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1 Bevezetés

A szeizmikus események - foldrengések és robbantasok - pontos helymeghatarozasa
alapvetd fontossagu nemcsak a foldtudoményi alapkutatasok (a Fold belsd
szerkezetére a foldrengésekbdl kovetkeztethetiink) hanem megbizhat6 foldrengés
veszélyeztetettség €s kockazat tanulmanyok szamara is. A foldrengések
helymeghatarozasanak és bizonytalansag becslésének hosszu torténete van, de az
elmult husz év soran az egyre megbizhatobb helymeghatarozasokat szolgalo
modszerek kifejlesztésére iranyuld kutatasokat a Comprehensive Test-Ban-Treaty

(CTBT) hatékony monitorozasa motivalta.

A Group of Scientific Experts felismervén, hogy a ritka, teleszeizmikus International
Monitoring System (IMS) szeizmologiai allomashéalozata nem kielégitd pontossaggal
Ez magéba foglalta egy olyan referencia esemény adatbazis 1étrehozasat, ami
alkalmas a kifejlesztendo sebességmodellek és menetidd korrekciok tesztelésére €s

kiértékelésére, valamint 0j helymeghatarozo algoritmusok kidolgozasat, amik elérik

crer

crcr

crer

¢s globalis jelentdséggel birnak.

2 Tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

1. Ground truth események sziikségesek a kiilonboz6 helymeghatarozo
algoritmusok, menetidd korrekciok és a Fold haromdimenzios modelljeinek
fejlesztésére, ellendrzésére €s kiértékelésére. Létrehoztam a ground truth
adatbazist, amit 2009-ben a International Association of Seismology and Physics
of the Earth's Interior (IASPEI) adaptéalt mint a IASPEI Reference Event Listat.
A Bondar et al. (2004a) és Bondar ¢s McLaughlin (2009a) GTS események
azonositasara kifejlesztett szelekcios kritériumok széles korben elfogadotta valtak
¢és nagyban hozzdjarultak a ground truth adatbazis 1étrehozasahoz €s mindség
biztositasdhoz. A IASPEI Reference Event List feliigyeletét €s mindség
biztositasat a IASPEI Working Group on Reference Events for Improved

Locations keresztiil tovabbra is gyakorlom.
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2. Kifejlesztettem a hibrid, multi-esemény meghatarozé6 HDC-RCA mddszert
(Bondar et al., 2008) ami esetenként GTS pontossag hipocentrumokat szolgaltat.
A HDC-RCA algoritmus eldbb a teleszeizmikus adatok segitségével
pedig lokalis adatokkal és egy helyi sebességmodell segitségével meghatarozza az
abszolut helymeghatéarozas torzitdsanak a becslését, és ezzel korrigalja az
események hipocentrumat, hogy pontos helymeghatarozasokat kapjon. Ezzel
a modszerrel vilagszerte tobb mint kétezer GTS foldrengést lehetett azonositani
(Bondar et al. 2008; Bondar és McLaughlin 2009a).

3. Kimutattam, hogy a nem kielégitden modellezett hdromdimenziods sebesség
heterogenitasokon athalado egymashoz kozeli hullamutak korrelalt menetidd
becslési hibakat okoznak, aminek figyelmen kiviil hagyédsa a helymeghatarozas
szisztematikus torzitasdhoz és a megoldas bizonytalansaganak alulbecsléséhez
vezet. Ennek a feloldaséra fejlesztettem ki egy olyan algoritmust (Bondar €s
McLaughlin, 2009b), ami a teljes kovariancia matrix a priori becslésén keresztiil
veszi figyelembe a korrelalt modell hiba szerkezetet.

4. A Bondar és McLaughlin (2009b) algoritmust fejlesztettem tovabb (Bondar és
Storchak, 2011) az International Seismological Centre (ISC) céljaira.
Demonstraltam, hogy a Bondar és Storchak (2011) foldrengés helymeghatarozo
algoritmus a Fold szeizmicitasanak részletesebb képét adja, pontosabb
helymeghatarozasokkal ¢s megbizhato bizonytalansag becslésekkel.

5. Az ISC-GEM globdlis katalogus (Storchak et al., 2013, 2015; Bondar et al., 2015;
Di Giacomo et al., 2015a, 2015b), ami az elmult 110 év kdzepes és nagy
foldrengéseit tartalmazza, az EHB és ISC helymeghatarozo algoritmusok
kétlépesds alkalmazasaval jott 1étre.

6. Tovabbfejlesztettem az ISC lokatort. Az 0j verzid, iLoc lehetdveé teszi az 1j
International Seismic Format (ISF2) fileok olvaséasat €s irasat, valamint
SeisComp3 adatbazisaval valé6 kommunikéciot. Ez lehetdve tette az iLoc

a Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Szolgalat eljarasaiba vald integralasat is.

3 Az eredmények hasznositasa

A TASPEI Reference Event List folyamatosan boviil i) GT0-5 eseményekkel é¢s mara

crer

hanem regionalis és globalis sebességmodellek kiértekelésében is.
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Az ISC Bulletin a Fold szeizmicitdsanak meghataroz6 dsszefoglaldsa, ami minden
hozzaférhetd mérési adatot magaba foglal. A 2009 januar 1 6ta kipattant foldrengések
az 0j ISC algoritmussal (Bondar és Storchak, 2011) vannak meghatarozva. Tekintve,
hogy az ISC lokator pontossaga meghaladja az EHB (Engdahl et al., 1998)
pontossagat, 2009 6ta az éves EHB bulletin létrehozasa sziinetel. Jelenleg az ISC-nél
elékésziiletek folynak a teljes ISC Bulletin Ujraszdmolaséra az 01j lokatorral, ami az

elkovetkezd években fejezddik be.

Az ISC-GEM Kkatalogus jelenleg a Fold miiszeres adatokbol meghatarozott
szeizmicitasanak legpontosabb ¢€s leghosszabb rekordjat képviseli és globalis illetve
regionalis szintli foldrengés veszélyeztetettség €s kockazat tanulmanyok

kiindulopontjdul szolgal.

Mind az ISC helymeghatarozé algoritmus, mind az iLoc szoftver szabadon letdlthetd

az ORFEUS szoftver archivumabol.
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