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Abstract

Earthquake prediction-related research gained a new impetus during the last two decades after a period of
prevailing pessimistic attitude of the science community. Encouraging results were obtained using new and
various approaches and innovative techniques mostly focused around the idea of the lithosphere-atmosphere-
ionosphere-magnetosphere coupling. However, scepticism still persists due to 1) ambitious individual or re-
strained team efforts aiming at discovering the “holy Grail” of earthquake prediction by developing self-
conceived methodologies, hence obstructing large-scale synergic multidisciplinary approaches, and 2) the
lack of a conceptually well-supported long-term research strategy. To counteract this drawback, a paradigm-
shifting long-term research strategy was recently proposed based on the newly introduced concept of “pre-
cursory fingerprint” targeting individual seismic structures. Because its well-known structure and centuries-
long record and behaviour, Romania’s Vrancea seismic zone appears as an ideal target for experimenting the
new concept-based earthquake prediction research strategy.
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Bevezetés

A foldrengeés-elorejelzéssel kapcsolatos problematika €les viték kereszttiizébe keriilt az utdbbi évtizedek so-
ran. Az 1975-6s, sikeresnek mindsitett Haicheng (Kina) foldrengés elérejelzését a kovetkezé évben rogton kovetd
elre-nem-jelzett katasztrofalis kovetkezményekkel jar6 Tangshan (Kina) féldrengés nyoman [1] a szeizmol6gus
korokben sz€ls6ségen pesszimista hangulat kezdett eluralkodni, ahogy azt a Nature folydiratban az 1990-es években
lezajlott vita-sorozat is tanUsitja: a szakterllet mérvado6 kutatéi zomikben Ugy nyilatkoztak, hogy a prekurzor jele-
ken alapuld foldrengés-elérejelzés elvileg lehetetlen tekintettel a szeizmikus jelenség nonlineéris és kaotikus
természetére [2, 3]. Késébb azonban, egy sor ambiciozus kutato vilagszerte céljaul tiizte ki bebizonyitani, hogy ez
a sz€ls6ségesen szkeptikus allaspont nincs kellképpen megalapozva, ezért tjabb prekurzor-alapy féldrengés-
elérejelzési kutatdsokat kezdeményeztek valtozatos és innovativ madszerek és megfigyelési eszk6zok bevetesével,
amelyekbdl biztaté eredmények sziilettek, koztiik sikeres ,,post factum eldrejelzések™ is. Ezeket az 1 eredményeket,
szakfolyoiratokban kdzolt cikkek mellett, egy par kotetben is dsszefoglaltak és kozzétettek a 2010-es évek soran [4,
5]. Az 0j kutatasi hullam legszamottevébb pozitiv eredményei a litoszféra-atmoszfera-ionoszféra-magnetoszféra
Osszekapcsolt rendszerének az elvére alapulnak, amely szerint a nagyenergiaju foldrengések kipattanasa el6tti
visszafordithatatlan folyamatban levé fesziiltségmez6 altal kivaltott valtozasok az dsszekepcsolt rendszer alkotoi
elemein keresztiil propagalodnak kiilonb6z6 természetii (fizikai, kémiai, bioldgiai) prekurzor jelek formaéjaban.
Ezek a ,jelek” elvileg kimutathatoak olyan megfeleld modszerek és eszk6zok segitségével, amelyek a csatolt rend-
szer kiilonb6z6 részeit monitorizaljak foldfelszinen telepitett vagy tavérzékeld szenzorokkal. Két prekurzor-kutatési
vonal latszik a legbiztatobbnak: az egyik fluidumokkal kapcsolatos prekurzorokra [6], a masik az atmoszférikus-
ionoszférikus prekurzorokra [7] 6sszpontosit. Mindamellett, egyes szaklapokban - koztiik ,,a-priori elérejelzések™
[8] - igényével jelentett sikeres ,,predikcio” dacéra, ezek kritizalhatd f6 hatranya az alkalmazott modszerek
egyetemes érvényességének a pretencidja, vagyis az, hogy a jo eredményt hozo metodologia kiterjeszthetd a vilag
barmelyik szeizmikus teriiletére és szerkezetére. Foleg az atmoszférikus-ionoszférikus tavérzékeld eszkozokkel ki-
mutathat6 — és esetenként ki is mutatott [7] — prekurzorok (amelyek nemcsak az esedékes foldrengések kozeledtét,
hanem azok foldrajzi helyzetét is kimutatjak) univerzalitasa kérd6jelezhetd meg.
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Madszerek, eredmények és diszkusszid

Fuggetlendl a fentebb vazolt biztatd, sikeresnek is mondhat6 kutatasoktol, a foldrengés-elérejelzésekkel
kapcsolatos szkeptikus magatartas tovabbra sem indokolatlan, ahogy azt a hivatalosan elfogadott és megfele-
16en finanszirozott nemzeti vagy nemzetkozi nagy-kaliberti kutatasi programok hianya is sugallja [9, 10]. Sze-
rintiink ennek okai 1) az ambiciozus, az elérejelzés ,,Szent Graljanak™ megtalalasara iranyulo egyéni vagy kis-
csoportos ,,egoista” kutatasi eréfeszitésekben, és 2) egy atfogd, konceptuéalisan megalapozott hosszutavd ku-
tatasi stratégia hianyaban keresendéek.

Nemrég Szakacs [11] egy paradigma-valtas esélyeit magaban hordoz6 kutatasi stratégiat javasolt, amely
elsddlegesen azon az a-priori elfogadhato feltételezésen alapulna, hogy a prekurzor alapu foldrengés-elérejel-
zés elvileg nem lehetetlen. Tovabba, egy par Gjonnan bevezetett konceptus — mint amilyenek a foldrengés-
szerkezetek egyedisége és, ezéltal, azok prekurzor-tevékenységének is az egyedisége, amely sajat, 6nallo ,,pre-
kurzor ujjlenyomatban” nyilvanul meg — megalapozhat egy 0j, az eddigieknél kevésbé ambicidzus, univerza-
lithsra nem torekvo, de realisabb esélyekkel biztatd kutatasi stratégiat. Ahelyett tehat, hogy egyetemes érvényii
prekurzorokat keressiink, a kutasainkat inkabb az egyedi foldrengés-szerkezetekre kellene iranyitanunk, killén-
kulon és minél tébbre vilagszerte, arra hogy megtalaljuk azok sajat, egyedi ,,prekurzor ujjlenyomatat” (amely
a kiilonb6z6 természetti — fizikai, kémiai, bioldgiai — prekurzor ,,jelek” sajatos egyedi kombinacidja). Késobb,
az elért eredmeények Osszesitése utan akar foldrengés-tipusokra jellemz6 tipus-specifikus ,,prekurzor ujjlenyo-
matokat” is lehetne, esetleg, azonositani. A javasolt kutatasi stratégia elsd, kisérleti fazisaban minden lehetsé-
ges és feltételezhetd (fizikai, kémiai, bioldgiai) prekurzor jelenséget kutatas targyava kéne tenni kimutatva/fel-
mérve azok ,,prekurzor ujjlenyomat” potencialjat. Es azokat megfeleld, nagyérzékenységii, naprakész techno-
tivan érzékeny” paramétereket ki lehessen mutatni adott szeizmkus szerkezet esetében. A ,,pozitivan” érzé-
keny” paraméterek 0sszessége és kombindacidja fogja megadni az illeté szerkezet sajatos, egyedi ,,prekurzor
ujjlenyomatat”.

Természetesen, a ,,prekurzor ujjlenyomat” keresésével parhuzamosan maganak a célzott szeizmikus
szerkezetnek és tagabb kornyezetének az intenziv kutatasa is kotelezé annak érdekében, hogy jobban megért-
sk a helyi és regiondlis geol6giai szerkezetek természetét és geodinamikajat, a szeizmikus tevékenység malt-
beli lefolyasat, ritmikussagat, sajatossagait és ,,viselkedésmodjat”, mivel a ,,prekurzor ujjlenyomat” kutatasok
eredményei csak igy valhatnak értelmezhet6kké.

A prekurzor-alapu foldrengés-eldrejelzési kutatasokat a fentebb vazolt konceptualis keretek kozott ajan-
latos egy jol ismert és teriiletileg jol-meghatarozott szeizmikus szekezettel kezdeni. A Karpatkanyar kiilsé
ivében elhelyezkedé Vrancea szeizmikus fészek idealis kisérleti célpontnak tiinik tobb megfontolasbol is:
szeizmogén (foldrengés-general6) térfogata térben jol lehatérolt, szdzadokra visszanyuld nagyobb magnitu-
doju foldrengéstorténete jol ismert, szeizmikus tevékenysége részleteiben is jol ismert immar sok évtizedre
tehet6 monitorizalasa altal, helyi és regionalis geodinamikai kérmyezete is intenziven kutatott és aranylag jol
megértett. Tovabba, partikularis geodinamikai helyzete, belsd szerkezete és kornyezetének intenziv fluid-fel-
aramlasai folyamatban levé kutatas és monitorizalas targyat képezik egy 0j geodinamikai paradigma - a ,,par-
gaszoszféra hipotézis” [12] - figyelembevételével. Ezek a rendkiviil kedvez6 koriilmények premisszai egy Ki-
bontakoz0, a Vrancea-ra 6sszpontosulé prekurzor-alapu féldrengések eldrejelzését célz6 multidiszciplinaris
nemzetkdzi kutatasi programnak.

Konkluziok

Egy dontden pesszimista alaphangu periddust kovetéen a prekurzor-alapu foldrengés-eldrejelzés kutatas
reneszanszat éli napjainkban és biztatd eredményeket ért el az utébbi két évtizedben. Ennek dacéra, a sikeres-
nek elkonyvelhet6 eredmények, amelyeket egyedi kutatok vagy kislétszamu csoportok értek el, egyéni fejlesz-
tésti modszerekkel és eszkdzokkel, meglehetésen esetlegeseknek bizonyultak és nem tdmaszkodtak semmilyen
konceptualisan megalapozott stratégiara. Egy nemrég javasolt potencialisan paradigmavaltd kutatasi stratégia,
amely az egyedi szeizmikus szerkezetek ,,prekurzor ujjlenyomata” konceptusan alapul, attérést hozhat a to-
vabbi kutatasok terén. A romaniai Vrancea szeizmikus szerkezet a lehet6 legalkalmasabbnak tiinik a javasolt
0j kutatési stratégia kikisérletezésére.
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