Paleorengések dltal gerjesztett maximdlis horizontdlis
gyorsuldsamplitudok szamitdsa a cseppkovek
toroszildrdsdgdnak ismeretében’
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A Magyarorszdg teriiletén taldlhaté Hajndczy- és Baradla-barlangokban 1évé cseppkovek egy része alkalmas a
kornyezetiikben az elmiilt néhdny tizezer évben keletkezett foldrengések erdsségének felsd becslésére.
Az ép cseppkovek paramétereibél megdllapithato, hogy fejlodésiik sordn milyen nagysdgi horizontdlis

gyorsulasértéknél nagyobb nem terhelhette dket.

Laboratoriumban megmeértiik a cseppkémintdkban terjedé rugalmas hulldmok sebességeét, siriiségét és a mintdk

tordszildrdsdgat.

Két azonos tipusi szeizmogrdffal folyamatosan regisztraltunk a sas-hegyi dolomit felszinén és a felszin alatt
25 m mélységben 1évé pincében. Azt tapasztaltuk, hogy a foldrengések regisztratuma jol megegyezett.

A helyszinen mértiik a cseppkivek sajdtfrekvencidjat és csillapoddsi tényezdjét. Mintdt vettiink a Baradla-
barlang Olimposz Termében 1évé 5,1 m magas sztalagmit cseppkobdl és meghatdroztuk életkorat.

Megadllapitottuk, hogy az elmiilt 100 000 évben a cseppkivet 1,14 m/s*-nél nagyobb horizontdlis gyorsulds nem
terhelte. A vizsgdlt cseppkdé kornyezetében 1évé tektonikai szerkezetek (Darné vonal) foldrengés-potencidljanak
megdllapitdsdndl figyelembe kell venni ezeket az eredményeket.

Gy. SZEIDOVITZ, Sz. LEEL-OssY, G. SURANYI, T. CZIFRA, K. GRIBOVSZKI: Calculating the peak ground
horizontal acceleration generated by paleoearthquakes from failure tensile stress of speleothems

In the Hajndczy and Baradla caves in Hungary some of the suitable speleothems are appropriate for estimating
the upper limit of largest earthquakes that occurred in the last few ten thousand years.

From the parameters of not damaged speleothems can be determined the upper limit of peak horizontal accel-
eration generated by paleoearthquakes during their formation.

In a laboratory the velocity of elastic waves, density and failure tensile stress of speleothem samples have been

determined.

Earthquakes have been recorded on the surface and 25 m deep in dolomite cavity by two identical type horizon-
tal seismographs. The seismograms and the power spectra of the earthquakes recorded at the two stations were

similar.

The fundamental frequency and damping of speleothems have been measured in cavity. We took samples from
dripstones of 5.1 m height in Baradla cave and determined their age.

It was established that these speleothems was not excited with a horizontal acceleration more than 1.14 m/s*
during the last 100 000 years. This value has to be taken into account in the estimation of earthquake potential of
tectonical structures at the vicinity of the examined speleothems.

1. Bevezetés

A litoszféralemezek peremein keletkezik a nagy foldren-
gések tilnyomé tobbsége. Lemezeken beliil a nagy rengések
ritkdbbak. Akéar 10 000 év is eltelhet ugyanazon forrasbdl
kipattant két nagy rengés kozott [SCHOLZ 1990]. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy a hosszinak tiin 1-2 ezer éves foldrengés-
megfigyelésekbdl sem szabad messzemend kovetkeztetése-
ket levonni egy teriileten varhaté legnagyobb rengés erdssé-
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gére. Ennek alatimasztisira elég, ha csak a 1976-0s
tangshani rengésre hivatkozunk [CHENG YONG et al. 1988].

A Kérpiat-medencében  keletkezett  foldrengések
megbizhaténak tekintheté adatsora 1763-t6l kezdodik.
Igaz, hogy 456-t6] vannak adataink, de ezek szérvanyosak
és megbizhatatlanok [ZSiROS 2000].

Ha a foldrengések gyakorisagara és erdsségére megbiz-
hat6bb és redlisabb eredményeket akarunk elérni, akkor a
torténelmi idokben keletkezett foldrengések mellett a
paleorengések maradand6 nyomait is kutatni kell. A torté-
nelmi és paleorengések felderitésének komoly akadalyai
vannak.

A torténelmi rengésekrodl kevés adatunk van. Akkor sike-
riil részeredményeket elérni, ha kutatdsaik sordn a torténé-
szek, régészek stb. mint melléktermékre, egy nagyobb fold-
rengésre bukkannak. Ilyen esetben esetleg pontositani lehet a
foldrengés nagysagat [SZEIDOVITZ, CSABAFI 1998], de atfo-
g6 és alapvetden Uj eredményekre nem szdmithatunk.

A nagy torténelmi rengések nyomot hagyhatnak bizo-
nyos nem eliszapolddott, és nem haboritott sirokban. Pé€l-
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daként megemlithetjiik a Dunadjvarosban a felszin alatt
2 m mélységben taldlt két, 1600 éves szarkofdgot. Az egyik
tetejét leemelve egy haboritatlanul fekvd, mumifikalédott
holttestet taldltak [FEHER 1994]. Sajnos a sirban nem taldl-
tak konnyen dé16 mellékletet, csak egy szivacsot. fgy csak
azt mondhatjuk, hogy az elmult 1600 évben Dunaijvaros
kornyezetében nagy rengés (I = 6°) nem keletkezett
[BISZTRICSANY 1974].

A neotektonikai €és geomorfolégiai vizsgdlatok a
paleorengések nyomait csak szerencs€s esetben derithetik
ki, hiszen az er6zid a felszini és felszinkozeli formacidkat
atalakithatja.

A foldrengések €s a cseppkovek novekedése, elhajldsa
és torése kozotti kapcsolat kutatdsa kvantitativ eredmé-
nyekkel kecsegtetett, ezért az utébbi idoben elkezddédtek az
ilyen irdnyd vizsgdlatok. A paleorengések kutatdsanak
legdjabb eredményeit a CAMELBEECK [2001] szerkesztésé-
ben megjelent konyvben foglaltdk Ossze. Az itt megjelent
DELABY [2001]-cikk torott €s eldolt sztalagmitbdl egy
paleorengésre kovetkeztet.

Kiilfoldi eredmények [FORTI, POSTPISCHL 1984; 1988]
azt mutatjak, hogy a torténelmi és paleorengések felderité-
sében a cseppkovek torésének, hajlasdnak tanulmanyozésa
célravezetd lehet.

A foldrengések és a cseppkovek novekedése, torése €s
dolése kozotti kapesolatot eddig hazdnkban még nem vizs-
gdltak, de a cseppkovek kordra, novekedésére vonatkozé
kutatdsok mar eredményesek voltak [LAURITZEN, LEEL-
Ossy 1999; ZAMBO et al. 2002; FORD, TAKACSNE BOLNER
1993]. Meghatdrozhaté a cseppkovek eltorésének, kidolé-
sének az idOpontja. Természetesen a mérések megkezdése
elétt a foldtani kornyezet alaposan megvizsgilandd, az
egyéb aszeizmikus okok, pl. csuszamldsok, barlangi arvi-
zek kizdrandok.

CADORIN et al. [2001] a Hotton-barlangban fellelhet
34 minta vizsgdlata sordn csupan egy olyat taldltak, amely
2 m/s’ gyorsuldsra tort, a tobbi cseppké toréséhez 1 g-nél
nagyobb horizontdlis gyorsulds amplitidéju gerjesztésre volt
szikkség. Ezek a cseppkovek tehdt nem lehettek a paleo-
rengések indikdtorai. Az egyetlen ,hasznalhaté minta” sajat-
frekvencidja is magas (=20Hz) volt, torészilardsaganak
szdmitasanal a rezonancia jelenségét nem vették figyelembe,
hiszen a foldrengések altal gerjesztett hullimok frekvencidja
20 Hz-nél alacsonyabb (lasd késébb). A kiilfoldi kutatdsok
az elferdiilt, eltort cseppkovek és a foldrengések, paleo-
rengések kapcsolatdra kivantak fényt deriteni.

Elézetes vizsgalataink arra utaltak, hogy hazankban ta-
lalhatok olyan szédlban 4ll6 cseppkovek, amelyek mdr vi-
szonylag kis horizontdlis gyorsulds amplitidok (<1 m/s®)
hatdsdra tornének. Ezért ezek a cseppkovek a vizsgalt terii-
leten eldéfordulé legnagyobb paleorengések indikatorai
lehetnek.

2. Elméleti meggondolasok

A kovetkezOkben megadjuk azokat az Osszefiiggéseket,
amelyek alapjdn a cseppkovek bizonyos tipusainak a para-
méterei szamithaték. Harom tipusd cseppké viselkedését
tanulmanyozhatjuk: sztalaktit, sztalagmit és sztalagmat. A
barlang mennyezetérdl lecsiingd sztalaktitot sajatfrekvenci-
djdnak és torésének meghatarozdsakor FERENCZ €s
PETERFALVI dolgozatara [2002] hivatkozunk. Jelen tanul-

ményunkban csak a barlang fenékszintjén felfelé novo
sztalagmittal €s a fentrdl €s lentrél novekvd és Osszeérd
sztalagmattal foglalkoztunk.

A sztalagmit sajatfrekvenciajat az

_ 1

n3ED? /16pH*

a torési talajgyorsuldst az
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képlettel szdmoltuk [CADORIN et al. 2001], ahol
H a sztalagmit hossza [m],
D az atmérdje [m],
r a sugara [m],
p a stiriisége [kg/m’],
o, a torési fesziiltsége [Pa],
E a Young-modulusz [Pa],
n~3,14.
Abban az esetben, ha rezonancia jelenségek is fellépnek,
a torési gyorsulds amplitidét megadd Osszefiiggése a ko-
vetkez6képpen médosul:

ro,

iy = L ,  ahol
2aH2\/(1—(T/T°))Z+4a2(T/T°)2
2 _ log2€
1,9+Iog2£ '

A csillapitds (¢) ismeretében (e értéke a cseppkd sajat-
frekvencidjdnak meghatdrozasdhoz készitett szeizmogra-
mok egymast koveté amplitiddinak ardnyabol szamolhat6),
o meghatarozhat6. T a gerjesztd erd valtozé periddusa, T a
vizsgalt cseppkd sajatperiddusa.

3. Cseppkovek sériilésmentes vizsgalata
barlangokban

A barlangok irodalmi tanulmanyozdsa [KORDOS 1984],
szakértokkel tortént megbeszélések és személyes bejarasok
alapjan a Hajndczy- €s a Baradla-barlangban taldltunk olyan
cseppkoveket  (sztalagmitok), amelyek  paleorengés-
vizsgalatra perspektivikusnak tlintek. (Az 1. dbra az emlitett
barlangok elhelyezedését mutatja az orszag EK-i részén.)

Tekintettel arra, hogy ezeknek a karcsid, magas cseppko-
veknek in situ vizsgalata csak sériilésmentesen torténhet,
ezért csak a méreteik meghatarozasara €s sajatfrekvencia-
juk regisztralasara szoritkoztunk. Ilyen méréseket elészor e
munka szerzdi hajtottak végre.

A cseppkovekre horizontélis rezgésméroket erdsitettiink
és a sztalagmitokat raiitéssel horizontilis rezgésre kény-
szeritettiik (2. dbra). A rezgések idobeli lecsengését regiszt-
raltuk, és spektrumat meghataroztuk. A mérések eredménye-
inek egy példdjat a Baradla-barlangban késziilt felvétellel
szemléltetjiik (3a. és 3b. dbrdk, 1d. a 94. oldalon).

A cseppkovek nem mind egyszerli szerkezetiiek. Ennek
aldtadmasztasara bemutatunk két — a Baradla-barlang Sarkany
Termében talalhaté cseppkd (4. dbra) gerjesztésével késziilt
— felvételt (5. dbra, 1d. a 95. oldalon), amelyhez hasonl6t
tudomasunk szerint még senki sem készitett. A horizontélis
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gerjesztés hatdsara a cseppkd két egymashoz kozeli frekvenci-
an lebegett. Jelenleg még nem vizsgaljuk, hogy az ilyen szer-
kezet hogyan viselkedik foldrengés dltali gerjesztés hatdsara.
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4. dbra. Baradla-barlang Sarkany Termében taldlhatd, két

1. dbra. A Baradla- és a Hajnéczy-barlang elhelyezkedése az sajdtfrekvencidval rendelkezé ,.lebegd” cseppkd

orszag EK-i részé : ; ’ San ; i
orszag g Fig. 4. The stalagmite with two different frequencies in the

Fig. 1. The location of the Baradla and Hajndczy caves at the Sdrkdny hall of Baradla cave
North-eastern part of Hungary

6. dbra. Mintavételi nehézségek az aggteleki Baradla-barlang
Olimposz Termében taldlhaté 5.1 m magas 7-10 cm atmér6ji
sztalagmitrol

2. abra. Vizsgalt cseppkd a Baradla-barlangban

- ] } . . Fig. 6. Sampling difficulties of the stalagmite high 5.1m with a
Fig. 2. A dripstone being examined in Baradla cave diameter of 7-10 c¢cm in Olimposz hall of Baradla cave
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A Baradla-barlang Olimposz Termében taldltunk egy sat (7. dbra). A cseppkdbdl kiilonbozd magassdgban mintat
5,1 m magas, 7-10 cm 4tmérdjii sztalagmitot (6. dbra), vettiink, hogy korat és novekedési sebességét meghataroz-
amely az elézetes becslés alapjan idésnek tint. Horizontdlis  zuk.
gerjesztéssel meghataroztuk sajatfrekvencidjat €s csillapita-
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3. dbra. A Baradla-barlang Sarkdny Termében késziilt felvétel. A 3,35 m magas sztalagmit rezgésének lecsengése (a) €s spektruma (b).

Az y tengely beosztdsa mGal

Fig. 3. A recording made in the Sarkany hall of Baradla cave. The attenuation (a) and spectra (b) of a stalagmite high 3.5 m. The y axis

represents the horizontal acceleration amplitude in mGal
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5. dbra. a) A Baradla-barlang Sérkdny Termében taldlhat6 cseppkd (4. dbra) regisztralt lebegése. Az y tengelyen a gerjesztés horizont4-
lis gyorsuldsamplitidéjat dbrazoltuk mGal-ban; b) A Baradla-barlangban 1évé ,lebegd” cseppké spektruma két, egymashoz kozeli €les
rezonanciacstccsal

Fig. 5. a) The registered frequency of the dripstone in the Sarkdny hall of Baradla cave (Fig. 4). On the y axis we represented the
horizontal acceleration amplitude in mGal. b) The spectra of the dripstone with two frequencies with two sharp resonannce peaks close
to each other
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7. dbra. A Baradla-barlang Olimposz terem 5,1 m magas sztalagmit a) sajatrezgésének idobeli lefutdsa, b) sajatfrekvencidja (1,4 Hz).
A cseppkd 4,76 m magassagban repedt volt. A magasabb frekvencidji mellékrezonancidk a cseppkd felsd repedt részének mozgdsabol
szdrmazhatnak

Fig. 7. The 5.1 m high stalagmite Olimposz hall of Baradla cave a) attenuation in time of the self-frequency b) self-frequency (1.4 Hz)
b) The dripstone was cracked at a hight of 4.76 m. The higher frequency side-resonances may originate from the movement of the
cracked part of the dripstone
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Az 1. tabldzatban Gsszehasonlitottuk a CADORIN et al.
[2001] altal megadott értékekbdl (E =22 000 Mpa,
p,=2500 kg/m3 , 0, = 0,4 MPa) szamitott sajatfrekvenciat a
sajat laboratériumi méréseink eredményeibdl szamolt érté-

kekkel. Sajat szamitdsaink eredményei a 6. oszlopban ta-
lalhatok, a CADORIN és munkatarsai altal szdmitott értékek
pedig a 7. oszlopban. A cseppkoveken ténylegesen mért
értékeket a 8. oszlop tartalmazza.

1 2 3 4 5 6 g/ 8
oy f [Hz] f [Hz]
Cseppk® tipusa [;Il] [l’ll)l] I{(Ig;zts [rr;gs 2 szdmitott  szamitott fn[grzt]
E=90000MPa E=22000MPa
Sztalagmit Baradla, 3,35 0,075 > 0,267
Sarkany Terem (335345) | (0,045-0,12) 82 136 54 sl 2
Sztalagmat Baradla, 39 0,07 25.8
Séarkany Terem (3,79-3,9) (0,045-0,08) :
Sztalagmit Baradla, 0,29-0,12 .. 4.6s Eldzetes Bt f’rekv.:
Sérkény Terem 2,85 bonyolult forma két 5. dbid st 11,3 és 12,5
kiszélesedo6 résszel lebegés: 1,25
Sztalagmit Baradla,
Sérkény Terem 2,84 (0,08-0,15) 10,1 9,8
: also részén: 0,085
Smalagmit Baradla, | o) |y pspisssaik: 27,9
Sarkany Terem
0,28
3,1 (fekii felett 0.28
Sztalagmzit, Miinich 0,9 m-re torott, (0,38x0,18 téglalap 23 125
Terem eltort oszlop 0,20 m-es :
h alaku)
elmozdulas)
Sztalagmit Baradla, 5,1 (4,76-nél . 0,34
Olimposz Terem repedt) G0 6 ok 1,14 L4
Sztalagmit, 0,15
3,6 0,05 0.658 3:2 1,6 4,0

Hajnéczy-barlang

1. tabldzat. CADORIN et al. [2001] 4ltal megadott értékekbdl szamitott sajatfrekvencidk osszehasonlitdsa a sajét laboratériumi
méréseink eredményeibdl szamolt értékekkel

Table 1. Comparison of self-frequencies calculated from the values given by CADORIN et al. [2001] with the values calculated
on the basis of our own laboratory measurements

A CADORIN et al. altal hasznalt p siiriiséget elfogadtuk
ERKI Imre mérése alapjan [SZEIDOVITZ et al. 2004].
CADORIN €s munkatarsai a cseppkovek tordszilardsagra sok
kiilonboz6 értéket kaptak, melyek koziil szamitdsaikhoz a
legkisebbet valasztottdk (0,4 MPa) Sajat mintaink toro-
szilardsdgat a Baradla-barlang Olimposz Termében 1évo
dolt cseppkobdl GALOS Miklés [SZEIDOVITZ et al. 2004]
hatdrozta meg. Méréseinek atlagértékével szdmoltunk
(0,=1,7 MPa). Ez az érték 4,25-sz6r nagyobb a CADORIN
et al. 4ltal valasztott toroszilardsagnal.

A Sarkany Teremben 1€v0 elfekvd cseppkobdl vett min-
takban mért sebességadatokbdl (ERKI Imre altal) meghaté-
rozott E-re kapott 90 000 MPa is lényegesen meghaladja
CADORIN et al. 22 000 MPa-os értékeét.

A 90 000 MPa értékkel szamolva a mért €s a szamitott
sajatfrekvencia (6. €s 8. oszlop) j6l megegyezett.

A tablazat 5. oszlopaban megadtuk a ¢, = 1,7 MPa-lal (a
tablazat azonos sordnak alsé értéke) és a 0,4 Mpa-lal (a
tablazat azonos soranak felsé értéke) szamolt értéket is.

A tablazatunkban nem tiintettiik fel a rezonanciét is figye-
lembe vevd értéket. Ez azt jelenti, hogy merev testnek tekin-
tettiik a vizsgalt cseppkoveket, ezért azok a megadott hori-
zontélis gyorsuldsndl a valésagban kisebb értékre tornek.

A cseppkovek novekedése kozben tordszilardsaguk, ko-
ruk és sajatfrekvencidjuk véltozik. Bizonyos méretii csepp-
koveknél sajatrezgésiik a foldrengések frekvenciatartoma-

nyaba ,,néhet”. Az altalunk kivalasztott cseppkovek sajat-
frekvencidja — az esetek tobbségében — az 1-10 Hz-es
tartomanyban van. Megfigyelések szerint a kozeli rengések
dominéns frekvenciasdvja ebbe a tartomanyba esik. Ennek
bizonyitdsara KISZELY Marta volt szives az MTA GGKI és
a Georisk Kft. altal 2004-ben €és 2005-ben regisztralt kozeli
rengések spektrumait rendelkezésiinkre bocsatani. Ebben a
dolgozatban csupan egy spektrum bemutatdsit (8. dbra)
tartottuk célszeriinek. A foldrengés-spektrumok tovébbi
felvételei egy részletes OTKA (T038099 szdmu) jelentés-
ben megtaldlhaték.

4. Foldrengéshullamok intenzitasanak valtozasa a
barlangokban

Annak vizsgélatara, hogy a felszinen érzékelt hullimok
mennyit médosulnak ugyanazon a helyen, de mélyebben,
zart barlangban, két azonos tipusi szeizmogréfot telepitet-
tiink a Sas-hegyen. Koziiliik az egyiket a Sas-hegy tetején a
felszinen helyeztiik el, a masikat pedig az elsd alatt, a sas-
hegyi obszervatérium pincéjében.

Egy Romanidban keletkezett (45.788N, 26.627E;
2004. oktéber 27.; 20:34:36.8; M;=5.6) és egy hazai,
Mez6orson keletkezett (47.572N, 17.922E; 2004. oktober 14.;
09:44:51.7; M;=5.6) foldrengést sikeriilt mindkét mtiszerrel
regisztralnunk. A regisztraitumokat a 9. és 10. dbrdkon
mutatjuk be.
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8. dbra. Egy kozeli rengés spektruma

Fig. 8. Spectra of nearby earthquakes

Az abrik alapjan megallapithat, hogy annak ellenére,
hogy 25 m vastag porl6é dolomit van a két dllomds kozott, a
regisztratumok €s a regisztratumok spektrumai jé kozelités-
sel megegyeznek.

5. Mintavétel és kormeghatarozas

Az 4ll6 cseppkd az Aggteleki Nemzeti Park fokozottan
védett objektumaban taldlhat6 (a Baradla-barlang Olimposz
Termében), ezért a mintavétellel csak minimadlis kart okoz-
hattunk. Az 6. dbran bemutatott cseppkd geometridja miatt
a mintavétel komoly feladat elé allitott minket. A torés
elkeriilésére a cseppkovet tobb helyen a mellé épitett all-
vanyzathoz rogzitettilk. Az alfa-spektrometria szadmdra
sziikséges 3—4 g anyagot magfiirdssal (16 mm koronadtmé-
16) vettiik négy kiilonboz6 magassagbol.

A mintafeldolgozas és a mérés az MTA-ELTE Geofizi-
kai és Kornyezetfizikai Kutatécsoport Radiometriai Labo-
ratériumaban tortént. A bemért minta hig sésavas feltarasa
utdn vashidroxidos eldkoncentracié tortént, majd az uran-
torium elvédlasztdst UTEVA gyantdn szilard fézisd
extrakciés kromatogréafidval végeztiik. A forraskészités
NdF; mikrocsapadékos egyiittlevélasztdssal tortént. Az
alkalmazott nyomjelzé egyensiilyi **U volt, a kémiai ki-
termelések 65-95% kozott voltak. A forrdsok aktivitasat
alacsony hétterii alfa-spektrométerekben mértiik, a mérés-
id6 8-10 nap volt. A méréseket sajat fejlesztésii kiértékeld
eljarassal és Monte Carlo-médszeren alapulé hibaszamitas-
sal értékeltiik ki. Az eddig elvégzett mérések eredményei a
2. tdbldzatban lathatok.

Az eredmények ellentmondésossdganak okat tobbszori
mérés- €s kiértékelés-ellendrzés ellenére sem sikeriilt meg-
taldlni. Keresztszennyezés és >*Th-szennyezés kizarhato.
Gyanu meriilt fel a mintavevé fir6korona festésének eset-
leges urantartalmaval kapcsolatban, de az 5 napos kont-
rollmérésen a festék nem mutatott alfa aktivitast, amellett a
mintavétel elott a festék nagy részét eltdvolitottuk. A méré-
sek nagy szorédsa a rendkiviil kis uradntartalom €s a rendel-
kezésre 4ll6 kis mintatomeg kovetkezménye. A tovébbi
kontrollmérések elvégzéséig annyi nagy biztonsiggal ki-
jelenthetd, hogy a cseppkd 3 m feletti része legalabb
100 000 éves.

6. Kovetkeztetések

Az 1. tablazatbdl kitiinik, hogy az Olimposz Teremben
lévé 5,1 m magas sztalagmit 0,34-1,14 m/s*> horizontélis
gyorsulasértékre torik. Még a nagyobb gyorsulds amplitidé
is alig haladja meg az (MSK-64) intenzitas skdla 7 fokos
(1 m/s?) szintjét.

Tekintettel arra, hogy ez a cseppké nem fiatalabb
100 000 évesnél, ezért mondhatjuk, hogy ez alatt az idd
alatt a vizsgalt helyen 7,5°-0s intenzitasunal er6sebb meg-
razottsag nem lépett fel.

Vizsgélataink alapjan tehdt megallapithat6, hogy azok a
foldtani szerkezetek, amelyek egy részét a 11. dbran mutat-
juk be, nem gerjesztettek az elmuilt 100 000 évben nagy
paleorengést. Minden — kiilonb6z6 modszerrel — kisza-
mitott foldrengés-veszélyeztetettségi értéknek ezt az ered-
ményt figyelembe kell venni.
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9. dbra. Roméniai foldrengés felszinen €s a sas-hegyi obszervatérium pincéjében mért horizontélis komponenseinek regisztratumai
(a) és azok spektrumai (b). Az y tengelyen mGal-ban megadott érték szerepel

Fig. 9. Seismograms (a) and spectra (b) of the horizontal component of an earthquake in Romania, registered on the surface
of Sas-hegy and in the cellar of the observatory. The y axis represents the horizontal acceleration amplitude in mGal
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10. dbra. A mez6orsi rengés foldrengés-regisztratumai (felsoé két kép), azok frekvenciaspektruma a felszinen €s a barlangban (harmadik
és negyedik kép) €s a felszinen és a barlangban mért regisztratumok amplitid6-ardnya (legalsé kép)

Fig. 10. Seismograms of the earthquake occurred in Mez6ors (upper two figures) and the spectra of the seismograms (the third and the
forth figures) and the ratio of amplitudes registered on the surface of Sas-hegy and in the cellar of the observatory (bottom figure)

Mintavételi hely A mag tavolsaga a cseppkd Kor [év] Hiba [év, 95%-0s U-tartalom

magassaga [cm] feliiletétdl [mm] konfidenciaszint] [ppm]
476 19-39 140 000 +29 000 / —24 000 0,034
390 19-39 138 000 +45 000 /=32 000 0,021
287 2243 102 500 +22 500 /=19 000 0,020
287 3-22 102 500 +36 000 / -28 000 0,020

2. tabldzat. A Baradla-barlang Olimposz Termében taldlhaté 5,1 m magas, 7-10 cm atmérdjii sztalagmit kormeghatdrozasi tablazata

Table 2. Age definition table of the stalagmite high 5.1m with a diameter of 7-10 cm in Olimposz hall of Baradla cave

11. dbra. Torésvonalak Aggtelek kornyezetében BARVITZ et al.
[1990] szerint. (Az orszdghatdr — pontvonal —, a Tisza s a
Duna vonaldnak kivételével a térképen dbrazolt vonal mind recens
torésvonal)

Fig. 11. Active faults around Aggtelek according to BARVITZ et
al. [1990]. (The lines in the figure are recent faults except the
lines of the country borderline, the rivers Tisza and Danube)
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Koszonetnyilvanitas

A tanulmédny az OTKA T038099, T049713 és a T32433
sz. palyazatok tdmogatasaval késziilt. Kiilon koszonet illeti
meg GRUBER Pétert, az Aggteleki Nemzeti Park munkatér-
sét a technikai segitségért.
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