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Szalai Sandor: ,,Geoelektromos kvazi null elrendezések”
cimi MTA doktori értekezésérél adott

opponensi véleményére

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni Timar Gabornak, az MTA doktoranak az értekezésem
biralata érdekében kifejtett munkajat, észrevételeit és annak pozitiv értékelését.

A Birdl6 megjegyzésével, mi szerint a dolgozat cimének az ,Egyendramu geoelektromos
szondazasok vizsgalata, kiilonds tekintettel a null- és kvazi-null elrendezésekre” jobban
megfelelt volna, egyetértek. A cimben a dolgozat legfontosabb részének tekintett kvazi-null
elrendezéseket tiintettem fel. Tény, hogy a dolgozat ennél szélesebb teriiletet olel at, amint a
Biral6 altal javasolt cimbdl is kitinik.

Amint irja, a dolgozat ,,nem a sziikk szakteriileten dolgozd birdlé szdmara nem egyszeri
olvasmany”. A dolgozat terjedelmére vonatkozd kovetelmény miatt erésen szelektalnom
kellett, sok - jogosan - vart hattér informacio ezért nem keriilt be a dolgozatba.

A Biralonak az irodalomjegyzékkel kapcsolatos megjegyzésével teljesen egyetértek, azt
koszonom. Eddig ez soha nem okozott még zavart, nyilvan azért, mert kisebb terjedelmii
miivekben ez a hiba nem olyan feltiind. A jovoben ennek megfelelden jarok el.

A Biralonak a tézisekkel kapcsolatos allaspontjat elfogadom.

A valaszaim a Biralo altal feltett kérdésekre a kovetkezok:
1. kérdés

Hasonlitsa ossze a Dp-Dp és a MAN (illetve gyakorlatban pl. gamma-119) elrendezéseket
(elony/hatrany)! A 7c tézispontban emliti, hogy a gamma-113 elrendezésnek mi az elonye: ez
., 37 helyett magasabb szamokra is igaz?

Az 1. kérdésre adott valaszom:

El6szor a kérdés masodik részére adok valaszt. A 7c tézispont elsd része Szerint ,,a fiiggdleges
lemez modellnek a 113 elrendezéssel kapott képe sokkal kevésbé gyengiil a modell
meélységevel, mint a Dp-Dp elrendezésé”. 1gen, ez a kijelentés a magasabb szamokra is
igaz. Ezt illusztralja az /. dbra. Amig a lemez csak 2 cm mélységben van, a Dp-Dp elrendezés
anomalidja nagyobb amplitud6ja, mint a y11, elrendezéseké. 4 cm-es hatomélység esetén mar



O0sszemérhetoek az anomaliaik amplitadéi (legaldbbis n=3-4 esetén), a lemez 7 cm-es

mélysége esetén pedig a Dp-Dp elrendezés mar nem is képes kimutatni a hatot, mig a yi1n
elrendezések igen.
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1. abra. Kiilonbozo mélységekben 1évd jol-vezetd lemezek felett kvazi analog modellmérés sordan
kapott ERT szelvények kiilonbozé elrendezések esetén. Az abra Szalai et al. (2020) 9-11.
abrainak felhasznaldasaval késziilt.

A tézis 2. része esetében, mely szerint ,,@ ymi13 elrendezés még a legnagyobb vizsgalt
mélységben is egyértelmii, dalanomalia-mentes képet adott, jol poziciondlva a hatot” mar
bonyolultabb a helyzet: n névekedésével ugyanis elképzelhetd, hogy né az alanomaliak
fellépésének esélye. Ez volt a helyzet az 1. abra 3. oszlopéban is: a hatoét ugyan nagyon jol
sikeriilt ekkor is pozicionalni, de a nagyobb n-ek (5-7) esetében mar szamottev$ alanomaliak
1éptek fel, még ha azok amplitidojukat tekintve kisebbek voltak is a haté anomalidjanal.

Latni kell, hogy amig a hagyoméanyos elrendezések esetében inkiabb megbizhaté
eredmény elérése a cél, addig a kvazi null elrendezések hasznalata esetén a kapott eredmény
esetleg kevésbé megbizhat6. Esetiikben tobb olyan anomalia jelenhet meg, amik a
hagyoményos elrendezések esetében nem lathatoak. Altaldban ezek egy része kvéazi anomalia,
vagy olyan anomadlia, ami szdmunkra nem bir jelentdséggel, a masik része viszont
tobbletinformacié a hagyomanyos elrendezésekkel kapott képhez képest. Amennyiben
ehhez a tobbletinformaciohoz is hozza akarunk jutni (részletesebb kép, kisebb hatok, kisebb
id6beli valtozasok kimutatasa), azaz javitani akarjuk a geoelektromos méréssel kaphato képet,
annak érdekében némi kockézatot kell vallalnunk. Igaz, a 2. Birdl6 egyik kérdésére adott
véalaszom szerint ez sem feltétleniil a1l fenn, mert a kvazi null elrendezések megbizhatd zondja



is mélyebbnek tiinik, de ez a kérdés még tovabbi tanulmanyozast igényel, ez még nem
képezte az értekezésem targyat.

Most pedig a kérdés elsé részére adok valaszt, azaz Osszehasonlitom a Dp-Dp és a MAN
(illetve a y11n) elrendezéseket (elény/hatrany).

A gyakorlatban a yi1, elrendezések esetében n=6, esetleg n=7 a maximum, ameddig el
szoktunk menni, mert azt kdvetéen mar nagyon kicsi lenne az adatszam.

Ha csak kimondottan az elény/hatrany szemszogébdl hasonlitjuk &ssze a Dipol-dipol és a
kérdéses y11n elrendezéseket, akkor az eddigi eredményeim alapjan Ugy tiinik, hogy a Dipél-
dipdl elrendezés feltétleniil sziikséges a robusztus szerkezetek jellemzéséhez, hogy atfogod
képet kaphassunk a felszin alatti fajlagos ellenéllas eloszlasrél. Ez anndl is inkabb igaz, mert a
v11n elrendezések nagy n esetében nem is adnak képet az 1D szerkezetekrél. A terepi
mérések esetében is nagyobb a biztonsagérzetiink a Dipdl elrendezéssel mérve, mivel
esetében a jelek sokkal stabilabbak, kevésbé valtoznak. Ugyanakkor viszont részben éppen
abbol eredhetnek a y11n elrendezések késobbiekben felsorolando elényei, hogy azok esetében
a jelek vizszintes iranyu valtozasa altalaban sokkal jelentésebb.

fgy a yun elrendezések alkalmasak olyan relative kisméretii inhomogenitisok
kimutatasara is, amikre a Dipol-dipol elrendezés nem; vizszintes és fiiggéleges
felbontoképességiik is nagyobb. Azt is allitom - egyelére még csak elméleti megfontolasok
¢és numerikus szimulaciok alapjan -, hogy vékonyabb szigetel6, vagy jol vezeto rétegek alatt
1évé hatok kimutatasara is alkalmasabbak a yi1, elrendezések. Egyes null elrendezések
tokéletes dimenzioindikatorok, mert nagyon érzékenyek az adott dimenziotol valo kisebb
eltérésekre 1s. Ez a masik oldalrdl nézve persze hatrany, azaz a Dip6l-dipol elrendezést az
elméleti modelltol valo eltérések (pl. nem teljesen 2D modell, vagy a mérési profilnak a
szerkezet dOlésiranyatol valo eltérése) sokkal kevésbé zavarjak.

Osszefoglaléan azt mondandm, hogy ha biztos, de kevésbé informacio gazdag képet
akarunk kapni, akkor a Dipél-dipél-; ha pedig a globalis képet valamennyire elnagyolo,
egyébként viszont részletgazdagabb, a Kkisebb hatokra érzékenyebb képet szeretnénk
kapni, akkor a yi1, elrendezésekkel célszerii mérni. Tekintve azonban azt, hogy akar két
kiilonb6z6 v11n elrendezéssel valdo mérés is csak mintegy 20-30%-kal noveli meg a mérési
idot (hiszen a mérbérendszert eleve telepiteniink kell) és, hogy a Dipél-dipél és a yi1,
elrendezések eredményeiket tekintve lIényegében komplementerek, tapasztalataim alapjan
azt javaslom, hogy mindkét elrendezés tipussal mérjiink, amennyiben nem elégsziink meg
egy attekintd, leegyszertsitett képpel.

(A kép teljessége érdekében a Dp-Dp és a yiin elrendezések tovabbi paramétereit is
Osszevetem a Mellékletben.)



2. kérdeés

A dolgozat 59. oldalan a 3. tézisbe sorolt kimutathatosagi mélység becslésénél emliti, hogy 5-
10% zajszintet alkalmazott. Beleérti ebbe a modellbdl szarmazo zajt?

Nem.

Hogyan valtoztatia meg az eredményeket, ha a zajszintet a valosagoshoz kozelibb 50% vagy
akar 100% koriil dllitja be?

A 2. kérdésre adott valaszom:

Ahogy azt a 2. és 3. dabrdkon is lathatjuk, a konkrét értékeket természetesen minden
elrendezés esetében drasztikusan lecsokkenti. Az abrakbdl azonban az is jol latszik, hogy
az elrendezések sorrendje viszont - egyetlen kivételtdl eltekintve (2. dbra bal oldalan) —
nem valtozik, legyen barmi is a modell, a gérbék ugyanis sehol nem keresztezik egymast (a
3. abran ez még jobban lathato). Az egyetlen kivétel, hogy a kisellenéllasti prizma modell
esetében a Wenner-a és a PP elrendezések vélhetden helyet cserélnek. Azért mondom, hogy
vélhetden, mert a kérdéses tartomanybol mdar nincsenek adatok, azokhoz extrapolacioval
jutottam.

A fenti kijelentések mind a hagyomanyos, mind a kvazi null elrendezésekre igazak.
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2. abra. A négyzet keresztmetszetii prizma modell kis-, és nagyellendllasu valtozatai és a
hozzatartozo 100|pexr-pil/p1 értékek a hat elrendezés esetére, az inhomogenitas felsé
oldalanak d mélysége fiiggvényében. A lila gorbe a Wenner-a, a zéld szaggatott a PP
elrendezés extrapolalt gorbéje. Ez a két elrendezés esetleg helyet cserélhet a kérdeses
tartomdnyban.
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3.

fiiggvényében

dbra. A dyke modell kis- (a), és nagyellendllisu (b) valtozataihoz tartozé 100 e o1l o1
értékek a specialis, nem-hagyomanyos elrendezések esetére, a dyke felsé oldalanak d mélysége

Ismételten kdszOnet a biralatért!

kelt: Sopron, 2020. 04. 15.

Szalai Sandor



Melléklet

A Dp-Dp és a y11n elrendezések részletesebb osszevetése (a kutatasok jelen allasa alapjan)

Dp-Dp

I. altalanos
B-tipust (ABMN elektrodasorrend)
hagyomdanyos elrendezés

Il. homogén féltér felett
nagy homogén fél tér érték
a k geometriai faktor értéke atlagos

I11. a mért AU/I értékek 2D haték felett

szinte csak pozitiv értékek
az értékek nagyok
az értékek lassan valtoznak

IV: teljesitoképesség

Yi1n

y-tipustt (AMBN elektrodasorrend)
kvazi null elrendezések

kis érték
k értéke nagyon nagy

vannak negativ értékek is
nagyon kicsi, akar nulla értékek
az értékek gyorsan valtoznak

robusztus valtozatos kép
kisebb nagyobb horizontalis felbontoképesség
kisebb nagyobb vertikalis felbontoképesség
kisebb nagyobb kimutathatosagi mélység
V. konkliuziok
1. nagyméretii hatok kimutatasara, robusztus véarhatoan kisméretli hatok
1D, ill. 2D szerkezetek esetére alkalmasabb esetében jobb
2. terepen megbizhatobb egyeldre még problémasabb lehet
3. érzéketlen a szerkezet 2D-t61 valo eltéréseire érz¢keny, de éppen emiatt jo
dimenzidindikator

4. kvazi anomalia mentesebb, kisebb RMS

5. agyontanulmanyozottak, fejlesztési

lehetdségeik korlatozottabbak

tobb kvazi anomalia 1éphet fel (?),
altalaban nagyobb RMS
még rengeteg lehetdség:
kiilonbozo n-ek, egyiittes inverzio,
egyiittes értelmezés, stb.

Jelenlegi ismereteim alapjan azt gondolom, hogy a komolyabb igényekkel fellépd
geoelektromos kutatds eredménye a jovoben valamely hagyomanyos elrendezéssel és egy,
vagy két kvazi null elrendezéssel kapott eredmények egylittes értelmezése lesz.
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