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1. El6zmények és célkitiizések

Magyarorszag teriiletén a korszerli szeizmologiai allomasok
szamanak novekedése révén az utdbbi években egyre tobb
foldrengest és robbantast sikeriilt kataldégusba venni. A kiilonb6zo
tertileteken a tektonikus aktivitds paramétereinek meghatarozasakor a
foldrengéseket el kell valasztani a robbantasoktol. Ehhez sziikség van
a robbantasok ¢s foldrengések elkiilonitéseére szolgald paraméterek
elemzésére, ismeretére.

A szerzd két terliletet valasztott ki a természetes €s mesterseges
szeizmikus jelek tulajdonsagainak az elemzésére. Az egyik Eszak-
Magyarorszag és Szlovakia déli teriilete volt. Itt a Matra masodik
legmagasabb csucsan mitkodo piszkestetéi (PSZ) szeizmologiai
allomas altal detektalt, 2011 ¢s 2013 jaliusa kozott kipattant helyi
foldrengéseket vizsgalta. Ez az allomas nyolc kiilonb6zé banya
robbantasait is rendszeresen rogzitette. E robbantasok és a teriilet
foldrengéseinek elemzése, paramétercik meghatarozasa és a két
csoport elkiilonitése volt az egyik célkitizés.

A masik kivalasztott teriilet a Vértes hegységre és kornyékére esett.
A Vértes északi részén, Oroszlanyban 2011. januar 29-én pattant ki,
az elmult 25 év egyik legjelentosebb M 4,5 foldrengése, amit tobb
mint 400 utérengés kovetett. A teriilet kdzepén, Gant kozségben
miikodo kObanya rendszeres robbantasait ezekkel az utdérengésekkel
egylitt regisztralta tobb kozeli szeizmologiai allomas. A szerzo két
allomas, a csokakdi (CSKK) és a Ganton mikodé (PKSG) allomasok
2011-es és 2012-es adatait dolgozta fel a rengések és robbantasok
paramétereinek megismerése érdekében.

A disszertacio a kovetkezd tudomanyos kérdésekre kereste a valaszt:

1. Milyen paraméterekkel jellemezhetok az Eszak-Magyarorszag
¢s Szlovakia déli teriiletén kipattant foldrengések ¢€s
robbantasok?

2. Milyen  paraméterekkel jellemezhetok a  Vértes ¢€s
kornyezetében regisztralt foldrengések és robbantasok?



3. Melyek a legmegfelelobb modszerek a robbantdsok €s
foldrengeések elkiilonitésére?

2. Alkalmazott modszerek

Az alkalmazott modszerként az Osszehasonlitd analizist hasznalta a
szerzo.

A piszkéstetdi PSZ allomas adatait felhasznalva az észak-
magyarorszagi foldrengéseket és 8 banya robbantédsait elemezte. A
foldrengések paramétereinek i1dobeli stabilitasat is vizsgalta a szerzo,
Osszehasonlitva két egymas utani i1ddszak foldrengéseire kapott
adatokat.

A Vértes terliletén, a ganti kObanya robbantasait két szeizmologiali
allomas szeizmogramjai alapjan vizsgalta. Az események nagy szama
lehetdvé tette az események két részre bontasat a robbantasok és a
foldrengések esetében is, amelynek célja a meghatarozott jellemzok
1ddbeli stabilitasanak ellenorzése volt.

A szerz6 a foldrengeések €s robbantasok jellemzdinek elemzésére a
modszerek harom csoportjat alkalmazta.

1. Az epicentrumok helye, mélysége, €s 1ddbeli eloszlasanak
elemzése.

2. A hullamformak vizsgélata a kovetkezdkre terjedt ki:
a. A P hullam els6 beérkezésének jellege.

b. AP, S és Rg fazisok amplitudo és amplitidé aranyainak
clemzése (szlirve és szliretleniil).

C. A szeizmogramok hullamformainak korrelacios vizsgalata.

3. Kiilonb6zd spektralis paraméterek elemzése a kovetkezOket
tartalmazta:

a. A robbantasi technika spektrummodositd hatasanak
vizsgalata, a spektrum csipkézettségén ¢€s a bindris
spektrumok elemzésén keresztiil.

b. A spektrum meredekség ¢és az alacsonyabb és magasabb
frekvencia tartomanyokhoz tartozéd spektrum arany,



valamint a spektrum atlagos teljesitményének és a
maximalis értekének vizsgalata.

A szerzé matematikai modszerként a Mahalanobis tavolsagot (MD)
hasznalta, ami két csoport statisztikai elkiiloniilésének mértékét adja
meg. E statisztikai méroszam segitségével allapitotta meg, hogy mely
paraméterek, ill. kombinacidik voltak a legalkalmasabbak a
foldrengések €s a robbantasok elkiilonitésere.

Mindkét teriileten tObb bizonytalan eredeti vagy valamilyen
szempontbol érdekes eseményt kiilon is targyalt.

A dolgozatban felhasznalt események fészekparamétereinek
elemzése a Magyarorszagi Foldrengések Evkonyve 2007 és 2013
kozotti kotetei és a Magyar Nemzeti Szeizmologiai Bulletin 2011 és
2012 kotetel alapjan tortént.

A szeizmikus hullamok paramétereit ¢€s az epicentrumok
meghatarozasi hibajat a SEISAN foldrengés feldolgoz6 szoftver
hasznalataval hatarozta meg. A robbantdsok indikacios térképét zmap
MATLAB program alapjan abrazolta. A hulldmforma korrelacio
vizsgalatokat MATLAB kornyezetben a GISMO programcsomag
segitségével végezte el. A statisztikai Mahalanobis tavolsagokat a
kiilonbozd  paraméter kombinaciokra MATLAB  fiiggvény
segitségével szamitotta ki. A térképeket GMT (Generic Mapping
Tools) alkalmazasaval készitette.

4. Eredmények
4.1. Altalanos kovetkeztetések az események helye alapjan:

A vizsgalt teriileteken a banyak 10 km-es kornyezetében el6fordultak
olyan robbantasnak tin0 események is, amelyeket a
banyakapitanysag nem igazolt vissza. A robbantasok szamolt
epicentrumainak hibaja az 5-10 km-t is elérte.

A Vertes teriiletén az epicentrumok konfidencia tartomanya erdsen
elnyult ellipszist mutatott, melyeknek nagytengelye legtobbszor
merdleges volt a permanens allomdsok altal kijelolt egyenesre. A
hiba néhany esetben megkdzelitette a 15 km-t.



A robbantasok szamitott mélysége a két teriileten tobb mint 90 %-ban
0 km-nek adddott. Az Eszaki-kozéphegység teriiletén a foldrengések
5%-a, a Vértesben pedig 18%-a esett 1 km-nél sekélyebbre.

A foldrengések és robbantasok elkiilonitése csak a hipocentrum
alapjan egyik teriileten sem lehetséges a sekélyfészkli foldrengések
eléfordulasa és a helymeghatarozas nagy horizontalis hibaja miatt.

4.2. 1dobeli eloszlas:

Eszak-Magyarorszag teriiletén a robbantasok tilnyomé részben
hétkoznap torténtek, a Vértesben miikodo ganti banya pedig minden
esetben hétkdznap torténtek. Mindkét teriileten Ki lehetett jelolni egy
iddéablakot, amikor a robbantasok jelentds részét végeztek. A
foldrengések egy része erre a robbantasokra jellemz6 1ddszakra esett
(Eszak-Magyarorszagon 36%, a Vértes teriiletén 15%). Ezért
megallapithatdo, hogy az esemény idopontja nem ad elegendd
informaciot a robbantasok kiszlrésére.

A Vértes teriileten az utorengesekhez kozeli allomasoknak
koszonhetOen a regisztralt foldrengések kozel felének a mérete kisebb
volt, mint M_=0,2. Ezek napi eloszlasara hatassal volt, hogy a teriilet
kulturalis zaja miatt &jjel tobb M <0,2 foldrengést lehetett regisztralni.
A csendesebb ¢jszakai iddszakban tortént foldrengések szdmabol
megbecsiilve, egyenletes eloszlast feltételezve, az ilyen Kis
magnitudojua foldrengések 44%-a hianyzik a nappali id6szakbol.

A 2 km-nél mélyebb rengések szama is kevesebb a nappali 6rakban.
A mélyebb rengések regisztralasa is kedvezotlenebb nappal. A szerzo
becslése szerint a mélyebb foldrengések 33%-a kimaradt a nappali
1ddszakbol.

A Vértes teriiletén meghatarozhat6 az a magnitadoé kiiszob (M =0,2),
amin¢l  kisebb rengések nappali regisztralasi  lehetOsege
kimutathatéan romlik.

4.3. A P hullam beérkezési iranyanak elemzése

Elméletileg a robbantasok impulziv tulajdonsaga miatt minden
alloméason kompresszios elsé beérkezés varhato.

Az Eszak-Magyarorszag teriiletén vizsgalt szeizmikus eseményeknél
a P hullam beérkezési iranya nem mutatott lényeges eltérést a



foldrengéseknél és a robbantasoknal, mindkét esetben kb. ugyanannyi
aranyban mutatott kompressziés, mint dilataciés iranyt. A
bizonytalan beérkezések aranya a robbantasok harmadat, a
foldrengések kozel felét jellemezte.

A ganti banyarobbantasok elsd beérkezése mindkét allomason
nagyrészt (75% felett) kompresszios volt, de ott is eléfordultak ezzel
ellentétes, dilatacios iranyok is.

A vizsgalatok alapjan a P hullam beérkezési iranya a robbantasoknal
sokszor megfigyelt dilatacios és bizonytalan beérkezési iranyok miatt
a banyarobbantasok ¢és foldrengések elkiilonitése szempontjabol
masodlagos paraméternek tekintheto.

4.4, A kiilonboz6 fazisok amplitudo vizsgalata:

A P ¢és S hullamfazisokra a sziliretlen, mig az Rg feliileti hullamra a
0,5-1,5 Hz kozott sziirt regisztratumokbol meghatarozott amplitidok
¢s amplitido aranyok adtik a foldrengesek legjobb elkiiloniilését a
robbantasoktol.

Eszak-Magyarorszag ¢és Szlovakia déli teriileteinek eseményei
esettben a P, S ¢és Rg amplitdido értékek kombinacidjaval a
robbantasok 70%-a és a foldrengések tobb mint 90%-a kiilonilt el
statisztikailag megfeleléen a masik csoporttol.

Az amplitud6 adatok alapjan a kiilonb6z0 banyak robbantdsai eltérd
meértékben kiilontiltek el a foldrengesektol. A legjobban a nagydaroci
¢s mnagyloci, a legkevésbé a berceli ¢és gyongyOssolymosi
banyarobbantasok paraméterei valtak el a foldrengeseket jellemzoktol.

A Vertes eseményeinél a P, S ¢ Rg amplitudo értekek
kombinaciodjaval kapott statisztikai Mahalanobis tavolsagok alapjan a
robbantasok ¢és foldrengések elkiiloniilése nem volt megfeleld. Ennek
oka, hogy a robbantasok amplitid6 paraméterei a CSKK allomason
szinte teljesen, a PKSG 4llomas esetében részben a foldrengésekre
jellemz0 tartomanynak egy sziikebb részet foglaltak el.

A CSKK ¢s PSZ allomas eseteben hasonld tendencia mutatkozott a
robbantasok ¢s foldrengések S/P amplitid6 paramétere kozott, vagyis
foldrengeéseknél a nyir6 hullamok joval nagyobb gerjesztése volt
jellemzé, mint az 1impulziv jellegi nyomashullamokat keltd
robbantasoknal. A banyatol minddssze 3 km-re levd PKSG éallomas



esetében a robbantasok nagyobb S/P aranya annak volt koszonhetd,
hogy az S ¢és a feliilleti hullamok szinte egyszerre érkeztek be a
csatornakra, nem valtak még szét.

4.5. A hullamformak hasonldsdgéanak elemzése:

A szeizmologiai allomasok altal regisztralt hullamformak korrelacios
vizsgélata alapjan mindkeét teriileten a foldrengések jelentds része
bizonyult hasonlonak valamely masik eseményhez.

Min¢l tavolabb talalhaté az allomas az epicentrumtdl, annal tobb
fazis érkezett be, illetve szétteriiltebbek az un. ,,coda” hullamok.
Ezért a kozelebbi allomashoz (PKSG) tartozo hullamformak jobban
hasonlitottak egymashoz, mint a tavolabbi (CSKK) allomason
regisztraltak.

A korrelacios analizis alapjan a robbantasok hullamformai kozott
kevesebb hasonlo volt, mint a foldrengésekné¢l, annak ellenére, hogy
az allomas €s az egyes robbantasok helye, ill. mélysége sem valtozott.
Ennek oka, hogy kivitelezésiik (toltetek tomege, késleltetési idok és
farolyukak szama) miatt egyedi Rg feliileti hullamok alakultak ki
nagy amplitiddval, ami miatt keresztkorrelaciojuk kicsi lett.

A kiilonbozé banyak robbantasai kiilon klaszter(eke)t alkottak. A
klaszterekben a foldrengések ¢és robbantasok nem keveredtek
egymassal.

A klasztereken beliil kiilonboz6d meéretli események szerepeltek, a
hasonlosagot nem befolyésolta azok mérete.

A recski, nagyloci és gyongyossolymosi robbantdsok klaszterei
esetében, a korabban foldrengésnek tekintett, vagy ismeretlen eredetii
robbantast most sikertilt valamelyik banya tevékenységéhez kotni.

Tobb olyan esemény is belekeriilt valamelyik klaszterbe, amelyek
hipocentrumat az események Kkis mérete miatt nem lehetett
meghatarozni, csak azok hullamformai alltak rendelkezésre. A
hullamforma korrelacio segitségével a szoros klaszterbe keriilt ilyen
események hozzékapcsolhatok az ismert hipocentrumt rengésekhez,
igy az utorengések szamarol pontosabb képet kaphatunk.



Létrehozva az egyes banydkhoz tartozd hullamforma adatbazist, azt
az ujabb robbantasok hullamformaival folyamatosan bovitve lehetové
valik a robbantasok egy részének kiszlrése.

4.6. A spektrumok elemzésének eredménye:

A legtobb banyarobbantas spektruman megfigyelhetd volt a
késleltetett robbantasi technika miatt fellépd spektrum csipkézettség,
és a spektrogramon az idé-fliggetlen modulacié kialakuldsa. Ezeknek
a spektrumjegyeknek a jelenléte jo indikacids paraméternek bizonyult
a banyarobbantasok felismerésére.

Az elemzés szerint az észak-magyarorszagi események esetében a
robbantasok és foldrengések kozott a legjobb elkiiloniilést a spektrum
meredekség (1-4 Hz kozott) ¢és a spektrum dtlagdanak és
maximumdnak a hanyadosa (1-10 Hz k6zott) paraméterek egyiittes
alkalmazasaval lehetett kapni. Ezek alapjan a robbantasok 70%-a és a
foldrengések 54%-a esetében lehetett talalni megfeleld statisztikai
elkiilontilést a két csoport kozott.

A Vértes szeizmikus eseményeinél a spektrum meredekség (2-24 Hz
kozott), a spektrum atlaganak és maximumanak hanyadosa (2-24 Hz
kozott), valamint az 1-10 Hz és 10-20 Hz kozotti spektrum arany
egylitt adta a legjobb diszkriminaciot.

A kiilonb6z0 banyak robbantasainak paraméterei eltéré mértékben
valtak el a foldrengeseket jellemzoktol. Legjobban a recski, nagyloci,
nagydardci és kisnanai, a legkevésbe a gyongyostarjani, szaloci,
gyongyossolymosi  és berceli banyarobbantasok valtak el a
foldrengesektol.

Mindharom szeizmoldgiai allomason megfigyelhetdé volt, hogy a
foldrengések két részre Dbontott adatrendszere esetében a
hullamformak amplitad6 értékeire kapott paraméterek atlagértékei
nagyobb, a spektrum paraméterek kisebb mértékben, de eltértek.

A robbantasoknal a két adatrendszer paraméter értékeinek az eltérése
a CSKK és PKSG allomasok esetében sokkal kisebb mértéki volt,
mint ami a foldrengéseknél jelentkezett.

A CSKK allomas eseteben a robbantasok ¢és a foldrengések a
spektrum adatok alapjan csak az I. adatrendszer esetében kiiloniiltek
el megfeleléen. A 2012. aprilisi ganti foldrengések paraméterei a



CSKK allomason robbantisos, a PKSG allomason, pedig
foldrengésekre jellemz6 paramétereket mutattak.

Az ¢észak-magyarorszagi foldrengések esetében a 2013. aprilis ¢€s
julius kozott kipattant Heves ¢€s Tenk kornyeki foldrengesek
hullamformak adatai eltértek a tobbi rengésétdl, de egymashoz
nagyon hasonlitottak, ¢s a robbantasokétol jol elvald halmazt alkottak.

A tapasztalatok alapjan a jellemzd paraméter értekek meghatarozasa
érdekében ajanlatos hosszabb idészak foldrengéseit elemezni. A ganti
robbantasok esetében mar elegendd szamu adat all rendelkezésre
azok jellemzd paramétereinek a meghatarozasdhoz.

5. Az eredmények alkalmazhatosaga

A kiilonb6z6 banyak robbantasai esetében az alloméasokon regisztralt
hullamformakbdl olyan korrelacios adatbazis hozhat6 1étre, aminek a
segitségével az 10jabb robbantisok egyre megbizhatobban
elkiilonithetok lesznek a foldrengésektdél. E modszer alkalmas a
tévesen foldrengésnek tekintett események egy részének kiszlirésére
a katalogusbol.

A hullamforma korrelacié analizis, a szoros klaszterek esetében a
hipocentrumok térbeli eloszlasara kiegészito informaciot ad.

A hullamforma korrelacios vizsgalat alkalmas olyan események
besorolasara, amit kevés allomas regisztralt, ezért hipocentrum
paraméterek nem allnak rendelkezésre. Ezeknek az események az
utérengésekhez valdo kapcsolasaval a teriilet szeizmicitasardl
pontosabb képet kaphatunk.

A foldrengések ¢és az egyes banyak eseményei alapjan meghatarozott
hullamforma és spektrum paraméterek egyiittes elemzesével lehetové
valik a magyarorszagi katalogus megtisztitdsa a robbantasok jelentOs
1részetol.



6. Tézisek
6.1

1) A robbantasok és foldrengések elkiilonitésére az epicentrumok
foldrajzi koordinataja csak korlatozottan alkalmas paraméter, a
helymeghatarozas nagy horizontalis hibaja miatt. A szeizmikus
események  fészekmeélysége a  sekélyfészkii  foldrengések
eléfordulasi gyakorisaga miatt (4% Eszak-Magyarorszag, ill. 18%
Veértes) szintén korlatozottan hasznalhato.

2) A banyak robbantasai esetében kijeldlheto volt egy-egy iddablak,
amikor a robbantdsok jelentds része tortént. A robbantdsokra
jellemzd oOrakra esett azonban a foldrengések egy része is (36%
Eszak-Magyarorszag, 15% Vértes teriilete), ezért az esemény
id6pontja sem ad elegendd informaciot a robbantasok kiszlirésére.

3) A Vértes teriiletén meghatarozhatdé az a magnitadd kiiszob
(M =0,2), aminél kisebb rengések nappali regisztralasi lehetdsége
kimutathatoan romlik.

6.2

1) A robbantasok esetében a P hullam beérkezési iranya sok esetben
az elméletileg elvarttol ellentétes, vagyis dilatacids volt. Emiatt és
a sok bizonytalan min0sités miatt az els@ beeérkezés iranya nem
tekinthet6 az elkiilonités biztos paraméterének.

2) Az amplitadok ¢és az amplittdé aranyok vizsgalatanal a
robbantasok ¢€s a foldrengések elkiilonitésére a legjobb eredményt
a szlretlen regisztratumbol meghatarozott P és S hullam, valamint
az Rg fazis 0,5-1,5 Hz kozott szlrt amplitidoi paraméterei adtak.
Tobb fazis, illetve amplitido ardny egyiittes figyelembe vételével
(log(Rg), log(Rg/P), log(Rg/S), és log(S/P)) egyre jobb lett a
foldrengések statisztikai elkiiloniilése. A robbantdsok esetében
kiillonbség volt a foldrengésektdl valo elkiiloniilés meértekében a
kiilonbozd banyak ¢€s allomasok esetében.

6.3

1) A legtobb banyarobbantas spektruman megfigyelheté volt a
késleltetett robbantasi  technika miatt fellépd  spektrum
csipkézettseég, ¢és a spektrogramon az 1dd-fliggetlen modulacid



kialakulasa. A vizsgalat alapjan e spektrumjegyek jelenléte
altalaban jo indikaci6 a vizsgalt hazai banyarobbantasok
felismerésére, de a bizonytalan megitélésii, és robbantasos jellegli
foldrengés spektrumok miatt mégsem tekinthetd biztos
elkiilonitési paraméternek.

2) Az elemzés szerint az észak-magyarorszagi események esetében a
robbantasok ¢s foldrengések kozott a legjobb elkiiloniilést a
spektrum meredekség (1-4 Hz kozott) €és a spektrum atlaganak, €s

maximumanak a hanyadosa (1-10 Hz kozott) paraméterek egyiitt
adtak.

3) A Vértes szeizmikus eseményei esetében a spektrum meredekség
(2-24 Hz kozott), a spektrum atlaganak és maximumanak
hanyadosa (2-24 Hz kozott), valamint az 1-10 Hz és 10-20 Hz
kozotti spektrum ardny egyiitt adtak a legjobb diszkriminaciot.

6.4

1) A szeizmikus események hullamformainak korrelacios elemzése
alapjan, a kiilonb6zo banyak robbantasainak Szeizmogramjai
kiilonbozo klaszter(eke)t alkottak. A klaszterekben a foldrengések
¢s robbantasok nem keveredtek egymassal. Létrehozva az egyes
banyakhoz tartozd elegendd szdmu hullaimforma adatbazist,
lehetévé valik a robbantasok nagy részének Kkisziirése a
katalogusokbol.

2) Mindkét teriileten a hullamforma analizis olyan események
klaszterekbe sorolasat is eredményezte, amit kevés allomas
regisztralt, és a hipocentrum paraméterek ezért nem alltak
rendelkezésre. Ezeknek az eseményeknek az utdrengések
klasztereihez vald kapcsolasaval e teriiletek szeizmicitasarol
pontosabb képet lehet kapni. Amennyiben egy szoros klaszter
tartalmaz egy ismert fészekmechanizmust rengést, akkor a tobbi
esemeény fészekmechanizmusara is kovetkeztethetiink ez altal.

3) Az elemzés szerint, tobb esetben egy-egy klaszteren belill az
elemek szamitott epicentrumai egymastol akar 15 km-re is
eshettek. A hasonlosagi elmélet szerint a szoros parok forrasainak
egymashoz nagyon kozel, néhany km-en beliil kell lennie. Ez arra
utal, hogy az epicentrumok meghatarozasi hibdja a Vértes hegység
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teriiletén telepitett allomasok kedvezdtlen elhelyezkedése miatt
akar 15 km 1s lehetett. A hullamforma korrelacids vizsgalattal
kiegészitd informaciot kaphatunk az epicentrumok meghatarozasi
pontossagara.

6.5 A hullamforma ¢és spektrum, valamint a szeizmogramok
korrelacios analizisét egyiittesen alkalmazva a foldrengések ¢és a
robbantdsok nagy biztonsadggal elkiilonithetOk. A vizsgalat alapjan
azonban az elkiilonitésre leginkabb alkalmas modszerek teriiletenként
¢s allomasonkent eltérOnek bizonyultak.

Az értekezés témakorébol késziilt sajat publikaciok jegyzéke
Angol nyelvii cikkek

Telesca L, Lovallo M, Kiszely M, Téth L. (2011): Discriminating quarry blasts
from earthquakes in Vértes Hills (Hungary) by using the Fisher-Shannon
method, Acta Geophysica DOI: 10.2478/s11600-011-0018-0 IF: 0,617

M. Kiszely (2010): Statistical analysis of earthquakes and quarry blasts in the
Carpathian Basin — New problems and facilities, Carpathian Journal of Earth
and Environmental Sciences, October, Vol. 5, No. 2, p. 101 - 110 IF: 1,579

M. Kiszely (2009): Discrimination of small earthquakes from quarry blasts in
the Vértes Hills, Hungary using complex analysis, Acta Geod. Geoph.
Hung.,Vol. 44 No.2 (June), pp. 227-244 IF: 0,288

M. Kiszely (2007): Statistical investigations of local arthquakes in the
Carpathian Basin and surrounding area Acta Geod. Geoph. Hung., Vol. 42(3).
341-359

M. Kiszely (2005): Annual, monthly, weekly and diurnal distribution of
Carpathian (1980-2004) and M>7 earthquakes worldvide (1964-2004) and
seeking the effect of the Moon Acta Geod. Geoph. Hung., Vol. 40(3-4), pp.
437-454

Varga P., Bus Z., Kiszely M. (2004): Study of the temporal variation in seismic
activity within the Pannonian Basin. Acta Geod. Geoph. Hung., Vol. 39(2-3),
pp. 327-337

Téth L., Monus P., Zsiros T., Kiszely M. (2004) Micro-seismic monitoring of
seismoactive areas in Hungary. Studi Geologici Camerti, Special Issue:
Proceedings of the workshop COST Action 625 "Active faults: analysis,
processes and monitoring™

11



Varga P., Bus Z., Kiszely M., (2004): Strain rates, seismic activity and its
temporal variations within the Pannonian basin. Reports on Geodesy, 2, 69,
149-156.

Varga P., Kiszely M., Bus Z. (2003): Study of the temporal variation in seismic
activity within the Pannonian basin. 1-13. oldal. Proceedings of the CEI
Conference”Natural risks: developments, tools and techniques in the CEI area”
(Eds. Panza G. F., Varga P., Paskaleva 1.) Elektronikus kiadas

Téth L., Monus P., Zsiros T., Kiszely M. (2002): Seismicity in the Pannonian
Region — earthquake data -, EGU Stephan Mueller Special Publication Series, 3,
1-20, 2002

Toéth L., Monus, P., Zsiros, T. and Kiszely M., (2002) Seismicity in the
Pannonian Region earthquake data. In Neotectonics and surface processes: the
Pannonian basin and Alpine/Carpathian system, S. Cloetingh, F. Horv th, G.
Bada, A. Lankreijer, eds., EGU St. Mueller Special Publication Series 2002; 3:
9-28.

Kiszely M. (2001): Discriminating quarry-blasts from earthquakes using
spectral analysis and coda waves in Hungary Acta Geod. Geoph. Hung., Vol.
36(4), pp. 439-449

Kiszely M. (2000): Attenuation of Coda Waves in Hungary. Acta Geod. Geoph.
Hung., Vol. 35(4), pp. 465-473

Toth L, Monus P, Zsiros T, Kiszely M. (1999): Seismicity in the Pannonian
Region: Earthquake Facts, In: Neotectonics and Seismicity of the Pannonian
Basin and Surrounding Orogens, A Memoir on the Pannonian Basin. to be
published at the European Geophysical Society, Special Publications (Volume
1)

Magyar nyelvii cikkek

Kiszely M. & Gyéri, E. (2013) Az Eszaki-kozéphegységben és Szlovakia déli

teriiletein kipattant foldrengések ¢és robbantasok Osszehasonlité elemzése,
Magyar Geofizika 54. 4. 185-203

Kiszely M. (2012) A hullamforma korrelacio hasznalata mikrorengések
elemzésére — 2012. 4prilis 6., Vértes. Geomatikai kézlemények XV, 2012 119-
127

Kiszely M, P6dor A. (2011): Foldrengések eloszlasanak statisztikai vizsgalata —
két esettanulmany. Geomatikai Kozlemények 2011. XIV/1 kotet, 111-121

Kiszely M. (2006): A Karpat-medence 1900-2005 kozotti foldrengéseinek
statisztikai elemzése, Geomatikal kozlemények 2006, 123-132. HU ISSN:
1419-6492

12



Toth L, Moénus P, Zsiros T, Kiszely M. (2002) Szeizmicitas a Pannon-
medencében. Foldtani K6z1ony 132/kiilonszam, 327-337 Budapest

Kiszely M. (2010): A foldrengések ecloszlasanak statisztikai elemzése a Fold
tektonikailag  kiilonboz6  teriiletein. IX. Természet-, Miiszaki- ¢s

Gazdasagtudomanyok alkalmazasa Nemzetk6zi Konferencia Szombathely
(NyME) 2010. mgjus 15. (Konferenciakiadvany)

Bulletinek (2010-2014)

Toth L., Ménus P., Kiszely M. (2014) Magyarorszagi Foldrengések Evkonyve
2013, Hungarian Earthquake Bulletin, 2013. GeoRisk Kft., Budapest, 136 old.
HU ISSN 1589-8326.

Téth L., Moénus P., Zsiros T., Kiszely M. & Czifra T. (2013) Magyarorszagi
Foldrengések Evkonyve 2012, Hungarian Earthquake Bulletin, 2012. GeoRisk
Kft., Budapest, 88 old. HU ISSN 1589-8326.

Toth L., Moénus P., Zsiros T., Kiszely M. & Czifra T. (2012) Magyarorszagi
Foldrengések Evkonyve 2011, Hungarian Earthquake Bulletin, 2011. GeoRisk
Kft., Budapest, 158 old. HU ISSN 1589-8326.

Toth L., Monus P., Zsiros T., Bus Z., Kiszely M. & Czifra T. (2011)
Magyarorszagi Foldrengések Evkonyve 2010, Hungarian Earthquake Bulletin,
2010. GeoRisk Kft., Budapest, 140 old. HU ISSN 1589-8326.

Toth L., Monus P., Zsiros T., Bus Z., Kiszely M. & Czifra T. (2010)
Magyarorszagi Foldrengések Evkonyve, Hungarian Earthquake Bulletin, 2009.
MTA GGKI és GeoRisk Kft., Budapest, 92 old. HU ISSN 1589-8326.

Graczer Z., Czifra T., Gyo6ri E., Kiszely M., Moénus P., Siile B., Szanyi Gy.,
Téth L., Varga P., Wesztergom V., Wéber Z. & Zsiros T. (2013) Hungarian
National Seismological Bulletin 2012. Kovesligethy Rad6 Seismological
Observatory, MTA CSFK GGI Budapest, 258.

Graczer Z., Czifra T., Kiszely M., Monus P. & Zsiros T. (2012) Hungarian

National Seismological Bulletin 2011. Ko&vesligethy Rad6 Seismological
Observatory, MTA CSFK GGI Budapest, 336.

Konferencia el6adasok és poszterek

Kiszely M. & Gyori, E. (2013, April). Discrimination of earthquakes and

quarry blasts in the Vértes Hills, Hungary. In EGU General Assembly
Conference Abstracts (Vol. 15, p. 10596). (poszter)

13



Kiszely M. (2012): A hullamforma korrelacié hasznalata mikrorengések
elemzésére — 2012. aprilis 6., Vértes, Geomatika konferencia, 2012 nov. 8-9
Sopron

Kiszely M., Pédor A.: Visualization problems of the Hungarian Earthquake
Catalog (2011): GeoViz: Linking Geovisualization with Spatial Analysis and
Modeling, 10-11 March 2011, Hamburg, Germany, (poszter)

Kiszely M., P8dor A. (2011): A Magyar Foldrengés Katalogus megjelenitési
problémai, GDi FORUM 2011 - XVI. Esri Magyarorszdg Felhasznaloi
Konferencia, 2011. oktdber 6-7. (poszter)

Kiszely M., Pédor A. (2010): A foldrengések ecloszlasanak statisztikai
vizsgalata: két esettanulmany: Geomatika Szeminarium: Sopron 2010.
november 2-3.

Kiszely M. (2009): A Karpat-medencében Kkipattant foldrengések és
robbantasok statisztikai elemzése: Természet-, Miiszaki- ¢s
Gazdasagtudomanyok alkalmazasa Nemzetkozi Konferencia, (NyME)
Szombathely, 2009. majus 23.

Kiszely M.: (2009) The diurnal and seasonal variations of magnetic field
activity recorded at Nagycenk geomagnetic station, and the similarity with
earthquakes distribution occurred up to 100km Nagycenk station. IAGA 2009-
Geomagneses vilagkongresszus: Sopron 2009. augusztus 23-30. (poszter)

Kiszely M. (2008): A Karpat-medence 1900-2005 kozotti foldrengéseinek
statisztikai elemzése: Geomatikai Konferencia: Sopron 2008. november 6-7.

Fodor L., Csillag G., Lantos Z., Kiszely M., Tokarsky A. (2007): Late Miocene
to Quaternary deformation and landscape evolution in the Vértes and forelands:
inferences from geological mapping., Abstracts of the Annual Meeting of the
Hungarian Geological Society, HUNTEK Workshop, Sopron, Hungary, 20—
22/09/2007, 37-38.

Kiszely M. (2006): A Karpat-medence 1900-2005 kozotti foldrengéseinek
statisztikai elemzése. Geomatikai Konferencia, Sopron 2006. oktober 26-27.

Téth, L., Moénus, P., Zsiros, T., Kiszely, M. (2005): Micro-seismic monitoring
of seismoactive areas in Hungary, COST-625, Wroclaw, Lengyelorszag

Téth, L., Moénus, P., Zsiros, T., Kiszely, M. (2002): Szeizmicitas a Pannon-
medencében (poszter)

14



