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Altaldnos témaismertetés

Az értekezés elsddleges célja a foldrengések, illetve robbantasok hipocentrumainak
minél pontosabb és megbizhatobb meghatarozdsa. Ezen célkitlizést kovetve a szerzé tobb
olyan sajat fejlesztésti modszert mutat be, mint példaul a ,ground truth” események
szelekcidja, a HDC-RCA moédszer, az 04j ISC helymeghatarozasi algoritmus, az (jraszamitott
egységes ISC-GEM foldrengés-katalogus, melyek érdemben hozzijarultak az események
lokalizacidjanak javitasahoz. Ennek megfeleléen a dolgozat gondolatmenete konzekvens,
mindvégig jol kovethetd, egy szal mentén halad. A dolgozatban bemutatott téma a
szeizmoldgia megléte Ota kiilondsen fontos és aktudlis, az elért eredményekhez felhasznalt
modszerek Gjak, s6t uttoro jellegliek.

Az értekezés formai értékelése

A dolgozat magyar nyelven irodott, és 98 szamozott oldalbol all, melyet a szerzé 10
fejezetre bont. A fejezetek szamat kissé sokallom, de a Tartalomjegyzék, az Adatok és
forrdsok, valamint a Hivatkozdsok c. részek figyelmen kiviil hagyasaval idealisnak vélem. A
gondolatmenet jol kovethetd, a mondanivalé megfogalmazasa altalaban jo, ahol nem, ott a
nagyon j6 mindségl és nagy koriiltekintéssel megkonstrualt 4brak minden esetben segitenek a
mondanivalé megértésében. Ahhoz képest, hogy a szerzé két évtizedet kiulfoldon toltott, a
megfogalmazas stilaris szempontbol jol sikeriilt, szakmailag tokéletesen érthetd, legfeljebb a
szovegben el6forduld tébb tucatnyi rovidités teszi kissé nehezen kovethetévé a megértést a
nem jaratos olvasd szemsz6gébdl. Tipikusan el6forduld helyesirasi hibak a kozpontozas
(tagmondatok sokszor nincsenek elvalasztva), az Osszetett szavak kiilonirasa (pl.: ,,modell
hiba”, ,hiba mérleg”, ,hullam fazis”), illetve a tizedespont hasznélata tizedesvesszd helyett.
Ezek mindegyike egyértelmiien az angol nyelvteriileten eltoltott hossz id6 folyoméanya. Az
értekezés 48 szépen Kkivitelezett abrat tartalmaz, melyek kiegésziilve a részletes és igen
informativ dbramagyarazatokkal szinte onalloan megérthetdvé teszik a miivet.

Az értekezés szakmai értékelése

A dolgozat érdemi része egy kétoldalas bevezetéssel kezdddik, ahol a szerzé tdmoren
Osszefoglalja az események helymeghatarozasanak pontositasat zaszldjukra tiz6 nemzetkozi
szervezetek struktdrajat és igényeit, ezzel megalapozva az értekezésben bemutatott kutatdsok
¢s eredmények sziikségességét.

A harmadik fejezetben a ground truth események — azaz olyan szeizmoldgiai
események, melyek kipattanasi helye és ideje nagy pontossdggal ismert — bemutatésa,
osztalyozasa torténik meg, némi torténeti hattérrel. Itt ismerteti meg a szerzo az olvasét olyan
fontos, s a késébbiekben szerephez jut6 alapdefiniciokkal, mint a méasodlagos hézag, illetve a
halozatmindség fogalma. A ground truth események kivalasztasaban, illetve verifikdlasaban a
szerzOnek a kezdetekt6l fogva egészen napjainkig jelentds szerepe van.

A dolgozatban szerepl6 adat szerint 8342 GT0-5 esemény — tehat ahol az epicentrum
helye ellenérzotten 5 km-es tavolsagon beliil ismert — szerepel a IASPEI referencia listajan,
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ugyanakkor a hivatkozott honlap mar 8672 eseményt tartalmaz (2016. januar 14.). Ez
egyértelmiien bizonyitja, hogy az események gyiijtése, feldolgozasa jelenleg is zajlik. Az
opponenst szerfolott érdekelné (1. kérdés), hogy a 4. dbran feltiintetett Hawaii koriili GT5
esemény pontosan hol, és milyen tektonikai kornyezetben taldlhato.

Az értekezésben szamtalan angol kifejezés szerepel, melynek nem létezik magyar
megfelel6je. Kérdezem (2. kérdés), hogy a dolgozat alappillérévé valt ground truth
kifejezésre elfogadhatonak tartia-e az alapesemény, teljesebben szeizmoldgiai alapesemény
kifejezést? Ha nem, akkor megoldhato lenne-e, legalabb ezen, oly sokszor haszndlt kifejezés
magyar megfeleldjének megtaldldsa?

A negyedik fejezetben a foldrengések helymeghatdrozési problém4jat mutatja be a
szerz$ kiegészitve azt egy rovid torténeti attekintéssel. A (2) egyenlet — a szoveggel
ellentétben — nem a fazis becsiilt menetidejét, hanem a mentidd rezidualt irja le, ahogy ez
késdbb helyesen szerepel. A fejezetben hangsulyos részt kap a mérési hibak (pl. helytelen
faziskimérés) és modellhibak (pl. helytelen sebességmodell) taglaldsa, mintegy annak
bevezetéseképpen, hogy a megfigyelések hibai egyaltalin nem fliggetlenek, habar a
lokalizaciés modszerek jelentés része ,,él ezzel a feltételezéssel”. A fejezet bemutatja a
konvencionalisan alkalmazott linearis és nemlinearis inverziés modszereket, bizonytalansag-
becslési eljarasokat.

Az utolso alfejezetben a szerz6 részletezi azon sajatfejlesztésii hibrid HDC-RCA
helymeghatarozasi modszerét, melyben 6tvozi a teleszeizmikus allomasok adataibol a HDC
mddszerrel meghatarozott relativ, illetve a lokalis allomasok adataibdl RCA modszerrel
szdmitott abszolut helymeghatarozasi bizonytalansagot. Az igy kapott hibaellipszis mérete
nagyobb, de realisztikusabb. A mddszer hasznalhatésagat egy olaszorszagi f6ldrengéssorozat
példajan keresztiil illusztralja, melynek vizsgalata sordn (ijabb 13 GT5 eseményt hatdroz meg,
melyekrdl ezt irja (41. 0.): ,,ezek kitiné egyezést mutatnak az RCA altal azonositott GTS
eseményekkel, mert az 5 km-es sugaru korok atfedésben vannak vagy teljesen tartalmazzak az
RCA hibaellipsziseket.” Kérdésem (3. kérdés): Lehetséges, hogy a 10.d dbran bemutatott 13
esemény koziil csak 12 esetében igaz a fenti dllitds? L. K15,36° E40,65°.

Az 6todik fejezet a Bondar és Storchak (2011) altal kifejlesztett Gj ISC foldrengés-
meghatarozo algoritmust mutatja be, mely az opponens szubjektiv megitélése alapjan az
értekezés legfajstlyosabb része, legfontosabb eredménye. A szerz6 kivaldan érzékelteti, hogy
ha az 4allomasok korrelaltsagat nem veszik figyelembe, ugy a helymeghatarozas
megbizhatsaga dramaian romlik. GT0-2 események esetén — vagyis ahol a robbantas helye
kisebb mint 2 km-es bizonytalansaggal ismert — a hagyoményos ISC lokalizaciés modszerrel
szamitott 90%-os konfidenciaellipszis csupan az események 35%-at (!) tartalmazza, ha azt 10
allomas regisztralta. A redundans adatok kivételével ugyanakkor ez az arany 90%-ra
emelkedik. Osszességében megallapithatd, hogy az uj algoritmussal a hibaellipszisek mérete
n6, de sokkal realisztikusabb képet ad az események helyérol. A 2,5 millio eseményt
tartalmazo ISC katalogus ujraszamitasaval megallapithato, hogy statisztikai értelemben az
epicentrumok szorddottsaga, entropidja csokken, mely az értelmezd szempontjabol ,,élesebb”
hipocentrumeloszlast, igy kivehetdbb tektonikai jelenségeket eredményez.

Olyan aprobb elirasok, mint példaul, hogy a 32. dbra magyardzataban GT0-2, mig a
szoveges leirasban GTO-1 robbantasok szerepelnek, nem vonnak le semmit a tudoményos
eredmény érthetéségéb6l. Ehhez hasonld kisebb pontatlansagnak tekintem, mely szerint a
kipattanasi id6 bizonytalansagat a 25. abraban AOT-vel, mig a 26. dbran mar OTdiff-fel jeloli,
a jelolés jelentését azonban csak a 6. dbra alairdsaban taldltam meg.

A hatodik fejezet az ISC-GEM f6ldrengés-katalogus felallitasat és eredményének
értelmezését koveti végig, melyhez a szerz6 is érdemben hozzajarult. A foldrengés-
veszélyeztetettség minél pontosabb megismerése vezette a szerzéket, hogy 1900. és 2009.
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kozott mintegy 20.000 nagy és kozepes foldrengés helyét hatdrozzak meg Ujra, sok esetben az
eredeti, digitalizalatlan allomasjelentésekig visszamendleg. Az 1) kétlépcsés feldolgozasi
modszer, valamint az addig nem hasznalt mintegy 3 millié (ebbdl kézzel bevitt 1 millid) Gj
fazis hozzajarult a helymeghatarozas javitasahoz. Mig az epicentrumok globalis eloszlasan ez
a javulas nem igazan latszik (35. abra), addig az egyes tektonikus zondk hipocentrum-
eloszlasandl mar szembeotld. Az alkalmazott moédszer jol érzékelhetden ,,0sszehuzza”,
»elesiti” a lebukd Oceani lemez szeizmologiai képét, példaul a Fidzsi-Tonga—Kermadec
szubdukcids zona esetén (37-39. abra), egyuttal megtizedeli a gyanus moddon kilogo
hipocentrumokat. Az elvégzett munka 6sszegzéseképpen megallapitodik, hogy a 110 év alatt
felszabadulé Osszenergia 9-10% Nm, melybdl a 13 legnagyobb foldrengés ,,5,4-10° Nm
energia kibocsatasaért volt felelés, ami majdnem a fele a teljes momentum
felszabadulasanak.” Itt vagy a szamok, vagy a szoveges kiegészités apro modositast igényel.

A hetedik, az eredményeket targyald utolso fejezetben a szerzé egy olyan algoritmust
ismertet, mely els6sorban lokalis halozatok igényeit elégiti ki. Az iLoc képes felhasznalni
globalis, vagy — amennyiben rendelkezésre all — helyi 3D-s sebességmodelleket a
hipocentrumok pontosabb és megbizhatobb meghatarozdsa végett. A bemutatott
esettanulmanyok jol szemléltetik a modszer elényeit.

A nyolcadik, 6sszefoglalé fejezetben a korabban részletezett eredmények felsoroldsa
térténik meg, illetve egy nagyon rovid kitekintést nyujt a szerzé a kozeljovoben varhato
fejlesztésekrdl. Kérdésem erre iranyul (4. kérdés): Milyen, a helymeghatdrozds pontossdgdt
noveld és mindségét javito eljardsok varhatoak a kozeljovében?

Osszegzés

A benyujtott MTA doktori értekezés Bondar Istvan kozel két évtizedes szakmai
munkajat foglalja dssze, jol kovethetd, logikus felépitésii, konzekvens vonalvezetéssel megirt
formaban. A szerz6 a szeizmoldgiai események (foldrengések, robbantdsok) kipattanasi
helyének ¢és idejének pontositasdban, megbizhatdsaganak novelésében nemzetkdzi hirnévvel
bir, melyet a 21 nemzetkozi szakfolyodiratban megjelent, s rajuk 363 fiiggetlen hivatkozést
kapott publikacidja is alatamaszt (MTMT adatbéazis, 2016. janudr 18.). A tézisfiizetben
felsorolt hat tézist elfogadom uj tudomanyos eredménykeént, egyittal javaslom a doktori mii
nyilvdnos vitara valo bocsdjtdsat.

Budapest, 2016. janudr 20.
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