EPICENTRUM

A petrinjai foldrengéssorozat
geologiai hattere és jellemzése

CZECZE BARBARA

2020. december 29-én délben szinte a teljes hazai lakossdg kiilonds
dolgot tapasztalhatott. A szomszédos Horvdtorszdg teriiletén kipat-
tant 6,2-es magnituddval egy igen nagy energidju foldrengés, melyet
az orszdg bdrmely pontjdn érezhettek az olvasék valamilyen formd-
ban. A jelen tanulmdny igyekszik Gsszefoglalni ennek a rendkiviili
eseménynek a mozgatorugojdt, hogy minek is készonheté egy ekko-
ra foldrengés a kozvetlen szomszédsdgunkban, valamint bemutatja
az utdrengések f6bb tulajdonsdgait. Az eset rdvildgit arra, hogy ha-
zdnk igen vdltozatos geodinamikai kérnyezetben helyezkedik el, ahol
a mai napig akttv lemezmozgdsok mennek végbe. A horvdtorszdgi
események felhivtdk a lakossdg figyelmét arra, hogy a térség aktiv
geoldgiai fejlédése okdn bdrmikor el6fordulhatnak nagyobb kdrokat
okozo foldrengések Magyarorszdg teriiletén is.

Bevezetés

2020. december 28-an egy erés foldren-
géssorozat vette kezdetét Horvatorszag-
ban, Petrinja vdaros kozelében. Az el-
s6 elérengés 5,1-es magnituddval pattant
ki, mely csak K6zép-Horvatorszdgban volt
érezhetd, majd 4,6-os, 3,8-as, és egyre
gyengébb rengések kovették.

A kovetkezé napon, december 29-én
12 6ra 19 perckor egy szignifikdnsan er6-
sebb, 6,2-es magnituddju foldrengés raz-
ta meg a térséget, melyet mar a kornye-
z6 orszagok — koztiilk Magyarorszag szin-
te teljes lakossdga — is érzékelt. Igy vila-
gossa valt, hogy az el6z6 napok eseményei
csak az elérengések voltak. A foldrengés-
ben tragikus médon hét ember veszitette
életét az 0sszeddlé hazaknak koszonhetd-
en. Az alabbi Osszefoglalds egy kicsit rész-
letesebben bemutatja az olvasénak a fold-
rengéssorozat hatterét, és annak kozvetlen
hatésait.
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Szeizmotektonikai hattér

Ahhoz, hogy megértsiik a horvatorszagi
események mozgatérugojat, mindenképp
sziikség van némi lemeztektonikai, geodi-
namikai attekintésre, hiszen ezek az ese-
mények egy igen bonyolult, hazdnkat is
érint6 folyamat eredményei.

A Fold szilard burkat (mds néven
litoszférat) kézetlemezek épitik fel, me-
lyek egymashoz képest folyamatos moz-
gasban vannak. A lemezek szegélyeik men-
tén Osszelitkozhetnek, tavolodhatnak egy-
mastol, illetve egymds mellett is elcsisz-
hatnak. Ezen mozgasok hatalmas mennyi-
ségli energiat, fesziiltséget szabaditanak
fel mozgasuk soran, melynek szamos jelét
ismerhetjiik. Az energia felszabadulhat ha-
talmas foldrengések formajdban, de gytirt
hegyvonulatok, széthizasos medencék is
sziilethetnek. Eppen ezért a kutatdk jelen-
tés energiat forditanak a jelenkori fesziilt-
ségterek vizsgdlatdra. Az un. fesziiltség-
provincidk nem csak a jelenlegi szerkeze-
teket tudjdk megmagyarazni, de a jov6ben
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varhatd eseményekrél is képet adhatnak. A
fesziiltségtér vizsgalata az elmult par évti-
zedben egy nagyon jdl fejlodé teriilet volt,
igy egyre jobban megismerhetjiik a kornye-
zetlinkben végbemend folyamatokat.

Amikor két kézetlemez {itkozik egy-
massal, akkor egész egyszertien 6sszenyo-
mas, térrovidiilés (kompresszid) kovetke-
zik be, ha pedig tavolodnak egymastol, ak-
kor tagulast, széthizast figyelhetiink meg,
melyek mind nagyon egyedi és kiilonleges
felszinformakkal, geoldgiai- és geodinami-
kai folyamatokkal jarnak, igy a fesziiltség-
tér ismerete nagyon értékes szamunkra.
Kiilonosen fontosak ezen tanulmanyok a
Pannon-medencében, ugyanis hazank és a
vizsgalt teriilet ritka bonyolult felépitési
geodinamikai kornyezetben taldlhatd, ép-
pen ezért a medence kutatasaban a kiil-
foldi kutatok is mar hosszu évtizedek éta
részt vesznek.

A fesziiltségtér vizsgalata alapjan
Eurépa két nagy teriiletre oszthatd, ezek
a Stabil- és Mobil-Eurépa. Nem meglepd,
hogy a horvatorszagi események a Mobil-
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Eurdpai régidhoz tartoznak, igy a mos-
tani attekintésben csak errél a teriiletr6l
esik sz6. Ide tartozik az Alpok, a mediter-
ran régié (Egei-tenger és Nyugat-Anatélia,
Appennin-félsziget), a Pireneusi-félsziget
(1. abra).

Ahhoz, hogy megértsiik a jelenleg
folyé geodinamikai folyamatokat, elenged-
hetetlen a nagyobb képet vizsgalva bete-
kinteni a multba. A hazdnknak is bolcsét
adé Pannon-medence egy széthlizasos ere-
deti medence, mely valamikor 23 milli6
évvel ezel6tt kezdett kialakulni. Kialakula-
sa tobb tényezd egyiittes jelenlétének ko-
szonhet6, de nagy részben a Karpatok kiil-
s6 keleti ive mentén végbemend aldbu-
kasnak (an. szubdukcidénak). Az aldabuko
zona folyamatos hatralasanak koszonhe-
téen a medence aljzata északkeleti irany-
ban elmozdult, mikézben a 2. dbran latha-
té ALCAPA nevezetli egység az dramutato
jarasaval ellentétesen, a Tisza-egység pe-
dig azzal megegyez6 iranyban forgott. Ek-
kor alakult ki a ma is aktivnak mondhatd
torésvonal-rendszer EK-DNY irdnyban.

20°0° 25°0°

Tirrén-tenger

Romadania

s

1. 4bra. Attekint§ térkép a vizsgdlt teriiletrél, Mobil-Eurdpdrdl. A piros kor jelzi a Petrinja
foldrengéssorozat kornyezetét.
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2. abra. A térség f6 szerkezeti egységei, valamint az Adriai mikrolemez lemeztektonikai hatdsai
(Horvdth, 2004) — A szaggatott vonalak a jelenkori fesziiltségteret jelolik, vagyis a maximdlis
horizontdlis fesziiltségek irdnyait (Bada et al, 2004).

Az ALCAPA mozgésanak mozgatoéru-
gbja délen az Adriai-mikrolemez dramuta-
té jarasaval ellentétes mozgasa, és folya-
matos észak felé nyomuldsa okozza. A na-
gyobb f6 kézetlemezek egymdshoz vald ko-
zeledése kovetkeztében az Adria, az Alpok,
a Dinariddk térségében folyamatos Gssze-
iitkozés zajlik, ennek koszénhet6 az ALCA-
PA egység folyamatos kiprésel6dése. Miu-
tén a kordbban emlitett aldbukasi zéna mi-
kodése megallt, megsziint a medence fo-
lyamatos tagulasa, és az akkori széthuza-
sos, tagulasos fesziiltségtér kompresszios-
sa valt, igy ma f6leg eltolédasos, vagy felto-
l6dasos deformacidkat figyelhetiink meg.
Ma a Pannon-térséget igen valtozatos fe-
sziiltségtér jellemzi. A Dinariddk, valamint
az Alpok déli részénél aktiv feltolédésos,
illetve tn. transzpresszids deformdciéknak
lehetiink szemtanui. A tér viszont nem ho-
mogén, mig Zagrab kornyékén eltolédaso-
kat lathatunk, addig a tengerparti teriilete-
ken 6sszenyomddas figyelhet6 meg. Dél fe-
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161 a medence belseje felé haladva szintén
valtozatos kép fogad minket — a tengerparti
teriiletekrdl északkelet felé haladva oldal-
eltol6dasok figyelheték meg. Az Alpok ke-
leti részén zajlik az Adria és Eurdpa kozotti
Osszelitkozés, de az Alpok keleti iranyu ki-
16k6désének is nagy szerepe van, igy itt is
szintén eltolddasos tér van jelen tobb na-
gyobb nyirasi zénaval karoltve.

Horvéatorszdg, ami az  Alpi-
Mediterrdn szeizmikus régioé része, tobb
geotektonikai egységbdl épiil fel. A leg-
fontosabbak északon a Pannon-medence
(mely medencében taldlhaté hazank is),
a Keleti-Alpok, a Dinariddk, a Dindri-
Adriai platform atmeneti zéna és az Ad-
riai platform 6nmagaban. Horvéatorszag-
ban a szeizmicitas egyenl6tleniil oszlik el,
a legtobb foldrengés a Dinaridakhoz kap-
csolddik. A 2. &dbran a jelen tanulmanyban
bemutatott eseményeket szines pottyok
jelolik. Ezek a foldrengések jol lathatéan
két 6 geoldgiai provincia kozott pattantak
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ki, a Pannon-medence és a Dinaridak ko-
zott. A Dinariddk egy széles, északnyugat-
délkelet iranyitottsagu 6v, mely Délnyugat-
Szlovéniatél Montenegréig huzoédik Hor-
vatorszdg Adriai-tengerpartja mentén.
Diohéjban tehdt, a jelenleg is zajl6 tekto-
nikai folyamatok egyik mozgatérugdja az
Afrikai- és Eurdpai-lemez kozeledése mi-
att folyamatosan zajl6 kolldzié az Adria és
az Alpok-Dinaridak hatarzéndjaban, mely
kovetkezménye az Alcapa-egység eredeti
helyérdl torténd, keleti irdnyba valé kipré-
sel6dése.

A Pannon-medence legféképpen le-
mezen beliili szeizmicitdssal jellemezhetd,
ahol nagyobb események ritkdn ismétl6d-
nek. fgy nem meglepé, hogy a vizsgalt tér-
ségben kordbban is pattantak ki nagyobb
események. Egyrészt, a jelen tanulmany-
ban téargyalt foldrengéssorozat elétt 9 ho-
nappal Zagrabban is egy helyi viszonylat-
ban jelentésnek mondhaté eseményt ta-
pasztalhattak meg a horvat lakosok. A f6-
rengés 5,5-6s magnitidéval pattant ki, me-
lyet 4,9-es utérengés kovette 2020. mdrci-
us 22-én. Mdasrészt, ha megfigyeljiik az el-
mult két évszazad adatait, lathatjuk, hogy
1861. december 18-an (M = 5,4), 1883.
februar 11-én (M = 5, 1), és 1909. oktéber
8-an (M = 5,7) is nagy energiaju foldren-
gések pattantak ki ebben a térségben. Geo-
16giai id6skalan ezen események ismétlé-
dése gyakorinak mondhatd, és egyértelm-
en jelzi a teriileten végbemen6 folyamatok
aktivitdsat.

Utorengések

A f6rengést rengeteg utérengés kovette
egy nagyon rovid idéintervallumon beliil.
Akipattands utani 40 percben annyira stird
jelek érkeztek a szeizmoldgiai dllomdsok-
ra, hogy a jelek elkiilonitése is nehézséget
okozott.

A 3. dbrdn a 2020. december 30-an
regisztralt hullamformak latszédnak a be-
csehelyi szeizmoldgiai allomasunkon. Még
szabad szemmel is rengeteg utérengés lat-
hatd kevesebb, mint 24 éra leforgésa alatt.
Ezen regisztrdtumokat tovabb sziirve ter-
mészetesen sokkal tobb utdrengést rejt az
abra.

A szeizmologidban 1éteznek kiilon-
boz6 fizikai torvények az utérengések sza-
méra és méretére vonatkozéan. Altala-
ban az utérengések szama nagyon gyorsan
csOkken, a kipattands gyakorisdga a féren-
géstbl szamitott idével forditottan ardnyos.
Ez azt jelenti, hogy a férengés masnap-
jan maris csak feleannyi rengés varhato,
mint el6z6 napon, de ennek ellenére még
2021 augusztusdban is regisztraltunk uté-
rengést. Eszrevehet6, hogy minél mélyeb-
ben van a férengés hipocentruma, annal
tobb utdrengés detektdlhatd. Természetes,
hogy ezek az utérengések a férengés ko-
zelében pattannak ki, és elegend6en pon-
tos helymeghatarozassal még az elvet6dott
kézetblokkok torésvonalat is ki tudjak raj-
zolni.

A horvat kutaték publikacidi alapjan
9350 db foldrengés pattant ki 2020. de-
cember 28. és 2021. mdrcius 29. kozott.
Ebbdl kozel 6400 db foldrengés helyét tud-
tak nagy pontossaggal meghatarozni. Fon-
tos megjegyezni, hogy a férengés utan a
horvat szeizmoldgusok rengeteg ideiglenes
allomast telepitettek a térségbe, igy a leg-
kisebb eseményeket is regisztrdlni tudtak.
A legtobb epicentrum egy nagyon keskeny
terliletre koncentralédik a mar jél ismert
ENY:-DK irdnyt Petrinja-torés mentén. Az
események egy kisebb csoportja a fé csa-
pastdl keletre koncentralodik Petrinja és az
attél 6 km-re keletre lev6 MoSéenica ko-
zott, illetve egy harmadik kisebb fécsoport
nyugatra, Velika Solina kérnyékén is felis-
merhetd. Az utérengésekre jellemzé atla-
gos mélység mindossze 6-10 km kozotti.
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3. abra. Becsehely szeizmoldgiai dllomds regisztrdtuma 2020. 12. 29-én. A hatalmas amplitidéval
megjelend kék kilengés a forengést jeloli, majd jol ldthaté a rengeteg utdrengés a forengést
kovetd ordkban.

A Magyar Nemzeti Szeizmo-
l6giai Halozat altal detek-
talt foldrengések

A foldrengéseket természetesen nem csak
a lakossdg érezte, hanem a mszereink is
regisztraltak orszdgszerte. A miszerek ér-
zékenységének koszonhetben joval a lakos-
sag altal érezhet6 szint alatt latjuk a ki-
pattand utdrengéseket. A 3. dbra azt mu-
tatja be, hogy a kiilénb6z6 szeizmoldgiai
allomasok egymashoz képest mennyi fa-
zist regisztraltak az utérengésekbdl a bul-
letinben publikalt adatok alapjan. Jol lat-
szik, hogy a hatdrmenti dllomdsok (KOVH,
MORH) tudték regisztralni a legtobb ese-
ményt — szinte a zagrabi dllomdassal meg-
egyez6 szamban - , de szinte minden du-
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nantuli dllomds nagyon jdl szerepelt.

Obszervatériumunkban a rutinsze-
r helymeghatdrozasokhoz az altalunk ki-
mért fazisok els6 beérkezési idejét hasznal-
juk fel. Természetes, hogy minél tébb ilyen
fazis (azaz allomdas) a rendelkezéslinkre
all, annal pontosabbak lehetiink a foldren-
gés helyét illetéen. Eppen ezért a horvat-
orszagi adatok az els6dlegesek az ideig-
lenesen telepitett megannyi allomds ko-
vetkeztében, de ezen adatokhoz nem fér-
tlink hozza a helymeghatarozasunk pilla-
nataban. Osszességében viszont elmond-
hatod, hogy az utérengések jelentds részét
regisztraltuk. Mivel a szeizmoldgia nem
ismer orszaghatarokat, ezért az adataink
nyilvanosak, igy a horvatorszagi kutatdk
felhaszndlhatjak a kiméréseinket, mely le-
het6séget ad a klaszter pontosabb analizi-
sére.
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4. abra. A horvdtorszdgi foldrengéssorozat eseményeit regisztrdld dllomdsok. A feltiintetett
szimbdlumok mérete az adott dllomdson kimért fdzisok szdmdnak ardnyait mutatja meg.

Az utdérengések energidja

A foldrengésekkor felszabadulé energiat
a szeizmoldgia a magnitidoként méri. A
petrinjai foldrengéssorozat férengésének a
magnituddja 6,2 volt. A kéztudatban na-
gyon gyakran haszndljuk a Richter-skala
szerinti kifejezést, mivel a ma hasznala-
tos magnitiddskaldak alapjainak a megte-
remtbje Charles F. Richter. A magnitudoé-
skala logaritmikus, ami azt jelenti, hogy
egy magnitudéfokozat noévekedése har-
minckétszeres kiilonbséget takar. A fold-
rengések magnitid6 szerinti osztdlyozd-
sakor a 6-os magnituddju foldrengéseket
er6s foldrengésekként csoportositjuk, mig
a 7-es magnitidoju eseményeket mar na-
gyon nagynak, ennél is nagyobbakat éridsi
foldrengéseknek. Természetesen minél na-
gyobb egy foldrengés energidja, annal ki-

sebb a kipattanas gyakorisaga is. A Pet-
rinja férengés soran felszabaduld energia
nagysaga viszont kozel azonos a Hirosimai
atombomba felrobbandsakor felszabaduld
energidval, igy igen jelentés méretd fold-
rengésnek szamit, évente mintegy 120 eh-
hez hasonlé foldrengés pattan ki az egész
vilagon.

Az utdérengések sordn felszabaduld
energia, igy a magnitido is folyamatosan
csokken, de az utérengések kozott még igy
is talalhatunk kozepesnek mondhaté fold-
rengéseket (1. tablazat). A leger6sebb utd-
rengés Zupi¢ kozelében pattant ki 2021. ja-
nudr 6-an 18:01 perckor 4,9-es magnitu-
déval. A foldrengéssorozat els6 13 napja-
ban 6sszesen 10 db olyan foldrengés volt,
mely magnitidéja meghaladta az M =
4,0-t, és 76 db ami a M = 3,0 erésségnél
volt nagyobb.
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Déatum Magnitidé Mélység
2020. december 29. 4,4 10 km
2020. december 30. 4,8 10 km
2020. december 30. 4,7 10 km
2020. december 31. 3,7 10 km
2021. januar 2. 3,4 9,3 km
2021. januar 4. 4,4 10 km
2021. januar 5. 3,3 10 km
2021. januar 6. 4,9 10 km
2021. januar 7. 4,0 9,9 km
2021. januar 9. 4,8 8,7 km
2021. januar 10. 3,8 9,6 km
2021. januar 15. 4,4 10 km
2021. februar 24. 3,9 10 km
2021. marcius 3. 4,2 10,9 km
2021. aprilis 6. 4,6 10 km
2021. augusztus 1. 4,1 10 km
2021. augusztus 16. 4,6 10 km

1. tablazat. A petrinjai foldrengéssorozat legnagyobb energidjil utdrengései 2020. december 29. és
2021. augusztus 16. kozdtt a Horvdt Szeizmoldgiai Szolgdlat adatai alapjdn

Az események fészekme-
chanizmusa

A foldrengés kipattanasanak az okat a fold-
tudomdnyok mar nagyon jol tudjak vizs-
galni. A foldrengések tilnyomé tobbsé-
ge lemeztektonikai eredetd, vagyis a fold-
rengést kivaltd, felhalmozddd fesziiltség
a foldkéregben gyflt Ossze. A fesziiltség
folyamatos felhalmozddésa kévetkeztében
a kézettomb eltorik, majd vetdsik, torés-
vonal mentén két szomszédos kdzetblokk
egymashoz képest elmozdul.

Ezek az elmozdulasok tobbfélék le-
hetnek attdl fiigg6en, hogy a kbzetleme-
zek hogyan mozdultak el horizontalis, illet-
ve vertikdlis irdnyban. Megkiilonboztetiink
egyszerl oldaleltolddast, normal vetét, fel-
tolédast egyarant.

A foldrengés fészekmechanizmusa
tulajdonképpen azt drulja el, hogy ezek
a kézetblokkok egymdshoz képest hogyan
mozdultak el a hipocentrumban, hogyan
helyezkedik el a vet6sik, merre tortént el-
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mozdulds.

A szeizmolégidban egy un. strand-
labda szemlélteti a foldrengéshez tartozd
fészekmechanizmust. A hipocentrum koré
rajzolt fokalis gombot két sik — a vetdsik
maga, és az erre merdleges segédsik (mely
geoldgiai értelemmel nem rendelkezik) —
négy negyedre osztja. A négy térnegyed-
ben felvaltva tagulést és 6sszehtzodast fi-
gyelhetiink meg. Ezek a térnegyedek ide-
alis esetben az mtiszereink regisztratuma-
in megjelen6 hullimforma els6 beérkezé-
sének irdnya (polaritdsa) alapjan ismerhe-
t6 meg, de mas moédszerek is rendelkezé-
siinkre allnak. A foldrengés hipocentruma-
bél kiindulé foldrengéshullamok ampliti-
doéja fiigg attdl, hogy a hullam 4altal meg-
tett Ut hol metszi ezt a fokalis gombot. A
kiilonb6z6 térnegyedekben a szeizmologi-
ai allomasokra beérkez6 els6dleges primer
hulldm elmozdulésa pozitiv, mashol nega-
tiv. A fokdlis gomb vetiiletét dbrdzolva kii-
16nb6z6 szinekkel jeloljiik a negativ és po-
zitiv amplitudéval torténd beérkezéseket.

A szeizmoldgia az ilyen strandlab-
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5. abra. A férengés kizvetlen kornyezetének aktudlis foldtani képe — A kék vonalak a jelenleg is aktiv
toréseket jelolik, a szaggatott vonal egy eltemetett, de aktiv térést mutat (Tondi et al, 2021).
A férengés piros csillag formdjdban jelenik meg a hozzd tartozd fészekmechanizmus
megolddssal. A foldrengések fészekparamétereinek forrdsa az ISC (International Seismological
Center) nyilvdnos, még nem ellenérzétt adatbdzisa.

dék (5. dbra) segitségével vilagitott ra ar-
ra, hogy a kéregben kipattand foldrengé-
sek kiilonbozé tipustu vetédéseket produ-
kalnak, igy oldaleltolédasos, normal veto0s,
feltolédasos régiok ismerhet6k fel.

A Petrinja foldrengéssorozat féren-
gésének a fészekmechanizmusa megoldésa
szerint ebben az esetben egy fiiggbleges to-
rés menti jobbos oldaleltolédés tortént az
ENY-DK vet6 felszinén.

Ez azt jelenti, hogy a délnyugati ve-
tészarny elcsiszott északnyugat felé, az
északkeleti pedig délkelet felé. Ez a fészek-
mechanizmus megoldas jé egyezést mu-
tat a nemzetkozi szeizmoldgiai kozpon-
tok megoldasaival, valamint a foldrengés-
sorozat térbeli eloszldsaval (Stipcevic et al.
2021).

A 10 leger6sebb, M > 4,2 foldren-
gés fészekmechanizmusai fiiggbleges torés
menti horizontdlis elmozdulasok, féleg a
leger6sebb utdrengés €s el6rengés esetén.
Viszont van harom olyan esemény, mely el-
tér6 mechanizmust, ugynevezett forditott
toréseket mutatnak.

Osszességében tehat az eddig publi-
kalt 25 db foldrengés fészekmechanizmu-
sa legtobb esetben oldalelmozdulds, mely
jOl korreldl a térségrél elérheté informaci-
Okkal, de a foldrengéssorozat f6 csoport-
jan kiviil ezek eltéréek lehetnek. A fészek-
mechanizmusbdl meghatarozhaté a legna-
gyobb nyomads irdnya a fesziiltségtérben,
ezen megoldasok alapjan a fold kérgének
DDNY-EEK irdnyt 6sszenyomddésa, komp-
resszidja torténik.
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EPICENTRUM

Osszefoglalas

Bar Magyarorszagot, és annak kornyezetét
nyugodt teriiletként tartjuk szamon, a pet-
rinjai foldrengéssorozat felhivta a figyel-
miinket arra, hogy ez a térség is érintett le-
het a nagyobb energiaji foldrengések altal.
A foldrengést szinte a teljes hazai lakossag
érezhette, és a délnyugati megyékben ka-
rok is keletkeztek. Ez felhivta a figyelmiin-
ket arra, hogy az orszdgunk foldrengés-
veszélyeztetettsége valds. A fenti geodina-
mikai abran jol latszik a teriilet Gsszetett-
sége, aktivitasa, ezért érdemes szem elGtt
tartani, hogy térségiinkben barhol, barmi-
kor el6fordulhat foldrengés, mely akar su-
lyos kovetkezményekkel is jarhat.

A térségiink aktiv geoldgiai, tekto-
nikai fejlédése jelenleg is zajlik, geoldgi-
ai id6skalan vizsgalva igen valtozatos ké-
pet lathatunk. Magyarorszag az igen aktiv
mediterran térség, €s a stabil Kelet-Eurdpai
platform kozott helyezkedik el. Felhasznal-
va az eddigi ismert torténelmi foldrengése-
ket, levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy
M = 5,0 magnitidénal nagyobb féldren-
gések atlagosan 40-50 évente fordulnak
el6 Magyarorszag teriiletén.
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