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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.

R e R WA 7 W KW S

FIVEIE = TR,

g@ Greating and qaly il 1 Sejsmorsetonlc model of Hungary: Map o2 e
i -
@ CONRAD DEPTH BENEATH THE CIRCUM-PANNONIAN REGION ﬂ S_"T
GEOMEGA o
1:1 500 000 i
R \

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.
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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,
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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.
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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,

GEOMEGA

ﬂ SEISMOTECTONIC HAZARD MAP OF HUNGARY

by
Institute of Earth Physics and Space Science
Geomega Lud.
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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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