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Hazankban is érezheto
foldrengések Ausztriaban,
a Bécsi-medence teriiletén (2021)

CZECZE BARBARA

A 2021-es évben tobb olyan foldrengés is kipattant Ausztria teriile-
tén, melyet a hazai lakossdg — foleg a hatdr menti telepiiléseken —
is érgett. Bdr Ausztria nem tartogik a leginkdbb szeizmikusan ak-
tiv teriiletek kozé a vildgon, hazdnkhoz hasonléan ott is eldfordul-
hatnak nagyobb, kdrokat is okozé foldrengések. Ezen a teriileten a
legnagyobb jol ismert, Magyarorszdgot is érintd foldrengés 1972. dp-
rilis 2-dn pattant ki 5.9-es magnituddval, melyet a nagy Bécsi fold-
rengésként emlegetnek, és aminek sordn hazdnkban is szdmoltak be
épiiletkdrokrol. Az tjabb érezhetd osztrdk foldrengések kapcsdn sok
bejelentés érkezett Obszervatoriumunkba, a hazai lakossdg tobb je-
lenségrol is beszdmolt. Ebben a tanulmdnyban Osszefoglaljuk, hogy
mi is okozta ezeket az eseményeket, és milyen foldrengések keletkez-

tek a multban ezen a teriileten.

Ausztria szeizmicitasa

Ausztria nagy része az Alpok keleti részén
taldlhaté. Az Alpok e része négy f6 régidra
oszthatd: Eszaki-Kozéps6-Alpok, K6zéps6-
Alpok, Déli-Alpok és Keleti-Alpok, igy na-
gyon sokszind és eltér6 szeizmicitasu tdj-
egységeket hatarolhatunk le (1. dbra).

A legészakibb alpesi tajegység az
Eszaki-Kozéps6-Alpok, itt taldlhatok Auszt-
ria legmagasabb csticsai, Gro3glockner (3
798 méter) és a Wildspitze (3 768 méter).
Ezt a teriiletet f6leg kristalyos alapzat jel-
lemzi, itt talalhatdk az Alpok legbsibb ké-
zetei, amelyek a prekambriumi id6szakbol
(kb. 4,6 millidrd - 541 millié évvel ezel6tt)
szarmaznak. Ezen kézetek tobbek kozott a
gneiszek, amfibolitok és a granitok. A te-
riileten foldrengések ritkan fordulnak eld,
jellemzéen kisebb magnitiddéval.

A Kozépsb-Alpok az osztrak Alpok

kozépso részét jelenti, gazdag gleccserek-
ben, hegyekben, volgyekben. Ez a tajegy-
ség a kristalyos kézetek mellett iiledékes
kézetekben is gazdagabb. A sik vidékeket
mar kissé magasabb szeizmikus aktivitds
jellemzi, de a foldrengések mérete ritkan
jelentbs. Az osztrdk Alpok keleti részét a
Keleti-Alpok alkotja, mely atnyulik Cseh-
orszag, Szlovakia és Magyarorszag felé. A
Keleti-Alpok jellemzéen lagyabb vonalve-
zetésl, mint a nyugati Alpok, szintén mér-
sékelt szeizmicitassal.

Foldrengések szempontjabdl az
egyik legérdekesebb teriilet az Ausztria
déli hatdra mentén taldlhaté Déli-Alpok,
az iitkozési zéna, mely kiterjed Eszak-
Olaszorszagba és Szlovéniaba is. Itt ta-
ldlhaté a Dachstein-hegység és a Kara-
vankdk. Gazdag karsztos formdcidékban és
gyonyord tavakban. A Dachstein-hegység
és a Karavankak fekszik legkozelebb az

27



EPICENTRUM

Adriai-mikrolemez hatdrahoz, igy ez egy
szeizmikusan aktiv teriilet, ahol gyakran
pattannak ki er6sebb foldrengések.

Végiil a Bécsi-medence Ausztria ke-
leti, hazdankhoz kozeli részén talalhato,

mely egy nagy, sekély, a Pannon-medence
részét képezo iiledékes medence. Az itt ki-
pattant foldrengéseket érezte a hazai la-
kossag, igy ez a teriilet részletesebben is
bemutatdsra keriil.

16.0 18.0

émetorszdg

Csehorszdg 3\
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1. abra. Ausztria f6bb tdjegységei, a Keleti-Alpok részei. A vizsgdlt teriiletet (Bécsi-medencét) kék kor,
a 2021-es érezhetd foldrengések helyét piros rombuszok jelolik.

A Bécsi-medence

A Bécsi-medence Ausztria keleti részén ta-
lalhato, és egy nagy, ovdlis alaku, sekély
medence, mely Bécs varosat is magdban
foglalja, az orszag legstir(ibben lakott te-
riillete. A medence kialakuldsdban és szer-
kezetében szamos geoldgiai folyamat jat-
szott szerepet. Természetesen fé oka tek-
tonikai lemezmozgasokhoz kapcsolédik. A
medence az Alpok és a Karpatok kozott ta-
lalhatd, ahol az Eurazsiai és az Afrikai le-
mezhatarok taldlkoznak egymassal. A me-
dencét féleg liledékes kbzetek alkotjak. Az
aljan vastag rétegekben taldlhaté homok,
agyag, kavics, melyeket a folyok és gleccse-
rek szallitottak a teriiletre az elmult évmil-
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liok soran. Az iiledékek vastagsdga valtoza-
tos, a medence kozponti részén vastagabb,
mig a perem felé vékonyodik. Nem csak a
medencefenékre lerakddott iiledék vastag-
sdaga, a magassagi szintek is valtozatosak. A
medence alja 150-300 méteres tengerszint
feletti magassagban taldlhatd, a peremén
elérheti a 300-500 métert is (Hinsch et al.
2005). Ezen a teriileten jelent6s kdolaj- és
foldgaz lel6helyek fordulnak el6, de az év-
szazadok sordn a sébanyaszat is jellemz6
volt. A medence fontos szerepet jatszik a
viz- és termalforrasok kialakuldsdban, me-
lyeket a mélyben taldlhat6é nagy viztartal-
mu rétegek taplalnak.

Osszességében lathatjuk, hogy az
iiledék az uralkodé a medencében, mely
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szeizmicitds szempontjabdl nem elhanya-
golhaté. A foldrengések soran felszabadu-
16 energia foldrengéshulldmok forméajaban
terjed a kornyezé kézetekben, talajréte-
gekben. Az iiledékes kézetekben a fold-
rengéshullamok feler6s6dhetnek, melynek
tobb oka is van. Az {iledékes rétegekben
talalhat6 kézetek altalaban laza szerke-
zetliek, kevésbé merevek, mint a szilard
kézetekben, mely azt eredményezi, hogy
az tiledékben a foldrengéshullamok las-
sabban terjednek. A laza szerkezet miatt
az liledékes rétegek hajlamosabbak a de-
formacidra, erdsitve a foldrengéshullamok
amplitudoéjat.

Emellett az iiledékes rétegek alta-
laban heterogének, sokszintiek, véltoza-
tos Osszetételliek, bonyolult rétegzédési-
ek. Igy a terjedési sebességek is eltérnek

a kiilonb6z6 rétegekben, mely a rétegha-
tarokon torténd visszaverédésekhez vezet.
Igy tobbszoros interferencia is kialakulhat,
aminek kovetkeztében feler6sdodhetnek a
rugalmas hulldmok, ezzel nagyobb karokat
okozva a foldrengés kipattanasanak koze-
lében. Természetesen a foldrengés forrasa-
tél tavolabb mar csillapodnak a rugalmas
hulldmok.

A Bécsi-medence alapvetéen nem
szamit magas szeizmicitdsu teriiletnek, de
évrol-évre el6fordulnak érezhet6 foldren-
gések. Gyakorisaguk és méretiik valtozd
lehet, de nagyon jol kirajzolodik a terii-
let tektonikai aktivitasa (2. dbra). Az al-
loméshdlézat évrél-évre javul, igy a legki-
sebb események is regisztraldsra keriilnek,
az adatok min6sége minden eddiginél ked-
vezbbb.

19.0

2. abra. 2. A Bécsi-medencét dtszel6 Mur-Miirz vetézondhoz kapcsolhato historikus és recens
foldrengések 456-t6l 2021-ig. Az foldrengéseket jelolé korok mérete a magnittidoval ardnyos
Gydri et. al, 2022)
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A foldrengések kipattandsi helyei
nagyon jol kijel6lik a folyamatosan aktiv,
leginkabb balos oldalelmozduléasokat pro-
dukalé Mur-Miirz torésvonalat (vet6érend-
szer) (3. dbra), mely egy jelent6s tekto-
nikai hatdrt képez az Alpok és a Pannon-
medence kozott (Decker et al. 2005). Je-
lenlegi ismereteink szerint ehhez a vo-
nalhoz kapcsoldédhat a hazankban észlelt
egyik legnagyobb, és legels6 ismert torté-
nelmi foldrengése, mely 456. szeptember
7-én pattant ki. Bar a rengés keletkezé-
si helyét nem sikeriilt pontosan rekonstru-
alni, vélhet6en Szombathelyt6l (Savaria)
ENY-ra, 35-40 km-es tavolsagban volt az
epicentrum, és magnituddja 6,6-osra be-
csiilhetd, de ez nagyon bizonytalan adat.

Az 1200-as évekt6l 14 tovabbi olyan
foldrengést jegyeztek fel, mely a Mur-
Miirz zéndhoz kothetd, és legalabb 7-es in-
tenzitasu volt. (Hausmann et. al, 2010).
A Bécsi-medence kornyéke alkalmanként
4-esnél er6sebb foldrengéseket produkal,
példaul 1938-ban Ebreichsdorf koézelében
egy 5.0-s magnitidéju foldrengést (Apo-
loner et. al, 2014). A m{iszeresen regiszt-
rélt legnagyobb foldrengés magnitiddja
5.9 volt.

A 2021-ben észlelt esemé-
nyek
2021. marcius 30-4n helyi id6 szerint

18:25-kor 8 km-es mélységben foldren-
gés keletkezett Ausztridban, Bécs kozelé-

Datum

ben, a magyar orszdghatartél megkozeli-
téleg 30 km-re. A foldmozgas mérete 4,4
volt a Richter-féle skdlan. Ezt aprilis 20-
an helyi id6 szerint 00:57-kor egy ujabb,
4,3-as magnituddéju foldrengés kovette Wi-
ener Neustadt kézelében, a magyar orszag-
hatartél megkozelitéleg 25 km-re. Mind-
két foldrengést érezte a hazai lakossag, be-
jelentések a nyugati hatarvidékrol, féleg
Sopronbdl érkeztek Obszervatériumunk-
ba.

Az els6 foldrengést széles korben
érezték: Bécs, Sopron, Gyér, Mosonma-
gyarovar, Wiener Neustadt, Szombathely,
Tatabanya, Eisenstadt, K6szeg, Nagykani-
zsa, Oberpullendorf. A két érezheté fold-
rengést tObb kisebb utdérengés is kovette,
melyekrél mar nem érkeztek bejelentések.
Koziiliik a legerésebb aprilis 23-an keletke-
zett, mérete 3,6 volt a Richter-féle skalan.

A 3. abran a piros korok az elmuilt
25 év szeizmicitasat mutatjak, mig a zold
korok a 2021-ben regisztralt foldrengése-
ket mutatja, beleértve a lakossag dltal nem
érezhetd utdrengéseket is.

A 3. abrat vizsgalva jol latszik, hogy
a térségben kipattant foldrengések epi-
centrumai szinte kirajzoljak a sziirke vo-
nallal jelolt torési zénat, a Mur-Miirz ve-
térendszert, mely szinte teljes vonalan ak-
tivnak tekinthetd.

A férengést szamos kisebb utéren-
gés kovette, melyek nagy részét a lakossag
mar nem érzékelte. Ahogy az lathatd volt,
id6ben egyre kisebb utérengések pattantak
ki, ezek koziil a legjelentésebbek:

Magnitudo

2021. mércius 30.
2021. aprilis 20.
2021. aprilis 20.
2021. aprilis 23.
2021. aprilis 24.

4.4
4,3
2,8
3,6
3,2

1. tablazat. A 2021. mdrcius-dprilis hénapban keletkezett jelentGsebb foldrengések Ausztridban
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3. abra. Digitdlisan regisztrdlt foldrengések a Bécsi-medence kérnyezetében 1996-tdl napjainkig
(RSTT, iLoc helymeghatdrozdsok). A z6ld kérék a 2021-es év eseményeit jelolik, koztiik a két
érezhetd foldrengést is. A kérék mérete a magnitiddval ardnyos. A nyilak a f6 lemezmozgdsi

irdnyokat mutatjdk. A sziirke vonalak a f6bb vetézéndk. Az epicentrumok alatt futd sziirke
vonal a Mur-Miirz-zéna.

Fészekmechanizmus

Egy foldrengés fészekmechanizmusdnak
meghatdrozasa segit leirni és értelmezni a
foldrengés soran végbemend tektonikus el-
mozduldsokat és deformacidkat. A felhal-
mozodé fesziiltségek hatasara a kbzettomb
eltorik, vagy egy létezd torés mentén el-
mozdul. A fészekmechanizmus a féldren-
gés dltal keltett hulldmtér tulajdonsagai
alapjan ad informaciét arrél, hogy milyen
tipust torés, elmozdulas tortént a kéreg-
ben. Megmutatja, hogy hogyan helyezke-
dett el a torés sikja, milyen irdnyd elmoz-
dulds ment végbe, és a rengést indukalé fe-
szililtségtér f6bb jellemzbit is megismerhet-
juk.

A fészekmechanizmus meghataro-
zasara tobb mddszer is rendelkezésiink-
re all. A hipocentrum koré rajzolt fokalis
goémbot az elmozdulés vetésikja, és az er-
re merbleges segédsik négy negyedre oszt-
ja, de az utdbbinak nincs geoldgiai jelen-
tése. A négy negyedben felvaltva tagulast
és Osszehtuzodast figyelhetiink meg. Ezek
a tagulasos és kompresszids negyedek ide-
alis esetben a regisztraitumokon megjele-
n6 hullamforma els6 beérkezésének ira-
nya (polaritdsa) alapjan ismerheték meg,
de mas mddszerek is rendelkezésiinkre all-
nak. A hipocentrumbdl kiindulé foldren-
géshullamok amplitidéja fiigg attdl, hogy
a hullam altal megtett 1t hol metszi ezt
a fokalis gombot.. A fokalis gomb vetiile-
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tét dbrdzolva kiilonb6z6 szinekkel jeloljiik
a negativ és pozitiv amplitidéval torténd
beérkezéseket. A gomb vetiiletén (“strand-
labdan”) eltéré szinek jelolik a negativ és a
pozitiv amplitiddju beérkezéseket.

A polaritdsadatok sajnos nem min-
dig nyujtanak megbizhaté informaciét a
fészekmechanizmusrol, igy komplexebb,
az 0Osszes hulldmforma egyidejd vizsga-
latdn alapulé mddszerek is kifejlesztés-
re keriiltek. A jelen tanulmdnyban publi-
kalt megoldasok a legmodernebb eljaras
eredményei (Wéber, 2016; Wéber és Siile,
2014).

A foldrengés fészekmechanizmusa
harom f6 paramétert haszndl fel a leira-
sahoz: csapas (strike), dolésszog (dip), a
cstiszds-vektor és a csapasirany kozott be-
zart sz0g (rake). Ezen értékek alapjan fel-

Oldaleltolédas Normal veté

=
Y
w0

tolédast, normdl vetét, transzform vet6t
(jobbos/balos) kiilonboztetiink meg. Ter-
mészetesen ezek bonyolultabb kombinaci-
6i is el6fordulnak a gyakorlatban, ritkan
taldlkozunk tiszta elmozdulas tipusokkal.
Ezeket az értékeket “strandlabddkon” 4b-
razoljuk, igy konnyen beazonosithatéak a
vet6tipusok (4. abra).

A 2021. mdrcius 30-an és 2021.
aprilis 20-an kipattant foldrengések fé-
szekmechanizmusat az 5. dbra szemlélte-
ti. Ezen fészekmechanizmusok alapjan eb-
ben az esetben Osszetett fészekmechaniz-
musrél beszéliink, melyben nem csak egy
tiszta normal vetés elmozdulés figyelhet6
meg. Ekkor a kézetblokk lefelé halad a t6-
rési sikon, vagyis leginkdbb fiiggbleges el-
mozdulds megy végbe, de mas komponen-
sek is megfigyelhetGek.

Osszetett

Feltolodas

A
2

4. abra. F6bb elmozdulds tipusok, és az azokhoz tartozé “strandlabda” dbrdzoldsok
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5. abra. A mdrcius 30-dn és dprilis 20-dn keletkezett érezhetd foldrengések fészekmechanizmus
megolddsainak strandlabdds dbrdzoldsa (Weber, 2021)

Intenzitas, a lakossag ta-
pasztalatai

Egy foldrengés intenzitasa egy olyan ér-
ték, mely azt mutatja meg, hogy mekko-
ra a felszini hatdsa az adott magnitudoé-
ju foldrengésnek. A magnitidé a rengés
soran felszabadult energidt szamszer(siti,
mig az intenzitas a felszinen okozott ha-
tasokat, karokat 6sszegzi. Azonos magni-
tuddju foldrengések eltérd intenzitassal je-
lentkezhetnek a felszinen, hiszen az inten-
zitdas szamos dologtdl fiigg, pl. kézettdl,
fészekmélységtdl. Ennek becsléséhez a la-
kossag altal kitoltott kérdbiveket hasznal-
juk fel, ahol a lakossag pontosan leirja ta-
pasztalatait. Ezzel becsiilhetd, hogy az epi-
centrum mekkora sugardban milyen jelle-
gl karokra lehet szamitani.

Az EMS skala (European Macroseis-
mic Scale), mas néven az EMS-98 a jelen-
leg hasznalt skdla, amelyet az Eurépai Unid
tagdllamainak k6zos haszndlatara fejlesz-
tettek ki, 12 fokozatot tartalmaz, ahol az I.
fokozat az a foldrengés, melyet a lakossag
egyaltalan nem érzékel, a XII. fokozat pe-
dig a teljes megsemmisiilést, a legnagyobb
mértékd pusztitast irja le.

A jelen tanulmanyban térgyalt ren-
gések Magyarorszagon III. és IV. fokozatu-

ak voltak (6. és 7. abra), melyek a kévetke-
z6képpen irhatok le:

EMS 3. fokozat: Gyenge - A rezgés gyen-
ge, néhany ember érzi, f6leg épiile-
ten beliil. A fekvé emberek lengést
vagy gyenge remegést éreznek.

EMS 4. fokozat: Széles korben érezhet6 -
A rengést éplileten beliil sokan érzik,
a szabadban kevesen. Néhdany ember
felébred. A rezgés mértéke nem ijesz-
t6. Ablakok, ajtok, edények megcsor-
rennek, felfiiggesztett targyak lenge-
nek.

Részletek a lakossagi beje-
lentésekbdl

2021. marcius 30.

»A lakds kiilonb6z6 helyiségeiben
érezgtiik az dgy és a szék finom ringato, kis-
meértékill mozgdsdt. ,,

LAzt hittiik, jdrmii iitkozott az épii-
letnek, ezért kimentiink megnézni. A férjem
a kertben volt, § semmit nem vett észre. Bent
csorogtek a poharak a szekrényben, a padlo
mozgott.”

,,az egész éplilet Ugy rezgett és olyan
hangja volt, mint a talajtémorité gépeknek,
ill. mint egy kéomlds”
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6. abra. A mdrcius 30-i foldrengésrol késziilt intengitds térkép, és a foldrengés epicentruma. A
kiilénboz6 szinek az EMS skdldn értelmezett intenzitds értékeket jelolik.

16.00°'E 16.50°'E 17.00'E 17.50°'E 18.00'E 18.50°E 19.00'E

»

48.00'N .
Intenzitas

EMS

v
47.50°N
1-1v

11T

TI-I1T

47.00°N 47.00'N

—

46.50°N

¥ coeonoe

epicentrum

46.00°N -+ T
16.00°'E 16.50°'E 17.00°'E 17.50°'E 18.00°E

46.00°N

18.50°E  19.00°E

7. abra. Az dprilis 20-i féldrengésrol késziilt intenzitds térkép, és a foldrengés epicentruma. A
kiilonboz6 szinek az EMS skdldn értelmegzett intenzitds értékeket jelolik.
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2021. aprilis 20.

,Egy lOokésszertl érzés volt mintha
megmozdult volna a padld. Cstiszozsalus
szerkezetil, 2 szintes, 35 éves panelhdz, min-
denhol szomszédokkal koriilvéve, koriilot-
tem csend. Mintha hirtelen egy "erd" elta-
szitotta volna magdtdl az épiiletet, aztdn az
visszapattant volna, mindezt egy szempil-
lantds alatt, aztdn Gsszeszorult a gyomrom
és az agyam azota is gyozkod, hogy nem kép-
zelodtem. Nagyon gyors és furcsa volt, alud-
va vagy zajban lehet fel sem tiint volna.”

LHAltatos mély dlombdl rdzott fel, de
ébredéskor nem volt kiilénosebb, csak a nyi-
korgo tv dllvdny és rezgd monitorok, kicsit
loccsand akvdrium (benne agz dllatok csak a
ldmpafényre ébredtek) kis ideig tartott”

,Félelmetes volt. Mozgott a virdg, re-
megett a hdz, mintha rdzndk...”

Latszik tehat, hogy ezen rengések
intenzitdsa hatdrozottan érintette a lakos-
sag egy részét, az ilyenkor 1étrejové zajok,
rezgések szokatlanok, félelmet kelték, de
épiiletkdarok szerencsére nem keletkeztek.
Vannak helyek a vilagon, ahol az ilyen ti-
pusu rengések megszokottak, hétkdznapi
események, hazdnkban viszont szerencsé-
re ritkdn fordulnak eld, igy a lakossag ér-
zékenyebben reagdlhat.

Osszefoglalas

Ausztria szeizmicitasa hazdnkhoz hasonlé-
an mérsékelt, de eléfordulhatnak kisebb-
nagyobb kdrokat okoz6 foldrengések is. A
Bécsi-medence nagyon jé példaja annak,
hogy a foldrengések epicentrumai hogyan
tudnak kirajzolni egy-egy aktiv torési zo-
nat. A lemeztektonikai folyamatok nem pi-
hennek, a folyamatosan mozgdsban 1év6
lemezek kirajzolédnak a fesziiltség folya-
matos kioldédasa kovetkeztében, igy eb-
ben az aktiv térségben a jov6ben is szami-
tani kell érezheté foldrengésekre.

A hazai lakossag szerencsére kevés-
bé érintett ezen a teriileten, de ahogy a
multban mér volt rd példa, nagy intenzita-

st rengések is kipattanhatnak. A lakossa-
gi bejelentések és beszamoldk nagyon fon-
tosak szamunkra, hiszen ez alapjan tudjuk
becsiilni az epicentrum koriil bekovetkezé
esetleges karokat, sériiléseket, igy a jovo-
ben is szamitunk a foldrengést tapasztald
lakossag segitségére.

Irodalomjegyzék

Apoloner, M-T., Bokelmann, G., Bianchi, I.,
Briickl, E., Hausmann, H., Mertl, S., Me-
urers, R. (2014). The 2013 Earthquake
Series in the Southern Vienna Basin: lo-
cation. Advances in Geosciences. 36. 77-
80. 10.5194/adgeo-36-77-2014.

Bada, G. és Horvath, F., 2001. On the structure
and tectonic evolution of the Pannonian
basin and surrounding orogens. Acta Ge-
ol. Hung., 44: 301-327.

Bondaér, I. and D.A. Storchak (2011). Improved
location procedures at the International
Seismological Centre, Geophys. J. Int.,
186, 1220-1244, doi: 10.1111/j.1365-
246X.2011.05107.x

Decker, K., Peresson, H., Hinsch, R. (2005).
Active tectonics and Quaternary basin
formation along the Vienna Basin Trans-
form fault. Quaternary Science Reviews,
24(3-4), 305-320.

Gy6ri, E., Czecze, B., Timké M., Bonddr, I,
Czanik, Cs., Czifra, T., Fodor, Cs., Gra-
czer, Z., Gribovszki, K., Gyarmati, A., Kal-
mar, D., Kiszely, M., Kovacs, 1.J., Ménus,
P, Siile, B., Szanyi, Gy., Téth, L., Varga,
P., Zsiros, T., Wéber, Z., 2022. Seismici-
ty map of the Circum-Pannonian region
(456-2020) (in prep.)

Hausmann, H., Hoyer, S., Schurr, B., Briickl, E.,
Houseman, G., Stuart, G.. (2010). New
seismic data improve earthquake loca-
tion in the Vienna Basin area, Austria.
Austrian Journal of Earth Sciences. 103.
2-14.

Hinsch, R., Decker, K., Peresson, H. (2005).
3-D seismic interpretation and structural
modeling in the Vienna Basin: implica-
tions for Miocene to recent kinematics.

35



EPICENTRUM

Austrian Journal of Earth Sciences, 97, sors in Hungary: new constraints on the
38-50. tectonic stress pattern inside the Panno-
Horvéth, F., Bada, G., Szafi4n, P., Tari, G., nian basin: Geophysical Journal Interna-
Adam, A., Cloetingh, S. (2006). Forma- tional, v. 204, no. 1, p. 236-249.
tion and deformation of the Pannonian Weéber, Z., and Siile, B., 2014, Source properti-
Basin: constraints from observational da- es of the 29 January 2011 ML 4.5 Orosz-
ta. Geological Society, London, Memoirs, lany (Hungary) mainshock and its after-
32(1), 191-206. shocks: Bulletin of the Seismological So-
ISC Bulletin - International Seismologi- ciety of America, v. 104, no. 1, p. 113-
cal Centre (2021), On-line Bulletin, 127.

https://doi.org/10.31905/D808B830 Az 4brdk a feltiintetett adatforrasok

Wéber, Z., 2016, Probabilistic waveform in- alapjan a QGIS szoftverrel késziiltek (QGIS v.

36

version for 22 earthquake moment ten- 3.10.2 (https://qgis.org/))



