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IX. SZEIZMOLOGIAI ALAPOK

1. SzeizmoLOGIAI TORTENETI ATTEKINTES

A kinai Chang Heng Kr.u.132-ben megszerkesztette az elsé szeizmoszkoépot, mellyel nem csak a rengés
tényét lehetett megallapitani, hanem az epicentrum iranyara is lehetett kdvetkeztetni. A kinaiak a nagyobb
foldrengésekrdl részletes feljegyzéseket készitettek mar joval az idészamitas elétt, a japanok pedig 1600-
tél. Eurépaban — Lisszabon kodzelében — 1755 november 1-én volt olyan féldrengés, melynek utélag becsiilt
magnitadoja 8,75 és tébb mint 70000 volt a halalesetek szama. Ezt a foldrengést még 2000 km tavolsagban
is észlelték, és a FOoldkbézi—tenger partjai mentén a szdkdar (cunami) tovabbi pusztitast okozott. A
foldrengések kozul 1819-es indiai (Kutch {J3) volt az elsé, melynél felismerték, hogy az elmozdulas
torésvonal mentén tortént.

Ismereteink szerint a mai Magyarorszag teriiletén a legnagyobb erésségd, feljegyzett foldrengés 1763-ban
Komaromban volt, melynek becsilt magnitidéja 6,3. A Balaton és Komarom kézti méri vonal mentén 1806-
ban és 1810-ben két-két darab legalabb 5-6s erésségl foldrengés pattant ki, melyek kézil az 1810 januari
féldrengést Kitaibel és Tomtsanyi 1814-ben részletesen leirtdk. Tanulmanyukban bemutattdk a
legnagyobb kart szenvedett teriilet hatarvonalat és az elsé 16kés iranyanak tertleti eloszlasat is.

A XIX. szdzad a rugalmassagtan elmélete szempontjabdl termékeny idészaknak bizonyult: 1821-22-ben
adta meg Navier és Cauchy a rugalmassagtan alapegyenleteit és a rugalmassagtan elméletét. Poisson
1830-ban bebizonyitotta, hogy homogén rugalmas kozegben kétféle testhulldm - longitudindlis (P) és
transzverzdlis (S) — létezik. Stokes 1845-ben az 6sszenyomhatatlansagi és nyirasi egyutthatot vezette be.
1887-ben Rayleigh irta le a fél-tér felszinén terjedd fellleti hullamot (Rayleigh hullam). A masik fellleti
hullam létezésének bizonyitdsa Love érdeme (1911). Ugyand végezte el a Fdld sajatrezgéseivel
kapcsolatos elsd szamitasokat is (1911).

Az els6 szeizmométert, mellyel a talajrészecskék id6beli elmozdulasat regisztralni lehetett, Cecchi
fejlesztette ki 1875-ben. 1880-t6l Milne, Gray és Ewing tokiéi egyuttmikodésének eredménye volt a
horizontalis szeizmograf kifejlesztése. Nagy tavolsagban (Japanban) kipattant féldrengést 1889-ben mértek
miszeresen el6szor (Potsdam). A Wiechert altal konstrualt szeizmografok (1903) kés6bb az egész vilagon
elterjedtek. 1906-ban a San-Francisco-i foldrengést mar a Fold tdébb, egymastdl tavol esé helyén tudtak
regisztralni. Az 1906-os kaliforniai Szent Andras torésvonal menti foldrengést kovetéen Reid kidolgozta a
tektonikai eredetli foldrengések kialakulasara vonatkozd, ma is elfogadott "rugalmas kiegyenlit6dés"
elméletét. Kovesligethy 1907-ben dsszefliggést vezetett le foldrengések fészekmélységének
meghatarozasara.

Wiechert (1897) feltételezte, hogy a FOld kdzépsd része nagy slriiségl és fémes Osszetétell. Téle
szarmazik a magot koérllvevé kdpeny elnevezés is. Oldham (1906) elséként feltételezte, hogy a Féld
magjaban egy kis sebességl zénanak is kell lenni. Erre abbdl kdvetkeztetett, hogy a féldrengések fészkével
atellenes oldalon Iévé szeizmoldgiai obszervatériumokba a longitudinalis hullamok késébb érkeztek be, mint
amit a 100°-nal kisebb epicentrdlis tavolsagu allomasokndl tapasztalt értékek alapjan vart. Oldham a P-
hullam beérkezések arnyékzénajara is kovetkeztetett.

Mohorovicic horvath geofizikus (és meteroldogus) mutatta ki els6ként a foldkéreg és foldkdpeny kozti
hatarfellletet 1909 oktéber 8-an a Kulpa-volgyi féldrengés hulldmainak vizsgalatakor. Az epicentrumtol
mintegy 200km-en tudl azt tapasztalta, hogy a kopeny hatarfeliletén haladd kritikus szégben refraktalt
hullambdl szarmazé beérkezések megelézték a direkt hullamot. A kéreg-kOpeny hatarfeliilet mélységét
54km-nek szamitotta ki, és megadta a sebesség ndvekedés mértékét is (5,6km/s-rél 7,9km/sec).

Oldham feltételezéseit Gutenberg (1914) bizonyitotta be. Megallapitotta, hogy a P hullam arnyékzonaja
105° és 143° epicentralis tavolsag kozott jelentkezik, és 2900km mélységben adta meg a féldmag-
foldkdpeny hatarfelilet mélységét.

1925 — Conrad ekkor dolgozta fel a Keleti Alpokban (Tauern) 1923-ban kipattant féldrengés adatait - 6ta
ismert, hogy a kontinentalis kéreg két részbdl all.


http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?EQ_0=629&t=101650&s=9&d=99,91,95,93&nd=display
http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?EQ_0=629&t=101650&s=9&d=99,91,95,93&nd=display

Lehmann dan szeizmolégus vette észre 1936-ban, hogy a P hullam arnyékzéngjdban kis amplitudéja
longitudinalis hullamok regisztralhaték. Ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a mag belsejében a longitudinalis
hullamok terjedési sebessége 1ényegesen nagyobb, mint a mag kulsé részében.

Benioff (1954) rogzitette azt a tényt, hogy a mélytengeri arkok kornyezetében kipattant foldrengések
mélységeloszlasa egy 30-60°-os dblésl, viszonylag szik savhoz, az alahajlo litoszférahoz kéthetd. Ezt a
tértartomanyt Benioff-zonanak nevezték el. A lemeztektonika elmélete a 60-as évek végére kristalyosodott
Ki.

A foldrengések jellemzésére az elsé intenzitas skala kidolgozasa Rossi és Forel (1883) nevéhez flizédik,
mely egy tiz fokozatu skala volt. A japan hét fokozati Shindo skalat Omori dolgozta ki 1894-ben. Mercalli
intenzitas skalaja (1897) kezdetben tizfokozatu volt. Az USA-ban még ma is hasznalatos 12 fokozatu skala
bevezetése (1931) Wood és Neumann érdeme. Az intenzitas skalak kdzos jellemzéje, hogy a fokozatokat a
felszinen tapasztalt jelenségek és pusztité hatasok alapjan lehet meghatarozni az adott helyre, és az egyes
fokozatok a talajrészecskék gyorsulasaval aranyosak.

A foldrengés hipocentrumaban felszabadul6 energia jellemzésére a magnitudd hasznalatos, melyre az elsé
definiciét Richter 1935-ben adta meg. E szerint a magnitidé egy standard (Wood-Anderson)
szeizmograffal a 100km-re az epicentrumtdl felvett szeizmogramon a legnagyobb kitérés (mikronban mért
amplitidojanak) tizes alapu logaritmusa.

Press és Ewing az USA-ban 1952-ben fejlesztette ki a harom komponens regisztralasat lehetévé tevd
elektromechanikus szeizmografot. A jelenlegi szeizmoldgiai obszervatériumokban kiilénbdzé periddusidejl
elektrodinamikus szeizmografokat hasznalnak és a rendszerek rendkiviil nagy erésitéssel jellemezhetdk. igy

10°° m talajelmozdulas is kimutathato.

A szeizmolodgia egyre toébb és nagyobb felbontasi mérései a Fold belsd felépitésének egyre pontosabb
megismerését segitik el6. Bar mas mddszerekkel is kiegészitve intenziv kutatasok folynak a féldrengések
prognosztizalasa terlletén, jelenlegi ismereteink alapjan nem tudjuk a foldrengéseket elére jelezni.

Az Atfogé Atomcsend Szerz6dés (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT, 1996-ban nyitottak meg
alairasra) keretében létrehoztak egy ellendrzési rendszert, melynek része a szeizmikus megfigyel6 rendszer.
Ennek a rendszernek jelenleg 76 orszagban ¢sszesen 170 allomasa van, ezek kdzil 50 elsédleges, 120
pedig ugynevezett kiegészité allomas. 2009-ben az elkésziiltség kb. 80 %-os volt. Az allomasok f6 feladata,
hogy a teljes hullamalak elemzésével a nuklearis robbantasokat a félderengésektél megkullénbdztessék, és
a nuklearis robbantasokat pedig teriletileg minél pontosabban lehataroljak.

2. ELMELETI ALAPOK

Mechanikai értelemben merev, rugalmasan deformalhaté tovabba képlékeny testeket kiilonbdztetliink meg.
A szeizmikus hullamterjedés rugalmas kdzegben valésul meg, azaz a fesziiltség és alakvaltozas koézétt jo
kozelitéssel linearis 0sszefliggés van. Rugalmas kdzegben a rezgésallapot megsziinte utan a kdzeg eredeti
alakjat veszi fel. A hullamegyenletek a homogén izotrép kdzegben terjedd testhullamokra (longitudinalis és
transzverzalis) adhatok meg. A levezetés soran a rugalmasan deformalhaté test mozgasegyenletét kell
felirni. A levezetéseket mellézve a két testhullamra vonatkozé egyenlet:
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A fenti egyenletben a & skalar potencidl az i elmozdulds vektor divergencidja, az als6ban 4}?
vektorpotencial az elmozdulas vektor rotacidja, A és M a Lamé allandokat, £ a sirlséget jeldli. A fels6

egyenlet vonatkozik a longitudindlis (primér, P, kompressziés) hullamra, mert olyan mozgast ir le, amelynél a
terjedés irdnyaban sirlis6dés és ritkulas valtakozik. Ennek eredményeként az elemi részecskék a kdvetkezé
animacidéban lathatd, a hullamterjedés iranyaval egybeesé longitudinalis mozgéast végeznek.

# P HULLAM



Az animécio megnyitdsahoz kattintson a képre!
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A masodik egyenlet a transzverzalis (szekunder, S, nyirdsi) hulldmra vonatkozik. Itt a részecskék
mozgasanak iranya merdleges a terjedési iranyra és térfogatvaltozas nincs. Megkilénbdztetiink SV és SH
hullamot attdl fuggéen, hogy az S hulldam terjedése soran a részecskék a figgbleges (SV hullam) vagy a
vizszintes sikban (SH hullam) végzik rezgésiket. A kdvetkezd animacié az SV hullam terjedését szemlélteti.

|4 S HULLAM ]

Az animécio megnyitdsahoz kattintson a képre!

A fenti hullamegyenletekben az els6bél a longitudinalis hullam sebessége adhato meg:
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mig a méasodikbol a transzverzalisé:
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Az Osszefliggések szerint a rugalmas hullamok terjedési sebességét a Lamé allandok (1 és L) és a
slriiség (&) hatarozza meg. A longitudinalis hullam gyorsabban terjed, mint a transzverzalis, ami

matematikailag kdnnyen belathatd, mert a Lamé allandok pozitiv értékek. Az is lathatd, hogy a két testhullam
sebesség aranya a slriségtél nem, a rugalmassagi allandoktol viszont fligg. Ez az arany a gyakorlatban

elfogadhat6 A = i feltételezéssel ,"E

A legfontosabb rugalmassagi allanddkat és definiciojukat a 9.1és 9.2. abran mutatjuk be.

Rugalmassdagl allanddk (1)
Young modulusz (E) és Poisson szdm (o)
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A Poisson szdm egyirényd hizéas
vagy nyomas mellett definialhatd
A Young modulusz egyirdnyd hizés vagy nyomas mellett a ralativ &tmérd-véltozas és a relativ
definialhatd a feszliltség és az alakvéltozds hanyadosaként. hosszvédllozds hanyadosaként.

9.1. abra: A Young modulusz és Poisson szam definialasa [i

Geotechnikai alkalmazasokban a nyirasi modulusz és az 6szenyomhatésagi tényezé ismerete kiiléndsen
fontos. A transzverzalis hullam terjedési sebessége és a kdzet slirlisége ismeretében a nyirasi modulusz
szamithat6. A nyirasi modulusz és a longitudinalis hulldm terjedési sebességének ismeretében a
longitudinalis hullam sebességére vonatkozd fenti Osszefliggés atalakitasaval pedig a K térfogati
rugalmassagi tényezé fejezhetd ki (mivel a rugalmassagi tényezék egymas fliggvényeiként adhatok meg):

v = JAui3+ K ife

A megadott rugalmassagi allandok mértékegysége N/m?2, kivéve a Poisson szamot, mely dimenzié nélkali
mennyiség. Kézetekre a Young modulusz, nyirasi modulusz és az 6sszenyomhatdsagi tényezé altalaban

1010-1011N/m? nagysagrend.



Rugalmassdgi allanddk (2)
Szildrdsagi (v. nyirdsi modulusz) (1) és 8sszenyomhatésagi tényezd (1/K)
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adhaté meg: a hengeres probatestné| a tangencidlis  nyomas mellett definiglhats a nyomaés &s a

erdhatds miatli nyiréfesziltség (p,,) és a szogviltozds relativ térfogatviltozdsvallozds hanyadosaként.

{1 héanyadosaként, A K énték a térfogati rugalmassagi tényezd v.
inkompresszibilitas. Ennek reciproka az Gssze-
nyomhatdségi tényezd,

9.2. dbra: Szilirdsdgi és Gsszenyomhatésagi tényezé definidlasa [iil

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a szilard kézegben terjedd rugalmas testhullamok sebességének és a
kézet sliriségének ismeretében valamennyi rugalmassagi allandé meghatarozhaté.

A testhullamokon kiviil a szabad felszin kdzelében felileti hullamok is megfigyelheték. Ezek a Rayleigh és
Love hullamok. A fdldrengéseknél a foldrengés mechanizmusatdl, mélységétél, a helyi geoldgiai
viszonyoktdl is fiiggéen elsésorban a fellleti hullamoknak van pusztitdé hatasuk. Kozos jellemzdjik, hogy
diszperzivek (azaz a kiilénb6zdé frekvenciaju rugalmas hullamok eltéré6 sebességgel haladnak) tovabba az,
hogy a mélység és a frekvencia szorzataval a részecskék kitérésének amplitiddja exponencidlisan csdkken.

A Rayleigh-hullamoknal a kbzeg pontjai a hulldam terjedési iranyaban Iévé vertikalis sikban ellipszis palyan
végzik rezgésiket a forrds felé mintegy visszafelé forogva. Egy SV és egy P hulldm szuperpozicidjaként

kezelhet6k, ahol a részecskék vertikalis kitérése mintegy masfélszer nagyobb, mint horizontalisan.

# RAYLEIGH HULLAM

Az animéacié megnyitasahoz kattintson a képre!



A masik fellleti hullam a Love hullam, itt a részecskék a vizszintes sikban, a hullam terjedési iranyara
merdlegesen rezegnek. Kialakulasuknak kedvez, hogyha a felszini laza réteg alatt egy keményebb kézet
talalhaté.

4 LOVE HULLAM ]

Az animécio megnyitdsahoz kattintson a képre!
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9.3. abra: A test és feliileti hullamok egyiittes szemléltetése [iii]

A 9.3.4bra a kordbban animacidkkal kilon-kilon szemléltetett hullamokat egyutt mutatja. Az abran az SV,
P, SH testhullamok, tovabba a Rayleigh és a Love fellleti hullamok lathatok. A hulldam mind az 6t esetben
balrél jobbra, x irdnyban halad. Az elmozdulas vektor (z;) komponensei ﬂ(u,v, w) . Ebben az esetben az

SV hullamra (bal oldalon, fent) vonatkoz6 differencial egyenlet
Fw M Fw
poax

A P hullamra (jobb oldalon a fels6 abra) vonatkozo

B A+2u Fu

A o o
mig az SH hullamra (jobb oldalon k6zépen)
Fv M Fy
at  pox

alaka.

A 9.4. bran egy szeizmogram lathatd, mely a K-Ny-i, E-D-i és a vertikdlis iranyl részecske elmozdulasokat
szemlélteti. Feltiind a fellleti hulldmok nagyobb amplituddja. A Rayleigh hullam markansan jelentkezik a
vertikalis és a horizontélis (jelen esetben K-Ny-i) szeizmométer regisztratuman, mig a Love hullam csak a
horizontalis szeizmogramon jelentkezik (itt az E-D-i regisztratumon).
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9.4. abra: Test és feluleti hullamok kijelolése szeizmogramon [iv]

3. A FOLD FELEPITESE

A FOld belsé felépitésének a leirasat a szeizmoldgiai medfigyelések teszik lehetévé. A kipattant
foldrengésekbdl kiinduld hullamok kiilénb6zé utvonalakon haladnak. A hullamtérnek azon pontjait, ahol a
rezgés fazisa azonos, hullamfeluleteknek (vagy hulldmfrontoknak) nevezzik. A forrds kozelében a
hullamfellletek gémbdk, a hullamfellletre merdleges vonalak a hullamsugarak. Joéval tavolabb a
hullamfellletek egyre inkdbb egy-egy sik mentén helyezkednek el, és ilyenkor a sikhullamu kozelités
alkalmazhaté. A rugalmas hullamok részben visszaver6dnek, masrészt a hatarfelileteken megtornek, a
mélyebb zénakba is behatolnak, és a nagyobb foldrengések a Fold egészét "atvilagitjak". A Snellius-
Decartes-féle torvény (mely mind a longitudinalis, mind a transzverzalis hulldmokra érvényes) irjale a
rugalmas hullamok térését, visszaverédeseét.

A 9.5 abran a P hullamokra latjuk a hulldmsugarak és az izokronok alakuldsat a Fold belsejében. Az
izokrénok azonos ideji fellletekkel jellemezhetdk, idéértékiik perc, az abran szaggatott vonallal vannak
feltintetve. A hullamfeliiletekre meréleges folytonos vonalak (a hulldmsugarak vagy hullamnormalisok) a
longitudinalis hullamok altal befutott Gtvonalat mutatjak. A betljelolés utal arra, hogy a kiilénbdz6
epicentrdlis tavolsagokba beérkezé rugalmas hullam milyen Utvonalon halad. Az epicentrdlis tavolsaggal a
felszinen lévé megfigyelési pont epicentrumhoz képesti helyzetét tudjuk jellemezni, ez fokban értendé. Arra
a fékorre vonatkozik, melyet az epicentrum és az észlelési pont hataroz meg. A foldrengés fokuszabol -
melyhez a 0° epicentralis tavolsag tartozik - longitudinalis (P) és transzverzalis (S) hullamok indulnak ki.
Mivel a 9.5. abra a P hullamokra szoritkozik, ezért itt valamennyi hullamut leirasaban P az elsé karakter.
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9.5. bra: P tipus( hullamokhoz tartozé izokrénok (szaggatott) és hullamnormalisok [V]

Az, hogy az als6 kdpenyben és a killsé magban egy fokozatos sebesség ndvekedésnek kell lenni ( 9.8.
abra), a két zénaban a hullamsugarak visszahajlasabol kdvetkeztethetd ki. A P hulldmokra az arnyékzéna
103° és 143° kozott van, 143° epicentrdlis tavolsag utan két longitudindlis hulldam — PKP1 és PKP2 —
beérkezés rovid idén belll kdveti egymast. Az arnyékzona geometriai helyzetébdl és a 143° epicentralis
tavolsagot kévetd két longitudinalis hullam beérkezésbél kdvetkeztettek arra, hogy 2900km mélységben
jelentés sebességcsokkenés van. A (kiils6) magon athaladé hullam jeldlésére Wiechert vezette be a Kern
szbra utalva a K betit. A 9.6. abra a két testhulldmra vonatkozé arnyékzénat mutatja. A foldrengéssel
atellenes foldfelszini észlelési pontokban olyan transzverzdlis hullambeérkezést, mely a magot "atvilagitana”
azért nem kaphatunk, mert a kiils6 mag fluidumszerl. A 9.7. abra a bal als6 részen lathatdé sebesség-
mélység modellre (Kenett IASP91 modell) adja meg a magon athaladé hulldmsugarakat és a D>140°
epicentrdlis tavolsagokra a PKIKP, PKP1, PKP2 hulldmok menetid6gorbéjét.

7Y

Részletesen Bormann (2002),
http://www.daleh.id.au/EX_11.3_revl_ldentification_and_analysis_of_short-period_core_phases.pdf {J}.
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http://www.daleh.id.au/EX_11.3_rev1_Identification_and_analysis_of_short-period_core_phases.pdf
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9.7.dbra: PKIKP, PKP1, PKP2 hullimokhoz tartozé hullimsugarak és menetidégérbék [Vil

A 9.7. dbran lathatd, hogy van olyan epicentrdlis tavolsag tartomany, melybe harom longitudindlis hullam is
beérkezik. Ezek kozil els6ként érkezik be az a PKIKP hullam, mely a tdbbivel eltéréen a belsé magon is



athalad (a jeldlésben az | utal erre a tértartomanyra, mig a kilsé magon valo athaladasra a K bet(i). A PKP1
és PKP2 hullamok csak a longitudinalis hullam arnyékzonajanal nagyobb epicentrélis tAvolsagok mellett
észlelheték, ellentétben a belsé magon is athaladé hullammal, mely kis amplituddju longitudinalis
beérkezésként megjelenik a P arnyékzoénaban is. llyen PKIKP hullamsugar lathaté a 9.5. dbran pl. 120°-os
epicentrdlis tavolsagnal is.

Megjegyezzik, hogy a megemlitettekhez képest tovabbi beérkezések is vannak (pl. a belsé mag felszinérél reflektalt
hullam).

A szeizmoldgiai alapjan a Fold belsd szerkezete négy jol elhatarolhatd tértartomannyal irhaté le, melyek a
kéreg, képeny, kilsé és belsé foldmag. Rugalmassagi szempontok szerint a kéreg és a kdpeny feloszthatd
litoszféra, asztenoszféra és a mezoszféra zénéakra.

A foldkéreg felfedezése Mohorovicic érdeme, a torténeti attekinté részben kitértlink arra, hogy elséként 6
mutatta ki a féldkérget a foldkOpenytél elvalasztd hatarfelliletet a jelentds sebesség-ndvekedés alapjan. Az
tiszteletére ezt a hatarfeluletet Mohorovicic diszkontinuitasnak (gyakran csak Moho-nak) nevezziik.
Atlagos vastagsaga a kontinentalis teriileteken 30km, de a magas hegységek alatt az izosztatikus
egyensulyi viszonyoknak megfeleléen vastagabb, elérheti a 60-70km-t is, ellentétben az éceani teriiletekkel,
ahol a foldkéreg vastagsaga csupan 5-6km.

Ugyancsak a szeizmoldgiai mérések mutattak ra a foldkéreg nem egységes voltara. A legfontosabb
kulénbségek: az 6ceani kéreg nem csak vékonyabb, hanem ellentétben a kontinentalis kéreggel nincs
benne meg a granitos 0sszetételli kézettartomany. A kontinentalis kéregben ez a savanyu rész felel meg a
fels6kéregnek, melyet a Conrad-felllet valaszt el a gabbrdé Osszetételéhez hasonld alsdkéregtdl. A
féldkdpeny hagyomanyosnak mondhatd felosztdsa szerint a Repetti-féle masodrend(i feliilet (980 km
mélyen) valasztja el a fels6 és alsé kdpenyt, egyre inkabb elfogadott osztalyozas szerint a felsé kdpeny a
féldkéreg és a Byerly-féle masodrend(i feliilet (410 km) kdzotti gombhéjszer( tértartomany, a kozépsé a 980
és 410 km kozotti, még az alsé a Repetti felllet és a foldmag hatara kézotti rész.

Kozvetlenil a foldmag és a foldkdpeny hatarfelilete — a Gutenberg-Wiechert-féle torésfelilet — felett
taldlhaté a D" réteg, melynek vastagsaga atlagosan 200km (150-300km kozétt valtozik). A kilsé magot
folyadékszerlinek kell feltételezni, ugyanis benne a transzverzalis hullam nem terjed, masrészt benne a
longitudinalis hullamok sebesség csdkkenése is medfigyelhet6. A nagy nyomasu és hémérseékletl
folyadékszer(i kulsé és a szilard halmazéllapotu belsé mag kozétti hatarfelilet a Lehmann-féle
diszkontinuitas.

Rugalmassagi tulajdonsagok alapjan a kdpeny és a kéreg tértartomanyat harom részre lehet felosztani. Ez
a harom gombhéjszerli rész a litoszféra, asztenoszféra és a mezoszféra. A FOld szilikatos 6ve, mely a
foldkéregbdl és a foldkdpeny felsd részébdl all, a litoszféra. A litoszféra a kontinentalis tertleteken mintegy
150-200km, mig az éceani teriileteken csupan 50-100km vastag. Az asztenoszféra a foldképenyen beliili, a
kozvetlenll a litoszféra alatt talalhato, kis merevségi, alacsony sebességli zona (LVZ), melyet Gutenberg-
csatorndnak is szokas nevezni. Vastagsaga eltér6 a kontinentdlis és az o6ceani teriletek alatt. Mig
kontinentdlis litoszféra alatt 200-400km-t is elérhet, addig az Oceani alatt 50-100km. Benne a nyirasi
hulldmok (ugyandgy, mint a longitudindlis hullamok) csokkent sebességgel haladnak, tehéat szilard
halmazallapotu zéna. Az asztenoszféraban kis mértéki olvadast (részleges olvadast) feltételeznek, mely
hozzdjarul az asztenoszféra plasztikus viselkedéséhez. Az asztenoszféra és a foldmag hatara kozotti szilard
halmazallapotu, ridegebb, egyre nagyobb nyomassal és hémérséklettel jellemezhetd zénat mezoszféranak
nevezik.

A foldrengések, a Fold sajatrezgéseinek és a nukleéris robbantasok szeizmikus feldolgozésa révén a Fold
belsé felépitését a longitudindlis és transzverzalis terjedési sebesség és a slrliség mélység szerinti
eloszlasa alapjan egyre jobban megismerjik. Ezen kézeffizikai paramétereket a sugar fliggvényében
Dziewonski és Anderson (1981) adta meg. Mintegy kétmilli6 P és S hullam regisztratumét dolgozték fel,
modelljuket Preliminary Reference Earth Model (PREM) — Ideiglenes Referencia Féld Modellnek nevezték
el.

£

Részletes adatok:
http://geophysics.ou.edu/solid_earth/prem.html (3.

A 9.8. abra a mélység fliggvényében adja meg az altaluk meghatarozott sebesség és slirliség eloszlast.


http://geophysics.ou.edu/solid_earth/prem.html
http://geophysics.ou.edu/solid_earth/prem.html
http://geophysics.ou.edu/solid_earth/prem.html
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9.8. dbra: P és S hullam sebességének és a sliriiségnek mélység szerinti valtozdsa az Ideiglenes Referencia F6ld Modell
alapjan [Vii]

4. FOLDRENGESEKKEL KAPCSOLATOS FOGALMAK

A féldrengések jellemzéséhez a feszekmelység (hipocentrum), az epicentrum (mely a hipocentrum felszini
vetllete) helye, a kipattanas id6pontja, és a magnitudé sziikségesek.

Sekély fészekmélység meghatarozasara Mohorovicic, mig mély fészkli rengések hipocentrumanak
meghatarozasara Wadati dolgozott ki eljarast. Kovesligethy makroszeizmolégiai megfigyelések alapjan
vezetett le Osszefliggést a fészekmélység meghatarozasara. Az dsszefliggéseket levezetésekkel egyitt Kis
(2007) ismerteti.

Az epicentrum meghatarozasahoz legaldbb harom olyan obszervatériumi regisztratum szikséges,
melyekbdl a longitudindlis és transzverzalis beérkezési id6kilénbség meghatarozhaté. Minél nagyobb a
beérkezési idékulonbség, annal tavolabb van az allomastdl az epicentrum. Ebbdl az idékulénbségbdl egy—
egy allomasra meghatarozhaté az az r sugart kér, melynek barmelyik kerileti pontja megfelelhet az
epicentrumnak. A megoldas geometriai értelemben harom kér kdzds metszéspontjanak meghatarozasat
jelenti. A kipattanasi id6 meghatarozasa is a longitudinalis és transzverzalis beérkezési id6kiilénbség
ismeretében lehetséges, azt feltételezik, hogy mind a két hullam ugyanazt az utat teszi meg a
hipocentrumtél az obszervatoériumig (Kis, 2007).

A foldrengésnek egy adott helyen az épitett kdrnyezetre gyakorolt hatasanak mértékét kifejezd szamérték az
intenzitas. Leegyszer(sitve adott helyen a pusztitds mértékével aranyos, és nem fejezi ki a foldrengés
kipattanasa soran felszabadul6 energiat. Europaban tébb intenzitas skalat hasznaltak, jelenleg (1992 6ta) a
tizenkét fokozatl Eurépai Makroszeizmikus Skéla (EMS) van érvényben. Az l-es fokozat jeldli a kis
intenzitast, a Xll-es fokozat pedig a legnagyobbat.

P

A fokozatok leirasa megtalalhaté a kdvetkezé helyen:



http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=17:europai-makroszeizmikus-
skala-ems-intenzitas-skala&catid=1:altalanos-fogalmak&Itemid=23 (T}

A magnitudo értékét a féldrengés soran felszabadulé energia nagysaga hatarozza meg. A magnitidé skala
logaritmikus. Ha egy rengés magnitudéja egy egységgel nagyobb a masikhoz képest, akkor az kb. 30-szor
nagyobb energiaju féldrengést jelent.

Els6ként Richter dél-kaliforniai foldrengésekre 1935-ben definialta a magnitidot. Meghatarozasa szerint a
foldrengés magnitdddja az epicentrumtdl 100km-re 1évé normal szeizmograffal felvett szeizmogram
legnagyobb amplitidéjanak mikronban leolvasott értékének 10-es alapu logaritmusa. A fellleti hullam
amplitidoja alapjan tortént a jellemzés. A nagy mélységl rengéseknél alig jelentkezik fellleti hullam, ott a
magnitidé megallapitasahoz az elsé beérkezés — tehat P, esetleg a késdébbi S tipusu hullam — amplitudéjat
veszik figyelembe. A nagy féldrengések méretének jellemzésére az utdbbi idében a momentum magnitudét
hasznaljak, mely a foldrengés soran keletkez6 torés fizikai jellemz&ibél (nyirasi modulusz, torési felllet,
atlagos elmozdulas a veté mentén) szamithato ki.

P2

A hasznélatos magnitudé definicidkat az alabbi helyen talaljuk meg:
http://www.foldrenges.hu/index.php? option=com_content&view=article&id=123:a-foeldrenges-magnitudoja-
m&catid=5:geofizika&ltemid=7 {3

Foldrengésekkel kapcsolatban tovabbi ismereteket kapunk Steiner (1983) jegyzetébdl és az alabbi oldalon is:
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=43&Itemid=28 {}

5. FOLDRENGESEK ELOFORDULASA

A foldrengésovek egybeesnek a kéreglemez hatarvonalakkal. Kis mélységii foldrengések altaldban — h {

70km — ott keletkeznek, ahol a lemezek utkéznek, vagy ahol egymashoz képest elcsisznak.
Nagymélységiiek — h :300km — ott jonnek létre, ahol a litoszféra lemezek a kopenybe behatolnak,

behajlanak. A Csendes-6cedn lemeztektonikai dvei mentén pattan ki a kismélységi rengések 80%-a, a
kdzepes rengések 90%-a és szinte valamennyi nagymélységi foldrengés.

Més csoportositas szerint sekély fészekmélységliek az 1-5km, kdzepesek az 5-50km kozottiek és nagy
fészekmélységliek az 50 km-nél nagyobb mélységben kipattano féldrengések.

A kovetkezb két animacio bemutatja, hogy 1980 és 1995 kdz6tt hol pattantak ki nagyobb féldrengések a 16
éves idészak alatt.

: NAGYOBB FOLDRENGESEK (1980-1995)
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A kovetkez6 animacié a korabbihoz képest annyi eltérést mutat, hogy itt a lemeztektonikai hatarok is fel
vannak tintetve.

# NAGYOBB FOLDRENGESEK TORESVONALAKKAL (1980-1995)

Az utobbi idészak legnagyobb féldrengése Japanban volt 2011. marcius 11-én. A foldrengést a Csendes-
ocedni lemez Eszak-Amerikai lemez ala térténd szubdukcidja okozta (utébbinak Japan E-i részét is magaba
foglalé része az Ohotszk-lemez). Japanban a GSI Intézet 1993-ban kezdte el kiépiteni a GEONET nevi
GPS halézatot a kéregmozgas vizsgalatara, amely ma tébb mint 1200 folyamatosan észlel allomasbdl all.
Az allomasslriiség atlagosan 20-25km kozo6tti. A jelenkori kéregmozgasokat vektorokkal lehet szemléltetni,
melyek az 1200 allomasos GPS haldzat folyamatos méréseinek feldolgozasaval adhatok meg.

£

Ezt nagyon j6l mutatja be a kdvetkezé honlap:
http://www.urvilag.hu/katasztrofak_ellen/20110330_egy_foldrenges_es_szokoar_anatomiaja_1resz {3

A fenti honlapon az érdekes térképek és animaciék mellett azzal a ténnyel is taldlkozunk, hogy a GPS
mérésekbdl a Csendes-6ceani-lemez és az Ohotszk-lemez 90 mm/év atlagos kézeledési sebessége miatt
Japan keleti partjai mentén Kjusit (a legdélibb rész) leszamitva nyugati iranyld elmozdulas volt
tapasztalhaté. Ez a sebesség érték a foéldrengés elétti idészakban lecsokkent 17-20 mm/év értékire. A
szubdukci6 ilyenkor részleges blokkolassal parosul, mely folyamatos fesziltség felhalmozédashoz vezet.
Amikor ez a feszliltség meghaladja a k6zet nyomészilardsagat, torés kdvetkezik be és féldrengés keletkezik.
A felszabadul6 fesziltség hatdsara hirtelen "visszaugranak" a lemezek, és a gyors elmozdulas a
tengerfenéken is jelentkezik. Ennek fliggéleges komponense miatt nagy toémegl viz hirtelen
megemelkedése kdvetkezik be cunami-t (japan sz, kikétéi hullam a jelentése), azaz szokbart eldidézve. A
foldrengéskor a fentiek értelmében a visszaugras a keleti irdnyba kdvetkezett be. Ezt latjuk a 9.9. dbran.

A GEONET tdbb szaz adatanak feldolgozasaval kapott abra azt mutatja, hogy a 9-es magnitidoéju
foldrengést kozvetlenll kovetéen a K-i iranyd elmozdulas egyes helyeken tobb métert is elért. Az
elmozdulds mértékét és iranyat a piros nyilak mutatjak, mig a foldrengést kdvetd elsé nyolc 6raban
bekovetkezett utérengések hatasara az elmozdulas érthetéen kisebb volt, de ez is tetemes, amit a kék
nyilakkal érzékeltet az abra. A meghatarozas pontossaganak mértékét a nyilak végén lévé fekete kis
szakaszok mutatjak.

Y

Megjegyezzulk, hogy a féldrengésrél szamos animacio talalhatd, ezek kozul ajanljuk pl. az itt talalhatot:
http://www.msnbc.msn.com/id/42037498/ns/world_news-asia-pacific/ (I}

Az el6rengések és az animacidban is lathato sok utérengés (1-50km kozotti fészekmélységl tegerrengések
és foldrengések) is bizonyitjdk, hogy a folyamat joval dsszetettebb, mint ahogy azt itt jellemeztik. Ennek



http://www.urvilag.hu/katasztrofak_ellen/20110330_egy_foldrenges_es_szokoar_anatomiaja_1resz
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elsédleges oka a kolcsdnhatasba 1évé lemezeken beldli inhomogenitasok.
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9.9. dbra: 2011. marc. 11-i japan foldrengés [Viiil
A GPS-el kimért vizszintes talajelmozdulas teriileti eloszlasénak szemléltetése piros szinl, mig a foldrengést kbvetd elsé nyolc
oréban bekdvetkezett utérengések hatasara bekbvetkezd vizszintes talajelmozdulas szemléltetése kék szinii vektorokkal.

Japéan kornyezetében négy litoszféra lemez kdlcsdnhatasa miatt gyakoriak a féldrengések.
£ER\

A kovetkez6 oldalon megtudhatd, hogy a kiloénb6z8 lemez kdlcsdnhatasok milyen elmozdulasokat okoznak,
és milyen mélységben alakulnak ki a foldrengések Japan  vonatkozasaban:
http://www.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm {J3.

A 2011. marc. 11-i japan foldrengésrdl, tovabba a Foldon jelentkezd korabbi nagy rengésekrél és az aktualis
foldrengésekrél is a legrészletesebb informaciot az USA Geoldgiai Szolgalatanak a honlapjardl
http://earthquake.usgs.gov/ {3 kaphatunk.

Természetesen mas lemezhatarok mentén is Ilétrejonnek foldrengések. Pl. a transzform vetfs
lemezszegélyek mentén nagy mélységi féldrengések kipattanasa nem varhatd. Erre az egyik legismertebb
példa a Kaliforniai-félsziget E-i részét harantolé Szent Andréas-tdrésvonal.

A Szent Andras-térésvonal mentén a Csendes-6ceani lemez ENy-i, az Eszak-amerikai lemez DK-i iranyban
csuszik el egymas mellett. A mozgas itt sem folyamatos, a kézetlemezek idénként megallitjak, blokkoljak
egymas mozgasat, egyre nagyobb fesziiltség halmozdédasat eredményezve. Bizonyos hatar felett a
feszliiltség felszabadulasa ilyen esetekben nem tul nagy mélységi foldrengésekre vezet.

6. MAGYARORSZAG FOLDRENGES VESZELYEZETTSEGE


http://www.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm
http://www.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm
http://www.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm
http://earthquake.usgs.gov/
http://earthquake.usgs.gov/
http://earthquake.usgs.gov/

Magyarorszag a nagy lemeztektonikai vonalaktdl elég tavol van ahhoz, hogy nagy ereji foldrengés akar
csak kis valoszinliséggel is bekdvetkezhessen.

A Karpat-medencei foldrengésekrél a legrészletesebb informaciét (tdbbek kozott idépont, magnitudo,
fészekmélység adatokrol) a http://www.georisk.hu/ {3 honlaprol szerezhetink.

A fenti honlap korabbi térképeibdl a 9.10. dbréan lathatot emeljik ki.
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9.10. dbra: Féldrengések eloszlisa Magyarorszagon a nagyobb féldrengés gyakorisaggal jellemezheté térésvonalakkal [iX]

Egyre inkabb valészinisithetd, hogy a magyarorszagi foldrengések kialakulasaban jelentds tényez6 az
Adriai-mikrolemez éra jaraséaval ellentétes iranyd mozgasa. GPS mérések alapjan az Adriai-mikrolemez 2,5-
4,5 mm/évvel kozeledik felénk, s a Pannon-medence ennek hatasara 1,5 mm/évvel nyomodik Ossze.
Osszefoglalva elmondhatd, hogy Magyarorszag nem tartozik a magas szeizmicitasi teriiletek kozé. 1810
Ota 6t, legaldbb 6tds, de 6-nal kisebb magnitidéju féldrengés volt. Az utolsé ezek kodzoétt az 1956-0s
dunaharaszti foldrengés volt, 5,6-es magnitidoval. Az 1985-6s berhidai féldrengés magnitiddja nem érte el
ezt az erfsséget, 4,7-es magnitudoéju volt.

Eurocode 8 szabvany

Magyarorszagon 2011-t6l van érvényben az EU egységes, Eurocode 8 foldrengés szabvanya. Ennek —
leegyszeriisitve — az a lényege, hogy minden épitményt ugy kell tervezni, hogy az épitmény élettartama
alatt 10% valoszinlséggel el6éforduld foldrengést komolyabb szerkezeti karosodas, 6sszeomlas nélkil
kibirjon. Az épitmény élettartamara altalaban 50 évet tételeznek fel. Valamennyi EU-s orszag az Eurocode 8
szabvany kiegészitéseként sajat nemzeti mellékletében (Magyarorszagon az MSZ EN 1998-1) kozli a helyi
szeizmikus z6nakat, a tervezéshez sziikséges alapadatokat.

A foldrengésbiztos épitmények tervezéséhez elengedhetetlen a tervezési valaszspektrum ismerete, mely a
frekvencia fliggvényében adja meg a varhaté gyorsulas vizszintes és fliggbleges 0sszetevjét. A szeizmikus
zOnatérkép alapjan meghatarozhaté az épitkezési hely szeizmikus zéna szerinti besoroldsa, mely
zbnabesorolas az alapkézeten jelentkezd varhaté gyorsulasértéket tiukrozi. Ezt a T=0 sec-hoz tartozd
gyorsulasértéket (agr) a szeizmologusok PGA (Peak Ground Acceleration) erteknek nevezik és a
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gravitacids gyorsulas tort részeként adjdk meg. A magyarorszagi 6t zéna 0,08g és 0,159 kozotti gyorsulas
értékekkel jellemezhetd. A foldrengésbiztos épitmények tervezéséhez féleg a vizszintes gyorsulast kell
figyelembe venni, mely kb. kétszer nagyobb mint a vertikdlis komponens. Tekintettel arra, hogy a legtébb
épitmény nem az alapk&zetre épul, a féldrengés helyi hatasa fiigg az altalaj tipusatdl is. Laza talajon (pl.
l6sz, folyami Uledék) a gyorsulas Iényegesen nagyobb, mint ugyanazon féldrengés hatasara, ugyanakkora
tavolsagban, a kemény kézeten mérheté gyorsulas. A helyi geoldgiai viszonyok figyelembe vételére az MSZ
EN 1998-1/Eurocode 8 foldrengés szabvany a fels6 30 m-es Osszlet S-hullam atlagsebessége alapjan
hétféle talajkategériat definial. Ot egyszeriibb (talajfolyésodasra nem hajlamos és képlékeny rétegeket nem
tartalmazd) esetben a tervezéshez sziikséges szeizmikus egyltthaték a szabvanyban mellékelt tablazatban
megtalalhatok, melyek ismeretében a szeizmikus hatas vizszintes és fliggbleges Osszetevdjét leird
valaszspektrum szamithatd. Specidlis talajok — a fels6 30m-es Gsszletben pl. talajfolydsodasra hajlamos
vagy legalabb 10 m vastagsagu, nagy viztartalmd agyagréteg — esetében viszont geofizikai és geotechnikai
vizsgalatokra van sziikség.

Eurocode 8 szabvanyhoz képest lényegesen szigorubb elSirasokat kell alkalmazni a veszélyes ipari
létesitmények (pl. atomerémiivek, radioaktiv hulladéktarolok) tervezésekor.

e

Szeizmikus zonatérkép:
http://lwww.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=94:magyarorszag-foeldrenges-
veszelyeztetettsege&catid=5:geofizika&Itemid=7 (T}
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8. ELLENORZO KERDESEK

5 9. LECKE: SZEIZMOLOGIAI ALAPOK - FELADATOK (1)

Tobbszor megoldhaté feladat, elvégzése kotelezé.
A feladat végsé eredményének a mindenkori legutolsé megoldas
szamit.

Jelblje meg a helyesnek tartott valaszokat a felkindlt lehetéségek koziil!

1. Kiszerkesztette meg a az els6 szeizmoszkoépot?
O A japanok. O Az egyiptomiak.

QO A kinai Chang Heng Kr. u. 132-
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ben.

Mikor volt az a lisszaboni féldrengés , melynek utélag becsiilt
magnitudoja 8,75 ?

O 1755 O 1955

QO 1855

Melyik volt az els6é foldrengés, melynél felismerték, hogy az elmozdulas
torésvonal mentén tortént?

QO 456 Savaria QO 1906 San-Francisco-i foldrengés

O 1819-es indiai Cutch

Hol és mikor volt Magyarorszag teriiletén a legnagyobb erdsségii,
feljegyzett foldrengés?

QO 1956-ban Dunaharaszti

Q 1922-ben Kecskemét

QO 1763-ban Komaromban volt, melynek becsult magnitidéja 6,3

Kitaibel és Tomtsanyi 1814-ben megjelent 1810 januéari foldrengéssel
foglalkoz6 tanulmanyukban mit adtak meg?

QO Intenzitas eloszlast.
Q Fészekmélységet.

QO Tanulmanyukban bemutattdk a legnagyobb kart szenvedett terllet
hatarvonalat és az elsé 16kés iranyanak terileti eloszlasat is.

Mikor sikeriilt nagy tavolsagban kipattant foldrengést miiszeresen
detektalni?

QO 1906 San-Francisco-i féldrengést a Foldén egyszerre tobb helyen is.
QO 1755-06s lisszaboni foldrengést a kinaiak mérték ki.

O A Japanban 1889-ben kipattant foldrengés volt az elsd, Potsdamban
regisztraltak.

A magyarok kozul a XX. szazad elején ki vezetett le dsszefiiggést a
foldrengések fészekmélységének meghatarozasara?

O Kovesligethy 1907-ben. QO Ozorai 1906-ban.
Ki allapitotta meg a foldrengések beérkezési iddinek elemzésébdl, hogy a
Fold magjaban egy kis sebességii z6nanak is kell lenni?

QO Cecchi (1875) QO Wiechert (1897)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

O Oldham (1906)

Ki mutatta ki elséként a foldkéreg és foldkopeny kozti hatarfeliiletet?

O Mohorovicic (1909) O Wiechert (1909)

Mit neveznek Benioff-zonanak ?

QO Az Gceani litoszféra szubdukcios része.

QO A kb. 30-60°-o0s ddléssel alahajlé 6ceani litoszférahoz kétheté zéna, mely
a foldrengések hipocentrum eloszlasa alapjan jelélhetd ki.

Mi a k6zds Rossi és Forel (1883), Omori (1894), Mercalli (1897), Wood és
Neumann (1931) szeizmoldgiai munkassagéban?

QO Neviikhoz intenzitas skéla kidolgozasa fliz6dik.
Q Foldrengés elérejelzéssel eredményesen foglalkoztak.

QO Epicentrum meghatarozassal foglalkoztak.

Ki vezette be a fdldrengés hipocentruméaban felszabadulé energia
jellemzésére a magnitudé fogalmat?

QO Richter 1935-ben O Wood 1905-ben

O Mercalli 1897-ben

Mi az Atfogé6 Atomcsend Szerzédés (Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty, CTBT) altal Ilétrehozott ellenérzési rendszer szeizmikus
medgfigyel6 részének a feladata?

QO A teljes hullamalak elemzésével a felszin alatti nuklearis robbantasokat a
folderengésektél megkilonboztessék, a robbantasokat pedig terlletileg
minél pontosabban lehataroljak.

QO Az éllomasok f6 feladata a tengeri nuklearis robbantadsok tényének
feltarasa.

QO A leveg6beli nukleéris robbantasok tényének feltarasa.

Melyik hullamegyenlet irja le az x tengellyel parhuzamosan haladé
longitudindlis hulldam homogén, izotrop koézegbeli viselkedését, ha az
elmozdulas-vektor komponensei {1, v, W)

O w  udw O &y  A+2ud
' pa & o &
O agv_ﬂazv
a pax’

Melyik hulldmegyenlet irja le az x tengellyel péarhuzamosan halado
transzverzalis SV hulldm homogén, izotrép kdzegbeli viselkedését, ha az
elmozdulas-vektor komponensei



(1, v, w)

O #w _ udw O %u  A+2udu
oo & o M
O ij_,uﬂjv
Y

16. Melyik hullamegyenlet irja le az x tengellyel parhuzamosan haladé

17.

18.

19.

20.

21.

transzverzalis SH hullam homogén, izotrop kdzegbeli viselkedését, ha az
elmozdulés-vektor komponensei ﬂ(u,v,w)

O ij_,uajv O Ezw_,{iazw
' o A part
O #u  A+2ud%
N

Valassza ki azt a fizikai mennyiséget, amely nem rugalmassagi allandd!

Q nyirasi modulusz QO Young modulusz
O Rayleigh-szam QO Poisson szam

Q 0sszenyomhatdsagi tényezé

Milyen tipusi hulldmok szuperpoziciéjaként jon létre az Rayleigh-hullam?
QO SHés sV QO SHésP

Q SvéspP

Melyik hullamtipus lehet Love hullam?

oPr O SH

Jellemezze annak a foldrengéshulldmnak az Jdtvonalat, melynek
hullamsugara PKIKP karakterekkel jellemezhetd!

QO A hipocentrumbol longitudinalis hullamkeént indul, a kdpenyen athaladva
behatol a kilsé magba és ezt kdvetben a bels6 magon is athalad. Kifelé
kiils6 mag, kdpeny a haladasi utvonal és a Fold felszinén S hullamként
észlelnénk.

QO A hipocentrumbol longitudinalis hullamkeént indul, a kdpenyen athaladva
behatol a killsé magba és ezt kdvetben a bels6 magon is athalad. Kifelé
kiils6 mag, kdpeny a haladasi utvonal és a Fold felszinén is P hullamként
észlelnénk.

Hany szeizmolégiai obszervatérium adata szikséges az epicentrum
meghatarozdsahoz?

QO Az epicentrum meghatarozasahoz legalabb harom olyan obszervatoriumi
regisztratum szikséges, melyekbdl a longitudindlis és transzverzalis
beérkezési id6kiilonbség meghatarozhatd.

QO Mar kett6bdl is meg lehet hatarozni.



QO Minél tébb obszervatorium van, annal jobb.

22. A magnitadé és az intenzitas értékek kozil melyik fejezi ki a foldrengés

23.

24.

25.

26.

27.

28.

kipattanasa soran felszabadul6 energia nagysagat?

QO Intenzitas. O Magnitado.

Hany fokozata van az 1992 6ta érvényben Iévé Europai Makroszeizmikus
Skélanak (EMS)?

QO Tizenketts (1-XI1) O Kilenc.

Q Tiz.

Van-e kilonbség a Japanban és a Szent-Andras torésvonal mentén
kipattano foldrengések kialakulasi mechanizmusaban?

Q Van, mert mig Japanban a legfontosabb tényez6 a Japan kérnyezetében
lévé négy nagy lemez kolcsdnhatasa, melyek kozul a Csendes-6ceani
lemez szubdukcidjat kell kiemelni, addig a Szent Andras-térésvonal
mentén a Csendes-Oceani lemez ENy-i, az Eszak-amerikai lemez DK-i
iranyban csuszik el egymas mellett transzform vetds lemezszegélyek
mentén (igaz, ettsl E-ra a az &ceani lemez szubdukcidja itt is
megfigyelhetd).

QO Nincs, legfeljebb annyi, hogy Japanban nagyobb a szeizmicitas.

Mi a feladata a Japanban kiépitett GEONET nevii GPS halézatnak?

QO GEONET nevii GPS halézatot a kéreg deformécié vizsgalatara hoztak
létre, amely 2011-ben tobb mint 1200 folyamatosan észleld allomasbdl
adatainak feldolgozasat teszi lehetéve.

QO GEONET nevih GPS halézatot a szokasos céllal a szokasos
allomassuriséggel hoztak létre.

Melyik magyarorszagi térésvonal mentén legnagyobb a szeizmicitas?
QO Mdri vonal. Q Diosjenéi vonal.

QO Darn6 vonal.

Mi az Eurocode 8 foldrengés szabvany lényege?

QO Valamennyi EU-s orszégra érvényes, ez egy egységes szabvany, igy nincs
az egyes orszagokra vonatkozé sajat melléklet.

QO Minden épitményt Ggy kell tervezni, hogy az épitmény élettartama alatt
10% valdszinliséggel eléforduld foldrengést komolyabb szerkezeti
karosodas, ©sszeomlads nélkul kibirjon. Valamennyi EU-s orszag az
Eurocode 8 szabvany kiegészitéseként sajat nemzeti mellékletében adja
meg a helyi szeizmikus zonékat, a tervezéshez szikséges tovabbi
alapadatokat.

Mi a tervezési valaszspektrum?



QO A tervezési vélaszspektrum a vizsgalt telephelyen a frekvencia
fuiggvényében adja meg a féldrengés soran varhatd gyorsulas vizszintes és
fliggbleges Osszetevdjét.

Q Talajrészecskék elmozdulasanak amplitadé spektruma.

O A tervezési vélaszspektrummal a foldrengés soran véarhaté statikus
gyorsulas vizszintes és fluggbleges dsszetevéjét lehet jellemezni.

[l sharma (1986) nyoman

[l sharma (1986) nyoméan

li]  csokas (1984) alapjan

[iVl Musset, Khan 2000 alapjan

VI Meské (1989) alapjan

Vil Bormann 2002 nyoman

[vii] Dziewonski, Anderson 1981 alapjan

[viii] ftp://sideshow.jpl.nasa.gov/pub/usrs/ARIA/ARIA_co_and_postseismic_V0.3.pdf

[ix]  Toth, Ménus, Zsiros (2005) alapjan
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