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Uledékes medencék felszinkozeli porézus-per-
meabilis kézetrétegeiben altaldban a felszin alatti
vizek lassii mozgasa figyelheté meg — igy van ez a
Pannon-medence esetében is. A vizmozgés legfon-
tosabb hajtéereje az, hogy a talajviztiikér medence
méretekben nézve nem horizontalis, hanem kisebb-
nagyobb lejt6i vannak: ezek ,,sik” vidéken altalaban
jol kovetik a medencében meglévé kis topografikus
magassagkiilonbségeket. A felszin alatti vizek a ma-
gasabb helyzetben 1év{ talajviztiikkor alol a mélyeb-
ben 1évé részek felé mozognak. Ezt az aramlést
hidraulikus tipusiinak nevezhetjiik. El6fordulhat (rit-
kidbban) egy masik hajtéerd is. Ha a felszini ré-
tegekbe alulrél érkez6 h6aram nagy és a vizateresztd
rétegOsszlet jelentGs vastagsagui €s permeabilitasu,
termikus eredeti instabilitas 1éphet fel, azaz szabad
termikus konvekcié indulhat meg. Ebben a hajtéerd
a hétagulasbol eredé siriiségkiilonbségeken, azaz az
archimedesi felhajtéerdn alapszik.

Vizsgalataink targyaul e két vizmozgés kiilon és
egyiitt torténd fellépését valasztottuk. Elsdsorban
elméleti modellezés volt a célunk, de egyes esetek-
ben a két vizmozgasnak a magyar Alf6ld vizrendsze-
rében val6 konkrét jelentkezését is tanulmanyoztuk.
Két- és haromdimenziés szamitadsokat egyarant vé-
geztiink.

A kétdimenzids szamitasokhoz egy flexibilis vé-
gesdifferencias programot hasznaltunk. Ez alkalmas
tetsz6legesen valtozé permeabilitaseloszlas (ill. bar-
milyen mas paramétereloszlds, pl. vizviszkozitas)
kezelésére, a végesdifferencias halo is sirithetd vagy
ritkithaté a kozeg tulajdonsdgaihoz idomulva. A
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program az aramlas idébeli valtozasait is koveti,
ehhez a valtakoz6 irdnyok implicit iteraciés mod-
szerét hasznaljuk.

A haromdimenzids szamitasok céljaira egy rész-
ben spektralis, részben végesdifferencias eljarast
alkalmaztunk. Ez ugyancsak képes az idébeli tor-
ténet modellezésére is. Vele egyelGre csak egysze-
ribb elvi modellszamitasokat végeztiink, s ezekben
csak konstans rétegparaméterek szerepeltek. A kod
ennél egy Kkicsit altalanosabban alkalmas mélység-
fiiggd (rétegezett) paraméterek (pl. permeabilitas,
viszkozitas) beépitésére is.

Az eredmények elsé csoportja a tisztdn hidra-
ulikus eredeti dramlasra vonatkozik. Ennek sajat-
sagai onmagukban egyszertek, az igazi érdekesség
az aramlasi ,,nyomjelzGknek”, pl. a h6mérsékletnek
és az oldott anyagok kémiai koncentracidjanak vizs-
gélatdban van. Hacsak konvektiv instabilitas fel nem
1ép — s ez inkabb csak lokalisan torténik, tgy, mint
Tiszakécske vidékén —, akkor az Alfold viszonyai
kozott a homérséklet cirkulacids eredeti ingadozasai
nem kiugréak, &m a kémiai koncentraciékban nagy
ingadozésok johetnek 1étre. Ez abbdl ered, hogy a
kisebb a hédiffuzivitdsnal. Nagyon alkalmasnak ta-
laltuk dramlasi nyomkdvetonek a legkdnnyebb ne-
mesgaz, a hélium koncentracidjat. E gaz kémiai
reakciokban nem vesz részt, igy eloszlasat egysze-
riibb torvények szabalyozzak. Az Alfold bizonyos
teriileteir6l mar publikalt héliumkoncentraciok alltak
rendelkezésiinkre, de mi magunk is részt vettiink egy
sor ilyen mérés végrehajtdsiban. Alfoldi kutakbol
Osszegyijtott, légmentesen lezart vizmintakat ele-
meztiink a cambridge-i egyetem (Anglia) tomeg-
spektrografjaval a kémiai és izotOpos dsszetétel meg-
allapitasa céljabol.
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Egy konkrét kétdimenzios szelvényen részletesen
vizsgaltuk a héliumkoncentracié eloszlasat, ill. mo-
delleztiik ennek kialakulasat a vizmozgas hatasara.
Ez a szelvény a Tiszakécske—Kisujszallas—Debre-
cen—Nyirlugos pontok kozott hizédik. A vizaram-
las f6 irénya itt a magas Nyirség fel6l a mélyebb
Tisza-vidék felé mutat. A legfelsd (kvarter, levantei,
fels6 pannon) rétegek elhelyezkedésének figyelem-
bevételével, j6 permeabilitas értékek megvalaszta-
saval sikeriilt rekonstrudlni a vizmozgéason til a
héliumeloszlast is. (Az eredmények megtalalhatok a
Magyar Geofizika 35. évfolyamanak 71—81. olda-
lain.) Megjegyezziik még, hogy befejezés eldtt all e
munkank kiterjesztése is abban az értelemben, hogy
a szelvény mentén mért viznyomasokbol és hélium-
koncentraciokbdl statisztikus inverzidval hatarozzuk
meg magat a permeabilitaseloszlast.

A Kkonvekcié jelentkezése bonyolulttd teszi az
aramlési képet — ez onmagaban is rengeteg kérdést
vet fel, és sok-sok numerikus modellkisérletet kivan.
A tiszta konvekcié haromdimenziés térbeli formai
koziil elsdsorban a felszinen nyitott, homogénnak
tekintett, de anizotrop viztart6 réteg konvektiv szer-
kezeteit vizsgaltuk, pl. ezeknek a formaknak a sta-
bilitasi tartomanyait, az idofiiggés kialakulasat a
Rayleigh-szam ndvelése esetén. (Az eredményeket
kozli az Acta Geod. Geoph. Hung. 29, 1994,
209—220.) Am a nyitott réteg felszinén altalaban a
piezometrikus szintnek lejtése van (az Alfoldon ez
nagyon fontos tényezd), ezért a legnagyobb figyel-
met az ebbdl szdrmazé hidraulikus cirkulacid, va-
lamint a szabad konvekcié kolcsonhatasanak szen-
teltiik, izotrop és anizotrop esetekre egyarant (leg-
feljebb 100-as anizotropia faktorig). Az aramlés
szerkezetét itt a felszinen eldirt hidraulikus gradiens,
ill. a Rayleigh-szdm viszonya hatarozza meg. Az
el6bbit az egyszerliség kedvéért konstansnak vettiik
a beszivargasi, ill. kifolyasi zéna vizvélaszt6 vonalai

kozott. Az egyes aramlasi formak csoportositasdhoz
tekintsiink egy rogzitett Rayleigh-szamot, olyat,
amelynél a szabad konvekcionak stabil haromdi-
menziés formai vannak (pl. négyzetcellak). Ha a
hidraulikus gradiens nagy, akkor csak a regionalis
aramlés jelentkezik az el6irt hidraulikus lejt6 ira-
nyaban. Ez stacionarius megoldas. Ha az anizotrépia
viszonylag kicsi (kb. 10 alatti), akkor a hidraulikus
gradiens csokkentésével egy olyan tartomanyba ju-
tunk, ahol lokalis konvektiv 6rvények tevidnek ra a
regiondlis cirkulaciéra, s ezek ,kétdimenzidsak”
maradnak. Az Orvények egyiitt mozognak a re-
giondlis dramléssal. Tovabb csokkentve a hidrau-
likus gradienst most mér igazi hAromdimenzids szer-
kezeteket kapunk, olyanokat tehat, amelyeket a két-
dimenzids szamitasok eleve kizdrnak a lehetséges
megoldasok koziil. ElGszor olyan celldk jelennek
meg, amelyek csak kevéssé térnek el a kétdimenzids
konvektiv hengerdramoktol — csakhogy most e hen-
gerek tengelye parhuzamos a lejtd iranyéval! (Ez a
forma fontos meteoroldgiai analdgiakhoz tarsithato,
azokkal rokon szerkezet. Ilyen valosul meg a 1égkor-
ben regionalis szélrendszer és lokalis konvektiv in-
stabilitas egyiittes jelentkezésekor.) Még tovabb lép-
ve a hidraulikus lejt6 csokkentésében, az aramlas
szerkezete bonyolult, id6fiiggé lesz: folyton valtozd
poligonalis cellak alkotjak. Végiil, ha a hidraulikus
gradiens nulla, visszakapjuk a szabad konvekcidra
vonatkozé megoldasokat.

Numerikus kisérleteinkben meghataroztuk a fel-
sorolt szerkezetek helyét a hidraulikus gradiens és a
Rayleigh-szam alkotta paramétertérben, az anizo-
tropia faktor 1—100 értékeinél. Az eredmények
diagramokon jelenithet6k meg, melyeken kijeloltiik
azokat a hatarvonalakat, amelyek elvalasztjak a fenti
alaptipusok tartomanyait (megjelenében a Geophys.
Journal International-ben).
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