A Kovesligethy Rado
Szeizmoladgiai
Obszervatdérium
évkonyve






Epicentrum

2022

A Kovesligethy Rado Szeizmoldgiai Obszervatérium
évkonyve

Kozremtikod6ék/Szerzok:

Gyori E. (szerk.), Czanik Cs., Czecze B., Czifra T., Fodor Cs., Gribovszki K.,
Gyarmati A., Kalmar D., Kiszely M., Siile B., Timk6 M., Varga P., Wéber Z.

HUN @ i
R E N Kutatointézet

HUN-REN Féldfizikai és Urtudomdnyi Kutatéintézet
Kovesligethy Rado Szeizmoldgiai Obszervatérium
Budapest
2024



Hivatkozas:

Gy6ri E. (szerk.), Czanik Cs., Czecze B., Czifra T., Fodor Cs., Gribovszki K., Gyarmati A.,
Kalmar D., Kiszely M., Siile B., Timkd M., Varga P., Wéber Z. 2024:

Epicentrum 2022, A Kévesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium Evkonyve,
HUN-REN FI Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium, Budapest, 72 o.

A kiadvanyban szerepl6 adatok, dbrak, tabldzatok a forrasmftire valé megfeleld
hivatkozas mellett szabadon felhasznalhatok.

FelelSs kiadd: Dr.Kovdcs Istvan Janos
megbizott igazgato
HUN-REN Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet
9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.

ISSN 2939-6085 (nyomtatott)
ISSN 2939-6077 (online)

A kiadvadny megjelenését a Petéfi Kulturalis Ugynokség FIT-SN-2021-0016.
szamu palyazati tAmogatasa tette lehetové.



EPICENTRUM

Tartalomjegyzék

Elészo

A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Halézat
Siile Bdlint

Infrahangallomas Piszkés-tet6n
Czanik Csenge

Lokalis események
Siile Bdlint

Magyarorszag teriiletén érezhet6 foldrengések 2021-ben
Gy6ri Ergsébet

A F6ldon keletkezett M > 7 magnituddju foldrengések 2021-ben
Kiszely Mdrta, Gyéri Erzsébet

Redlis a foldrengésveszély Magyarorszagon?
Weéber Zoltdn

10

22

24

32






EPICENTRUM

Eloszo

Kiadvdnyunk, a HUN-REN Foldfizikai és Urtudomdnyi Kutatdintézet, Kovesligethy Radd Szeiz-
moldgiai Obszervatériumdnak évkonyve, 2024-ben a harmadik alkalommal jelenik meg.

Célunk, hogy kozértheté mdédon, réviditve, de mégis szakmai igényességgel bemutassuk
az adott évben az intézetiink dltal mitkodtetett dllomdshdlozatot, az orszdgban és kozvetlen
kornyezetében keletkezett foldrengéseket. Beszdmolunk arrdl, hogy ezek kogziil melyek voltak
hazdnkban is érezhetdk, és hogy hol keletkeztek nagy foldrengések a Foldon az adott évben.

2022 szeizmologiai szempontbdl egy viszonylag csendes év volt. A rengések szdma mind
vildgviszonylatban, mind hazdnkban kevesebb volt, mint az el6z6 évben. Magyarorszdg terii-
letén 7 foldrengést érzékelt a lakossdg, koziiliik 6 keletkezett Magyarorszdgon, egy Bosznia-
Hercegovina teriiletén. A legnagyobb, 3,4-es magnitiiddjii hazai foldrengés dprilis 22-én, a

Nyugat-Dundntulon, Ivdn kozelében pattant ki.

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

Azoknak, akik részletesebb szakmai informdciokat szeretnének kapni a régio foldren-
géseirol, ajanljuk a honlapunkon megtaldlhato, Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Bulletiniinket
(http://www. seismology.hu/data/src/bul letins/HNSB_2022_hu. pdf).

A Kovesligethy Radd Szeizmoldgiai Obszervatérium munkatarsai


http://www.seismology.hu/data/src/bulletins/HNSB_2022_hu.pdf
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A Magyar Nemzeti Szeizmologiai

Halozat
SULE BALINT

A 2022-es év mésodik felében a Ko-
vesligethy Rad6 Szeizmoldgiai Obszerva-
térium négy dj allomaést telepitett az orszag
keleti felén az AdriaArray nemzetkozi pro-
jekt keretében. A kordbbi években telepi-
tett és a PACASE (Pannonian-Carpathian-
Alpine Seismic Experiment) projekt része-
ként mikods 26 szélessavu ideiglenes al-
lomas folytatta mtikodését, az év masodik
felében szintén az AdriaArray projekt ke-
retében. Az orszag teriiletén ekkora kiter-
jedésben, ilyen stirtiségli szeizmoldgiai al-

loméshélézat még nem miikodott. A hald-
zat altal szolgéaltatott adatok mennyisége
és minésége kordbban nem megvaldsitha-
té szeizmolodgiai kutatdsoknak ad alapot.

Az 1. és 2. tablazat tartalmazzak a
Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Halézat &l-
landé és ideiglenes dllomésainak jellemzé-
it. Elhelyezkedésiiket az 1. dbra mutatja.
Az allomasok egyéb paraméterei (pontos
miiszerezettség, miikodési id6szak) meg-
talalhaté a Magyar Nemzeti Szeizmolégiai
Bulletin 2022-es kdtetében.

1. tablazat. A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Hdlozat permanens dllomdsainak jellemzéi 2022-ben

Kéd Helység Szélesség | Hosszusag | Magassdag | Szervezet?
ABAH | Abaujkér 48,2961 21,2397 195 FI
AMBH | Ambrézfalva 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

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

52 KOVH | K6vagoétottos 46,0883 18,0999 270 FI

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

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

\%‘ MPLH | Magyarpolany | 47,1712 17,5348 337 FI
PSZ Piszkéstetd 47,9181 19,8933 940 GEOFON-FI
SOP Sopron 47,6807 16,5567 260 FI
TIH Tihany 46,9001 17,8878 189 SZTFH-FI
TRPA Tarpa 48,1304 22,5391 113 FI

aMiikédtets szervezet: FI - Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet, Magyarorszag; GEOFON - GEOFON
Global Seismic Network, GFZ, Németorszag; SZTFH - Szabdlyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hat6sdga, Ma-

gyarorszag
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2. tablazat. A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Hdlézat ideiglenes dllomdsainak jellemz6i 2022-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 | Kéloz 46,9463 18,4820 116 DSEBRA-FI
A271A | Ivancsa 47,1547 18,8341 165 DSEBRA-FI

&| A272A | Bolcske 46,7444 | 18,9654 170 DSEBRA-FI

% A273A | Mardcsa 45,9163 17,8161 100 DSEBRA-FI

-& | HUO1A | Pdnd 47,3447 19,6203 151 FI

2| HUO2A | Szentlélek 48,1222 20,525 760 FI

.| HUO3A | Ecseg 47,9039 19,5997 175 FI

£ | HUO4A Agasegyhaza 46,8123 19,4784 116 FI

< | HUO4B Agasegyhaza 46.8138 19.4386 120 FI

A| HUOSA | Hortobagy 47,5514 | 21,1376 91 FI
HUO6A | Eperjes 46,7123 20,5675 79 FI
HUO7A | Apagy 47,9811 21,9143 118 FI
HUOSA | 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 Jésvafé 48,4955 20,5374 288 FI

% BADH Badacsonytordemic | 46,8053 17,4726 158 FI

o1 | ET1H Gyongyosoroszi 47,8791 19,8713 400 RMKI-FI

AMiikodtetb szervezet:

FI - Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet, Magyarorszag

DSEBRA - German Seismological Broadband Array, Németorszag
RMKI - Részecske- és Magfizikai Intézet, Wigner Fizikai Kutatékozpont, Magyarorszag



EPICENTRUM

3.€¢ 3.c¢ 3.le 3.0¢ 3.61

SPUWIO[[¢ SOUR[SIAPT 7

SPWO[[R OpUe[Y
N.9% 4
VIZNH| V&enH
V¥INH
V90NH oLV
e VH0NH
b VELOH ' gp00H
VZINH
HZSd|  y1ong
VSO0NH S
VEENH
N.8Y

3.€¢ d.2¢ d.1¢ 3.0¢ 3.61

3.81

3.L1

3.91

N

N

3.91

9

N.Z

8

4

4

i

N.6v

t permanens és ideiglenes dllomdsai 2022-ben

Oza

Hdl

dgiai

7

bra. A Magyar Nemgzeti Szeizmol

1.4



EPICENTRUM

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.

I :
Alna Tedlas-saivatlyid:
Vidakng fodinp

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.


www.infrasound.hu
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Lokalis események

SULE BALINT

A 2022-es évben 1937 eseményt de-
tektalt a Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai
Hélézat a 45,5-49,0°E szélességi és 16,0-
23,0°K hosszusagi korok altal hatarolt te-
riileten beliil. Ezek koziil 475 foldrengés,
1462 pedig robbantds volt. Paramétereik
megtaldlhatok a Magyar Nemzeti Szeizmo-
l6giai Bulletin 2022-es kdtetében. Jelen ki-
advéany keretein beliil csak a foldrengése-
ket mutatjuk be az 1. tablazatban és az
1. abrén.

Az 1. tablazat Hely oszlopdban ma-
gyarorszagi foldmozgdasok esetében az epi-

centrumhoz legkozelebb esé telepiilés ne-
ve, mig kiilfoldi eseményeknél az adott or-
szag elnevezése szerepel.

Az év folyaman az orszag hatarain
beliil nem keletkezett erésebb foldrengés.
A detektdlt események magnituddja 0,4 és
3,4 kozott valtozott. A legerésebb, 3,4-es
er6sségli rengés a Gy6r-Moson-Sopron me-
gyei Ivan és Répcelak térségében pattant
ki.

Az orszaghataron kiviil Horvator-
szagban és Ausztridban keletkezett nagy
szamu foldrengés.

1. tablazat. A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai Hdlozat dltal detektdlt foldrengések paraméterei
2022-ben (¢: szélesség, \: hosszusdg, H: mélység, magnitido: lokdlis magnitiido (ML).

10

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
1 2022.01.02 18:33:52.2 46.008 16.914 2.3 2.0 Horvatorszag
2 2022.01.03 00:28:28.3 45.810 17.128 0.2 2.0 Horvatorszag
3 2022.01.04 00:26:27.5 47.341 18.182 5.2 0.9 Balinka
4 2022.01.06 23:26:12.1 45.748 21.642 0.0 2.2 Romadnia
5 2022.01.07 10:27:05.4 46.472 16.292 11.0 - Horvatorszdg
6 2022.01.08 16:02:19.1 46.455 16.215 7.1 1.7 Szlovénia
7 2022.01.08 16:08:08.4 46.456 16.198 8.0 2.2 Szlovénia
8 2022.01.09 05:42:02.7 46.054 16.874 11.1 2.1 Horvatorszag
9 2022.01.09 12:27:03.7 45.514 16.101 0.0 2.1 Horvétorszag
10 2022.01.09 12:35:45.5 45.756 16.942 0.6 2.4 Horvétorszag
11 2022.01.14 09:04:32.3 47.833 16.280 0.0 1.0 Ausztria
12 2022.01.14 23:03:06.2 47.748 16.065 2.0 2.8 Ausztria
13  2022.01.15 02:07:35.7 46.477 16.231 0.0 1.8 Szlovénia
14 2022.01.15 02:40:23.8 46.425 16.315 11.0 - Horvatorszag
15 2022.01.15 19:21:55.9 47.817 16.270 4.7 0.8 Ausztria
16 2022.01.16 21:52:58.0 47.942 16.452 11.0 1.2 Ausztria
17 2022.01.16 22:36:41.6 47.772 16.230 11.0 1.0 Ausztria
18 2022.01.17 18:56:18.6 46.825 16.556 9.7 1.9 Csode
19 2022.01.18 00:30:06.5 47.838 16.274 0.0 0.8 Ausztria
20 2022.01.19 05:05:19.5 47.854 16.261 5.1 1.4 Ausztria
21 2022.01.19 10:45:08.3 47.788 16.238 11.0 0.9 Ausztria
22 2022.01.19 16:34:58.2 47.762 16.214 11.0 0.8 Ausztria
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
23 2022.01.19 17:17:08.4 45.969 17.072 8.9 2.9 Horvatorszag
24  2022.01.19 18:33:36.4 47.926 16.427 6.4 1.6 Ausztria
25 2022.01.20 00:14:50.0 47.809 16.216 9.0 - Ausztria
26 2022.01.20 01:20:00.4 47.797 16.238 9.0 - Ausztria
27 2022.01.20 06:22:48.6 47.775 16.259 9.0 - Ausztria
28 2022.01.20 07:54:52.7 47.808 16.219 9.0 - Ausztria
29 2022.01.20 19:08:24.3 47.831 16.268 0.0 1.6 Ausztria
30 2022.01.20 21:15:57.6 47.816 16.265 1.1 0.9 Ausztria
31 2022.01.21 00:54:48.6 48.026 20.518 0.0 1.4 Répashuta
32 2022.01.21 03:57:29.7 47.841 16.246 0.0 1.0 Ausztria
33 2022.01.21 18:19:27.3 46.067 18.855 10.0 - Nagybaracska
34 2022.01.22 03:41:50.2 47.784 16.243 9.0 0.8 Ausztria
35 2022.01.22 07:54:32.7 47.827 16.212 9.0 1.1 Ausztria
36 2022.01.22 09:09:21.3 47.786 16.259 11.0 - Ausztria
37 2022.01.22 09:21:35.5 47.845 16.309 11.0 - Ausztria
38 2022.01.22 09:59:42.9 47.854 16.273 3.8 1.2 Ausztria
39 2022.01.22 10:24:20.6 47.839 16.245 3.0 1.3 Ausztria
40 2022.01.22 11:04:53.1 47.779 16.244 11.0 0.7 Ausztria
41 2022.01.22 13:38:11.0 47.819 16.275 0.0 0.7 Ausztria
42 2022.01.22 13:43:18.1 47.769 16.222 11.0 0.6 Ausztria
43 2022.01.22 13:59:02.7 47.800 16.228 9.0 0.8 Ausztria
44  2022.01.22 14:30:12.0 47.830 16.271 0.0 0.8 Ausztria
45 2022.01.22 16:53:18.1 47.813 16.282 0.0 0.7 Ausztria
46 2022.01.22 17:50:23.8 47.790 16.245 12.5 0.8 Ausztria
47 2022.01.22 18:41:14.5 46.083 21.585 15.0 1.0 Romania
48 2022.01.22 21:54:20.4 47.825 16.267 3.3 0.7 Ausztria
49 2022.01.22 23:24:27.1 47.792  16.229 9.0 - Ausztria
50 2022.01.23 00:05:54.0 47.803 16.226 9.0 0.6 Ausztria
51 2022.01.23 03:45:16.5 47.822 16.263 9.0 0.6 Ausztria
52 2022.01.23 04:17:28.9 47.814 16.251 9.0 0.8 Ausztria
53 2022.01.23 17:14:29.5 47.828 16.269 8.0 1.5 Ausztria
54 2022.01.23 18:19:28.1 45.922 17.025 8.3 2.0 Horvatorszag
55 2022.01.23 20:14:41.1 47.817 16.263 3.7 1.0 Ausztria
56 2022.01.23 20:27:06.5 47.797 16.224 9.0 0.9 Ausztria
57 2022.01.24 05:53:01.8 47.781 16.231 11.0 - Ausztria
58 2022.01.24 06:35:54.1 47.818 16.289 3.9 1.0 Ausztria
59 2022.01.24 11:16:52.9 47.805 16.222 6.4 1.6  Ausztria
60 2022.01.24 13:03:30.7 47.941 16.232 0.0 1.1 Ausztria
61 2022.01.25 15:16:21.1 47.804 16.283 11.0 1.0 Ausztria
62 2022.01.26 19:21:49.3 47.966 16.980 20.7 1.8 Ausztria
63 2022.01.26 21:14:09.2 47.786 16.231 11.0 0.8 Ausztria
64 2022.01.28 00:20:22.7 47.841 16.257 5.2 0.9 Ausztria
65 2022.01.28 00:33:53.5 47.829 19.295 16.1 1.2 Nézsa
66 2022.01.28 02:40:28.2 47.723 16.214 14.0 0.8 Ausztria
67 2022.01.28 03:07:49.6 47.704 16.208 15.1 0.8 Ausztria
68 2022.01.30 06:24:17.8 45.688 18.105 0.0 2.0 Horvatorszag
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
69 2022.01.30 16:54:13.5 48.016 19.411 0.2 1.3 Iliny
70 2022.02.01 11:31:00.7 48.313 22.297 0.0 2.0 Loénya
71 2022.02.01 14:17:21.1 46.483 16.298 8.0 1.9 Horvatorszag
72 2022.02.02 08:47:03.1 47.844 16.303 0.0 1.4 Ausztria
73  2022.02.02 22:04:42.0 47.845 16.263 2.2 1.0 Ausztria
74 2022.02.03 04:28:44.4 47.824 16.285 0.0 0.8 Ausztria
75 2022.02.03 04:35:29.0 47.848 16.406 0.0 1.0 Ausztria
76 2022.02.03 05:26:33.6 47.774 16.242 11.0 0.6 Ausztria
77 2022.02.03 06:04:38.4 47.835 16.281 0.0 0.6  Ausztria
78 2022.02.03 07:26:21.1 47.860 16.284 0.0 - Ausztria
79 2022.02.04 08:34:22.5 47.836 16.281 2.6 1.1 Ausztria
80 2022.02.04 13:55:12.6 47.838 16.267 3.5 1.7 Ausztria
81 2022.02.04 23:11:16.2 47.773 16.229 11.0 - Ausztria
82 2022.02.05 00:31:13.9 47.847 16.299 0.0 0.9 Ausztria
83 2022.02.05 01:37:57.4 47.758 16.249 11.0 - Ausztria
84 2022.02.05 07:53:00.8 47.816 16.261 5.5 1.5 Ausztria
85 2022.02.05 08:16:05.5 47.764 16.243 11.0 - Ausztria
86 2022.02.05 13:00:52.6 47.838 16.267 4.4 1.7 Ausztria
87 2022.02.05 18:33:59.5 47.839 16.283 5.6 1.5 Ausztria
88 2022.02.05 18:37:50.9 47.843 16.254 2.4 1.8 Ausztria
89 2022.02.05 18:52:21.4 47.785 16.325 11.0 - Ausztria
90 2022.02.06 00:55:19.9 47.823 16.279 0.0 0.9 Ausztria
91 2022.02.06 01:25:19.9 47.850 16.279 0.0 2.3 Ausztria
92 2022.02.06 01:28:05.8 47.840 16.258 2.0 1.6 Ausztria
93 2022.02.06 01:30:57.9 47.811 16.245 0.0 - Ausztria
94 2022.02.06 01:35:25.1 47.831 16.257 4.2 1.8 Ausztria
95 2022.02.06 02:31:17.7 47.743 16.199 11.0 - Ausztria
96 2022.02.06 02:46:19.6 47.830 16.311 11.0 - Ausztria
97 2022.02.06 03:34:53.3 47.764 16.244 11.0 - Ausztria
98 2022.02.06 03:36:02.3 47.733 16.213 11.0 - Ausztria
99 2022.02.06 04:00:02.2 47.995 20.442 6.8 1.6 Felsétarkany
100 2022.02.06 04:15:13.7 47.737 16.272 11.0 - Ausztria
101 2022.02.06 05:12:22.7 47.819 16.295 0.0 1.1 Ausztria
102 2022.02.06 06:00:36.7 47.809 16.223 9.0 - Ausztria
103 2022.02.06 07:50:47.1 47.831 16.279 0.0 1.0 Ausztria
104 2022.02.06 11:43:40.8 47.822 16.291 0.0 0.8 Ausztria
105 2022.02.06 11:48:53.7 47.828 16.290 0.0 0.8 Ausztria
106 2022.02.06 15:01:57.2 47.788 16.239 11.0 - Ausztria
107 2022.02.06 18:16:36.1 47.826 16.283 0.0 1.0 Ausztria
108 2022.02.06 18:23:35.7 47.834 16.268 0.0 0.9 Ausztria
109 2022.02.06 20:54:40.3 47.840 16.267 4.8 1.1 Ausztria
110 2022.02.06 23:23:47.0 47.785 16.226 9.0 - Ausztria
111 2022.02.07 06:02:49.3 47.805 16.281 7.3 - Ausztria
112 2022.02.07 16:35:20.9 47.803 16.261 9.0 1.0 Ausztria
113  2022.02.07 17:58:02.1 47.761 16.236 11.0 - Ausztria
114 2022.02.08 00:24:16.5 45.518 16.470 5.6 2.1 Horvatorszag
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EPICENTRUM

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
115 2022.02.08 06:39:26.0 47.822 16.279 0.0 1.1  Ausztria
116 2022.02.09 04:25:59.0 47.839 16.310 0.0 1.7 Ausztria
117 2022.02.09 05:07:52.0 47.819 16.268 3.6 1.2 Ausztria
118 2022.02.09 05:29:25.7 47.825 16.261 0.0 1.1 Ausztria
119 2022.02.09 07:29:43.6 46.876 22.843 0.4 1.7 Romania
120 2022.02.09 08:07:50.9 47.784 16.211 11.0 - Ausztria
121 2022.02.09 08:23:53.2 47.813 16.252 4.0 1.1 Ausztria
122 2022.02.09 15:13:25.7 47.821 16.260 7.2 1.7 Ausztria
123 2022.02.09 20:29:51.6 47.853 16.285 0.0 2.2 Ausztria
124 2022.02.09 20:33:27.8 47.996 16.475 0.0 - Ausztria
125 2022.02.10 04:53:29.6 47.822 16.247 5.7 1.6 Ausztria
126 2022.02.10 05:14:33.5 47.832 16.264 4.2 1.9 Ausztria
127 2022.02.10 13:59:33.6 47.784 16.206 11.0 1.0 Ausztria
128 2022.02.10 15:40:03.4 47.850 16.323 0.0 1.1 Ausztria
129 2022.02.10 17:22:58.2 47.852 16.268 1.6 1.8 Ausztria
130 2022.02.10 22:02:07.8 47.846 16.289 8.5 1.3 Ausztria
131 2022.02.10 23:02:02.3 47.775 16.296 11.0 - Ausztria
132  2022.02.11 19:53:47.5 46.444 16.242 0.0 1.5 Szlovénia
133 2022.02.12 03:48:59.6 46.440 16.197 2.8 - Szlovénia
134 2022.02.12 17:58:50.4 47.807 16.286 11.0 - Ausztria
135 2022.02.12 19:23:24.5 47.825 16.253 5.1 1.0 Ausztria
136 2022.02.13 17:18:11.2 46.059 22.093 0.0 2.7 Romania
137 2022.02.13 17:47:21.6 47.784 16.227 9.0 - Ausztria
138 2022.02.13 19:25:39.7 47.819 16.282 0.0 - Ausztria
139 2022.02.13 23:10:23.9 47.831 16.321 11.0 - Ausztria
140 2022.02.13 23:20:05.7 47.800 16.241 11.0 1.0 Ausztria
141 2022.02.13 23:48:24.6 47.751 16.258 11.0 - Ausztria
142 2022.02.14 01:21:24.1 47.835 16.281 2.6 1.1 Ausztria
143 2022.02.14 01:53:28.1 47.832 16.261 5.5 1.7 Ausztria
144 2022.02.14 05:01:18.8 47.821 16.282 11.0 - Ausztria
145 2022.02.14 16:16:11.5 47.817 16.289 12.0 1.4 Ausztria
146 2022.02.14 17:06:29.7 47.830 16.291 3.5 0.9 Ausztria
147 2022.02.14 17:39:43.8 47.815 16.293 0.0 0.8 Ausztria
148 2022.02.14 18:12:34.8 47.822 16.272 4.1 1.0 Ausztria
149 2022.02.14 18:18:48.0 47.824 16.277 3.8 0.8 Ausztria
150 2022.02.14 18:21:29.9 47.840 16.266 2.9 1.3  Ausztria
151 2022.02.14 20:03:52.1 47.784 16.235 11.0 - Ausztria
152 2022.02.14 20:19:21.0 47.815 16.268 4.2 0.9 Ausztria
153 2022.02.14 20:26:53.1 47.849 16.293 5.4 1.0 Ausztria
154 2022.02.14 20:28:09.9 47.740 16.052 4.6 - Ausztria
155 2022.02.14 21:08:21.7 47.748 16.305 11.0 - Ausztria
156 2022.02.14 21:13:48.5 47.795 16.235 11.0 - Ausztria
157 2022.02.15 00:43:36.4 47.814 16.252 7.1 0.8 Ausztria
158 2022.02.15 02:06:46.6 47.830 16.289 0.0 0.8 Ausztria
159 2022.02.15 02:48:10.3 47.840 16.256 3.2 2.1 Ausztria
160 2022.02.15 02:57:31.0 47.793 16.269 11.0 0.8 Ausztria
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EPICENTRUM

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
161 2022.02.15 04:35:38.1 47.838 16.293 0.0 1.3  Ausztria
162 2022.02.15 07:21:51.8 47.790 16.232 11.0 1.0 Ausztria
163 2022.02.15 07:31:04.5 47.803 16.238 9.0 - Ausztria
164 2022.02.15 08:27:30.0 47.780 16.218 11.0 - Ausztria
165 2022.02.15 19:57:12.6 47.778 16.224 11.0 - Ausztria
166 2022.02.15 23:07:34.6 47.313 18.332 3.5 1.3 Magyaralmds
167 2022.02.17 22:01:40.3 47.770 16.218 11.0 0.9 Ausztria
168 2022.02.18 06:56:00.5 47.844 16.214 9.0 - Ausztria
169 2022.02.20 06:05:12.2 45932 17.209 4.5 2.1 Horvatorszag
170 2022.02.21 15:45:10.6 47.905 16.408 0.0 1.4 Ausztria
171 2022.02.21 20:23:31.5 47.839 16.251 9.0 - Ausztria
172 2022.02.22 09:29:02.2 48.224 22.138 35.0 2.0 Pap
173 2022.02.22 19:37:57.0 48.231 22.220 11.7 2.0 Ujkenéz
174 2022.02.23 17:45:31.2 47.788 16.227 11.5 1.1 Ausztria
175 2022.02.24 12:47:34.7 45.536 16.075 0.0 2.4 Horvatorszag
176 2022.02.24 20:53:53.0 47.618 16.236 7.0 1.1 Ausztria
177 2022.02.25 11:01:28.9 46.156 16.018 9.0 1.8 Horvatorszag
178 2022.02.25 16:20:25.9 45.896 17.075 12.0 2.2 Horvétorszag
179 2022.02.25 18:26:13.0 47.938 16.445 11.0 1.5 Ausztria
180 2022.02.26 22:49:27.1 46.207 16.543 7.3 2.8 Horvatorszag
181 2022.02.28 08:49:44.6 48.021 19.966 4.2 2.0 Métraterenye
182 2022.02.28 16:24:29.9 45.511 16.357 0.0 2.1 Horvétorszag
183 2022.02.28 21:45:52.2 47.817 16.279 0.0 0.8 Ausztria
184 2022.03.01 01:13:16.7 47.122 16.091 0.0 1.9 Ausztria
185 2022.03.01 02:26:17.5 46.457 17.703 9.5 1.7 Csombard
186 2022.03.03 01:28:54.6 45.510 16.023 13.0 - Horvatorszag
187 2022.03.05 22:02:29.8 45.568 18.311 0.0 2.2 Horvétorszag
188 2022.03.09 04:06:58.6 45.975 17.200 12.0 2.0 Horvétorszag
189 2022.03.09 17:54:52.5 45.503 16.202 13.0 - Horvatorszdg
190 2022.03.11 04:35:09.6 48.024 19.965 4.2 1.5 Matraterenye
191 2022.03.11 11:48:17.8 47.017 22.211 0.6 2.3 Romania
192 2022.03.12 07:30:57.7 46.134 21.335 15.0 - Romania
193 2022.03.12 11:39:03.1 47.002 19.556 3.8 2.1 Lajosmizse
194 2022.03.13 03:41:16.0 45916 16.032 0.0 1.5 Horvatorszag
195 2022.03.13 06:53:29.7 45903 16.026 9.0 1.3 Horvatorszag
196 2022.03.13 11:51:43.2 45.619 21.265 5.8 1.9 Romdnia
197 2022.03.15 00:33:22.6 47.799 16.243 11.0 - Ausztria
198 2022.03.15 01:07:44.2 47.830 16.274 0.0 - Ausztria
199 2022.03.15 04:31:02.8 47.821 16.296 0.0 - Ausztria
200 2022.03.16 20:55:36.4 45971 16.063 8.0 1.4 Horvatorszag
201 2022.03.18 05:44:02.0 47.816 16.287 0.0 - Ausztria
202 2022.03.19 19:50:12.2 47.820 16.244 5.5 1.8 Ausztria
203 2022.03.20 03:16:50.0 47.952 16.406 6.0 2.4 Ausztria
204 2022.03.21 07:07:41.4 47.735 16.204 16.4 - Ausztria
205 2022.03.21 18:05:20.9 47.746 18.314 12.0 1.3 Dunaalmés
206 2022.03.22 23:37:06.9 45.872 16.004 9.0 2.3 Horvéatorszag
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EPICENTRUM

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
207 2022.03.23 01:26:16.6 47.975 20.383 0.0 - Felsétarkdny
208 2022.03.24 00:16:42.1 47.778 16.076 4.0 1.8 Ausztria
209 2022.03.25 20:30:13.9 45.711  20.466 16.0 - Szerbia
210 2022.03.27 00:26:33.3 47.807 16.247 3.8 1.2 Ausztria
211 2022.03.27 11:14:28.1 48.249  21.552 10.0 - Sarazsadany
212 2022.03.27 21:20:38.2 47.820 16.282 0.0 - Ausztria
213 2022.03.29 19:24:28.1 47.938  20.103 0.0 0.7 Recsk
214 2022.03.30 09:56:43.5 47.934 16.289 11.0 - Ausztria
215 2022.04.02 03:49:28.1 47.983  20.315 5.0 1.3 Szarvaské
216 2022.04.02 08:22:08.0 45.602 16.046 5.0 1.7 Horvatorszag
217 2022.04.03 01:28:58.1 47.962 18.869 10.0 - Per6csény
218 2022.04.03 15:32:53.3 46.213  16.480 5.0 1.3 Horvatorszag
219 2022.04.03 17:23:14.9 46.234 16.561 5.0 - Horvatorszag
220 2022.04.03 21:35:01.1 46.259 16.402 5.0 1.5 Horvatorszag
221 2022.04.03 21:45:49.7 45.644 18.698 8.0 1.3 Horvatorszag
222 2022.04.05 19:12:57.6 45.718 20.862 12.0 - Romania
223  2022.04.05 23:54:12.4 45.585 16.067 5.0 2.2 Horvatorszag
224 2022.04.06 02:03:26.7 45.517  20.957 5.0 1.5 Romadnia
225 2022.04.06 08:53:42.6 48.745 19.976 15.3 1.5 Szlovakia
226 2022.04.06 13:53:53.9 47.754 16.329 17.0 1.1 Ausztria
227 2022.04.06 15:00:55.4 45.584 16.068 5.0 2.7 Horvatorszag
228 2022.04.06 17:04:03.3 48.700 19.271 7.5 2.4  Szlovakia
229 2022.04.09 00:26:56.4 46.015 20.845 17.3 1.9 Romadnia
230 2022.04.11 02:01:03.7 47.993 19.977 10.9 - Matraballa
231 2022.04.11 04:03:15.7 48.003 19.999 5.0 1.1 Matraballa
232 2022.04.12 04:11:42.4 45.725 21.773 2.9 2.0 Romania
233 2022.04.14 12:03:07.2 47.815 18.373 5.1 1.8 Szlovékia
234 2022.04.14 14:45:50.9 45.730 21.737 7.2 1.6 Romania
235 2022.04.14 23:43:39.2 46.156 17.772 9.0 1.1 Somogyharsagy
236 2022.04.15 00:00:39.9 46.152 17.773 14.2 1.1 Somogyharsagy
237 2022.04.17 15:17:01.9 48.940 21.955 7.9 1.6 Szlovakia
238 2022.04.18 09:38:35.2 45.543 16.106 13.0 - Horvatorszag
239 2022.04.18 19:55:47.1 47.120 19.749 8.0 1.9 Csemd
240 2022.04.20 01:45:31.7 45.513 16.297 5.0 2.0 Horvatorszag
241 2022.04.23 03:26:56.8 47.846 16.298 11.0 - Ausztria
242 2022.04.24 06:21:28.8 45.684 17.436 11.1 2.5 Horvatorszag
243 2022.04.27 00:27:38.3 45.887 21.220 35.0 1.6 Romania
244  2022.04.28 01:26:09.7 46.165 19.160 10.0 1.3 Csavoly
245 2022.04.28 08:48:01.1 47.703  16.139 10.6 1.5 Ausztria
246 2022.04.29 22:51:25.4 48.053 20.752 3.5 1.2 Kisgy6r
247 2022.05.01 20:46:30.9 48.920 22.042 5.0 1.6 Szlovakia
248 2022.05.04 10:28:41.3 47.843 16.266 5.6 0.8 Ausztria
249 2022.05.05 16:24:46.4 47.557 18.105 1.0 - GCsép
250 2022.05.05 23:03:29.2 47.201 17.656 6.7 1.2 Németbanya
251 2022.05.06 19:10:47.5 45.504 16.067 6.5 3.4 Horvatorszag
252  2022.05.07 16:11:40.9 47.923 20.471 3.0 1.4 Noszvaj
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EPICENTRUM

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
253 2022.05.08 05:04:06.3 46.436 16.226 4.6 1.9 Szlovénia
254 2022.05.08 15:49:08.3 46.140 21.573 5.6 1.1 Romania
255 2022.05.10 04:07:09.2 47.774 16.422 13.0 - Ausztria
256 2022.05.11 23:31:23.2 47.420 18.217 9.0 - Pusztavam
257 2022.05.13 07:32:43.8 46.248 17.251 7.6 1.6 Bolhés
258 2022.05.14 19:15:03.3 46.550 17.834 15.7 1.0 Ecseny
259 2022.05.15 16:29:08.4 45906 16.015 5.0 0.7 Horvatorszag
260 2022.05.17 06:55:46.5 47.361 18.108 9.0 - Nagyveleg
261 2022.05.18 13:45:22.9 46.178 16.435 5.6 2.0 Horvatorszag
262 2022.05.19 04:26:36.2 47.889 19.707 11.9 0.8 Péaszto
263 2022.05.19 20:39:41.1 45.516 16.437 5.0 1.5 Horvatorszag
264 2022.05.20 03:02:33.8 47.319 18.098 9.0 - Bakonycsernye
265 2022.05.21 07:27:20.7 47.210 18.150 5.7 2.1 Varpalota
266 2022.05.22 21:34:05.3 46.183 16.462 10.1 1.4 Horvatorszag
267 2022.05.22 23:35:44.5 46.163 16.452 4.8 1.7 Horvatorszag
268 2022.05.24 02:04:10.6 48.064 16.595 11.0 1.2 Ausztria
269 2022.05.26 23:05:18.0 46.430 16.288 5.0 - Horvatorszag
270 2022.05.31 01:35:42.1 47.573 18.229 9.0 - Komléd
271 2022.06.01 20:39:47.5 48.619 19.452 23.0 1.3 Szlovakia
272 2022.06.02 17:44:40.2 46.300 19.882 10.6 1.8 Zakanyszék
273 2022.06.02 19:35:59.1 48.814 22.094 4.8 1.5 Szlovékia
274 2022.06.03 18:26:46.5 45.701 17.512 12.0 1.4 Horvatorszag
275 2022.06.04 17:52:58.3 45.600 21.303 11.8 1.7 Romadnia
276 2022.06.08 01:52:17.5 45.529 16.129 13.0 1.6 Horvatorszag
277 2022.06.10 03:09:43.2 47.692  16.005 7.0 - Ausztria
278 2022.06.13 04:25:06.3 46.256 16.409 11.0 2.0 Horvatorszag
279 2022.06.13 14:33:31.9 45.816 21.536 5.8 1.9 Romania
280 2022.06.14 05:20:29.5 48.152 21.966 8.0 1.4 Gégény
281 2022.06.16 09:48:28.7 46.480 16.176 4.5 2.1 Szlovénia
282 2022.06.18 11:33:16.3 46.934 22.585 5.0 - Romania
283 2022.06.18 22:03:39.4 45.869 16.040 7.3 3.0 Horvatorszag
284 2022.06.19 04:52:25.5 47.791 16.245 11.0 - Ausztria
285 2022.06.20 19:08:44.0 48.011 16.468 11.0 1.0 Ausztria
286 2022.06.24 20:04:15.0 47.701 16.126 10.8 - Ausztria
287 2022.06.25 06:08:35.5 47.728 18.247 8.4 1.2 Almasfiizité
288 2022.06.25 07:18:46.8 47.833 18.194 10.0 - Szlovakia
289 2022.06.25 16:32:23.5 46.123 18.170 0.2 0.8 Orfti
290 2022.06.26 04:45:21.7 46.007 18.149 5.0 0.7 Aranyosgadany
291 2022.06.26 20:34:07.6 45.873  16.089 3.5 1.2 Horvatorszag
292 2022.06.27 13:20:59.0 46.124 17.002 13.5 2.2 Horvatorszag
293 2022.06.28 01:29:24.5 47.686 20.308 5.6 0.8 Erdoételek
294 2022.06.29 01:49:56.5 47.938 20.593 10.0 - Cserépvaralja
295 2022.07.05 04:37:23.8 47.766  18.220 5.2 1.3 Szlovékia
296 2022.07.16 00:21:41.6 46.221 16.690 10.9 2.4 Horvatorszag
297 2022.07.16 02:18:39.1 46.263 16.676 0.4 1.1 Horvatorszag
298 2022.07.16 03:03:39.8 46.233 16.674 5.5 2.1 Horvatorszag
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EPICENTRUM

Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
299 2022.07.17 01:15:59.1 46.264 16.688 11.0 1.9 Horvatorszag
300 2022.07.17 22:01:21.7 47.750 18.232 2.7 1.0 Almasfiizit6
301 2022.07.19 14:42:48.6 45.532 17.831 3.3 1.9 Horvatorszag
302 2022.07.20 23:21:56.8 47.861 18.728 11.0 1.4 Szlovékia
303 2022.07.21 00:42:38.1 48.370 22.152 12.9 1.3 Tiszabezdéd
304 2022.07.23 16:00:55.2 47.446 16.936 11.6 3.4 Ivan
305 2022.07.24 02:03:16.6 47.334 20.188 10.2 1.2 Jaszladany
306 2022.07.24 02:20:55.8 45.904 16.022 5.0 1.6 Horvatorszag
307 2022.07.28 10:42:39.5 48.085 20.495 4.7 0.7 Répashuta
308 2022.07.28 10:46:48.0 48.055 20.497 7.4 1.6 Répdshuta
309 2022.07.28 14:00:51.2 48.078 20.522 6.1 - Répdshuta
310 2022.07.28 15:22:12.2 48.051 20.513 8.2 2.6 Répashuta
311 2022.07.28 16:24:01.7 48.073 20.498 4.6 0.8 Répashuta
312 2022.07.28 16:41:51.9 47.973  20.652 5.0 1.1 Saly
313 2022.07.28 17:59:04.8 48.067 20.512 8.8 - Répashuta
314 2022.07.28 20:36:29.6 48.055 20.506 4.1 - Répdshuta
315 2022.07.29 05:44:51.3 48.053 20.515 6.6 1.0 Répashuta
316 2022.07.29 06:29:53.2 46.982  22.787 17.0 - Romania
317 2022.07.29 17:20:29.9 48.059  20.565 5.0 - Répashuta
318 2022.07.29 22:47:40.9 48.070 20.594 5.0 - Biikkszentkereszt
319 2022.07.30 01:42:33.4 45.518 16.270 3.2 1.2 Horvatorszag
320 2022.07.30 20:57:59.1 48.078 22.112 8.4 1.3 Nyirkarész
321 2022.07.31 07:19:50.7 47.879  16.067 5.1 1.1 Ausztria
322 2022.07.31 16:03:05.5 46.180 17.036 8.2 1.6  Gyékényes
323 2022.08.01 16:48:25.9 47.761 16.461 11.0 - Ausztria
324 2022.08.03 06:46:30.1 48.036 20.506 5.0 1.3 Répashuta
325 2022.08.03 07:12:01.2 45.514 16.493 2.5 2.0 Horvétorszag
326 2022.08.05 17:38:06.9 48.078 20.531 10.0 0.7 Répdshuta
327 2022.08.06 11:28:47.7 45.507 16.156 5.0 1.6 Horvatorszag
328 2022.08.06 19:07:12.7 47.413 19.741 12.6 - Nagykata
329 2022.08.07 11:40:18.3 47.710 16.190 13.1 1.0 Ausztria
330 2022.08.07 18:13:34.3 45.580 16.028 13.0 - Horvatorszag
331 2022.08.07 19:16:42.1 46.159 16.086 4.4 1.6 Horvatorszag
332 2022.08.09 09:47:48.9 45.532  16.125 13.0 1.5 Horvatorszag
333 2022.08.13 07:56:41.1 46.596 21.245 4.2 1.6 Gyula
334 2022.08.13 07:58:57.1 46.568 21.215 17.1 1.8 Kétegyhdza
335 2022.08.13 08:44:51.0 48.040 20.533 5.0 - Répdshuta
336 2022.08.14 13:28:58.8 48.104 20.401 5.0 - Szilvasvérad
337 2022.08.16 11:53:03.5 46.220 16.611 4.9 1.8 Horvatorszag
338 2022.08.18 03:40:36.2 47.112 17.552 10.0 1.2  Ajka
339 2022.08.21 03:33:02.9 45.899 21.573 11.3 1.5 Romania
340 2022.08.21 18:43:13.1 47.901 16.289 7.8 0.8 Ausztria
341 2022.08.26 05:28:08.4 45.530 16.077 0.2 1.9 Horvatorszag
342 2022.08.27 00:39:59.7 45.884 16.007 4.5 1.8 Horvatorszag
343 2022.08.27 02:01:20.8 48.882 21.773 10.1 - Szlovakia
344 2022.08.28 01:27:17.8 46.258 22.487 13.1 1.4 Romania
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
345 2022.08.28 07:37:46.7 46.060 17.217 12.0 1.3 Horvatorszag
346 2022.08.29 12:05:30.8 47.007 18.846 10.0 1.3 Nagyvenyim
347 2022.08.29 22:19:21.4 47.830 16.316 8.4 1.1 Ausztria
348 2022.08.31 04:38:47.6 46.097 16.629 7.4 1.9 Horvatorszag
349 2022.09.01 01:07:26.6 45.901 16.036 3.2 1.7 Horvatorszag
350 2022.09.01 02:28:02.4 45.811 16.599 30.5 1.5 Horvatorszag
351 2022.09.01 18:57:56.6 45.525 21.076 6.3 1.9 Romadnia
352 2022.09.02 00:40:28.5 46.167 16.894 6.8 1.7 Horvatorszag
353 2022.09.03 18:17:05.9 47.869 16.392 14.6 - Ausztria
354 2022.09.04 20:45:15.0 47.779 16.158 10.1 - Ausztria
355 2022.09.06 19:20:30.3 47.803  16.340 11.3 2.2 Ausztria
356 2022.09.06 22:59:50.4 47.958 16.443 8.6 - Ausztria
357 2022.09.16 15:17:33.4 47.702  16.001 3.1 2.5 Ausztria
358 2022.09.19 19:22:05.5 47.663 18.289 8.5 - Tata
359 2022.09.19 19:26:42.0 45.531 16.098 13.0 2.9 Horvétorszag
360 2022.09.20 16:36:26.7 46.159 22.537 14.3 1.9 Romania
361 2022.09.21 15:45:02.0 45.608 16.070 1.9 1.7 Horvatorszag
362 2022.09.22 20:16:07.1 47.377 18.238 3.7 1.5 Moér
363 2022.09.23 12:29:22.6 47.641  20.158 13.2 1.4 Tarnaméra
364 2022.09.24 08:16:57.0 46.106 16.159 12.7 2.1 Horvatorszag
365 2022.09.27 01:11:30.3 45.536 16.020 5.0 1.9 Horvatorszag
366 2022.09.28 14:24:12.8 47.844 16.590 11.5 1.1 Ausztria
367 2022.09.29 13:20:04.0 46.441 17.195 5.0 1.5 Pat
368 2022.09.30 17:02:16.9 46.124 17.016 8.5 2.2 Horvatorszag
369 2022.09.30 17:12:19.3 45.500 16.116 3.7 1.6 Horvatorszag
370 2022.10.01 00:29:36.4 47.976 19.472 1.2 1.1 Herencsény
371 2022.10.02 05:52:53.0 48.294 16.843 5.3 2.7 Ausztria
372 2022.10.02 06:28:10.2 48.284 16.834 5.3 1.5 Ausztria
373 2022.10.02 08:17:35.1 48.308 16.838 6.0 2.4 Ausztria
374 2022.10.02 08:28:26.6 48.305 16.840 5.4 1.7  Ausztria
375 2022.10.02 08:34:04.2 48.300 16.840 5.3 1.9 Ausztria
376 2022.10.02 08:41:32.3 48.319 16.841 8.1 1.8 Ausztria
377 2022.10.02 08:54:50.3 48.307 16.859 5.0 - Ausztria
378 2022.10.02 09:10:08.9 48.311 16.846 7.3 1.8 Ausztria
379 2022.10.02 09:10:34.6 48.310 16.857 5.0 - Ausztria
380 2022.10.02 12:25:20.4 48.436 16.891 10.9 - Szlovakia
381 2022.10.02 12:32:58.1 48.415 16.903 9.0 1.9 Szlovékia
382 2022.10.03 22:47:30.0 45.898 16.001 7.1 2.0 Horvatorszag
383 2022.10.04 18:27:35.5 45.507 16.444 8.5 1.5 Horvatorszag
384 2022.10.07 05:08:08.1 46.296 19.837 10.6 - Zakanyszék
385 2022.10.10 19:04:03.2 47.424 18.169 9.0 - Pusztavam
386 2022.10.11 06:42:20.4 47.947 20.389 5.0 1.0 Fels6tarkany
387 2022.10.12 04:18:14.8 46.500 17.204 9.9 1.5 Somogysimonyi
388 2022.10.13 03:36:58.0 47.418 18.207 9.0 - Pusztavam
389 2022.10.13 05:49:34.8 47.400 18.265 9.0 - Pusztavam
390 2022.10.13 08:13:37.9 48.623  20.407 5.0 0.9 Szlovakia
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
391 2022.10.15 21:50:56.2 47.465 18.212 5.0 - Bokod
392 2022.10.17 23:31:58.0 46.258 16.475 22.6 1.4 Horvatorszag
393 2022.10.18 02:41:31.3 46.233  16.558 5.0 1.5 Horvatorszag
394 2022.10.18 16:12:00.2 47.385 18.248 7.3 - Mdér
395 2022.10.19 07:22:20.6 46.504 17.214 9.5 2.3 Somogysimonyi
396 2022.10.19 13:25:37.0 46.526 17.197 15.0 1.5 Zalakomar
397 2022.10.19 14:57:47.7 46.509 17.247 13.0 1.7 Nemesvid
398 2022.10.21 21:49:10.9 47.404 19.961 12.0 1.4 Jaszboldoghaza
399 2022.10.22 00:03:00.2 46.454 16.208 8.3 1.9 Szlovénia
400 2022.10.22 09:19:54.9 47.127 19.774 9.0 1.7 Nydrsapat
401 2022.10.22 19:50:38.3 46.502 17.227 10.0 2.2 Somogysimonyi
402 2022.10.22 20:59:57.4 46.500 17.220 11.9 2.5 Somogysimonyi
403 2022.10.22 22:42:37.4 46.002 17.223 8.6 1.8 Horvatorszag
404 2022.10.22 23:34:58.1 46.562 17.187 21.5 1.5 Zalakomar
405 2022.10.22 23:51:24.4 46.519 17.226 9.3 1.5 Somogysimonyi
406 2022.10.23 07:00:33.5 46.550 17.199 14.0 - Zalakomar
407 2022.10.24 05:20:00.1 48.169 22.143 10.8 1.9 Szabolcsbédka
408 2022.10.24 06:08:28.8 47.352  18.223 5.0 - Moér
409 2022.10.24 09:27:15.6 47.790  16.153 6.6 - Ausztria
410 2022.10.27 16:18:36.6 47.696 16.004 6.9 1.6 Ausztria
411 2022.10.27 16:42:25.5 47.686 16.021 12.0 - Ausztria
412 2022.10.27 18:05:43.2 47.956 16.482 18.6 - Ausztria
413 2022.10.28 03:49:53.1 48.538 17.534 4.7 1.4 Szlovékia
414 2022.10.30 11:56:50.2 45.562 16.446 10.0 1.7 Horvatorszag
415 2022.10.30 19:15:28.4 45.512 16.270 5.0 1.3 Horvatorszag
416 2022.10.31 03:06:53.4 45.502 18.343 11.8 3.3 Horvétorszag
417 2022.10.31 17:17:16.0 45.914 16.894 16.5 1.9 Horvatorszag
418 2022.11.02 09:30:04.6 46.497 17.206 9.7 2.0 Somogysimonyi
419 2022.11.03 03:46:43.3 48.558 17.677 5.9 1.9 Szlovakia
420 2022.11.03 19:53:39.2 45.846 16.114 5.0 1.8 Horvatorszag
421 2022.11.04 00:43:31.9 47.988 16.900 8.3 2.0 Ausztria
422 2022.11.05 12:04:17.8 47.678 16.703 12.2 - Fert6boz
423 2022.11.06 07:14:45.3 47.560 18.412 10.0 - Tatabanya
424 2022.11.07 12:34:11.1 46.144 16.397 11.0 - Horvatorszag
425 2022.11.09 10:37:18.6 46.908 16.787 6.4 2.3 Kiskutas
426 2022.11.10 08:07:49.0 46.771 21.281 5.6 2.4 Doboz
427 2022.11.12 01:08:08.6 45.537 16.300 5.0 1.8 Horvatorszag
428 2022.11.13 09:24:06.0 45.903 16.014 5.0 1.2 Horvatorszag
429 2022.11.16 05:34:08.0 47.133  22.895 5.0 2.0 Romania
430 2022.11.16 23:09:49.5 47.666 20.323 11.3 1.1 Tenk
431 2022.11.17 09:44:41.1 48.229 22.341 14.1 1.9 Tiszaadony
432 2022.11.17 15:25:38.9 45.866  20.909 15.7 1.8 Romadnia
433 2022.11.19 06:26:11.8 45.907 16.015 1.9 1.2 Horvatorszag
434 2022.11.19 12:10:22.2 46.831 22.345 5.0 - Romania
435 2022.11.19 15:59:09.8 45.899 16.013 5.0 1.2 Horvatorszag
436 2022.11.20 01:45:11.4 47.892  20.316 5.0 1.1 Egerszalok
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Détum idé #CCE)  A(CK) H(km) ML Hely
437 2022.11.20 12:52:36.8 45.895 20.735 11.0 2.0 Romania
438 2022.11.21 06:41:05.7 47.447 18.215 4.4 2.1 Pusztavam
439 2022.11.25 02:45:42.1 48.002 17.314 10.4 2.2 Szlovakia
440 2022.11.25 23:04:05.0 47.593 18.508 5.0 1.4 Tarjan
441 2022.11.26 00:49:48.5 45.694 17.857 9.6 1.4 Horvatorszag
442 2022.11.26 07:58:57.0 48.506 17.549 5.8 1.7 Szlovékia
443 2022.11.26 15:42:01.6 47.722 16.027 6.8 1.4 Ausztria
444 2022.11.27 23:48:58.6 47.436 18.155 5.0 0.4 Bakonysarkany
445 2022.11.28 20:21:45.4 46.033 17.078 5.0 1.6 Horvatorszag
446 2022.11.28 20:50:07.6 46.012 17.055 5.0 1.6 Horvatorszag
447 2022.12.01 10:12:41.2 45943 16.130 5.0 1.6 Horvatorszag
448 2022.12.05 23:42:38.7 47.444 18.240 8.4 1.0 Pusztavam
449 2022.12.07 04:27:09.9 47.658 20.297 8.9 1.6  Erdételek
450 2022.12.07 10:48:21.5 46.774 16.839 10.4 1.9 Bocfélde
451 2022.12.09 19:25:13.3 47.674 16.003 11.3 1.5 Ausztria
452 2022.12.10 06:37:56.6 48.046 20.192 5.0 0.6 Tarnalelesz
453 2022.12.10 06:39:18.6 48.008 20.218 5.0 0.5 Hevesaranyos
454 2022.12.10 06:46:41.5 48.047 20.190 5.0 0.6 Tarnalelesz
455 2022.12.12 05:39:30.8 47.116  18.096 11.5 1.8 Vilonya
456 2022.12.15 06:37:11.4 47.281 17.772 5.0 1.0 Bakonybél
457 2022.12.15 08:31:00.8 45.539 16.275 5.0 1.8 Horvatorszag
458 2022.12.17 08:00:28.6 47.856 21.479 14.4 1.6 Hajdunanas
459 2022.12.17 11:39:02.3 47.831 20.698 4.0 2.8 Mezo6keresztes
460 2022.12.17 18:42:54.6 46.155 20.780 5.1 2.1 Romania
461 2022.12.18 08:21:46.1 47.854 16.306 8.2 1.0 Ausztria
462 2022.12.19 07:33:41.2 47.719 16.105 7.0 - Ausztria
463 2022.12.21 09:05:12.5 45.500 16.519 5.0 2.5 Horvatorszag
464 2022.12.21 17:58:29.1 45.898 21.718 5.8 1.7 Romania
465 2022.12.22 17:54:11.5 47.577 22.677 35.0 - Romania
466 2022.12.23 12:08:23.6 45.772 17.279 15.0 1.7 Horvatorszag
467 2022.12.25 04:52:33.5 47.425 18.238 9.0 - Pusztavam
468 2022.12.25 04:58:27.4 47.447 18.222 5.0 1.2 Pusztavam
469 2022.12.25 18:10:54.5 45.578 16.067 5.0 1.7 Horvatorszag
470 2022.12.26 02:13:19.7 45.621 17.781 0.0 1.5 Horvatorszag
471 2022.12.27 17:42:33.5 48.227 21.501 22.2 1.7 Viss
472 2022.12.27 23:19:24.3 48.103 20.829 5.2 1.2 Fels6zsolca
473 2022.12.29 04:07:36.6 47.546 16.253 7.0 - Ausztria
474 2022.12.31 00:02:16.1 45.519 16.043 5.0 2.2 Horvatorszag
475 2022.12.31 04:35:25.6 46.109 17.016 7.7 2.0 Horvatorszag
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1. abra. Magyarorszdgon és kozvetlen kornyezetében keletkezett foldrengések 2022-ben
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Magyarorszag teriiletén érezheto
foldrengések 2022-ben

GYORI ERZSEBET

A 2022-es év folyaman Magyaror-
szag teriiletén 7 foldrengést érzékelt a la-
kossag (1. tablazat), amelyek koziil 6 pat-
tant ki Magyarorszagon.

Maérciusban a Bosznidban keletke-
zett 6-0s magnitidoja foldrengést érezték
néhanyan az orszag DNy-i részén. A leg-
er6sebb hazai, 3,4-es magnituddju foldren-
gés julius 23-an keletkezett a Gyér-Moson-
Sopron varmegyei Ivan kozelében. A to-
vabbi négy hazai rengés nem érte el a 3-
as magnitudot. Koziiliik egy a Biikkben Ré-
pashuta, ketté Somogysimonyi, egy pedig
a Zala-megyében taldlhat6 Kiskutas koze-
lében keletkezett.

Az érezhet? foldrengések epicentru-
mainak helyszinei az 1. abra térképén lat-

hatdk.

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

A foldrengések hatdsat az érintett
telepiilésekre az obszervatérium honlap-
jan talalhat6 internetes kérd6ivekkel mér-
tlik fel. Az intenzitdsok meghatdrozasa
az Eurdépai Makroszeizmikus Skdla (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
2022-es kotetében taldlhatok meg (Siile et
al. 2023).

. X oth o Mélység Magnitidé Maximalis
Datum 1d5 ¢ CE) A CK) (km) (ML) intenzitas (EMS)

2022.04.22 21:07:49.3 42.9691 18.2508 7.0 6.0 II
2022.07.23 16:00:55.2 47.4463 16.9362 11.6 3.4 v
2022.07.28 15:22:12.2 48.0507 20.5130 8.2 2.6 111
2022.10.19 07:22:20.6 46.5041 17.2138 9.5 2.3 1I
2022.10.22 20:59:57.4 46.4999 17.2199 11.9 2.5 v
2022.11.09 10:37:18.6 46.9078 16.7871 6.4 2.3 II-1vV
2022.12.17 11:39:02.1 47.8313 20.6975 4.0 2.8 v

1. tablazat. A magyar lakossdg dltal érzékelt foldrengések fészekparaméterei
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A Foldon keletkezett M > 7 mag-
nitaudadju foldrengések 2022-ben

KiszELy MARTA, GYORI ERZSEBET

Jol ismert tény, hogy pusztitd ere-
jl foldrengések ritkdbban, kisebb rengé-
sek gyakrabban keletkeznek. A F6ldon erds
(6 < M < 7) foldrengések évente atla-
gosan 120 esetben, mig nagyon erés (7 <
M < 7,9) rengések 18-szor fordulnak eld.
Oriasi, 8-asnal nagyobb magnittidéjii ren-
gés évente dtlagosan egyszer varhatd. Ek-
kora foldrengés a 2022-es év soran nem
keletkezett, de 2021-ben harom M > 8-
as rengés pattant ki, 2020-ban viszont nem
volt egy sem.

A 2022-es évben nagyon erés M > 7
foldrengés 11 esetben tortént, paramétere-
iket az 1. tablazat tartalmazza, keletkezési
helyiiket pedig az 1. abra mutatja. A 2022-
es év sokkal csendesebb volt, mint a 2021-
es, amikor 19 ilyen erésségl foldrengés
fordult el6. Ezeken kiviil 1599 5 < M <

5,9, és 116 6 < M < 6,9 magnituddju
foldrengést detektaltak a Fold szeizmomé-
terei 2022-ben (Forras: Egyesiilt Allamok
Foldtani Intézete (USGS)). Az M magnita-
do ebben az esetben a momentum magni-
tudat jeloli, ami fizikailag a legpontosabb
kifejezése a rengések erésségének.

A foldrengések méretét jellemz6
magnituddskdla logaritmikus 1éptékd, az-
az a skalan 1 fok eltérés kb. 33-szoros,
2 fok mar 1000-szeres energiakiilonbséget
jelent. A 2. abra a Foldon a 2022-es év so-
ran kipattant M > 4 foldrengések szamat
és a keletkezésiik soran felszabadult 6sszes
energidt mutatja, 5-naponként 6sszegezve.
Lathato, hogy a foldrengések soran felsza-
badult energia tilnyomo¢ részét az M > 7
foldrengések adjak (Lasd az abra fels6 ré-
szét!).

Mélység Magnitudo

Datum 1dé ¢ (°E) A (°K) Hely (km) (Mw)
1 2022-03-16 14:36:30 37,71 141,57 Japan 41 7,3
2 2022-03-31 05:44:01 -22,58 170,34 Loyalty-szk. 10 7,0
3 2022-05-26 12:02:21 -14,90 -70,29 Peru 236 7,2
4 2022-07-27 00:43:26 17,52 120,81 Fiilsp-szk. 33 7,0
5 2022-09-10 23:47:00 -6,29 146,50 Papua Uj-Guinea 116 7,6
6 2022-09-14 11:04:06 -21,19 170,26 Vanuatu 137 7,0
7 2022-09-19 18:05:08 18,45 -102,95 Mexiké 27 7,6
8 2022-11-09 09:51:04 -26,09 178,34 Fidzsi-szk. 660 7,0
9 2022-11-11 10:48:46 -19,28 -172,14 Tonga-szk. 37 7,3
10 2022-11-12 07:09:13 -20,11 -178,34 Tonga-szk. 579 7,0
11 2022-11-22 02:03:06 -9,82 159,60 Salamon-szk. 14 7,0

1. tablazat. A 2022-es évben a Foldén kipattant M > 7 foldrengések
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1. dbra. A 2022-es évben kipattant M > 7 foldrengések epicentrumai a Foldon
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2. abra. A 2022-es-as évben kipattant M > 4 féldrengések szdma a Foldon, és a keletkezésiik sordn

felszabadult energia
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Az alabbiakban a 2022-es év néhdny
jelent6sebb foldrengését ismertetjiik rész-
letesebben.

2022. marcius 16. - Japan
M7,3

2022.03.16-an, helyi idé szerint 23:36-
kor (14:36 UTC) er6s, 7,3-as magnitudoé-
ju foldrengés keletkezett Japanban, Hon-
su keleti partja mellett 41 km mélyen,
amit megel6zott 2 perccel kordbban egy
M6,4 erbsségi, un. elérengés. A foldren-
gés féként Myagi és Fukusima prefektira-
kat stjtotta, 3 ember haldldt és 247 sériilé-
sét okozva. Utébbi telepiilésen 4ll a fukus-
imai atomerém, amelyet 2011-ben kilen-
ces erejli foldrengés rongdlt meg, a vilag
egyik legstlyosabb nuklearis katasztrofajat
okozva. A foldmozgéast sokan érezték, szo-
kédr riadét is kiadtak, de végiil csak egy 30
cm-es magassagu szokoar érte el a kozeli
partokat. A rengés nem csak Japan északi

KRSZ0_Station_TRPA_(Tarpa)
Applied filter: WWS3N-5P

részét, de szinte a keleti partvidék egészét,
igy Tokidt is megrazta. A vonatkozlekedést
egy idore felfiiggesztették, a févaros egyes
részein pedig tobb, mint 2 millié haztartas
maradt dram nélkiil egy idére.

A rengések a Csendes-6ceani-lemez
és az Ohotszki-lemez taldlkozdsdndl kelet-
keztek, ahol a Csendes-6cedni lemez meg-
kozelitéleg 70 mm/év sebességgel mozog
nyugat felé, és bukik az Ohotszki-lemez
ald. Ezen a szubdukcids zonan pattant ki
a 2011-es Tohoku foldrengés (M9.0) és a
torténelmi feljegyzések, paleoszeizmoldgi-
ai vizsgdlatok alapjan a multban is el6-
fordult tébb 8,5-nél nagyobb magnitudé-
ju foldrengés. A 2022-es, 7,3 magnitido-
ju rengés a torésvonal észak-déli iranyu,
45 km-es felszakadasat okozta. A férengést
szamtalan utérengés kovette.

2022.03.16-4n még tobb nagy fold-
rengés pattant ki szerte a Foldon. Err6l
tanuskodik a 3. abra, ami a Szabolcs-
Szatmdr-Bereg vdrmegyében taldlhato tar-
pai (TRPA) szeizmoldgiai méréallomasunk
felvételét mutatja.

2022-03-16
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3. abra. 2022.03.16-dn kipattant jelentésebb foldrengések a tarpai (TRPA) mérddllomds
sgeizmogramjdn
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4. &bra. A Pdpua Uj-Guinedban keletkezett foldrengés miatt megcsiiszott titszakasz (Foté: AFP/APP)

2022. szeptember 11. — Pa-
pua Uj-Guinea M7,6

Az év mindkét leger6sebb, 7,6-os magniti-
déju foldrengése szeptemberben keletke-
zett, az egyik Papua Uj-Guineaban, a masik
Mexikoban.

Papua Uj-Guinea a vilag egyik legak-
tivabb szeizmikus teriilete, ahol becslések
szerint évente tobb mint 100 6t6s vagy an-
ndl nagyobb magnitiddju foldrengés tor-
ténik. A 2022-es év leger6sebb foldren-
gése szeptember 11-én kovetkezett be. A
normal elmozdulésos foldrengés mélysége
116 km volt, ennek ellenére a mddositott
Mercalli skdldn mért intenzitdsa elérte a
VIII-as fokozatot. A rengés az egész or-
szagban, s6t még a szomszédos Indonézi-
aban is érezhet6 volt. Féként a bekovetke-
z6 foldcsuszamldsok kovetkeztében legke-
vesebb 21-en meghaltak és 42-en megsé-
riiltek. A rengés utdni 1égi felmérés soran

2022. szeptember 19. — Me-
xiké M7,6

Mexikoban a foldrengés szeptember 19-
én, helyi id6 szerint 13:05:06-kor pat-

tobb foldcsuszamlast tartak fel, de a hegy-
vidéki falvakban viszonylag korlatozott ka-
rok keletkeztek annak ellenére, hogy a leg-
tobb épiilet a foldrengéseknek kevésbé el-
lenédlld, falazott épiilet volt. Nagyobb ka-
rok féként a nagyobb vdrosokat, az inf-
rastruktarat érték. Repedések keletkeztek
az utakban (4. dbra), kainantui Ramu viz-
er6mi sériilése pedig teljes aramkimara-
dashoz vezetett Madang és Morobe tarto-
manyokban. Tobb kdbelszakadas is tortént,
ami megszakitotta az internetes és aram-
szolgaltatasokat.

A foldrengés egy tektonikusan
Osszetett régioban tortént (5. abra), ahol
az Ausztrdl-lemez koriilbeliil 100 mm/év
sebességgel mozog kelet-északkeleti irany-
ba a Csendes-6cedni lemezhez képest. A
foldrengések ebben a régidban altaldban
e két f6 lemez nagymértékidi konvergen-
cidgjaval és tobb kapcsoldddé mikrolemez
Osszetett kolcsonhatasaval kapesolatosak.

tant ki Michoachan és Colima allamok ko-
z0tt. A rengés mélysége viszonylag sekély,
16,9 km, maximalis intenzitdsa a modosi-
tott Mercalli intenzitdas skalan VIII (stilyos)
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5. dbra. F6 tektonikai lemezek Pdpua Uj-Guinea régidban. A nyilak a lemezmozgds f& irdnydt jel6lik.

volt. Az epicentrum kozelében két ember
meghalt, és legalabb 35 masik megsériilt,
de t6bb dllamban is voltak halédlos aldoza-
tok. A férengést szeptember 22-én egy 6,8-
as er6sségli utérengés kovette, ami tovabbi
héarom haldlos dldozatot kovetelt.

A rengés véletleniil egybeesett az
1985-0s, Mexikévarosban stlyos karokat
okozé Michoachan (M8,0) foldrengés 37.
évforduldjaval, ami mintegy 10 000 aldo-
zatot kovetelt, és a 2017-es foldrengés 6t6-
dik évforduléjaval, ami Puebla allamot sij-
totta és 370 ember haldldt okozta. Az év-
forduldk kapcsan, nem sokkal dél utén,
és kevesebb, mint egy déraval a foldrengés
el6tt orszagos foldrengésgyakorlatot tar-
tottak. A felkésziiltségnek, az 1985-0s nagy
rengés utdn telepitett figyelmeztet6 rend-
szernek és a napkozbeni 6ranak is koszon-
het6, hogy a foldrengés kevés aldozatot
kovetelt annak ellenére, hogy sok épiilet-
ben, hidakban, utakban keletkeztek stilyos
karok. Colima allamban kozel 3000 épii-
let sériilt stlyosan (6. dbra), az epicent-
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rum kozelében felrobbant egy gaztartdly és
megszakadt a kommunikacié. Michoachan
allamban legaldbb 3161 haz és 89 iskola
karosodott, ebb6l 800 6ssze is omlott. Tobb
hid és kommunikéaciés vonal is megsériilt.

A foldrengés egy szeizmikusan ak-
tiv zéndban tortént, Mexikd kozépso part-
jainak kozelében. A foldrengés harom tek-
tonikus lemez — északkeleten az Eszak-
Amerikai-lemez, északnyugaton a Rivera-
lemez, délen pedig a Kékusz-lemez - ta-
lalkozasanak kozelében keletkezett (7. ab-
ra). A Rivera-lemez és a Kokusz-lemez
egyarant az Eszak-Amerikai-lemez al4 bu-
kik. A lassabban siillyed6é Rivera-lemez
az Eszak-Amerikai-lemezhez képest éven-
te kortilbeliil 2 centiméterrel mozog észak-
nyugati irdanyba, a gyorsabb Kékusz-lemez
pedig hasonlé irdnyba mozog, évente ko-
riilbeliil 4,5 centiméterrel.

A tobbi 7-nél nagyobb magnitudé-
ju foldrengés szerencsére vagy nagyobb
mélységben, vagy a Fold gyéren lakott te-
riilletein pattant ki.



EPICENTRUM

6. abra. Osszeddlt épiilet Colima dllamban a 2022. szeptember 19-i mexikdi foldrengés utdn (Rafael
Cruz/Anadolu Agency via Getty Images)
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7. abra. A 2022. szeptember 12-én kipattant, 7,6-os magnitiiddju foldrengés epicentrumdnak helye
Mexikoban, a f6 tektonikai lemezekkel

29



EPICENTRUM

8. abra. Légifelvétel 6,9-es magnitiddjii foldrengés utdn a Tajvan keleti részén taldlhaté Gaoliao hid
Osszeomldsdrdl

A tajvani foldrengés (2022.
szeptember 18., M6,9) és a
tanulsagok

Nagyobb figyelmet kapott még a szeptem-
ber 18-an Tajvan délkeleti részén keletke-
zett, 10 km-es mélységben kipattant, 6,9-
es magnituddju foldrengés. A rengés 1 ha-
lalos aldozatot kovetelt, 171-en sériiltek
meg, viszont igen sulyos anyagi karokat
okozott. Az erés mozgas kovetkeztében né-
hany épiilet teljesen megsemmisiilt és tobb
szenvedett sulyos kdrokat. Utak, hidak sé-
riiltek meg (8. dbra), vonatok siklottak ki
és aramkimaraddasok torténtek.

A 2022-es év foldrengései tobb ta-
nulsaggal is szolgdlnak. A 11 legerGsebb
rengés Osszesen 37 haldlos dldozatot kove-
telt. Ha azonban az év legtobb aldozatot
kovetel6 foldrengéseit nézziik, akkor az el-
s6 5 esetében a magnitid6 nem érte el a
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7-es er6sséget. Legtobb haldlos dldozatot a
junius 22-én Afganisztanban kipattant, 6-
os magnitidoju foldrengés kovetelte. A le-
oml6 épiiletek alatt 1163-an lelték haldlu-
kat. Mésodik a sorrendben a november 21-
i Nyugat-Javaban kipattant rengés, aminek
halélos 4ldozatait 335 és 635 kozé becsii-
lik. Ennek a foldrengésnek a magnitidéja
,mindossze” 5,6 volt.

Ezek a szamok felhivjak a figyelmet
a foldrengéseknek ellendlld épitkezés és a
lakossag felkészitésének a fontossagara.

A KRSZO munkatarsai 2022 folya-
man rovid eléadasok formdjdban elemez-
ték a 2022. szeptember 18-i tajvani és
szeptember 19-i mexikoéi rengések foldtani
haétterét és tanulsagait. Az Aktualis Foldfi-
zika 2 el6adasa megtekinthet6 a Youtube-
on (https://youtube/p0470IN5QhY),
részletesen is kitérve arra, hogy hogyan
tudtak ezt a hazai miszerek is érzékelni és,
hogy mire képes hazank szeizmoldgiai ha-
l6zata.


https://youtube/p0470JN5QhY

EPICENTRUM

Forrasok:

https://www.volcanodiscovery.com
https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/earthquakes
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_earthquakes_in_2022

Foldrengés adatok: https://earthquake.usgs.gov/
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Readlis a foldrengésveszély Magyar-

orszagon?

WEBER ZOLTAN

2022. végén fejez6dott be a Foldfizikai és Urtudomdnyi Kutatdintézet

/////

keretében megvalosult kutatds, amelynek célja Magyarorszdg szeiz-
motektonikai veszélyeztetettségi térképének megalkotdsa volt. A ko-
vetkezOkben a kutatds eredményeibél mutatunk izelitot.

Bevezetés

Magyarorszag és kornyezetének
foldrengés-veszélyeztetettsége valds. A tér-
ségben barhol el6fordulhat foldrengés, és
akdr sulyos kovetkezményekkel jaré szeiz-
mikus esemény lehet6ségét sem lehet ki-
zarni.

A foldrengések oka a térség
aktiv geoldgiai fejlédése. A Karpat-

medence (féldtani szempontbdl a Pannon-
medence), valamint a kornyezé hegylan-
cok mozgdsa, gylirédése mind a mai napig
tart. A foldrengésveszély mértéke koze-
pes: atmenetet képez a szeizmikusan aktiv
mediterran térség €s a tektonikailag stabil
Kelet-eurépai-platform kozott. A kozepes
aktivitds azonban nem jelenti azt, hogy
minden f6ldrengés mérsékelt er6sségti len-
ne, csak azt, hogy a nagy rengések ritkan
kovetkeznek be. A muiltban t6bb, komoly
pusztitast okozo foldrengés sujtotta az or-
szdgot. Péld4dul 1763-ban Komdarom, 1834-
ben a magyar-roman hatdr kozelében ta-
lalhaté Ermellék térségében pattant ki 6-
osnal nagyobb rengés. A huszadik szazad
folyaman 1911-ben Kecskeméten, 1925-
ben Egerben, 1956-ban Dunaharasztiban
keletkezett 5-0snél nagyobb, 1985-ben pe-
dig Berhidan 4,9-es magnitudoéjui, jelen-
tésebb kéarokat okozé foldrengés. Statisz-
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tikai vizsgdlatok szerint 5-6snél nagyobb
magnitudéju féldrengések hazankban at-
lagosan 40-50 évente fordulnak el6. Nap-
jainkban pedig a modern tarsadalom és
gazdasag kritikus infrastruktirdinak sérii-
lékenysége miatt egy-egy nagyobb fold-
rengés beldthatatlan koévetkezményekkel
jarhat hazankban is.

A foldrengéseket elharitani nem
tudjuk. Védekezni elleniik csak tugy le-
hetséges, ha felmérjilk a foldrengés-
veszélyeztetettség mértékét, és olyan épii-
leteket terveziink és épitiink, amelyek a
megallapitott veszélyeztetettség mértéké-
nek ellent tudnak allni.

A foldrengés-veszélyeztetettség
terliletr6l-teriiletre  valtozik, amelynek
meghatdrozédsa a szeizmoldgia egyik leg-
fontosabb feladata. Az utdbbi évtizedek-
ben jelent6s haladas tortént a Fold di-
namikajanak megértésében, beleértve a
foldrengések kialakulasanak folyamatat
és mechanizmusat. Ezzel parhuzamosan
latvanyosan fejlédtek az aktiv vetdk tér-
képezésére alkalmas geofizikai mérések, a
szeizmogén szerkezetek pontosabb azono-
sitdsara képes hipocentrum meghatarozo
eljarasok, és 4j tirgeodéziai mdédszerek szii-
lettek a felszinmozgédsok nagypontossagu
mérésére. E korszer(i ismeretek és techni-
kak szélesebb alapokra helyezik a szeizmi-
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kusan veszélyes teriiletek kijelolését.

Ennek szellemében a Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatéintézet és a Geomega
Kft. — a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal anyagi tdmogatdsdval
— egy olyan kutatdsi projekten dolgozott
2019-2022 kozott, amelynek végcélja egy
Uj hazai szeizmotektonikai veszélyeztetett-
ségi térkép megszerkesztése volt. A térkép
orszagos skdlan mutatja a fiatal és aktiv
torésvonalakat, a foldrengések eloszlasét
és fészekmechanizmusat, valamint hazank
foldrengés-veszélyeztetettség szempontja-
bol legérzékenyebb teriileteit. Egy ilyen
térkép mind a helyi szeizmikus kockazat-
elemzések, mind pedig az orszagos 1éptéki
infrastrukturalis stratégiai tervezések alap-
jéul szolgéalhat.

A projekt végcéljat, azaz a szeiz-
motektonikai, illetve szeizmotektonikai ve-
szélyeztetettségi térképek megszerkeszté-
sét és értelmezését szerteagazo kutatasok
el6zték meg, amelyek 6nmagukban is je-
lent6s 1j eredményekkel jarulnak hozza a

Pannon-régi6 szerkezetének és geodinami-
kajanak jobb megértéséhez. A kutatas ki-
terjedt a teljes litoszférara, a felszintél a li-
toszféra/asztenoszféra hatarig.

Fontosabb eredmények

A Pannon-régioban miikod6 allandé és
ideiglenes szeizmoldgiai dllomasok méré-
si adataira tdmaszkodva meghataroztuk a
foldkéreg szerkezetére jellemzé két hatar-
felillet mélységét. Az alsé és a fels6 kéreg
kozott elhelyezkedé Conrad-feliilet mély-
ségérdl korabban még nem késziilt ilyen
térkép. Az 1. dbran bemutatott eredmé-
nyeink szerint a Conrad-feliilet sekélyebb
(12-16 km) az tledékes medencék (Al-
fold, Kisalfold, Drava-medence) alatt és
mélyebb (24-28 km) a Keleti-Alpok és a
Déli-Karpatok kérnyezetében. Mds szavak-
kal: a fels6 kéreg az iiledékes medencék
alatt a legvékonyabb, mig a hegységek alatt
a legvastagabb.
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1. dbra. Az alsé és a felsG kéreg kozott elhelyezkedd Conrad-feliilet mélységtérképe. A felsé kéreg az
iiledékes medencék alatt vékonyabb (sdrga), mint a hegységek alatt (piros) (Kalmdr et al.

2021).
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A foldkéreg aljat jelent6 hatarfeliile-
tet Moho-feliiletnek hivjuk. Ennek mélysé-
ge 1ényegében a foldkéreg vastagsdganak
felel meg. Az altalunk szerkesztett Moho-
térkép (2. dbra) — koszonhetben a rendel-
kezésre all6 stirti szeizmoldgiai allomasha-
l6zatnak — sokkal részletgazdagabb és te-
riiletileg is jobban lefedett, mint az ed-
dig ismert térképek. A Moho-feliilet legse-
kélyebb (20-26 km) az {iledékes meden-
cék alatt, kiilonosen az Alfold délkeleti ré-
szén. A Pannon-medence belsejétél kife-
1é haladva mélytilés (28-33 km) figyelhe-

t6 meg az Erdélyi-szigethegység, Eszaki-
kozéphegység és Dunantuli-kbzéphegység
alatt. A legvastagabb (40-45 km) kéreg a
Keleti-Alpok és a Déli-Karpatok vonulatai
alatt taldlhatd. Mivel a szdrazfoldek alatti
kéreg vastagsdga a F6ldon atlagosan 30-35
km, megallapithatjuk, hogy hazank alatt
a foldkéreg jelentésen kivékonyodik. En-
nek kovetkeztében Magyarorszagon az at-
lagosnal nagyobb a f6ldi héaram. Ez is az
oka annak, hogy hazank olyan gazdag hé-
forrasokban.

VAT

del of Hungary: Map N° 1.

i
“‘ i @ MOHO DEPTH BENEATH THE CIRCUM-PANNONIAN REGION
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2. abra. A foldkéreg aljdnak, azaz a Moho-feliiletnek a mélysége. Magyarorszdg alatt a kéreg
jelentdsen vékonyabb (sdrga), mint a kontinentdlis dtlag (Kalmdr et al. 2021).

A Magyar Nemzeti Szeizmoldgiai
Bulletinekben (http://www.seismolo
gy.-hu/index.php/hu/szeizmicita
s/foeldrengesek-evkoenyve) fellel-
het6, 1996-2021 ko6zott miiszeresen de-
tektalt szeizmikus események hipocentru-
mat a legmodernebb helymeghatarozé al-
goritmusokkal pontositottuk, majd azono-
sitottuk és elkiilonitettiik az emberi tevé-
kenység altal el6idézett eseményeket (el-
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s6sorban banyarobbantasokat). Az igy ka-
pott, jobbara mar csak foldrengéseket tar-
talmazé adatbazist egyesitettiik a torté-
nelmi foldrengéseket tartalmazé magyar
foldrengés-katalégussal. A kapott egyesi-
tett adatbazis alapjan megszerkesztettiik a
Pannon-medence szeizmicitds térképét (3.
dbra), amely elengedhetetlen részét képe-
zi az 1j orszdgos szeizmotektonikai tér-
képnek. A szeizmicitas térkép megmutatja,


http://www.seismology.hu/index.php/hu/szeizmicitas/foeldrengesek-evkoenyve
http://www.seismology.hu/index.php/hu/szeizmicitas/foeldrengesek-evkoenyve
http://www.seismology.hu/index.php/hu/szeizmicitas/foeldrengesek-evkoenyve
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hogy az eddigi megfigyelések szerint hol
keletkeztek foldrengések. A térképrol le-
olvashatd, hogy hazank jelenlegi hatdrain
beliil a féldrengés-aktivitas kozepes szintd,
mig példaul Szlovénidban, Horvatorszag-

ban és Romania egyes teriiletein az aktivi-
tas 1ényegesen nagyobb. Magyarorszag te-
rilletén beliil sem egyenletes a rengések
terlileti eloszldsa: vannak foldrengéseknek
jobban és kevésbé kitett régiok.

LW 2, B VU

e

s Creating and analysing the seismotécionic riadel of Huingary: Map N 4.

@ SEISMICITY IN THE CIRCUM-PANNONIAN REGION (456-2020)(M>2)

3. dbra. A Kdrpdt-medence szeizmicitdsa. A piros pottyok az ismert foldrengések keletkezési helyét
(epicentrumadt) jelolik. A pottyok mérete a rengések nagysdgdval (magnitiidojdval) ardnyos
(Czecze et al. 2023, Gyori et al. 2023).

Foldrengések altal nyujtott infor-
macidk és furdlyukakban végzett méré-
sek adatai alapjan vizsgaltuk a foldkéreg-
ben felhalmozddott kézetfesziiltség jellem-
z6 tulajdonsagait is. Megéllapitottuk, hogy
Magyarorszagon kompresszios jellegl fe-
sziiltség rezsim uralkodik, sehol sem je-
lentkezik extenzié (tagulds). A kézetfe-
sziiltség Magyarorszag teriiletén dontden
(E)EK-(D)DNy irdnyt. Ez aldl kivételt ké-
pez a Kisalfold déli része és az Alfold keleti,
valamint északkeleti része, ahol a kbzetfe-
sziiltség kb. K-Ny-i orientacidju.

Mindezen eredmények és infor-
mécidk birtokdban megszerkesztettiikk az
Uj orszagos szeizmotektonikai térképet
(4. abra), amely feltiinteti a historikus
(456-1995) és a modern, miiszeresen de-

tektalt foldrengéseket (1996-2021), az ak-
tiv vet6ket/vet6zéndkat, tovdbba a jelen-
kori kéregdeformaci6 jellegét, irdnyat és
nagysagat. A térkép hitterét a szinek se-
gitségével megjelenitett fesziiltségrezsim
adja, amely szerint hazankban tdlnyomo-
részt oldaleltolédésos és feltolédasos fold-
rengések keletkeznek, azaz kompresszids
fesziiltségtér uralkodik. A kézetfesziiltség
irdnyat az un. fesziiltség trajektériak je-
lenitik meg. Az 1j szeizmotektonikai tér-
kép az elsé ilyen tipusu térkép az or-
szagrol, amely tehdt szintetizélja azokat a
szeizmoldgiai, tektonikai és geodinamikai
ismeretanyagot, amely segitségével meg-
érthetjiik a hazankban aktiv tektonikai-
geodinamikai folyamatokat.
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SEISMOTECTONIC MAP OF HUNGARY
GEOMEGA

Institute of Eart

4. abra. Magyarorszdg tij szeizmotektonikai térképe, amely feltiinteti az ismert foldrengések
kipattandsi helyét (piros és halvdnypiros pottyok), az aktiv vetGket/vetézondkat (piros
vonalak), valamint a kéregben uralkodo koézetfesziiltség irdnydt (kék trajektoridk). A térkép
hdtterét a szinek segitségével megjelenitett fesziiltségrezsim adja, amely szerint hazdnkban
tilnyomdrészt oldaleltoléddsos és feltoldddsos foldrengések keletkeznek (Koroknai et al.

Ugyanazon foldrengés nagyobb
foldfelszini rdzdst okoz laza iiledékkel fe-
dett teriileten, mint kemény kézeten. A
foldrengés-veszélyeztetettség becsléséhez
tehdat nagyon fontos tudnunk azt is, hogy
az orszag egyes teriiletein milyen talajti-
pusok, talajosztdlyok taldlhaték. Ezért az
Uj szeizmotektonikai veszélyeztetettségi
térkép (5. dbra) nemcsak arrél nyujt infor-
macidkat, hogy mely teriileteken fordul-
hatnak el6 foldrengések, illetve veté menti
elmozdulasok, hanem jelzi a kiilonb6z6 ta-
lajosztalyok elhelyezkedését is, bemutatva
ezzel, hogy foldrengések esetén hol milyen
mértéki rengéserdsité hatdssal kell sza-
molnunk. Azokat a teriileteket tekintjiik
a legveszélyeztetettebbnek, ahol nagyobb
szamu foldrengést, vagy ilyen teriilethez
kapcsolédd aktiv vetét lathatunk, tovab-
ba konszolidalatlan, laza talajtipus fordul
el6. A térkép tajékoztatd jellegli, méret-
aranya miatt atnézetes képet nyudjt hazank
veszélyeztetettségi viszonyairdl, kijelolve a
kisebb, illetve a nagyobb veszélynek kitett
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2023a,b).

teriileteket.

A térkép tudomanyos értékén tul
gyakorlati szempontbdl is kiemelt fontos-
sagu, hiszen mind a helyi szeizmikus koc-
kazatelemzésekhez, mind pedig az orsza-
gos 1éptéki infrastrukturdlis stratégiai ter-
vezésekhez alapvetd jelent6ségl informa-
cidékat nyujt. Ugyanakkor hangsulyozzuk,
hogy egy-egy szakmai dontés, vagy konk-
rét beruhdzas el6tt kelléen atgondolt és
precizen kivitelezett helyi geofizikai mé-
résekre és csatlakoz6 (mérnok-)geoldgiai
vizsgélatokra van sziikség a pontos veszé-
lyeztetettség megallapitasara.

A projekt eredményei a magyar
szeizmoldgiai kutatds tobb mint 100 éves
orokségére, valamint a Foldfizikai és Ur-
tudomdnyi Kutatdintézet és a Geomega
Kft. gylimolcsoz6 egyiittmiikodésére épit-
ve, tObb esetben nemzetkozi kooperacidk
keretében és a legkorszeribb médszerek
felhaszndldsaval jottek létre. Az elkésziilt
térképek, elemzések jelentds elérelépést
jelentenek mind tudomanyos, mind gya-
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korlati szempontbdl. Tudoméanyosan meg-
alapozott bemeneti adatokat szolgaltat-

nak az aktudlis és kés6bbi foldrengés-
veszélyeztetettségi vizsgalatokhoz és koc-

kazatelemzésekhez, mérsékelve ezzel a
kornyezetiinkben keletkez6 foldrengések
varhaté kovetkezményeit.

Creating and analyzing the seismotectonic model of Hungary: Map N 10,
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5. abra. Magyarorszdg 1j szeizmotektonikai veszélyeztetettségi térképe, amely feltiinteti az ismert
foldrengések kipattandsi helyét (lila pottydk), valamint az aktiv vetbket/vetézéndkat (lila
vonalak). A térkép hdtterét a szinek segitségével megjelenitett kiilonbozé talajtipusok adjdk:

minél pirosabb szinnel van jel6lve egy teriilet, anndl lazdbb altalajjal kell szdmolnunk. Azokat

a teriileteket tekintjiik a legveszélyeztetettebbnek, ahol nagyobb szdmu foldrengést, vagy ilyen

teriilethez kapcsolodo aktiv vetét ldthatunk, tovdbbd konszoliddlatlan, laza talajtipus fordul
elé (Koroknai et al. 2023a, Kovdcs et al. 2023).
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