Foldrengések a Rétsagi-kismedencében 2013 nyaran

Osszefoglalo

2013.06.05-én helyi 1d6 szerint (HLT) 20:45 koriil kdzepes erdsségli foldrengés razta meg
Eszak-Magyarorszagot. A rengés epicentruma Ersekvadkert kozelében volt, erdssége a
Richter-skala szerint 4,1 volt. A rengést egy honapon keresztiil 6sszesen 9 utérengés kovette,
melyek koziil a legerdsebb az utols6 eldtti volt 07.02-an 21:07 HLT-kor. A rengések
viszonylag sekély, néhany kilométeres mélységben, az alapkdzetben pattantak ki. A rengések
az Ogyalla-Diodsjend szerkezeti vonalhoz kothetdk.

A cikk elméleti bevezeté utan betekintést ad a Karpat-medence szerkezetébe,
részletesebben bemutatva a Nogradi-medence kornyezetét és az Ogyalla-Didsjend
torésvonalat, majd ismerteti a 2013 nyardn, a Rétsagi-kismedencében keletkezett
foldrengéseket.

1. Bevezetés

A Fold torténetének megismerését segitd kutatdsi modszerek egyike a foldrengések
kutatasa. Segitségiikkel feltérképezték a Fold belsd, héjas szerkezetét. A szilard kéreg
kézeteinek megismerése utan ezekkel kiegészitve pedig a Fold felszinének torténete is
rekonstrudlhatova valik, beleértve a kéreg lemezeinek mozgasat a multban és a jelenben
egyarant. Ezek alapjan egy kivélasztott terlileten megbecsiilhetd adott erdsségii foldrengések
kialakulasanak gyakorisaga, valdszintisége. Ez pedig az emberi élet védelme szempontjabol
kiemelten fontos.

1.1 Lemeztektonikai alapfogalmak

Lemeztektonika: A Fold héjas szerkezetli, a legbelsd szilard magot egy vastag olvadt
burok, a kdpeny veszi koriil. Ezen usznak a szilard kéreg (litoszféra) lemezei.

A kopeny olvadt allapotat a Foldben talalhaté radioaktiv elemek bomlasabol szarmazd ho
okozza. Ennek eloszldsa nem egyenletes, ezért benne aramlasok alakulnak ki. Kozvetleniil a
kéreg alatt, a kopeny legfelsd rétegében (az asztenoszféraban) horizontalis aramlasok
alakulnak ki, melyek usztatjdk a rajtuk 1évé kozetlemezeket. A Fold gédbmb alakja miatt
szlikségszerlien kialakulnak fliggéleges aramlasok is. Ez tordeli szét a kérget lemezekre.

Lemeztipusok, izosztazia: Kétféle kéreglemez létezik: Ocedni és szarazfoldi. Elobbi
vékony, stri kézetanyagu (bazalt), ezért felszine alacsony, altaldban tengerszint alatt 3500-
5000 méter mélységben fekszik. Utdbbi kisebb slirliségli, alsd rétegeiben idds atalakult
kézetekkel, rajta fiatal, laza iiledékekkel. Ezeknek a magassaga leggyakrabban 100-200
méterrel van a tengerszint felett (ez altalaban a nagy kiterjedésii sik teriiletek magassaga). Az
ezektdl eltérd tengerszint feletti magassagok okozdja valamilyen ,,nem egyensulyi” foldtani
folyamat (pl. hegységképzddés, vulkani tevékenység, stb.)

Lemezszegélyek, vulkanizmus: Ahol a koOpenyben az anyag felaramlik, ott a
kéreglemezek elszakadnak, és eltdvolodnak egymastol. A kettd kozott bazalt omlik a felszinre
¢s oOceanfenék keletkezik, ocean ,nyilik fel”. A két lemez kozotti szegély a tadvolodo
(divergens) szegély. A szegély mentén alakul ki az 6cednkdzépi hatsag (pl. Kelet-afrikai-
arokrendszer!!). (A felaramlas egy masik tipusa a kopenycsdéva, ami nem lemezszegélyhez
kapcsolodik, hanem a forroponti, vagy pajzsvulkdnokat hozza létre, pl. Hawaii.)

Ahol a lemezek kozelednek egymashoz (iitkoznek — konvergens lemezszegély), ott a
stirtibb lemez alabukik (szubdukci6). Tipikusan a siirli 6cedni a ritka szarazfoldi ala (ezért a



szarazfoldi kozetek sosem tiinnek el, ellenben a legiddsebb d6ceani kdzetek csak 280 millio
¢vesek). Itt 6cedni arok alakul ki, mogotte a szarazfoldon pedig vulkani hegység (pl.
Atacama-arok és Andok). Ezek a teriiletek rendkiviil foldrengésveszélyesek és aktivak, a
vulkanok pedig altalaban andezites, riolitos lavat produkalnak, melyek robbanasos tton jutnak
a felszinre, rétegvulkanokat 1étrehozva. Két dceani lemez iitkozésekor is alabukik az egyik,
kontinens hijan, a tiloldalon ekkor szigetiv jon 1étre (pl. Aleuti-arok és Aleut-szigetek).

Ha két kontinens iitkdzik, akkor mar bonyolultabb a helyzet. Ekkor is végbemehet
alabukas, de gyakori, hogy a két kontinens egyszeriien Osszeforr. Igy jonnek létre a gyfirt
hegységek (pl. Ural). Ha van alabukas, akkor gyakran ivelt alaku, beliilrdl kifelé dvezetes
hegységek jonnek Iétre, melyben egy, a hegység kozeteinél fiatalabb wvulkani iv is
megtalalhat6. Ilyen a Karpatok, és a hozza tartozd Bels6-vulkani-vonulat, melynek része
hazankban az Eszaki-kozéphegység is. Az ilyen hegységivek mogott altalaban (iv mogotti)
medence alakul ki, ilyen példaul a Karpat-medence.

Az oldaleltolodasos lemezszegély altaldban két kontinens kozott alakul ki. Itt nincs sem
hegységképzddés, sem vulkanizmus. Foldrengésveszély szempontjabol az ilyen torésvonalak
igen valtozatosak, a legtobb esetben nem lehet szdmitani kozepesnél erdsebb foldrengésre, de
vannak torésvonalak, melyek kifejezetten szeretnek katasztrofalis rengéseket produkalni.
Ennek veszélyét tovabb fokozza, hogy az ilyen teriiletek nem tal aktivak, ezért tobb évtized,
vagy évszazad nyugalom utan is kialakulhat varatlanul nagyon erds rengés. Erre tipikus példa
a kaliforniai Szent Andras-torésvonal. Ezen kiviil a Karpat-medence is tele van ilyennel, de
azok szerencsére nem kiillondsebben veszélyesek.

1.2 Szeizmoldgiai alapfogalmak

A kéreg belsé erdi: A koézetlemezek mozgatasdhoz sziikséges egységnyi feliiletre hatd
belso erd a fesziiltség. Ha az anyagban egy picike kockat képzeliink el, akkor a kocka lapjaira
merdlegesen hat a nyomderd, mig a lapokkal parhuzamosan a nyiroerd.

A szilard kézeteknek van belsé surlodasuk (viszkozitasuk) és belsé tapadasi surlédasuk
(szakitoszilardsaguk). Utobbinak koszonhetd, hogy a koézetek alapvetden egyensulyban
vannak, mozdulatlanok. Azonban ha a nyirofesziiltség 4altal ¢ébresztett erdk ezt a
szakitoszilardsdgot meghaladjadk, akkor a kdzettest hirtelen megmozdul, vagy elszakad.
Utobbi esetben egy sik mentén egy vetd keletkezik, elobbiben egy mar meglévo vetd mentén
torténik az elmozduléas. A vetdsikra nem parhuzamos az eredd erd (a nyomderdk miatt), ezek
viszonya donti el a kialakul6 vetdk fajtajat.

Vetok: A kozettestben kialakulo torések koziil a kozetrés (litoklazis) esetében nem torténik
elmozduléds, ezek 4altalaban taguldssal (dilatdciés) vagy nyirds hatasara (kompressziv)
keletkeznek, és a tovabbiakban a kivaldo asvanyok, vagy a beszivargd viz tagitja. Szinte
mindig rajban, rendszerben jelennek meg.

A vetdket a vetd két oldalan 1évo kézetblokk (vetdszarny) elmozduldsanak iranya alapjan
csoportosithatjuk. Ha az egyik kdzettest a veté mentén lefelé mozdul, akkor normal vet6rdl
(lezokkenés) beszéliink, ha felfelé, akkor reverz vetérdl (feltolodas). Vizszintes elmozdulas
esetén csapasiranyu (oldaleltolodasos) vetdrdl van sz6. Ezeknek tobb altipusa van. Ha az
egyik blokkon allva a szemben 1év6 nekiink jobbra mozdul, akkor dextralis, ha balra, akkor
szinisztralis vetonek hivjak. Ha mindkettd elmozdul, akkor transzform vetdrdl van sz6. Ehhez
kapcsolodik egy taguldsi, vagy rovidiilési zona, s ha a vetd azon talnyulik, akkor
transzkurrens vetd (&tfutds) a neve. Itt a két vetdszarny egy irdnyban mozdul el (s6t, akar
megegyez0 sebességgel is). Ez utdbbi tipusba tartozik a legtobb vetd a Karpat-medencében.

Ha oldalirany ¢és fiiggéleges elmozdulas is torténik, akkor ferde vetdrdl van szo.

A vetdk 1is kitagulhatnak, ekkor az elmozdulds sordn a vetdszarnyakon apr6z6do
kézetanyag tolti ki a keletkezd rést, melyet a kivald asvanyok ismét kdzetté alakitanak (ez a
tektonikus, vagy vetdbreccsa).



A vetdk sikjai olykor a felszint is metszik, ilyenkor a felszinen érdekes elcsuszasokat
lathatunk (atvagott patakmeder). A felszinen megjelend vonal a torésvonal.

Hullamok és skalak: Egy veté mentén torténd elmozdulas soran, melyet a rengéshullamok
kozvetitik, és juttatjdk a felszinre (foldrengés). A rengéshullamok két tipusa a nyomads-
(longitudinalis) és a nyirohullam (transzverzalis). Felszinen megjelend ,képik” kozil a
fliggbleges talajmozgést okozo hullam a Rayleigh-, a vizszintes talajmozgast okozo a Love-
hullam. Ezek a kiilonb6zé koézetekben kiilonbozd sebességgel terjednek, a feliileteken
megtornek és visszaverddnek. Ezt hasznaltak ki a Fold belsd szerkezetének feltérképezésekor.

A foldrengések intenzitdsat sokféleképpen mérhetjik. JO61 mérhetdé miszerrel a
talajgyorsulas. A Mercalli-skdla az okozott pusztitds mértékét fejezi ki. A Richter-skalan mért
erdsségbol pedig pontosan kiszamithato a rengés soran felszabadult energia, melynek
logaritmuséaval ardnyos a Richter-féle intenzitds. A skalan két egység ndvekedés pontosan
ezerszer nagyobb felszabadult energiat jelent.

Rengések, rengésrajok: Egy foldrengés sordn a mélyben a kdzetek megmozdulnak, s
emiatt a fesziiltség megvaltozik, a képlékeny alakvaltozasi folyamatok felgyorsulhatnak.
Emiatt a rengés hipocentruma kozelében egyes helyeken gyorsan novekszik a fesziiltség, €s
hamar eléri a szakitoszilardsagot. Ez okozza az utorengéseket és a rengésrajokat. Ez addig
folytatodik, mig a kornyék kdzetblokkjai egy, az el6z6nél stabilabb egyensulyi helyzetbe nem
kertilnek. Az ilyen rengésrajok rengéseinek tulajdonsagai valamilyen mintdzatot kdvethetnek
(pl. egyre mélylilnek, haladnak valamerre, stb.) Ez tovéabbi segitség lehet a kornyék
szerkezetének feltérképezéséhez.

Mindeddig a tektonikus eredetli rengésekrdl beszéltiink. Ha a mélyben folyékony magma
mozog, az szintén okozhat rengésrajokat. Ezek esetében kiilondsen fontos az emlitett
mintazatok megfigyelése, melybdl a magma mozgasara, vagy akar a varhato
vulkankitorésekre is kovetkeztethetiink.

2. A Karpat-medence

2.1 A medencealjzat keregdarabjainak eredete

A perm végén (280 millio éve) a Fold 6sszes szarazfoldje egy kontinenst alkotott (Pangea).
Széttoredezése a juraban (180m éve) kezdddott a Tethys-6cean kinyildsaval. Az északi
kontinenshez Laurazsidhoz tartozott Europa, mig Afrika a délihez, Gondwanahoz. A
széttoredezés soran kis teriileti szarazfoldek (mikrolemezek) is kialakultak. Ezek kozott volt a
késobbi Afrika nagy északi félszigeteként 1étez6 Adria és az Eurdpahoz tartozd Alcapa (a
Hun-mikrolemez nyugati végeként), a Tisia, vagy Tisza-Décia és a Pelso-blokk (Kimméria
nyugati végeként). Utdbbiak az alpi hegységképzodés kezdetétdl (280-240m éve) jatszottak
nagy szerepet a Karpat-medence kialakuldsdban, mig az Adria csak aAfrika Eurdpdnak
iitkozése oOta.

2.2 A Karpat-medence iiledékei

A paleocén végén (34m éve) a Tethysrdl a képzddd hegységek levalasztottak a
Paleotethys-t, melynek mai maradvanyai a Foldkozi-, a Fekete-, a Kaszpi-tenger és az Aral-to.
Korabbi maradvdnya a Pannon-tenger volt, melynek aljzatdra tobb kilométer vastag tengeri
iledék rakodott le. A belé torkolld folyok deltalebenyeket teritettek, majd a jégkorban
kialakult szeles éghajlat kovetkeztében ezeket 10sz fedte be. Ezek alkotjdk a mai Kérpat-
medence siksagainak felszinét, mely igy a vilag egyik legnagyobb hordalékkupja.



2.3 Torésvonalak a Karpat-medencében

A medencealjzat lemezdarabjai kozott alapvetden délnyugat-északkeleti iranyu {6
torésvonalakat taldlunk. Ma a legtobb vetd a Karpat-medencében oldaleltolédasos jellegii. A
legmeghatarozobb folyamat ma a medencealjzat siillyedése, melynek kovetkeztében kordbban
a fo csapasirdnyura merdleges (északnyugat-délkeleti irany) normal és reverz vetdk is
kialakultak. Ezek daraboltak fel a Pelso-blokk triasz mészkétombjeit, kialakitva a Dunantali-
kozéphegység kozéptdjait, ahova a Duna-balparti rogok és a Nogradi-dombsag tdjai is
beletartoznak.

2.4 A Nogradi-medence

A Pelso-blokkot északrol az Alcapa lemez darabjai hataroljadk. Utobbiban csak két
hatarozott északnyugat-délkeleti irdnyt vetd talalhato. E ketté kozott van a Vepori egység,
melynek déli hatdra az Ogyalla-Diésjend szerkezeti vonal. A vonaltél északra az alapkdzet
joval idésebb, mint délre. Elébbi helyen permi kristalyos atalakult kézetek taldlhatok. A
vonaltol délre azonban tridsz kori mészkd talalhatd, mely példdul a Romhanyi-rogben bukkan
felszinre. E dombok északi lejtoi a szerkezeti vonal felszinre bukkanasat jelentik.

Az Ogyalla-Didsjené vonal egy dextrilis vetérendszer. A veté déli oldaldn 1évo fiatalabb
mészk6tombok északkelet felé . haladnak”. A Vepori-egység két déli sarkanal (Ogyalla és
Pétervasara kornyékén) viszonylag aktiv a torésvonal, és ott Karpat-medencei viszonylatban
gyakorinak szamit a foldrenggés.

A vonal az oligocénben volt a legaktivabb, azota folyamatosan csdkken az aktivitdsa,
csakugy, mint a Karpat-medence legtobb aktiv rengése kdzpontjaé. Napjainkban a Karpat-
medencében néhany évente fordul eld kozepes rengés, ebbdl a Nogradi-medencében csak
néhany évtizedenként egyszer. A helyi id0s emberek az ’50-es évekre, legtobben 1951-re
emlékeznek vissza a legutdbbi kdzepes foldrengést illetden.

3 A 2013-mas foldrengések

2013.06.05-¢én, mintegy 62 ¢év utan alakult ki ismét kozepes erdsségli foldrengés a
Noégradi-medencében. Ezt legalabb 9 utorengés kovette. A Kérpat-medence foldrengéseinek
adatait a GeoRisk Foldrengés Mérndki Iroda havonta megjelend Foldrengés Tajékoztatoja
kozli. A vizsgalt rengések adatait az 1. tAblazat tartalmazza, a rengések térképi abrazolasat az
1. dbra mutatja (lasd a legvégén).

3.1 A f6 rengés és karesetek

Az els6é rengés 2013.06.05-én, helyi id0 szerint 20:45-kor pattant ki. Az epicentrum
Ersekvadkert keleti szé1énél volt, erdsségét a Richter-skalan 4,1-nek mérték, és 4km mélyen
pattant ki. A legtobb problémat Szatokon okozta, ahol sok épiiletben jelentésebb kar is
keletkezett, de mas falvakbol is érkeztek karbejelentések. Ezekben a falvakban a karok
Osszege a tizmillids nagysagrendet is eléri, vagy megkozeliti.

3.2 Utorengések

06.11-én reggel fél nyolckor volt egy gyenge, de érezhetd utorengés, ez azonban csak 2,3-
mas erdsségii volt, igy kart ez nem okozott. 23-4n vasarnap hajnalban és délutan is
megmozdult a f6ld, szinte pontosan fél nap kiilonbséggel (5:47 és 17:47), ezek az el6z6hoz
hasonl6 erdsségliek voltak.

Végiil 07.02-an, este kilenc utan (21:07) az eddigieknél erdsebb utdrengés is tortént, mely
a Richter-skdla szerint 3,4-es volt. Ennek epicentruma Ersekvadkerttél délre, a



termeldszovetkezet mogotti foldteriiletre esik. Ez a rengés kisebb karokat is okozott, f6leg
Szatokon, de természetesen ezek mértéke joval elmarad a legelsé rengés altal okozottaktol.
Erdekesség, hogy ezt a rengést a kérdéivek alapjan erSsebbnek érezték a Magyarnandor
kornyéki falvakban, mint Ersekvadkert kornyékén, illetve eldbbi teriileten az elsénél is
erdsebbnek érezték.

40 perccel késobb ezt a rengést még egy alig érezhetd utdrengés kovette, mellyel lezarult a
foldrengéssorozat.

3.3 A rengéssorozat néhany jellemzoje

A rengések epicentrumat térképen abrazolva azt lathatjuk, hogy a rengések Ersekvadkert
teriiletétol Csesztve irdnyaba tarté vonal mentén alakultak ki els6sorban, emellett nagyjabol a
férengés helyétdl délkeleti irdnyban egy masik, Szente irdnyaba tarté vonal mentén sorakozik
a kilencb8l harom rengés. Az els6 vonal nagyjabol parhuzamos az Ogyalla-Didsjend vonallal.
A harmadiddszak eldtti képzédményekben taldlhaté egy erre merdleges feltolodasos vetd
hajszalpontosan a Lokos-patak alatt. A masodik vonal ezzel kis szoget bezardéan halad. Az
Ogyalla-Diésjend vonalhoz kapcsolodéan a permi rétegekben két vizszintes eltolodasos vetd
talalhato, melyek kozott nagyjabol kozépen, velilk parhuzamosan alakultak ki a ,,f6 vonal”
foldrengései. Mivel az oldaleltolodasos vetdk altalaban kozel fliggdlegesek, ezért
feltételezhetd, hogy az alapkdzetben, a fédolomitban és a triasz mészkdben egy 1) vetd alakult
ki, vagy egy kisebb teriiletre korlatoz6do vetd aktivizalodott.

A rengések idobeli eloszlasat tekintve elmondhatd, hogy a nagyobb rengéseket mindig
kovette par oran belill egy kisebb (4ltaldban nem érezhetd) utérengés is, kevés kivételtol
eltekintve tehat nem maganyosan jottek a rengések. A Csesztvéhez legkozelebbi rengés
10km-es mélységével kilog a tobbi, 2-5km kozotti mélységben kipattant rengés koziil.

A rengések altal kirajzolt két vonal metszéspontja kornyékén alakult ki az elsé és
legerdsebb rengés. Figyelembe véve a nagyobb vetdk tipusat, a vonalak kozott kelet felé 1€vo
terlilet megemelkedése, valamint az északi teriilet jobbra tolodasa feltételezheto.



datum és az ido vilagidoben értendo.

1. tblazat: A Nogradi-medencében 2013 nyaran tértént foldrengések adatai a GeoRisk
Foldrengés Tajékoztatoja alapjan. A szélesség és a hosszusag a foldrajzi koordinataik. A

Datum 1d6 Szélesség | Hosszusag | Mélység | Erdsség
(UTC) (UTC) ®) ) (km) | (Richter)
2013.06.05 | 18:45:46,3 | 47,993 19,216 4 4,1
2013.06.05 | 20:46:37,6 | 47,980 19,252 6 1,7
2013.06.05 | 22:00:56,1 | 47,992 19,228 2 1,5
2013.06.11 | 05:31:25,6 | 47,995 19,226 5 23
2013.06.14 | 06:35:52,9 | 48,009 19,244 10 1,5
2013.06.16 | 15:10:26,4 | 48,000 19,236 5 2,0
2013.06.23 | 03:47:20,9 | 47,989 19,208 2 2,3
2013.06.23 | 15:47:52,6 | 47,985 19,242 5 2,1
2013.07.02 | 19:07:32,1 | 47,987 19,204 4 34
2013.07.02 | 19:47:00,6 | 47,990 19,198 5 2,3
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1. &bra: 4 foldrengések epicentrumai. A sziirke vonal a feltételezett vetdsikok, a piros vonalak
a kozepidei vetok (MAFI adatok alapjan). Terkép: Google Maps.
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