4. SZEIZMOLOGIAI ALAPFOGALMAK

A szeizmoldgia a természetes eredetii foldrengések megfigyelésével és feldol-
gozasaval foglalkozo tudoméany. A becslések szerint Foldiinkon mintegy hdromszazezer
foldrengés pattan ki évente, ebbdl azonban legfeljebb G6t-hatezret érez a lakossag és min-
dossze husz-huszonot a pusztitoé rengések szama. A foldrengéskutatds legnagyobb jelentd-
sége abban all, hogy a rengések keletkezési koriilményeinek egyre részletesebb megisme-
résével ki tudjuk dolgozni az eldrejelzés modszereit.

A nagyobb foldrengések soran keletkezd rengéshullamok athaladnak Foldiink belso
részein is ¢és fontos informdaciokat hoznak a Fold belsd felépitésérdl. A rengéshulldmok
tanulmanyozésa tehat abbol a szempontbdl is rendkiviil fontos, hogy jelenleg szinte ez az
egyetlen lehetdségiink, hogy kovetkeztetni tudjuk a Fold belsd szerkezetére és belsejének
legfontosabb fizikai paramétereire. Ezen tilmenden a foldrengések kipattandsanak helye
¢s korlilményei alapvetd informacidkat szolgaltatnak a Fold tektonikai folyamatairol.

A szeizmika a szeizmoldgiaval ellentétben a mesterségesen keltett rengésekkel
foglalkozik. A kéregszerkezet vizsgalatara, dsvanyi nyersanyagok (féként a szénhidrogé-
nek) kutatdsara alkalmazzak; de emellett a mérnokgeofizikdban is fontos kutatsi modszer.

A foldkérget alkotd kozetek szilard rugalmas anyagok. A szilard testek rugal-
massaga abban jelentkezik, hogy ha valamely kiils6 erd a test alakjat vagy méretét
megvaltoztatni igyekszik, akkor a belsejében olyan irdnyu fesziiltségek 1épnek fel, ame-
lyek az alak, illetve a méretvaltozast megakadalyozni torekszenek. Ha a kiilsd erd
megsziinik, akkor a fesziiltségek hatdséara a test visszanyeri eredeti alakjat és térfogatat. A
fesziiltségek ekozben munkat végeznek, amibdl az kovetkezik, hogy a deformalt allapot-
ban energia halmozddik fel. Ha azonban az alakvaltozas bizonyos hatart tallép, az anyag-
ban megsziinnek a molekulakat 6sszetartd kohézids erdk: az anyag tonkremegy, eltorik. A
torés kovetkeztében felszabadul a testben felhalmozott rugalmas energia és részben
mozgasi (kinetikus) energidva, részben a belsd surlédason keresztiil hdenergidva alakul. A
toréssel jard elmozdulés pedig megsziinteti a deformaciot.

Ez a jelenség megy végbe a foldkéreg kdzeteiben is. A Foldet alakito jelenségeknél
azonban a tdmeg a tér €s az id6 nem a megszokott hétkdznapi méretekben 1ép fel. Ennek
kovetkeztében aranylag csekély erdk hossza idon at hatva a mindennapi viszonyokhoz ké-
pest szokatlan mértékii hatasokat valthatnak ki.

A Foldet felépité anyagokra kiilonboz6 erdk hatnak. Az ismert erdk koziil legfonto-
sabbak a tektonikai erdk és a Fold belsejében a mélységgel egyre ndvekedd nyomoerd.

A kozetek viselkedése erohatasokkal szemben

Valamely tomegelemre hato kiilsé erd két olyan dsszetevOre bonthato, amely koziil
az egyik a tomeg hatarolo feliiletének elemi darabjara merdleges, a masik pedig a feliilete-
lem sikjaba esik. Az eldbbi — aszerint, hogy a tomegtdl kifelé vagy befelé iranyul — hazo-
vagy nyomoerd, a masik a nyirderd. Az erdk hatasara a tomeg térfogatvaltozast és alakval-
tozast szenved, amely valtozasokkal szemben a tomegen beliil fesziiltségek 1épnek fel.

Az alakvaltozasnak haromféle megnyilvanulasa lehet (megjegyezve, hogy ezek
rendszerint nem tisztan, jol elkiilonitheté modon jelentkeznek):

a) rugalmas az alakvaltozés, ha adott behatasi id6 alatt az alakvaltozas a kiilsé erd
novekedésével egyenes aranyban no;



b) képlékeny (plasztikus) az alakvaltozas, ha adott nagysagu erd altal kivaltott
alakvaltozas a behatési id6tdl fiigg, ennek novekedésével no;

c) tonkremenésrol beszéliink akkor, ha az alakvaltoztato erdvel szemben megsziinik
az anyag ellenallésa.

Egyes anyagoknal a rugalmas alakvaltozas és a tonkremenés (torés) kozott képléke-
ny allapot kovetkezik be. Ezek a képlékenyen rugalmas anyagok. Veliik szemben a rideg
anyagoknal a képlékeny atmeneti allapot hianyzik.

A rugalmas alakvaltozas €s az er6hatéds Osszefliggésének leirdsdhoz az anyagokat bi-
zonyos mérdszamokkal jellemezhet;jiik.

A ¢ alapteriileti ¢ magassagu kdzethasdb az alap- és a feddlapjara merdlegesen
hatd, ellenkez6 iranya F' erd hataséara

nagysagu relativ hosszvaltozast szenved; ahol E az anyag rugalmassagi Young-modulusa.

Ha valamely testre minden oldalrél feliiletegységenként ugyanakkora nyomoerd hat
¢s a test térfogata p nyomdason V, akkor Ap nyomadsvaltozas kovetkeztében az alakjat
megtartva
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relativ térfogatvaltozast szenved, ahol K a térfogati rugalmassagi tényezo, vagy in-
kompresszibilitas, amely az anyag térfogatvaltoztatassal szembeni ellenallasanak a mérté-
ke.

A szeimologiaban gyakran hasznaljuk még a A és u Lammeé-féle dallandokat (u a
nyirdsi vagy torzio modulus).

A kozetek rugalmassagi jellemzdinek értéke a nyomads és a homérséklet fiiggvénye.
Ez azért fontos, mert a Fold belsejében rendkiviil magas nyomds és hdmérséklet értékek
uralkodnak. Tapasztalataink szerint a hdmérséklet emelkedése csokkenti, a nyomas emel-
kedése viszont ndveli a rugalmassagi jellemzdk értékét.

A megfigyelés szerint ha az er6hatas bizonyos hatart tallép, akkor a kézetek vagy
képlékeny alakvaltozast mutatnak, vagy pedig tonkremennek. Képlékeny allapotban kiilsd
erd hatasara igen jelentékeny alakvaltozasok allhatnak el6 a tonkremenés eldtt. Ennek az
alakvaltozasnak azonban csak egy része rugalmas (tehat csak bizonyos része sziinik meg
az er6 megszinésével), a masik maradandé (ez a képlékény folyas). A tonkremenés — va-
gyis a kézetek torése — akkor kovetkezik be, amikor a kiilsé eroktdl szarmazé alakvaltozas
olyan nagy, hogy a test belsejében fellépd nyirderdk tillépik az anyag torési szilardsagat.

Igen nagy hidrosztatikai (minden oldalr6l hatd) nyomas alatt a rideg anyagok is
képlékenyen viselkednek. Ezt bizonyitjak részben a laboratdriumi kisérletek, részben pe-
dig a réteges kézetekben sokszor nagy jol szemlélheté gytir6dések. A 10 km-es mélység-

ben uralkodé kb. 3x10% N/m? nyomasérték mellett példaul a mészkd és a marvany mar
plasztikus. Hasonld a helyzet mas kézetekkel, illetdleg kozetalkotd asvanyokkal; legfel-

jebb a sziikséges nyomas nagyobb. Kivétel pl. a kvarc, amely még 3x10° N/m? nyomas
mellett is rideg anyagként viselkedik.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a Fold nagyobb mélységeiben torés csak kivé-
telesen fordulhat eld, amikor a kézetekben valamilyen okbol olyan egyiranyu fesziiltség
1ép fel, amely tallépi a hidrosztatikai nyomast. Mivel a felszin kozelében csekélyebb a
hidrosztatikai nyomas, itt ilyen egyiranyu fesziiltségek konnyebben felléphetnek.



A foldrengések kipattanasa és jellemzo6ik

A kiilonbozd tektonikai és egyéb folyamatok eredményeként a Fold kdzeteiben
fesziiltségek — és ezzel rugalmas energia halmozddik fel. A fesziiltségfelhalmozodas fo-
lyamata elemi kicsiny rugalmas alakvaltozéassal kezdddik, majd véges deformacidba megy
at. Ezt plasztikus alakvaltozas koveti, és végiil a szilardsagi hatarok tallépése utan a Fold
belsejében torési zonak jonnek 1étre. Bar a rugalmas energiakészlet kis részének felszaba-
dulasa a torési zonak kialakuldsa eldtt, a plasztikus allapotban megindul, azonban az ener-
gia dontod része a torés pillanataban szabadul fel, és alakul &t rugalmas hulliammozgéssa.
Ezeket a rugalmas hullamokat nevezziik foldrengéshullamoknak.

A rugalmas energia dont6 része a tektonikus erdk hatasara halmozodnak fel, — igy a
foldrengések dontd része tektonikus eredetii.

A foldrengéseket kivaltd egy-egy torési zona a Fold méreteihez képest viszonylag
kis tertiletre terjed ki, ezért a Fold belsejében a foldrengéshullamok tovaterjedését ugy
foghatjuk fel, mintha a hullamok egyetlen pontbol indultak volna ki. A Fold belsejében azt
a helyet, ahol a rengés kipattan a rengés fészkének vagy hipocentrumanak hivjuk és H-val
jeloljik. Mivel a hipocentrumban még az Gsszes rengéshullam egyiitt van, szokasos elne-
vezé€s a fokusz is. A fészeknek az I. abran lathatd felszini vetiiletét a foldrengés epi-
centrumanak nevezziik és E-vel jeloljik. Az E epicentrum és a H hipocentrum kozotti
tavolsag a h, fészekmélység. A Fold felszinén valamely allomasnak az epicentrumtol

mért szogtavolsdga a A epicentralis tavolsag.

A epicentralis tavolsag

1. abra. A foldrengések leirasanak alapfogalmai

A tapasztalatok szerint a foldrengés energidja a fészekben olyan révid i1d6 alatt sza-
badul fel, hogy ez jo kozelitéssel pillanatszertinek tekinthetd; emiatt beszéliink a foldren-
gés t, kipattanasi idejérdl. A hipocentrumbol kiindulé rugalmas hullamok kiilonb6zo

palyak mentén terjedve bemeriilnek a Fold mélyébe, majd felbukkannak a felszinre. Az 1.
abran lathato, hogy a nagyobb epicentralis tdvolsagokban felbukkand hullimok egyre mé-
lyebben meriilnek a Foldbe. Valamely adott foldrengéshullam /4 bemeriilési mélysége az
a maximalis mélység, amennyire a hullam a terjedése sordn a Fold felszinétdl eltdvolodik.
Az az 1d6, amely alatt a foldrengéshulldm a hipocentrumbo6l valamely foldfelszini pontba
ér (a futasi id6 vagy menetido) az ut hosszatol és az Ut menti terjedési sebességektdl fiigg.
A menetidoket ugy kapjuk meg, hogy a vizsgalt hullam ¢ beérkezési idejébol levonjuk a
rengés ¢, kipattanasi idejét. Ha ezt a A epicentralis tavolsag fliggvényében abrazoljuk,
akkor az alapvetden fontos menetidogorbékhez jutunk.



A foldrengéshullamok fajtai

A foldrengéshullamok terjedését a
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hullamegyenlet irja le, — ahol u(x,y,z,t) az elmozdulés-, vagy hullamfiiggvény, v pedig a
kérdéses rugalmas hullam terjedési sebessége az adott kdzetben.

A hullamegyenlet megoldasa szerint szilard rugalmas kozegben két fajta térhullam
terjedhet: nyomasi vagy longitudinalis és nyirasi vagy transzverzalis hullam.
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2. abra. Longitudindlis (P) hulldmok terjedése

A longitudindlis hullamok jellemzdje, hogy az anyag részecskéi a hullamterjedés
iranyaban végeznek rezgémozgast. Ha az anyagban még a deformécio eldtt képzeletben
kijeloliink egy téglatestet és ezt kis elemi kockdkra osztjuk, akkor a longitudindlis
hullamok terjedése soran az elemi kockak a 2. abran lathaté modon deformalédnak. A ru-
galmas hullamok terjedésének iranyat nyil mutatja. Transzverzalis hullamok esetén az
anyag részecskéi a 3. dbran lathatd médon a hullamterjedés iranyara merdlegesen mozog-
nak.

Az azonos fazisban (nyugalmi helyzetiiktdl azonos tavolsagra) levo részeket 0ssze-
kotd feliileteket hullamfrontoknak nevezziik, a hullimfrontokra merdleges gorbék pedig a
hullampalyak.

A hullamegyenlet megoldasa szerint, a longitudinalis és a transzverzalis hullamok

terjedési sebessége kiilonb6zo:
//1 +2
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ahol p akdzet stirlisége, 4 és u pedig a Lammé-féle rugalmasséagi allandok. (A késéb-
biek szempontjabol fontos megjegyezniink, hogy a folyadékok és a gazok nyirdsi modulu-
sa zérus: (1 = 0), ezért a (2) szerint folyadékokban és gazokban a transzverzalis hullamok



nem terjednek.) Az (1) és a (2) alapjan lathato, hogy vj,,e > vy 5 igy foldrengesek ese-
tén adott megfigyelési helyen elsdnek mindig a longitudinalis hullamok érkeznek be, majd
ezeket csak bizonyos id6 mulva kovetik a transzverzalis hulldimok. Ennek megfelelden a
szeizmologiai gyakorlatban a P (Primary) ¢és az S (Secondary) hulldm elnevezéseket
hasznaljuk. Az (1) és a (2) alapjan a terjedési sebességek aranya:
Ve o |24 (3)
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amelynek szdmértéke a foldkpenyben V3 kériil adodik.

A rugalmas test belsejében terjedd longitudinalis és transzverzalis hullamok mellett
a test felszinén is terjednek hullamok, amelyek amplitiddja a kozeg belseje felé gyorsan
csokken. Ezeket feliileti hullamoknak nevezziik, — bar nem csak a test feliiletén, hanem a
Fold belsejében is barmely szeizmikus hatarfeliilet mentén kialakulhatnak és terjedhetnek.
A feliileti hulldmokat elséként R4YLEIGH tanulmanyozta és a hullimegyenlet alapjan leirta
viselkedeésiiket.
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4. dabra. Rayleigh-hulléfnok terjedése

A feliileti hullamok szempontjabol tekintve a transzverzalis (S) hulldmoknak két
valtozata van. Az egyik esetben a részecskék elmozdulasa vertikélis-, a masikban hori-
zontalis sik mentén torténik. Az elébbieket SV, az utobbiakat SH hulldmoknak hivjuk.
alakulnak ki. A Rayleigh-hulldmok terjedését a 4. abra szemlélteti. Az abran lathato, hogy
nemcsak a feliileti, hanem a mélyebb részek is részt vesznek a mozgasban — azonban a
hullamegyenlet megoldésa szerint a részecskék mozgasanak amplituddja a mélység és a
frekvencia szorzataval exponencialisan csdkken. Ugyanabban a kézegben a Rayleigh-
hulldmok terjedési sebessége kisebb mint a transzverzalis hullamoké.

i:.";:‘ .=

5. abra. Love-hullamok terjedése

LOVE vizsgalatai szerint a feliileti hullamoknak maésik tipusa is van. Ennek 1étezésé-
hez az szilikséges, hogy a felszinen két kiillonb6zd rugalmassagu réteg legyen. Az elmélet
szerint a Love-hullamok SH tipusu hullamokbol alakulnak ki €s a részecskék mozgasanak
amplitiddja ugyancsak exponencidlisan csokken a mélység ¢és a frekvencia szorzataval. A
Love-hullamok terjedését a 5. abra szemlélteti. A Love-hullamokat altaldban L, a Ray-
leigh-hullamokat pedig R betiikkel szoktak jeldlni. A feliileti hulldmok terjedésének fon-



tos jelensége a diszperzid, mely annak az eredménye, hogy a kiilonb6zd frekvenciaju ru-
galmas hullamok nem azonos sebességgel terjednek.

A rengéshullamok terjedése

A rugalmas hulldmok kiilonb6z6 kdzetekben kiilonbozd sebességgel terjednek. A
terjedési sebesség a rugalmassagi jellemzoktdl és a siirtiségtdl az (1) és a (2) dsszefliggés
szerint valtozik. Azonban a kdzetek rugalmassagi paraméterei és ennek megfelelden a
rengéshullamok terjedési sebessége is kiilonb6zd hatdsokra jelentdsen megvaltozhatnak.
Ezek koziil legfontosabb a nyomas, a hdmérséklet, vagy pl. a kdzetek szerkezete. Igen ér-
dekes pl. a kristalyos paldk sebesség-anizotropidja, melyeknél a rétegzettséggel parhuza-
mos irdnyban mért sebesség joval (né¢ha 20-70%-kal is) nagyobb, mint a rétegzettségre
merdleges iranyban. Az [. tablazatban a nagysagrendi tajékozodas céljabol megadtuk a
longitudinalis hullamok terjedési sebességét néhany fontosabb kdzettipusban.

A kovetkezékben megvizsgaljuk a foldrengéshullimok terjedésének fontosabb
szabdlyait.

1. tablazat. A longitudinalis hullamok terjedési sebessége kiillonbozd kdzetekben

kozet sebesség [m/s]

szaraz homok 100 - 600
nedves homok, kavics 200 - 2000
agyag 1200 - 2800
mészko, dolomit 2000 - 6250
viz 1430 - 1590
granit 5600
diorit 6400
gabbro 6800
bazalt 5400
peridotit 7400

Végtelen kiterjedésii, homogén, izotrop kdzegben az egy pontbol kiinduld hulldmok
frontjai koncentrikus gdbmbdok, a hullampalyak pedig ezen gdmbokre merdleges sugarak.
Amennyiben a foldrengéshullamok két kozeg hatarfeliiletéhez érnek, akkor azon
talmenden, hogy megtornek €s visszaverddnek, a 6. abran lathatdé modon kdlesondsen kel-
tik is egymast.
A torés €s a visszaverddés szogét a Snellius-Descartes-torvény alapjan a
sina, v,

=3 4)

sina, v,

egyenletbdl hatarozhatjuk meg. Az «,, szdggel beesé P hullam mint P hulldm szintén
a,, szoggel verddik vissza. Azonos hulldmra nézve tehat a beesési szog egyenld a vissza-
verddési szoggel. A P hullam azonban a hatarfeliileten .S hulldmot is gerjeszt, amely mar a
sina,g Vg
sina, v,



egyenletbdl adodd «,, szoggel verddik vissza. Ugyanakkor a megtort P hullam  «,,
szoggel halad tovabb, amely értéke a

. Vap .
sina,, =—*£sinq,,
Vip
Osszefliggésbdl hatarozhaté meg. Ha a sebesség lefelé novekszik (v,, >v,,) akkor
(a,p > ,p) ; azaz a hullam a beesési merdlegestél, ellenkezd esetben pedig a beesési me-
rélegeshez torik. A hatdron keltett és megtort S hullam a

. Vos . Vos .
sina, =—2%sinq,, =—2%sina,,
Vip Vap

egyenletbdl szamithatd «,, szoggel halad tovabb a masodik kozegben.

beeseési merdleges  \iss7aversds hullamok

s S 7P
o
ULip | o
Vip, Vis hatarfelillet
Vop . Vs
Asp
megtoért hullamok
Aos
SYP

6. abra. Rengéshulldmok torése €s visszaverddése

Teljesen hasonldan targyalhatd az az eset, amikor § hullam érkezik a hatarfelii-
lethez. A hatarfeliilet ebben az esetben is megsokszorozza a hullamokat.

Kozelitve a Fold belsejében vald terjedési viszonyok targyaldsdhoz, alkalmazzuk a
(4) torési torvényt koncentrikus, homogén héjakbol felépiild gomb esetére. A 7. dbrdn a
H pontbol kiindul6 rugalmas hullam i; szdggel érkezik a hatarfeliileten levé P pontba,

ahol & szoggel megtorve tovabb halad, majd i, szoggel érkezik a kovetkezd hatarfelii-
letre és igy tovabb. A torési torvény szerint

sini, v, (
e 5)
sing v,
az OPQ haromszogbdl pedig a szinusz-tétel szerint
sine
= (6)
sini, r,

Az (5) és a (6) kifejezést Gsszeszorozva €s atrendezve, az

nsing, _r,sini

Vi V,



Osszefliggést kapjuk. Ez az dsszefliggés minden héjra vonatkozolag teljesiil és fennall ak-
kor is, ha a sebesség egy héjon beliil folytonosan valtozik.
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7. dbra. A megtort foldrengéshullam utja

A rugalmas hullamok tehat tigy haladnak a Fold belsejében, hogy az

rsini

=p=adll (7)
%

Osszefiiggés ugyanazon hulldmpalyara vonatkozdan a hullampdlya minden pontjaban tel-
jesiil. (Természetesen a (7) Osszefiiggés barmely mas hullampdlyara is teljesiil, csak mas
p érték mellett.) A p értéket az adott hullam paraméterének nevezzik.

Ha 6vesen homogén, vagy akar folyamatos sebességeloszlassal rendelkezd kozegben
a sebesség lefelé novekszik, akkor a beesési merdlegestdl vald folytonos torés eredménye-
ként a hulldmpalyak teljesen visszahajlanak, azaz feliilr6l nézve a 8. abrdn lathatd moédon
konkav gorbék lesznek. Valojaban ez tapasztalhatd Foldiink esetében is.

8. abra. Hullampalyak a Fold belsejében

Mivel a (7) Osszefliggés a felszinre is érvényes, fenn kell 4llnia az

7, sini
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Osszefiliggésnek, amelyben r, a gomb alakunak képzelt Fold sugara, i, a felszinre érkezo

hullam beesési szoge, v, pedig a felszinkozeli sebesség. A 9. dbrdn azonban lathato, ho-



gy az [. hullam felszinre érkezésének pillanatdban a szomszédos 2. hulldm még csak a C
pontban van és csak df id0 mulva érkezik a felszinre, v, dt it megtétele utan. Kozben a

irugalmas hullam a foldfelszini megfigyeld szamara 4-bol B-be jutott v, sebességgel, amit
felszini latszolagos sebességnek neveziink. Az ABC haromszogbdl tehat

sing, = 204t _ Yo )
vt v,
ahol a felszini latszolagos sebesség:
AB
Vf = E . (10)

9. dbra. A felszini latszolagos sebesség meghatirozasa

A szeizmikus hulldm a palydjanak legmélyebb pontjan nyilvanvaléoan merdlegesen
halad a sugérra, azaz i = 90° ; tehat ebben a pontban

Vi =1 (11)
"o

Mivel a latszolagos felszini sebesség a megtigyelések adataibol levezethetd, a (11)
alkalmas a h mélységben a rugalmas hullamok terjedési sebességének meghatarozasara.
Ehhez azonban sziikségiink van még a rengéshulldm /4 bemeriilési mélységének-, vagyis a
hullam palyajanak mélypontjdhoz tartozd r, =7, —h sugdr meghatirozasara is, amelyet
ugyancsak a felszini mérések eredményeibdl kell levezetniink. Az r, értéke az alabbi

Osszefiiggéssel hatarozhatdo meg:

A=s

lnr—o :L j Arch%cm s

2 sin(iy) ¢

ahol (i) a felszini beesési szog a fészektdl 4 = s epicentralis tdvolsagban, (i,), pedig
ugyanez a kdzbensd 0<A4<s epicentralis tdvolsdgban levé megfigyelési pontokban. Az in-
tegral gyakorlati megoldasa ugy torténik, hogy képezziik az adott helyre vonatkozé (i),
és a kozbiilsd s epicentralis tavolsagh dllomasokon megfigyelt (i) beesési szogek szi-
nuszanak hanyadosat, majd ennek Arch értékét. Az igy kapott ¢ értékeket a 4 epi-

centralis tavolsag fiiggvényében abrazoljuk, majd meghatarozzuk a gorbe és a 4 tengely
kozé eso teriiletet. Ezzel grafikusan eldallithatd a gdA szorzat integralja. Ebbdl az r

kiszamithato, majd az r;, ismeretében a (11) felhasznalasaval meghatarozhaté s mélység-

ben a rengeshullamok v, terjedési sebessége is.



A foldrengések mérete és erdossége

A foldrengések soran felszabadulod hatalmas energiak egy része a fészek kornyezetében
levé anyag roncsolasara forditodik, masik része pedig rugalmas hulldmok formajaban a
felszinre jut. Felszini megfigyelések alapjan a foldrengések soran felszabaduld energia
meghatdrozasa nehéz feladat, ezért a rengések méretének jellemzésére RICHTER ¢és GU-
TENBERG egy helyettesitd mennyiséget, az Un. magnitudo vagy méret skalat dolgoztak ki.
Valamely foldrengés mérete (Richter-magnitudoja) az adott rengés fészkében felszabadu-
16 energia nagysagara jellemzd dimenzid nélkiili szdm, amelyet barmely szeizmologiai
allomas az

M = 10g§+B+ C(4,h)

egyenlet alapjan hatdrozhat meg, — amelyben 4 és T a P vagy S hullam elsd belitése-
nek amplitdddja és peridodusa, B a szeizmoldgiai obszervatoriumra jellemzd konstans,
C(A,h) pedig az epicentralis tavolsagtol és a fészekmélységtol fiiggd értek. A foldrengé-
seket M<6 esetén kisméretii, 6<M<7 esetén kozepes méretii, M>7 esetén nagy méretii
rengésnek tekintjik. Az eddigi tapasztalatok szerint Foldiinkon altalaban a legnagyobb
rengések sem 1¢épik tal az M=9 -es méretet.

A rengések Richter-magnitidojanak ismeretében a

logE =a+bM
tipusu Osszefliggés segitségével kozelitd pontossaggal (nagysagrendileg helyesen) kisza-

mithato a rengések energiaja is. Az a és a b egyiitthaté megfeleld értéke mellett az alab-
bi kapcsolat szamithato:

M=3 E=10° ]
M=5 E=10%27]
M=7 E=107]

M=9 E=1087

Osszehasonlitasul érdemes megemliteni, hogy a II. vilaghabora végén Hirosima-
ban felrobbantott atombomba energidja kb. egy 5-0s Richter-méretli rengés energidjaval
volt egyenértékl.

A foldrengések jellemzésére hasznalt masik mennyiség a foldrengések erdssége,
amelyet a legtobb orszagban a Mercalli-Sieberg-féle 12 fokozatu intenzitas skalan adnak
meg. Ez a skdlafajta nem azt jellemzi, hogy mekkora energia oldodott fel a fészekben,
hanem arr6l tajékoztat, hogy amikor egy adott energiaju foldrengés hullamai elérik a Fold
felszinét, akkor a kiilonbozd helyeken milyen jelenségeket idéznek elé (mennyire razzak
meg a Fold kiilonb6z6 pontjait, milyen rombolast okoznak a Fold felszinén). Az egyes
fokozatok az alabbiakkal jellemezhetdk:

1°. Nem érzékelhet6 (csak miiszerrel figyelheté meg).

2°. Nagyon gyenge (néhany érzékeny személy a hazak felsébb emeletein megérezhe-
ti).

3°. Gyenge (épiileten beliil tobben észreveszik, a szabadban egyaltalan nem érezhe-
td).

4°. Meérsékelt (nehezebb teherautdk, vagy vasuti szerelvény épiiletrazasahoz hasonlit-
hatd).
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5% Elég erds (csaknem mindenki észreveszi, az alvok sokan felébrednek, fiiggd tar-
gyak lengésbe jonnek, ablakiivegek kitorhetnek).

6°. Erds (mindenki észreveszi, sokan a szabadba menekiilnek, kisebb targyak leesnek,
néhany helyen megrepedezik és lehullik a vakolat).

7°. Nagyon erds (gyengébb hizakban kéarok keletkeznek, sok kémény leddl, autdve-
zetok vezetés kozben észreveszik).

8°. Meglehetésen romboléd (az épiileteknek mintegy negyed része stlyos kart szen-
ved, a téglaépiiletek falai megrepednek, kémények, gyarkémények leomlanak).

9°. Rombold (az épiiletek fele sulyosan megsériil, aranylag sok haz lakhatatlanna va-
lik, egyesek nagyrészt, vagy teljesen 6sszeddlnek, foldalatti vezetékek elszakadnak).

10°. Erésen rombolé (majdnem minden épiilet sulyos karokat szenved, a legtdbb dsz-
szeomlik, tekintélyes foldcsuszamlasok és foldrepedések keletkeznek).

11° Katasztrofalis (minden kéépiilet dsszeomlik, hidak leszakadnak, vasuti sinek el-
gorbiilnek, az utak hasznéalhatatlannd vélnak).

12°. Teljesen katasztrofalis (minden emberi létesitmény tonkremegy, a rengéshullam-
ok a felszinen lathatok, megvaltozik a teriilet topografija).

A leirtakbol vilagosan lathatd, hogy adott méretli foldrengés erdssége a foldfelszin
kiilonb6z6 helyein mas-mas értékii, ugyanis egy kis méretli foldrengés is 1étrehozhat a
Fold valamely pontjan nagy rombolast (azaz nagy az erdssége), ha pl. nagyvaros alatt, kis
mélységben pattan ki; nagy méretli rengések viszont egyaltalan nem okoznak rombolast
az epicentrumtol nagy tavolsagban.
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