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A foldrengések végigkisérik az emberiség torténelmét, tobb telepiilés pusztulasat okoztak. Olaszorszag a
foldrengések aktiv zonajaban két térésvonalon fekszik. Cikkiink téemdja a 2016. évi olaszorszagi foldrengéssorozat
eseményeinek és tapasztalatainak dttekintése. valamint a magyarorszdgi védelmi gyakorlat ismertetése. A 2016.
augusztus 24-i olasz foldrengés mintegy hdromszdz haldlos dldozattal, valamint rengeteg épiilet
megrongdlodasaval, megsemmisiilésével jart. |smerjiik ugyan a foldrengéseket kivalto okokat, a Féld mélyében
vegbemend folyamatokat, megelozni, vagy megbizhatoan eldre jelezni mégsem tudjuk. Az egyetlen lehetoségiink a
szakemberek és a dontéshozok egyiittmiikodése, a lakossag felkészitése, a hatékony mentés, karelharitas, a
foldrengéseknek ellenallo épitkezések preferalasa.

Kulcsszavak: foldrengés, Olaszorszdg, szokéar, Amatrice, L’ Acquila, foldrengés-eldrejelzés

The earthquakes accompany the history of humanity; it caused the destruction of several settlements. Italy is
located in an active earthquake zone of the two tectonic plates fault line. This article focuses on the events and
experiences of the 2016 series of earthquakes in Italy in 2016, as well as the description of the Hungarian
defense practice. The Italian earthquake of 24 August 2016 caused the death of approximately 300 people, and
widespread damage and destruction of buildings. We know the causes of the earthquakes, the processes in the
depth of the earth, but we cannot prevent or reliably predict them. The only chance is the cooperation of
professionals and decision makers, preparation of the population, effective rescue, damage prevention, and the
preference of earthquake resistant constructions.
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BEVEZETES

A foldrengések végigkisérik az emberiség torténelmét. Mar az okori civilizacidkban is ko-
moly pusztitast végzett egy-egy foldrengés. A korabeli forrasok, Plutarkhosz alapjan olyan
foldrengés razta meg Spartat |. e. 464-ben, amely kdvetkeztében a telepiilésen csak 6t épiilet
maradt épségben.3 Strabon Geographika miivében irt a Vezavrol, a szunnyadé vulkanrol.*
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Varga  Péter -  Kiszely  Marta: Foldrengések a  vilagon  és Magyarorszagon
http://www.historia.hu/userfiles/files/2011-04/Varga-Kiszely.pdf (Megnyitva: 2017. februar 17.)
* Strabén: Geographika cimii munkajat ie. 7 koriil fejezhette be. A kényve eredeti cime Gedgraphika

hypomnémata, azaz ,,Foldrajzi feljegyzések”.

83


http://www.historia.hu/userfiles/files/2011-04/Varga-Kiszely.pdf

SIPOSNE DR. KECSKEMETHY KLARA-PELLER BALINT JOZSEF: , Es mégis mozog a Fld” Gondolatok
a 2016. évi olasz foldrengéssorozat kapcsan

. E helységek folott emelkedik a Vesuion, amelyen a csucs kivételével koros-koriil igen szép
foldeken laknak, ez (a csucs) legnagyobb részében sik, de teljesen terméketlen, hamusziirke
szinti és barlangszerii mélyedések latszanak rajta, amelyeknek a feliiletén a kévek kormosak,
mintha csak a tiiz égette volna oket, ugyhogy azt lehetne kévetkeztetni, hogy ez a hely azelott
égett és tiizkraterei voltak, de az égéanyag elfogytaval a tiiz kialudt. ™

A Vezuv 79. évi kitorése hatalmas pusztitast okozott, elpusztitotta Pompeit, Herculaneumot,
Stabiaet, Oplontist. A vulkanolodgia atyjanak is tartott ifjabb Plinius leirta a Vezav 79. évi ki-
torését, illetve nagybatyja, idosebb Plinius halalat.®

7y

., Ahogy kozeledtek, egyre forrobb és siirtibb hamu hullott a hajora, majd tajtékkévek meg
fekete és atizzott, a tizben megrepedezett kodarabok..... Kozben a Vesuvius hegyébol tobb
helyen széles langnyelvek és magas tiizoszlopok csaptak fel; vakito fényiiket még névelte az
éjszaka sotétsége..... Mdashol mar felkelt a nap, ott sététebb és stiriibb volt az éj, mint barmi-
kor; csak langcsovak és kiilonbozo fényjelenségek enyhitették.” !

79. augusztus 24-én a Vezuv kraterét évezredekig elzard lavatomités varatlanul, iszonyu erod-
tdl hajtva dobodott ki Campania deriilt egére. A tlizhanyo kilométernyi magassagba lovellte a
kétormeléket, €s fiilsiketitd égzengés kiséretében felrobbant a hegy csticsa.® Az eget elsotéti-
tette a vulkani hamubol képz6dott sotét felhd, amely azutan harom napig gomolygott a ka-
tasztrofa szinhelye folott. Pompeii varosat 7-8 m vastag hamuréteg fedte be, s a borsészem-
nyitdl a mogyoronagysagig terjedé kovek sziinteleniil hullo zapora temette el.

A koriilottiink lévo épiiletek a folytonos foldlokések kévetkeztében annyira megrongdalodtak,
hogy ezen a nyilt, de mégiscsak sziik helyen nagy okunk volt rettegni biztos beomlasuktol. ...
Azutan lattuk, hogy a tenger visszaszivodik, és a foldrengéstol mintegy visszahompolyég. Va-
[oban, a partszegély kiszélesedett, és sok tengeri dllat ott rekedt a szarazza valt fovenyen. A
masik oldalon a borzalmas fekete felhét ide-oda cikazo tiizes és kacskaringos villamok szag-
gattak meg, s mikor meghasadt, hosszu langnyelvek csaptak fol benne: ezek hasonlitottak
ugyan villamokra, de nagyobbak voltak...... Nem sokkal késobb az a bizonyos felhé leeresz-
kedett a foldre, elboritotta a tengert, koriilvette és elrejtette Capreae szigetét, a Misenum-fok
kiugro sziklait szintén eltakarta a szemiink eldl.

Ekkor hamuesd kezd hullani, egyelére csak ritkdsan..... Kissé kivilagosodott, de mi nem arra
gondoltunk, hogy itt a virradat, hanem csak arra, hogy kozelebb ért hozzank a tiiz. A tiz
azonban jokora tavolsagban megallott, és ujbol rank szakadt a sététség, ujbol hullott a stirii
hamueso, egyre stiriibben..... Végiil ez a bizonyos sététség mintegy fiistté vagy koddé finomul-
va eloszlott;, nemsokara igazi vilagossag deriilt rank, még a nap is kistitott, mindenesetre sar-
gas fennyel, mint amilyen napfogyatkozaskor szokott lenni. Még mindig kaprazik a szemiink,
de dobbenten latjuk mar, hogy mindent vastag hamuréteg borit, mint a ho. 9

A Plinius leiréasa torténelmi és vulkanoldgiai szempontbdl klasszikusnak szamit, a legmegbiz-
hatobb okori forras a tlizhanyo kitorésérdl, amely részletesen leirta a Vezav és kornyezetében,

® Strabon: Geographika, Otodik Konyv, V. 4.8. 267-268. oldalak

® Caius Plinius Caecilius Secundus: Levelek, http://mek.oszk.hu/06100/06177/ (Megnyitva: 2017. aprilis 1.)

" Caius Plinius Caecilius Secundus: Levelek i.m. Hatodik kényv, 16. Az idésebb Plinius haléla,

8 Siposné Kecskeméthy Klara-Kis Csaba: A katasztrofafoldrajz oktatasa a védelmi igazgatas szakon, pp. 236-
242. In:Valtozo6 Fold, valtozo tarsadalom, valtozo ismeretszerzés 2013 — A megujuld eréforrasok szerepe a regi-
onalis fejlesztésben nemzetkdzi tudomanyos konferencia, Eger, 2013. oktober 10-12. ISBN 978-615-5297-11-3

% Caius Plinius Caecilius Secundus: Levelek i.m. Hatodik kényv, 20. A Vesuvius kitorése
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a kitorés soran végbement valtozasokat. Plinius neve fogalomma valt, az altala leirt vulkanki-
toréshez hasonld erupciokat pliniusi-tipusu kitorésnek nevezziik.

Az emberi létet nemcsak természeti katasztréfak sora, hanem civilizacios katasztrofak is ve-
sz¢lyeztetik. A természeti katasztrofak koziil a kutatas szempontjabol kiemelt jelentdségliek a
foldrengések, amelyek jelentds emberveszteséggel és anyagi karokozassal jarnak egyiitt. A
foldrengések eldrejelzésére iranyuld évezredes torekvések és eréfeszitések ez idaig nem hoz-
tak a gyakorlatban is hasznalhat6 sikeres megoldast. A veszélyeztetettség szintje azonban a
korabbi foldrengések adatbazisai feldolgozasaval becsiilhetd, kijelolhetOk a szeizmikusan
aktiv teriiletek. Nemcsak a foldrengés jelent kdzvetlen veszélyt az emberre, hanem az altala
felépitett épiiletek, gyarak, lakohazak is, amelyek megsériilhetnek, 6sszed6lhetnek. A fold-
rengésallo épitkezés jelentds tobbletkoltséget jelent, de igy csokkenthetdk a kdrnyezeti kocka-
zatok.™

Egy-egy nagyobb erdsségii foldrengés akar tobb szaz kilométeres sugaru kdrben képes puszti-
tast véghezvinni. A keletkezési helyétdl fiiggden kiilonféle masodlagos karokozo hatasokkal
kell szamolni. Strtin lakott telepiilések esetén nagyon sok épiilet, kozmii rongalodik meg,
vagy d6l 6ssze, és dominohatas™® léphet fel. A tengerekben, 6ceanokban keletkezett foldren-
gések esetén szokdarral lehet szamolni. 2004. december 25-én az Indiai-6ceanban, Szumatra
partjainak kozelében hatalmas, a Richter-skala szerinti 9,0-es er6sségii foldrengés kovetkezett
be. Mivel a foldrengés epicentruma a partoktdl viszonylag tavol volt, a rengés nem okozott
karokat, azonban a kovetkeztében kialakuld szokdar a partokat elérve hatalmas pusztitast vég-
zett. A szokdar egész varosokat pusztitott el, letarolt mindent, ami az utjaba keriilt, és ezzel
tobb, mint 280.000 ember halalat okozta.*?

Hazank foldrengés szempontjdbdl nem tartozik a veszélyeztetett orszdgok koz¢, a lehetdségét
azonban nem szabad kizdrni, hiszen az elmult iddszakban nalunk is voltak jelentds rengések,
és ebbol ereds karok.'® Felmeriil a kérdés, hogy a nagy foldrengésveszélynek kitett orszagok
altal végrehajtott felkésziilés a foldrengés hatasaira, és a lakossag védelmében hozott intézke-
dések milyen példaval szolgalhatnak a kevésbé veszélyeztetett orszagok szamara. Az olasz
foldrengés kovetkezményeinek elemzése, a kialakult helyzet kezelése, és az azt koveto intéz-
kedések vizsgalata jo alapot adhat a hazai szakemberek és a témaban kutatok szamara is nap-
jaink gyakorlatdnak hatékonyabba tételéhez. Vizsgaljuk meg a foldrengések keletkezését,
mérésének lehetdségeit, valamint a kozép-olaszorszagi foldrengés eseményeit és hatasat.

19 Siposné Kecskeméthy Klara: A nagy Kant6 foldrengés, Katonai Miiszaki Koz16ny, XXVI. évfolyam, 2016/1.
szam pp- 44-59, http://www.hhk.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkKk.uni-
nke.hu/PDF 2016 1sz/MKK2016 1sz_ossz.pdf

1A 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapesolodo egyes torvények modositasarol
adja a domindhatds magyarazatat, amely szerint a veszélyes anyagok foglalkozo 1étesitményekben bekdvetkez
baleset atterjedhet egy masik kozelben fekvé veszélyes iizemre, a stlyos balesetet tovabb stlyosbitva. Esetiink-
ben a k6zmiihalozat és az épiilet 6sszeomlasa nemcsak lokalis, hanem az egész halozatra, illetve keriiletre hatas-
sal van.

2 varga Péter —  Kiszely Marta: Foldrengések a  vilagon és  Magyarorszagon
http://www.historia.hu/userfiles/files/2011-04/Varga-Kiszely.pdf (Megnyitva: 2017. februar 17.)

¥ Hornyacsek Jalia: Foldrengés! Fel vagyunk késziilve? Hadmérndk, 2011. VI. évfolyam, 1. sz. 281. oldal
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1. FOLDRENGESEK

1.1. AFOLDRENGESEK KELETKEZESE'*

A Fold belsejét kiillonbozo rétegekre lehet felosztani: foldkéreg, foldkopeny, kiilsé és belsd
mag. A kozetburok a foldkéreg és a foldkopeny legfelsd szilard része. A szilard kézetburok
alatt mar forrd folyékony anyag talalhato. Ezt a tartomanyt asztenoszféranak is nevezik. A
kdézetburok 7 nagyobb és tobb kisebb darabra tagolodik. Ezek a kézetlemezek a kovetkezok:

1. Eurazsiai-lemez; 2. Csendes-6ceani-lemez; 3. Eszak-amerikai-lemez; 4. Dél-amerikai-
lemez; 5. Indo-ausztraliai-lemez; 6. Afrikai-lemez; 7. Antarktiszi-lemez (1. abra).

LEMEZHATAROK
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1. 4bra A Fold kézetlemezei®®

A koézetlemezek folyamatosan érintkeznek egymassal, elcstisznak egymas mellett, egymasnak
fesziilnek, vagy egymas ald csusznak. A kozetlemezek mozgasa kovetkeztében a
kézetburokban egyre tobb fesziiltség halmozodik fel. Amikor a kézetburokban a fesziiltség
elér egy bizonyos értéket, akkor ez az erd megrepeszti, eltdri a kdzetlemezt. Ez a repedés,
torés nagy tavolsagokra szétterjedd rezgéssel jar, ezt lehet a Fold felszinén is érezni, ezt
nevezik foldrengésnek.

1.2. AFOLDRENGESEK MERESE

A foldrengések mérésével, mar az okori Gorogorszagban is megprobalkoztak. Az elsd ismer-
tebb foldrengés-skala Giacomo Gastaldi piemonti térképrajzold nevéhez fiizodik, aki 1564-

1 A Fold szerkezete: a gombhéjak, a kézetburok részeli, lemezei.
https://erettseqgisegedlet.blogspot.hu/2007/11/fld-szerkezete-gmbhjak-kzetburok-rszei.html  (Megnyitva: 2017.
februar 17.)

B Vulkéni jelenségek, A kézetlemezek mozgdsa és a vulkanizmus http://www.ngkszki.hu/seged/tszm-
vulkjel/ltekton1.htm (Megnyitva: 2017. marcius 20.)
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ben kidolgozta a foldrengések erdsségét osztalyozo skalajat. A 17-18. szézadban készitett
skalak altalaban négyfokozatiak voltak, ez a tendencia a 19. szdzadban valtozott meg. Giu-
seppe Mercalli 10 fokozata skalaja 1897-ben sziiletett, a foldrengések erdsségét tapasztalati
uton, a rengés okozta pusztitasbol vezette le. Ezt Adolfo Cancani 1904-ben 12 fokozatara
egészitette ki azzal, hogy hozzaadta a talajmozgas gyorsulasi maximum-értékeit. Ezt a skalat
a német geofizikus August Heinrich Sieberg tovabb javitotta, hozzaadta a foldrengések hata-
sainak elemzését és az épiiletek sériiléseinek leirasat. Végiil ezt a skalat 1917-ben nemzetkozi-
leg is elfogadtak, teljes nevén Mercalli-Cancani-Sieberg skalanak hivjak. *® A korabbi skalak,
a Mercalli-féle beosztassal egyiitt a foldrengéseket az altaluk okozott kornyezeti hatasok, va-
lamint pusztitasuk alapjan osztalyoztak, addig a Richter-skala a foldrengés méretét és magni-
tudojat (a foldrengéskor felszabadulo energia) vette figyelembe. Charles Richter amerikai
geofizikus 1935-ben fejlesztette ki a rola elnevezett skalat a foldrengések abszolut erésségé-
nek mérésére. Modszerének 1ényege, hogy a foldrengés soran szeizmogrammal hatarozhatd
meg a rengés eréssége. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Médositott Mercalli Intenzitas
Skalat hasznaljak, amelyet 1931-ben Harry Wood ¢és Frank Neumann amerikai
szeizmologusok fejlesztették ki.'” Az id6k folyaman osszedllitott tapasztalati skalak
(Mercalli-Cancani-Sieberg, Medvegyev-Sponhauer-Karnik skala) felhasznalasaval dolgozta
ki az Eurdpai Szeizmologiai Bizottsag az Eurdpai Makroszeizmikus Skalat (EMS), amelyet
1992 6ta hasznalnak az eurdpai orszagokban.'®

2. A KOZEP-OLASZORSZAGI FOLDRENGESSOROZAT - 2016.
AGUSZTUS 24-28.

Olaszorszag Eurdpa szeizmikusan egyik legaktivabb orszdganak szamit, két (adriai és az eur-
azsiai) torésvonalon fekszik. A 2016. évihez hasonld legutobbi nagy foldrengés 2009-ben
volt, az Abruzzo régidban 1év6 L'Aquila varosat stjtotta, tobb mint 300 ember halalat okozta.
9 A 20. szézad legpusztitobb rengését 1908. december 28-an jegyezték fel az orszagban, ami-
kor Calabriaban és Szicilidban (Messina ¢s Reggio) mintegy 80 ezer ember vesztette életét a
f5ldmozgas és az azt kovetd szokéar kovetkeztében. 2°

2016. augusztus 24-én, 3.36-kor Olaszorszag kozépsé részén a Richter-skala szerinti 6,2-€S

crcr

18 Ezt a 12 fokozath skala a fold felszinén érezheté és az épitett kdrnyezetben okozott kérok alapjan kategorizalja
a foldrengéseket. Foldrengések mérése, Skalak torténete, http://twisterrob.uw.hu/peg/hun/attek_skala.htm (Meg-
nyitva: 2017. marcius 11.)

Y The Modified Mercalli Intensity Scale, https://earthquake.usgs.gov/learn/topics/mercalli.php (Megnyitva:
2017. marcius 10.)

'8 European Marcoseismic Scale (EMS 98) http://earthquakes.bgs.ac.uk/education/education/ems_synopsis.htm
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=17:europai-makroszeizmikus-
skala-ems-intenzitas-skala&catid=19&Itemid=23 (Megnyitva: 2017. februar 20.)

¥ Durva foldrengés volt Olaszorszagban,

http://index.hu/kulfold/2016/08/24/durva_foldrenges volt_olaszorszagban/ (Megnyitva: 2017. februar 20.)

%% Nicola Alessandro Pino, Alessio Piatanesi, Gianluca Valensise and Enzo Boschi: The 28 December 1908,
Messina Straits earthquake (MW?7.1): A great earthquake through a century of seismology, Seismological
Reserch  Letter, Seismological Society of America 80 (2) pp. 243-259, http://www.earth-
prints.org/bitstream/2122/5235/2/1908_Pin0%20et%20al%20revised.pdf (Megnyitva: 2017. aprilis 4.)
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tett érezni. Ezt kdvetden Norcia és Castelluci térségében jabb rengés kovetkezett. A foldren-
gést az olasz szeizmologiai szolgalat Rieti névvel jelolte, mert Rieti megyében volt a rengés
epicentruma és a legnagyobb karokat elszenvedé telepiilések. Kozép-olasz foldrengésként is
emlegetik, mert Rieti az orszag Kdzepén talalhato. A média Amatrice foldrengésként irt rola,
mert Amatrice vérosa szenvedte el a legnagyobb karokat. 2 A foldrengés fészke 35 kilométer-
re volt L’ Aquilatol, a 2009. évi foldrengés kozpontjatol. A rengés kornyezetében mar a mult-
ban is voltak nagy szeizmikus események. Eltéréen a L’Aquila 2009. aprilis 6-i foldrengésé-
t6l, amelyet szamtalan kisebb el6rengés el6zott meg, az Amatrice-i augusztus 24-i esemény
el6tt ilyeneket nem észleltek. A 2016. augusztus 24-i foldrengést azonban nagyszamu utoren-
gés kovette. Augusztus 24-én €s 25-én hat alkalommal észleltek utérengéseket. Augusztus 28-
ig tovabbi 15 rengést detektaltak.

o Perugia D
Norcia
o Arquata del Tronto 25km
Pescara del Tronto ¢ 25miles
- Be Accumoli
)
Amatrice
ITALY
Rome moderate severe
2 I
Source: USGS B[B|C]

2. dbra: A foldrengés okozta karok nagysaga Kozép-Olaszorszagban®

A foldrengés nagyon sekély (4 kilométer) mélységben pattant ki, ami jelentdsen ndvelte a
karok mértékét. A foldrengés Amatrice és Accumoli telepiiléseket sujtotta leginkabb, ahol
megsériiltek vagy Osszeomlottak a torténelmi varoskozpontokban taldlhatd tobb szaz éves
épiiletek, amelyeket nem foldrengésnek ellenalldo modon épitették (2. abra). A szorosan egy-
mas mellé épitett hazak egyikének Osszeomldsa csokkentette a megtamasztottsagot, igy a
szomszédos épiiletek is megsériiltek. A rengés nem kimélte a milemlékeket sem (1. kép). A
foldrengés kovetkeztében megsériilt Amatricében az 1428-ban épiilt Sant’ Agostino templom

21 Varga Péter: A 2016. augusztus 24-i kozép-olaszorszagi foldrengés Természettudomanyi Kozlony, 147. évf.
12. flizet, p. 549-552. http://real.mtak.hu/42982/1/549 552 szeizmologia2NG_1 u.pdf (Megnyitva: 2016. feb-
ruar 20.)

2 ltaly earthquake: Before and after images show destruction, 25 August 2016, BBC,
http://www.bbc.com/news/world-europe-37176601 (Megnyitva: 2017. februar 20.)
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is.”> A mentési munkalatok soran, a karfelmérés érdekében robotokat és dront hasznaltak az
épiilet 3D modelljének elkészitéséhez.?* Mivel a rengések kora hajnalban torténtek, ezért szin-
te mindenki még az otthonaban tartozkodott, ami novelte az aldozatok szamat. Délutan fo-
lyaman az aldozatok szamat még csak 73 fore becsiilték, azonban ahogy a mentés, a romelta-
karitas haladt ugy novekedett a szamuk. A foldmozgas kovetkeztében tobb korhaz is megsé-
riilt, ezért ott sem tudtak a sériiltek ellatasardl gondoskodni. A mar kérhazban 1évo betegeket
is menteni kellett, ami tovabb nehezitette az amugy is leterhelt mentdszervezetek dolgat. A
foldrengés kovetkeztében egyes hegyi telepiilések nehezen megkozelithetové valtak, mivel a

foldrengés az utakat is megrongalta, a lezadulo tormelékdarabok elzartak az utakat.

1. kép: Amatrice féutcaja a foldrengés elbtt és utan®

A rengések kovetkeztében az érintett telepililések majdnem teljesen megsemmisiiltek. A ro-
mok ala szorult személyek mentése tobb napig tartott. A 700 lakosi Amatrice telepiilés nya-
ron kedvelt turista célpont, ilyenkor a telepiilés 1élekszama megtobbszorozodik. Ez nehezitette
az aldozatok azonositasat, valamint sokkal tobb sériilttel, eltiinttel kellett szamolni. Ebben a
térségben mar 2012-ben is volt egy erés foldrengés, aminek kovetkeztében a helyi iskola is
0jja 700.00 euroért,?® azonban a 2016. augusztusi foldrengés ismét romba dontdtte.”” A fold-
rengés utan Rieti varos birdsaga megallapitotta, hogy a foldrengés sujtotta varosokban nem
vették figyelembe az épiiletek felujitasa, illetve épitése soran az 1974. foldrengés elleni tor-

2 Terremoto nel centro Italia, i danni al patrimonio artistico,
http://www.repubblica.it/cronaca/2016/08/24/news/terremoto_nel_centro_italia_i_danni_al_patrimonio_artistico
-146561797/ (Megnyitva: 2017. aprilis 12.)

24 TRADR successfully deployed robot technology for disaster response in Amatrice
http://www.tradr-project.eu/tradr-successfully-deployed-robot-technology-in-amatrice/ (Megnyitva: 2017. apri-
lis 12.)

% Italy earthquake: Before and after images show destruction, BBC
http://www.bbc.com/news/world-europe-37176601 (Megnyitva: 2017. februar 20.)

% |taly Investigates Whether Shoddy Buildings Worsened Earthquake Toll,
http://fortune.com/2016/08/28/italy-earthquake-building-codes/ (Megnyitva: 2017. aprilis 12.)

?" Italy quake toll hits 250 as rescuers search flattened towns,
http://uk.reuters.com/article/us-italy-quake-idUKKCN10Z04H (Megnyitva: 2017. februar 20.)
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vény eldirdsait, amely részletesen szabalyozta a foldrengés ellenallo épiiletre vonatkozo épité-
s technol(')giélt.28 A foldrengés altal sujtott térséget a hatosdgok lezartak és csak azok kozelit-
hették meg, akik a mentésben, mentesitésben vettek részt. Nemcsak az olasz polgari védelem,
hanem a tlizoltosag és a fegyveres szervek (rendérség, honvédség) is részt vettek a kutatés-
mentésben. Az augusztus 24-i foldrengést tobb mint 1.000 utérengés kovette, de azok nem
voltak olyan erdsek, ezért nem vagy csak csekély karokat okoztak, mint példaul a 2016. au-

gusztus 28-i Richter-skala szerinti 3,7-es er6sségii rengés.

-
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2. kép NASA felvétel Amatrice térségérol®

Copernicus Map

A 2016. augusztus 24-i foldrengés leginkabb Amatrice telepiilését és térségét érintette. A
foldrengés karokozéasanak felmérése érdekében a NASA tudodsai is segitséget nyujtottak a
mentésben részt vevo szerveknek (2. kép). A foldrengés elott és utan készitett mitholdképek
elemzésével a tudosok meghataroztak a jelentdsebb felszini valtozasokat, és ezek felhasznala-

28

Sisma, nel mirino della procura di Rieti appalti e collaudi: occhi puntati sul campanile Kkiller,

http://www.tgcom24.mediaset.it/cronaca/lazio/sisma-nel-mirino-della-procura-di-rieti-appalti-e-collaudi-occhi-

puntati-sul-campanile-killer 3028167-201602a.shtml (Megnyitva: 2017. aprilis 12.)

2 Olaszorszagi foldrengés: egy utdrengés tjabb épiileteket rombolt le,

http://24.hu/kulfold/2016/08/28/olaszorszagi-foldrenges-eqy-utorenges-ujabb-epuleteket-rombolt-le/

(Megnyitva: 2017. februar 20.)

% http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA21091_modest.jpg (Megnyitva: 2017. februar 20.)
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saval pontosabb becslést lehetett késziteni a karokrol.> A 2016. augusztus 24-i elsé foldren-
gés kovetkeztében 297 8 hunyt el.® A Protezione Civile (olasz Polgari Védelem) adatai sze-
rint 234 lakos Amatrice-ben, 11 f6 Accumoli-ban, 49 f6 Arquata del Tronto-ban vesztette az
életét.® Rieti és Ascoli Piceno telepiiléseken mintegy 365 £t kezeltek a korhazakban, mig a
konnyebb sériilteket a helyszinen lattak le.** A mentési munkalatokban segitett a Vigili del
Fuoco (olasz Tiizoltosag),*® valamint a Soccorso Alpino® (Hegyi ment6 és Barlangész Szer-
vezet) is. Mintegy 2100 embert helyeztek el az ideiglenes taborokban felallitott menedékek-
ben. A kutato-menté munkalatokban 4370 6, és 70 kutyas egység vett részt. A mentés soran
12 helikoptert hasznaltak a katasztrofa szinhelyének megkozelitése érdekében. 3 Az egymas
utan keletkezett utérengések tovabbi veszélyeket hordoztak (1. tdblazat). Személyi sériilés
nem kovetkezett be, de a mar megsériilt épiiletek tovabbi karosodast szenvedtek, 6sszeomol-
tak. Az olaszorszagi foldrengés, habar nem a leger6sebbek kozé tartozott, azonban a térségben
1év6 régi, elavult technologiaval épiilt épiiletek nem birtak a foldrengések okozta megterhe-
1ést. Ennek is koszonhetd, hogy olyan sok épiilet rongalddott meg, dolt 6ssze. Az olasz Nem-
zeti Mérnoki Tandcs szamitdsai szerint a miiemléki épiiletek megerdsitésére 93 milliard eurd-

1 ek 38
ra lenne sziikség a térségben.

Datum Helyi id6 Magnitidé | A rengés mélysége A rengés
epicentruma
2016. 08.24. 03:36:32 6.2 10 km Norcia®
2016. 08.24. 03:56:02 4.6 10 km Amatrice®
2016. 08.24. 04:33:29 5.5 10 km Norcia**
2016. 08.24. 04:59:35 4.3 9 km Norcia®
2016. 08.24. 05:40:11 4.3 10,7 km Amatrice®

31 NASA-Produced Maps Help Gauge Italy Earthquake Damage
https://www.nasa.gov/feature/jpl/nasa-produced-maps-help-gauge-italy-earthquake-damage (Megnyitva: 2017.
februar 20.)

%2 ITALY earthquake: Before and after images show destruction
http://www.bbc.com/news/world-europe-37176601 (Megnyitva: 2017. februar 20.)

% Terremoto Centro ltalia: aggiornamento del numero di vittime, feriti e popolazione assistita ,
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/view com.wp?contentld=COM58731 (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

3 Terremoto Centro Italia: aggiornamento del numero di vittime e feriti,
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/view com.wp?contentld=COM58709 (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

% Corpo nazionale dei vigili del fuoco, CNVVF http://www.vigilfuoco.it/aspx/home.aspx (Megnyitva 2017.
aprilis 12.)

% Corpo nazionale soccorso alpino e speleologico, CNSAS http://www.cnsas.it/ (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

3 Terremoto Italia centrale: le forze in campo,
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/view com.wp?facetNode 1=f1_1&prevPage=comunicati_stampa&fa
cetNode 2=terremoto_centro_italia_2016&contentld=COM58694

% Varga Péter i.m. 552. oldal (Megnyitva: 2016. februar 20.)

% https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us10006g7d#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

%0 https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us10006g7j#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

*! https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us10006g7wi#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

* https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us10006g84#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)
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2016. 08.24. 19:46:09 4.6 10 km Arquata del Tronto™
2016. 08.25. 05:17:16 4.7 10 km Norcia®
2016. 08.26. 06:28:27 4.7 10 km Amatrice®
2016. 08.27. 04:50:59 4.2 12,2 km Norcia*’
2016. 08.28. 15:07:34 4.3 11,7 km Amatrice”
2016. 08.28. 17:55:36 4.6 5,7 km Norcia®

1. tablazat A kozép-olasz foldrengés 2016. augusztus 24-28. jellemzobi
(Szerkesztette: Siposné dr. Kecskeméthy Klara a US Geological Survey honlapja adatai alapjan)

Olaszorszag még ki sem heverte az augusztusi foldrengés-sorozatot, mikor oktober 30-an
ujabb erds, a Richter-skala szerinti 6,5-os foldrengés kovetkezett be Perugiatol 65 km-re. Az
eldz6 foldrengés epicentrumahoz hasonloan, ez a rengés is viszonylag (1,5 km) kozel pattant
ki a fold felszinéhez. Szerencsére ebben a foldrengésben nem halt meg senki, azonban sokan
megsériiltek és Gjabb épiiletek déltek Sssze.® A térségben él8k azonban nem nyugodhatnak
meg, hiszen tavaly augusztus ota a szakért6k mar tobb ezer kisebb-nagyobb rengést jegyeztek
fel. A foldrengések kovetkeztében a hegyekben horizontalis repedések keletkeztek, a térség
foldrajzi arculata teljes mértékben megvéltozott.51

Miért ennyire foldrengésveszélyes Olaszorszag kozépsd vidéke? Az elmult 2000 évben tobb
mint 400 sulyos foldrengés tortént Olaszorszagban. Ezzel egyiitt a térséget a szeizmikusan
kozepesen veszélyeztetett teriiletnek tartjak, a foldmozgasok nagysaga (magnitadoja) szerint.
E teriilet veszélyességi kitettsége, sebezhetdsége kiemelten magas, ami a nagy népsiiriiséggel,
a tobbnyire kozépkori épitésii telepiilésekkel magyarazhatd. Ehhez jarul hozzéa a gyakori se-
kély fészekmélység, ami adott nagysagu foldrengés esetében jelentésebb rombolast okoz.>

Az amatricei foldrengés rairanyitotta a figyelmet a hat évvel azel6tti L’Aquila-i f6ldrengés
kovetkezményeinek felszdmolasara. Kideriilt, hogy L’Aquila kdzponti, legstilyosabban érin-
tett varosrészének a helyreallitasa nem tortént meg, illetve lassan halad. Barmennyire is szak-
szerlien kezdték meg az akkori természeti katasztrotat (evakualas, keres6-kutaté munkalatok,
¢lelem, viz, ivoviz —€s orvosi ellatas biztositasa, ideiglenes befogad6 szallasok, satrak felalli-
tasa, a meglévd nagyobb befogadd kapacitast terek pl. tornacsarnok berendezése) kovetkez-

* https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us10006g8at#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

* https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us10006gmi#executive (Megnyitva 2017. 4prilis 12.)

* https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us20006trj#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

* https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us20006udg#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

*" https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us20006ufy#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

“8 https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us20006ut2#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

*9 https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us20006utk#executive (Megnyitva 2017. aprilis 12.)

%0 A kbzép-olaszorszagi foldrengések okairol, 2016. november 11. http://tuzhanyo.blogspot.hu/2016/11/a-kozep-
olaszorszagi-foldrengesek.html (Megnyitva: 2017. marcius 20.)

*! Megrepedtek a hegyek az olasz foldrengés helyszinén, http:/vs.hu/kozelet/osszes/megrepedtek-a-hegyek-az-
olasz-foldrenges-helyszinen-1103#!s7 (Megnyitva: 2017. marcius 20.)

%2 A kbzép-olaszorszagi foldrengések okairol, 2016. november 11.
http://tuzhanyo.blogspot.hu/2016/11/a-kozep-olaszorszagi-foldrengesek.html (Megnyitva: 2017. marcius 20.)
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ményeinek felszamolasat, a legfontosabb, a hdzak allapotanak felmérése, a pusztitds mértéké-
nek felmérése, a jelentds koltséget €s idot nem kimélo 0jjaépités még hat év elteltével is aka-
dozik. Vajon mi varhat6 a tavalyi foldrengés-sorozat utan? Tekintettel arra, hogy ez az olasz
régio Eurdpa szeizmikusan egyik legaktivabb teriilete, itt is folyamatosan szamolhatunk f6ld-
rengésekkel. A kozépkori varosépités jellegzetességei (slirli beépitettség, sziik utcak, épitési
technologia) eldrevetitik e torténelmi negyedekkel rendelkezé olasz varosok romba délését
egy-egy jelentdsebb foldrengés esetén. Ha ehhez még az emberi tényezd is tarsul, a technolo-
giai fegyelemhianya a foldrengés biztos épitkezéseknél, a technoldgiai szabvanyok be nem
tartasa (lasd a foldrengés biztos modszerrel épitett iskola 6sszeomlasa) akkor a kilatasok nem
fényesek.

3. Magyarorszag foldrengés veszélyeztetettsége

Foldrengések eléfordulasanak tekintetében hazank mérsékelten veszélyeztetett teriileten fek-
szik. Habar itthon is el6fordulnak foldrengések, azok kisebb intenzitastiak, kevesebb karral,
vagy kar nélkil lezajlanak. A torténelem soran természetesen Magyarorszagon is eldfordult
egy-egy nagyobb foldrengés, példaul az 1763. junius 28-an Komaromban bekovetkezett Rich-
ter-skala szerinti 6,3-es erdsségli. A foldrengés soran Komaromban 63 ember vesztette életét,
120-nal tobb f6 sériilt meg, valamint a varos harmada megsemmisiilt. A feljegyzések szerint a
foldrengés nemcsak Koméaromban éreztette hatdsat, hanem Acson, Babolnan és Gydrben is
pusztitott, valamint romba dontotte a zsdmbéki bazilika épiiletét is, azonban a legtobb kart
Komaromban okozta.”® A foldregés sokkal tobb emberéletet kovetelhetett volna, valamint
jobban romba donthette volna a varost, ha a térségben nem a hagyomanyos ¢€pitési modokat
alkalmazzak. A kor szokasainak megfelelden félméterenként flizfaagakat vertek le, amelyeket
vesszovel Osszefliztek majd betapasztottdk. A kémények is lefelé szélesedtek. Ezek az épiile-
tek jobban ellenalltak a foldrengésnek, mint a mddosabb lakok kéhazai. A foldrengés kovet-
keztében Maria Terézia utasitdsara Osszeirtdk a karokat. Ezekbdl a feljegyzésekbdl jol doku-
mentalhatova valtak az események, melynek kovetkeztében viszonylag pontosan lehetett a
foldrengés er6sségét is meghatarozni.>

Bar hazankban nem jellemzdek a nagyobb foldrengések, azért egy-egy kisebb foldrengés
minden évben el6fordul, ezért az épiiletek tervezése, valamint az épitkezések soran figyelem-
be kell venni a multbéli foldrengéseket, a teriiletek aktivitasat. A foldrengés-biztos épitkezés
célja, hogy gyakori kis rengések esetén a tartoszerkezetek ne sériiljenek, alkalmankénti mér-
sékelt rengések esetén a tartoszerkezetek nem, a nem tartoszerkezetek csak minimalis mérték-
ben kéarosodjanak, mig ritka nagy erejii rengések esetén az épiilet ne omoljon dssze, és stlyos
karokat ne szenvedjen.

> Lasd Kovesligethy Radd Szeizmologiai Obszervatorium honlapjan A malt nagy rengései leirasanal az 1763.
junius  28-i  koméaromi  foldrengést  http://www.seismology.hu/index.php/hu/szeizmicitas/a-mult-nagy-
rengesei/49-komarom-1763-junius-28-m-6-2-imax-8-9 (Megnyitva: 2017. marcius 25.)

> Tarjan M. Tamas: 1763. junius 28. Foldrengés sujtja Komaromot,
http://www.rubicon.hu/magyar/oldalak/1763 junius 28 foldrenges_sujtja_komaromot/ (Megnyitva: 2017. mar-
cius 25.)
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Az Europai Uni6 tagorszagaiban egységes foldrengés szabvany van érvényben, amely részle-
tesen szabalyozza a foldrengéseknek ellenallo épiiletek tervezési modszereit. A Magyarorsza-
gon is érvényben 1évo szabvany egységes tervezési metodikat ir el az Unid egész teriiletén.>
Az egyes orszagok eltérd foldrengéses viszonyai miatt minden orszag sajat Nemzeti Mell¢kle-
tében adja meg a helyi szeizmikus zonakat, a tervezéshez sziikséges alapadatokat.”® A szab-
vany szerint minden €épitményt ugy kell tervezni, hogy az élettartama (mely altalaban 50 év)
alatt 10% valoszintiséggel eléfordulod foldrengést komolyabb szerkezeti karosodas, dsszeom-
las nélkiil kibirjon.57 Nagyon fontos a foldrengésallosag az olyan veszélyes ipari 1étesitmé-
nyek, elsé helyen a nuklearis 1étesitmények (atomerémiivek, radioaktiv hulladéktarolok) ese-
tében, amelyek sériilése a kornyezetet nagymértékben veszélyeztetheti. Ezekre a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség, a hazai Nuklearis Biztonsagi Szabélyzat,58 tovabba torvények és
kormanyrendeletek szigoru eléirasai vonatkoznak. Altalanosan jellemzé a nuklearis objektu-
mok esetén, hogy a biztonsagot nagyon kis valdszinliséggel eléforduld foldrengésekre is
megkovetelik.>®

Mint oly sok tertileten, a foldrengéseknek ellenalld épitkezés fejlodésénél is talalhatunk tto-
ronek szamitd magyar fejlesztést. Az 1913-ban sziiletett Tarics Sandor dolgozta ki az egyik
legismertebb foldrengésbiztos épitkezési format. A dobostorta réteges elrendezése adta sza-
mara az Otletet. Szabadalma alapjan az épiileteket ruganyos alapra, gumis-fémes pogacsakra
helyezik, igy az épiiletek nincsenek kapcsolatban a talajjal. Foldrengés esetén ez a réteges
szerkezet elnyeli a hullamokat és megdvja az épiiletet. Sokan kételkedtek a mddszer megbiz-
hatdsagaban, azonban az idé Tarics Sandort igazolta. Ezzel a technologiaval épitette hazat
San Bernandino-ban, a Szent Andras térésvonal mentén. Nem sokkal az épitkezés utan egy 4-
es erésségl foldrengés kovetkezett be, az 6 haza épen maradt, mig a kdrnyéken nagy volt a
pusztitas. Ezek utan valt vilaghiriivé és a San Francisco City Hall-t is ezzel a technoldgiaval
wjitottak fel 1998-ban.®

% Szakics Gyorgy:  Eurocode-ok, Eurocode 8:  Tartoszerkezetek  tervezése  foldrengésre,

http://www.terc.hu/tudastar/eurocode-ok; MSZ EN 1998-1:2004/A1:2013, Eurocode 8: Tartoszerkezetek
tervezése foldrengésre. 1. rész: Altaldnos szabalyok, szeizmikus hatasok és az épiiletekre vonatkozo szabalyok

®  Lasd  Szeizmikus  zoénatérkép MSZ EN  1998-1  (Eurocode-8)  Nemzeti  Melléklet,
http://www.georisk.hu/Maps/EC8 zones A4.jpg (Megnyitva: 2017. marcius 31.)

%" p. Bisch, E. Carvalho, H. Degee, P. Fajfar, M. Fardis, P. Franchin, M. Kreslin, A. Pecker, P. Pinto, A. Plumier,
H. Somja, G. Tsionis: Eurocode-8: Seismic Design of Buildings Worked Examples,
http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/doc/WS_335/report/EC8 Seismic_Design_of Buildings-Worked examples-
main_only.pdf (Megnyitva: 2017. marcius 31.)

%8118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet

a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel dsszefiiggd hatosagi tevékenységrol
% Magyarorszag Foldrengési Informéacios Rendszere, HU-Reng,
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=94:magyarorszag-foeldrenges-
veszelyeztetettsege&catid=5&Itemid=7 (Megnyitva: 2017. marcius 26.)

60 Tarics Sandor a Budapesti Miiszaki Egyetemen épitdmérnoki diplomat szerzett, majd 1949-ben kivandorolt
az Amerikai Egyesiilt Allamokba. Nevéhez fiizédik az elsé foldrengésbiztos acélszerkezetii épiilet tervezése.
Tagja volt az Amerikai Mérnokok Egyesiiletének és az ENSZ foldrengésiigyi szakbizottsaganak. Alexander
Tarics, Olympic champion and structural engineer, dies, http://www.sfgate.com/bayarea/article/Alexander-
Tarics-Olympic-champion-and-structural-7938907.php; A Fermat-sejtés foglalkoztatja a 102 éves magyar olim-
piai bajnokot, Index. 2017. aprilis 25. http://index.hu/sport/2016/03/25/tarics_sandor_san_francisco_interju/
(Megnyitva: 2017. aprilis 25.)

MKK Online (XXVI11) 2 (2017) 94


http://www.terc.hu/tudastar/eurocode-ok
http://www.georisk.hu/Maps/EC8_zones_A4.jpg
http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/doc/WS_335/report/EC8_Seismic_Design_of_Buildings-Worked_examples-main_only.pdf
http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/doc/WS_335/report/EC8_Seismic_Design_of_Buildings-Worked_examples-main_only.pdf
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=94:magyarorszag-foeldrenges-veszelyeztetettsege&catid=5&Itemid=7
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=94:magyarorszag-foeldrenges-veszelyeztetettsege&catid=5&Itemid=7
http://www.sfgate.com/bayarea/article/Alexander-Tarics-Olympic-champion-and-structural-7938907.php
http://www.sfgate.com/bayarea/article/Alexander-Tarics-Olympic-champion-and-structural-7938907.php
http://index.hu/sport/2016/03/25/tarics_sandor_san_francisco_interju/

SIPOSNE DR. KECSKEMETHY KLARA-PELLER BALINT JOZSEF: ,,Es mégis mozog a Fold” Gondolatok
a 2016. évi olasz foldrengéssorozat kapcsan

Az épitési technologia fejlodésének, és a nemzetkdzi szabvanynak (Eurocode 8) kdszonhetéen
az elmult években eldtérbe keriiltek a foldrengéseknek ellenalld épitkezési formak. A nagyva-
rosok stlriin beépitett teriiletein, a torténelmi varosrészekben nagy szdmban talalhatok régi,
100-150 éves épiiletek is, amelyek még nem korszerti technoldgiaval épiiltek, igy egy erdsebb
foldrengésnek kevésbé, vagy semennyire sem allnanak ellen. A Budapest belsé kertileteit egy
a Richter skala szerinti 7-es er0sségli foldrengés romba dontené és a teljes kozmiihalozat is
megsériilne, jelentds karokat szenvedne.”! Mivel foldrengés barmikor bekdvetkezhet, ezért
célszerl lenne, hazank gazdasagi teherbird képességét figyelembe véve, olyan fejlesztési kon-
cepciot kidolgozni, amivel az oreg bérhazakat, templomokat, miiemlékeket és egyéb, foleg a
belvarosokban taldlhato, régi épiileteket és talapzatukat foldrengéseknek ellendllobb modon
lehetne korszertisiteni.

Egy hazankban bekovetkezé nagyobb erejii foldrengés utan a karhelyszinre elsdként a tlizol-
tok érkeznek ki és kezdik meg a kareset felszamolasat, személyek keresését és mentését. A
foldrengés kovetkeztében megsériilt, 0sszeddlt épiiletek szamanak fliggvényében egyéb szer-
vezetek (példaul onkéntes tiizoltd egyesiiletek, onkéntes mentGszervezetek, honvédség, rend-
Orség, civil szervezetek, stb.) allomanya is részt vesz a kutatas-mentésben, a helyreallitasban.
A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag égisze alatt alakult meg a specidlis hely-
zetekben bevethets6 HUNOR®? hivatasos nehéz kutato-menté mentészervezet, amely alkalmas
a bekovetkezett veszélyhelyzetek, katasztrofak soran jelentkezd specialis mentési feladatok
ellatasara, az els6ként beavatkozok megerdsitésére. Hazankban a HUNOR a hivatasos ka-
tasztrofavédelemi szerv kozponti, kiilfoldon pedig Magyarorszag hivatalos katasztrofavédelmi
mentOcsapataként végzi tevékenységét. Tevékenységét Budapesten 3 oran beliil, vidéken 8
oran beliil, kiilfoldon pedig 48 oran beliil képes megkezdeni. A HUNOR szakfeladata a romok
alatt rekedt aldozatok keresése, mentése, sziikség szerint elsdsegélynyujtas, foldrengés stjtot-
ta teriileten a miiszaki mentés, aldozatok kiemelése, talélési esélyeik biztositdsa. A HUNOR
nemcsak hazdnkban, hanem kiilf6ldon is képes az 6ndllo beavatkozas végrehajtasara, eszko-
zeinek segitségével hatékonyan tudja a romok ald szorult személyek kutatasat, mentését vég-
rehajtani. A mentGszervezet az ENSZ Nemzetkozi Kutatas és Mentési Tanacsadd Csoport
(INSARAG) * nehéz kategoriajii varosi kutatd és menté mindsitéssel rendelkezik. A foldren-
gések kovetkezményeinek felszdmolasa meghaladhatja egy-egy szervezet képességét, ezért a
felszamolasba bevont szervezetek hatékony egylittmiikodésén alapuldé munkéra van sziikség.
A vilagon barhol is kovetkezik be egy foldrengés, nem elegenddé a romok ala szorult szemé-
lyek mentése, a rengés sujtotta térségben €16k €letfeltételeit is biztositani kell.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK, TAPASZTALATOK

1 Antal Ors: A foldrengésalld épitkezés korszerti lehetdségei, Hadmérnok, VIII. évfolyam, 1. szam, 2013.
marcius, pp. 305-318, http://hadmernok.hu/2013 1 antalo.pdf (Megnyitva: 2017. aprilis 25.)

%2 HUNOR=Hungarian National Organisation For Rescue Services,
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=polgarivedelem hunor (Megnyitva: 2017. marcius 26.)

% International Search and Rescue Advisory Group=INSARAG
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Mar az 6kori Gordgorszagban is felmeriilt az igény a foldrengés eldrejelzése irant, azonban a
mai ismereteink, tudasunk szerint erre nincs mod, megbizhat6an a mai napig sem lehetséges.
A szeizmikusan aktiv orszagokban komoly kutatdsok folynak a foldrengések elbrejelzése
érdekében, azonban teljesen megbizhaté médszer nem létezik.

Amikor természeti katasztrofa torténik, amely emberéleteket kovetel és oriasi anyagi karokat
okoz, szinte azonnal felmeriil a kérdés meg lehetett volna elézni, el lehetett volna keriilni?
Mennyire jelezhetok elére a foldrengések? Mi a szerepe ¢és feleldssége a szakembereknek?
Vajon megfelel6-e a lakossag felkészitése? Veszélyhelyzet esetén tudja-e a lakossag mit kell
csinalnia, mi az un. eljarasi rend? Vajon az egyes telepiilések épiiletei a helyi szeizmikus z6-
nakban foldrengés biztosak-€? Megfeleld-e a szeizmoldgusok, a foldtudomanyi szakemberek
¢és a dontéshozok kozotti parbeszéd? Egy foldrengést, amely t6liink fliggetleniil zajlik, meg-
akadalyozni, a csapast elkeriilni nem tudjuk. A szakemberek csak valoszintisiteni tudjak a
természeti esemény bekdvetkeztét, ami adott esetben életeket menthet. A rendelkezésre alld
adatokat értékelik és elemzik, kovetkeztetéseket vonnak le és modellt alkotnak, amely alapjan
a dontéshozoknak tanacsokat adnak. A veszély elérejelzése két feladat egyiittesébdl all: a
szakvéleménybdl és az ehhez kapcsolodo széleskori és objektiv tajékoztatasbol. Vannak ese-
tek — a Java szigeti Merapi vulkan 2010. oktober 25-i, a fiilop-szigeteki Pinatubo1991. junius
25-i kitorése® — amikor az idejében kiadott kitelepitést is magaba foglalo legmagasabb szintii
riasztés tizezrek életét mentette meg.66

Ezek a kérdések jogosan meriiltek fel a kozép-olasz foldrengések kapcsan is. 2012. oktoberé-
ben az olasz birdsag elsé fokon hat olasz foldrengéskutatot és egy polgari védelmi tisztviseldt
— az olasz katasztrofavédelem foldrengés-elorejelzd bizottsdganak tagjai voltak — hat év
bortonblntetésre itélt, valamint 8 millido eur6 megfizetésére kotelezte 6ket. A vad gondatlan-
sagbol, tobb emberen elkdvetett emberdlés, az itélet szerint "ellentmondadsos, nem pontos és
nem teljes" informaciot kozoltek a L’ Aquila-i 2009. aprilisi nagy foldrengést megel6z6 eny-
hébb elérengések utan.®” Az olasz és kiilfoldi szakemberek, nemzetkozi szervezetek tiltakoz-
tak.®® Az olasz fellebbviteli birosag két évvel késébb megvaltoztatta a 2012-ben elsé fokon
hozott itéletet, a hat tuddst felmentették, a polgari védelmi szakember biintetését pedig két év
felfiiggesztett bortonre modositottak.>

A foldrengések elérejelzése olyan komplex feladat, hogy sosem lehet teljesen biztonsaggal
elore jelezni a bekovetkezésiiket. Felkésziilni is csak ugy lehet, hogy a foldrengések

% Magyarorszag Foldrengési Informéacios Rendszere, HU-Reng,
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=19:a-foeldrengesek-
elrejelzese&catid=19&Itemid=23 (Megnyitva: 2017. februar 20.)

% FIRE and MUD, Eruptions and Lahars of Mount Pinatubo, Philippines,
https://pubs.usgs.gov/pinatubo/index.html (Megnyitva: 2017. aprilis 4.)

% A tudosok, szakemberek feleléssége, http://tuzhanyo.blogspot.hu/2011/06/tudosok-szakemberek-
felelossege.html (Megnyitva: 2017. aprilis 4.)

%7 Hat év bortdnt kaptak az olasz foldrengéskutatok L’ Aquila miatt, , http://www.origo.hu/nagyvilag/20121022-
hat-ev-bortont-kaptak-az-olasz-foldrengeskutatok-laquila-miatt.html (Megnyitva: 2017. aprilis 4.)

% American Geophysical Union, European Geophysical Union, International Association of Volcanology and
Chemistry of the Earth's Interior

% L'Aquila itélet - felmentették a tuddsokat a vad alol, http://tuzhanyo.blogspot.hu/2014/11/laquila-itelet-
felmentettek-tudosokat.html, (Megnyitva: 2017. marcius 26.)
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bekovetkezését valoszintsitik és ennek megfelelden tigynevezett foldrengés biztos (példaul
Japén) éplileteket épitenek, ezzel is csOkkentve egy bekovetkezd foldrengés pusztitdo hatasat.
A vilagon jelenleg kétfajta foldrengésallo épitészeti megoldas, illetve ennek kombinacidja
l1étezik. Az egyik, amikor az épiiletbe rugalmas (példaul fa vagy acél) teherbird szerkezeteket
épitenek, a masik, amikor a talpazatba épitett acélszerkezet biztositja a foldrengések altal
keltett hullamok elnyelését.”® Ebbél is 1athatd, hogy Tarics Andrés szabadalmat a mai napig is
aktivan hasznaljak az épitdiparban. Természetesen elengedhetetleniil fontos a technologiai
fegyelem, a jo mindségii és megfelelé6 mennyiségii épitdéanyag hasznalata, mivel ezek nélkiil a
leggondosabban tervezett haz sem all ellen a foldrengések altal keltett hullamoknak. Erre volt
elrettent6 példa a 2009. évi L’Aquila-i és a 2016. évi Amatrice-i foldrengés.

A foldrengés és a kovetkezményei kezelésének elemzése olyan tényeket tar fel, amelyek nap-
jainkban is tapasztalatként szolgéalhatnak a szakemberek szamara, kiilonos tekintettel az elore-
jelzésre, a veszélyhelyzeti kommunikaciora, a lakossag felkészitésére, valamint a lakossag
védelmére.
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