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Eloszo

Kiadvdnyunk, a Foldfizikai és Urtudomydnyi Kutatdintézet, Kovesligethy Radd Szeizmoldgi-
ai Obszervatoriumdnak évkényve, a tavalyi indulds utdn 2023-ban a mdsodik alkalommal
jelenik meg.

Célunk, hogy kozérthet6 mdédon, réviditve, de mégis szakmai igényességgel bemutassuk
az adott évben az intézetiink dltal mitkodtetett dllomdshdlozatot, az orszdgban és kdzvetlen
kornyezetében keletkezett foldrengéseket. Beszdmolunk arrdl, hogy ezek kéziil melyek voltak
hazdnkban is érezhetdk, és hogy hol keletkeztek nagy foldrengések a Foldon az adott évben.
Az adatok kozlésén tiul néhdny cikkben irunk az évhez k6t6do eseményekril.

Mdrciusban és dprilisban Ausztridban, a Bécsi-medencében keletkeztek hazdnk nyugati
hatdra kozelében is érezhetd foldrengések. Szeptember 18-dn Répcelak kérnyékén pattant ki
hdrom érezheté foldrengés. Annak ellenére, hogy koziiliik egyik sem érte el a hdrmas magni-
tudot, kettot koziiliik viszonylag nagy teriileten éreztek.

Kordbban is ismert volt, hogy a Mori-drok kornyezetében rendszeresen keletkeznek
foldrengések. Itt pattant ki példdul az 1810-es, 5,4-es magnitiiddjii mori, és a 2011-es, 4,5-6s
magnitudoju oroszldnyi foldrengés, de azdta is folytonos az aktivitds. A térség tanulmdnyo-
gdsdra 3 ideiglenes dllomdst telepitettiink. A kutatds eredményeibdl is adunk némi izelitét.

Visszaemlékeziink a 110 éve kipattant kecskeméti foldrengésre, és bemutatjuk a 2021-
es évben, a szeizmoldgiai és infrahang hdlézatunk dltal regisztrdlt tiizgomb megfigyeléseket.

Kiadvdnyunkat abban a reményben adjuk kézre, hogy dltala szdmos hasznos informd-
ci6hoz juttathatjuk a foldrengések irdnt érdekl6dé olvasdkat.

Azoknak, akik részletesebb szakmai informdcickat szeretnének kapni a régio foldren-
geéseirdl, ajdnljuk a honlapunkon megtaldlhato, Magyar Nemgzeti Szeizmoldgiai Bulletiniinket
(http://www. seismology.hu/data/src/bul letins/HNSB_2021 _hu. pdf).

A Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium munkatdrsai


http://www.seismology.hu/data/src/bulletins/HNSB_2021_hu.pdf
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A Magyar Nemzeti Szeizmologiai

Halozat
SULE BALINT

2021-ben a Kovesligethy Radd
Szeizmoldgiai Obszervatérium 15 allandé
és 26 ideiglenes szélessavu allomast iize-
meltetett. Utébbiak a nemzetkozi AlpArray
és PACASE (Pannonian-Carpathian-Alpine
Seismic Experiment) projektek keretében
mukodtek, koziiliik 15 esetében a német-
orszagi DSEBRA (Deutsche Seismologis-
ches Breitband Array) konzorcium biztosi-
totta a miszereket.

Az év sordn tovabbi 5 ideiglenes 4l-
lomas mikodott Magyarorszag két, szeiz-
mikus tekintetben aktivabb teriiletén: 3 ro-

vidperiddust miiszer a Mori-drok kornyé-
kén, két szélessavii pedig Heves megyében.
2021-ben egy 1j allomas telepitése tortént
Badacsonytérdemicen, az Integralt Geodi-
namikai Allomas részeként

Az 1. és 2. tdblazat tartalmazza a
Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Halézat 4l-
lando és ideiglenes dllomasainak jellemzé-
it. Elhelyezkedésiiket az 1. dbra mutatja.
Az allomasok egyéb paraméterei (pontos
miiszerezettség, miikodési idészak) meg-
talalhaté a Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai
Bulletin 2021-es kotetében.

1. tablazat. A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Hdlozat permanens dllomdsainak jellemzéi 2021-ben

Kéd Helység Szélesség | Hosszusag | Magassag | Szervezet?
ABAH | Abaujkér 48,2961 21,2397 195 FI
AMBH | Ambroézfalva 46,3501 20,7258 88 FI
BEHE | Becsehely 46,4706 16,7757 289 FI
BSZH | Besenyszog 47,2996 20,2670 82 FI

| BUD Budapest 47,4831 19,0201 195 FI

\% CSKK | Csékakd 48,3631 | 18,2605 319 FI

£| EGYH | Egyhdzaskesz6 47,4163 17,3319 129 FI

50“ KOVH | K6vagotottos 46,0883 18,0999 270 FI

o| LTVH | Létavértes 47,3849 | 21,9007 121 FI

2| MORH | Méragy 46,2149 | 18,6435 135 FI

\j:: MPLH | Magyarpoldny | 47,1712 | 17,5348 337 FI
PSZ Piszkésteto 47,9181 19,8933 940 GEOFON-FI
SOP Sopron 47,6807 16,5567 260 FI
TIH Tihany 46,9001 17,8878 189 MBFSZ-FI
TRPA | Tarpa 48,1304 22,5391 113 FI
ET1IH | Gyongyosoroszi | 47,8791 19,8713 400 RMKI-FI

AMiikodtetb szervezet:

FI - Foldfizikai és ﬁrtudome’myi Kutatéintézet, Magyarorszag; GEOFON - GEOFON Global Seismic Network, GFZ,
Németorszag; MBFSZ - Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Magyarorszag; RMKI - Részecske- és Magfizikai

Intézet, Wigner Fizikai Kutatékézpont, Magyarorszag
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2. tablazat. A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Hdlézat ideiglenes dllomdsainak jellemz6i 2021-ben

Kod Helység Szélesség | Hosszuisag | Magassdg | Szervezet®
A260A | Vassurany 47,2834 16,7056 243 DSEBRA-FI
A261A | Ohid 46,9520 17,1486 171 DSEBRA-FI
A262A | Szaknyér 46,8642 16,5276 240 DSEBRA-FI
A263A | Hollad 46,6408 17,3149 165 DSEBRA-FI
A264A | Tarany 46,1597 17,2897 143 DSEBRA-FI
A265A | Kaposfiired 46,4245 17,7954 151 DSEBRA-FI
A266A | Gyulaj 46,5256 18,2647 219 DSEBRA-FI
A267A | Kaloz 46,9463 18,4820 116 DSEBRA-FI
A271A | Ivancsa 47,1547 18,8341 165 DSEBRA-FI
m | A272A | Boleske 46,7444 18,9654 170 DSEBRA-FI
% A273A | Mardcsa 45,9163 17,8161 100 DSEBRA-FI
= HUO1A | Pand 47,3447 19,6203 151 FI
. | HUO2A | Szentlélek 48,1222 20,525 760 FI
| HUO3A | Ecseg 47,9039 | 19,5997 175 FI
£ | HUO4A | Agasegyhdza 46,8123 | 19,4784 116 FI
%'| HUOSA | Hortobégy 47,5514 | 21,1376 91 FI
HUOG6A | Eperjes 46,7123 | 20,5675 79 FI
HUO7A | Apagy 47,9811 21,9143 118 FI
HUOS8A | Réde 47,6386 18,3824 195 FI
HUO9A | Baj 47,4313 17,9238 201 FI
HU10A | Szokolya 47,8452 19,0186 152 FI
HU21A | Pusztamérges 46,3329 19,729 163 DSEBRA-FI
HU22A | Ersekhalma 46,3278 19,1311 135 DSEBRA-FI
HU23A | Bernathegy 47,6389 20,2496 158 DSEBRA-FI
HU24A | Bélmegyer 46,9099 21,159 120 DSEBRA-FI
JOS Josvaf6 48,4955 20,5374 288 FI
ATAN3 | Atdny 476116 | 20,3561 92 FI
& | TENKA | Tenk 47,6543 20,348 100 FI
g MSW1 | Pusztavam 47,3929 18,259 141 FI
M| MSW2 | Fehérvércsurgd 47,3023 18,2109 286 FI
MSW3 | Timarpuszta 47,3831 18,1261 199 FI
BADH Badacsonytérdemic | 46,8053 17,4726 158 FI

IMkodtetd szervezet:

FI - Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet, Magyarorszg

DSEBRA - German Seismological Broadband Array
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Infrahangallomas Piszkés-teton

CzANIK CSENGE

A Kovesligethy Radé Szeizmoldgi-
ai Obszervatérium a Matraban taldlhato
Piszkés-tet6n, egy alland6 szeizmoldgiai
allomés (PSZ) mellett egy infrahangallo-
mast (PSZI) is mikodtet.

Az infrahangot - mint a levegében
terjed6 alacsony frekvencidju nyomdasval-
tozast - mikrobarométerekkel érzékeljiik.
Egy infrahangallomés mindig t6bb mikro-
barométerbél all. Az egyes elemekhez a be-
érkez6 jelek id6eltolodassal érkeznek, ami
alapjan becsiilheté a forrds irdnya és a lat-
szolagos sebesség.

A Piszkés-tetén mikodé infrahang-

HAMMSZAEER i
i

allomas egy kozepes, koriilbeliil 250 méter
aperturaji, négy elembdl 4llé6 miiszercso-
port, az egyes elemek elhelyezkedését az
1. dbra mutatja.

Az infrahangéallomaés fontos szerepet
tolt be a robbantasok és a foldrengések el-
kilonitésében. A felszini robbantasok (pl.
banyarobbantasok), a foldrengésekkel el-
lentétben infrahangjelet is keltenek, ezek
érzékelése hatékony kiegészitése a szeiz-
mikus megkiilénbozteté modszereknek. Az
infrahangos kutatasokrdl bévebb informa-
cié a www. infrasound.hu oldalon talalha-
té.

L 5
Alna Tedlas-saivatlyid:
Vizakng fodiap

e
713100 |
713 ZC

713 300

e237m

713 40
713 500
713

1. abra. A Piszkés-tet6i dllomds térképe. A piros hdromszigek a négy mikrobarométert, a kék kir a
szeizmomeétert jelolik.
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Lokalis események

CzECZE BARBARA, GYARMATI ANETT, KisZELY MARTA, SULE BALINT

2021-ben 1616 eseményt detektalt
a Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Halézat
a 45,5-49,0°E szélességi és 16,0-23,0°K
hosszusagi korok dltal hatarolt teriileten
beliil. Ezek koziil 344 foldrengés, 1272 pe-
dig robbantds volt. Paramétereik megta-
lalhatok a Magyar Nemzeti Szeizmoldgi-
ai Bulletin 2021-es kotetében. Jelen kiad-
vany keretein beliil csak a foldrengéseket
mutatjuk be a 1. tablazatban és a 1. dbran.

A 1. tablazat Hely oszlopaban ma-
gyarorszagi foldmozgasok esetében az epi-
centrumhoz legkozelebb esé telepiilés ne-
ve, mig kiilf6ldi eseményeknél az adott or-

Az év folyaman az orszag hatarain
beliil nem keletkezett erésebb foldrengés.
A detektalt események magnitiddja -0,2 és
2,9 kozott véltozott. A legerésebb, 2,9-es
erdsségli rengés a Gyoér-Moson-Sopron me-
gyei Répceszemere, mig a legkisebb, 0,2-
es magnitudoju esemény a Fejér megyé-
ben taldlhaté Nagyveleg kozelében pattant
ki. Az ilyen gyenge rengések detektalasat
a Mori-arokban telepitett ideiglenes allo-
mashdlézat tette lehet&vé.

Az orszaghatdron kiviil Horvator-
szagban és Ausztridban keletkezett nagy
szamu foldrengés, néhanyukat Magyaror-

szag elnevezése szerepel.

szagon is érzékelte a lakossag.

1. tablazat. A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Hdlozat dltal detektdlt foldrengések paraméterei (¢:
szélesség, \: hosszisdg, H: mélység, magnitudo: lokdlis magnitidé (ML).

Détum id6 #CE) A(CK) H(km) ML Hely

1 2021.01.01 01:51:12.6 45.666 18.030 1.4 2.1 Horvatorszag

2 2021.01.01 05:54:50.0 46.347 17.172  11.2 1.7 Iharosberény

3 2021.01.02 00:36:36.6 45.686  18.055 1.2 1.5 Horvatorszag

4 2021.01.02 03:00:50.8 45.745 21.666 1.4 2.3 Romania

5 2021.01.02 04:07:30.7 45.733 21.634 2.4 2.5 Roménia

6 2021.01.02 04:16:07.1 45.747 21.663 3.0 1.7 Romaénia

7 2021.01.02 22:08:46.4 48.410 22.782  11.5 1.9 Ukrajna

8 2021.01.03 08:19:58.4 45.794  16.059 0.2 3.0 Horvatorszag

9 2021.01.04 18:25:38.5 47.352  18.242 2.0 1.6  Cs6kakd
10 2021.01.04 23:34:08.3 48.004 20.469  10.0 1.0 Fels6tarkany
11 2021.01.04 23:58:52.0 47.994 20.489  10.0 - Biikkzsérc
12 2021.01.05 00:41:44.6 48.009  20.451 10.0 0.8 Fels6tarkany
13 2021.01.05 01:57:59.0 48.026 20.450  10.0 - Felsbtarkany
14 2021.01.05 02:36:20.4 48.039  20.440 8.0 1.2 Répashuta
15 2021.01.05 02:37:55.2 48.032  20.434 2.3 2.0 Fels6tarkany
16 2021.01.05 02:39:25.1 48.035 20.441 9.3 1.6 Répashuta
17 2021.01.05 02:49:57.9 48.030  20.460 5.0 1.0 Répéshuta
18 2021.01.08 04:21:39.5 47.311 18.321 6.0 0.9 Magyaralmés
19 2021.01.10 06:15:43.7 47.844 16.311 18.7 1.0 Ausztria
20 2021.01.11 09:03:58.7 47.949  20.406 3.1 1.3 Felsétarkany

11
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
21 2021.01.11 20:22:13.8 47.361 18.185 3.4 2.0 Mor
22 2021.01.15 08:24:27.5 48.014 20.335 5.0 1.1 Monosbél
23 2021.01.15 13:22:07.0 46.986 22.277 4.1 2.2 Romania
24 2021.01.15 23:52:31.4 47.331 18.237 0.7 0.5 Bodajk
25 2021.01.16 17:46:42.5 47.349 18.282 2.0 1.2 Csékaké
26 2021.01.17 06:14:49.9 47.954 19.243 3.0 1.1 Szétok
27 2021.01.17 23:20:10.3 45.999 18.421 4.0 1.2 Olasz
28 2021.01.19 04:44:37.3 45.779 16.202 7.5 3.8 Horvatorszag
29 2021.01.19 13:18:50.2 45.688 18.023 3.1 2.3 Horvatorszag
30 2021.01.19 13:40:36.3 45.674 20.482 6.4 1.9 Szerbia
31 2021.01.20 22:24:14.4 45.772 19.144 10.0 1.5 Szerbia
32 2021.01.21 20:44:12.3 45.828 21.531 2.0 2.0 Romania
33 2021.01.22 08:52:12.2 46.314 21.979 5.0 2.1 Romania
34 2021.01.23 22:33:00.8 45.717 18.046 4.0 1.6 Horvatorszag
35 2021.01.28 08:16:43.6 48.671 18.711 10.0 3.9 Szlovakia
36 2021.01.30 01:51:51.0 47.422 18.278 2.2 - Pusztavdm
37 2021.01.31 01:38:42.8 47.427 18.257 2.8 0.6 Pusztavam
38 2021.01.31 02:18:01.5 47.108 17.726 3.0 1.0 Szentgal
39 2021.02.02 01:54:53.9 46.182 16.644 3.6 2.2 Horvatorszag
40 2021.02.02 10:59:24.8 47.218 18.238 0.0 0.7 Csor
41 2021.02.02 14:04:37.1 46.189 16.551 8.8 2.2 Horvétorszag
42 2021.02.02 19:37:46.0 48.315 17.435 9.0 - Szlovékia
43 2021.02.02 22:47:53.0 47.879 16.310 2.0 1.0 Ausztria
44  2021.02.02 23:18:26.6 46.001 17.769 8.3 1.1 Hobol
45 2021.02.05 03:30:41.6 46.190 16.585 6.5 2.9 Horvatorszag
46 2021.02.06 05:02:21.5 47.448 18.278 5.1 0.6 Pusztavdm
47 2021.02.06 20:22:06.5 48.654 20.244 14.8 1.1 Szlovékia
48 2021.02.06 22:09:16.1 48.176 20.277 10.0 - Arld
49 2021.02.07 15:07:04.9 45.663 18.085 6.1 1.7 Horvatorszag
50 2021.02.07 15:30:31.4 45.731 18.006 15.0 - Horvatorszag
51 2021.02.07 18:39:13.2 45.702 18.045 2.0 1.6 Horvétorszag
52 2021.02.08 13:44:33.6 45.591 16.046 3.0 2.7 Horvétorszag
53 2021.02.08 23:06:58.5 45.719 17.967 0.9 2.7 Horvatorszag
54 2021.02.08 23:10:26.8 47.350 18.196 5.0 0.7 Modr
55 2021.02.08 23:13:33.5 45.730 18.014 15.0 2.1 Horvatorszag
56 2021.02.12 16:07:11.1 47.821 16.247 11.3 2.4 Ausztria
57 2021.02.12 22:05:20.4 47.779 16.137 9.0 1.8 Ausztria
58 2021.02.14 04:22:55.4 47.633 18.156 4.2 1.4 Mocsa
59 2021.02.14 11:14:30.6 45.736 17.980 3.0 2.4 Horvatorszag
60 2021.02.15 02:54:54.2 45.682  18.003 0.4 2.1 Horvatorszag
61 2021.02.15 09:04:02.9 46.508 16.465 7.4 1.9 Horvatorszag
62 2021.02.16 12:21:12.5 45.594 17.266 15.0 - Horvatorszag
63 2021.02.17 03:10:29.3 45.682 16.006 2.6 2.0 Horvétorszag
64 2021.02.19 22:52:55.0 47.367 18.298 3.0 - Csdkaké
65 2021.02.20 06:21:40.9 47.664 20.346 8.6 1.9 Tenk
66 2021.02.22 09:47:24.2 48.673  20.443 11.5 1.6 Szlovakia
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely

67 2021.02.23 15:22:46.9 47.789  16.183 11.4 1.5 Ausztria
68 2021.02.27 14:24:11.1 45.623 16.077 0.1 2.1 Horvatorszag
69 2021.02.27 14:25:41.2 45.572 16.044 4.0 2.4 Horvatorszag
70 2021.02.27 16:32:02.3 45.596  16.059 0.1 2.4 Horvatorszag
71 2021.02.27 17:26:08.2 45.601 16.057 1.0 2.1 Horvétorszag
72 2021.02.27 17:27:51.9 45.597 16.048 1.0 2.0 Horvétorszag
73 2021.02.27 17:29:41.5 45.581 16.082 1.0 1.6 Horvatorszag
74 2021.02.28 09:36:18.6 45.550 16.029 1.0 2.4 Horvatorszag
75 2021.03.01 14:29:20.9 47.735 20.229 2.0 1.8 Kompolt
76 2021.03.02 03:12:28.5 46.469 16.946 7.9 2.6 Sormds
77 2021.03.02 03:13:46.8 46.499 16.921 9.7 2.1 Homokkomdrom
78 2021.03.02 03:16:08.5 46.495 16.952 9.1 1.7 Hosszuvolgy
79 2021.03.02 03:18:26.7 46.505 16.936 14.0 1.8 Hosszuvolgy
80 2021.03.02 03:47:39.1 46.512 16.961 22.3 1.8 Hosszuvolgy
81 2021.03.02 03:53:10.2 46.486 16.944 8.0 1.5 Homokkomarom
82 2021.03.02 03:54:35.6 46.447 16.940 14.0 - Sormds
83 2021.03.02 03:56:46.1 46.535 16.909 4.0 1.5 Magyarszentmiklds
84 2021.03.02 04:46:35.4 46.482 16.945 8.0 2.2 Sormads
85 2021.03.02 10:14:57.9 48.663 21.367 8.5 1.8 Szlovakia
86 2021.03.02 10:16:08.0 48.581 22.939 3.5 2.4 Ukrajna
87 2021.03.03 08:01:29.0 46.441 16.962 11.2 2.1 Nagykanizsa
88 2021.03.04 03:34:04.5 46.033 17.256 12.0 1.9 Horvatorszag
89 2021.03.05 00:41:21.2 47.816 18.002 10.9 2.2 Szlovakia
90 2021.03.07 13:02:19.8 45.571 16.019 1.0 2.1 Horvatorszag
91 2021.03.08 01:07:19.1 45.592 16.066 3.0 1.4 Horvatorszag
92 2021.03.09 01:55:14.2 45.593 16.029 2.0 1.9 Horvatorszag
93 2021.03.10 01:59:47.4 47.656 20.315 8.3 1.9 Tenk
94 2021.03.10 17:45:03.8 45.719 18.026 0.8 2.3 Horvatorszag
95 2021.03.12 11:00:11.0 48.508 20.328 1.0 - Szlovakia
96 2021.03.19 08:56:04.8 48.825 21.125 2.0 - Szlovakia
97 2021.03.22 01:20:20.6 47.640 20.321 2.0 1.2 Tenk
98 2021.03.23 14:23:45.0 45.586 16.076 0.0 2.5 Horvétorszag
99 2021.03.27 03:55:49.3 47.633  20.326 3.0 1.8 Tenk

100 2021.03.29 15:59:02.9 47.863 16.032 2.0 0.7 Ausztria

101 2021.03.29 21:06:05.6 47.352 18.224 4.7 1.8 Mor

102 2021.03.30 16:25:01.3 47.783 16.184 9.4 4.4  Ausztria

103 2021.03.30 17:05:02.0 47.746 16.179 9.0 1.8 Ausztria

104 2021.03.30 17:08:09.1 47.741 16.193 16.5 1.2 Ausztria

105 2021.03.30 17:12:58.8 47.753 16.188 10.5 0.8 Ausztria

106 2021.03.30 18:02:46.3 47.755 16.142 10.7 1.9 Ausztria

107 2021.03.30 18:29:40.4 47.763 16.160 6.0 0.7 Ausztria

108 2021.03.30 21:13:24.7 47.757 16.148 8.8 1.1 Ausztria

109 2021.03.30 21:17:04.5 47.748 16.151 9.0 1.0 Ausztria

110 2021.03.31 10:21:57.8 47.770 16.177 11.9 2.0 Ausztria

111 2021.04.01 07:31:09.7 47.360 18.253 4.0 0.8 Csokakd

112  2021.04.02 00:01:02.3 46.102 16.997 12.0 2.0 Horvatorszag
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
113 2021.04.02 06:23:31.7 47.795 16.194 10.3 1.2 Ausztria
114 2021.04.02 07:40:13.0 47.750 16.154 9.6 1.4 Ausztria
115 2021.04.02 12:36:46.2 48.003 19.676 10.0 0.8 Kisbarkdny
116 2021.04.02 20:12:12.4 47.776 16.168 8.4 2.3 Ausztria
117 2021.04.03 02:24:26.9 47.759 16.171 12.8 1.0 Ausztria
118 2021.04.03 06:59:15.5 47.767 16.169 10.9 1.5 Ausztria
119 2021.04.03 13:35:48.6 47.784 16.205 9.0 - Ausztria
120 2021.04.04 03:53:42.4 48.011 20.179 10.0 0.7 Fedémes
121 2021.04.04 18:34:19.1 47.786 16.169 9.0 2.5 Ausztria
122 2021.04.07 09:19:38.2 48.929 21.166 5.0 1.9 Szlovakia
123 2021.04.07 18:01:56.8 47.736 16.153 12.8 1.7 Ausztria
124 2021.04.09 01:51:43.0 47.769 16.167 12.2 2.2  Ausztria
125 2021.04.10 01:29:08.6 45.932 17.293 13.9 1.4 Horvatorszag
126 2021.04.10 05:18:27.7 47.790 16.221 15.8 1.2 Ausztria
127 2021.04.11 00:57:07.7 47.363 18.148 9.0 - Nagyveleg
128 2021.04.12 19:19:52.5 47.777 16.183 12.0 1.2 Ausztria
129 2021.04.14 19:42:25.2 47.773 16.308 13.0 1.6 Ausztria
130 2021.04.16 12:54:44.8 45.865 18.516 10.0 1.7 Marok
131 2021.04.17 15:02:15.7 48.231 16.060 9.0 1.3 Ausztria
132 2021.04.17 21:31:34.4 47.371 18.152 5.0 0.8 Nagyveleg
133 2021.04.18 03:19:10.4 47.755 16.133 9.0 1.5 Ausztria
134 2021.04.19 10:05:52.5 48.736 20.791 10.0 1.3 Szlovakia
135 2021.04.19 19:18:17.1 47.767 16.188 12.5 1.3 Ausztria
136 2021.04.19 22:57:12.2 47.770 16.168 12.1 4.3 Ausztria
137 2021.04.19 22:58:55.4 47.756 16.180 14.2 2.8 Ausztria
138 2021.04.19 23:00:48.1 47.765 16.157 9.0 2.5 Ausztria
139 2021.04.19 23:05:35.9 47.783 16.169 12.7 2.2 Ausztria
140 2021.04.19 23:08:06.8 47.758 16.154 9.8 0.6 Ausztria
141 2021.04.19 23:10:40.9 47.759 16.163 13.5 2.3  Ausztria
142 2021.04.19 23:11:23.2 47.780 16.177 16.0 2.2 Ausztria
143 2021.04.19 23:13:10.4 47.776 16.221 16.2 0.9 Ausztria
144 2021.04.19 23:18:38.3 47.753 16.157 14.2 1.6 Ausztria
145 2021.04.19 23:21:36.6 47.752 16.143 8.5 1.7 Ausztria
146 2021.04.19 23:26:25.6 47.752 16.136 8.1 1.4 Ausztria
147 2021.04.19 23:33:38.7 47.757 16.162 12.7 0.9 Ausztria
148 2021.04.19 23:43:37.7 47.772 16.158 13.9 2.0 Ausztria
149 2021.04.19 23:56:24.3 47.759 16.174 12.7 1.1 Ausztria
150 2021.04.20 00:18:17.4 47.768 16.164 9.0 0.5 Ausztria
151 2021.04.20 00:35:02.0 47.770 16.166 9.0 1.0 Ausztria
152 2021.04.20 01:06:39.1 47.771 16.157 12.2 2.1 Ausztria
153 2021.04.20 01:22:16.7 47.781 16.169 7.6 1.8 Ausztria
154 2021.04.20 01:28:24.8 47.776 16.176 7.7 2.3 Ausztria
155 2021.04.20 01:51:54.2 47.775 16.177 12.1 0.6 Ausztria
156 2021.04.20 02:09:25.6 47.768 16.171 11.9 1.0 Ausztria
157 2021.04.20 02:49:08.1 47.766 16.172 16.8 1.8 Ausztria
158 2021.04.20 03:21:05.5 47.761 16.150 7.8 0.5 Ausztria
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
159 2021.04.20 03:38:48.1 47.765 16.143 12.8 2.3 Ausztria
160 2021.04.20 05:16:09.1 47.772 16.147 8.3 2.8 Ausztria
161 2021.04.20 08:16:10.2 47.773 16.157 0.4 1.0 Ausztria
162 2021.04.20 09:28:24.9 47.757 16.142 2.0 1.5 Ausztria
163 2021.04.20 11:17:37.8 47.782 16.174 12.6 1.7 Ausztria
164 2021.04.20 17:17:40.3 47.787 16.188 6.1 2.3 Ausztria
165 2021.04.20 18:23:29.8 47.788 16.170 9.0 1.0 Ausztria
166 2021.04.20 21:03:36.6 47.766 16.154 12.8 1.7 Ausztria
167 2021.04.20 21:15:39.8 45.853 16.032 7.4 3.4 Horvatorszag
168 2021.04.21 00:06:09.9 47.770 16.179 12.9 1.0 Ausztria
169 2021.04.21 05:10:14.3 47.755 16.145 11.2 2.2 Ausztria
170 2021.04.21 05:46:34.5 47.757 16.164 12.9 1.5 Ausztria
171 2021.04.21 09:04:05.7 47.769 16.164 9.0 0.8 Ausztria
172 2021.04.21 12:39:26.2 47.770 16.174 12.1 0.7 Ausztria
173 2021.04.22 01:38:28.0 47.500 19.553 8.2 1.7 Dany
174 2021.04.22 05:49:06.2 48.081 19.905 5.1 1.9 Barna
175 2021.04.22 16:30:25.6 47.752 16.150 11.3 1.0 Ausztria
176 2021.04.22 17:11:36.8 47.785 16.231 15.7 1.5 Ausztria
177 2021.04.22 20:25:52.5 47.779 16.181 13.1 0.8 Ausztria
178 2021.04.23 15:17:18.0 47.750 16.148 11.5 1.8 Ausztria
179 2021.04.23 15:30:07.3 47.767 16.168 10.4 0.6 Ausztria
180 2021.04.23 16:30:31.4 47.710 16.028 4.0 3.6 Ausztria
181 2021.04.23 16:37:44.2 47.698 16.037 7.0 1.1 Ausztria
182 2021.04.23 16:45:36.6 47.693 16.079 20.4 1.0 Ausztria
183 2021.04.23 16:53:10.7 47.693 16.028 7.3 1.0 Ausztria
184 2021.04.23 16:59:58.1 47.686 16.021 5.8 1.9 Ausztria
185 2021.04.23 17:03:34.3 47.691 16.026 5.7 1.5 Ausztria
186 2021.04.23 17:18:19.4 47.697 16.031 8.9 1.0 Ausztria
187 2021.04.23 17:28:21.8 47.696 16.044 11.0 1.7 Ausztria
188 2021.04.23 17:36:44.4 47.686 16.027 6.7 1.9 Ausztria
189 2021.04.23 18:51:27.8 47.685 16.043 10.6 1.4 Ausztria
190 2021.04.23 22:00:33.9 47.693 16.039 9.5 1.7 Ausztria
191 2021.04.24 01:48:50.4 47.781 16.173 7.7 0.7 Ausztria
192 2021.04.24 08:13:43.9 47.699 16.011 7.3 2.0 Ausztria
193 2021.04.24 09:30:52.4 47.815 16.234 9.0 3.2 Ausztria
194 2021.04.24 21:28:12.3 47.351 18.146 3.0 0.2 Nagyveleg
195 2021.04.25 04:12:24.6 47.700 16.049 6.8 1.6  Ausztria
196 2021.04.25 22:26:11.1 48.310 21.385 3.6 2.2 Erdoéhorvati
197 2021.04.27 11:30:05.4 45.558 16.064 0.0 2.8 Horvatorszag
198 2021.04.27 17:06:49.0 47.757 16.152 9.0 1.9 Ausztria
199 2021.04.27 18:41:41.9 47.696 16.027 6.6 1.5 Ausztria
200 2021.04.28 03:36:36.3 47.750 16.144 12.2 1.1 Ausztria
201 2021.04.29 17:57:21.3 45.819 17.715 16.7 1.0 Horvatorszag
202 2021.04.29 23:53:00.8 46.103 21.424 15.0 - Romania
203 2021.04.30 11:27:40.9 47.687 16.039 7.0 0.5 Ausztria
204 2021.04.30 13:22:38.5 47.689 16.032 5.8 1.4 Ausztria



EPICENTRUM

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
205 2021.04.30 16:29:36.2 47.683 16.034 7.0 0.4 Ausztria
206 2021.04.30 22:33:28.3 47.689 16.036 7.8 0.8 Ausztria
207 2021.05.01 08:55:23.8 47.793 16.194 9.0 0.3 Ausztria
208 2021.05.01 11:14:41.9 47.783 16.174 14.6 1.4 Ausztria
209 2021.05.01 21:43:57.2 45.839 16.004 3.1 2.6 Horvétorszag
210 2021.05.02 09:35:19.8 47.766 16.147 7.0 - Ausztria
211 2021.05.02 13:15:11.5 47.754 16.157 9.0 1.1 Ausztria
212 2021.05.02 18:49:35.8 47.775 16.179 9.1 1.1 Ausztria
213 2021.05.03 03:52:02.3 47.754 16.301 22.4 0.6 Ausztria
214 2021.05.04 10:24:04.7 47.341  18.180 3.0 1.1 Balinka
215 2021.05.04 15:22:14.7 47.700 16.016 5.1 1.1 Ausztria
216 2021.05.05 10:47:41.1 48.927 19.869 8.3 1.3 Szlovékia
217 2021.05.05 14:38:10.2 47.794 16.148 7.5 1.9 Ausztria
218 2021.05.05 19:32:55.8 47.086 17.568 4.5 1.8 Ajka
219 2021.05.08 10:03:34.2 46.119 17.045 5.0 1.9 Horvatorszag
220 2021.05.08 18:34:21.3 47.766  16.198 8.8 0.7 Ausztria
221 2021.05.11 00:39:50.5 45.695 21.336 15.7 1.1 Romadnia
222 2021.05.11 10:12:36.9 47.558 18.383 4.4 1.3 Tatabdnya
223 2021.05.13 21:06:51.8 47.401 18.177 7.2 1.0 Moér
224 2021.05.14 18:18:49.8 48.451 17.660 7.0 1.8 Szlovakia
225 2021.05.15 18:19:49.9 45.564 16.048 5.0 2.2 Horvétorszag
226 2021.05.16 05:40:31.4 46.628  22.515 5.6 1.6 Romdnia
227 2021.05.18 21:11:50.8 45.887 16.009 2.2 2.1 Horvéatorszag
228 2021.05.21 15:11:48.3 47.914 16.774 8.4 2.6 Ausztria
229 2021.05.23 13:21:44.5 48.737 22.337 5.9 - Ukrajna
230 2021.05.24 01:48:11.0 47.387 18.191 4.6 0.2 Moér
231 2021.05.26 23:50:23.3 47.771 16.164 12.3 1.7 Ausztria
232 2021.05.28 02:47:31.1 45.577 16.081 0.2 1.5 Horvatorszag
233 2021.05.28 03:52:41.3 47.851 16.269 11.0 1.5 Ausztria
234 2021.05.29 20:35:40.2 47.804 16.217 9.0 - Ausztria
235 2021.05.31 00:06:34.4 47.700 16.120 4.7 1.1 Ausztria
236 2021.05.31 19:20:13.7 47.870 16.293 3.3 1.9 Ausztria
237 2021.06.03 07:22:41.7 46.409 18.981 5.3 1.3 Dusnok
238 2021.06.07 17:54:12.6 47.647 16.352 8.5 0.8 Ausztria
239 2021.06.08 14:22:45.0 45.510 16.077 6.7 3.2 Horvatorszag
240 2021.06.10 14:48:14.9 47.307 18.100 8.1 0.9 Bakonycsernye
241 2021.06.13 00:47:50.6 47.756  16.167 10.7 0.8 Ausztria
242 2021.06.14 22:35:30.1 48.045  20.622 5.0 0.9 Biikkszentkereszt
243 2021.06.16 23:35:43.9 46.821 18.200 10.4 2.0 Nagyberény
244 2021.06.19 16:57:56.0 47.952  20.288 10.0 - Egerbakta
245 2021.06.19 17:02:20.0 47.905 20.296 5.0 1.0 Egerszélat
246 2021.06.19 18:04:30.7 48.559  17.553 4.6 1.5 Szlovékia
247 2021.06.21 19:38:02.7 47.591 16.330 1.3 1.5 Ausztria
248 2021.06.22 08:59:09.1 46.152  21.508 13.8 2.0 Romadnia
249 2021.06.24 18:57:35.7 45.673 21.314 12.0 - Romadnia
250 2021.06.25 00:52:36.3 48.018 16.553 8.0 1.3  Ausztria
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
251 2021.06.28 00:30:55.4 46.061 17.039 12.0 1.3 Horvatorszag
252 2021.06.28 09:00:53.0 48.969  19.697 4.1 1.6 Szlovakia
253 2021.06.28 23:15:31.7 47.419 18.191 4.3 0.6 Pusztavam
254  2021.07.01 09:40:01.8 48.634 19.605 3.9 1.8 Szlovakia
255 2021.07.01 17:31:28.7 47.822 16.226 8.9 1.7 Ausztria
256 2021.07.01 19:29:35.5 48.633 19.611 0.0 1.3  Szlovékia
257 2021.07.02 04:20:47.4 48.995 20.843 10.0 2.8 Szlovakia
258 2021.07.04 22:58:29.6 47.857 20.509 18.1 1.0 Novaj
259 2021.07.12 13:21:53.3 45.887 22.734 10.4 1.9 Romania
260 2021.07.16 02:20:27.2 47.424 18.314 6.2 0.9 Pusztavam
261 2021.07.20 17:15:30.6 47.777 16.174 11.2 1.4 Ausztria
262 2021.07.21 00:35:49.2 48.244 16.749 11.0 1.5 Ausztria
263 2021.07.21 22:38:58.1 48.243  16.763 11.0 - Ausztria
264 2021.07.23 11:26:59.6 46.505 16.941 6.3 1.7 Hosszuvolgy
265 2021.07.24 18:35:11.9 47.397 18.189 5.0 1.2 Mor
266 2021.08.03 12:31:40.7 47.706  16.028 5.2 2.0 Ausztria
267 2021.08.05 16:22:25.1 47.556 16.770 7.9 1.1 Nagyldzs
268 2021.08.07 23:09:44.7 47.537 18.584 10.0 - Csabdi
269 2021.08.09 18:11:33.1 47.835 16.214 12.2 1.0 Ausztria
270 2021.08.13 13:16:26.4 48.404 21.715 13.3 1.6 Szlovakia
271 2021.08.18 14:22:30.4 46.148 16.446 9.5 2.0 Horvatorszag
272 2021.08.19 00:22:23.9 45.873 20.814 8.3 1.6 Romania
273 2021.08.19 22:36:52.1 47.475 18.269 10.0 0.9 Bokod
274 2021.08.20 21:59:33.7 47.757 16.157 9.0 1.0 Ausztria
275 2021.08.21 15:49:57.3 47.775 16.170 7.4 0.4 Ausztria
276 2021.08.28 00:45:42.3 46.208 19.141 8.1 1.4 Csavoly
277 2021.08.29 21:57:28.3 47.773  18.196 4.6 2.1 Szlovéakia
278 2021.08.30 05:15:24.6 47.400 18.263 3.0 1.5 Pusztavdm
279 2021.09.02 18:32:11.6 48.371  20.483 0.0 0.6 Zadorfalva
280 2021.09.03 02:04:03.6 48.137 22.521 5.6 - Marokpapi
281 2021.09.03 22:50:17.1 47.299 18.116 7.1 0.6 Bakonycsernye
282 2021.09.09 11:07:51.2 47.772 17.639 1.0 1.9 Vamosszabadi
283 2021.09.13 20:12:52.4 48.596 19.039 9.4 1.5 Szlovékia
284 2021.09.15 00:37:08.8 45.914 18.343 10.0 0.8 Vokany
285 2021.09.15 08:06:28.9 47.781 16.164 9.0 1.4 Ausztria
286 2021.09.15 12:58:32.2 46.695 18.454 2.0 2.2 Pincehely
287 2021.09.17 08:03:31.5 46.172 17.999 2.0 1.7 Bakoéca
288 2021.09.17 16:52:35.2 47.778 16.191 8.2 - Ausztria
289 2021.09.18 03:05:01.1 47.443 16.938 8.4 2.2 Ivan
290 2021.09.18 03:07:04.2 47.448 16.960 5.7 2.9 Répceszemere
291 2021.09.18 03:10:12.0 47.395 16.904 16.9 1.1 Nemesladony
292 2021.09.18 04:47:05.2 47.444 16.945 5.2 2.7 Ivan
293 2021.09.18 10:45:57.8 47.417 16.924 14.1 1.4 Csér
294 2021.09.18 18:11:06.5 47.470 18.295 10.5 1.2 Oroszlany
295 2021.09.25 04:13:21.9 47.315 20.125 6.4 1.6 Szészberek
296 2021.09.26 02:51:00.2 47.307 20.125 4.7 1.4 Szészberek
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297 2021.09.28 19:59:09.1 45.550 16.053 0.0 2.2 Horvatorszag
298 2021.10.02 03:26:01.5 47.499 17.733 15.2 1.5 Ravazd
299 2021.10.02 04:12:15.1 46.134 17.075 6.2 1.7 Horvatorszag
300 2021.10.02 13:53:48.8 47.775 16.179 10.4 1.0 Ausztria
301 2021.10.03 13:41:35.4 48.700 18.583 10.0 1.8 Szlovékia
302 2021.10.06 04:06:29.3 48.416 17.143 1.7 2.2 Szlovakia
303 2021.10.06 16:42:45.7 48.676 18.597 17.4 1.8 Szlovakia
304 2021.10.07 03:38:18.5 48.789 20.274 10.0 1.3 Szlovakia
305 2021.10.10 23:11:53.4 45.628 19.462 10.0 1.8 Szerbia
306 2021.10.13 01:02:12.3 48.771 19.464 0.7 2.2 Szlovakia
307 2021.10.16 23:35:27.7 45.928 18.666 10.0 - Udvar
308 2021.10.17 23:20:25.6 48.157 22.638 6.4 2.4 Ukrajna
309 2021.10.20 04:23:52.2 47.920 18.934 10.0 1.4 Kospallag
310 2021.10.22 02:02:50.1 47.418 18.220 5.0 0.2 Pusztavam
311 2021.10.22 06:00:52.9 45.783  16.893 12.0 1.8 Horvétorszag
312 2021.10.22 06:51:53.6 45.612 18.184 0.0 2.0 Horvétorszag
313 2021.10.27 01:44:58.4 48.089 22914 5.6 3.2 Ukrajna
314 2021.10.31 20:31:16.8 47.687 16.050 7.2 0.8 Ausztria
315 2021.11.09 01:06:18.5 46.290 19.857 10.0 1.7 Zakanyszék
316 2021.11.09 01:47:43.7 46.306 19.852 8.1 1.8 Ullés
317 2021.11.13 00:21:08.9 45946 17.327 5.8 1.7 Horvatorszag
318 2021.11.14 21:07:55.0 47.735 18.353 10.0 1.7 Neszmély
319 2021.11.17 14:14:22.4 46.364 18.766 9.5 1.9 Szekszard
320 2021.11.18 19:53:36.5 47.468 19.811 5.1 2.0 Jaszfelsészentgyorgy
321 2021.11.22 19:42:37.0 47.850 20.514 7.3 1.1 Novaj
322 2021.11.24 03:44:26.7 47.727 19.611 7.2 0.8 Nagykokényes
323 2021.11.26 17:27:58.9 46.168 17.316 8.4 1.7 Tarany
324 2021.11.27 02:05:28.8 47.392 18.191 9.0 0.3 Moér
325 2021.11.27 13:01:04.8 45.745 16.892 8.7 2.1 Horvétorszag
326 2021.11.28 04:39:20.8 47.261 18.198 3.7 0.6 Bakonykuti
327 2021.12.02 21:58:51.1 45.843 21.524 0.2 1.6 Romania
328 2021.12.06 17:00:31.4 47.851 16.292 11.0 0.8 Ausztria
329 2021.12.07 01:20:53.8 45.746  17.465 6.7 2.0 Horvétorszag
330 2021.12.10 13:25:04.9 48.026 19.645 0.0 0.7 Kisbarkdny
331 2021.12.11 13:20:05.1 46.192 17.369 0.0 1.8 Nagyatad
332 2021.12.14 12:36:28.0 46.137 16.415 11.0 1.6 Horvatorszag
333 2021.12.16 22:07:38.3 46.167 21.727 5.8 1.6 Romania
334 2021.12.21 22:17:08.2 45.725 17.880 15.0 1.3 Horvatorszag
335 2021.12.22 02:51:59.6 47.318 18.068 11.9 0.2 Bakonycsernye
336 2021.12.24 09:28:56.7 45.753  21.558 0.2 2.7 Romdnia
337 2021.12.24 17:04:49.6 45.667 21.614 12.0 1.8 Romania
338 2021.12.25 07:18:21.3 46.469  16.209 5.0 3.7 Szlovénia
339 2021.12.25 19:59:21.9 46.043  16.975 12.0 1.8 Horvatorszag
340 2021.12.26 01:41:01.0 45.746 21.594 4.5 - Romadnia
341 2021.12.27 11:50:27.6 46.462 16.206 6.4 2.4  Szlovénia
342 2021.12.27 18:07:15.3 46.474 16.193 3.2 2.0 Szlovénia
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343 2021.12.30 04:39:31.4 45.738 21.507 6.8 - Roménia
344 2021.12.30 18:02:59.9 47.830 16.216 9.9 1.4 Ausztria

19



EPICENTRUM

49°N
48°N
47°N
46°N

22°E

21°E

20°E

17°E

w

©

TZ Z Z Z
) © ~ ©
< < < <

1. dbra. Magyarorszdgon és kozvetlen kornyezetében keletkezett foldrengések 2021-ban

20

23°E

22°E

21°E

20°E

19°E

18°E

17°E

16°E



EPICENTRUM

Magyarorszag teriiletén érezheto
foldrengések 2021-ben

GYORI ERZSEBET

A 2021-es év folyaman Magyaror-
szag teriiletén 10 foldrengést érzékelt a la-
kossag (1. tablazat), amelyek koziil négy
pattant ki Magyarorszagon.

Januar elején a 2020. december 29-
i, 6,3-as magnitudéju petrinjai foldrengés
két nagyobb utérengése éreztette hatasat
az orszag délnyugati teriiletein. Marcius-
ban és &prilisban Ausztridban, Bécs mel-
lett keletkezett két foldrengés altal oko-
zott razkédast érezték a Sopron kozelében
€élok. Egy kisebb rengés Komarom mellett,
de a Duna szlovak oldalan, egy pedig a ke-
leti hatar mentén Ukrajndban, Tiszasdsvar
kozelében pattant ki. Szeptemberben ha-
rom foldrengés észlelésér6l szamoltak be
a Répcelak kornyékén €16k, amelyeket kis
méretiik ellenére viszonylag nagy teriile-
ten érzékelt a lakossag.

Az érezhet6 foldrengések epicentru-
mainak helyszinei a 1. abra térképén latha-
ték.

Fészekparamétereiket és a hazank
terliletére érvényes maximdlis intenzitast
az 1. tablazat mutatja.

A foldrengések hatasat az érintett
telepiilésekre az obszervatérium honlap-
jan talalhato internetes kérdo6ivekkel mér-
tlik fel. Az intenzitdasok meghatarozdsa
az Eurdpai Makroszeizmikus Skala (EMS)
(Griinthal, 1998) alapjan tortént. Az egyes
telepiilésekre meghatarozott intenzitds ér-
tékek a KRSZO honlapjan (http://www.
seismology.hu/index.php/hu/szeiz
micitas/foeldrengesek-evkoenyve),
a Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Bulletin
2021-es kotetében talalhatok meg (Siile et
al. 2022).

, X ot o Mélység Magnitidé Maximadlis
Datum 1dé oCE) AR gy T ) intenzitds (EMS)

2021.01.06 17:01:43.9 45.4046 16.2739 9.9 5.5 I\AY
2021.01.09 21:29:10.0 45.3340 16.3265 3.5 4.8 11
2021.03.02 03:12:28.5 46.4686 16.9461 7.9 2.6 II-1v
2021.03.30 16:25:01.3 47.7829 16.1838 9.4 4.4 v
2021.04.19 22:57:12.2 47.7695 16.1681 12.1 4.3 v
2021.08.29 21:57:28.3 47.7727 18.1957 4.6 2.1 II-1v
2021.09.18 03:05:01.1 47.4429 16.9383 8.4 2.2 11
2021.09.18 03:07:04.2 47.4478 16.9600 5.7 2.9 v
2021.09.18 04:47:05.2 47.4437 16.9451 5.2 2.7 v
2021.10.27 01:44:58.4 48.0891 22.9138 5.6 3.2 111

1. tablazat. A magyar lakossdg dltal érzékelt foldrengések fészekparaméterei
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A Foldon keletkezett M > 7 mag-
nitudadju foldrengések 2021-ben

KiszELy MARTA

Altaldnosan ismert tény, hogy pusz-
titd erejl foldrengések ritkdbban, kisebb
rengések gyakrabban keletkeznek. A Fol-
don évente er6s (6 < M < 7) foldrengés
atlagosan 120 esetben, mig nagyon erds
(7 < M < 7,9) rengés 18-szor fordul el6.
Oriasi, 8-asnal nagyobb magnittidéjii ren-
gés évente atlagosan egyszer varhatd. Ek-
kora foldrengés a 2021-es év soran 3 pat-
tant ki, viszont a 2020-as évben nem volt
egy sem.

A 2021-es évben 19 nagyon erds
M > 7 foldrengés keletkezett a Foldon,
ami 120 év tavlataban megfelel az 4tlagos-
nak. Paramétereiket az 1. tablazat tartal-
mazza, keletkezési helyiiket pedig az 1. ab-
ra mutatja. Ezeken kiviil 2047 (5 < M <
5,9), és 140 (6 < M < 6,9) magnitaddju

-160° -120° -80° —40°

foldrengést detektaltak a Fold szeizmomé-
terei 2021-ben (Forras: Egyesiilt Allamok
Foldtani Intézete (USGS)). Az M magnitu-
do ebben az esetben a momentum magni-
tudat jeloli, ami fizikailag a legpontosabb
kifejezése a rengések er6sségének.

A foldrengések méretét jellemz6
magnituddskdla logaritmikus 1éptékd, az-
az a skdlan 1 fok eltérés kb. 33-szoros,
2 fok mar 1000-szeres energiakiilonbséget
jelent. A 2. abra a Foldon a 2021-es év so-
ran kipattant M > 4 foldrengések szamat
és a keletkezésiik sordn felszabadult dsszes
energidt mutatja, 5-naponként 6sszegezve.
Lathatd, hogy a foldrengések soran felsza-
badult energia tilnyomé részét a harom
M > 8 foldrengés adja (Lasd az abra fels6
részét!).
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1. dbra. A 2021-es évben kipattant M > 7 foldrengések epicentrumai a Foldon
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Energia (GWh)
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2. abra. A 2021-es-as évben kipattant M > 4 féldrengések szdma a Foldon, és a keletkezésiik sordn
felszabadult energia

Détum d6 ¢ CE) (K Hely Mélység ~ Magnitido

(km) (Mw)
1 2021-01-21 12:23:04 5,00 127,51 Fiilop-szk. 80 7,0
2 2021-02-10 13:19:55 -23,05 171,65 Loyalty-szk. 10 7,7
3 2021-02-13 14:07:50 37,76 141,72 Honsu, Japan 52 7,1
4 2021-03-04 13:27:35 -37,54 179,35 Honsu, Japan 15 7,1
5 2021-03-04 17:41:23 -29,67 -177,84  Kermadec-szk. 43 7,4
6 2021-03-04 19:28:33 -29,72 -177,27  Kermadec-szk. 29 8,1
7 2021-03-20 09:09:44 38,47 141,63 Honsu, Japan 43 7,0
8 2021-05-21 18:04:13 34,58 98,24 Kina 10 7,3
9 2021-07-29 06:15:49 55,36 -157,88 Alaszka 35 8,2
10 2021-08-11 17:46:13 126,7 55,14 Fiilop-szigetek 55 7,1
11 2021-08-12 18:32:52 -57,56 -25,03 D-Sandwich-szk. 47 7,5
12 2021-08-12 18:35:20 -58,45 -25,32 D-Sandwich-szk. 55 8,1
13 2021-08-14 12:29:08 18,41 -73,48 Haiti 10 7,2
14 2021-08-22 21:33:20 -60,28 -24,88 D-Sandwich-szk. 14 7,1
15 2021-09-08 01:47:47 16,97 -99,74 Mexiko 20 7,0
16 2021-10-02 06:29:17 -21,12 174,89 Vanuatu 527 7,3
17 2021-11-28 10:52:14 -4,45 -76,81 Peru 126 7,5
18 2021-12-14 03:20:23 -7,60 122,22 Java-tenger 15 7,3
19 2021-12-29 18:25:51 -7,54 127,57 Banda-tenger 165,5 7,3

1. tablazat. A 2021-es évben a Foldon kipattant M > 7 féldrengések
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Az 1. tdblazatban felsorolt foldren-
gések koziil kett6t ismertetiink részlete-
sebben.

2021.07.29-én  vilagidé szerint
06:15-kor hatalmas M8,2 foldrengés raz-
ta meg Alaszka partjait. Ez volt az Egye-
siilt Allamokban az elmilt 50 év legna-
gyobb foldrengése. A rengés a tenger alatt,
a legkozelebbi parttél mintegy 30 km-re
keletkezett, ezért szokbarriadét adtak ki,
Hawaii-ig pedig szokéar figyelmeztetést
rendeltek el. Kodiak vdrosban a cunami
szirénak harsogtak, és az emberek a ma-
gasabb teriiletekre és iskoldkba menekiil-
tek. Szerencsére nem figyeltek meg nagy
hulldmokat, ezért a szokéarriadét par 6ran
beliil visszavontdk.

Alaszka partjainal htuzédik az Ale-
ut szubdukcids z6na, ami egy 4000 km
hosszii konvergens (iitk6zé) lemezhatar,
ahol a Csendes-écedni-lemez 6-7 cm/év se-
bességgel siillyed az Eszak-amerikai lemez
ala. Ez a két egymassal iitkdzé lemezha-
tar szamos nagy foldrengést okozott, bele-

értve az 1964-es hires alaszkai foldrengést,
aminek a magnittidéja 9,2-es volt, és ami a
feljegyzések szerint a masodik legnagyobb
foldrengés volt a F6ldon. (A legnagyobb is-
mert foldrengés M9,5 Chilében pattant ki
1960-ban.) Szerencsére a férengés, vala-
mint az azt kovet6 néhdny erésebb utdren-
gés utdn sem érkezett jelentés dldozatok-
rol vagy komoly karokrdél. A 3. abran az
Obszervatdérium budapesti (BUD) alloma-
sanak napi szeizmogramja lathato, ami az
alaszkai foldrengés epicentrumatél 8510
km-re (76 °) volt. A Sas-hegyi allomasra
12 perc alatt jutott el az elsé P-hullam cso-
mag. Ezutdn tobb mint 3 dran 4t tartott,
mig a Fold belsejét megjart, hatarfeliilete-
ken megtort és visszaver6dott rengéshulld-
mok sorban beérkeztek, és lecsillapodott a
talaj a budapesti szeizmométer alatt. A 4.
abra szemlélteti a szeizmogram szerkeze-
tét a kiilonb6z6 tulajdonsaggal és sugarut-
tal rendelkez6 hullamok beérkezése alap-
jan.
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3. abra. A budapesti (BUD) dllomds napi szeizmogramja az alaszkai foldrengés napjdn

25



EPICENTRUM
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4. abra. A szeizmogram szerkezete a kiilonbézé tulajdonsdggal és sugdrittal rendelkez6 hulldmok
beérkezése alapjdn
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5. abra. A perui rengés szeizmogramja a soproni SOP dllomdson

November 28-an 10:52:13 (UTC)
M7,5 er6sségti foldrengés pattant ki Peru-
ban, amit az orszag kozépsé részén fek-
v6 févarosban, Limdban, és a szomszédos
Ecuador déli részén is lehetett érezni. Ha-
lalos dldozatokrdl nem érkeztek jelentések,
de tobb épiilet 6sszeddlt. Magyarorszagra
el6szor a soproni allomésra 11:05:25-kor
(10619 km) érkeztek be a rengéshullamok
(5. ébra), és 12 masodperc alatt 11:05:42-
kor érték el az orszag keleti felén a tar-
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pai (11064 km) méréallomast. A soproni
és tarpai allomds egymastol vald tévolsa-
ga 438 km. A soproni szeizmogramon fel-
tind, hogy a Fold felszinén terjed6 feliile-
ti hulldmok sokkal nagyobb amplitidéval
jelentkeznek, mint az els6ként beérkez6 P
és S térhulldmok. Az S és feliileti hullamok
okozzak a legtobb épiiletsériilést, de lehe-
téség van beérkerezésiik el6tt automata ri-
asztd/reagald rendszerek mikodtetésére.
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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
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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\

10.0 12,0

16.0 18.0

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-

28

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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Magassag [m]
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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.
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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.
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Foldrengések Répcelak kornyékén
2021. szeptember

GYORI ERZSEBET, GRIBOVSZKI KATALIN, KOVACS ISTVAN JANOS, WEBER ZOL-

TAN

2021. szeptember 18-dn reggel hdrom kis foldrengés keletkezett a Vas
megyei Répcelak vdros térségében. Annak ellenére, hogy magnitudo-
juk minddssze 2,2, 2,9 és 2,7 volt, a lakossdg mindhdrom rengést
érzékelte. A kovetkezOkben ezeknek a foldrengéseknek a jellemzdirdl,

//////

foglalot.

Foldrengések a Répce men-
tén — 2021. szeptember 18.

2021. szeptember 18-an helyi id6 szerint
5 és 7 ora kozott harom foldrengés pat-
tant ki Répcelak térségében. Az els6 5 6ra 5
perckor Ivdn kozség hatdrdban, 8,4 km-es
mélységben keletkezett, magnitiddja 2,2

16724 16°30° 16°36' 16°42' 1648

volt. A masodik mindéssze 2 perccel ké-
s6ébb, 5 ora 7 perckor pattant ki 5,7 km-es
mélységben, Répceszemere kozelében. En-
nek magnitidéja volt a legnagyobb, 2,9-es.
A harmadik szintén Ivan mellett, 5,2 km-es
mélységben keletkezett, magnitiddja 2,7
volt. A hdrom érezhetd rengést még két ki-
sebb utérengés kovette, epicentrumaik (pi-
ros korokkel jelolve) az 1. abran lathatok.

16°54" 17°00° 17°06° 1712 17°18'

u
Szombathely

& ®® Repcelak
o < 7 ?\b

oo n
- Kapuvar
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Magnitudo
o000 O O
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a1z

16724 16°30° 16°36' 16%42' 1648

16°54" 17°00° 17°08° 1712 1718

1. abra. A 2021. szeptember 18-dn kipattant Répce menti foldrengések epicentrumai (piros korok) a
teriileten kordbban el6fordult rengések epicentrumaival (rézsaszin korék)
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A rengéseket az ELKH FI Kovesli-
gethy Radé Szeizmolégiai Obszervatdérium
szeizmologiai halézata is regisztrdlta. A
rengés epicentrumatdl kozelitéleg 38 km-
re taldlhaté soproni dllomdson késziilt fel-
vételeket a 2. és a 3. dbra mutatja be.

A két nagyobbnak — azok kis mérete
ellenére is — sikeriilt a fészekmechanizmus
megoldasat az els6ként beérkezé P hul-
lamok polaritds adataib6l meghatarozni.
A fészekmechanizmus megoldasokat mu-
tatd ,strandlabdak” a 4. abran lathatdk.
Ezek alapjan a foldrengés soran egy kelet-
nyugati irdnyd kompresszié miatt beko-

vetkez6, nagy valészintiséggel EEK-DDNy-
i iranyu veté mentén tortént feltolodas. A
képen lathat6 ,strandlabdak” magyaraza-
ta megtalalhatd jelen kotetben, Czecze B.
(2023) ausztriai rengésekrél irt cikkében.

Az 1. 4bra alapjan a harom nagyobb
foldrengésnek az epicentruma nagyon ko-
zel volt egymashoz, és a két nagyobbnak a
fészekmechanizmusa is gyakorlatilag meg-
egyezik (4. abra). Ez azt jelenti, hogy a ren-
gések sordn ugyanannak a torésvonalnak
két, egymdshoz nagyon kozeli része aktivi-
zalédott.

SOP HU HHZ, distance: 37.7 km, azimuth: 317.7°
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2. dbra. A 2021. szeptember 18-dn helyi id6 szerint 05 dra 07 perckor Répceszemere kézelében
keletkezett foldrengésnek a soproni dllomdson regisztrdlt felvétele. A ,,Z”-vel jelolt felvétel a
vertikdlis komponenst, mig az ,,N”-nel és ,,E”-vel jelolt felvételek a két horizontdlis
komponenst jelolik.

SOP HU HHN, distance: 38.0 km, azimuth: 319.5°
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3. dbra. A 2021. szeptember 18-dn helyi id6 szerint 06 6ra 47 perckor Ivdn kozelében keletkezett
foldrengésnek a soproni dllomdson regisztrdlt felvétele. A ,,Z”-vel jelolt felvétel a vertikdlis
komponenst, mig az ,,N”-nel és ,,E”-vel jelolt felvételek a két horizontdlis komponenst jel6lik.
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4. abra. A helyi id6 szerint 5 dra 7 perckor, és 6
6ra 47 perckor keletkezett foldrengések

fészekmechanizmus megolddsai. A

,strandlabddk” feletti id6pontok

UTC-ben értendék, az alattuk levé

szdmhdrmas a feltételezhetd torésvonal
csapdsdt, délését, valamint a

cstiszds-vektor és a csapdsirdny kozott

bezdrt sz0g irdnyadt jelzi fokokban.

Makroszeizmikus megfigye-
lések

Annak ellenére, hogy a rengések magnitu-
déja nem érte el a 3-as magnitudd érté-
ket, a lakossag szamos telepiilésrél szamolt
be a rengések érezhetéségérdl. Ehhez hoz-
zajarulhatott a rengések viszonylag sekély
mélysége, és az, hogy mindharom a kora
reggeli 6rakban keletkezett, amikor az em-
berek mar ébredeztek, de még nagyrészt
az agyban tartézkodtak.

Az obszervatériumba beérkezett
foldrengés kérdo6ivek alapjan a rengések
soran a lakossag tobb esetben morajlasrol
és hirtelen, erételjes 16késrél szamolt be.
Néhany esetben a szekrényekben az edé-
nyek Osszecsorrentek, a felfiiggesztett tar-
gyak kissé kilengtek, kisebb btitorok meg-
mozdultak, ajtdk, ablakok recsegtek.

A régio telepiiléseir6l bekiildott kér-
d6ivekbdl, beszdmolokbdl idéziink néhd-
nyat:

Biik: ,,Nagyon megijedtem, kiugrot-
tam az dgybol. Attdl féltem, hogy lesz egy
sokkal erdsebb lokés. Fél 7 és hdromnegyed
7 kozott volt egy hasonlo erdsségil rengés.

Aludni mdr nem tudtam a hajnali féldmoz-
gds utdn.”

JKdr nem tortént. Erdekes mddon
nem cs6rompélt semmilyen edény sem, de et-
tél még a fold robaja és remegése volt az, ami
valéban félelmet keltett.”

Nick: ,Félelmetes érzés arra ébredni
egymds utdn kétszer is hogy recseg a tetGtér
és megmozdul az dgy.”

Vamoscsalad: ,,2021.szept.18-dn va-
lamikor a két idépont kozott volt egy 3. ren-
gés is.”

Répcelak: ,Eppen aludtam, mikor
egy nagy dorrenésre ébredtem fel, azt gon-
doltam, hogy az ég dorgott, de kint az égbolt
tiszta volt. Ekkor gondoltam arra, hogy ez
foldrengés lehetett, irtam is a szomszédom-
nak, aki ugyaniigy megébredt és 6 mondta,
hogy szerinte is foldrengés volt. A diiborgést
koriilbeliil 05:02-kor hallottam és ezt ko-
vette egy rengés 05:07 perckor. A harmadik
rengés pedig 06:47-kor volt. Morajlds, ami
gavaré volt, de semmilyen kdr nem keletke-
zett.”

,Hdrom rengés volt az elsé kettd 5 éra
utdn, a mdsodik erdsebb, a harmadik csak
morajlott.”

Répceszemere:, 2021.09.18-dn 3 al-
kalommal éreztem: 05:02-kor ébredtem az
elsé diiborgésre, 05:07-kor mdr ébren vol-
tam, 6:47-kor lokést is észleltem.”

Vat: ,Mindkét rezgést észleltiik, az el-
sonél rezgett az dgy, a poharak désszekoccan-
tak. A mdsodikndl csak a poharak zérogtek.
Az egy éves kisldnyom mindkét esetben fel-
sirt dlmdbdl. A rengés néhdny mdsodpercig
tartott.”

A beérkezett kérdbiveket az EMS
(Eurépai Makroszeizmikus Skala, Griint-
hal 1998) alapjan értékeltitk ki. Ennek
alapjan az 5 éra 5 perckor kipattant fold-
rengés maximalis intenzitdsa III, a két ké-
s6bb kipattan6é IV-es fokozatt volt. Az in-
tenzitasok eloszlasat az 5. abra térképei
mutatjak, a konkrét intenzitds értékek pe-
dig megtalalhatéak a Nemzeti Szeizmold-
giai Bulletin 2021-es kotetében (Siile et al.,
2022) .
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5. dbra. A 2021. szeptember 18-dn helyi id§ szerint 05 dra 05 perckor (@), 05 éra 07 perckor (b) és
06 dra 47 perckor (c), Répcelak kornyezetében keletkezett foldrengések intenzitds-eloszldsa
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Foldrengések a Répce men-
tén a multban

Répcelak kornyéke nem tekinthet6 az or-
szagon beliil egy veszélyeztetettebb terii-
letnek, de a régioban korabban is el6for-
dultak foldrengések. A 2021. szeptember
18-an kipattant rengések epicentrumanak
koérnyékén (a Csepreg és Répcelak kozot-

ti térségben és attél 10 km-re) korabban
is voltak mar kisebb foldrengések, melyek-
nek a listdjat az 1. tablazat, helyiiket pe-
dig az 1. dbra mutatja. Ismereteink szerint
egyik rengés magnituddja sem érte el a 4-
et. Azonban a mostani foldrengések epi-
centrumaitél mindossze 30-35 km tavol-
sagra van Szombathely, az 6kori Savaria,
amit az egykori feljegyzések szerint 455-
ben egy erés foldrengés razott meg.

Id6pont Magnitudo Hely
455 M>6 Savaria (Szombathely)

1907.11.02. M2,2 Szentivanfa (ma Uraitjfalu része)
1907.11.02. M3,2 Felsépaty (ma Rabapaty része)
1916.01.06. M3,5 Sajtoskal
1989.02.23. M3,0 Vas (megye)
2004.05.25. M3,8 Beled
2004.06.25. M2,1 Csér
2004.06.25. M2,6 Répceszemere
2007.03.03. M3,0 B6
2013.12.30. M2,3 Ivan
2016.11.11. M2,3 Simasag

1. tablazat. Foldrengések Répcelak kérnyékén, 2021 elbtt

A rengések keletkezésének
foldtani okai

A 2021 szeptemberében a Répce mentén
kipattant foldrengések mozgatdereje — ha-
sonl6an a tobbi hazai foldrengéshez — vég-
s6 soron az Adriai-lemez észak felé torténé
mozgasa és az oramutatd jarasaval ellen-
tétes iranyu forgdsa, melyek kovetkezté-
ben {itkozik az északabbra 1évé stabil eurd-
pai kézetlemezzel. Ennek az {itkzésnek az
egyik eredménye, hogy a Pannon-medence
aljzatat felépit6 koézetlemezek, kiilonosen
annak észak, észak-nyugati része K-i irany-
ban ,kipréselé6dik” ebbdl az {itk6zési z6-
nabdl (6. abra). Hasonl6é ez ahhoz, mint
amikor az ujjaink kozé szoritott meggy-
bél a mag elrepiil. Azonban a kézetlemez

nemcsak igyekszik ,kiszokni” az iitkozé-
si zénabodl, hanem kozben az Adriai-lemez
nyomasa miatt folyamatosan fesziiltség is
halmozddik fel benne. A , kipréselédés” je-
lentés vetézondk mentén torténik. Ezt a
kompresszids fesziiltségteret jelzik a 2004-
ben a térségben kipattant foldrengések
feltolddasos fészekmechanizmus megolda-
sai, és ezt erésiti a 2021-ben keletkezett
2 nagyobb foldrengés fészekmechanizmus
megoldasa is (4. abra).

A 2021-es rengések az EK-DNy ira-
nyd Réba-vonal és a téle DNy-ra taldlhat6
Répce-vonal kozott keletkeztek (7. abra).
A Dunantuli-k6zéphegységet az alpi szer-
kezetektdl elvalaszté Rdbamenti Metamor-
fit 0sszlet védlasztja el egymastdl (Csdszér,
2005). Ennek keleti hatarat a Raba-, mig a
nyugatit a Répce-vonal képezi.
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ralizdlt jelenkori fesziiltségi és deformdcios képe

(Bada et al. 2007). A szerkezeti modell a fontosabb aktiv szerkezeteket, a maximdlis

vizszintes feszliltség trajektoridkat és a

kéregmozgds irdnydt és sebességét dbrdzolja.

Réviditések: D: Drdva-drok, TD: Dundntuli-kézéphegység, AP: Erdélyi-kozéphegység, Fri:

Friuli-zéna, Id: Idrija-torés, Da: Kisalfold,

MH: Kbzép-magyarorszdgi nyirdsi zéna, MMZ:

Mur-Miirg-Zsolna lineamentum, GHP: Nagyalféld, PAL: Periadriai lineamentum, Sa:
Szdva-toreés, SF: Szdva-reddk, S: Szdva-drok, Z: Zala-medence.

A Raba-vonal pontos foldtani értel-
mezésérdl jelenleg is megoszlanak a véle-
mények. Egy értelmezések szerint egy, az
egész kérget (de lehet az egész litoszfé-
rat) atmetsz6 deformaciés zona, mas véle-
mények szerint egy lényegesen sekélyebb,
foldkérgen beliili alpi takardhatar csak.

Barmelyik értelmezés is igaz, a ren-
géseket az e zéna mentén felhalmozdédo
fesziiltség kioldédasa okozta. A jellemz6-
en 10 km-nél kisebb mélységben kipatta-
noé rengések arra utalnak, hogy a teriilet
most is aktiv deformdciét szenved a két tek-
tonikai egység kozott. A deforméacids zéna
egyik sajatossaga, hogy Répcelak kornye-
zetében jelent6s mennyiségii CO2 is felhal-
mozoddott a mélyben, amelyet egyes kuta-
ték a Raba-vonal mentén a mélybdl (eset-
leg egészen a foldkopenybdl) szarmaztat-
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nak.

Felvetédik a kérdés, hogy a Rép-
ce mentén el6fordulé foldrengések, me-
lyek epicentrumai mindossze 30-35 km-
re taldlhatéak Szombathelyt6l, kapcsolat-
ba hozhatdk-e a 455-ben keletkezett, 6-0s
magnitudé értéknél is feltételezetten erd-
sebb savariai (Szombathely) foldrengés-
sel?

2019-ben Varga Péter (Varga, 2019)
részletesen foglalkozott a savariai rengés-
sel, de véleménye szerint a savariai rengés
pontos helyét nehéz megitélni. A korabe-
li feljegyzések alapjan annyit tudunk, hogy
a 455-ben keletkezett rengés Savaria varo-
sat lerombolta, Comagenisben (ami a mai
Tulln an der Donau) pedig altaldnos pani-
kot keltett.
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7. abra. Répcelak kornyezetének foldrengései (Piros kérokkel az 1996 dta keletkezett, rozsaszin
korokkel a kordbbi, tin. térténeti foldrengések vannak jelolve, a 2021-es hdrom nagyobb
foldrengés pedig bekarikdzva) az aktivnak tekintett szerkezeti vonalakkal (részlet Koroknai et
al. (2023) neotektonikai térképébdl)

Ezekbdl az adatokbdl a rengés he-
lyét nem lehet pontosan megallapitani.
Egyes elképzelések szerint az epicentrum
a Mur-Miirz zédndhoz kothetd. Varga Péter
a savariai rengés epicentrumat Szombat-
helyt6] 25-30 km-re EENy-ra helyezte el,
ami nem kothet6é sem a Raba, sem a Rép-
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Foldrengésrajok a Mori-arok terii-

letén

KiszELy MARTA

Magyarorszdgot kis—kozepes szeizmicitds jellemzi. A Balaton észak-
keleti részét6l Komdromig hiizddd sdv foldrengések szempontjdbdl az
egyik legveszélyeztetettebb teriilete hazdnknak, amelybe beletartozik
a Mori-drok térsége is. Ehhez a teriilethez kétédik az 1810-es, 5,4-es
magnitiudoji mori foldrengés, de aktivitdsa jelenleg is megfigyelhe-
t6. Tanulmdnyozdsdra 2020 mdrciusdban 3 ideiglenes szeizmoldgiai
dllomdst telepitettiink, melyek kozel 2 évig mitkodtek. Tobb foldren-
gésrajt is megfigyeltiink, melyek pontos helyszinét korszertt modsze-
rekkel hatdroztuk meg. A kévetkezékben a vizsgdlat eredményeibdl

adunk izelitét.

Bevezetés

Magyarorszagon évente atlagosan 4-5
érezhet6 foldrengés pattan ki, viszont tobb
100 kisebb, csak miiszerekkel észlelhetd
rengésrdl is beszdmolunk az évente meg-
jelené Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Bul-
letinben. A nagyobb érezhetd, illetve ka-
rokat okozé foldrengések mellett nagyon
fontos a kisebb, csak miiszerekkel regiszt-
ralt foldrengések megismerése, mivel ezek
is jelentésen hozzdjarulnak Magyarorszag
szeizmicitdsdnak megismeréséhez. 2021-
ben a Bulletin 45,5-49,0°E szélességi és
16,0-23,0°K hossztisagi korok dltal hata-
rolt tertiletén beliil 344, Magyarorszag ha-
tarain beliil 122 foldrengést regisztraltunk.

Aktivitdsaval kiemelkedik az orsza-
gon beliil a Méri-arok térsége. Az egyik
legnagyobb magyarorszagi foldrengés, az
1810-es mori (1810.01.14, M=5,4) is eh-
hez a teriilethez kotédik. Emlékezetes a
2011. januér 29-én Mértdl mintegy 10 km-
re, Oroszlanyban kipattant, jelentGsebb
kdrokat okoz6 4,5-6s magnitidéju féldren-
gés, amit még Budapest magasabb panel-
hdzaiban is lehetett érezni, és szinte min-
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den székesfehérvari lakost megriasztott. A
Mori-arok kornyezete a miszeres megfi-
gyelések kezdete éta folyamatos aktivitast
mutat. 1998 éta tobb mint 1100 mikroren-
gést rogzitettek a kozeli méréallomasok. A
teriilet aktivitdsanak pontosabb monitoro-
zasa céljabol 2020 marciusaban 3 ideigle-
nes szeizmoldgiai dllomast telepitettiink a
terliletre, melyek kozel 2 évig miikoédtek,
és igy ezen id6szak alatt ez a terdilet lett
hazank miszerekkel legjobban lefedett te-
riilete.

Az aldbbiakban a Mdri-arok koze-
litéleg 10 km-es szakaszdn ez alatt az
id6szak alatt megfigyelt foldrengésekrél
szamolunk be, melyek igazoljdk a teriilet
szeizmolodgiai szempontbdl kiilonleges és
folyamatos aktivitasat.

A foldrengések f6 tipusai

Ha kipattan egy erds foldrengés, amit f6-
rengésnek neveziink, akkor azokat altala-
ban tobb szaz, sét tobb ezer kisebb foldren-
gés koveti, amelyeket utérengéseknek ne-
vezilink. Néhany esetben a legnagyobb ere-



EPICENTRUM

jl férengéseket kisebb rengések, az ugy-
nevezett ,elérengések” el6zhetik meg. Ha
a férengésnél erGsebb utdrengést figyel-
nek meg, akkor azutdn azt nevezziik f6-
rengésnek, és a kordbbi férengést pedig
elérengéssé mindsitjiik vissza. Az utéren-
gések el6fordulasi gyakorisagdt a médo-
sitott Omori-térvénnyel irhatjuk le (Omo-
ri 1894). Eszerint a férengéseket kovetd
utérengések szama dltaldban gyorsan le-
cseng, ennek iliteme forditottan aranyos a
férengés napjatdl eltelt idével. Az Omori-
torvény alapjan a rengés utani napon fe-
leannyi utérengés varhatd, mint a féren-
gés napjan, tiz nap mulva pedig a tizede.
Az utérengésekre jellemz6, hogy anndl na-
gyobb teriiletet érintenek, minél nagyobb
volt a férengés mérete. A Karpat-medence
foldrengéseinek koriilbeliil 4/5-e nem kap-
csolddik egymashoz elé- f6, és utérengé-
sek formdjaban, hanem ,magédnyos” ese-
ményeknek tekinthet6k.

Az elébbiek mellett van egy masik ti-
pusa is a rengéseknek, ezek pedig a fold-
rengésrajok. A férengést kisérd utdrengé-
sekkel ellentétben férengés nem jellemzi

férengés

férengés

a foldrengésrajokat, és idébeli eloszlasuk
sem {rhat6 le az Omori-térvényhez hason-
16 egyszerti toérvénnyel (1. abra). A foldren-
gésrajok gyakoriak vulkanikus teriileteken,
ahol az olvadt anyag behatol a szilard ké-
regbe. Gyakran kapcsolédnak geotermikus
tevékenységhez is, és sokszor ismétlédnek
ugyanazon a helyen. A rajok altalaban ro-
vid élettiek, de napokig, hetekig, s6t néha
hoénapokig is folytatédhatnak.

Foldrengésrajok vilagszerte, kiilon-
bo6z6 foldtani felépitést teriileteken el6-
fordulnak, azonban eredetiik tobb esetben
még mindig tisztazatlan. Foldrengésrajok-
ban a Nyugat-csehorszagi Vogtland tertile-
te az egyik legaktivabb (épiéék et al 1999,
Heinicke et al 2009, Bachura et al 2020).
Délnyugat-Izlandot is intenziv foldrengés-
rajok jellemzik, ami ott vulkani tevékeny-
séghez kotodik.

A foldrengésrajokban az egyes ese-
mények fészekmechanizmusai nagyon ha-
sonléak, vagy csak néhdny tipikus csoport-
ra bonthatok, ezért a rengésrajok elemeire
a nagyon hasonlé hulldmforma a jellemzé.

utérengések

eldrengesek utorengeések
N h

féldrengésraj

N T

idg ———

1. abra. Az idéegységenkénti események szdma (N) a hdromféle foldrengéssorozat esetében. A férengés
a felsd két esetben a rengések szdmdnak hirtelen névekedését okozza. (Forrds: USGS)
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Foldrengésrajok a Mori-
arok teriiletén

A 2009 6ta mikodéd Csékaksi (CSKK) al-
lomas felvételein mar kordbban is megfi-
gyeltiik, hogy Mori-drok teriiletén a fold-
rengések rajokban is jelentkeznek. Kipatta-
nasi helyiik pontosabb meghatdrozésa ér-
dekében a teriiletre 2020 mdrciusdban 3
ideiglenes allomast telepitettiink az aldbbi
helyekre: Mor-Pusztavam (MSW1), Fehér-
varcsurgd (MSW2), Timarpuszta (MSW3).
Az MSW2 dllomas a Mori arok nyuga-
ti oldaldra, a Bakony peremére keriilt. A

2009 6ta miikodé Csokakoi (CSKK) allo-
mas és a Paksi Atomer6mii monitoroza-
st szolgaldé GeoRisk Kft kezelésében mi-
kodé ganti (PKSG) és tési (PKST) allma-
sok adatait egylitt feldolgozva sikeriilt a
Mori-arok jelenkori foldrengés aktivitasat
bizonyitani (2. abra). Az ideiglenes allo-
masok 22 hoénapig tarté milikodése soran
102 kis foldrengés epicentrumat szamitot-
tuk ki. Ezek koziil 72 foldrengés kipatta-
nasi helyét sikeriilt tébbeseményes algorit-
mus segitségével nagy pontossaggal meg-
hatdrozni (Waldhauser, 2001). Ezeket jel-
lemezziik az aldbbiakban.

18°00' 18°08' 18118

2. abra. A Mdri-drok teriiletén megfigyelt foldrengésrajok (c1; c2; c3; c4; ¢5; c6) és a nem rajokban
jelentkez6 ,,magdnyos” rengések (sotétkék) epicentrum térképe. Az dllomdsokat piros
hdromszadgek jelolik. A 2011-es oroszldnyi rengés epicentrumdt fehér csillag jeloli
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Osszesen 6 foldrengésrajt sikeriilt
elkiiloniteni, ami a megfigyelt helyi rengé-
sek tobb mint harmada volt. A foldrengés-
rajok elemei kozott voltak kicsit eltérd hul-
lamformajuak is, és olyan tovabbi kisebb
rengések, amelyeknek nem sikeriilt meg-
hatarozni az epicentrumat - mert kevés al-
lomas érzékelte - de hullamromajuk hason-
l6sdga miatt beletartoztak az adott klasz-
terbe. A foldrengésrajok c1, c2 ... c6 elne-
vezést kaptak, és elemeiket a 2. abran kii-
16nb6z6 szinnel jeloltiik. A rengések 40%-a
1 napon beliil, gyorsan kovette az el6zét.

A foldrengésrajok hullamformainak
hasonlésdga lehetévé tette, hogy a hattér-
zajban megbtijd, szabad szemmel nem ész-
revehet6 kisebb foldrengéseket kiilonb6z6
detekcids modszerekkel megtaléljuk. Kiva-
lasztottunk 1-1 ,, master” eseményt - a f61d-
rengésrajokhoz tartozd rengések kozil a
legjellemzébbeket -, amelyeket mintdnak
haszndlva, és a teljes idétartam regisztra-
tuman végigfuttatva, azokhoz hasonl6 to-
vébbi jeleket kerestiink. fgy sikeriilt a rajok
tovabbi kisebb energidju tagjait is megta-
lalni, amiket szabad szemmel nem vettiink
észre.

A 3. dbra az egyik legnagyobb a c1-
es foldrengésraj hullamformadit mutatja a
CSKK és MSW1 allomasokon. Egyméashoz
nagyon hasonléak a hullamformak, de a
két dllomés szeizmogramjai nagyon eltér-
nek egymdstdl. Ennek oka, hogy a cl-es
klaszter epicentrumai az MSW1 és CSKK
allomasok kozé estek, ezért eltéro iranybol
és kézeteken at érkeztek be a rengéshulla-
mok a két dllomdsra.

A 4. abra. bal felsé sarkdban az
MWSI1 allomas 5 masodperc hosszu ,,mas-
ter” hullamformdja lathato kék szinnel a c1

klaszter esetében. A sablon az S hulldmot
tartalmazta a K-Ny-i horizontalis csatorna
esetében. Az 4. abra jobb oldalan a ,ma-
ster” szeizmogramnak az 1 nap hosszusa-
gl idbészak 5 mdsodpercekkel eltolt szaka-
szaira kapott korreldciés egyiitthaték ér-
tékét abrazoltuk. Ha a korreldcids egyiitt-
hato értéke 1, akkor gyakorlatilag ugyan-
olyan szeizmogram szakaszt taldltunk. Mi-
nél kisebb az érték, anndl kisebb a hason-
l6sag. Lathatod, hogy a legtobb esetben 0,4
alatt volt az eredmény, ezek biztos nem tar-
toztak acl-gyel jelolt rajhoz. A kritikus kor-
reldcios egyliitthatd értékét 0,7-nek vettiik,
ami elég nagy hasonlésdgot jelent. A 0,7 fe-
letti eseményeket tekintettiik a rajhoz tar-
tozo rengésnek. Ezekkel kiegészitve sorol-
tuk fel a c1-c6 rengésrajok legfébb jellem-
z6it a 1. tablazatban.

Fontos megallapitas, hogy az ideig-
lenes allomasok nélkiil a teriilet foldrengé-
seinek a 82%-a kimaradt volna a Magyar
Nemzeti Szeizmoldgiai Bulletinbdl. Ezeket
ugyanis csak 1-2 allando allomas érzékelte,
igy nem lehetett volna az epicentrumukat
meghatdrozni.

A Mori-arok mikro-rengéseinek
helymeghatdrozdsi és a rajok kisebb ele-
meinek megtalalasi moddszereir6l a Ma-
gyar Geofizika 2022-es 1. szamaban ol-
vashatnak részletes tanulmanyt. Az alkal-
mazott tobbeseményes algoritmussal 102
foldrengésb6l 72 hipocentrumdt sikeriilt
nagy pontossaggal meghatdrozni. A fold-
rengések mindegyike sekély volt, a fészek-
mélységek 3-5 km kozé estek. A 2011-
es oroszlanyi foldrengés kozelitéleg 9 km
mélységben pattant ki, és az 1810-es mé-
ri foldrengés fészekmélysége is nagyobb
lehetett.
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3. abra. A cl-es foldrengésraj elemeinek hulldmformdi a CSKK és MSW1 dllomdsokon. Egymdshoz
nagyon hasonléak a hulldmformdk, de a két dllomdsé nagyon eltér egymdstol.
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Swarm A "master" A meghatarozott Osszes
sorszama kipattandsi ideje epicentrumok szdma megtaldlt elem

cl 2020/04/03 20:29:45 12 27

c2 2020/05/07 18:58:50 15 18

c3 2020/11/10 20:17:55 5 10

c4 2020/05/25 23:59:20 4 3

c5 2020/12/31 02:11:21 3 5

c6 2021/01/30 01:51:50 3 3

10
100

1. tablazat. A féldrengdsrajok tulajdonsdgai

LB O

-\ MWW\ AAA e

"master” rengés

MSW1

2820:128 13:11:26:840 8.722537
20929:128 13:12:30:548 2.818911
2029:128 13:13:55:848 9.727715
2028:128 14:20:55:948 9.831586
28281128 12:35:56:448 8.812777
2828:128 16:20:841858 B.899651
2929:128 16:28:19 852 9.871802
208201128 17:25:48:540 9.689144
2820:128 18:11:45:741 @.618389

2028:128 18:23:44:24] 9.852576

I:Zﬂlﬂ:lzﬂ 18:58:52:542 8.993585

28281128 18:53:22:9%8 8.73837
202@:128 18:53:34:9%0 9.993817
2020:128 19:93:47:639 ©.9335925
2020:128 19:14:24:538 9.821552
2029:128 29:36:23:042 9.622227
2028:128 21:86:21:741 8.785833

2828:12E 21:19:21:221 8.696753

4 28221128 23:55:28:338 9.755623

Time (s}

4. abra. Feliil a c1 sorozat ,,master” eseménye (kékkel) és korreldcids program segitségével megtaldlt
ahhoz hasonloé hulldmformdk ldthatck. Az események ideje olvashaté a hulldimformdk
mellett. Az alsé dbrdn a ,,master” rengéshez a 86400 sec (1 nap) hosszu szeizmogramon 5
mdsodpercekkel eltolt szakaszaira kapott korreldcids egyiitthaték értékei ldthatdk. A kék
vonal a 0,7 kritikus korreldcids egyiitthatd hatdrt jel6li. E folott eseményeket vettiik

hasonlénak a ,,master” eseményhez
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A kecskemeéti foldrengés

1911. julius 8.

GYORI ERZSEBET

A 20. szdzad egyik legnagyobb hazai foldrengése 1911-ben, Kecske-
meéten kovetkezett be. Szerencsére a rengés dldozatot nem kévetelt, de
stilyos kdrokat okogzott a vdrosban és kérnyékén. A foldrengés erds-
ségeérdl a hatdsok megfigyelése mellett mdr a milszeres megfigyelések
is szolgdltattak informdciot. A kévetkezokben a korabeli megfigyelé-
sekbdl, magyardzatokbdl adunk izelitét.

Bevezetés

110 éve, 1911. julius 8-4n kovetkezett be a
huszadik szdzad egyik legnagyobb, 5,6-0s
magnitudéju hazai foldrengése Kecskemé-
ten. A varos gazdasdga a 19. szdzad végén
gyors novekedésnek indult, a sz616 és gyii-
molcstermelés virdgzott, a varos lakossaga
is szépen gyarapodott. Julius 8-an is vasar-
ra késziiltek, a Széchenyi téren, a piacon
mar kezdtek gyiilekezni az arusok, amikor
hajnali 2 éra utan elészor erés morajlds-
sal, majd két erés 1okéssel bekovetkezett a
foldrengés. A varosban a robajra és a ha-
talmas 16késre mindenki talpra ugrott, és
Osztonosen, riadtan menekiilt a szabadba.

Kecskeméti Lapok igy irt aznapi sza-
maban: ,,Ami ma hajnali két drakor vdro-
sunkra szakadt, valdsdgos katasztrofa, ak-
kora szerencsétlenség, hogy nagysdgdt e pil-
lanatban még fol se lehet mérni. Rettenetes
érzésre riadt fel a vdros alvé lakossdga: iszo-
nyu robaj kiséretében megremegett alattunk
a fold s nyomdban vész és pusztulds tdmadet.
Ruhdtlanul szaladtak ki az emberek az utcd-
ra, és amit ott taldltak, az még borzasztébb
volt. Az utcdk kovezete telisteli tormelékkel,
amint a falak megrepedeztek, a kémények
lezuhantak, a tégldk szdzszdmra ropiiltek.
A nagy szerencsétlenségben még ardnylagos
szerencse, hogy a katasztrdéfa éjjel szakadt

rednk s emberéletet nem szedett dldozatul.
A hullo kévek nappal egész seregjdrckelSt
agyon litottek volna.”

A Kecskeméti Nagy Képes Naptar
pedig igy idézte fel az eseményt: ,,. .. a f6ld-
alatti morajlds, a recsegés, ropogds olyan-
szertl volt, mintha az ég és a fold tort volna
Ossze. A tdrgyak surlédtak, tdncoltak, ha-
lomra déltek: az épitmények falai morgso-
lodtak és torve, zuzva omlottak egymdsra,
mintha nem szildrd testek, hanem poholy-
szertl, lenge tdrgyak lettek volna. Emberek
és dllatok riadtan, Osztonszeriien futottak a
szabadba." Kecskemét kornyékén kordbban
is voltak foldrengések. Az els6, 6t6s inten-
zitasu foldrengést Kecskemétr6l 1753-ban
jegyezték fel. A 19. szazadbdl és a 20. sza-
zad elejérél is tobb érezhetd rengésrdl van
tudomdsunk, koziiliik a legnagyobb 4,4-es
magnitiddéju 1908 juliusaban pattant ki.
Ilyen er6s foldrengést azonban 1911 el6tt
nem tapasztaltak az ott él6k.

Karok és mas megfigyelések

A foldrengés aldozatot szerencsére nem
kovetelt, de nagyon sokan szenvedtek
kisebb-nagyobb sériiléseket. Stlyos karok
keletkeztek a varos magan és kozépiile-
teiben egyarant. A legtobb kar a fels6va-
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rost érte, a foldmozgas egy 5 kilométeres,
északkelet-délnyugat iranyu savban volt a
legerésebb.

Talan a legsiralmasabb allapotba a
varoshdza keriilt (1. abra). Folyoséi lesza-
kadtak, a termekre rdomlott a mennyezet,
a tetérol a cserepek és a diszek lehullottak,
a falak pedig Gssze-vissza repedeztek. A
templomokban is nagy pusztitast vitt vég-
hez a rengés. A rémai katolikus templom
tornya félrecstiszott, a freskdk megsériil-
tek, a zsinagdga gombje megddlt (2. dbra),
a falak megrepedeztek. Megrongalédott a
torvényszéki palota, a Népbank épiilete,
a piaristak rendhaza, a gyalogsagi kaszar-
nya, a konzervgyar és szamos mas kozépii-
let. Ezen kiviil szdmos lakéhdzban kelet-
keztek olyan stlyos kdrok, hogy azokat le
kellett bontani vagy aladucolni, hogy meg-
védjék az 6sszedOléstdl (3. abra).

1. abra. A vdroshdza a foldrengés utdn
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A kecskemeti foldrengés.

+  ZsidStemplom.

2. dbra. A zsinagdga a foldrengés utdn

A julius 8-i férengést szamos utdren-
gés kovette, amelyek tovabb stlyosbitottdk
a keletkezett kdrokat. A julius 18-an be-
kovetkezett egyik utérengés példaul a zsi-
d6 templom maér ferdén 4ll6 gombjét oriasi
ropogassal, valésagos porfelhd kiséretében
radontotte a toronyra, felszakitva igy a tar-
té gerendazatat, és belesiippedt a torony
jobb sarkéba (Kecskeméti Ujsag, julius 18).

A rengés utan karbecsl6 bizottsag
mérte fel a kdrokat. Megallapitottdk, hogy
Osszesen 1269 lakéhaz sériilt és 34 épii-
letet kellett kitiriteni. Az anyagi kar igen
jelentbs volt, az Osszes épiilet helyreallita-
sahoz sziikséges 0sszeg koriilbeliil 8,5 mil-
li6 aranykorondra rtgott, de az ingésagok-
ban okozott és kozvetett kdrok (kozigaz-
gatasi intézkedések, lizemsziinetek, kény-
szer koltozések, stb.) is meghaladhattak a
2 millié koronat.
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3. abra. Stilyosan kdrosodott hdz a Mdriavdrosban

Kozvetleniil a férengés utan néhany
kutat6, Loczy Lajos (Kecskeméti Lapok,
1911. jdlius 11.), Ballenegger Rébert (Bal-
lenegger 1911), Cholnoky Jené (Cholno-
ky 1912.), Boddcs Istvan (Boddcs 2012) és
Réthly Antal (Réthly 1911a, b) is a hely-
szinre latogatott. Arra a kérdésre, hogy
meddig tartanak még a féldmozgésok, Lo-
czy Lajos a kovetkezéket mondta az ag-
g6do kecskemétieknek: ,,Hogy meddig tart-
hat ez, azt elére nem lehet pontosan meg-
mondani. Egy pdr évig még mutatkozhat-
nak foldrengések, de a lokések ereje mind-
inkdbb gyengiilni fog, végiil pedig teljesen
elmarad a foldkéreg mozgdsa.”. A kutatok
a keletkezett karokrol fényképfelvételek-
kel és rajzokkal illusztralt részletes leirast
adtak, amelyek segitségével a 16kések ira-
nyat, és a rengés kozéppontjat igyekeztek
meghatdrozni.

Az éplletkdrok mellett tobb mds,
szokatlan jelenségre is felfigyelt a lakos-
sdg. A kornyékrél a piacra igyekvé aru-
sok beszamoloi szerint a foldrengés el6tt a
villAmlashoz hasonld hatalmas fénynyaldb
volt lathat6é az égbolton. Ballenegger Ro-
bert (Ballenegger 2011) igy irt err6l a Fold-

tani Kozlonyben: ,Ttlzott hirek keriiltek a
napilapokba a foldrengés alkalmdbdl észlelt
fénytiineményekrdl, tovdbbd az dllitélagos
homokvulkdnokrdl. A foldrengéskor az ut-
cdn jdrcékeldk, tovdbbd a tanydkrdl a vdros-
ba igyekvé emberek Kecskemét folott hatal-
mas fényt ldttak. Ennek okdt Kacséh Pong-
rdc dr. f6 redliskolai igazgaté mdsnap a pi-
aristdk rendhdza elétt elszakadt villamosd-
rét alakjdban megtaldlta. Ugyanis a rend-
hdz egyik kéménye rdesett a villamos vild-
gitds vezetékeére, azt eltépte és rovidzdrlatot
okozott.”

Iszapvulkdn jelent meg a vdros
hatdraban, a foldrengés soran 0Osszedélt
Baranyi-tanya (4. dbra) mellett, ami talaj-
folyésodas bekovetkezését jelezte.

A homokvulkanrél Réthly Antal a
kovetkezéket irta le a Foldrajzi Kozlemé-
nyek 1911. november-decemberi szama-
ban: ,Az iszapvulkdn a tanyai épiiletektdl
200 lépésnyire nyugatra, a szdntdéféldon egy
NW—SE irdnyti, kisebb, tekndéalaku mélye-
désben jelentkezett. A vulkdn dtmérdje (ami-
kor ldttam mdr kissé meg volt rongdlva) 2
m lehetett a hozzdvetdleges mérés szerint.
Boddcs Istvdn csillagdsz tirral végzett kisebb
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dsds és tisztogatds utdn eldtiintek a finom
repedések, amelyeknek irdnya + 1°-kal N-S
(a deklindcio 6°-kal véve figyelembe.) Két fi-
nom repedés volt egymdstél 8-10 cmre €és a
homok-krdternek majdnem a kézepét szel-
ték. Ezeket a finom ereket kékes szinii kvarc-
homok toltotte ki. Néhdny hardnt repedés
Boddcs ur szerint dtszelte az iszapvulkdnt,
de én mdr egy helyiitt csak a nyomdt ldt-
tam. Valami 3 mm széles erek mentén oly
mennyiségil viz jott fel, hogy az egész anyag
erédsen iszapossd vdlt. Az ott lakék bemondd-
sa szerint olyan sok volt a viz, hogy azon a
kiilonben szdraz helyen képzddaitt tdcsdban
mdsnap disznck heveredtek le és mdr ekkor
elrongdlodott az iszapvulkdn eredeti alakja,
amely szerintiik eredetileg vagy 20 cm ma-
gas volt, kézépiitt krdterszerti mélyedéssel.
Itt tehdt talajviz feltorés tortént, ez hozta
magdval a finom kvarc-homokot is.” A mar
kiasott iszapvulkan fotdja az 5. dbran, fel-
vazolt metszete a 6. dbran lathatd. Réthly
Antal ennek a helyét tekintette a foldren-
gés epicentrumanak.

A foldrengés sordn kiilonb6z6 elekt-
romagneses jelenségeket is megfigyeltek.

A kecskeméti varosi redliskola fizika szer-
taraban levé nagy magnespatkorodl a zard-
vas leesett, amit Réthly szerint nem okoz-
hatott tisztan a razkédas ereje, hanem a
hirtelen keletkezett indukcié okozta a le-
esését. A hatvani cukorgydrban az egyen-
aram szintjét folyamatosan regisztralé mu-
szeren a fesziiltség 110 V-rél 93 V-ra csok-
kent hirtelen, majd hirtelen 106 V-ra tért
vissza, a vastutdllomdson pedig megallt az
elektromos o6ra (Budapesti Hirlap, julius
9.). Budapesten tobb lakasban, ahol elekt-
romos lampéak lizemeltek, a lampdk fénye
feler6s6dott, ami néhol pdnikot okozott.
A telefonkézpont nagy kapcsolétermében
a foldrengés pillanatdban mind a tizen-
hatezer lampa egyszerre kigyulladt (Pesti
Napld, 1911. jdlius 9.). Csongrddban meg-
szodlaltak az elektromos csengék (Magyar
Hirlap, 1911, julius 9.). Kaposvéron éjjel
a rengés idején, azokon a lampdkon, amik
be voltak kapcsolva, remegésszer(i mozgas
futott végig. A fényiik 1-2 masodpercre el-
ment, majd ezutdn erésen razkédtak (So-
mogyi Hirlap, 1911. jdlius 9.).

4. abra. A Baranyi-tanya a foldrengés utdn
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6. abra. A homokvulkdn fiiggéleges metszete és feliilnézete (Boddcs I, 1912)
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A foldrengés nem csak Kecskemé-
ten okozott kdrokat, bar ott voltak a legsu-
lyosabbak. Stlyos kdrok keletkeztek Nagy-
kéroson, de hazfalak repedtek meg, ké-
mények dbltek le Kerekegyhdzan, Lajosmi-
zsén, Cegléden, Albertirsan is. A megfigye-

lések alapjan Réthly Antal megszerkesztet-
te a rengés izoszeiszta térképét, ami a 6.
abran lathaté. A maximalis intenzitdst a
Forel-Mercalli-féle tizenkét fokos skala sze-
rint 9-10 °-ra értékelte, és 6 ,foldrengési
ovet” kiilonitett el.

7. dbra. A kecskeméti foldrengés Réthly Antal dltal felrajzolt izoszeiszta térképe a feltételezett
torésvonalakkal

Miiszeres észlelések és ko-
rabeli magyarazatok

A foldrengés kipattandsanak idején mar
nem csak a lakossag megfigyelései szol-
géltattak informacidkat a rengés keletke-
zési helyérdl, er6sségérél. Magyarorsza-
gon ugyanis az els6 szeizmograf {izem-
be helyezésére 1902 janudrjdban kerilt
sor Budapesten, 1911-ben pedig mdr Kalo-
csan, Szegeden, Kolozsvaron, Temesvaron,
Ogyallan, Ungvéron és Zagrébban is vol-
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tak szeizmoldgiai 4llomasok. fgy a kecske-
méti foldrengésr6l mar miszeres regiszt-
rdtumok is rendelkezésre dlltak. A szeiz-
mografok mindegyike anal6g mtszer volt,
amelyek a foldrengéshulldmok jeleit kor-
mozott papirra karcoltak. A budapesti m-
szeres megfigyelésekrol a kdvetkezdket ir-
ta a Kecskeméti Ujsag 1911. julius 12-i sza-
ma: ,,Mit mutattak a foldrengésjelzok? Star-
mann Béla dr., Kovesligethy tandr egyik se-
géde mondotta a kovetkezbket: — Sajnos, a
legjobb késziilékiink — a Vichert-féle szeiz-
mogrdf — felmondotta a szolgdlatot. Ez a
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késziilék arra jo, hogy tdvoli foldrengéseket
jelezzen. Tiije, amely a kormozott papirte-
kercsen a legnagyobb precizitdssal rajzolja le
a tengerenttli foldlokések hulldmait, nagyon
érzékeny. Ez az oka annak, hogy a hely-
beli foldrengésnél kiugrott helyébdl és fel-
mondta a szolgdlatot. Mi csak kiilfoldrél ér-
testiliink majd, mit irtak le foldrengésiinkrol
a Viechert szeizmogrdfok. Egyelore megelég-
sziink a Bosch-féle foldrengést jelzé késziilek-
nek szeizmogrammjdval. Ldtja itt e hulldm-
vonalakat. Ezeket irta le a Bosch-késziilék.
Az inga, amelyre a tii erdsitve van, maxi-
madlis kilencven milliméternyi kilengést tett.
Megdllapitottuk beléle, hogy a foldrengés €j-
fél utdn egy dra 6tvenkét perc és két dra
nyolc perc kozotti idoben folyt le és ezen az
idén beliil kétszer négy-6t percig tartott.” A
kalocsai és szegedi ingak tdi szintén ki-
akadtak, de a tavolabbi mtiszerek mar jol
mutattdk a rengés lefolyasat. A 8. dbran
példaul a 175 km-re lev6 temesvari Vicen-
tini inga jele lathaté.

1911-ben Wegener még nem publi-
kalta a kontinensvandorlas elméletét, ami-
b6l a 60-as években a lemeztektonika
elmélete fejlédott ki. Cholnoky Jend a
Foldrajzi Kozlemények 1911. november-
decemberi szdmédban mdr irt tektonikus
vonalakrdl, amelyek mentén ,a fold-kéreg
egyik darabja a mdsikhoz képest fiiggéleges
irdnyban elmozdul. Vagy stilyed az egyik és
emelkedik a mdsik, vagy stilyednek mindket-
ten, de nem egyformdn, vagy az egyik hely-
ben marad s a mdsik mozdul el a helyérdl.
Rendesen vizszintes irdnyban is elmozdul-
nak egv kicsit egymdshoz képest, a repedés
irdnydban hosszant. ... Bizonyos azonban,
hogy Alféldiink felszine alatt még temérdek
tektonikus vonal van, mert amikor a foldké-
regnek ez a része, amit Alféldnek neveziink,
bestilyedt, akkor darabokra is torétt. A fold-
kéreg nem igen marad nyugalomban, ha-
nem dllandd, csendes mozgdsban van s ujabb
mozgdsai természetesen megint csak a régi
torések mentén torténnek, — legaldbb legna-
gyobb részt — mert hisz ezeken a vonalakon

a foldkéreg szildrdsdga legkisebb. .. A fold-
kéreg laza kéhalmazdban keletkezd fesziilt-
ség noélhet egy darabig, amig a szildrdsdgot
feliil nem miuilja. A szildrdsdgot itt az egyes
részeknek egymdshoz valé surléddsa és ta-
paddsa okozza. A fesziilt dllapotban levé ko-
halmaznak nem kell egyéb, mint erés rdzko-
dds, hogy azonnal mozgdsba jojjenek egyes
részletei s a fesziilt rész megint nyugalmas
helyzetbe zékkenjen. Amint a lavina megin-
dul a puskalévés zajdra, vagy a rosszul fel-
rakott 6lfa leomlik a robogd kocsi okozta
rdzkoddstol, azonképpen a fesziilt foldkéreg-
részlet nyugalomba zékkenik, amint valami
erds rdzkodds, vagy lokés éri. Ezzel a fesziilt-
ség megsziinik. Még néhdny kisebb zokkenés,
zuhands torténik ezutdn, de aztdn egy ido-
re nyugalom van. A féldrengés eredetét, okdt
nem ismerjiik. Mélyen a foldkéreg alatt tor-
ténik valami, ami a Fold belsejében és a szi-
ldrd kéregben rdzkdddst okoz, vagyis olyan
rezgést, amelyet a tudomdny hosszanti rez-
gésnek nevez. Ez a rezgés, vagy rdzkddds egy-
magdban nem okogna nagy bajt, de ha ép-
pen fesziilt dllapotban levd foldkéreg-részlet
alatt tortént s ez a kéregdarab a felfelé ird-
nyulo lokés hatdsa kovetkeztében meglazul,
akkor szildrdsdga kisebb lesz, mint a benne
rejlé fesziiltség s z0kkenés kovetkezik be, ami
persze oldalt mozditja a foldkéreg illeté da-
rabjdt.”

Réthly Antal ugyanebben a szamban
az izoszeisztak alakjanak a megfigyelésérol
irt gy, mint egy olyan eszkozrdl, ami segiti
ezeknek a szerkezeti vonalaknak a megis-
merését: ,, Az Alfoldiinket nyugatrdl hatdro-
[6 fétorésvonal északkelet délnyugati irdnyt,
erre kb. merdlegesek azok a hardnttorések,
amelyek az 1908 —1911. évi foldrengések-
bl adddtak. A legerdsebben megrdzott he-
lyeket egy egyenessel egybekotve némileg fi-
gyelembe véve a hozzdsimuld vidék orografi-
ai viszonyait is — a felszinen olyan térés-
vonalakat nyeriink, amelyek nagyjdbol bi-
zonnyal megfelelnek az iiledékekkel elbori-
tott alaphegységben meglévd, nagyobb sza-
bdsti rétegzavaroknak.” A kecskeméti ren-
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gés epicentrumat a kecskeméti , f6torésvo-
nal” és az izoszeisztak tanulmanyozasaval
feltételezett Fiilopszallas—Nagykéros ira-

nyu torésvonal keresztez0dési pontjara tet-
te (7. dbra).

8. abra. A temesvdri Vicentini inga kormos papirra irt jelei a kecskeméti foldrengésrél

A foldrengés utan

A foldrengés utan hazai és kiilfoldi djsag-
irok, idegenek lepték el a varost, meg-
indult a , katasztréfaturizmus”. Kecskemét
megsegitésére sorban érkeztek az adoma-
nyok, els6ként a kiraly utalt at 100.000 ko-
ronat a karosultak megsegitésére. De jot-
tek pénzbeli adomdnyok, épitéanyagok a
nagyobb varosokbol, szervezetektol, iparo-
soktdl és maganszemélyektdl egyarant. El-
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kezd6dott a romok eltakaritdsa és a hely-
redllitds, aminek megszervezésében nagy
szerepe volt Kada Eleknek, a varos polgar-
mesterének.

A vdrosi tandcs Janszky Béla épi-
tészt bizta meg, hogy 1j épitési szabalyza-
tot dolgozzon ki, aki azonnal hozza is fo-
gott a rendelet kidolgozasahoz. A Kecske-
méti Lapok julius 11-i szdmdaban az 4j ren-
delet alapelveirdl kérdezték a neves épi-
tészt, aki a kovetkezd, mdig is érvényes
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alapelveket mondta:

,1. Ajdnlatosnak ldtszik lehet6ség
szerint eltérni a tégldktol. Vastag falakndl
ajdnlatos a vasbeton, mely rugalmas fém ke-
retbe illeszkedik.

2. Fontos dolog, hogy — a fodémet ne
csak rdfektessék a falakra, hanem régi jé épi-
t6i szabdly szerint szildrdan hozzd is kdssék.
3. Vekonyabb fodémekre kell torekedniink.
Azok sokkal rugalmasabbak.

4. A kecskeméti kémények nagyon st-
lyosak. Nagy tomegiiek a fedokévek is. Ez
utébbiakat mellbzziik és épitsiink vékony fa-
lu, vizszintes repedésre nem alkalmas kémé-
nyeket, rugalmasabb anyagokbdl, pl. drot-
hdlés rabitzfalakbol, melyeket a sarkokon
vasoszlopok foglalnak egybe.

5. Tanuljunk a kozépkori gotika nagy
tapasztaldsu épitémestereitdl és alkalmaz-
zgunk minél tébb dtfogo vasat a falak erdsi-
tésére.

6. A tulvékony tégla vdlasztofalak
konnyen bedélnek. Jobban pétolndk ezeket
is a vékony rabitz falak.”

A kecskeméti férengést az utana ko-
vetkez6 1-2 évben még kovették kisebb
utérengések, de id6vel ezek egyre ritkdbba
valtak. Jelent6s aktivitds a teriileten azdta
sem volt tapasztalhatd, azonban az 1911-
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Tilizgomb megfigyelések 2021-ben

KiszELy MARTA

A 2021-es év folyamdn tébb olyan tiizgomb megfigyelés is tortént
az orszdg teriiletén, amit a Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszer-
vatorium (KRSZO) szeizmoldgiai és infrahang dllomdsai is detek-
tdltak. Az aldbbiakban 4 bolida megfigyelést mutatunk be részle-
tesebben, melyek 2021.01.21-én, 2021.01.29-én, 2021.03.06-dn és

2021.10.20-dn torténtek.

Bevezetés

Ha egy meteoroid érkezik a fels6 1égkorbe,
akkor az iitkozik a fels6 1égkor gz részecs-
kéivel, ezért lelassul és felizzik. Tlizgdmb-
rél akkor beszélhetiink, ha a felizzé mete-
oroid fényessége eléri vagy meghaladja a
Vénusz fényességét. Ha a l1égkorben felrob-
ban¢ tlizgomb hangrobbanadst is kelt, akkor
annak a neve bolida.

A 2021-es év folyaman tobb olyan
tlizgomb megfigyelés is tortént az orszag
teriiletén, amit a KRSZO szeizmoldgiai és
infrahang dllomdsai is detektdltak. Kozii-
liik kett6 januarban (21-én és 29-én), egy
marcius 6-an és egy oktdber 20-an volt
megfigyelhetd.

2021. oktober 6ta miikodik az or-
szagban a Magyar T(izgombkamera Halo-
zat (MTH), aminek allomadsai az 1. abran
lathaték. Az oktdber 20-i bolidat igy mar
az MTH kamerdi is rogzitették.

A meteoroid térmelékek a felsé 1ég-
korbe érkezve felforrésodnak, hatasukra
ionizdléddnak a légkori gdzok. Az ionizdlt
gazfelhé jé visszaver6 feliiletet biztosit az
URH radidhullamoknak, azaz visszatérhet

a foldre a kisugarzott energia egy része. A
tatai radiés meteordetektalé rendszer, az-
az hulldcsillagok radidés megfigyelése to-
vabbi lehetéség a meteorok megfigyelé-
sére. A vevOkésziilék a dél-franciaorszagi
(Dijon melletti) nagyteljesitményd ma-
holdradar GRAVES frekvencidjara van han-
golva. Ebben a tartomdnyban a radiéhulla-
mok mdr egyenes vonalban terjednek (nem
kovetik a foldfelszin gorbiiletét), normalis
esetben a radarrendszer jelei kozvetleniil
nem foghatdk, azaz csak a meteor keltet-
te ionizalt gazfelh6n tudnak visszaverédni
(2. abra). A rendszer lefedettsége nyugat
Eurdpara terjed ki.

Szerencsés esetben a tlizgdmbka-
mera felvételeket kiegészitve a Koveslige-
thy Radd Szeizmoldgiai Obszervatérium
szeizmoldgiai, infrahang és a tatai radio-
meteoros megfigyelések jeleivel, a tlizgom-
bok pélydjat és robbandsi magassagat pon-
tosabban sikeriil majd meghatdrozni, és
esetleg a foldre ért meteoritot megtalal-
ni tovabbi elemzésre. A szeizmoldgiai, inf-
rahang valamint radiés észlelések elényei,
hogy nappali, vagy felhével takart égbolt
esetén is képesek egy tlizgomb jeleit érzé-
kelni.
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Magyar Tzgombkamera Halozat - MTH
Magyar Meteoritikai Tarsasag
www.meteoritok.org
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1. dbra. Az AMS78 jelil bajai, AMS90 gyéri, AMS91 zalaegerszegi és AMS92 répdshutai dllomdsok
2021-ben mdr tizemeltek, az AMS207 fiilopszdlldsi és AMS79 nagyszéndsi kameradllomdsok
telepités alatt dlltak. Zold kamerafej jellel az dllomdsok foldrajzi helyzetét, sdrga korokkel
pedig a kamerdk hatdtdvijait jeloltiik (forrds: https://meteoritok.org/tuzgomb/)

2. abra. A GRAVES nagyteljesitményti mitholdradar meteor megfigyelési elve
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Bolida 2021. januar 21-én

A 2021-es év els6 tlizgombre utald jele-
it tobb szeizmoldgiai allomdason januar 21-
én 15:47 (UT) koriil figyeltiink meg. A
Piszkés-tet6i infrahang allomads is detek-
talta a robbandast és a beérkezési id6kbol
a robbanas helyét is sikeriilt meghatéroz-
ni, ami Varpalota felett lehetett. A 16kés-
hullam kb. 0,363 km/s sebességgel haladt,

2021-01-21T15:47:00

és a Piszkés-tet6n talalhaté (PSZI) Infra-
hang édllomdsokra 237 fok azimuttal jelle-
mezhet6 iranybdl érkezett be (Bondar et
al. 2022). Sajnos ezt a tlizgdbmbot kame-
ra nem rogzitette, szemtanuk sem voltak,
mivel még szinte vildgos volt, de mérete a
januar 29-i nagyatadi - a kovetkezékben is-
mertetett - boliddéhoz lehetett hasonld. A
3. &bra az érintett dllomasok szeizmogram-
jait, a 4. dbra pedig a bolida feltételezett
robbanasi helyét mutatja.

- 2021-01-21T15:52:50
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3. abra. A bolida jelei a szeizmogramokon
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4. &bra. A bolida robbandsi helye Vdrpalota kérnyékén kb. 30-45 km magassdgban lehetett

Bolida 2021. januar 29-én

2021. janudr 29-én, pénteken hajnali 2:51-
kor (UT) Nagyatad kornyékén hangos rob-
banast lehetett hallani. Tobben azt hitték,
hogy valami felrobbant a kdrnyéken. A
dorejt Kaposfiired, Nagykanizsa, Kaposvar,
Kadarkut, Kaposfé és Szilvdsszentmarton
kornyékén elég sokan hallottak, azonban
a kiilonos jelenséget észlelk fényhatdést is
lattak.

Kollath Zoltan, az Eszterhazy Karoly
Egyetem Fizikai Tanszékének egyetemi ta-
ndra taldlta meg jelenség égi nyomdt a
Zselici Csillagpark egyik kamerajanak fel-
vételén. Az északi oldalon 3 d6ra 51 perc-
kor ugyanis egy latvanyos fénycséva jelent
meg (5. abra), ami egy tlizgdmb felrobba-
ndsat jelezte.

A jelenséget a Kovesligethy Rado
Szeizmoldgiai Obszervatérium tObb méré-
allomasa is regisztralta. A tlizgémb olyan
nagy volt, hogy a telihold fényességével ve-
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tekedett, és a hajnali, &m felhGs égen is
latszédott. Magnitiddja -9 -10 lehetett. Ez
a csillagaszati magnitudd, ami egy logarit-
mikus fényességi skala, ahol a minél kisebb
a mérdszam, anndl fényesebb az adott ob-
jektum.

A bolida robbanasat érzékelé hazai
szeizmoldgiai és a PSZI infrahang dlloma-
sok elhelyezkedése az 6. dbran lathaté. A
szeizmoldgiai dllomdsokon regisztralt jelek
a 7. dbran, az infrahang allomason lathatd
kiértékelt jelek a 8. abran lathatok (Bondar
et al. 2022).

Ausztriai és hazai meteoroldgiai ka-
merak felvétele szerint a tlizgémb kb.
70 km magasan fénylett fel Balatonszent-
gyorgy kozelében, és a Tarany feletti lég-
térben hunyt ki. Erdekes, hogy az els6
szeizmikus jel a taranyi allomason latszott
(8. &bra). K6vagéd Gabor szamitdsa sze-
rint a nagyobb anyagveszteségei 43,2 és 37
km-es magassagban voltak (Forras: Meteor
2021. 4prilisi szama).
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5. abra. A zselici Csillagpark egyik kamerdjdnak felvétele a boliddrdl
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6. abra. A bolida jeleit észlel§ szeizmoldgiai dllomdsok elhelyezkedése. A PSZI infrahang dllomds a
robbands helyétél (piros csillag) kb. 266 km-re volt. A csillag a bolida feltételezett robbandsi

helyét jeldli.
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2021-01-29702:51:00 - 2021-01-29T02:56:30
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7. abra. A bolida jelei a szeizmogramokon a beérkezési idejiik szerint rendezve
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8. abra. A bolida PSZI infrahang dllomdson kapott jeleinek kiértékelése. A PSZI(1-4) dllomdsokra
221,7° azimuttal érkeztek a jelek kb. 0,388 km/s sebességgel. Ezeket az értékeket az dbra

felsé részének kozepén a kék (Azimuth diagram) és sdrgdszold (Speed diagram) szinek
mutatjdk. A szinkdd szdmszeriisitését az dbra jobb oldaldn ldthato szinkdd teszi lehetéve.
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Bolida 2021. marcius 6-an hatd. Ezt a bolidat sajnos az infrahang 4l-
lomasok nem regisztraltak. A 10. dbran az

érintett szeizmoldgiai dllomdsok, a 11. ab-

A 2021. marcius 6-i bolidardl a Konkoly- rén az idérendben beérkezett jelek l4tha-
Thege Miklés Csillagdszati Intézet Piszkés- tok. Talan egyszer megtaldljuk a meteori-
tet6i Obszervatériumdnak nyugati kame- tot is, sok hazai amatdr csillagdsz 6romére
rdja készitett felvételt, ami a 9. dbran lat- és gazdagitva a hazai gy(jteményt.

9. abra. A Piszkés-teton levé nyugati kamera felvétele a boliddrol 2021.03.06 02:11:06 (UT)
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10. abra. A bolida jeleit észlels szeizmologiai dllomdsok elhelyezkedése.
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2021-03-06T02:13:31 - 2021-03-06T02:15:30
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11. abra. Az MSW1, HUO8A és MSW3 dllomdsokra szinte egyszerre érkezett be a bolida jele, mig a
CSKK-ra kicsit késébb

Bolida 2021. oktober 20-an

Oktober 20-4n 18 o6ra 28 perckor hatal-
mas tlizgéomb huzott el az égen, amit a
varostol délnyugati irdnyban Budapestrél
is sokan megfigyeltek. Tobb szeizmoldgi-
ai mérééallomas is rogzitette a bolida fel-
robbanasdnak jeleit. A 12. dbran a Vértes-
hegységben lev6 csokak6éi CSKK allomas
napi szeizmogramja lathaté. Az érintett al-
lomasokra beérkezé jeleket idérendben a
13. dbra mutatja. Ezek az adllomasok Bu-
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dapestt6l mind DNy-ra helyezkedtek el. A
bolidat a Magyar T{izgobmbkamera Halo-
zat kamerdi is rogzitették. A tlizgémbrdl az
Id6kép (https://www.idokep.hu) is besza-
molt. Ok azt irtak, hogy mivel a naplemen-
tét kovetéen nem sotétedett be teljesen,
ezért viszonylag kevés felvétel sziiletett az
amugy latvanyos jelenségrél. Az PSZI inf-
rahang alloméasok a bolida két robbanasat
rogzitették kb. 2 masodperc kiilonbséggel.
A jelek 232,6° és 233,1° azimutdlis irdny-
bdl, kb. 0.366 km/sec sebességgel érték el
az allomast (Bondar et al. 2022).
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12. abra. A csékakdi szeizmoldgiai dllomds oktéber 20-i szeizmogramjdn a bolida jele kis tiiskeként

ldtszik.
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13. abra. Az oktdber 20-dn megfigyelt bolida jelei id6rendben az érintett dllomdsokon
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