A foldrengések jellemzbéinek meghatarozasa

A foldrengések megfeleld értelmezéséhez és feldolgozasahoz ismerniink kell a
rengések kipattanasi idejét, az epicentrum helyét, a fészekmélységet és a rengés méretét.
Az alabbiakban ezek meghatarozasaval foglalkozunk.

A kipattanasi id6 meghatarozasa

Jeloljik ¢, 1illetve tg-sel a longitudinalis, illetve a transzverzalis hulldmok
beérkezési idejét valamely szeizmologiai allomasra. Ha ¢, -val jeldljik a rengés
kipattanasi idépontjat, akkor a 7, —¢, és a t; —t, a P illetve az S hullimok menetideje.

Az epicentrumtdl néhany szaz km tavolsagig a P és az S hullamok a foldrengés fészke és
a megfigyeld allomas kozott kb. azonos hosszusagu utat tesznek meg. Ekkor a menetidok
hanyadosa:
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ami a sebességek figyelembevételével:
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jo kozelitéssel teljestil. Ez kisebb atalakitas és atrendezés utan a

tg—tp =(C=D)(tp—1,)
alakban is irhatd.
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1. abra. A rengések kipattanasi idejének meghatarozasa



Ezek szerint, ha valamely foldrengés esetén a P hullam kiilonbozé allomésokon
¢észlelt beérkezési idejének fliggvényében abrazoljuk a P és az S hullamok beérkezési
idejének kiilonbségét, akkor olyan egyenest kapunk, amely az /. abran lathaté modon a
tp koordinatatengelyt a rengés ¢, kipattanasi idépontjdban metszi.

A rengések epicentrumanak meghatarozasa

Az epicentrum meghatarozdsanal tobb allomason kell ismerniink a
foldrengéshullamok beérkezésének adatait. Azonban kdzelité pontossaggal az
epicentrum helyét egyetlen obszervatorium mérései alapjan is meg lehet hatarozni, ha
regisztralni tudjuk a foldrengéshullamok vertikalis és két horizontélis Gsszetevijét.
Ekkor a kordbban megismert eljarassal meghatarozhatjuk az obszervatériumon és az
epicentrumon atmend sikot. Az epicentrum tavolsidga a ¢, —¢; 1dokiilonbség alapjan

adodikz epicentrum megbizhato meghatarozasa csakis nagyobb szamu allomas
adatainak segitségével lehetséges. A meghatarozas azon alapul, hogy a P hullamok
gyorsabban terjednek, mint az S hullamok, igy a ¢, —¢; beérkezési idokiilonbség

annal nagyobb, minél tavolabb van a rengés. Ismerve a terjedési sebességeket,
kiszamithatd a rengés A epicentralis tavolsdga. Az epicentrum helyének egyértelmii
meghatarozasahoz legalabb 3 észlelési helyen kell ismerni az epicentralis tavolsagot. Ha
ennél tobb megfigyelési adat all rendelkezésre, akkor az epicentrum legvaldsziniibb
helyét kiegyenlitéssel hatarozhatjuk meg.

Az epicentrum masik pontos meghatdrozdsanak szellemes modszere Galicintdl
szarmazik. Ha taldlunk olyan 4 ¢és B szeizmologiai allomaspart, ahol egy adott rengés
elsd beérkezéseinek idopontja megegyezik, akkor a foldrengés epicentruma nyilvan a két
allomast 6sszekotdé gombi fokort felezd merdleges fokoron fog fekiidni (2. dbra). Ha
talalunk olyan harmadik C 4allomast is, amelybe szintén ugyanabban az idépontban
érkezik az elsd P hullam, akkor ujabb felezd merdleges fokor szerkeszthetd. A fokorok
két pontban metszik egymast, amelyek koziil a beérkezési id6k nagysaga alapjan
kivalaszthat6 az epicentrum.

2. abra. Epicentrum meghatarozésa egyidejli P hulldmok alapjan



Fészekmélység és hipocentrum meghatarozasa

A fészekmélység meghatarozasanak egyik modja azon alapul, hogy a kozvetleniil
beérkez6 P hullamok i, beesési szoge az epicentrumban és a vele atellenes pontban

zérus, kozbeesd pontokban az epicentralis tavolsaggal eldszor nd, majd csokken.
Belathato, hogy a maximum anndl a Ay, epicentralis tavolsagnal kovetkezik be,
amelybe az a hullam érkezik, amely a fészekt6l az epicentrumhoz huzott foldsugarra
merélegesen indul el (3. dbra). igy a B pontban észlelt i, =maximum értékkel olyan
rengéshulldm lefutasat tudjuk meghatarozni, mely a B-vel szimmetrikus fekvésli A4

pontbdl indulna ki. Ezzel a feladatot visszavezethetjiik arra, hogy meghatarozand6 az 4
pontbol indul6d és a B pontba érkezd rengéshullam 4 bemertilési mélysége. Ezt viszont

korabban mar megoldottuk, hiszen az 7, értéke a kordbban megismert

A=s
In’0 =L arch%déi

r, 7T sin(iy) ¢

Osszefliggés alapjan az i (d4) fliggvény ismeretében kiszamithatd; az r, és az r,
foldsugar ismeretében pedig:
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3. abra. A fészekmélység meghatdrozasa

A fészek helye (a hipocentrum), az epicentrum és a fészekmélység ismeretében mar
adott.
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4. dabra. Osszefiiggés a h és a vt kozott



A fészekmélység meghatarozasanak masik modszerénél az epicentrum kornyékére
beérkezd rengéshullamokat hasznaljuk fel és eldszor a ¢, kipattandsi iddpontot

hatarozzuk meg. A masodik Iépés az epicentrumba vald beérkezés idopontjanak
kiszamitasa. A 4. dbra alapjan az epicentrum koriil igen jo kozelitéssel fennall a
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non
Osszefliggés, igy a beérkezési id6 és az epicentralis tavolsag dsszetartozo pontjai egyenld
oldalu hiperbolan fekszenek, amelynek legmélyebb pontja éppen a 7, epicentralis
beérkezési id6 (3. dbra). A ¢, és a t; ismeretében a fészekmélység a

h=(tp —t,)v

r

Osszefliggés alapjan kiszamithato. A v, megallapitasanal figyelembe kell venni, hogy a
sebesség a mélységgel valtozik.
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5. abra. Menetidégorbe az epicentrum kornyezetében

A hipocentrum meghatarozasanak problémaja 0Osszekapcsolhatd a terjedési
sebesség ¢és a kipattanasi idépont meghatarozasaval. Geocentrikus térbeli derékszogi
koordinata-rendszerben az alabbi egyszeri Osszefiiggés irhato fel:

JG =502+ =3, + (2 —2,)7 = v, (t;,—1,)

amelyben x;,y;,z; a megfigyeld alloméas koordinatdi, ¢

; a rengés beérkezésének

idépontja az adott allomasra, x,, y,, z, a hipocentrum koordinatai, ¢, a kipattanasi id6-
pont és v, a rengéshullam é4tlagos terjedési sebessége a fészek és az i-edik obszervatori-
um kozott. Feltételezve, hogy v, a kiilonbdzd obszervatdriumokra azonos érték (ez csak

elsd6 kozelitésben igaz), a fenti Osszefiiggésben 0Ot ismeretlen szerepel, amelyek
egyértelmi meghatdrozasahoz 6t észlelési allomas adataira van sziikség. Természetesen
felhasznaljuk valamennyi rendelkezésre allo allomas adatait és igy az ismeretlenek
legvaldsziniibb értékét kiegyenlitéssel hatarozhatjuk meg.



A foldrengések mérete és eréssége

A foldrengések soran felszabaduldé hatalmas energiak egy része a fészek
kornyezetében levd anyag roncsolaséara forditodik, masik része pedig rugalmas hulldmok
formajaban a felszinre jut. Felszini megfigyelések alapjan a foldrengések soran
felszabadul6 energia meghatdrozdsa nehéz feladat, ezért a rengések méretének
jellemzésére RICHTER és GUTENBERG egy helyettesitd mennyiséget, az un. magnitudo
vagy méret skalat dolgoztik ki. Valamely foldrengés mérete (Richter-magnitudoja) az
adott rengés fészkében felszabadulo energia nagysagara jellemz6 dimenzio nélkiili szam,
amelyet barmely szeizmologiai allomas az

leog?+B+C(A,h)

egyenlet alapjan hatarozhat meg, — amelyben 4 és 7 a P vagy S hullam elsd
betitésének amplitidoja €s periddusa, B a szeizmologiai obszervatoériumra jellemzo
konstans, C(AD,h) pedig az epicentralis tavolsagtol és a fészekmélységtdl fliggd érték.
A foldrengéseket M<6 esetén kisméretii, 6<M<7 esetén kozepes méretii, M>7 esetén
nagy meretti rengésnek tekintjiik. Az eddigi tapasztalatok szerint Foldiinkon altaldban a
legnagyobb rengések sem 1épik til az M=9 -es méretet.

A rengések Richter-magnitudojanak ismeretében a

logE =a+bM

tipusu Osszefliggés segitségével kozelitd pontossaggal (nagysagrendileg helyesen)
kiszamithato a rengések energidja is. Az a ¢és a b egyiitthatd megfelelo értéke mellett
az alabbi kapcsolat szamithato:

M=3 E=10° J
M=5 E=10'%27J
M=7 E=10"7 7
M=9 E=10'%]

Osszehasonlitdsul érdemes megemliteni, hogy a II. vilighdborGi végén Hirosiméban
felrobbantott atombomba energiaja kb. egy 5-6-os Richter-méretii rengés energidjaval
volt egyenértékii.

A foldrengések jellemzésére hasznalt masik mennyiség a foldrengések erossége, amelyet
a legtobb orszagban a Mercalli-Sieberg-féle 12 fokozatu intenzitas skalan adnak meg. Ez
a skalafajta nem azt jellemzi, hogy mekkora energia oldddott fel a fészekben, hanem
arrol tajékoztat, hogy amikor egy adott energidju foldrengés hullamai elérik a Fold
felszinét, akkor a kiilonbozd helyeken milyen jelenségeket idéznek elé (mennyire razzak
meg a Fold kiilonb6zd pontjait, milyen rombolast okoznak a Fold felszinén). Az egyes
fokozatok az alabbiakkal jellemezhetdk:



I°. Nem érzékelheté (csak miiszerrel figyelheté meg).

29 Nagyon gyenge (néhany érzékeny személy a hazak felsébb emeletein
megérezheti).

3% Gyenge (épiileten beliil tobben észreveszik, a szabadban egyéltalan nem
¢rezheto).

4%, Mérsékelt (nehezebb teherautok épiiletrazasahoz hasonlithat6).

5°. Elég erés (csaknem mindenki észreveszi, az alvok sokan felébrednek, fiiggd
targyak lengésbe jonnek, ablakiivegek kitorhetnek).

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

7°. Nagyon erds (gyengébb hazakban karok keletkeznek, sok kémény leddl,
autovezetok vezetés kdzben észreveszik).

8°. Meglehetésen rombolé (az épiileteknek mintegy negyed része sulyos kart
szenved, a téglaépiiletek falai megrepednek, kémények, gyarkémények leomlanak).

9°. Rombolé (az épiiletek fele stilyosan megsériil, aranylag sok haz lakhatatlanna
valik, egyesek nagyrészt, vagy teljesen 0sszeddlnek, foldalatti vezetékek elszakadnak).

10°. Erésen rombold (majdnem minden épiilet sulyos kérokat szenved, a legtobb
Osszeomlik, tekintélyes foldcsuszamlasok és foldrepedések keletkeznek).

11°. Katasztrofalis (minden kéépiilet dsszeomlik, hidak leszakadnak, vasiti sinek
elgdrbiilnek, az utak hasznalhatatlanna valnak).

12° Teljesen  katasztrofalis (minden emberi létesitmény  tonkremegy, a
rengéshulldmok a felszinen lathatok, megvaltozik a teriilet topografiaja).

A leirtakbol vilagosan lathat6, hogy adott méretii foldrengés erdssége a foldfelszin
kiilonb6zo helyein mas-mas értékii, ugyanis egy kis méretli foldrengés is l1étrehozhat a
Fold valamely pontjan nagy rombolast (azaz nagy az erdssége), ha pl. nagyvaros alatt,
kis mélységben pattan ki; nagy méretli rengések viszont egyaltalin nem okoznak
rombolast az epicentrumtol nagy tavolsagban.

A foldrengések fészekmechanizmusa

Természetes foldrengések esetén a Fold felszinét altaldban négy részre lehet
osztani. Az egymassal szemben levo negyedekben elhelyezkedd foldfelszini pontokban a
P hullam els6 beiitése vagy kompresszios, vagy dilatacios jellegli, mig a hatarokon
nincsen mozgas. Dilatacios elsé elmozdulason azt értjiik, hogy a talajrészecskék eldszor
a rengések fészkének iranyaban, mig kompresszids elsd elmozdulds esetében ettdl
tavolodva mozdulnak el. A 6. abran bemutatott példa egy dél-németorszagi foldrengés
soran keletkez6 els6 elmozdulasok iranyanak felszini eloszlasat szemlélteti. (Foldalatti
robbantasok - pl. nuklearis kisérleti robbantasok - ilyen jelenséget nem tudnak eldidézni).

Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a foldrengések létrehozasaban a nyirofe-
sziiltségek fontos szerepet jatszanak. Nagy nyirofesziiltségek keletkeznek a Foldben pl.
egyszerll erépar hatdsara; ilyen esetben a Foldben valamely 4 és B sika 7. abran 1at-
hat6 erépar hatasara az A', B' feliilett¢ deformalodik, majd kelloképpen nagy erdk ese-



tén a szaggatott vonallal jelolt sik mentén eltorik. Egyetlen er6par azonban nem lokalisan
kompenzalddik — azaz nem "pontszerli" forrast eredményez — ezért a fészekmechaniz-
mus magyarazatara mas modellt kell keresniink.
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6. abra. Els0 beérkezési iranyok eloszlasa
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7. abra. Torési sik kialakulésa erépar hatasara

A megfigyelések az elméleti megfontolasokkal dsszhangban teljes egészében az un.
kettos eropar modellt tamasztjak ala. A 8. abran lathaté modell szerint két ellentétesen
forgatd erOpar hatasa egyenértékii két egymasra merdleges, ellentétes irdnyban mutato
két-két erd hatasaval.
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8. dbra. A kettbs erépar modell



A kozetek torés eldtti allapota jol jellemezhetd a kézetekben felhalmozodott rugal-
mas fesziiltségek eloszlasaval. Jelolje a harom egymasra merdleges fofesziiltségi
iranyban a fesziiltségeket P, B és T; ¢éslegyen P a maximalis, 7 pedig a minimalis
fofesziiltség (esetiinkben a P mindig nyomofesziiltség, a 7 pedig mindig hiizofesziilt-
ség). Haa 9. dbran valamely elemi gomb koézéppontjaban hat a harom fesziiltség (B a
lap sikjara merdleges), akkor kimutathato, hogy ezek hataséra az anyag akar az S, akar
az §,-vel jelolt sik mentén eltorhet és a kettds nyilakkal jelzett iranyu elcstszas
kovetkezhet be. Az S| és az S, sik osztja az emlitett négy negyedre a teret, amelyekben
a rengéshullamok elsé elmozdulasa azonos értelmii. A 9. dbran lathatjuk, hogy a felsé
¢s az alsé negyedben, ahol a kdzet torése elott nyomofesziiltségek uralkodtak, a torés
pillanatdban a kdézet — mint egy Osszenyomott gumi — "kirugja" magat és ennek
megfeleléen a Fold felszinén az elsd beérkezések dilatacios jellegiiek lesznek.
Ugyanakkor a masik két negyedben, ahol huzofesziiltségek voltak, a kdzetek
"0sszeugranak", igy ebben a két térnegyedben kompresszids elsé beérkezéseket kapunk.
Osszegezve tehat: a dilatacids negyedekben a P nyoméfesziiltségek, a kompresszios
negyedekben pedig a T huzoéfesziiltségek uralkodtak.
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9. abra. A fofesziiltségek és az elsé elmozduldsok

A gyakorlatban a Fold felszinén miik6dd szeizmologiai obszervatdriumok altal
meghatarozott els beérkezéseket a fészek koré képzelt kis gombre vetitjiik, majd meg-
szerkesztjiik az S, és az S, vetOsikokat, amelyek egyuttal a fesziiltségek iranyat és jel-

legét is meghatarozzak. Az egyes foldrengések ezek utan a fészekmechanizmus szem-
pontjabol csak annyiban kiilonboznek egymastol, hogy a fofesziiltségek iranya a Fold
feliiletéhez képest mas és mas. A /0. abran a harom lehetséges alaptipust mutatjuk be.
Az ébra fels6 részén feltiintettiik, hogy a kiilonféle alaptipusok esetén megfeleld koriil-
mények mellett milyen jellegli felszini elmozduldsok figyelhet6k meg (mivel mindegyik
esetben két lehetséges torési sik alakulhat ki, ezért mindkettdt feltiintettiik). Az elso eset-
ben a P és a T fesziiltségek sikja vizszintes, igy a torési sikok a felszinre merdlegesek és
un. harantveték vagy csapasmenti elcsiszasok alakulnak ki. A masodik €s a harmadik
esetben a P és a T fesziiltségek sikja fliggdleges. Ha ekkor a vizszintes fesziiltség htizofe-
szlltség, akkor normal vetédés vagy szétcstiszas alakul ki, ha nyomo-fesziiltség akkor
forditott vetodes, vagy alabukas torténik. A fészekmechanizmus jellemzésére altalaban a
fofesziiltségeket leird elemi gdmb alsé félgombjének vizszintes sikba vetitett képét hasz-



naljuk Ggy, hogy a T fesziiltséget tartalmazod dilatacids negyed vetiiletét a /0. abra alsé
részén lathaté modon sotét szinnel jeldljiik.
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vetddés vagy alabukas

10. ébra. A foldrengések és az elsé elmozdulasok

A fészekmechanizmus jellegét azonban minden esetben a felszini elsd
beérkezésekbdl hatarozhatjuk meg, ugyanis a torési sikok csak viszonylag kevés esetben
hatolnak a felszinig. Ettdl fliggetleniil kozvetlen felszini megnyilvanulasok hijan is be-

sz¢élhetlink harant-, normal-, valamint forditott vetddésekrdl mint a foldrengéseket
l1étrehozo formakrol.

i T T

G

S,

W I =
117
FH W

2138

11. dbra. Fészekmechanizmusok jellege Osszetett esetekben



A 10. abran bemutatott alaptipusok ismeretében mar konnyebben vizsgalhatjuk az
Osszetettebb eseteket is. A /1. abran két olyan esetet szemléltetiink, amikor példaul egy
normdl- és egy hardnt vetddés, illetve amikor egy harant- és egy forditott vetddés
egylittesen fordul eld.

A foldrengések eléfordulasa a Foldon

A megfigyelések szerint a foldrengések eléforduldsa nem teljesen véletlenszerd,
hanem bizonyos szabalyszerséget mutat. A foldrengések donto része a Fold ugyanazon
vékony savszerl teriileteire koncentralodik. Ezek a szeizmikusan aktiv zoénak hatalmas
nyugodt (Un. aszeizmikus) teriileteket vesznek koriil. A tapasztalat szerint ugyan kisebb
(M<6 Richter-méretil) rengések a Foldon barhol és barmikor eldfordulhatnak, azonban
ezek gyakorisaga a rengésmentes (aszeizmikus) teriileteken igen kicsi.

A foldrengések gyakorisaga

A foldrengések iddbeli eldforduldsanak vizsgalata szerint a kiilonb6z6 méretii
rengések nem egyforma gyakorisaggal fordulnak eld. Az /. tabldzatban 6sszefoglaltuk,
hogy a kiilonb6zé energidju rengésekbdl évente kb. mennyi pattan ki a Foldiinkon.
Lathat6, hogy bar a kis méretli rengések naponta szézéval keletkeznek, az Osszener-
gianak mégis csak jelentéktelen részét adjak. A rengések soran évente felszabaduld kb:

1018y Osszenergia donto része egy-két nagyobb foldrengés soran szabadul fel.

1. tabldzat. A foldrengések gyakorisaga

Energia [J] Rengések szama /év Osszenergia [J]
1017 _ 1018 1 1018
1015 _ 1017 10 1017

1013 _ 1015 100 1016

10!l 1013 1000 1015

10 - 10'! 10000 104

107 - 10° 100000 1013

Az epicentrumok és a hipocentrumok eloszlasa

Megfigyelhetjiik, hogy amikor a sajtoban vagy a radidban nagyobb foldrengésekrdl
szamolnak be, rendszeresen visszatérnek ugyanazok a teriiletek. Gyakran vannak puszti-
to6 rengések pl. Kinaban, Chilében, Peruban, Guatemaldban, Japanban és az Indonéz szi-



getek mentén; vagy pl. a kozelebbi kornyezetiinkben: Olaszorszagban, Jugoszlaviaban és
Romanidban.

Erdekes képet kapunk a rengések foldrajzi eloszlasarél, ha hosszabb idén keresztiil
meghatarozzuk valamennyi jelentdsebb foldrengés epicentrumat és ezeket térképen
abrazoljuk. A 12. abran lathato Gn. szeizmicitas térképen a Foldon 1961 €s 1967 kozott
kipattant mintegy 30000 nagyobb meéretli rengés epicentrumanak teriileti eloszlasat
mutatjuk be. Az epicentrumok helyét pontok jelolik (az epicentrumok meghatarozasanak
hibaja kb. £10 km, tehat kisebb, mint az dket abrazold pontok nagysaga).

Az abran megfigyelhetd, hogy a foldrengések nagy része keskeny zéndk mentén
fordul eld, mely zonak vilagméreti 6sszefiiggd halozatot alkotnak, elhatarolva egymastol
a hatalmas kiterjedésii szeizmikusan nyugodt teriileteket. A szeizmikusan aktiv zoénak
halézata olyan jellegzetes felszini formakhoz kapcsolddik, mint pl. a mélytengeri arkok,
az Oceankdzépi hatsagok, a nagy, fiatal lanchegységek, vagy pl. az aktiv vulkani
mukodések teriiletei. A megfigyelések szerint négyfajta szeizmikus zéna kiilonboztethetd
meg, részben a kipattan6 rengések mechanizmusa, részben pedig a hozzajuk kapcsolodd

felszini formak alapjan.
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12. abra. A foldrengések eléfordulasa a Foldon

A foldrengések els6 tipusa igen keskeny zondk mentén jelentkezik és legtobbszor
aktiv bazalt-vulkanossaggal parosul. Ezek kizarolag kis fészekmélységli rengések,
amelyek legfeljebb néhanyszor 10 km-es mélységbdl szarmaznak. Ilyen tipusu
foldrengések elsésorban az oOceanok alatt hizodod hatalmas kiemelkedések — az un.
oceani hatsagok — gerincvonala mentén, a Kelet-Afrikai-arokrendszer vonalaban, vagy
pl. Izlandon pattannak ki.
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13. abra. A h>100km fészekmélységl foldrengések eléfordulasa

-30°

voo

A foldrengések masodik f6 tipusa ugyancsak keskeny zondk mentén jelentkezik,
ezek is kizarolag kis fészekmélységii rengések, ezeken a teriileteken azonban egyaltalan
nem tapasztalhatdo vulkani miikodés és az el6zo tipussal ellentétben itt kizardlag a
nyirofesziiltségek tulhalmozodasa idézi eld a rengéseket.

Igen j6 példék erre a tipusra Kaliforniaban a Szent-Andras-torésvonal és Eszak-
Torokorszagban az Anatdliai-vetddés. Mindkettonél a torésvonallal parhuzamosan
nagymértékll felszini mozgas is mérhetd. Ugyancsak ilyen tipusu rengések pattannak ki
az oceani hatsagok gerincvonalait szétszabdald un. transzform térések mentén (ezekkel a
késobbiekben foglalkozunk).
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14. abra. Jellegzetes Benioff-zona Japan alatt



A szeizmikus zonak harmadik fajtaja szorosan kapcsolodik a mélytengeri arkok
tertiletéhez; amelyekhez tobbnyire aktiv vulkani tevékenységli szigetivek rendszere
csatlakozik (elsésorban a Csendes-0cean keleti partvidékén). Ezeken a teriileteken a 0-70
km kozotti sekély fészekmélységli, a 70-300 km kozotti kozepes fészekmélységii és a
300-700 km kozotti nagy fészekmélységli rengések egyarant eldfordulnak és gyakoriak
az igen nagy méreti foldrengések. A 13. abran az 1961 és 1967 kozotti 100 km-nél
nagyobb fészekmélységii (tehat a kozepes ¢€s a nagy mélységl) rengések
epicentrumainak foldrajzi eloszlasat lathatjuk. Feltiind, hogy 100 km-nél nagyobb
mélységben csupan a mélytengeri arkok teriiletén és az un. Alp-Himalajai-6v egyes
részein pattannak ki foldrengések. Erdekes megjegyezni, hogy a mélytengeri arkoknal a
rengések hipocentrumai a kontinensek ala hajlé vékony szabalyos lemezszerli zonakban,
az un. Benioff-ovek mentén helyezkednek el. A /4. dbran a Benioff-zona jellegzetes
formaja lathato egy Japanra meréleges ENy-DK irdnyu szelvényben. Az dbra felsd részén
a felszini topografia metszete, az als6 részén pedig a hipocentrumok eloszlasa lathato. A
foldrengésfészkek helyét korok jelolik, amelyek nagysidga a hipocentrumok
meghatarozasanak pontossagat szemlélteti.

A szeizmikus zonak negyedik csoportjat az Eszak-Afrika nyugati részétdl a
Foldkozi-tengeren at Kindig terjedd foldrengések alkotjak. Itt az epicentrumok széles
zonakban, szétszortan jelentkeznek, a rengések nagy része kis mélységben pattan ki,
azonban a /3. dbra tanusdga szerint idonként kozepes és nagy fészekmélységii
foldrengések is el6fordulnak. Ezeken a teriileteken gyakran keletkeznek igen nagy
méretli, hatalmas pusztitisokat okozo foldrengések, mint pl. az utébbi iddkben
Algériaban, Olaszorszagban, Jugoszlavidban, Romanidban, Iranban és Kinaban.

A Fold sajatrezgései

a rezgd hurokban kialakulo allohullamokhoz, vagy még inkabb a megiitott harang
rezgéseihez hasonléan — a Foldben is kialakulnak kiilonféle allohullamok. Ezeket az
allohullamokat a Fold sajdatrezgéseinek vagy szabadrezgéseinek, pontosabban az igen
hosszu periodusidd miatt talalobban szabadlengéseknek nevezziik.

A Fold sajatrezgéseinek két kiilonbozd fajtaja van: az Un. gémbi (sugériranyl)
rezgések €s a torzios (nem sugariranyl) rezgések. A gombi sajatrezgések a kiilonbozo

A gbmbi rezgéseket ,S," -nel, a torzids rezgésekét viszont [ T," -nel jeldljik —
ahol p asugarmenti, n és m pedig az egymasra merdleges gdmbi korok menti rezgési
csomoépontok (pontosabban csomoévonalak) szamat jeloli. Ezen gombi korok menti
rezgési csomovonalak helye az adott epicentrum helyzetének fliggvénye.

A 15. abran az m=0 feltételezése mellett a szabadrezgések néhany igen egyszerti
alapesetét mutatjuk be. Valamely adott iddpillanatban a kiilonb6z6 pontok
elmozdulasanak iranyat nyilak jelolik; a kifelé iranyuld elmozduldsokat "+" jellel, a



befelé¢ iranyuld elmozdulasokat "—" jellel kiilonboztettiik meg. Igen szemléletes pl. az
.S, alapeset: az un. "ballon"-rezgésmod, amely valtakozva sugarirdnya tdgulasokbol és
Si
alapeset egyszerli transzlacionak felel meg, igy ennek nincs peridodusa. Hasonldéan
szemléletes az S, alapeset, az un. "futball-labda"-rezgésmod, amely esetében a Fold

0sszehtizodasokbol all; és a Fold esetében a periodusideje kozel 20,5 perc. Az

[

eldszor kitagul az egyik irdnyban és 0sszehuzodik a rd merdleges masik iranyban - majd
forditva. Ennek a periodusideje csaknem 54 perc. A 7, eset definicid szerint nem
létezik; a 7, eset pedig egyszerii rotacidnak felel meg, igy ennek sincs periddusa. A
oI, alapeset az Un. "twist"-rezgésmod, ennek a periddusideje kozel 44 perc; miga T
rezgésideje kb. 28,5 perc.

0Ty

15. abra. A Fold sajatrezgéseinek néhany egyszert alapesete

A p#0 esetén a Fold felszinén és a Fold belsejében egy iddben mas (ellentétes)
iranytl elmozdulésok alakitjak ki a rezgésképet. Pl. az S, azt jelenti, hogy ha a gdmb
kiilseje tagul, akkor a belseje ugyanabban az idében befelé mozdul el. Hasonléan a T
azt jelenti, hogy a gdmb kiilseje az egyik-, a belseje pedig a masik, ezzel ellentétes
iranyban fordul el.

A szamitdsok és a megfigyelések szerint az egyes alaprezgéseknek kiilonb6zo
felharmonikusai vannak és a magasabb felharmonikusok periodusideje egyre csokken.

A Fold sajatrezgéseit elssorban  hosszii  periddust  szeizmografokkal,
dolésmérdkkel és graviméterekkel regisztralhatjuk. (A graviméterek csak a gdombi
rezgések észlelésére alkalmasak.)

Napjainkban a Fold sajatrezgéseinek vizsgalata 01j utat nyitott a szeizmoldgiaban, a
Fold belsé szerkezetének pontosabb meghatarozasahoz.



Magyarorszag szeizmicitasa

Hazankban eddig M=6 Richter-magnitidonal, vagy 9° Mecalli-intenzitisnal
nagyobb foldrengést még nem észleltek, ezért definicid szerint Magyarorszag teriiletét
aszeizmikus teriiletnek tekinthetjiik. Ugyanakkor Magyarorszdgon ebben az évszdzadban

kb. 10 olyan foldrengés volt, amelynek intenzitdsa a Mercalli-féle skalana 7° < I, < 9°

értékkozbe esett. Ez ugyan nem tal sok rengés, de ha a karosodas mértékét leiro skalat
megnézziik akkor kitlinik, hogy az ilyen erdsségli rengéseknek mar komoly rombold
hatdsa van. Nalunk a rengések szama és erdssége kisebb, mint t6liink délre a Balkan
félszigeten, de nagyobb, mint a Kéarpat-medencétdl északra esd teriileteken.

A 16. abran Magyarorszagon a 456 és a 2001 kozott kipattant foldrengések teriileti
eloszlasa lathatd, mig a /7. abran az utobbi idékben hazankban észlelt legnagyobb
intenzitasértékek teriileti eloszlasat mutatjuk be. A /7. dbran az azonos intenzitasu
helyeket Un. izoszeiszta vonalak kotik Ossze. A rengésveszélyes zonak képét flleg
néhany nagyobb foldrengés hatdrozza meg (ilyenek pl. az 1851. jalius 1.-1 komaromi, az
1911. jalius 8.-1 kecskeméti, az 1925. januar 31.-i egri, vagy az 1956. januar 12.-i
dunaharaszti rengések).

Magyarorszag f’oldrengesel (456 2001)

Szerkeszrefre Toth Laszlo és Monus Péter
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16. abra. Magyarorszag szeizmicitas térképe
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17. abra. Magyarorszag szeizmicitas térképe

A foldrengések gyakorisagat elemezve azt taldljuk, hogy hazank teriiletén 6°-os
erésségll rengés atlagosan 4-5 évenként, 7°-os erOsségli rengés atlagosan 11 évenként,
8°-0s erdsségii rengés pedig atlagosan 30 évenként pattan ki.



