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Altalénos bevezetd és értékelé megjegyzések

A szerz6 ,,Nagypontossagu Foldrengés Helymeghatdrozas™ (az értekezés cime) terén
jelentés mivet alkotott. Erre a foldrengéstudoményban vald kivalo felkésziiltsége
mellett a valosziniiségszamitasban és a szamitastechnikdban (programozés) szerzett
sz€leskorli jartassaga tette lehetdvé. E tuddsat a szeizmoldgia nemzetkozi kutatasi
kézpontjaiban (1. az életrajzat) kivalé munkatarsakkal egyiittmiikddve hasznositotta,
amint az a publikacids jegyzékébol kitlnik.

A foldrengések helyének meghatarozasa, maganak a jelenségnek vizsgalata, a
szeizmicitds, a foldrengés veszélyeztetettség, a szeizmotektonika jelentds tudomanyos
er6feszitést kovetel, mivel a foldrengések napjainkban is szdmos emberi és anyagi
aldozattal jarnak. E kutatasokba fektetett munkat alapvetéen befolyasolta a XX.
szdzadban kialakult atomveszélyeztetettség ¢és annak megfékezésére létrehozott
atomcsend egyezmény (Comprehensive Test-Ban-Treaty).

A szerzd tudomdnyos eredményeit peer reviewed, nagy nemzetkozi folyodiratokban
publikélta tarsszerzoivel, tobbnyire elsé szamu szerzOként, igy mindaz, amit az
értekezésében leir, téziseiben Osszefoglal, mar a nemzetkézi szakkdzonség szlir6jén
atment. Ennek e hazai értekezésben vald Osszesitésének biralatdt madasodlagos
jelleglinek tartom szerény megitélésem szerint. Az értekezés elfogadasanak, az MTA
doktora cim odaitélésének a fentiek alapjan semmi kétség nem meriilhet fel.
A szerz6 tudomanyos eredményeit és szakértdi tudasat a foldrengéstudomany
kézpontjaiban - katalogusok, bulletinek szerkesztésénél — rendszeresen hasznaljak,
igy a Nemzetkozi Szeizmologiai Kozpontban (ISC), a Nemzetkdzi Monitorozasi
Rendszer (IMS) keretében és a JASPEI Reference Event List (REL) bovitésében.

Az értekezés szerkezete

A szerzd az értekezés eredményeit nyolc fejezetben irja le. A tézisfiizetben ezek
lényegét, mint 0j tudomanyos eredményt (2) egy révid bevezetd (1) utan hat tézisben
foglalja 6ssze. Megadja az eredmények hasznositasat (3), az értekezés témakorébdl irt
tanulmanyainak  jegyzékét (4) és egyéb kozleményeinek adatait  (5).
A tovéabbiakban az értekezés egyes fejezeteibdl emelek ki néhany lényegesnek itélt
osszefoglald megallapitast, eredményt és ezek kapcsolatat a tézisekkel.

1



3. Az értekezés fejezetei (Reflexiok, tartalmi megjegyzések)

3. fejezet

A Tartalomjegyzék (1) és a Bevezetés (2) utan a szerz6 a 3. fejezetben a ,,Ground
Truth” események feltételrendszerének meghatarozasaval foglalkozik. E fogalom alatt
pontosan ismert, pontosan meghatarozott foldrengéseket (eseményeket) ért, amelyek
bekeriil(het)nek a JASPEI Reference Event listdjaba. Ezekre sziikség van a Fold
haromdimenzids sebességmodellje fejlesztéséhez.

A szerz6 méltatja az 5 km-en beliili helymeghatarozast lehetévé tevé un. GTS
allomasok meghatarozasanak kritériumait (allomasszam, tavolsdg, hézagok).
Hal6zatmindsitési mértéket vezetett be és ennek hatasat Monte-Carlo eljarassal
vizsgélta az események meghatérozasanak pontossagira. Attekintést adott a IASPEI
REL-be keriilt GT adatok foldrajzi eloszlasardl.

4. fejezet

Az értekezés gerincét és lényeges mondanivaldjat a 4. fejezet tartalmazza., Ez
kiindulva a kezdeti P-S hullimbeérkezések id6kiilonbségétdl szamitott epicentralis
tdvolsag-meghatarozasbol részletesen targyalja a Geiger (1910, 1912) klasszikus
modszerén alapulé eljarasokat. Ennek soran alapos irodalmi tdjékozottsagardl tesz
tantisagot, abraival szemlélteti a misfit feliileteket, kritikai vizsgélat ala vonja a
menetidd tablazatokat (a jelenleg hasznalt ,,ak 135 modellt). Foglalkozik a mérési
hibakkal, igy a fazis azonositasi hibaval, a modellhibakkal, linearizalt és nem linedris
inverziés mobdszerekkel, stb. Ezen részletes kritikai elemzések utin jut el
értekezésének a multi-esemény meghatarozasi modszerhez, amelyet eldszoér Douglas
(1967) vezetett be. Ennek a modszernek tobb 1épcsts fejlodését felvazolva jut el a 2.
tézisében Osszefoglald HDC-RCA eljarashoz, amely egy teljes eseményklaszterbol
szarmazo beérkezési adatok szimultan analizisén alapul, amely az események helyérél,
relativ pozicidjardl, a hullamuktél fiiggé menetidé korrekcidkrol, a fazisok
azonositasarol, stb. adhat informaciot.

E modszert Bondar et al (2008) hibrid algoritmusa irja le, amely célja — a szerzé
szerint — mind a relativ, mind az abszolut pozicidk torzitatlan becslése. Ennek az
eljarasnak eredményét szemléletesen mutatja be a szerz6 egy dél-olaszorszagi klaszter
analizisén keresztiil a GTS lokacidkkal egyiitt.

5. fejezet

Az 5. fejezet Bondar és Storach (2011) uj ISC fo6ldrengés helymeghatarozasi
modszerével foglalkozik, amely Jeffreys (1932) ,,uniform redukcids algoritmusanak”
levéltasara szolgalt, iterativ linearizalt inverzidval.



A szerz6k szigori kovetelményrendszert allitottak fel: A  szeizmotektonika
szemsz0gébol nézve figyelemre méltd, hogy a fészekmélységet csak akkor tekintik
szabad paraméternek, ha az adatok elegendd felbontast nyujtanak ehhez (kiilénben a
régiotol fliggd mélységértcket hasznalnak).

Ujabban az 1D ,,ak 135” modellt tovabbfejlesztették a Fold 3D modelljére (a hiba 20
km-r6l 6-8 km-re csokkent). Kezdeti hipocentrum meghatarozast a ,,neighbourhood
algoritmussal” végezték.

A jelolt szemléletesen — egy kinai atomrobbantas adataival — mutat rd a korrelalt
allomasok altal okozott helymeghatarozas hibajara. Ennek csokkentése végett
modszert dolgozott ki a teljes adatrendszer kovariancia matrixanak meghatarozasaval
¢€s ezt szemlélteti is (1. a 15. és 16. dbrat, amelynek - sajnos — a feliratozasa, nyelvezete
kivénnival6t hagy maga utdn).

Részletesen taglalja és abrakkal illusztrdlja a teljes adatkovanancia maétrix
meghatarozasat és annak tanulsagait. A validacids teszteket Monte Carlo analizissel

végezte.

Az 5.4 fejezetben a geofizika és éltaldban a foldtudomanyok, igy a geodinamika
elméleteinek  tesztelése szempontjabol is rendkiviil fontos fészekmélység
meghatarozasaval foglalkozik. Ehhez szigord feltételrendszert allit fel €s relokacios
teszteket végez az 0j ISC helymeghatarozé algoritmussal. Az ISC Bulletinben szerepl6
(1960-2010) események helyét Ujra meghatarozta és dbra-sorozattal szemlélteti.
Megallapitja, hogy az algoritmus valéban jelentés javulast hozott (4. tézis).

6.fejezet

A 6. fejezetben a jelolt az ,ISC-GEM f6ldrengés katalogus, 1900-2009”
létrehozasaval lehetévé tette a globalis szeizmikus veszélyeztetettség €s kockazat
tanulmanyozasat szigort feltételrendszer alapjan. Ennek soran - munkatarsaival —
minden ecgyes fGldrengés helyét ujra meghatarozta a feliileti és a test hullam
magnitudoival egylitt a JASPEI szabvanyok szerint. Adataikat nagyon szemléletes
abrak sorozataval mutatjdk be. Ezt a jelentés, igen nagy munkat a szerz§ az 5.
tézisében foglalja dssze.

7.fejezet

A 7. fejezetben a szerzd az ISC lokator (Bondar és Storach, 2011) tovabbfejlesztését,
az un. iLoc eredményeit mutatja be, amely - amint a szerz0 hangsulyozza - a
regionalis ¢s lokalis szolgalatok igényei mellett a nemzetieket is jol szolgalja. Ennek
illusztralasara a 48. dbran — a Pannon-medence és kornyezete foldrengéseit szemlélteti
harom eljarassal, koztiik az iLoc eredményeit is, amelyek valoban ,,szorosabbra fogjdk
a szeizmicitds képét” (ez a szerzo 6. tézise).



8.fejezet

Az értekezés 8. fejezetében a szerzé ,.Osszefoglalds” cimen szamot ad mindarrdl a
kutatdi, fejlesztési munkajardl, amely a mai ,korszer(i” f6ldrengés-meghatarozashoz
vezetett.

Osszhangban a tézisfiizet 3. pontjaval, osszegezi a foldrengés helymeghatarozas
pontossaganak novelésében elért eredményeit és azok hasznositasat az ISC
Bulletinekben, amelyet 2009 6ta a munkatarsaival kifejlesztett ISC lokatorral
végeznek.

Méltatja az ISC-GEM katalogus jelentdségét, amely 110 év kozepes és nagy
foldrengéseinek adatait tartalmazza és lehetdvé teszi a regiondlis szintl
foldrengésvizsgalatokat. Az értekezés szamos — szines abrajaval — szemlélteti a Fold
szubdukcids Ovezeteinek szeizmicitasat, amely a XX. szdzad ¢ nagy jelentOségli
foldtudoményi elméletével a ,,szubdukcid” igazolasara is szolgalhat.




4, Osszefoglald értékelés

A szerz§ — amint a bevezetdmben mar kiemeltem — nagy jelent6ségli elméleti és
adatfeldolgozasi (szadmitastechnikai) kutatasokat végzett, amelyeknek eredményeit a
geofizika/szeizmologia legelismertebb nemzetkozi folydirataiban — tarsszerzbivel —
publikalta. Adatfeldolgozasi eredményeit a szeizmoldgia nagy tudomanyos kézpontjai
(I. bevezetémet) magukéva tették ¢s napjainkban az ¢ eljarasait hasznaljak a
bulletinjeikben, lehetévé téve a Fold szeizmicitdsanak, dinamikdjanak pontosabb
vizsgalatat, meghatarozasat (emberek sokasdganak biztonsagat novelve). Valamennyi
tézisét elfogadasra javasolom.

A szerz6 e tudomanyos munkassagidval méltan érdemli ki az MTA doktora fokozatot,

amelynek megaddasat a leemelegebben javasolom.

5. Kérdések:

- Mennyire megbizhaténak tartja a Karpat-Pannon-medencei foldrengések mélység
meghatarozasanak eddigi eredményeit (1. pl. Zsiros Tibor publikacidiban)? Tervezi-e
ezek pontositasat az éltala kifejlesztett mdodszerekkel, van-e erre a rendelkezésre 4lld
adatokkal lehet6ség?

- Végzett-e mas foldfizikai moddszerrel, pl. elektromagneses (MT) szondazassal
meghatarozott anomalidk (pl. elektromos vezet6képesség elosztas, tektonikai
indikacid) és a foldrengések hypocentrumanak kapcsolatara vonatkozo6 vizsgalatokat?
Ez kiilsnosen érdekes lehet az Eszaknyugat-Dunéntil esetére.

Sopron, 2015. november 25.
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az MTA rendes tagja






