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szeresen el6fordulnak kis magnitidéja foldrengésrajok. A Mori-drok szeizmikus aktivitisinak tanulmanyozasira
2020. marciusiaban harom ideiglenes szeizmoldgiai allomast telepitettiink a teriiletre, amelyek 2022. januar elejéig,
mintegy 20 honapon keresztiil mikodtek. Az ideiglenes halézat, valamint a Kévesligethy Radd Szeizmoldgiai Obszer-
vatérium és a GeoRisk Kft. allandé allomasainak segitségével 6 foldrengésrajt detektélt, ahol a foldrengésrajok egyes
eseményei koziil sok szabad szemmel nem is lathat6 a regisztratumokon. Az eredmények azt mutatjak, hogy a Moéri-
arok, ahol a néhdny legnagyobb magyarorszagi foldrengés pattant ki a multban, jelenleg is aktiv.

Bondar, I., Kalmar, D., Czecze, B., Kiszely, M.: Earthquake swarms in the Mér Graben,
Hungary

We have discovered recent activity in the Mér Graben, Hungary. We found that earthquake swarms occur in the graben
quite regularly. To further study the phenomena, we deployed a temporary seismic network that operated for 20
months. Using the temporary network stations as well as permanent stations from the Kovesligethy Rad6 Seismologi-
cal Observatory and the GeoRisk, Ltd. networks we identified six distinct swarms of small magnitudes. Our results

show that the Mér Graben, where some of the largest earthquakes occurred in Hungary in the past, is still active.

Beérkezett: 2022. aprilis 19.; elfogadva: 2022. junius 14.

Bevezetés

Magyarorszagot kis—kozepes szeizmicitas jellemzi. A Ba-
laton északkeleti részét6l Komaromig huzédé siv f6ld-
rengések szempontjibdl az egyik legveszélyeztetettebb
terillete hazianknak, amelybe beletartozik a Mori-drok
térsége is. Moron pattant ki az egyik legnagyobb ismert
5,4 magnitid6ji magyarorszagi foldrengés 1810-ben (Var-
ga et al. 2015), valamint a jelentds karokat okoz6 2011-
ben Oroszlianyban kipattant M = 4,5 magnitddéja f6ld-
rengés (Wéber, Siile 2014). Ugyanakkor jelentés banya-
szati tevékenység is folyik a vidéken, a kornyékbeli kéfej-
t6k robbantisait rendszeresen regisztraljak a szeizmold-
giai dllomasok. A természetes és mesterséges eredeti
események elkiilonitése fontos ahhoz, hogy a f6ldrengés-
veszélyeztetettség szamitdsokhoz sziikséges foldrengés-
katalégusban ne szerepeljenek antropogén események.
Az elmilt néhany évben a magyarorszagi infrahangallo-
mas-halézat létrehozasival (Czanik, Bondar 2017) a szeiz-

mikus diszkriminaci6 (Kiszely et al. 2021) mellett fontos
szerepet jatszik a szeizmo-akusztikus diszkriminacié is
(Czanik et al. 2021).

A magyar szeizmolégia kezdetei a mult szazad elejére
nytdlnak vissza az elsé szeizmogrifok telepitésével 1902-
ben Budapesten és Ogyallan (Varga 2016). 1914-re a ma-
gyar szeizmoldgiai hdlézat 10 allomdsbdl éllt, beleértve a
zagrabi allomast is Andrija Mohorovici¢ vezetésével. A
két vilaighdbort maradandé karokat okozott, még az 1990-
es évek elején is csak hdrom szeizmolégiai allomas mi-
kodott az orszagban. Az els6 digitalis szélessavi allomast
német adomanybdl Piszkés-tet6n (Bondar, Toth 1992)
telepitették. A Paksi Atomer6mi szeizmikus monitoro-
zasara a GeoRisk Foldrengés Mérnoki Iroda kezelésében
korszer( digitdlis alloméshalézat jott létre 1994-ben, és
ezzel a magyarorszagi szeizmoldgiai 4llomasok szdma 14-
re n6tt (Moénus, T6th 2013). A 2000-es években az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet (GGKI) Varga Pé-
ter vezetése alatt elkezdte az intézet sajat szeizmoldgiai
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1. 4bra | A Mori-drok kornyezete foldrengéseinek éves gyakorisiga. Az egyes allomdsok telepitésének idejét is feltiintettitk

Figure 1 Annual number of earthquakes in the Mér Graben

hélézatinak fejlesztését. Az MTA GGKI Kovesligethy | magyar foldrengésbulletint. 2011-t8] kezd6déen a GGKI
Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium (KRSZO, www. | KRSZO megkezdte a sajat bulletinjének publikalasit,
seismology.hu) és a GeoRisk Foldrengés Mérnoki Iroda | amely mar nem tartalmazza a GeoRisk dllomasokat, vagy-
(www.georisk.hu) 1995 és 2011 kozott kozosen adta ki a | is a magyarorszéagi dlland6 szeizmoldgiai dllomasok mint-
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2.4bra |A Mori-arok kérnyezete foldrengéseine A Moéri-arok és kornyéke foldrengéseinek epicentrumtérképe 1996-2020 kozott. A KRSZO-bulletin
és az abban nem szereplé GeoRisk-meghatarozasokat piros korokkel, illetve kék négyzetekkel jeldltiik. A z6ld csillag a 2011-es oroszlanyi
M = 4,5 er6sségli férengés epicentrumat jelzi k éves gyakorisaga. Az egyes allomasok telepitésének idejét is feltiintettitk

Figure 2 | Epicentral map of earthquakes in the Mér Graben and its vicinity between 1996 and 2020. Events in the KRSO bulletin are denoted by red
circles, events that are not in the KRSO but found in the GeoRisk bulletin are marked with blue squares. The green stars indicates the
M = 4.5 Oroszlany main shock in 2011
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egy felét. Azdta is két, egymist részlegesen atfedd
f6ldrengésbulletin létezik, a KRSZO dltal kiadott Magyar
Nemzeti Szeizmoldgiai Bulletin (http://www.seismology.
hu/index.php/hu/szeizmicitas/foeldrengesek-
evkoenyve), valamint a GeoRisk Féldrengés Mérnoki Iro-
da éltal kiadott Magyar Féldrengések Evkinyve (http://
www.georisk.hu/Bulletin/bulletinh.html).

A Mori-arokban csak egy allandé6 szeizmoldgiai allomas
miikodik, amelyet a KRSZO 2009-ben telepitett Csékakdn
(CSKK). A Mori-arok kérnyezetében ezenkiviil még két
alland6 GeoRisk-dllomas talilhaté, Gant (PKSG) 2002
és Tés (PKST) 2007 6ta. Az dllomasok térbeli elhelyezke-
dése nem idedlis, mert nagyjabodl egy vonalba esnek, emi-
att a helymeghatdrozas hibdja igen nagy is lehet. 2011-ben
Oroszlanyt razta meg egy M = 4,5 méret( f6ldrengés, ame-
lyet t6bb mint 280 utérengés kovetett (Békési et al. 2017),
melyeket a KRSZO dltal telepitett ideiglenes dllomasok
Bokod (BOKD), Vértessomld (VSOM), valamint a kozeli
PKST, CSKK és PKSG allomasok regisztraltak. Az 1. dbra
a Mori-arok kornyezetében 1996 6ta el6fordult foldrengé-
sek idébeli eloszlasat mutatja azt kovetSen, hogy a robban-
tasokat eltavolitottuk a katalogusbol (Kiszely et al. 2021).

A csékakdi allomas az egyik legfontosabb szeizmolé-
giai allomds a helyi foldrengések és banyarobbantisok
megkiilonboztetésére a Moéri-arok kornyezetében. Az al-
lomas id6rdl idére regisztral kisméret( foldrengéseket a
Mori-drokban, és ezek egy része, amelyek meghatiroz-
haték voltak a CSKK, PKSG és PKST allomasok segit-
ségével, szerepel a GeoRisk Magyar Foldrengések Evkiny-
vében (http://www.georisk.hu/Bulletin/bulletinh.html).
Az azonban csak napjainkban valt vildgossa, hogy ezek
egy része val6jaban foldrengésrajokat alkot.

A 2. dbra a Méri-arok kornyezetében 1996 6ta kipattant
foldrengések epicentrumdt mutatja. A foldrengések hipo-
centrumadatai a KRSZO Magyar Nemzeti Szeizmoligiai
Bulletin iLoc modszerrel wjrameghatirozott listdjabdl
(Bondair et al., 2018), valamint a Méri-arokra vonatkozo-
an teljesebb GeoRisk Magyarorszdgi Féldrengések Ev-
konyvébdl szairmaznak.

A 3. dbra a Mdri-drok kornyezete eseményeinek napi
és magnitidoé szerinti eloszlisat mutatja. A Vértes-hegy-
ség kébanydiban altaldban nappal, helyi id6 szerint 7-12
6ra kozott robbantanak. A teriilet f6ldrengéseinek napi
eloszldsa arra utal, hogy a robbantésok tilnyomé t6bbsé-
gét sikeresen kiszirtiik az események listajabol.

Foldrengésrajok a Méri-arok teriiletén
Ideiglenes halbzat

Tekintve, hogy 2015-ben az AlpArray program (Hetényi
et al. 2018, Graczer et al. 2018) keretében telepitett leg-
kozelebbi AlpArray ideiglenes allomasok (HUOSA,
HUO09A) is til messze vannak ahhoz, hogy a Moéri-drok
kisebb rengéseit regisztralni tudjak, 2020. marciusdban a
KRSZO hérom ideiglenes allomast telepitett a csokakdi
allomas kozelébe, az MSW1 (Mor, Vértes Tabor), MSW2
(Fehérvarcsurgd, Barsony Istvan Emlékhaz) és MSW3
(Moér, Timari Vadaskert) dllomasokat. Az ideiglenes éallo-
masok helyének kivalasztdsdndl az volt az elsédleges
szempont, hogy az allomdsok koézrefogjak a Mori-arkot,
és a rengések kis méretére val6 tekintette]l CSKK 10 km-
es korzetében legyenek. Az ideiglenes halézat, amely
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3.4bra |A Mori-arok és kornyezete foldrengéseinek a) napi és b) magnitido szerinti eloszlasa a robbantasok kisziirése utan 1996 és 2020 kozott.
Az események tilnyomd tobbsége kis magnitidoja
Figure 3 | a) Hour of day and b) magnitude distribuiton of earthquakes in the Mér Graben and its vicinity after the removal of quarry blasts between

1996 and 2020. The magnitude of the vast majority of events is small

Magyar Geofizika 63/1

15



Bondar I. és mtarsai

16

14

10_ el + L= et + 1 | =i -
12_ o — —
B S -
10
E . E I
3 3
N — |
4 4 L
4- - — e
| || i | | | 24 . { L
2 - . . | i ; l ‘
. ol ‘ 1 lH'H miiim |, | U
12 24 36 48 60 72 B4 96 108 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
a) Week of year b) Magnitude

4.4bra |A Mori-arok héalézat éltal regisztralt foldrengések a) idébeli (hetenkénti bontasban, 2020.03.26. és 2022.01.10. k6z6tt) és b) magnitido
szerinti eloszlisa

Figure 4

2020.03.26. és 2022.01.10. kozott, mintegy 20 hénapon
at uzemelt, a KRSZO és GeoRisk allandé dllomésokkal
egylitt mar alkalmas volt arra, hogy pontosan meghata-
rozzuk a foldrengések helyét.

A Mori-arok teriiletére telepitett haldozat miikodése
alatt 102 foldrengést regisztraltunk. Ezenkivill szimos
robbantast is észleltiink a kornyez6 banyakbol, de itt csak
a természetes eredetli eseményekkel foglalkozunk. A
4. dbra a rengések id6beli és magnitido szerinti eloszla-
sat mutatja. Megjegyezziik, hogy a foldrengések tdlnyo-
mo tobbségének a magnitiiddja olyan kicsi volt, hogy az
ideiglenes dllomasok nélkiil csak a rengések kis, mintegy
18 szazaléka keriilt volna be a KRSZO Magyar Nemzeti
Szeizmologiai Bulletinbe.

Helymeghatarozas

A Mori-arok hélézat ltal regisztralt események hipocent-
rumait az iLoc helymeghatirozé algoritmus (Bondar,
Storchak 2011, Bonddr et al. 2018) segitségével, az RSTT
globalis haromdimenzids sebességmodell (Myers et al.
2010, Begnaud et al. 2021) hasznélatdval szdmitottuk ki.
Az iLoc hipocentrumok képezték a double-difference,
egy tobbeseményes helymeghatirozé algoritmus (Wald-
hauser, Ellsworth 2000) bemenetét. Az algoritmus egy
egész eseményklaszter szimultin helymeghatirozasat
végzi, és a foldrengések egymashoz képesti helyzetének
nagy pontossagu meghatarozasat eredményezi. A moéd-
szer lehetévé teszi nemcsak az abszolit menetiddk, ha-
nem a hullimforma-korreliciés eljarassal kinyert diffe-
renciélis id6k egyideji felhasznalasat is, igy a j6 mindségi
adatok mennyiségét jelentdsen novelhettitk. Bar a fold-
rengéseket viszonylag kisszamu dllomason tudtuk detek-
talni, a hulldimforma-korreldcidonak koszonhetéen az ada-
tok szdma elégséges a megbizhat6 helymeghatirozashoz.

a) Week of year and b) magnitude distribution of earthquakes recorded by the Mér Graben network between 2020-03-26 and 2022-01-10

A keresztkorreliciét minden egyes dllomidson minden
foldrengésparra elvégeztiik. A hullimformak kozotti id6-
beli eltolds, mely maximalizilja a korreldciés fiiggvényt,
az események térbeli tdvolsdgardl hordoz informaciét. Ki-
zardlag olyan korrelicidkat fogadtunk el, amelyeknél a
korrelaciés koefficiens legalabb 0,7 volt. A kombinalt ada-
tokkal alkalmaztuk a double-difference moédszert ugy,
hogy a hypoDD (Waldhauser, 2001) programmal végzett
iteracidk soran kiilonb6z6 sdlyokkal vettiik figyelembe a
katalégusban szerepl6 kiméréseket, valamint a differen-
cialis id6ket. Az iteracidk addig folytatddtak, mig teljesiil-
tek a konvergenciakritériumok, vagyis amig a valtozas a
hipocentrumok paramétereiben minimalissa valt (Czecze,
Bondar 2019).

A helymeghatirozasok soran néhany eseményt elveszi-
tettlink, ugyanis azok az események, melyek csak gyen-
gén kapcsolédnak a klaszterhez, az itericidk sordn elve-
szithetik a kapcsolatukat, vagy negativ mélységre keriil-
hetnek, 1égrengésekké valhatnak. Mivel ezen események
helymeghatirozdsa egyébként is bizonytalan, nem rogzi-
tettiik ezeket fix mélységre. Az adathalmazban csak a jol
meghatarozott, stabil megoldassal rendelkez6 hipocent-
rumok maradtak, igy a 102 f6ldrengésbdl 72 hipocentru-
mat tudtuk a tobbeseményes algoritmussal meghatdrozni.
A foldrengések mindegyike sekély mélységben pattant ki,
a fészekmélységek 3-5 km kozé estek.

Az §. dbra a manudlis (SeisComp), iLoc és a hypoDD
helymeghatdrozasok Osszehasonlitdsit mutatja. Az iLoc
helymeghatirozdsok dramaian csokkentették a manualis
(SeisComp) helymeghatirozasok szérédasat, az esemé-
nyek klaszterekbe tomoritésével. Az iLoc helymeghati-
rozasokat a double-difference médszer még tovabb t6-
moritette. Ez kiilonosen latszik a CSKK és MSW1 kozott
elhelyzeked6 klaszter esetében, amelyet a double-dif-
ference algoritmus szinte pontta zsugoritott. Mivel az 4l-
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5.4bra |A Mori-arok haldzat ltal regisztralt foldrengések helymeghatirozasa a) a manualis (kék négyzet) és iLoc (piros kor), valamint b) iLoc (kék
négyzet) és hypoDD (piros kor) megoldasok 6sszehasonlitisa. A double-difference algoritmus jelentGsen tomoriti az eseményklasztert

Figure 5 | a) Manual (blue squares) and iLoc (red circles) and b) iLoc (blue squares) and hypDD (red circles) determinations of hypocenters by the
Moér Graben network. The hypoDD algorithm makes the iLoc determinations even better clustered by further tightening the seismicity

lomasok a foldrengések kozvetlen kozelében helyezked-
tek el, és teljesen korbefogtik azokat, a double-difference
mobdszer nemcsak a relativ, hanem az abszoldt helymeg-
hatdrozédsokat is jelentGsen javitotta.

Foldrengésrajok

A fo6ldrengésraj kis, hasonlé méretid és id6ben gyors le-
futasi foldrengések sorozata, melyekben nem szerepel
sem domindns férengés, sem utérengések. Egy foldren-
gésraj eseményei hasonlé hullimformaval jelentkeznek,
de az egyes f6ldrengésrajok nem feltétleniil hasonlitanak

egymashoz. Mds sz6val, az egyes foldrengésrajokon beliili
események hasonldak egymashoz, de a hullimformaik
nem feltétleniil hasonldéak mas foldrengésrajok esemé-
nyeihez.

Az egyes foldrengésrajokat a double-difference méd-
szer differencialis id6it meghatarozé hullimforma-korre-
14ci6é szamitasabdl szdrmazd, a 6. dbrdn lathatd korrela-
ciés matrix alapjan, illetve az ehhez kapcsol6dd hierar-
chikus nearest neighbour klaszteranalizis alapjan hatiroz-
tuk meg.

A foldrengések hullimformdin a legnagyobb jel/zaj
arinnyal megjelend események double-difference maéd-
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6.4bra |a) Az els6 P-beérkezések hullimformainak korreldciés matrixa az MSW1 allomdson és b) a korrelaciés koefficiensek alapjan késziilt
dendrogram. Mindkét 4bran jol kijelolhetdk a foldrengésrajok

Figure 6 | a) Correlation matrix of first-arriving P waveforms at MSW1 and b) the dendrogram based on the correlation coefficients. Swarms can
identified in both figures
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1. téblézat‘ Mesteresemények paraméterei

Foldrengésraj Azonositd Kipattanasi id6 Szélesség Hosszusag
SW1 bud2020gpmj 2020.04.03 20:29:45 47,3831 18,1023
SW2 bud2020izml 2020.05.07 18:58:50 47,3789 18,2454
SW3 bud2020wgdg 2020.11.10 20:17:55 47,3605 18,2953
SW4 bud2020kgtl 2020.05.25 23:59:20 47,3614 18,2502
SW5 bud2020zray 2020.12.31 02:11:21 47,3711 18,4415
SW6 bud2021cbdh 2021.01.30 01:51:50 47,4521 18,2587

szer helymeghatarozasait valasztottuk ki mesteresemé-
nyeknek (1. tdbldzat).

Hullamforma-korrelacios detektor

A Moéri-arok hélézat altal regisztralt f6ldrengések mind kis
magnitidéjiak voltak, a rengések csak mintegy 20%-a
volt nagyobb ML = 1-nél, és alegnagyobb is csak ML = 2,4
volt. Ezért azt gyanitottuk, hogy a foldrengésrajok tartal-
maznak olyan rengéseket is, amelyek szabad szemmel
nem vagy alig lathatok a hullimforméakon. A foldrengés-
rajokra a nagyon hasonl6 hullimforma és a révid idStar-
tam jellemz8. A mi esetiinkben is a rengések mintegy fele
egy napon belill, gyorsan kovette az el6z6t, és a foldren-
gésrajok csak két-hdrom napig tartottak.

A foldrengésrajok hullimformdinak hasonlésiga lehe-
t6vé teszi a hullimforma-korreldciés médszer alkalmaza-

sat a hattérzajba meriilt kis f6ldrengések detektalasdra. A
korrelaciés detekcidhoz sziikség van egy mesteresemény-
re, amelynek a hullimforméjaval korrelaljuk a teljes id6-
tartamra vonatkozé hullimformat.

A mesteresemények mintdul szolgal6 hullimformait
1-5 Hz kozott sziirtiik meg. Ezt a mintat cstsztattuk végig
az dllomds ugyanolyan paraméterekkel szlirt hullimfor-
méja mentén a mestereseményt koriilvevé harom napnyi
id6tartamon. Eseményeket ott detektaltunk, ahol a hul-
limforma keresztkorrelaciéja a mesteresemény hulldm-
formdjaval meghaladta a konvenciondlisan hasznalt 0,7
értéket.

Subspace detektor

A korrelacids detektor egyik hatranya, hogy kiilonb6z6
foldrengésrajok nem feltétleniil produkalnak egymashoz
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7.4bra |a) Az els6 P-beérkezések hullimformainak korrelaciés matrixa az Manudlisan (fekete) és a subspace detektor altal (z61d) azonositott esemé-
nyek az SW2 foldrengésrajban az MSW1 allomason a) a raj legnagyobb amplitidoéja szerint, illetve b) csatornanként normalva. A subspace
detektor szabad szemmel nem lathat6 eseményeket is detektdl MSW1 dlloméson és b) a korrelaciés koefficiensek alapjan késziilt dendrogram.

Mindkét abran jol kijel6lhetSk a foldrengésrajok

Figure 7 | Manually identified events (black traces) and those identified only by the subspace detector (green traces) in the SW2 swarm at MSW1
a) normalized by the global maximum amplitude of the swarm and b) normalized at individual traces. The subspace detector is able to de-
tect events that cannot be seen by the naked eye
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hasonl6 hullimformdkat, igy minden egyes foldrengés-
rajon beliil ki kell jel6lni egy mestereseményt. Ezt a prob-
1émat oldja meg a subspace detektor, amely olyan esetek-
re hasznalhat6, amikor t6bb ismétl6dé forrds general ese-
ményeket (Harris 2006, Harris, Dodge 2011). A mddszer
a mesteresemények linedris kombindciéjat haszndlva le-
het6vé teszi kis események rendkiviil érzékeny detekta-
lasat (Skoumal et al. 2016). A subspace detektor egy fo-
lyamatos adatfolyambél kiemelt adatok csiszd ablakat
vetiti egy vektorjelaltérre, amely egy adott forras altal
varhatéan generilt jelek gy(jteményét oleli fel. A sub-
space detektorhoz az el6z6 fejezetben felsorolt mester-
eseményekkel az EQcorrscan (Chamberlain et al. 2018)
python programot hasznaltuk. A hullimformakat 2-4 Hz
kozott sziirtiik, és a teljes, 20 hénapnyi idészakot végig-
pasztaztuk a subspace detektorral.

A 7. dbra az egyik legtobb eseményt szamlalo f6ldren-
gésraj esetében szemlélteti a subspace detektor haté-
konysagat. Fekete szinnel rajzoltuk azokat az eseménye-
ket, amelyeket a manudlis analizis soran azonositottunk,
zolddel pedig azokat, amelyeket csak a subspace detek-
tor azonositott. A 7a. dbrdn a foldrengésraj hullim-
formait a teljes klaszter legnagyobb amplitidéjaval
normaltuk, igy latszik, hogy a legtobb esemény szabad
szemmel alig vagy egyéltalan nem lathaté. A 7b. dbrdn a
foldrengésraj hullimformait egyenként normaltuk, itt
pedig az latszik, hogy az események hullimformai valé-
ban hasonléak.

Osszefoglalas

A Mori-arok teriiletére telepitett ideiglenes allomashald-
zat segitségével sikeriilt 94 foldrengés hipocentrumat
meghatdrozni az iLoc algoritmussal, melyek kozil 72
foldrengés helyét a hypoDD tobbeseményes algoritmus-
sal nagy pontossiggal tudtuk meghatirozni. A rengések
fészekmélysége sekély, 3-5 km volt. A foldrengések
kivétel nélkiil kis magnitidéjiak voltak, és csak a Mori-
arok halézat allomasai regisztraltik ezeket. Ez azt is je-
lenti, hogy az ideiglenes és GeoRisk dllomdsok nélkiil
nem keriilnének bele a KRSZO Magyar Nemzeti Szeizmo-
légiai Bulletinbe.

Kimutattuk, hogy a foldrengések egy része rajokat al-
kot, melyek szaimossdga 2-30 k6z6tt mozog. Visszamend-
leg kiértékelve a csékakdi hullimformdkat azt talaltuk,
hogy a Mori-drok szinte minden évben produkal fold-
rengésrajokat, mas néven swarmokat. A 2. tdbldzat mu-
tatja a csokakdi allomds 2009-es telepitése 6ta megfigyelt
nagyobb, legaliabb hat rengésbdl all6 foldrengésrajok pa-
ramétereit.

A Mobri-drok halézat éltal regisztralt foldrengések
kozott 6 foldrengésrajt taldltunk, ezekre alkalmaztuk a
korrelacids és subspace detektor médszert, hogy a hat-
térzaj miatt szabad szemmel nem lathaté f6ldrengéseket
is detektaljuk. Mindkét moédszer igényel mesteresemé-
nyeket, ezeket a hypoDD helymeghatarozasok koziil
jeloltiik ki. A védrakozdsoknak megfeleléen subspace

2. tablizat| A CSKK éllomason azonositott jelentsebb foldrengésrajok 2009-2019 kozott

A rengésraj kezdete A rengésraj vége Manudlisan azonositott
rengések
2009/11/21 00:21 2009/11/2219:21 6
2010/01/10 02:36 2010/01/1015:13 8
2012/02/14 16:15 2012/02/15 06:14 12
2012/04/06 00:05 2012/04/15 09:09 7
2013/07/01 12:28 2013/07/02 14:10 20
2015/06/16 23:16 2015/06/18 02:09 10
2015/09/29 04:49 2015/09/30 18:58 10
2015/11/03 11:47 2015/11/06 13:50 12
2016/01/19 02:51 2016/01/19 04:38 6
2017/02/20 08:23 2017/02/20 12:10 11
2017/03/16 01:09 2017/03/19 10:33 11
2018/04/21 07:58 2018/04/23 18:54 15
2018/10/27 11:10 2018/10/27 11:49 7
2019/03/08 22:25 2019/03/09 09:27 20
2019/05/06 04:19 2019/05/06 16:11 7
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3. tablazat| A Modri-drok haldzat dltal regisztralt foldrengésrajok

Rengésraj

Azonositis médja

Elnevezés Kezdete - vége

Manualis

Korrelacids detektor Subspace detektor

2020/03/27 19:51 -
SW1 2020/04/03 20:29 3

2020/05/04 00:26 —
SW2 2020/05/07 20:36 14

2020/05/2221:20 -
SW3 2020/06/04 23:44 19

2020/11/10 19:33 -
Sw4 2020/11/1021:36 3

2020/12/31 02:11 -
SWs 2020/12/31 06:04 >

2021/01/3001:51 -
SWe 2021/02/06 05:02 3

0 5
17 27
14 33
0 5
10 14
0 3

detektor nyujtotta a legjobb teljesitményt. A 3. tdbldzat
az egyes mddszerek 4ltal taldlt események Gsszehasonli-
tasat mutatja.

Tekintve, hogy a Mdri-daroknak csak egy kis, mintegy 10
km-es szakaszat monitoroztuk a Mori-arok haldzattal,
kovetkeztéseink nem vonatkoztathatéak a Moéri-arok tel-
jes kiterjedésére. Ugyanakkor feltételezhetjiik, hogy a
Mori-arok egésze aktiv, és évente tobb foldrengésrajt
produkal. Foldrengés-veszélyeztetettségi szempontbdl
nem lenne ésszertitlen a Moéri-drok mentén egy allandd
allomashalozat telepitése a Mori-arok aktivitdsanak mo-
nitorozasara.
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