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c. MTA doktori értekezésérol

Doktori értekezésében a Palyazé rendkiviil széleskorli tudomanyos munkdassag ered-
ményeit mutatja be. Az eredmények tudomanyos értékét taniisitja, hogy azokat szakterilete-
nek mérvad6 folyéirataiban, ill. szakkdnyvekben publikalta. Munkajdban az elmélyilt mate-
matikai targyaldsméd mellett pontos fizikai szemlélet figyelhetd meg, széleskdrli ismereteit
rutinos kutatoként, kiemelked$ szakmai talalékonysaggal hasznositja a kitlizott cél megoldasa
érdekében. Tudoményos kévetkeztetései megalapozottak, levezetései elegansak, egész mun-
kassagaban végig kdvethetd a gyakorlati alkalmazhat6sagra torekves.

Mindezek alapjan még a részletes biralat el6tt rogzithetem, hogy Jelolt az értekezésben
bemutatott témateriileteken tudomanyos jelent6ségii, nemzetkézi érdeklédést kivaltd eredmé-
nyeket mutat be. A doktori mii tartalmilag egy igen termékeny és kreativ €letmii 6sszefoglala-
saként is értékelhetd. A dolgozat és a 20 tézis kovetkezetesen a Szerzé nemzetkdzi szakiroda-
lomban publikalt tudoméanyos eredményeit mutatja be.

Kiindulasként a dolgozat elsd fejezetében a Szerzé kutatéi médszertandba ad betekin-
tést. Az érdekes, am viszonylag terjedelmes bevezetés birdlati szempontbol nem igényel rész-
letezést. A masodik fejezetben az értekezés f6 témateriileteit jeloli meg a Szerzd:

- hullamterjedés véletlen kozegben,
- entropia,

- kézetfizika

- fraktalok

- pordzus kézetek petrofizikaja.



A harmadik fejezetben az értekezés eredményei 6t f6 pontban (ezek mindegyike to-
vabbi bontasban, Gsszesen 23 alpontban) keriilnek bemutatasra. Ezeket alpontonként haladva

értékelem az aldbbiak szerint:

3.1 Hullamterjedés véletlen kozegekben
Bevezetésként a Szerz6 bemutatja Keller véletlen perturbaciés modszerét és alkalmazza a
linearis probléma Green-fiiggvényére a véletlen inhomogenitasok erdsségét jellemzdé &
mennyiség masodik rendjéig. Ebbd! kiindulva levezeti a véletlen kdzegben terjedd rugalmas
hullamok diszperzids relacidjat a terjedési sebesség inhomogenitasara felallitott harom kiilon-
b6z6 modell feltételezésével 3D ill. 1D esetre. Eredménye alapjan eléallitja a hullam fizikai
csillapodasat jellemz6 abszorpcids tényezot és
1.Tézisében megadja annak alacsony- ill. a magas frekvencias hataresetben mutatott
frekvencia fuggését. A Tézist jelent6s tudomanyos eredményként elfogadom
Keérdes: Levezetésének hatterében linedrisan rugalmas kozeg feltételezheté. Ha a
szeizmikaban gyakran alkalmazott konstans Q modellt feltételezziik, hogyan viszonyul
egymashoz (legalabb nagysagrendileg) az ennek alapjan szamolt és a tézisben meg-
adott abszorpcios tényezd?

Megjegyzés: a tézisben az alacsony- ill. magas frekvencias hatareset feltételének meg-
adasaban k£, helyett célszerlibb lenne a dimenzidtlan k7, ill. k,d mennyiséget szere-
peltetni (a sebesség modelltdl fliggden), ahol 7, ill. d heterogenitasok karakterisztikus

hossza. A doktori miiben az Eq. 4. masodik tagjaban hianyzik az u fliggvény, Eq. 29.a-
ban hianyzik a k; , Eq. 39-2-ben pedig az r, szorzo.

Vizsgalatait a véletlen inhomogenitdsokon tortént tobbszords szorés esetére is kiterjesztve a
Szerz0 levezeti az abszorpcios tényezd kifejezését 1D esetre. Ezt az eredményt a
2.Tézisben foglalja 6ssze megadva annak kdzvetlen fizikai jelentését. A Tézist jelen-

t6s tudomanyos eredményként elfogadom.

Ez utdbbi eredményébdl kiindulva a Palyazo meghatarozta az abszorpcids tényezot két kom-
ponensli porézus kozeg esetére. Ide vonatkozo eredményét a
3.Tézisben foglalja 6ssze és megallapitja, hogy az elnyelési egyiitthato forditva ara-
nyos az atlag sebesseggel. A Tézist jelentds tudomanyos eredmeényként elfogadom két

észrevétellel: 1.)az abszorpcids tényezd (11)-ben megadott kifejezésében hianyzik az

@* szorzd, 2.) a doktori miiben az ,,absorption coefficient is inversely proportional to



(the square of the) average velocity” szerepel, az eredmény tézisszerll megfogalmaza-
saban viszont az atlagsebességgel valo forditott aranyossdgot taldljuk. Kérem, hogy
Szerzé pontositsa tézisét, anndl is inkabb, mivel a kisérleti igazoldsként emlitett publi-
kacid regresszios vizsgilatai kiilonboz6 kozetekre a sebesség hatvanykitevdje vonat-

kozasaban kiilonbozd értékeket adnak.

Megjegyzés: A doktori miiben az Eq. 68. tort kifejezése nevezdjében feltehetSleg k;
kell @ helyett, az utana kdvetkezd (szintén Eq. 68-cal jeldlt) egyenletben hianyzik a

(¢, —c, )2 szorzd. Eq. 69 és Eq. 70 egyenletekben hidnyzik az @®* szorzd, valamint az

Ament*3-t0] idézett Eq. 71 kifejezést ki kell egésziteni a p,c, szorzoval.

Kovetkezd tézisét Palyazo a doktori miben részletesen nem ismerteti, ehelyett hivatkozik
(Korvin, G. 1983b.Geoph. Trans. 29(3): 191-202) dolgozatara. A publikicié a Q josagi tenye-
z6 nagy frekvencids viselkedését két 1ényegesen kiilonbdzé (egy lassan valtozo &, és egy rela-
tive gyorsan valtozd &, ) véletlen inhomogenitas feltételezésével targyalja. Ennek alapjan a

4. Tézist melyben Szerzd az Aki altal a Q tényez6 nagyfrekvencias viselkedésere Ja-
pan szeizmologiai mérések alapjan talalt Osszefliggést magyarazza jelentds tudomanyos

eredménynek ismerem el.

Az 5. Tézist, amelyben Palyazé bizonyitja, hogy tobb komponensii kdzetekben az
abszorpcids tényezé ardnyos (de legaldbb is pozitivan korrelal) a Shannon entrépiaval jelentSs

tudomanyos eredményként ismerem el.

A terjedési sebesség véletlen heterogenitasainak targyalasat kovetSen Szerzd attér a
véletlen feliiletekrdl torténd diffiz reflexid leirasara. Megfontolasai soran feltételezi, hogy a
differencialhaté feliilet hullamtani szempontbol lassan véltozik, azaz inhomogenitasainak ka-
rakterisztikus hosszusaga a hullimhosszhoz képest igen nagy. Egy elegins levezetésben meg-
adja a véletlen feliiletr8l tortént visszaver6dés statisztikai tulajdonsagait, a kialakul6 diffaz
reflexids arnyék idébeli jellemzéit, korlatjait és maximum helyét. Az eredményeir§l megto-
galmazott

6. Tézist kiemelkedd jelentéségli, a szeizmikus gyakorlat szempontjabol fontos tudo-

ményos eredményként ismerem el.

Megjegyzés: doktori mil geometriai optika feltételrendszerét Ssszefoglald tablazataban

a C.5 egyenl6tlenség bal oldalan helyesen k™ irando.



8. tézisében Palyazo a Poisson eloszlasu szord pontokrol visszavert, a forras éltal ge-
neralt véletlen zaj tulajdonsagait vizsgalva fontos felismerést tesz a zaj normalt keresztkorre-
rétegbdl, ill. a féltérbol érkez6 zajhoz kapcsolddo szorasi mechanizmus. Ide vonatkozoan, a

8. Tézisben megfogalmazott eredményeket 11j tudomanyos eredményként elfogadom.

Megjegyzés: 1.) Szerzd a doktori miiben koz6lt levezetéseiben a ¢ =c¢,/(1+¢€) (Eq.

16.c.) sebességmodellt hasznalja, azonban a gyenge heterogenitasokra vonatkozé felté-
telt az (Eq. 16.a.) modellre vonatkozdan adja meg. Kérem ennek tisztdzasat és az

egyenlStlenség pontositasat. 2.) Az (Eq. 100) utdn kdvetkezd a, kifejezésében az &,

mennyiséget nem kell négyzetre emelni.

3.2 Entrépia

Az entropia fliggvény statisztikai értelmezéséhez (Shannon Entropia) kapcsolodd kutatasai
eredményeinek ismertetését Szerz a vastag agyagrétegek porozitdsanak mélységfiiggését
megadé empirikus formula, az Athy-térvény elméleti uton torténé levezetésével kezdi. Meg-
fontolésait a barometrikus magassag formulaval vald analdgiara alapozza és az agyag tomo-
rodését a vizzel telt pérusok felfelé térténé migraciojaként fogja fel, a folyamat egyenstlyi
allapotat az entropia maximumahoz kdtve. Az eredményeit megfogalmazo

11. Tézist szép tudomanyos eredménynek tekintem és elfogadom.

Kérdés: Lehetséges-e¢ hasonldé gondolatmenettel a Shannon entrdpiara alapozva a

kézetek nyomas alatti sebesség-névekedésének magyarazata?

A poérus/szemcse/repedés hatarok mikroszkop felvételeken torténd, automatikus meg-
hatarozasara a Szerz6 az irregularitasok kozotti tavolsagok eloszlasanak entrépiaja (Entropy
of Shortest Distance) alapjan 1uj modszert dolgozott ki. Az eljaras az elkiilonitendd alakzatok
széles skalajan alkalmazhat6. A doktor mi, ill. a mogotte allé publikacid az elegans matema-
tikai targyalasmod mellett rendkiviil kreativ kutatdi aktivitast is tiikréz. Az eljarés kapcsan

megfogalmazott

12. Tézist kiterjedt gyakorlati alkalmazast igér6, uj tudomanyos eredményként isme-

rem el.
Kérdés: a doktori mt Eq. 129 utani bekezdésében definialt valdszintiség

pi = min{dist(r; ,x;)| j # 1}, ahol r; a sik P; pontja és a legk6zelebbi szomszéd kozotti ta-

volsag, ,.dist” pedig az Euklideszi tdvolsagot jeldli, ennek megfelel6 mértékegységgel.



W
Hogyan érinti ez a definicié6 a H = —Z p; In(p,) Shannon-entrépidnak a bekezdés

i=l

utols6 mondataban deklaralt skala fiiggetlenségét?

A doktori mii 3.2.B.2. fejezetében a Szerzd egy eljarast mutat be a hdromszdg diagram
alkalmazéséra olyan esetben, amikor az abrazolanddé mennyiségek nem Osszeegyeztethetd
mértékegységekben adottak. A ,kdzds nyelvet” Szerz6 a Shannon-entropidban, annak skala-
fiiggetlenségében talalja meg. Az eljaras hét pontjat a doktori mii pontosan megadja, egésze-
ben véve egy szellemes Stlet megvaldsulasat lathatjuk egzakt matematikai targyalasban. Az

ide vonatkozo eredményeket megfogalmazo

13. Tézist 11j tudomanyos eredményként fogadom el.

3.3 K&zetfizika

A kézetfizikai tulajdonsagok atlagértékeinek kutatisa terén a doktori mili szamos jelen-
t6s tudoméanyos eredményt mutat be. A Szerzd nyolc kézenfekvd feltétel teljesiilese esetére
altalanositott kozépérték formulat vezet le, amely szamos specialis esetben a kdzetfizika is-

mert Ssszefiiggéseit adja vissza. Ezt az eredményt, amelyre vonatkozéan Szerzd a
14. Tézist fogalmazza meg jelentds tudomanyos eredményként fogadom el.

K&zetfizikai kutatasai keretében Palyazé finoman rétegzett agyag-homok formaciok
elektromos anizotrépiajat vizsgilta annak feltételezése mellett, hogy mind az agyag, mind
pedig a homok vékony réteg elektromosan anizotrop. Kutatdsai soran az irodalombdl ismert
specidlis esetekre vonatkozé eredményeket altalanositotta és az anizotropia egyiitthatd also-
és felsd hatarara vonatkozo (az indukcios szelvények értelmezésében gyakorlati jelentdseggel

bird) feltételeket vezetett le. Ide vonatkozo eredmenyeit a

15. Tézisben fogalmazta meg, amelyet jelentds 0ij tudomanyos eredményként ismerek

el.
Megjegyzés: Szerzé a doktori miiben bemutatott levezetéseiben a ¢ =¢, [1+€) se-

bességmodellt hasznélja, ezért gyenge inhomogenitas feltételében az £® mennyiséget

¢, helyett célszertibb 1-hez hasonlitani.

3.4 Fraktalok



A Szerz6 a fraktalok foldtudomanyi alkalmazasa terén igen kiterjedt kutatoi tevékeny-
séget fejtett ki. A témaban irt kdnyve a nemzetkdzi szakirodalomban gyakran idézett bestsel-
ler. Ugyanakkor azonban a birdlé ezen a teriileten nem rendelkezik olyan mértékli kompeten-
ciaval, ami sziikséges a doktori mii ide vonatkoz6 eredményeinek méltinyos megitéléséhez.
Ezérta7.,9., 10., 16., 17. és 18. Tézisek és a mogdttiik 4ll6, a doktori miiben bemutatott feje-

zetek biralatatol eltekintek, ami azonban nem érinti ezek tudomanyos értékét.

3.5 Pordzus kézetek fizikaja

A porozus kozetek fizikai leirasaban a Palyazo 0j utat nyitott azzal a felismerésével,
hogy ha a pdrusokat rdcspontoknak a pérusok kdzotti csatorndkat éleknek tekinti, a halozati
perkolacié elméletének eredményeire tamaszkodva kaolinit tartalmt homokkdvek
permeabilitasanak szamitasara perkolacids modell allithaté fel. A modell alapjan szamitott, ill.

a mért permeabilitasok jo egyezést mutatnak. Ide vonatkozo eredményeit Szerz6 a
19. Tézisében fogalmazta meg, melyet jelentds 11j tudomanyos eredménynek tekintek.

20. tézisében a Szerz6 0j geometriai modellt javasol iiledékes kdzetek petrofizikai le-
irdsara, melyet ekvivalens pérusmodellnek nevez. Megadja a modell négy 10j petrofizikai pa-
raméterének (porus méret, porustavolsag, poruscsatorna atmér6 és porusok koordinacios sza-
ma) kapcsolatdt a hagyomanyos jellemz6ékkel (porozitds, permeabilitds, cementécios expo-
nens), majd ez utébbiak mérésekbdl ismert értékeinek ismeretében direkt inverziét hajt végre

az uj ekvivalens pérusmodell paramétereinek meghatarozasara. A
20.a. és 20.b. Tézisben foglaltakat 01j tudoméanyos eredményként elfogadom.

Kérdés: Miben latja az ekvivalens pérusmodell tudomanyos- és gyakorlati jelentésé-

gét? Milyen elonydkkel jar az uj modell és a tézisben bemutatott eljaras alkalmazasa?



Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a Palyazé altal benyujtott doktori mi tartalmi és
formai tekintetben megfelel az MTA Doktori Szabalyzat eldirasainak. A Szerzd kivételesen
szertedgazo, 4am minden tekintetben aktualis, a nemzetkdzi tudoményos kutatasok ¢lvonalaba
tartozé teriileteken jelentés tudoméanyos eredményeket ért el, amelyek vélasztott tudomanyte-

riletét gazdagitjak.

Mindezek alapjan a doktori munka eredményeit az MTA doktora cim megszer-
zéséhez elegenddnek tartom és javaslom a nyilvanos vita Kitiizését. A bemutatott tézisek
tudoményos értéke, eredetisége, a kidolgozas elméleti igényessége, a mogottiik allo szel-
lemi kreativitds alapjan meggy6zédéssel javaslom Dr. Korvin Gabor részére az MTA

doktora cim odaitélését.

Miskolc, 2021. oktober 22.

Dobrdka Mihaly

a miiszaki tudomany doktora






