2.

FOLDRENGES MEGFIGYELO ALLOMASOK
MAGYARORSZAGON

2018-ban 32 éallandd szeizmograf allomas miikodott Magyarorszagon, melyek kozil ot
lyukszeizmograf, huszonhét felszini allomés. Az allomasok koziil tizenhetet a GeoRisk
Foldrengés Mérnoki Iroda Kft., tizenotot pedig az MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
(MTA CSFK GQGI) lizemeltetett (2.1. Tablazat és 2.1. 4bra).

Szélessavu lyukszeizmograf allomdsok

Az év folyamén 5 modern szélessavu lyukszeizmograf dllomas miikodott (PKB1, PKB2, PKB3,
PKB4, PKBS5). Az allomasokon az érzékeld 3 komponenses szélessavii Nanometrics Trillium
Posthole szeizmométer, mely 150 m-es béléscsovezett furdlyuk aljara van telepitve. A felszini
aknaban elhelyezett digitalizal6, adatgyiijté és kommunikacios egység Nanometrics Centaur
CTR-3. Mindegyik allomas internet 6sszekottetéssel rendelkezik.

Szélessavu felszini allomasok

2018-ban 15 szélessavu felszini szeizmologiai dlloméas miikodott (ABAH, AMBH, BEHE,
BSZH, BUD, CSKK, EGYH, KOVH, LTVH, MORH, MPLH, PSZ, SOP, TIH, TRPA). Az
allomésok nagy részénél az érzékeld 3 komponenses szélessavu Streckeisen STS-2, illetve
STS-2.5 szeizmométer; az érzékeld jele EarthData PS-6-24 digitalizaldo egységen at jut a
SeisComp szoftverrel felszerelt adatgyijtd szamitdégépre. Az AMBH, CSKK, EGYH, LTVH
¢s TIH allomasokon Giralp CMG-3T szeizmométer ¢s Giiralp CMG-DM24S3-EAM
adatgytijtd egység taldlhat6. Mindegyik allomas internet dsszekottetéssel rendelkezik.

Rovidperiodusu felszini allomasok

A 13 rovidperiddusu felszini allomas koziil tiz teljesen azonos mérdeszkozzel van felszerelve.
Ezeken Giiralp CMG-40T rovidperiddusa, 3 komponenses szeizmométer és Giiralp CMG-
DM24S3-EAM digitalizal6 és adatgytijtd mikodik, folyamatos regisztralassal. Egy alloméson
(CSKK) Kinemetrics SS-1 szenzor és Giiralp CMG-DM24S3-EAM digitalizal6 és adatgytijtd
miikédik. Tovabbi két allomason (NADP és PNNH) pedig Lennartz LE-3D szenzor, MARS-
88MC digitalizal6 ¢s SeisComP PC. Mindegyik allomas internet 0sszekottetéssel rendelkezik.

GeoRisk adatkézpont (www.foldrenges.hu)

Az 0Osszes mérdalloméason regisztralt adatot egy felhd alapu adatkdzpontban gytjtjiik és
dolgozzuk fel. Az adatok kozel valds idoben, egy erre a célra kifejlesztett protokoll (SeedLink)
felhasznaldsaval jutnak el az adatkdzpontba. Az adatok atlagos késése a valds idohoz képest 10
masodperc koriili. Minden allomas digitalis adataibdl napi szeizmogramok késziilnek kép
formatumban. A képi szeizmogramok egyrészt az érdekl6dok tajékoztatasat, masrészt a
miikddés ellendrzését is szolgaljak. Ezek a szeizmogramok is kozel valos idejliek.

Az események hullamfazisainak koriiltekintd manuélis kimérése alapjan allitjuk 6ssze havonta
a fazisadatokat (kimérési adatokat) tartalmazo jelentést. A fazisadatok felhasznalasaval —a sajat
adatokat kiegészitve a szomszédos orszagok szeizmologiai intézményeinek hasonld adataival
(2.2. abra) — havonta eseménylista késziil (Havi Jelentés és Havi Foldrengés Tajékoztato), mely
a helyi és regiondlis foldrengések hipocentrum adatait tartalmazza.



A mérési adatok, szeizmogramok ¢€s a kiértékelés tovabbi eredményei nagyrészt nyilvanosan
elérhetdk az interneten is a www.foldrenges.hu oldalon.

Atlagos zaj- (talajnyugtalansag) viszonyokat feltételezve a magyarorszagi szeizmologiai
halézat jelenlegi észlelési képessége Mr=1.0-2.0 magnitudd koriil van. Az orszag kozépso
részén lényegesen alacsonyabb, a hatarok kornyékén kissé magasabb az érzékenységi kiiszob.
Ez azt jelenti, hogy a lakossag altal érzékelt valamennyi rengést a halozat nagy valdszintiséggel
detektalja.

HUN-Reng virtualis szeizmologiai hadlozat

A kommunikaci6 fejlédése, a valos idejli adatatvitel és az azonos adatatviteli protokoll
(SeedLink) Europa-szerte elterjedt hasznalata lehetévé tette, hogy idegen allomésok adatait is
fogadjuk kozel valds iddben ugyantgy, mint a sajat allomasainkét (2.2. Tablazat). Az Gsszes
elérhetd hazai és kiilfoldi allomasok mérési adatainak felhasznalasaval a foldrengések
paraméterei még pontosabban, megbizhatobban szamithatok ki. Ezen kiviil a nagyszami
alloméas adatahoz valo valos idejii hozzaférés lehetévé tette egy automatikus foldrengésjelzo
rendszer elinditasat is. Ez a rendszer automatikusan képes felismerni a foldrengéseket, és azok
paramétereit néhany percen beliil kiszamitja, térképen és listan automatikusan meg is jeleniti.
Az online foldrengés informacid elsésorban gyors tajékoztatasul szolgal (www.foldrenges.hu,).
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2.

SEISMOGRAPH STATIONS IN HUNGARY

In 2018, there were 32 permanent seismograph stations running in Hungary: five borehole
stations and twenty seven surface stations. Seventeen of the permanent stations were operated
by GeoRisk Earthquake Engineering Ltd. and fifteen of them by Geodetic and Geophysical
Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian Academy of Sciences
(MTA CSFK GGI). (Table 2.1 and Fig. 2.1)

Broadband borehole stations

During the year, five modern broadband borehole stations were in operation (PKB1, PKB2,
PKB3, PKB4, PKB5). Nanometrics Trillium Posthole 3-component broadband seismometers
are installed in the bottom of a 150 m deep steel cased borehole at the stations. Nanometrics
Centaur CTR-3 digitizers and acquisition systems, along with the communication units are
arranged in a small pit. Each station has a connection to the Internet.

Broadband surface stations

Fifteen broadband surface stations (ABAH, AMBH, BEHE, BSZH, BUD, CSKK, EGYH,
KOVH, LTVH, MORH, MPLH, PSZ, SOP, TIH, TRPA) were running during the year. Most
of these stations have Streckeisen STS-2 or STS-2.5 very broadband seismometers as sensors
and EarthData PS-6-24 digitizer. Linux PC’s with SeisComP software have been used as data
acquisition systems. Five stations (AMBH, CSKK, EGYH, LTVH and TIH) are equipped with
Giiralp CMG-3T seismometer and Giiralp CMG-DM24-S3-EAM data acquisition module.
Each station has a connection to the Internet.

Short period surface stations

Out of the thirteen short period stations ten have have similar hardware. These stations are
equipped with Giiralp CMG-40T short period seismometers and Giiralp CMG-DM24S3-EAM
digital acquisition system. One of the stations, CSKK has Kinemetrics short period SS-1
sensors, and Giiralp CMG-DM24S3-EAM digital acquisition system for recording and
communication with the Data Centre. Two stations, NADP and PNNH have Lennartz LE-3D
sensor, MARS-88MC digital acquisition system and SeisComP PC for recording. Continuous
data are recorded at each short period station. Each station has a connection to the Internet.

GeoRisk Data Centre (www.foldrenges.hu)

All recorded data from each station are transmitted to and processed at a cloud based Data
Centre. Using digitally recorded data, analogue “live seismograms” are calculated for each
station. The main purposes of the “live seismograms” are feeding public interests in one hand,
and rapid visualization of the operational status and quality check of the stations on the other.

A careful manual offline analysis is used for event identification and picking the phases on each
recorded seismogram. Merging the phase data of the Hungarian network and the same kind of
available data sets from neighboring countries, preliminary event lists are calculated on monthly
schedule. Based on technical and operational statistics of the stations, list of local and regional
seismic events and their hypocenter information, Monthly Reports are compiled.

Data that are collected by the Data Centre are published in a variety of formats on the internet
at www.foldrenges.hu.
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The estimated detection capabilities of the present network with average noise conditions,
supposing that at least four stations is needed for origin determination, is typically around 1.0-
2.0 ML, somewhat lower in the middle of the country and a little higher towards the border
regions. This means that in most parts of the country it is very unlikely that felt events go
undetected.

HUN-Reng Virtual Seismic Network

Development in communication technology and standardized communication protocols,
software packages made available to access near real time data of stations beyond the domestic
network. SeedLink and SeisComP developed at GEOFON became a kind of standard all over
Europe. The larger pool of data provided by an extended, “virtual network” of seismic stations
helps to have faster and more accurate earthquake locations and parameter determinations. In
addition, near real time access to data from large number of stations makes possible to operate
automatic rapid earthquake alarm systems. Automatically generated earthquake lists and
epicenter maps are the main product of such systems (www.foldrenges.hu). The present
configuration of the HUN-Reng virtual seismic network is shown in Table 2.2.
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Seismograph Stations

2.1. Tablazat Magyarorszagi szeizmoldgiai allomasok, miiszerek és alapkdzet

Szeizmologiai dllomasok

Table 2.1. Seismic stations in Hungary, instrumentation and lithology

Kod o, L. 3 » Allomas Erzékel6 e
T Szélesség [ Hosszusag | Magassag | Alapkdzet tipusa tipusa Adatgylijté tipusa | Szerv.
L Latitude | Longitude | Elevation | Foundation | Station type |Sensor type el Or;
Location & L P equipment B
(N) (E) (m) (1) (2) (3) (4)
ABAH kézet CMG-DM2453-
Abadjker | 482961 | 212395 173 o 3CBB STS-2.5 A GGl
AMBH | 463501 | 207258 | 91 uledek sces | cmgar | CMEDM2S- 46
Ambrdzfalva alluvium EAM
BEHE 46.4704 | 16.7757 298 tledék 3CBB T2 |PoB-24+ SeisComPl o
Becsehely alluvium PC
BSZH | 47,2096 | 20.2670 82 Uledék 3CBB STS-2.5 PS-6-24 GGl
Besenyszog alluvium + SeisComP PC
BUD 47.4836 | 19.0239 196 dolomit 3CBB T2 |PoB-24+ SeisComPl )
Budapest dolomite PC
CSKK dolomit CMG-DM24S3-
coskakg | 47:3631 | 18.2605 319 ing 3CBB CMG-3T A GGl
oYM 1474171 | 173318 | 225 kGzet sces | cmgar | CMEDMS- G
Egyhdzaskesz6 rock EAM
KOVH 1 460883 | 18.0999 270 mészk6 3CBB STS-2.5 PS-6-24 GGl
K6vagotottos limestone + SeisComP PC
LTVH 47.3849 | 21.9007 121 homok 3CBB cMG-3T | CMGDM24S3- GGl
Létavértes sand EAM
MPLH kézet PS-6-24
1702 | 17. 2.
Magyarpolany| 47170 7.5395 307 o 3CBB STS25 | oo GGl
MORH granit PS-6-24
46.2149 | 18.64 1 BB TS-2 |
Moéragy 6 9 8.6435 35 granite 3¢ STS + SeisComP PC GG
NADP” kézet MARS-88MC+
Nadap 47.2577 | 18.6176 210 o 3CSP LE-3D il pe GR
PENC 47.7905 | 19.2817 250 Uledék 3CsP cmG-aor | CMGDM2453- GR
Penc alluvium EAM
PKS2 46.4920 | 19.2131 106 homok 3CsP cmG-aor | CMGDM2453- GR
Kecel sand EAM
PRBL 1 46,7843 | 18.7922 178 tledék 3CBB | TC20-PH2 CTR3 GR
ElGszallas alluvium
PKB2 | 466744 | 19.2419 92 tledék 3CBB | TC20-PH2 CTR-3 GR
Akaszto alluvium
PKB3 1 464238 | 19.1949 110 tledek 3CBB | TC20-PH2 CTR-3 GR
Csaszartoltés alluvium
PKB4 46.4963 | 18.6038 172 tledek 3CBB | TC20-PH2 CTR-3 GR
Kolesd alluvium
PKBS 46.5950 | 18.7356 184 tledék 3CBB | TC20-PH2 CTR-3 GR
Pusztahencse alluvium
PKS6 46.5998 | 19.5645 120 homok 3CSP cmG-aor | CMGDM2453- GR
Bdcsa sand EAM
PKS7 1 47.0473 | 19.1609 95 agyag 3CsP cmG-aor | CMGDM2453- GR
Kunszentmiklés mud EAM
PKS9 | 465870 | 182789 | 240 05z 3csp | cmg-aor | CMEDM2453 ) gp
Tamasi loess EAM
PKSG dolomit CMG-DM24S3-
Cant 47.3918 | 18.3907 200 ot 3CSP CMG-40T A GR
PKSM 46.2119 | 18.6413 170 granit 3Csp cMG-aor | CMEDM2453- GR
Moragy granite EAM
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Szeizmolégiai dllomasok

Seismograph Stations

Kéd . L i " Allomas Erzékel6 e
T Szélesség | Hosszusag | Magassag | Alapkdzet - - Adatgydijté tipusa | Szerv.
R .
Cod.e Latitude | Longitude | Elevation | Foundation | Station type | Sensor type ecPrdlng Org.
Location equipment
(N) (E) (m) (1) (2) (3) (4)
PKSN 46.8970 | 19.8667 110 homok acsp | cme-or | CMGDM2453- GR
Nyarl6rinc sand EAM
ST | az72s00 | 180343 | 473 | %M 1 3cep | cmguaor | MEDM2SI gy
Tés dolomite EAM
PKSV 45.8885 | 18.2521 420 meszk acsp | cmg-or | CMG-DM24S3- GR
Villany limestone EAM
PNNH"™ l6sz MARS-88MC+
Pannonhalma 47.5525 17.7611 280 loess 3CSP LE-3D SeisComP PC GR
pPSz andezit PS-6-24 GEOFON
Piszkéstetd 47.9184 | 19.8944 940 andesite 3CBB ST5-2 + SeisComP PC /GGl
Sop 47.6833 | 16.5583 260 gneisz 3CBB STS-2 PS-6-24 GGl
Sopron gneiss + SeisComP PC
TIH kézet CMG-DM24S3-
Tihany 46.9001 17.8877 183 rock 3CBB CMG-3T EAM GGI/MFGI
TRPA andezit PS-6-24
Tarpa 48.1304 22.5391 113 andesite 3CBB STS-2 +SeisComP PC GGl

* MUkodés kezdete / Open date: 2018.08.15.
** M(kodés kezdete / Open date: 2018.03.01.

(1)

3C - 3 komponenses szeizmométer / three component seismometer

SP — rovid periddusu szeizmométer / short period seismometer
BB — széles savu szeizmométer / broad band seismometer

()

CMG-40T — Glralp révidperiédusu szeizmométer / Guralp short period seismometer
CMG-3T — Guralp széles savu szeizmométer / Glralp broad band seismometer

TC20-PH2 — Nanometrics Trillium széles savu lyukszeizmométer /
Nanometrics Trillium Compact Posthole broadband seismometer
LE-3D — Lennartz 3 komponenses 1Hz-es geofon / Lennartz three directional 1Hz geophone

(3)

PS-6-24 — Earth Data digitalizal6 / Earth Data digitizer

CMG-DM24S3-EAM — Guiralp adatgy(ijt6 / Glralp data acquisition module
SeisComP — GEOFON Seismological Communication Processor

CTR-3 — Nanometrics Centaur adatgy(ijt6 / Nanometrics Centaur data acquisition module

MARS-88MC — Lennartz adatgydjté / Lennartz data acquisition system

(4)

GR — GeoRisk Foldrengés Mérnoki Iroda Kft. / GeoRisk Earthquake Engineering Ltd.
GEOFON — GEOFON Program GFZ Potsdam / GEOFON Program GFZ Potsdam
MFGI — Magyar Foldtani és Geofizikai Inzézet / Geological and Geophysical Institute of Hungary

14

STS-2 / STS-2.5 — Streckeisen széles savu szeizmométer / Streckeisen broadband seismometer

GGl — MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet / Geodetic and Geophysical Institute, MTA CSFK




Seismograph Stations Szeizmologiai dllomasok
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2.1. abra Szeizmoldgiai allomasok Magyarorszagon 2018-ban (részletek: 2.1. Tablazat)

Figure 2.1. Seismograph stations in Hungary in 2018 (See Table 2.1. for details)
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2.2. abra A hipocentrum meghat
Figure 2.2. Seismograph stations used for hypocenter determination
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Seismograph Stations

2.2. Tablazat HUN-RENG virtualis szeizmologiai halozathoz felhasznalt fizikai halézatok

Table 2.2. Physical networks used in HUN-RENG virtual seismic network

Szeizmologiai dllomasok

Halézat kédja” Az lizembentarté halézat
Network code” Operating network
cu CariUSGS Caribbean Network
USGS, Golden, CO
cz Czech Seismic Network
Geophysical Institute, Czech Academy of Sciences
FB Seismic Network of Federation of Bosnia and Herzegovina
GE GEOFON
GEOForschungsNetz (Geo Research Network)
GT Global Telemetered Southern Hemisphere Network
USGS Albuquerque Seismological Laboratory
HM GeoRisk Earthquake Engineering, Hungary
Hungarian National Seismological Network
HU Institute of Geodesy and Geophysics, Research Centre for Astronomy and Earth
Sciences
I IRIS/IDA Network
University of California, Scripps Institute of Oceanography
U IRIS/USGS Network
USGS Albuquerque Seismological Laboratory
P Japan Meteorological Agency Seismic Network
Japan Meteorological Agency Seismic, Tokyo Japan
MK Seismological Observatory Skopje,
Republic of Macedonia (MK)
MN MEDNET
Instituto Nazionale di Geofisica, Italy
Malaysian National Seismic Network
MY . . .
Malaysian Meteorological Service
NZ New Zealand National Seismograph Network
Institute of Geological & Nuclear Sciences, Wellington, New Zealand
OF Austrian Seismic Network
ZAMG - Central Institute for Meteorology and Geodynamics
pL Polish Seismological Network
Polish Academy of Sciences, Warsaw
RO Romanian Seismic Network
National Institute for Earth Physics, Romania
S Serbian Seismological Network
Seismological Survey of Serbia
sk Slovak National Seismic Network
Geophysical Institute, Slovak Academy of Sciences
sL Slovenia Seismic Network
Slovenia Geological Survey, Ljubljana

"FDSN (International Federation of Digital Seismograph Networks) kéd
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Szeizmolégiai dllomasok Seismograph Stations
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