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1.Bevezet ®s

A f°ldreng®sek a F°ld szeizmikusan akt2v ®s
lehetnek. APanneGme dence ®s benne Magyarorsz8g szei zmi
el hanyagol hat - me®rt ®k T. A k°zepes aktivit$sgs
m®r s ®k el t er Rss®gT | enne, csak azt, hogy a
foldreng®sek st at i sPzstni®lain avgi yzoshgh8l | darat epm ga®l $/aeidj j Shia
8t |l agebslan®vdent e fordulnak el R. A m¥%W tban t°bb,
az orsz8§got. Napjainkban pedig a modern t§8r
S®r ¢l ®kenys ®gey magyo B®esg yfb%ll dBrtehmg at | an k°vetl
haz8nkban i s.

A klasszikus szeizmol -gi ai el j8r8sok a m¥%lt
probabilisztikus met odvu &ksBzv@lly ek ®e2 ettd s®lg fh%elcdk
foeldredg®@uskbh&atiamaz mmlgayrobb reng®sek irmetgdae helt R e
hi 8nyosak, hiszen a mTszeres f°ldreng®s megf
r ®gebbi reng®seket pedig csak t°rt ®nelgmi f
sz8m2t8sokhoz sz¢iks®ges param®terek pontos i
v®gzett becsl ®sek teh8t jelentRs bizonytal ans
Az ut - bbi ®vtizedekben azonban jelentRs hal
bel e®ra vf°l dreng®sek kialakul 8s8nak fol yamat
| 8tv8nyosan fejl Rdtek az akt2v vetRk t®rk®pe
szerkezetek pontosabb azonos2t8&8s8raTk@ees®hi ¢
m-dszerek sz¢glettek a felsz2nmozg8sok nagypon
sz®l esebb alapokra helyezik a szeizmikusan ve
Ennek szell em®ben a F°l dfi zi kaiga®fi aNerhzetd o m§r
Kut at 8si , Fejl eszt ®si ®s I nnov8ci-s Hiivegyt al nm
ol yan kutat8si proj-je@®n,etamealdergegk v RAcd@lajig ame B
vesz®lyeztetettke®git ®s@®r w®p t me@snzéry or sz8gos

t°r®svonal akat, a f°ldreng®sek el oszl 8s 8§t ®s
vesz®lyeztetetts®g szempontj8b-1 | eg®r z®kenye
kock8zatel emz®sek, mind pedig az orsz8gos | ®¢
szol g8l hat .

Az  Yij szeizmotektoni kai vesz®l yeztetett s®gi
vizsg8l atokat v®gezt ¢k el

1. A Pannoar ®gi - | S 2 @rskd Be ta®n e k ®s geodi nami kai f
®r dek®Rhbhdmaszn8l va az el mwult ®vekben haz8nkban
8l 1l om8sh§8l . -zat nyvspeofi ai kkaeithei Ry®geket m- d.
felt®rk®hadztl 8fln 32b8ss®g 3D el-@®szMpa®Er f elaf la
topogr §fi 8j 8§t .

2A t®rs®g szeizmicit8s8nak jobb megismer ®s e
feldreng®sek hi pocentr-u@st t abbkesgm®dgeseblibe
al goritmusokkal pontos2tottuk, tov8bb8 az a
t°rt®nel mi foldreng®s katal  -gus kritikus f el
hoztunk | ®tre.

20182.2.:NKP-20180 0007 z 8r -t anul m8ny



1.Bevezet ®s

3.Dj foldreng®s ff ®szekmechanilzymuesk asdeaty &tigz® RV
fesz¢gl t s®gi ndi k 8t io rnoekgkhaalt § rkoi zetguBks @ gat -vieRan n am a
k®regfesz¢glts®g viszonyokat.

4 MTholdas f°l dmegfi gmn@®t ®sek @®dafalsaknf eGNSSz
a recens k®rsekkWozglledloam8®i -t .

5, A felsR | aza r ®t egek inaa gpyr2otj-e khta tk8esr&gnna@d @&iseecks®l
eredm®nyei nek ifneelghaal skzont8tlu8ks 8 asatl @4 k ®oprestz, § gaorme | §
30 m®ter vast aeg ufl°I8d® @GRedekssst P hdoaj 8i el oszl §

6.Vi zs g8l t urkedherPcaen nmo®l v ¢l ed®kei nek alacsony f
mi ndenekel Rtt a nagyobb szerkezetek (hidak,

szempontj8b-1 van jelent Rs®ge.

7.Arendel kezR®BEBrez e8ilzmi kZus adatrendszer, val ami
megal kottuk az Yj Oorsz8gos neotektonikai t ®
eredm®nyek (revide8l't foldreng®kPRrneagddfSan m§
Vsscadatrendszer ®s t®rk®p) fontos bemeneti a
szeizmotektonikai, i1illetvet®@zlk®zaenohekt oni kai

Jelen z8r-tanul m8ny r ®szl| edreessckm®n ysemetr t @4 i § taf
tartal maz a mell ®l et k®nt csatolt t®r k®pek ha

Az el k®s zn¢g®hta i muPnrkosft. Dr . Horvg8th Ferenc eml ®k{
projekt megsz¢l et ®s®ben, i1illetve a nyertes p8
Egyi k legkedvesebhb akuttgiti 8sineto®re&kjt®ma ®u®b ewe t @
el emz®@h@H el a el Rt t is igen aktzvan dol gozott
megval -sul 8s8hoz.

9
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2.

A Pannon-medence
| itoszf ®r 8] 8n a

Szer zRk:
2.1 fejezet 2.2 fejezet
Kal m&§r ! D8ni el Ti mM§t®
W®e®ber 'Zol t §n

lFoldfizikai ®s trtuSopm8mry, MadywdromsBRget



2. 1. A f°] dkreceiegfunstianan & ezet s al

2. 1. 1. Bevezet ®s

A t ov 8§ b brecaivierlfumationar ° vi den RF) angol ki fejez®st

ford2t8sa a mai napig vitatott, ®s a te¢korfo
m8sk®ppen is ®rtel mezhetR.

AzRFek ol yan i dRsor ok, amel yek h 8§roomkhoantp-oanke nr
Ehhez el Rsz?°r a ZNE (vertieh@lsizerbe®szak®v Rkaslz
ZRT (vertik8lis, radi-Behdszéerbhestoegatt uk) Ep

t ar t o fegative timedomain dekonalok &lcmaz 8§s 8§v al a radi 81
dekonvolv8ltuk a vertik8lis kompoeked@sgelria&)
Ammon 199p . Mi nden esetben 150 iter8ci -t hajtot

szol g8ltatottnl -A elewmen ekkihsezz§ nmoal steukke ta itsr,a n&sz veezr
®rtel mez®s®t i s elv®gezt¢k. Azek? gny8rkijs -zl§ moglktr ©
(szeizmol - gi ai 8l l om8sok) alatti A®medszernmrtukoI
haszn8lt 8k ®s kivsgl - -an al kal mazt 8k sz8mos,

tanul m8nyok kevesebb 8l om8ssal ®s hul |l 8§mf or |
megval - sReto®nwink®s (Bus 2907KaHe®Xa6Y. et al . 2
Egy foldreng®s ki pattan8sa sor 8nPhiki¢ll Emb°@d
transzveautg§Bm3y, Sval ami nt &leldneek.i Ewzudnd 8§ mak k &

P-hul | 8mokkal ®s a zkel doplddkBztukk. Az BhmwllIt8 mMRFe gy sze
d szkontinuit 8sul I[h&amatr hiosz gRarnver Blul @s§ nerz tl koevsezte
a hull 8m t°bbsz®°r is visszaveS Rddrevwerazif-etl ser?e
Ezek a t°bbs R¥Fr %ess eft 8®mi, s obke, ®rk e z ®s i sorrendben

2.1.10. 8bra

Jelen tanul m8ny ker etk®lsem,?2tas ®f ®u erheedrebrigc @Garket a
t 8gabb k°rnyezet®re a k®rgen bel ¢lit8razhop®tt |
|l ehet Rs®ge¢nk, mert soha nem | 8§tott 8§l 1l om8ssTr

2.1.2. Cllom8shs§8l - -zat

AzRFanal 2zi s el v®gz®s®hez hazai ®s k¢l fol di p e
h§romkompaeremmdgr amj ait haszn8l tuk fel. Az 5¢€
orsz8g osztozott, haszn8ltunk magyar, osztr 8Kk
hull 8mform8kat is a min®l r ®s z | et adatakdt kapnunk k ® p e
13 dar ab, a Georisk Kft. 81t al mTkeoedtetett pe
t°bb projektbe sorol hat - ak, amel yek k©°zg¢l mi r
(CBP) hg§l -zat 2005 ®andhid@®de ke oy ugraltkic dP ®g z @n
jelen tanul m8nyban 38 Egltl km¥yetRemn¢lezewni B3 ¢ ®Imd
tovs8bbi szeizmogr 8fokat telep2tettek a medenc
South Carpatha Pr oj ect (SCP). A projektbRI 54 811 om
sor ban, haszn8l tuk a | egfri ssebteti®heiigleptnes! .
sz8munkra sz ¢ks®ges 58 8l 1l om8s8t I . eERemeh Re

11
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21.Af ° 1 d k ®r e gecaverdunckioeazneatl € z8ins al ap]j

nemzetk?©ozi szervereken. ¥sszess®g®ben ideri s ze
eddi gi n®| r-a®szZil % telsve@pz1@BR h e8§zb.r a(
aj
0 * receiver | ' "surface
5T 1 ,04F
E
= =02
f:’ 10} interface | E 0
£ PpS PSS
15t PsS) 01 2 3 4 5 6
P {‘qi“& Time (scc)
PSH
0 5 10 15
Horizontal distance (km)
2. 1. 1A dada@l dal i 8br8n (a) egy 8§ thatunkygatamia,| at t
hogy az egyes hull 8mok konverzi-s f8zisai hog

radi 8l is P RF | 8t hahtul,l 8wma |l®smiknan vaezr,z ih ag yh oag yR
esetben.

Fontos megeml 28leatii, ihbRyazmn edgyesy 8l | om8scsop
permanens ®s az Al pArray 8l l om8sok tekintet ®|
i dRpont hi vatal osan az Al pArray program v®ge,
per manens 8l |l om8sokn§gl a Vvizsgs8lati i dRpont k
czembehel yez®s®nek kezdet ®vel esett egybe, ez

volt. Az Al pArray projekt keltet{t ®mewmweh ezerag8lt
2016.01.0®n kezdt ek el hi vatal osan adatokat gyTjt
2 ®vnyli adat 8lIlt rendel kez®sr e.

2.1.3. Esem®nyek kivg8laszt 8sa

Ahhoz, hogy RFanal 2 zi st tudjunk v®grehajtani, Sz®Il €
f°l dreng®sekre van sz¢ks®geéenk. Ez®rt csak o |
epicentr8lis t8volsg8ga 28A ®s 95A k°z°bil vol i
Hi mal §8j a t ®r s®ge, |l ndon@®zs z8z imgetvtitl. 8P ®SAJapd
az epicentr8lis t8volsg8gnak, az®rt vol t font
figyelembe tudjuk vensukaa anabsggis E0Fr8nefdg ®?2
M8si k fontos szempont volt azkesemMPRyeR®Rbkmegh
A vizsgs8l &t ssmagni adbnsl nagyobb reng®sekkel
nagyobeong®d-=d&rj @t 8nya a | egt°bb vizsgs8lt 8l 1o
el RzRekben bemutatott2. 8l I3 mEBSHt KBanty-e |k e sheuhh ® °§tntf ol
amelyeken@, ®s 1 Hz,1 WesHOdmkAzt0 frekvemki  asnihk®®r d
hogy csak a sz8munkra sz¢ks®ges frekvenci 8kat

12
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

i ‘Perman;ntr
j A AlpArray
. A csp

3| Ascp
1]
" A Georisk

14 16° 18 20° 22" 24° 26° 28°
2.1.2.A Fterlahcasznsgl t szeizmol - gi ai 8l 1l om8sok a
k¢l onb°zR t2pus¥ 8SIRPoym8$ h Sy ai@lz yoMMat h ¢ gD g k . B
mas s z 2 v-Kiims a IDIBDIi dh;a r D H BeletrAlpakAEG KeletrK 8 r p 8t o IKelet EE P
eur -sprakiv ®d ®Kl; f °GHPK® MBlgrgy ar er naSHe@KE@r p8§t-d®e sV B
medence; WONyugati K 8§r8§t ok . A feliratozott 8l |l om8sok a
AA6 B Brofil a k®sRbbiekben bemutatott szelywv
mi oc ®n v e tHbmivngtt &z acet b kad j. 8 n( 210eltSt) ek 8br 8z ol va.

2. 1. 4.gaMilneRsRRr-z®a|l ®si1 RF

Let°l t®s uts8&n a hull 8mform8kon, a min®l domin
szTr ®si el j8r&8&sokat (8tlag, trend, taper sz
lefuttattuk az STA/LTA detektort (QCl)lamel y seg?2ts®g®vel Kinyert
rendel kezR esem®nyeket, amel yeket a k®sRbbi el
egyfajta jel/zaj ar8ny vizsg8latot (QC2) v®ge
ar 8§nnyeklezRered e m®nyek-akal g lHjed Paally a2 tRRI . 2018

202) . Ezt k°vetRen a kapott 3 komponensT hull §
az RF szt& m2AnSnsaokk a®r d e k @nt®¢ 1y s ®lg o gne g & agdsénhceakisBas a t
|l egjobb adatokb- -1 to°or t-®kjeni,s malgl8a lameak tka s Rr§en®
el j 8r 8skal(mM@C3)e)( aA. hloR8&8mf or m8k sz8&8maté&m agy
211. t $@Ing 2 &tt hat -

Az 2 gyr kaip®ltits ®s -etkr anm8rz vvearlz-8blains nRaFgy on j - mi
sz®pen kirajzol  -dnak, ha azokat adocazinmut@Ad) oms§s
fé¢ggv®ny®ben2még@del b trdi |NnkResNGRYr z ®so | g @4 §saanad g K i
fontos | ®p®s volt a-ewki zessge8I|®b etner grlievted n aszz §rhd lot
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hel yezkedi k el , a mi a zajszintet nevel i, d e
sz&§m2t8&sokb-1. Egy®@ryt emlzmTPegne KkiapedtatinmRFea kR , a rhroa .
Mohom®| ys ®gr e vonatkoz:- inform8ci-kat nyerj¢nk

| - ] ] ] ] E——
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

3098 events, Depth [km]
2.1. 3A Bbrhaszng8lt esem®nyek epicentrumai nak
szerint vannak sz2nezvte.vi¥ssg&lsaetn B8BI09.8 esem®n

¥sszes hul QC1 wut| QC2 wut| QC3 wut

454.089 240.828 171.255 31.260

211 t 8bA 8fzeaalthasznsgl t hul |l 8§mf or m8k s ze8lm8enmakr zn®
| ®p®sek el v®gz®se ut §n.

2.1.5. HK Grid Searchm- ds z er

El Rsz°4+«K Gad Searchm- dszer seg?ts®g®vel hat 8roztu
k®r egvastags8glotszkanaz naHM®@hoa®ams®g®az ( 81 | on
Vp/ Vs HKragrdytl dk ®r egre vonatdcez ®@arerkbaAnmfestestzt

c®l b- 1, hogyekbRlz8an?k ®teg RFzer kezet ®r e ®s ©° s ¢
tudjunk levonni Zhu ® Kanamori 2000. Az egyd i menzi - s ( 1 D)enm-tcd Bd rh a
ampl it %d- cscsok be®r kez®si idej ®t fel haszn

amelynek maximum helye megadja a Mohm® | y s ®g ®t ®s aAa. 1V.pS). \Ezeéhbarra8 n
m-dszerben a kezdeti Vp s e bke sbseRg eTto v88 bl boSm8asz sepg
cs¥Wcsok s¥%l yoz8s8ra ol yan Yj el j8r8st vezett ¢

a vizsgsglt Kdll ndgrROAtlO ;allKatltmr et al . 2021
A HK-m-dszer seg2t s®g®vel ak @s svoehso 8ri®| oyns §Rsgre®e
eredm®nyek nagyon j - kiingkl §soiv8§dbapdtel slnd lg®

di menzi -s (2D) Amiugl rl 88cm - heolze s&s®ga 2Br Si nver zi - ho
seg?ts®ggel iIGead & al. Pe0d9d; i gH oerkvn&®&)I h gty @lokk2a015% ®s z
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

t ®r k ®pet si kerg¢lt el R8I 2tanunk. Ez nagyban Kk
adat mennyi s®gnek ®s nem utol s 209 fhjezdentogjuk- ds z
bemdu at ni, ahol a t®rk®pek r®3zlelles 8bsaehason

@ Stacked receiver functions before QC2-QCS3 at stations along the A-A' profile b/ Stacked receiver functions after QC2-QC3 at stations along the A-A' profile

A Ps PpsS
T T T T T
A& VISS: 1212 — — e — — — — A VISETE
@
A OZL: 182 ] A OZLI9G
=
A CRES: 652 = A CRES:352
A& GUIS: 665 .g A GCIS: 234
A& GOLS: 1397 A GOLS: 102
A PTI 578 — A PT)425
A KALN: 198 A KALN:112
A BEIIE: 875 £ A BEHE: 152
@
A A2E3A 242 o A A263A50
-]
A CBPAK: 124 = A CIP4K: 37
A TIH: 452 'E A THE2R
A CBP2K: 109 g A& CBP2K: 68
= -
A& PKSG: 403 I —| & PKSG266
a
N
A BUD: 1201 A BUD:7T3
A PS7: 1740 = A PSZ: 1142
=
A BUKL: 124 = 4 BUKL: 50
A 4F03: 262 E A 4103:96
A ABAH: 168 E- A ABAIL 28
A KOLS; 739 5 A KOLS: 123
r 1 | | | 1 |
5 0 25 5 7.5 0 125 15 175 20 225 25 & 5 0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25
Time (s) A’ Time: (s)

2.1. 4A Bada8!| -ekazMMtbapk oRFI ment ®n. A &l ehdRalzi®
el Rt ti, a jobbol dealllie nS8Rxrz§ns e(kb )uta&8 nmi BRI @&p ot |
QC3 wut8n kapott hull 8mform8k nadopsuad®ik im nRis
detekt 8l hat - ak.

a, MORH statiton

2 /1=088 W= 1
WI=05W2=04W3=0.1 | A
1.9 AW ] 177
< —~1209 2
218 Z 60 e,
B, = 152 3
gl E 56 =
= 40 1 E
2
1.6 820 Ps PpPs’  PpSs R
+
l 5 | 0 PsPs
20 25 30 35 40 0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24
Moho depth (km) Time (s)
b, | 6D04 statiton
w1=0.4;w2=0.3;W‘ 00
1.9
- 80 <
< pY-4
»1.8 2 %
> 2 60k 5
17 -BE £
g £ 40 5
0.5 é Z
1.6 20
1.5 % 0 |
20 25 30 35 40 0 2 4 6 8 l()_ 12 14 16 18 20 22 24
Moho depth (km) Time (s)

2. 1. 5. ABKr@rid Search m-dszer eredm®nye a) e
el helyezkedR) permanens, ®s b) a 6D04 (¢ ed®k
A baloldald. §brNohomPg yls ®g- ®at ®BRpoW®s a Vp/ Vs ¢
s¥% yoz8s8hoz haszn8lt sz8mszerT ®rt®kek.- A jo
ek (megjelen2tve az egyes t°bbsz?®°r°s°k helyei
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2.1.6. CCPmigr 8 c i

Annak ®rdek®bkengr ihdogyeaar cH m- dre@ley d@d &ragpdm®
val i dsgl juk, el v®gezt ¢k a k©° zZhs2000® | yEsh®hgepzo nt @ s |
sebess®gmodelGrt8clreesz nBDt. WK m(ak ®y deak &boennv,eritzo
helyes m®l ys®gbe ker ¢l jenekKal g8 e2d®k.e sH rkroa raek®r
sz¢ks®g, mert a vizsgS8lt terg¢glet nagy r®sze Vi
t ®r k®Pple§ z 01t axadn8l tuk. Az ¢l ed®kesvieorzi ekcimedg
m®| ys®gtol §ssal, va.ll . so6nutafalmc@mieg rk8cri¢é-lviaelk .k aAp ot
azBB6 vonal ment ®n .-K LgErtihdatg ar&r,c hom-yd saz edonall nar a
®s a-mC@P8ci - (z°l d szaggatott vonal) nagyon
egy®rtel mfen mutatja a k®r eg -rheé dveRrkooen yboedl §sse§jt e af:
Tov8&8bb8, ez a sz-eal®V®s Pg MEOFr Bk kuthbahKel&Ml pRosk ®s
D®KEBrp8tok alatt, ahol az wut - -bbi2hetgtg&®ggd gfge rk
l e2rtak alapj8n kijelenthetj ¢k, mbloyy®&k ®r ddmg®
kaptunk. EzkEnveéetedmhm®nygeki , k®regvastagss8§gra v
az 81 | on\eighbaukka®dAlgorithf@ NA) i nverzi -&Sdpk®s&0m) §nak

2000 W ‘ \ { l \ { \ 'SE
1500

1000

500
0

Elevation (m)

S

320 y " b ’\
g i o
S "y "
Eao Y 1. u,‘ff‘/. i
0 - JA -0.05
O ‘"—Vﬁvﬁ ' — '7 e i
= &) .I.‘ T( "ﬁ' &r"' i ” : M S
2 Do N4 Jeg A
20 ¢ .ﬂu fﬁx ',’.{., ’W.'N ¥ ?..';,.\,:;".’.p | P,
S o AL JL
600 100 200 300 400 500 900

Distance (km)
2.1.6:. ARbmiagr 8l t Ps RFB&evesat s andlhvyw®@myt e(-IKae 4da e H
Kg§gpokig). A felsR 8bra mutatja a topogr 8fi 8§t

felett. Az als- 8br8&8n | 8that- a migrg8ci- ®rt
mutata a HK gri d search m-dszer b RlIszaggatqi owdanal pedig @ d m®
CCPmi gr 8ci -b-1 kapottakat.

2. 1. 7. |l nver zi - ®s interpol §8ci

Az el RzR fejezetekben bemutatott m-dszerek el
el vegezz¢k a-ingmrizne8ri amBFy panteddbbhi &aRp@t

szerkezet®re a vizsgs8lt terg¢glet alatt. Az 1 n\
Algorithm) algoritmustambridged999 haszn8l tuk, amelyet 8l 1 om8s
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

212 darab 81l 1 om8israz tiumvweirkzieltv®gewi zsg8lt ter
3r ®t eges (¢l ed®kes r®teg, felsR ®s als- k®reg)
ezeknek a geofizikali tal @gjodonsn@gaiatl . kdzae s éenleRerr
defini 8l tartom8nyokban keresi az egyes r ®t
Shull 8m sebess®geket a r®tegek tetej®nNn ®s al j
81 1l om8sk al k) °eagy nagylotn dmmdak s®rf ced ka®badan ,v oho g:
kapjunk az inver zm®lby-sl®grle kResz dvept/iVsMoahroKmgndg8 r a v

search m-dszer eredm®nyei al apj8n |l ettek be§8l
t anul m§ ntekokinyervd Surhaaova010; Janik et al. 2011; Ren et @013; Simonova et
al. 2019 . Pgy gondol t uk, hogy ezen tanul m8nyok
tartom8nyokat ®s az °sszes | ehets®ges eshetRs
Radial receiver function at SOP statlon sorted by BAZ d, S velocity (km/s)
350_-_-__%* ——— ‘l"_v__AA' . 0000 |1|.0 20 30 |4|.0| 50
S S . ——12 r )
300~ R S
I — - T— =
L AR e s % r
Ez"“ﬁ - e, - E 100 |- .
3 AT — T ———— ———— 1 5
T —~P - ——T—————— ] ¢
B o0 I N N T
—— . —  — 148

50— —LH P - —_—— 305
- BT T ppr =™

-5 ] 2.5 3 7.5 10 125 15 175 20 225 25

Depth (km)

Time (s)
b, Stacks le' at SOP s statlon €, Misfit of inversion at SOP station
§t'=i'c”l:"|i'[' """""""
| Median RF of b
0.3 ; : 2000 best model

30.0 |-

scale
-

400 |-

Models of the best

0 20 200 2000

Misfit value in linear
=)
=)

PSP NP P N B PR B
15 2.0

Vp/Vs ratio

] 5 10 is 2550 100 150 200 250 300 350 400
Time (s) Tteration number

2. 1. 7TRFifv&rr a:a SOP (Sopron) 8l 1l om8son. Ebben a:
csoportos?2t8sra, mi v el a Ps b eaBRZszetird eehdezke® z e |
(308 Arekeszekbeo). (b)) A val -s (faddgjebb200Q a

model |l (z°l d) hull 8mform8inak illeszked®&se. J
il l eszked®s nagydz RFndkekelbt et T2 Om8nlyat 0O
Mi sfit ®rt ®k ek | a(kpulr8ssa caszi | bgygps I ter8ci - s I
n°veked®s ®v el a mi s fhiutl | &rmt &k¥ep £¥Yss°Rkgkre@na.y (edr)e dAm
NAIi nverzi -nak. A z°ld tartom8ny reprezent 8l ja
vond a medi 8n modellt reprezent$8lj a.

AzNA-i nver zi - eset®ben sok inverzi-s param®ter

mi nt 8k sz8ma az egyes i tiedRBall-ask ot® pt®essezKtbesInt) ¢ n
eset ®ben 3i0d Batbslthakcekz nRBH t unk ®s 20. 000 model |t
inverzi-s proced¥r 8k eset ®ben 8tl agosnak teki
amire a probl ®&ma megol d8s8hoz sz¢igks®genk var
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haszg | t uk . Ez a medi 8n model | kivs8l: - reprezent §
sz8§m2tott-a@bdeld )E§DO &

Annak ®r dek®ben, hogy megtal 81 j uk az I nver
frekvencia tartomBmegkyvemdirams L@ 0nhhi°c RBYHA),t un kK
Ezek Kkli%zgjlobab | el-0FHrpsat@nyom8ng@, $zol g8§ltatta,
ezt haszn8ltuk.

T°bb 8l 1 om8s eset®n i s 4+&p aBsAzZZt aslzteurki,n th o grye na
Pscs¥%%csok k¢l °nb°zR ir8nyoRb&l 8mEaTehlRb en ol®re
8l 1l om8sok, amel yek adat2ailt. 7 g Whe nlyanbke aAnéelyek t st
eset ®ben k¢l on kellett stacke®dni Slemga @€ ppe £ sient
egy 8l 1l om8shoz k®t stack RF tartozott, de vol
81 1l om8s al atti2lk®r enguttaatujkat Ya 88 OP A8I | om8son el
esetben nem vol't Ssz¢ks®g 2BAZ 8 paadig b idARVCS | | ®snoSp o 1
NA-i nverzi -j 8t mutatja, ahol BAZ szerinti csop:

8§ velocity (km/s)

ay Radial (left) and tangential (right) RF at JAVC station sorted by BAZ X 5 . . . gt 1020 30 40 S,
S e e — : ey d, Stacks RF of 120_30 BAZ range & Misfit of inversion of 120_30 range f, 00 T A
CIORE VA I S A — .
1 T Stack RF of 12030 runge -
T o V—v)\rw—f-—-’kwv 9 [ Median RF of 2000 best ~ T
(DA VRPN SR S S S M 04 madel .
& 7\0*ffw a2 L - s . g
: —— —————A il A A~ CRR-TY E ]
EEUSS mﬁ-kﬂh——b-«.«- e g 5 2
5 Y e~~~ 3 5§
5 "0
Ry \ SRS SRR T | ]
2 =
o A'A._WA,A.‘ e ————— kpd 3
i ——— A A A~ E
50:,%__._—‘,4 — -vA'A'A'.,,—A._,V»n%.- 183 =
"gJWv&—x-vA- gt e A= R e ST 0w 200 20
-5 0 5 10 15 0 25 1] 5 n 15 FOFE] Time (s} . . .
Time (s} Time (s) \ 0 VpiVsratio
b ' <, 8 velocity (km/s) § ;?Ilom" (km/s)
0 Lo 2.0 3.0 4.0 50 acks A Y dislit of inversi i .
Stacks RF at JAVC station 0.0 . Nt £, Stucks RF of 30_120 BAZ range  h, Misfit of inversion of 30_120 range L 0o
04T T T . .
. a7 T T 1.1
Stack RF I Stack RF of 30_120 range
Median RT of 2000 best model 100 Median RF of 2000 best 100
asl i - 03 || model o i
Y = 22l
g H E
H E o1
2 300l I
04
4001 B
‘Models of the best FY R , - Models of the best
020 200 2040 e 5 LN E S0 S0 100 150 200 250 300 350 add 0 0w
—— Time (s) Tteration number
[ L T PR 500 | . " L 1 | I L
U SR e L5 20 R T Vpivs ratio
Time (s) Vp/Vs ratio

2.1.8.A 8BAR ainver-glillom8sbAVC Ebben az esetben
csoportos2t8sra. K®t csop3o0rA o(ts Shragta§ rno®gtyuznekt Yme
pedig30120A (z°ld n®gyzet) k°ozott ker¢l tek®A&ZF i ni ¢
szei nt rendszWe ek@B@4&Aekbeo). (b) A val-s (feket
®s a | egjobb 2000 model | (z°l dhul h@&ml & wfdss m igr
ar8ny eredm®nrywerazi -InbLakNAaz 8lsizem®d Rt ek-ep®t &adas
z°l d tartom8ny reprezents8lja az inverzi - | e gj
modellt. (d)(e}( f ) Az inverzi- - ered@m®rfye pedig aR mME8swopla
Az 8brale2r gamialgyamax®obm@&n bemutat 8sr a.

A fenti inverzi-s feladatok el v®gz®se ut §n

annak ®rdek®ben, hogy a kapott 1D eredm®nyeke
feladatra megalkottuk &latural Neighbour Cone Interpolatiof NN C 1 ) Bl L8B)8s 88Bb( a
m-dszer | ®nyege, hogy az interpol 88ci- a |l egk?
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zajlik (Amidror 2002 , m®gpedi g ¥Ygy, hogy az 8l 1| oikm#As al a
kZapban tal 8l hat - 3 h-at Baf &isylldez8 mSslugam ¢ y cab bF rl
hat § rmeg Aamegyes 8 ul | § m psreobfeistko’kgt 30t t ek el hel yez
kezel hetR az adathi 8ny, vay adnlilnd m&k 8al zaintr ®tt %rg
csoportos?te8¢s)8r 85z IEME@It RVv® tette, hogy az eg
m®ghozz§ Ygy, hogy a k¢l °nb°zR k¥pok hat8rfe
k°zel 2t®st tartal mazza.

JAVC station

R;,,=Fresnel,, +ROC,,,
R,,=0.191 km +0.012 km=

A 0.203 km
Sed. disco.

R...=Fresnel,,,+ROC,,,

R.,.=7.47 km +9.47 km=
16.94 km

R,...=Fresnel,,, +ROC,,,,

Rl\luhu:] 1.02 km +18.45 km=
29.47 km

21 . 9. AZNNCée:l j 8r 8s m-dsBétobm8aon JAVYARlI ®ltetve.
hat 8roztunk meg (Sed, Con, Mo ho) . Jobb ol dal
| 8t hat - ak. A kb®nR®ntkehel g e Pk e Bdmwllek glen eaetbeni x

mi ndenhol tartal maznak-120At kf z° WAt iki BAZOotdr tk@n
korok3qQA20°z°tti BAZ tartom8ny) r epr e2dmtn&lsjr&
meghat 8rozott 2 c svoaploarmebl-yli.k Har 8nniynbc-sl ,a daaktk or ¢
el j8r8s hasonl - wvolt minden 8l 1 om8s minden ha

2.1.8. A diszkontinuitg8s t®rk=®pek

Az al 8bbiakban bemutatjuk az egy&al mB8urB2)it e lad |l
Ezen eredm®nyek egysQ®gttsk ,adazornsl s radnvdlR] ze k@S

inver zi -sel ®8gr NNLA | . A t®r k®pek | ®trej ottt ®t
|l efedett s®g, amely a r®gebhbi izdsRIGDen tm®g | B EE
megj egyezni , hogy az egyes t ®r k ®peken a S Z°+

fé¢ggv®ny ®ben, hogy mely m®l| ys®gtartom8ny jell
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2181 |l ed®kvastagss8g t®r k®p
A kapott ¢l ed®kzv@pdamgliSgajtRalkjBgpp azon ter ¢l et e

vastagabb ¢ €d@&@kkel. fBebdeRtrtkeBkp (nagyon |- egyez:
t ®r k ®pekkel, amelyek reflexi-s szeizmid&kriWbsgt ®
et al. 201%13 BaMieasl eda m@mil . m-dszer¢gnk a fiatal,
al kal mas, ez®rt term®szetesen a vastagabb ¢l e
| egm®l yeb-6 k®mpzak ABf°Kdsd®FPI d®BE®PAKk®STr &®s z ®n
a Pannoomedence d®l nyugat i -me@esceés,viszongldgavastaggZkm)a B ®c
¢l ed®kkel rendel kezi k. Nem megl epR m-don az ¢
meg.

50°

48’

46

44°

Sediment thickness [km]

2. 1. 10Azin@prod :§lktivasteadg®8g t ®r-E®gor ammbys al NNE$
vonal on bel¢li terg¢glet az, amely megb2zhat - e

2.1.8.2Conrad-m®| ys®g t ®r K®p

A Conradm®| ys®g t ®r k®p megal kot 8s a iadzy®rnt tvRorlkt®pf oer
nem vol-¢t el ®mkdeRc @r ePa@:noh8§@aliblk®r fAlre 2a2lt tRa |
meghat 8rozot-mPl{t ®BRK®@n saacddii snztk can tCiomu iattBksn) ag e k ® |
¢!l ed®kes medenc ®k28la) aKelgt-r-A® p 0 M® RKgErah IR k°r ny e:
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50°

48’

46

44’

Conrad depth [km]
2.1. 11Az Sibortae:r goni®g y s ®Go h ®r k @pl,g carmetlnyu sas aNNKI®s z
vonal on bel ¢li terg¢glet az, amely megb2zhat - e

2.1.8.3. Mohem®| y s ®g t ®r k ®p

A kapott Mohem®| ys®g t ®r k®p sokkal r®sz|l etgazdagahbhb
eddig elterjedtHor v8t h et§8| all 2@t kpsztett t®rko®p, t o«
vE8ltoz82.olkaltp.i SEb(ragy ®rt ellnglteont ta z§ | el dodn §gs snTernt s ®
( NNCI) interpol 8ci -s m-dsszsekopeki RO b 28 &nt)aze R®|
¢l ed®kes medenc®k alatt, a med8B8cé&mhbelf sgjy@t Rl
Er d®lzyiget he kiyks@g@phegya ®g-k ®=s®@phenggyrst®ygl ial at t .
4045 km) k®Aetgol KWIrap®X® k vonul atai alatt tal

2.1.9. Mohem®| tsSB®k ®pek ©°sszehasonl 2t 8sa

A2. 1. 1&aMohgm®lay s®gek ©°sszehasonl 2t 8§s8t Gradeétat j a
al . 2009a; Hojazl®HKk-metdsakbr bRO1LBDPEr®s -dz INAkapot:
NNCI-v e | t°rt®nNR megjelen?t ®s®vel (z®)v. sMien dzkn® tk
gravitg8ci-s adam®k yts yasmzmgdlat Sa oMGls Gradatal. Val a
(2009) i ne8ris interpol 8ci-val hat8rozta meg a t
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az egys®ges adatl kkedetks@®g j®$ enemanehthény t
t ®r Kk ®p ek nagy homogenmme de8nscte nku‘tza® ohnatkjm8ab a®re n(a2o02m e
r ®gi - kidakm). ABKGm:- dszer seg?ts®gndBleyls ®gz Stn&rtko®&pt hM
interppl8g&issaleli s m8r sokkal r®szletgazdagabhb
®s |l egr ®szl|l et esienvber k ®p ¢ ®isa dpNDCTNAC | - eredm®nye
vastags8ga 20 ®s 26 km k°zott v8ltozizdkaaz ¢
B®cmseedence alatt (25 km) az Al Ca P aDaigeygsyRsg@gebne ne
tal 8l hat -ak, ahol a mioc®n extKakm8s ¢&8zak. a2

48’

46’

an

Moho depth [km]
2.1. 12Az Sibmtae theno® |8yl st®gloely®@a MN& | gor i t muss al k®s :
vonal on bel ¢l ter¢gl et az, amely megb?2aRla®s e
(A) ®rt®keket mutatj 8k a medence(kP0AfReze)tA r ®s
Pannonmedenc&k ®r g®nek ki vastagod8sa az orog®nek f el
t ®r k®pen a fontosabb 8tmeneti z-n8kra koncent
medence k°zponti r®szein.
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

@ Moho map from Grad et al., (2009) [b] Moho map from Horvath et al., (2015)

50

Moho depth [km] Moho depth km]

2.1.13A t8abrreal:et r en®k g p ®p te k Bradfenal. (2009)b)Hor v &t h et
(2015) (c) H-K gri d searkc hi nd ree gka® rgnger -2028; (djaNAi nver zi - ¢
er ed mo®n yietdepd NNcG IK & lam § 2029t a |

Cltal 8noss8gban el mondhat -, k @roeggyv eazt aAd CoRP@Et VI
TiszaDaci a Vv agMaogay ak’ezr&pza§gide ®|l es hat8r nem fig
k°ezott. EbbRI arra k°vetkeztethet¢nk, hogy a
rideg to°r ®sei t®sl iasz daelfsor nk8&rieg ad thkasonl - me c h
Het ®ny R015et AKKK®reengy hat &k ° za® pChueng8yBsO®gk n{)2, 7 55z £ ¢
k°z®phegy3sd®g ®s2 7321 Betd ®Pegy s @5 )t eirg, | e®®nl gt3da z
mutat A | egv®konyabb als:- k®reg a RNz ErdBRk.es§ @

Tov8bb8 akDu®gmedgys®g keleti, felsR k®regt?or @
k®regvastags8g ®rt®kekkmedemrmaebkeenki - jaani s @
ki vRekonyod§&8sra utal. Cltal §nmedes@gbagpugatmongdhe
Al pesi ®s Dins8ri szeg®ly fel® kisebb a k®reg\
Er d®lzyiget hegys @g8r\ypw®dyk aa2PRPBi1 @) § SV ®Y ¢ | | 8t ha:
23
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Keletr-Al pok @ks8rap 8Ot®l kg albdbg ka®3tgaee 40 ®s 45 km k°z©ot-

m®| yebbre kerg¢l t, mint a kor 8bbi vizsg8l-atokhb
medence kel eti r®sz®n a | e@kiH@ripedolebk?zatzt /
meg, ol a mioc®n koll 2zi- k°vetkeKa®mMmM&n eastag

2.1.10. K®regdRI ®s ®s anizotr - -pi a
Az el RzRekben -ecksrakkl ab ersazd®I8tl¢jmsk RFazokat vizsgs§gl

sz-t ej teni anpopnamsekéens8lriess | Ro potenci 8§r - |
anizotr-pi 8j8ra szolg8l hat % infaRhPsi @k kK aRlk.c
Pannoame d e n c e 8t menet i z-n8i bakhkbRlIlamet §gmalkt unak rl
pr ezjgknd $lbhoed Rl ®s ®s k ®r e g anizotr - pi a j-e& |l | e m:
transzverz8lis komponenseit vizsg8ltuk meg.
2.1.10.1. Mohed Rl ®s r abdRI81 i s RF

A kidolgozott inter pol 82li7.fegzetm: ldestzestr Fise@g ¢krPks zrP yn

kvantitat?2van -dielgksdrjeu kv can aM&klh@ -me e h ®& e ®st aa ki
orog®nekkKalkmB8at te)( aEhheD2az al §bbi egyszerT
haszn8l tuk f el

Q i"Qég)aQiust
aholdaMohod Rl ®s me | k i s&za8zg ;i nver z s AMohoas k Rfi° papgnvy® nhya; t
m®l ys®ge (km) az Vol WKi®zspge8nyath atpSrntm@&ilny s ®g e
Vi zsg8l as$pie dpiogn tab at n§)Moba &s8ohxp k(°kzm)t ta

Az Vi f aj t-as imm-tdesrzpeorl 8kciidol goz8sa az®rt is vol
Mo h o topogr 8fi 8j a a Vvizsgsglt ter¢l et al att.
Pannonme dence k°zponti r®sz®t RI a k°rnyezdgye9r og®
8t meneti 2z1n8Rbagbf a

Az extenzi-ra ®s izoszt8zi8ra vonatkoz- Kkuta
kapott erBdm®ny e & &legndgyobbMot@i8R| ®sr e vonat ko-z- sz
szigetheD®K®gp ®solk i r8&ny8ban figyel het Rek meg
Mohod Rl ®s nagys8ga kb. k@&t po&kr ®sagqy ®@bhbarmidgk e
Ez egy®rtel-médenaeParnhenzi -j 8§nak ®saszeizikug b duk
ter¢letei) h¥%z- hat8§8s8nak tudhadt§.cd dayes ®ga)mead yk
nagyobb m®rt®kT kiv®konyodéne8teneee hm@muae-it & ,®s

egys®g) . A folyamaedemate§ s&t fie n Pkaevik®rZ @a9s §89g 8n
me gf i gyeall meStrR eft. aA .k a2p0olt9t ,-d Rz ®m®r er ToMahbkoz -
fontos Kkiindul - pontok | ehetnek a geofi zi kai
®rtel mez®seket ®g ymade lell R&p?gt2@d &k etEziesn nmanul n
i smert, konkr ®t ®rt®keket most sikerg¢glt el Rsz
(Kal mg8r et al . 2021

2.1.10.2. Tr-ahszukag@8bns8fai

A dekonvol Y%ciansutv@maelkapanhtRIFmNEnyoz8g&s8gval | ehet

Mohodi szkontinuit8s dRI ®s®t ®s a k®reg transzyv
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ha a Moho®w?2msm@ceatani zotr - pi-eak at rka®r sezgwenseg, § | aiksk
z®rus O®rt Rie®@s v R.fleal 8fb.r aA val - s8§gban ez a v

811 fenn, ilyenkor a transzverSa®gdox. komponens
Ahhoz, hogy a transzverzghiforhm@mponenwsudakhRIk
BAZ szerinti |l efedett s®gre -dBRh®srzg k®@®g Kk®Ee @r
ir8nyokat sz8m2tani, ahol nagy mennyis®gT ®s

szeml ®l t et ®s ®rdea tesgoyr ts z8ilnlt2ettoitktuusn k el R, amel ybR
le@. 1. 1%. 8bra

B Synthetic radial RF Synthetic tangential RF Synthetic tangential RF
BSU::it:‘j LV“LV_A“__V‘—““‘_“*" | No dip and ] = w
Ry v W — ARl A —
S —RA—Av—— e
: TRaAT —A
Ean T TRAT_AY ¢ [ IS, A
P CRAL AV T 7 ]
2 lqumﬁ_“A&_\,JL,',___k__ 7 [
P RATAY P Y VAN BN A
:alﬂfl AV R — W “'”A’v”‘—*—"‘—— ]
_AY MJALAVA“\‘_ f
VA _4«“..“.»"-_\__.__ = —
50) L‘,—A—¥_f—ﬁ— SUA—-—R""“—*“""*—’———-; —_———— -
W\ A Y /S — ——— —
o—-mA__ AT | [ ‘ ‘ . ATT [ - L
0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 D24 6 81012141618 20 02 4 6 8 10 1214 16 18 20 02 4 6 & 10 12 14 16 18 20
Time s) Time (s) Time (s) Time (s)
bJ Synthetic radial RF Synthetic tangential RF [d Synthetic radial RF Synthetic tangential RF

5 4 _VJ‘A_AVA,N.__  E— A H
330% —— e Only dip - 3':0%— . Di!l and |
e e =
~ —— A e — —

L zsuﬁ.-.ml,‘v—ulv—-———-—-i [ A 50 _—————
] [ BA aa¥ === 00| — A A e —————— ]
= =

Eam jlj‘: r \S— - 2200 At

3

Fu  __MAT e 0000 - AT AL
'AK,‘,‘.__A."L__.—

*l*ﬂm e — 1 %VA-N——**V‘*——
i =150

IR Y S\, /AS— e avy i SIS\ /RS SRS,/
100 Ra A Vaal 100 A A 1t —~——— ]
ﬁAA,—__—_"— [— h._ A . =0 _ a -~ -~
] —————— 30 A A

L A A Y.

-«»,.\f-"—.A.~._._—_—_—__—— — _T_V-‘,‘___Afv_—__rmm A

0 0 ]t v/
02 4 6 8 10 1214 16 18 20 0024 6 8 1012141618 20 02 4 6 8 10 12 14 16 1§ 20 02 4 6 8 1012 14 1618 20

Time (s) Time (5) Time {s) Time (5}

2.1.14Az 88bm8kon szintetikus radi 8lis -dkétal 0
| 8t hatunk k¢l o°nb°zR k®r egj elbleenmziRzko tfri-gpy ekl °eznmebgel
ahol20kre s m®l ys®gben van egy v2zszintes diszkont

ittt a diszkontinuit8s d®l I r8ny Y%, 20 fokos dF
kirajzocl)- deiske.t bAen( a di sk otnrta msuz v e8rsz Fleiltani220¢
egy®rtel mfTen °~ szerint.i periodicit8s figyelhe
mi kor a k®t hat8s egy¢idttesen fordul el R a viz
El Rgz a transzverz8Ilis k o mpdoRnl e@Bnssreek e v 0 nnaet gkt oazl -
kerest 2R.14bkebgy a( Ebben az esetben 2° periodicit
sz¢ks®g a teljes BAZ szerinti |l efeddle®s s®Pg8rY
hat 8rozhat - meg tr armhov e razz8 |a nsp Irkiaot mgdo-n leknszbeR | a @

d Rl ®s iFredenksea and Bostock 2000

Ami kor a transzverz8lis anizoaripga VvVEBN§gStp
" (Cassidyl992; Levin et al. 20082.1.14& §8)b.r aEz azt | ®lse BtAiZ, Ilkdgyel
mi ni mum sz¢;ks®g van annak ®rdek®ben, hogy ®r d
ezek al apj 8&n, ahol d Rl ®st istned taa) ad&tok BAZzszegiril ni ,
|l efedett s®ge 2424 8lehat Rv® tette (
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2.1.10.3. Tr-ahsmveRz®yes RF

A fentiek alapj8n a transzverz8lis komponense
hogy mil yen f ajt arajtwkiz slg 8llpat AbwW® @bz It B 8alg 8 v al
8§l l om8sokat, amel yeken anizotr- -pia Vvizsgs8lat
anizotr-pia ir8nyokkal szolgs8lni. A z°ldgdel |
RFe k b RI . Ebben az esetben is 70 darab-dRi ®sgs§
ir8nyra vonatkoz- i nform8ci -t Kkinyern¢gnk. TO°D
hat 8§sa egy¢ttesen jelentkeaedtk k®k ram2.srev el §r8d m
mel | ®kelt 8br&n. Tovg&§bb8 voltak olyan 8l 1 om8s
mi att nem | ehetett biztosan kijelenteni, hogy
jel°olteésgk.elvRlgegd ¢ Iftecnk®r §br 8zo0l 8§8sra azok az 8l 1o
ahhoz, hogy azokb- | bg&rmi f®l e inform8ci - -t 1is
a bizonytalan inform8ci- fRleg az ideiglenes
50°
48°
46°
Anisotropy
aa- 1A pip
A Anisotropy and dip
Precarious information ™ =
No information
14° 16° 18° 20° 22 24° 26°
2. 1. 15Az 8®lrlaom8sok vizsg8lati csoportokba sor.
8l 1l om8sok azt szeml ®l tetik, hogy a transzver

| ehet Rs®get az 2100.XHgezepbleho M8 8 0 k aska r@dk ai P arhu tad tsj
j el ent ®s ®t .

2.1.104.Mohed Rl ®s i r 8nyok -hRlanszverz8lis RF

A transzverz8lis kompgBh@ssek®RYyS8tarv®n&t kdbpho
aJAVGE8 |l | om&8son kapott erz2dm®hiy A NeébdRiuRsarte uwko nbae
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

amplit¥d- v8ld SksompdmnamsaenairizegdtiBAZPBthGA - 8Hr ¢
jobb 8tl 8t hat-s8g ®rdek®ben egy r-zsa diagr ami
mi ni m8I| i s 2&ampblci) t8bhdE-ate k( seg2t s®g®vel a dRI ®si r §

Amit | 8thatunk, hogy a transzverz8Ilis kompone
amit a radi 8lis komphe®®. Vi PSS Ebi®Yal | kapthw
az 8ltalunk | ® rehozott interpolKalim&r2ex)t 8al8.s
'a| Radial RFs of the JAVC station b] Tangential RFs of the JAVC station
350%%2 350;—\}“—_—‘_%2
__Wﬁbl — *Mﬁl
SGO\JW\‘—J‘g 300'__’_‘,‘___—,———%__,—\__9
,;,250 11 FZSUV"‘W"-“*‘T 11
e —vww-f = ot %MMW-; §
= 3= 3 et T e 3 2
T E D F 4 E
EJISQMT lﬂ; élsn—*—‘—‘.‘v‘a‘-—&—v‘v‘v—-————*—-—— IUE
IUUE‘AVAWH B —~—————— - 7
139 e —— 139
e~ _ -
0 ‘ . ‘ ‘ ‘ 460 !!r 60
0 25 5 75 10 125 15 17.5 20 225 25 0 25 5 75 10 12515 175 20 22,5 25
Time (s) Time (s)
Amplitude of the peaks between 1.8 and 2.5 s /
00
e @ ®
o 0.3
300° 60° 0.2
2
@ [ g o
2
270° 9%0° =
s
o ® :
'Ea 0.1
-
240° 120°
. . -0.2
210° . 150° -0.3

180°

2. 1. 16Az 88brra&n | 8t hat j uk a r a&keSBBAZ sxerirft endez@sa t r .
JAVGE |l | om8son. EDbRFek #®hds etamemvka-n55/0 poff ¢ d®S ¢ e |

P-hul Il 8m a 0 ko°r ¢l tartom8nyban | 8t hat - az el
szeml|l ®l t et a maxi m8Biss ®wmi Ri°m8lii § dRm@mlrit to¥wd nty L
sz¢ks®g, ndeirstz ko nMohoi kBavelzi®rkebRztPessan eze
hel yezkednek el . A 2° szerinti periodicit8s e
Fontos megjegyezni azonban;dRIo®py ieak8metam;vd szzsey
nagys8§g8§ra nem tudunk sz8mszerT inform8ci-val
komponensek sokszor zajjal terheltek, ez®rt a

megk°®zel 2t ®s seg?2ts®g®vel
A Moho-diszkontiui t 8s dRI ®si r8nya teh§t meghat 8r ozh
RFek transzverz8Iis -kiosnploamretnisreu ibtR§ s-md\R M@ i®b ih y
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orog®nek fel® pltzaRiphehy Dgplgean “uleigy | ok 8Eki san,

mut at hat - ki, amely mind aekreandingelgif@,glyreil phde t 8Rb |
Ezen dRIR t®rr ®sz kial akul 8s 8t a Kisalfo°oldb
el RsegBalh&zg eg.t( al . 2018

48°

46°

a4’

50°

48" M

46"

a4

14° 16’ 18° 20° 22 24 26°

2. 1. 17Az 8®hra&8 W Rd ®daleo vonat koz- ir8nyokat | 8th
®s transzverz8lis (b) komponensekbRI . Meg8lI |
eredm®nyek nagyon j - egyez®st mutatnak, k°Il cs

Aradi 8l i s ®s -etkrbaRhls zkvaegrBztSRIsiMo hFBFMy ok | - egy ez ®s
Ez al 8t 8masztja azt-e& ti@vwetrzi hegeradmaddiyé&Il res
algoritmusnak volt relevamti &jia,81 miane It udlij az Kka
k®t k¢l °onb°zR vizsgs8lati m-dszer j -1 Kkieg®sz?
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

2.1.10.5. Anizotr - -piabRIr8nyok transzver

A Moho dRI| ®s ee kmetlrlaentstz veezr zZRF i s komponens®bRI

ani zotry-apiraa iirs8mecs!| ®ssel tudunk szol g8l ni. 1/
eset ben ’ szerinti periodicité8gst keres¢gnk a:
indi k8t orai kisebb ampl i t2vadl-.viall Ezg8geleeanhbgy ezenn e k ,
Vi zsg§| aotsh oBzA Z1 8s0zAe r i nt i |l efedetts®g eleéegemgdRal
megfel el R. Ebbe-akatzk @th t cbseonp oanzs oF§R f etd®sls e B A E
rendez®s, mint ed ®@bRIN®s vizsg8l ata es

Az al 8bbiakban p®l dak®nt bemutatjuk a-eRERS 8§
®s a kapott transzva2rZz.813.s &mbamdt atpo teMpok§ ISIn v 1%
| 8b8n8l helyezkedi k ekledv2egzyReak .z aA vei ksaznosnayvoékr angak
periodicit8s tbi sz t5®as 2k8°t zhtait - 2 aalzt 08B n VHivaesk (al a
meg8l | ap?2thkti-r &y & NtYr an s 2M.88c8b8.la s ani zotr - pi i

[a] Radial RFs of the PERS station [b Tangential RFs of the PERS station
350 l ! 350 wsgnm\:—ﬁ‘
w 3 —waiee— =
WERIRA_— 22— ——2 =g ——a=———u
i 1
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~ 250 16 S e ————— )
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330° . 300
(] 03
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g o
g o
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270 L )
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-
o o Ll
240 1200
o 0.2
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2. 1. 18Az 88brra8&n rla8dtih8altijsu k( aa) ® s-ekdt BAZ szerintvrendezv8 & i s
PERSE§ | | om§8§son. Ebberk d®iMds etamerravkan - o5sRPofr ¢ d®S ¢ e |

Phul Il 8m a 0 Kk°r ¢l i tartom8nyban | §thastadi agr al
szeml|l ®l t et a maxi m8I|5iss /Gisd K B il si chRtpd n tt dad8 iy

periodicit8s ebben az esetben sz®pen megfigye
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50°

Anisotropy from receiver function |
- e T TSR

a8’

46°

a4

50°

48’

46’

e |5 -
a° Qorbani et al., 2015 [© "0

—— 1.5

Qorbani et al., 2016 |
m .65
Song ct al., 2019

1;l' 16° 18° 20° 22 24’ 26°
2.1.19Az 8bap: 8br8&8n a transzverz8Ilis arnroszotr -
vonal akkal jelol ve, amelyek a transzverz8lis
szeml ®l tetj ¢k az el RzR t amarbamgtraly2016, 2@EL6 Songaghdl.i t t
2019. APannome dence nyugat.i r ®s 2 @de us&k kmaelg htat Bb oiz r
ter¢l et kel et r ®s z ®n .

Ezek az anizotr - - pi a iSKSgpligtioghk R Qorbeni et &.200502016z 81 n e
Songetal2019 kapott 2.L1.198 n§)lorkdEa!l a@z ®r t ®r d e kbensutatotme r t
eredm®nyeink c¢csak a k®regben tal gl hat - trans
m®r ®s ek a k®rgen t Yl a fel sR k°©°peGleghill®swydrte | s R
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1996. Az SKSsplittingg el meghat 8i azpel | @amzRetnr apf el sR k?©°j
tulajdon2that -, m2g ehhez k®pest a k®regben f
(Longetal2019 . A kol l 2zi-s z-n8kban a k®r edinkehi zot
al. 2020. Kut at 8sunk azt -maudende,nyhwgat ia rP&snzneo nal &
anizotr . -pi8ja sokkal jelent Rsebb r ®szt Kk ®pvi ¢
gondol t8k. Ez nem azt jelentnybRIlogyz ©iramgao-bbandi
semmi kk ®ppen sem el hanyagol hat - . A fentiekben
pontjai | ehetnek tov8bbi, pontosabb kutat§sok
®rtel mez®seket dnasggbaeniudj 8k maj

2.1.11. ¥sszefoglal 8s, konkl %zi

A projektn kdrveRtgilzt ¢ k @anald siRst8§tdogendée&l kez@
szeizmol - gi ai adatr endsmede nfceRlbheans z&@8 | €§ gahbb |
tanul m8&§ny etl%biitZa30 AG®hedi gi t 8l is sz®l ess8v¥W h
egys®ges automati kus adatefldledhRrg®sgsiel @B rrE@® DX
A Moho m®l ys®g®re ®s a k®reg 8tlagos Vp/ Vs a
aH-K grid search anijg§rBg&ssal mPglsae CCe®l hat 8§r oz
m-dszer eredm®nyei nagyon j - egyez®sben vanna
A munka sor8&8n a fR hangs®Byi-ianzvNe& Izli o m8 svoonl kt ¢
®r dek®bek®r bggyerakezetet mi n®I pontosabban |
hajtottunk v®gre -jaeivh z®g 8dz2 XRg¢keimBpatkz REI a ak
el j8r8sban. Az inverzi-s el j8r8s uto®s8ogaiglvi 2
meg8l |l ap2tottuk, hogy a medi 8n model | nagyon

A sTrTn telep2tett &l 1l om8sh8kkbRt mMmebat Rou®su
di szkontinuit8sok-®&smeModhay s ®Igj) z 8tD, mOarern dd ®t ®s
megt°rt®nt . L®t rehoztunk egy Yaj k®pal kot - a
bemut at 8sa ®r dek®ben.

El sRk®nt al kot-mmaike nnteeg ta® r BSaRny@Rbbyesn® ga t GRor nkr®apde t .
k®r egpar@aen®hb®zhat - kiindul 8si alapot fog ny¥j1
Tovs8bbs§g, er edm®nyei nk-mehdoeznzc8e)] Sge@dbhadgi aa  Pfaenjnl oRn
pontosabb meg®rt ®s®hez.
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2. 2. A 11

t o smzif kRrroas zseziezr nkiekzuest eh § t
szi kus f©

| dreng®s al ap¥% di sz
2. 2.1. Bevezet ®s

A szeizmi kus k®pal kot - m-dszerek al apvetR fon
megi smer ®s ®hez. A klasszikus megk®zel 2t ®seken
|l itoszf®ra ®s az asztenoszf ®ragisem&lsisPgle®ps®
nemr ®gi ben el ®es®katbekdl i 200elkbnont §st, sRt a

100 kmn ® | j obb f el bo(B-SHakawy e al.l260et A®Feaexei zmi kus
hagyom8&nyosan a {®d-dGlelnydsk rear e®@eg|IT, Pde egyr e

fel ¢l eti hul |l 8mok di saz pleirtzo s 7 f§® r Ssabmuét ehlals8®15 ks €8
El-Sharkawy et al. 2020. A fel il et hul |l 8mok di szper zi
al kal mazlharen@®sfekben ritka ter¢ gl eteken, ahol
el osvdBadzm a Al dbmBsg@xometri 8ra ®F,z Gk8esnfye |IRels z
csak a tsgvol. foldreng®sek jelekt Studj ulgehet
karakterisztikus hull 8mhossza (> 20 s) pedi g
t°rt®nNR | ek®pez®s ®t , hi szen a felsz2nhez k°ze

van sz, ks®g.

Az el m¥%l t ®vdii zredle-kgiean taers¢zZl et ®n v ®gzett kK ut
nemcsak a fo°oldreng®sek (il etve robbant §sok)
Vizsgs8l at 8r a, hanem a mi ndeng¢tt jelenl ®v R s
ki k¢sz?©bCell@sn@bResn el Rr el ®p ®s't hozott az az el
haszn8l j 8k -aomelgglgéi aheblk8m. A mi kr oseamdbgmBKku.
(ambient noise tomographfy ANT ) ) el sRsorzbans )a repes (@00 S)< k° z
peri - -dusidej T fel®etif S8hus s &me &s RygsRnpedkr t bec s |
al kal mazotLimetah-2008 zerA (zajtomogr 8fia egy Vviszon)
publ i k8ci -k atliC®ms ®abh ekmeg €dmpilln® daul 2003; Shapira® s
Campillo 2004; Snieder 2004; Shapiro et al. 2005; Bensen et al.)2007 A’ m- dszer al k
gyakorlatilag minden kontinenspanmktTa Ik&ltuan k§ spo®&lr
(Yang et al. 2007yYao et al. 2006; Moschetti et al. 2007; Fang et al. 2010; Ritzwoller et al. 2011,
Behm et al. 2016 . A mikroszeizmi kust omajgr 8f ap%ef 8Rgb
reng®sekt RI mentes terg¢l eteken haspenis: ®ss kkrs
kiterjeszthetR. Mi v el a zaj fé¢ggetl en a fol
regi s z ShagroGhsaampilloZ003 . A kut at 8so-huk?P Bmmal Ragpkal
alovehul I 8§m al kal nka zB8® |SdiGdsdalambarntlia ¢t 8.12008 . A cal 8§t
a CSopoFr (Seybet a. 2@9; Bezuidenhout et al. 20¢dgy a f §zied vslzegs

(Yao et al . 2006t ®RrEk®pg @l me I2R8I7] 2t 8sa n®h8gny |
fel haszl8lazataudot t ter ¢l et geol - gi ai jell egz
meghat 8rozhat - eh uh 8 rSormdsiemeenszsi®gse | sz §8s, a mi

®rtel mez®s ®ben.

A fentiekbRI k°vet keza kk° rhnoygeyz eat®s ozpatji migd i s n @
sz8rmaz-huflél8¢gno&kt idi szperzi -s adatainak egy¢tt e
felbont8st biztos?t mind a f°l dk®regben, mind
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

A K§r-pdhmorRR®g i - ( KPR) tekt®ai Keij |l Ri®ze®@nghi nalb
el engedhetetl en a k®reg, a k°peny I|litoszf ®r a
r ®gi - k®r egszerkezet ®t az el m¥%ltt? vRwekh emi kuls
t o mo g rr&diver§umcin®s s zei zmi kus m-dszerekkel, visz
| ek ®pez®se tov8bbra is kih2v8st jelent.

2.2.2 A szeizmikus zaj

Szeizmi kus zajnak nevezz¢gk a szeizmom®ter ek

feldreng®sekhez (vagy ember.i tev®kenys®gekhez
zajt a fel ¢l et hull 8mok domin8lj Ban.® Akt eem
frekvenci 8j% ( >1 s) jelet kelt, amit a szak
magasabb frekvenci 8j % zaj t°bbnyire emberi te

| ®tr e, ezek al apj 8nemegk Ris° rab ‘mBtsetdjl gakg osdz - €le Lk
Az el Rbihbn®| pk0di - -dusidejT jelek keletkeznek
nyom8s hat 8s8r a, ahol a hull 8m energi 8ja k°z
mikroszeizmikusz aj n 8 | a r°videillld perki©zd u Biadng@dPalds Y4C T s
(1964) d o mi boBgueiHaggins (1950)e | m®l et e szerint az el l enk

peri-dus¥% hull 8mok szuperpoz2ci - | §vamKulnak le.l et k e
Ezen 8I1 - -hull 8mok olyan nemline8ris nyom8s pe¢
terjednek az -ce8§nfen®ken. A szekunder zaj a

tavakban is megfigyeb®geR ®9 gy onagnbtbSnkt evesFl ket eogzane:
geometri 8 8nak f¢iggv®ny®ben, ugyanis a fell ®p
(Friedrichetal. 1998 . Mi vel a k©°zepes peri - -dus¥ miKkros zc¢
ajela kontinens belsR r®sz®re tov8bbterjed, el]
szeizmi kus zaj teljes2tm®nye jelent Reasond8| t oz
variation) . A F°l d ®szaki f ®ltek@&ja®ny od bz ajma mitn tn yrga
®szaki f®l tek®n fRk®ntemds ®éreak akaptviadb ack&ln
El m®| O¢rdideatal. Q008 ®s gy aShapiroletaal2®4 n ey ar 8nt bi zon
k®t szeizmi kus Slcg@m§smeybetcsi!l Gee®®naz 811 om§.
mikroszeizmikus zahos sz % i dRn vet't 8tl agos keresztkorrt
hull 8mform8k keresztkorrelci-ja alapj8n tehg§
hg§l *sazes 81 1 om8sp&8r | 8§k a, gngevgRbneyceskéelthet j ¢ k a Gr

223Adat fel dol goz§s
2231Szei zmi kus hS8tt ®r zaj (AN) al ap¥% di s:

A kutat §8si ter¢l et ink sTr T 81 | om§8s |l efedett
hul |l 8§mf or ma2 @®ELt8@k&E2Z°tti | dB®Rsz@EK b%A nf ak d®Psa nkn®rmz «
®°sszes permanens ®s ideiglenes sz®l ess8X)¥% §I |

hul | §mafdoartmbak . ¥sszesen 55 publikus ®n8hdamngkuble
Ezekhez a -d&datokhog et BIDANEaropean Integrated Data Archiveszerverein

kereszt ¢l f®rt ¢nk hozz§g, majd a nyers adatol
szegmenseket5Hze &t mi nt av®t el ezt ¢keranmTkoenr i &Il & 11k
a trendet elt8vol 2t oitlHaeks, fmajkd emecg saz Tarr tt ¢gokm §an yQo
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22.A 1 it os zéte®mkeoszd zeni kars h8tt ®r zaj ®s klasszi kus foldr

8l 1 om8sok el e skerlssRsgsht@ nalrakzaSargaa. Az adat ok ©°9ssz
1254 szeizmod-Igisaika&dlotm8l egal 8bb 20 napnyi a

1000 2000 3000
i — L —
55T, ) A Al

56°N

52°N
o 50°N

48°N ¥ y # e 45°N

2.2.1A B8brhaszn8lt szeizmol  -giai -8uUFIomB8bok®gl
A h8romsz°gek az AN (a) ®s az EQ adatsorok §I

rendel kez®sre 8l 1 - napi szegmemsek ®s szei zmi
A megbzzhat - zZaj keresztkorrel §caBenserfejglgv ®n
(2007)81 t al |l e2rt m-dszert k°vett¢gk. EIRszOr 0s
szeizmikus jelek ®s a mTszereb°s®a®Beyt mbhph 8
absolute mean normali z8I 8si m- dszert v8l aszt
j el ent Rsen a hull 8§8mform8kat. Ezut8n a jelek a
a monokr -m szre§gok kbhat Fa§tf o pl . cs¥%csok az
szegmenseket ezut 8n egym8st - | féeggetl engl k e

CCRekjetzaj ar 8nys8nak (SNR) jav2t8&sa ®rdek®ben.
A2. 2. 2eg¥Bbp@l d8t mut atekr @z o mek tekln®d | 4azCeCR YIi k
(Piszk®stetR) 81l om&k wal t81 | A8 bk 8§k ° a° tCtCiF

szerepelnek, ahol figyel emre m®lt: - ewgl iGRs¥da z
akauzmn&lsd)s r(®s.z ekkrbbreenk oka | ehet a zajforr8sok i
arr - | SieBléydeg @l.l1 (2006) s besz8&8molt, -ek®tt aa k @&&ghk Ra I

szimmetri kus 8tlaga adj a.

Az egym8sr a hel yezetkten ®se g ¢ s sezgeygizheutetl i € Roanya
figyel het R meg, amel ynek karakteri szt-dlakbas set
jelenikmeg? . 2. 2.. 8br a

¥sszesen 439.753 egyedi, 8l l om8sok ke°zotti,
el l enRrz®s k®6CGFemni ederetetnp@hk keamekhbb58tfedR n
Az 8l 1l om8sok k°z°tti t8vols8§g a®PRPs k?PZ28 edbkms
81 | om8 seoikt CCsF el nmeartfiddhta ¢ Bsa ki kgsz°b°l ®se ®r dek
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2.APannormedence | itoszf®r 8§j 8nak szerkezete

Distance (km)
(=]
=1
o
'

200 =

-600  —400 -200 0 200 400 600

2.2.2.P®bdraa: az °sszes normalaz 8181 | k8 vd ida kP
feéggv®ny®ben a HU. PSZ 8l 1l om8son (Pisg#karstetF
2.2. In.) .8MArz8 i dRsorokat a 10 s ®s ITQ@k.s Ak-°Ratl t
hull §mok al apm-dusa egy®rtel mTe n-alako§rajdolaak ki., a |
Nagyobb t8vols8gokn8l az inhomog®n zajeloszl §

ARayleighhul | 8§ mok f-g%Zrn s®ietbeas sf®rgek venci at aerktboRnh§ nay

Wiesenberg et al. (2023)1 t a | |l e2rt m-don v®gezt k. Ebben &
alkalmazunk a CCle k r e, hogy el v8l asszukn:- dusftuna a mamgta
har moni kMeigeroekal.200Y. ACCFe ket ezut 8&n egy HBelkvdmtkiva
s zjTak, hogy minimaliz8l juk a nemk2?v8natos | el

felhaszn8lva kisz8mol beksé®Pptkezdeti f8zisseb
E z u Wisenbergetal. (2023)] apj 8n a kezdeti f8zissebess®g
javktjezeket a f8zissebes$@ggb@®@oygbRbelsetEm2 amt i

egyezik a CCF m®rt f8gzis8val. A szerzRk azt i
di szperzi-s g°r b@&kkbRyerrtPevtiRdk 8k id loanSE®K &Let°®@n,
f8zi ssehre®K®gf rekvenci atartom8nybeli felbont §:

A CCF m®r t“ hfa8tz8irso8znaatkl a2n s § g-@g° mb@kt héaBmazS§ebe s §
hel yes diszperzi - -s ¢°rabz®te g¥hgeys a8zgoankoastz t 9 sukz e hhe
k ®r e g maskedt 812013 seg?2t s®g®v el sz8m2gbrb®sel nt &élD
di szperzi s g°r b®knek ¢ s akSoamraetal (2B13pH\besenberg®s z e
etal. (202281 t al bevezetett automati kus el j8r8g8st k?°
biztos?2?t8s8ra a szerzRk h8rom fR krit®riumot

A szigor¥ minRs®gell enRrz®si el j 8r &sul é r8end m
di szperzi - kagG20b®s kampit adm§L.gb.andladAdl dali r ®s z
sz8rmaz- (AN) adathal maz diszperzi-s g°rb®ine
a |l egt°bb di sZ2pPpeszptesritg@imBreytmand Okoncentr 8l - di k
Z aj teljes2tm®nygeomyalbédg epxerrsie-bdous okIina | (azaz
di szperzi-s g°rb®k heterog®nebbek a felsR k6@
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22.A 1 it os zéte®mkeoszd zeni kars h8tt ®r zaj ®s klasszi kus foldr

.l ed®kes medenc®k ®s az orog®n terg¢l etek ko°zot
a di szgPerbz®k- sk ev®8sb® heterog®nek a felsR k°pen
miatt.

2232F°1 dreng®s (EQ) al ap% diszperzi-s g°

A f°oldreng®s adatokb: | Sz8m2t ot tSoodhio etzalp (01 i - s
nyom8n att amgbirz§imust al kal mazthkl agms8l §pimg§se
meghat 8roz8s8r a. Az 1990 ®s 20medé&fAec®ben ®sF
ke rny®k®n a nyilv8§nosan el ® hetR sz®l eSls8aliu
biztos2tott mintegy egynm2ll i§brhaul | §mf or m§t do

5.0

b) counts
45 3200
£ 2800
Eao
= 2400
=
-5 25 2000
g 1600
o 30 1200
3 800
=
525 g 400
AN data set EQ data set
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
period (s) period (s)

2.2.3.2D8bhrias:zt ogr amok, amelyek az AN (a) ®s
f8zissebess®g di szpb5Di sspgtib@Rustaut am8&k ban

Mindenegyes 8HI°dnd§emP®s eset ®ben, amel yek megk:
hel yezkedtek el , f8zissebess®g g°rb®ket sz8m?2
egyes esem®nyekhez t ar tn&r- ®sneekg bkeitheadhla & $fk3UZSissas ¢
finomhangolt mi nRs®gi Kri t®85 um rmRa®g &Inl ¢ PRt R
g°r b®t si ker ¢4#3t0 Omesg hpaatr §& roamdrsiy baa n8.

2233Az adat hal mazok homogeni z8ci - -j a

Mi el Rt t a di sfzpzir zste@rrels@WRWagk ®Ri®e ti nvert 8l t uk vol
al ap% ®s a feldreng®s 81 t al gener 81t adat s
tanul m8nyokban egy | - | dokument 81t Sszisztema

f 8z i sBsegeebke sks®> z°tt, k¢l °n®sen altaZwsminy § gikeksitel sbal ts®l
al. 2016;Magrinietal. 2022 . A zaj al ap¥% m-dg2eb®P&] §mM®At §ban
mint a klasszikus f°] dreng®@®gs® rab®@kp.¥s m- dszerr el
Ahhoz, hogy ezt a torz2t8st el emezhessygk, K i
f8zi ssehrels®kRagt mi ndk ®t adatrendszer bRI . A k®t
sz8ma, amelyek megtal 81 hat, Kk° svsozletsaekn nii 6n. d8k5&4t da
volt, ami a teljes AN adatrendszer kb. 1820

A2.2.4.feg§bBRa r ®sze °sszefogl al j a ezeket a
hi sztogramok form8j 8ban (12, 25, 30, 601 &Y har
(sz¢rke hisztogramok). Az 8tl ag@ds 2k 4dl1°s8-bspaagn el
tov8bbi ©°sszehasonl ?2tg88vommsBagt fhgga®nygP®PbengsE
k¢l °nbs®gek 8l 1l om8sok k°z°tti t8vols8g f¢gg®s
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