SZEIZMOLOGIA

VARGA PETER

A 2016. augusztus 24-1 kozép-olaszorszagi foldrenges
El6zmények és kovetkeztetések

laszorszag egészének  szeizmi-
Okus aktivitasa, bar meghaladja a

Pannon-medencéét, olasz kutatok
véleménye szerint nem tekinthetd kiilo-
nosen magasnak. Ez a vélemény kissé
kiilonosnek tiinik a magyar olvaso sza-
mara az Olaszorszagot sujté gyakori nagy
szeizmologiai események ismeretében. Az
olasz foldrengés-katalogus a X. szazad
elejétél 6 M>7, 19 M>6 és 20 M>5,5 fold-
rengést tartalmaz. Csak példaként emlithetd
a Calabriat 1783 februar-marciusaban ot ren-
gésbol allo, valodszintileg egymast triggereld
eseményekbdl allo foldrengéssorozat, mely
két M=7, egy-egy M=5,9, M=6,2 és M=6,6
rengésbdl allt. Hasonldan nagyon erds volt a
Basilicata foldrengés (1857, M=7,0) vagy az
1905. évi calabriai (M7,2). A foldrengések
egnagyobb része egy a Po-siksagtol kiindu-
6 és az Appenninek vonalat a Jon- tengerb6l
idgaz6 Tarantdi-0bolig kovetd, majd innen
alabrian keresztiil huzodé és Szicilia északi
észén végz6do zonahoz kéthetd (1. abra).
Az Appenninek emlitett szeizmikus zo-
4jatol keletre egy masik szeizmikus zona
uzodik, mely az eldbbitél mélyebb fészki
engésekkel jellemezhetd. Mélyebb fészkek
jellemzik Calabridt és ilyenek szorvanyo-
an el6fordulnak Olaszorszag masik, kisebb
eriiletii, foldrengészonajaban, az Alpok tér-
¢gében is. Az Appenninek magasabb részei
latt kipattané f6ldrengések fészkében altala-
an tagulassal jellemezhetd, széthuzo elmoz-
ulasok mennek végbe, mig az alacsonyab-
an fekvo teriiletek szeizmikus eseményeit
kozettomegek egymasra tolodasaval jaro,
ompresszids mozgasok jellemzik.
Az Olaszorszag szeizmicitasat kutato szak-
embereket segiti, hogy az orszag teriiletérdl
kivételesen gazdag és megbizhat6 adatbazis
all rendelkezésre. Ez egyarant vonatkozik a
régmult idészakok vizualis, a foldrengések
altal keltette valtozasok és karok, tigyneve-
zett makroszeizmikus megfigyeléseit tartal-
maz6 katalogusokra, valamint a XX. szazad
elejétdl rendelkezésre allo, és egyre boviild
miiszerekkel regisztralt mikroszeizmikusnak
nevezett adatokra.

A legnagyobb karokat okozé
foldrengések 1970 és 2015 kozott

Ha az 1970-t6] kezd6d6 iddszak nagyobb
karokat okoz¢ foldrengéseit vessziik figye-
lembe, megallapithatd, hogy koztiik nagy
magnitadoju foldrengés (M>7,0) nem ta-
lalhato. Ugyanakkor ezek koziil a legjelen-
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1. abra. A térképen az 1970-t6l kipattant M>3,5 foldrengések epicentrumai
lathatéak (piros korok). Csillaggal vannak jeldlve a legnagyobb karokat
okozé események

tdsebb karokat okozokrol érdemes roviden
megemlékezni, mivel sok szempontbo6l ha-
sonlosdgokat mutatnak egymassal.

Lazio, 1970. februar 6., M=4,6
A 31 éldozatot kdveteld foldrengés rész-
ben lerombolta Viterbo varosat, jelent6s
karokat okozva az ottani rémai kori mi-
emlékekben. Gyakori eset, ami itt tortént.
A lokalis foldtani viszonyok lényegesen
megndveltek a foldrengéshullamok ha-
tasat ¢és azok karokozo intenzitdsanak
értékét. Tobbszor eléfordult, hogy egy
nem nagy M=4,5-5,0 magnitddo értéktar-

tomanyba tartozd esemény sok aldozatot
kovetelt, jelentds karokat okozott. Viterbo
torténelmi emlékekben gazdag, és mint sok
kis varos az Appenninekben, hegycsucsra
¢éptilt. Még mindig a kdzépkori varosfalak
kozott él. Kedvezotlen topografiai helyzete
mellett a helyi foldtani viszonyok is novel-
ték a rengés hatasat. A telepiilés nagyobb
része ugyanis laza altalajra, vulkani tufara
éptilt. A foldrengés hatasat novelte az is,
hogy a rengés fészke nagyon kozel volt a
felszinhez. Minddssze 4 kilométeres mély-
séget hataroztak meg a szeizmogramok ki-
értékelése alapjan. Egy masik veszélyforrast
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2. abra. Giottonak (1267-1337)
tulajdonitott és az assisi székesegyhazban
lathaté freskon, halott lanyat egy
valésziniileg foldrengés kovetkeztében
osszeomlott épiiletb6l kiment6 anyat
abrazol. A legenda szerint a halott
gyermeket Assisi Szent Ferenc
feltimasztotta fel

is emliteni kell: az emberit. Az 6don épiile-
tek mar eleve kevéssé tudnak ellenallni a
foldrengések hatasanak, de ezt a kedvezot-
len helyzetet csak novelte, hogy az épiiletek
lakoi, tobbnyire idés emberek nem tudtak
megoldani lakohelyiik karbantartasat.

Friuli, 1976. majus 6., M=6,5

A rengés az Alpok eldterében pattant ki.
Meéretéhez (magnitudojahoz) képest nagy
teriileten érvényesiilt pusztitd hatasa. Ko-
zel 1000 ember vesztette életét, 77 tele-
plilésen okozott karokat. Erds utérengés-
tevékenység jellemezte. Kozilik négy
volt nagyobb, mint M=5,5, ezek koziil az
egyiknek M=6,0 volt a mérete. Természe-
tesen az utérengések novelték a forengés
okozta karokat. Osszehasonlitasként, a
XX. szézad két legnagyobb magyarorsza-
gi rengése (Kecskemét, 1911 és Dunaha-
raszti, 1956) magnitudoja (M=5,6) a Friuli
foldrengés utorengéseivel volt egyenld
méretl.

Irpina, 1980. november 23.
Tulajdonképpen harom, gyorsan egymast
kovetd megegyez0 erdsségii rengés tortént
(M=6,9), melyek egyiitt 70 masodpercig
tartottak. Ez a foldrengés az egyik leg-
nagyobb volt a XX. szazad soran Olasz-
orszagban. Az aldozatok szdma nagyon
magas volt (2489 {6) és komoly anyagi kar
keletkezett az épiiletekben is. A foldrengé-
sek keltette horizontalis gyorsulas, mely-
nek értéke meghatarozo az épiiletekre gya-
korolt f6ldrengés hatas meghatarozasakor,
avart 0,18 g értéknél Iényegesen nagyobb,
0,38 g volt (g=9,81 m-s?). Ezen a helyen
korabban is volt erds foldrengés. Az 1694.
szeptember 8-i rengés mérete a fennmaradt
adatok alapjan nagyobb volt a hatos mag-
nitudoé értéknél.
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Assisi, 1997. szeptember 28.
Egy foldrengéssorozat kovetkezett be
Umbridban, 1997-ben. A  férengést
(M=6,1) néhany oraval egy nagyobb eld-
rengés elzte meg (M=5,7). Az elérengés
erdsen megrongalta az assisi székesegyha-
zat (2. abra), majd a férengés hatdsara a
bazilika tetézete beomlott. A rengés fészke
10 km mélyen volt. Az el6- és utérengések
szama tobb ezer volt és ezek 1997
majusatél 1998 majusaig pattantak ki. A
rengések 11 ember életét oltottak ki.

L’Aquila, 2009. aprilis 6.
A sok aldozatot (308 f8) és hatalmas anya-
gi kart eredményezé M=6,3 magnitadoju
foldrengés emléke azért is €l még ma is
a koztudatban, mert a rengést megel6zo
elérengések kovetkeztében keletkezd ria-
dalmat helyteleniil kezelték az olasz szak-
emberek €s a katasztrofavédelmi hatdsag.
Tobb mint szdz M=4 magnitadoji — te-
hat jol érezhetd, sot esetleg kisebb karo-
kat is okozo — foldrengés pattant ki 2009
els6 honapjaiban. A kialakult riadalmat
fokozta, hogy a L’Aquilahoz kozeli Gran
Sasso fizikai laboratorium technikusa kii-
16nb6z6 eszkdzok révén arrdl tajékoztatta
a kornyéken ¢éloket, hogy jelentés valto-
zast észlelt a f6ld alol kiszabadulod radon
gaz mennyiségében, ami szerinte nagyobb
foldrengés eldjele. Ez a panikkeltés nem
megalapozott feltételezésen alapult. A XX.
szazad masodik felét6l szamos kutatd ke-
resett kapcsolatot a szeizmikus aktivitas és
a radonkidramlas mértékének valtozasai
kozott, ez idaig eredményteleniil. A la-
kossag megnyugtatasa céljabol az olasz
kornyezetvédelmi hatdsag vezetdje egy
szakértdi megbeszélést hivott dssze a va-
rosba. Ezen a foldrengést hat nappal meg-
el6z6 Osszejovetelen a kdrnyezetvédelmi
hatosag vezetdi mellett részt vett a Nem-
zeti Geofizikai és Vulkanologiai Intézet
(INGV - Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia) tobb vezetd szeizmologusa
¢és vulkanologusa, koztikk az intézet igaz-
gatdja is. Erdemes megjegyezni, hogy az
INGV a vilag egyik legna-
gyobb ¢és nemzetkozileg el-
ismert geofizikai intézete €s

még sokaig fenn fog allni ez a helyzet)
egy jovobeli foldrengés helyének és id6-
pontjanak megadasat. Amit ma tudunk:
alapos vizsgalatok alapjan becsiilhet6 egy
adott helyen varhaté foldrengés keltette
maximalis gyorsulas értéke, vagyis az épii-
letekre és egyéb mérnoki létesitményeket
¢érd varhat6 hatas mértéke. Az iilés utan az
olasz katasztrofavédelem vezetdje azt ta-
nacsolta az embereknek, hogy nyugodtan
menjenek haza és estére igyanak meg egy
jo vorosbort. A hatdsag vezetd helyettese
pedig azt hangoztatta, hogy az elérengések
nagy szama kedvez6, mert igy a kozetek-
ben felhalmozott fesziiltség fokozatosan
szabadul fel és nem egyszerre egy nagy
rengésben. Ez az allitas téves, mert a sza-
zas nagysagrendben bekévetkezé négyes
méretll rengések soran felszabadult dsszes
energia nem érte el a 2009. aprilis 6-an
bekovetkezett forengés energidjanak egy
szazalékat sem.

A foldrengést kdvetden a katasztrofave-
delem szervezte iilés résztvevdinek jelen-
tds részét perbe fogtdk. A tobb mint hat
évig tarto, tobb birdsagi szintet megjart per,
nemrég ért véget és végiil felmentd itélettel
zérult, csak a hatosag vezetd helyettese ka-
pott két év felfiiggesztett bortonbiintetést.
Viszont az INGV ¢lére 0j igazgato keriilt.
A rengés kovetkezményeinek mérlege-
Iésekor meg kell emliteni, hogy az erre a
helyre prognosztizalt maximalis gyorsulas
értek (0,17 g) a becslés hibahatarat figye-
lembe véve jO egyezést mutatott a rengés
soran bekovetkezettel (0,22 g). Ez ismé-
telten felveti az épiiletek fokozott sériilé-
kenységének és ezzel egyiitt az épitési ha-
tosagok feleldsségének kérdését. Az olasz
katasztroéfavédelem egyik vezetdje nemré-
gen azt mondta, hogy ,,Kaliforniaban egy
ilyen foldrengésnek nem lenne egyetlen
aldozata sem”.

Emilia-Romagna, 2012. majus 20., M=6,1
A 27 é4ldozattal jaré foldrengést egy jelen-
tos, a forengéssel Osszemérhetd utdrengés
kovette majus 29-én (M=5,9) és ugyanezen

3. abra. Tulélék utan kutatnak Amatrice
osszeomlott hazai kozott

keretében miikddik az olasz
szeizmologiai szolgalat. Az
emlitett szakértoi értekezleten
torténtek talan az azt kovetd-
en elhangzott nyilatkozatok-
bol lehet kdvetkeztetni. Ezek
Iényege az volt, hogy panikra %
nincs ok, nem kell katasztro-
fatol tartani. Természetesen
az ilyen magabiztos kijelen-
tések jol hangzottak, de teljes
mértékben megalapozatlanok
voltak. A szeizmoldgia mai
fejlettségi  szinvonala nem
teszi lehetdvé (és varhatoan
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Viterbo
.

4. abra. A 2016. augusztus 24-i Rieti-foldrengés utérengései. Csillaggal jeloltiik a
cikk megirasaig kipattant utolsé jelentésebb utérengést (2016. oktober 16, M=4,1).
Piros korok jelolik az egy éraval, narancssargak a 24 éraval, sargak a 72 o6raval
korabbi eseményeket, mig a kékek a 72 éranal régebben torténteket. A korok at-
méréi a magnitadok nagysagaval aranyosak. A legkisebbek az M=2-nél kisebb, mig
a legnagyobbak az M=4-nél nagyobb utérengések epicentruméanak helyét mutatjak
(Az INGV honlapja alapjan)

anapon még egy M=5,3 magnitiidoji rengés
is bekovetkezett. E két utobbi esemény 20 {6-
vel tovabb novelte az aldozatok szamat, va-
lamint a mar addig is jelentds épiiletkarokat.
Sok épiilet sériilt meg jelentés mértékben,
koztiik szdz miiemlék. Meg kell emliteni,
hogy a rengés helyére kordbban meghataro-
zott maximalis horizontalis gyorsulas értéke
(0,14 g) Iényegesen kisebb volt, mint a ren-
gés alapjan meghatarozott (0,32 g).

Rieti foldrengés, 2016. augusztus 24., M=6,2

A foldrengés nevét az olasz szeizmologi-
ai szolgalat Rieti névvel jeldli, mivel az
ilyen nevii megyében volt az epicentrum
és a legnagyobb karokat -elszenvedd
teleptilések. Kozép-olasz foldrengésként
azért emlitik, mert Rieti az orszagnak
pontosan kozepén talalhatd. Végezetiil
Amatrice foldrengésként szerepel sok
helyen, elsGsorban a tomegtajékoztatasban,
mert Amatrice varosa szenvedte el a
legnagyobb karokat (3. abra).

A foldrengés fészke 35 kilométerre volt
L’Aquilatdl, a 2009. évi foldrengés koz-
pontjatol. A rengés tobbé-kevésbé tagabb
kornyezetében a multban mar voltak
nagy szeizmikus események. 1461. nov-
ember 28-an L’Aquildban, 1639. oktober
7-én  Amatricében volt egy nagy rengés
(M=6,2), 1703 januarl4-én, 16-an és feb-
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rudr 2-an egy harom rengésbdl allo M>6
nagysagu esemény kovetkezett be, 1762.
oktober 6-an egy M=5 és M=6 kozotti
foldrengés tortént. Kiilondsen nagyszamu
aldozatot — 30 ezer f6t — kovetelt az 1915.
januar 15-én bekovetkezett M=6,1 magni-
tadoju foldrengés.

Eltéréen a I’aquilai 2009. évi foldren-
géstdl, melyet szamtalan kisebb (M<4)
elérengés elozott meg, az augusztus 24-i
esemény el6tt ilyeneket nem észleltek. A
2016. augusztus 24-i foldrengést nagysza-
mu utoérengés kovette. Augusztus 24-¢én
és 25-én hat alkalommal észleltek M>4
¢és egy alkalommal M>5 utérengést. Au-
gusztus 28-ig tovabbi 15 M>4 rengést
detektaltak. Még jelen sorok irasakor (ok-
tober 16-an) is volt egy M=4,1 erfsségl
esemény (4. abra). A megfigyelési adatok
feldolgozasa alapjan ugy latszik, hogy a
tektonikai mozgéasok egy 20-25 kilométer
hosszusagli térésvonal mentén torténtek,
nagyon sekély mélységben (4 kilométer)
ami jelentésen novelte a karok mértékét.
Ebben az esetben is az tapasztalhato, hogy
az el6zéleg meghatarozott és a rengéskor
mért maximalis gyorsulasértékek eltérnek
egymastol (0,22 g és 0,45 g).

A két legnagyobb kart szenvedett varos
Amatrice és Accumoli. Mindkét helyen
megsériiltek, vagy egyenesen Osszeom-
lottak a kdzpontjaik jelentds részét kitevo,

gyakran tobb szaz éves épiiletek. A szorosan
egymas mellé épitett hazak egyikének lerom-
bolodasa a megtamasztottsag csokkenése ko-
vetkeztében a szomszédos épiiletek sériiléseit
vonta maga utan. A karok mértéke, bar erés
volt a foldrengés, tilsagosan nagy, ami arra
utal, hogy az épiiletek, kiilondsen a régiek,
nem voltak jo allapotban. Az épiiletek jelen-
t6s részében idds, gyakran egyediilallo embe-
rek élnek, akik altalaban nem rendelkeznek
elégséges eszkozokkel azok épiilet-megerd-
sitd feljitasahoz. A masik tipikus eset, hogy
a varosbol nagyobb telepiilésre koltozottek
ingatlanjait hétvégi haznak vasaroljak meg
¢és az 1j, az épiiletet csak esetenként hasznald
tulajdonos nem sokat torédik annak allagaval.
A rengés nem kimélte a miiemlékeket sem. A
legtobb templom stlyos sériiléseket szenve-
dett. fgy példaul a foldrengés kovetkeztében
Amatricében stlyosan megrongalodott az
1428-ban épiilt Szent Augusztin templom
(leomlott a homlokzatanak felsé része és
részben beszakadt tetdzete). De sulyos sé-
riiléseket szenvedett a varos 2012-ben épiilt
iskolaja is.

Mi a kozos az olaszorszagi
foldrengésekben?

A foldrengéseket megel6z6 elérengések,
melyek néhany esetben Olaszorszagban is
elofordultak, s6t — mint lattuk — a 1’aquliai
foldrengés esetében, a kozfigyelem targyai
lettek, nem torvényszertiek. A jelentdsebb
szeizmolbgiai események mintegy 15-20
szazaléka esetében figyeltek meg elérengése-
ket. Persze, hogy egy esemény elérengés csak
akkor dertil ki, ha a forengés bekovetkezett.
Ennek hidnyaban sok egymast kovetd kisebb,
foldrengéssel, ugynevezett foldrengésrajjal
van dolgunk. Ez az érdekes szeizmoldgiai
jelenség, mivel karokkal nem jar, elkeriili
a kozvélemény figyelmét. A f6rengést ko-
vetd utdrengések azonban torvényszertiek,
honapokig, sét évekig regisztralhatoak az
epicentralis teriileten. Két tulajdonsagukat
érdemes megemliteni. Az elsé az, hogy gya-
korisaguk és erésségiik a forengés idépont-
jatol tavolodva exponencialisan csokken. A
masik az, hogy az utérengések kozott szinte
mindig van legalabb egy nagyobb méretii,
mely gyakran alig kisebb a férengésnél. Ezek
gyakran jelentOs veszélyt jelentenek, példaul
azzal, hogy a mar sériilt épiileteket tovabb
romboljak.

Az 1970 utan kipattant olaszorszagi
foldrengések esetében gyakran eléfordult,
hogy az epicentrum helyére prognoszti-
zalt maximalis vizszintes gyorsulasérték
kisebbnek bizonyult az esemény utan mii-
szeres mérésekbdl meghatdrozottnal. Mint
az 1. tablazatbol lathato, ilyen eltérések
szamos, de nem minden nagy foldrengés
esetében el6fordultak. Az eltérés nyilvanvalo-
an vesz¢lyt jelent, hiszen a tervezék munka-
jukhoz a prognosztizalt értéket hasznaljak fel.
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7 az emberek a hazakbol
Hely Id6pont Magnitado Aldo,zamk Vit (felt,etel.ezett) es me,gﬁ £y eltrr;ammahs a szabadba menekiiltek

szama vizszintes gyorsulasok (m/s?) , . ,
és ott érte ket a maso-
Irpina, Olaszorszag 1980.04.06. 6,9 0,18 0,38 dik, nagyobb esemény
Kobe, Japan 1995.01. 17. 7,2 5100 0,44 0,75 (M=6,1). A Macerata
Gujarat, India 2001.01.26. | 7,677 20 000 0,20 0,55 melletti f5ldrengés epi-
centruma csak néhany-
Boumerdes, Algéria 2003. 05. 21. 73 3500 0,12 0,35 szor tiz kilométerre van
Bam, Irdn 2003. 12. 26. 6,6 26 000 0,20 0,75 a Rieti mellettietSl. A
Szecsuan, Ki 2008. 05. 12 7.9 68 000 0.20 0.65 ket jelents foldrenges
Zecsuan, fina i > > ’ ok-okozati  kapcsolata
L’Aquila, Olaszorszag 2009.04.06 6.3 308 0.15 0.23 még nem egyértelmd,
Haiti 2010.01. 12. 7.0 316 000 0.11 0.45 tovabbi  vizsgalatokra
. van sziikség. Az épiilet-
Chile 2010. 02. 27. 8,8 500 6,4 6,4 kérok ezen utobbi eset-
Christchurch, Uj-Zéland | 2011. 02. 22. 6,3 300 3,464 14,7-21,6 ben is jelentések. Sok
Tohoku, Japan 2011.03. 11. 9,0 10 000 2,0-6,4 4,94 miiemlekeépilet  mel-
lett megsériiltek azok
Emilia-Romagna, Olaszorszag | 2012.05.20 6,1 27 0,14 0,32 az épiiletek is, melyek
Rieti, Olaszorszag 2016. 08.24 6,2 300 0,22 0,45 az igencsak  kozeli
calfioritoi  foldrengés
*10% meg nem haladasi valészintiség 50 éven beliil (1997) utan épiiltek,
1. tablazat. Néhany jelentés kozelmultbeli foldrengés epicentrumara becsiilt és ugyanott miiszerekkel ~ vagy lettek megerdsitve.

megfigyelt vizszintes gyorsuldsértékek

Ez azt jelenti, hogy az igy megvalosulo mérno-
ki létesitmények foldrengésallosagi szempont-
bal alultervezettek. Tobb olaszorszagi kér va-
16sziniileg ezzel a problémaval magyarazhato.
A karok legnagyobb része azonban az épii-
letek, kiilondsen a régiek nem megfelel6 alla-
potaval hozhatoak kapcsolatba. Az 0j épiiletek
kivitelezésekor még csak-csak gondolnak arra,
hogy azoknak a foldrengések hatasat ki kell
birniuk, de a régi épiiletek ilyen szemponto-
kat figyelembe vevé megerdsitésére alig van
példa. Lehet, hogy nincs is. Persze egy ilyen
utdlagos megerGsités nagyon sokba keriil. Az

Olasz Nemzeti Mérnoki Tanacs szamitasai sze-
rint, mint arrdl a The New York Times 2016.
augusztus 27-1 szama tudosit, csak a miiemlék-
¢épiiletek megerdsitéséhez 93 milliard eurdra
lenne sziikség. Az orszag épiiletallomanyanak
60 szazalékat kitevo régi lakoépiiletek esetében
az ilyen jellegli megerdsitéséhez atlagosan 300
eurd kellene négyzetméterenként. Az eurd-
pai varosokban, igy a magyarorszagiakban is,
sok-sok meggyengiilt, 100-200 éves vagy még
id6sebb haz talalhato. Ezek veszélyeztetettsége
még akkor is jelentds, ha a foldrengés aktivitas
helyrdl helyre eltérd.

2. tablazat. A kozép-olaszorszagi (Macerata) foldrengés

(2016. oktéber 26.) és az azt kivetd 24 6ra M>4 utorengései Kok
(km) | napokban ujabb természe-
2016-10-27 17:22:26 | 4.3 | 42.84°N | 13.13°E | 10 | t csapds érte Olaszorsza-
got, a Macerata kozelében
2016-10-27 12:19:01 | 4.0 | 43.00°N | 13.27°E 10 kipattant két er6s foldrengés
formajaban. 2016. oktdber 26-
2016-10-27 03:50:27 | 4.1 | 43.06°N | 13.16°E | 10 an helyi i szerint 19:10-kor
o o egy M=5,5, majd 21:18-kor
2016-10-27 03:19:29 4.1 42.93°N 13.22°E 10 egy M=6,1 magmtudOJu ren-
. 5 5 gés pattant ki Macerata varos
2016-10-2701:37:07 | 40 | 4280°N | 13.10°E | 10| {7 Lo e o drengést
2016-10-2700:21:32 | 4.2 | 43.00°N | 13.14°E | 10 | 1Obb sziz erSs utdrengés
kovette és fogja még kovetni
2016-10-2623:52:33 | 4.2 | 42.88°N | 1323°E | 10 | (elen kiegészités oktober
28-an irédik). A rengést
2016-10-26 21:42:05 | 4.6 | 42.98°N | 13.17°E 10 | kovetd elsé, huszonnégy
oran beliil tiz M >4 ren-
2016-10-26 21:24:55 | 4.5 | 42.96°N | 13.14°E | 10 | gés tortént (2. tablazat). A
foldrengés, eltéréen az au-
2016-10-26 19:43:46 | 4.8 | 42.98°N | 13.16°E 10 | gusztus 24-i eseménytdl,
nem szedett aldozatokat
2016-10-26 19:18:09 | 6.1 | 42.99°N | 13.14°E 10 és a sériiltek szdma is ala-
csony. Ennek oka valo-
2016-10-26 17:10:38 | 5.5 | 42.95°N | 13.11°E 10 szinlileg az, hogy az els6

kisebb rengés (M=5,5) utan
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Mindez arra utal, hogy

1997-ben  alabecsiiltek
a teriilet foldrengés-veszélyeztetettségét. Ez
utodbbi esemény jelentés mértékben hasonlit
a maceratai rengéshez. 1997. szeptember 26-
an is két erds rengés kovette egymast, egy
M=5,7 és egy M=6,1 méretll. Az 1997. évi
rengést sok ezer kisebb foldrengés elézte meg
és kovette az 1997 majusatol a kovetkezd év
aprilisaig terjedd id6szakban.

Xk x

Az id6kozben tortént események wjabb ki-
egészitést tesznek sziikségessé, ugyanis Gjabb
erds rengés razta meg Olaszorszag kozépso
részét. A foldrengés fészke 10 km mélység-
ben volt Norcia kozelében. Bér szerencsére
ez a szeizmologiai esemény nem kovetelt
aldozatokat az anyagi kar ismét rendkiviil
jelentds volt. A rengés magnitiddja (M=6,5)
nagyobb volt, mint az augusztusi Rieti
mellett torténté (M=6,2) és az oktober vé-
gén Macerata komyéki¢ (M=6,1). Az M=6,5
méretii oktober 30-i esemény keltette felszini
megrazottsagi intenzitds mégis elmarad
az augusztus 24-i esemény¢tol. Ez utobbi
a felszinhez nagyon kozel, 4 kilométeres
mélységben, pattant ki, ami a foldfelszini
megrazottsagot az epicentralis intenzitassal
jellemezve [=9,5 értéket ad M=6,2 magnitu-
do érték esetében. Ezzel szemben az oktober
30-1 esemény esetében (M=6,5, fészekmély-
ség 10 km) ez az érték [ =9.

A harom foldrengés egymashoz kozel
pattant ki. A harom epicentrum egy 250—
300 négyzetkilométeres teriileten beliil
talalhat6. Egy M=6,0-6,5 méretll rengés
fészkének felszini teriilete altalaban 120-
150 km?. Pillanatnyilag fliggetlen ese-
ményként tartjak nyilvan a harom foldren-
gést, s hogy hatottak-e egymasra, még nem
tisztazott.
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