Szintetikus szeizmogramok felhasznalasa
a telephelyen varhato, foldrengés altal okozott

gyorsulas idofiiggvényének meghatarozasara
MONUS PETER*

A dolgozat a kritikus miitdrgyak tervezésénél figyelembe veendd, fildrengés dltal
okozott gyorsuldsok meghatdrozasaval foglalkozik. A gyorsulds-idd fiiggvényt elméleti
szeizmogram szamitasaval alkotja meg. A konkrét példa a Paksi Atomerdmil kizelében

Sfeltételezett fildrengés hatasait vizsgalja.
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Present paper deals with the determination of acceleration caused by earthqualkes
to be considered in the designing process of critical buildings. The entire acceleration —
time function is determined with the help of synthetic seismogram calculation. The
example shows the possible effects of an earthquake which would occur in the vicinity

of the Paks Nuclear Power Plant.

Bevezetés

Kritikus létesitmények (gat, atomerSmi stb.)
tervezése soran mindenképpen figyelembe kell
venni a telephelyen valdszintisithets, foldrengés
altal okozott gyorsulasokat. Leggyakrabban a
varhaté gyorsulds cstcsértékét hasznaljak, de
ennél sokkal hasznosabb informacié a teljes gyor-
sulas-idg fliggvény (accelerogram).

A talajmozgis gyorsulasinak valdsziniisithetd
csuesértékét — amely tulajdonképpen a foldrengés-
intenzitassal kapesolatos — a teriilet szlikebb és
bdvebb kornyezetének szeizmicitasabdl megfelel
statisztikai mddszerekkel ki lehet szimitani.

A telephelyen varhaté talajmozgas-gyorsulds
— id6 fiuggvény (Gn. strong motion data) meg-
hatarozasa mar nehezebb. Eddig az az eljards volt
altalanos, hogy a Fo6ld valamely pontjan kipattant
foldrengés fészkének kozvetlen kozelében regiszt-
ralt gyorsulasgramokat vették alapul — megfelel§
talajatviteli korrekciéval — a szdmitasokhoz.
Természetesen lehetdleg olyan gyorsulisgramot
kell ilyenkor valasztani, amelynél a mérési hely-
szin foldtani felépitése a lehet§ legjobban hasonlit
a széban forgé telephely szerkezetéhez. Ez nagy-
ban megneheziti a mddszer alkalmazdsit, mivel
viszonylag kicsi a valaszték az ilyen gyorsulds-
gramokban, hiszen az erGs talajmozgasokat is
megfelelden regisztralni képes gyorsulasmérskbsl
(4n. strong motion accelerograph) meglehetGsen
kevés miikodik, nem til régen alkalmazzak ezeket,
az az eset pedig még ritkabb, hogy egy ilyen mii-
szer kozvetlen kozelében pattan ki egy nagy,
karokat is okozé foldrengés.
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Az utébbi évtizedek szeizmoldgiai kutatésainak
eredményeképp egyre érthet6bbé valtak azok a
folyamatok, amelyek egy foldrengés sorin a fold-
kéregben, a rengés fészkében lezajlanak. A meg-
felel6 matematikai modellek megalkotésa lehet&vé
tette azt, hogy e folyamatokat modellezziik, végiil-
is képessé valtunk arra, hogy a foldkéreg fizikai
paramétereinek ismeretében elméletileg meghatd-
rozzuk egy foldrengés kovetkeztében felléps talaj-
mozgasokat, vagyis megalkossuk az tn. elméleti,
vagy szintetikus szeizmogramot/gyorsulisgramot.

A szintetikus szeizmogram alkalmazisa a ter-
vezésnél kiegésziti, esetleg teljesen kivalthatja
az el6bb ismertetett modszert, vagyis az adatbank-
bl nyert gyorsulasgramok felhasznilasit. El6nye
lehet azzal szemben az, hogy a szdmitisoknal a
kérdéses térség foldtani szerkezetét, és szeizmold-
giai viszonyait (uralkodé fészekmélység, fészek-
mechanizmus stb.) maradéktalanul tekintetbe le-
het venni.

A szintetikus szeizmogram szimitis az erds
talajmozgisok modellezésének egyre fontosabb
eszkozévé valik a tervezés folyamatidban (Aki,
1982). Nagymértékben érvényes ez a litoszféra-
lemezek hataritol tavoli teriiletekre, mint amilyen
Magyarorszag is, ahol a kozelbél regisztralt erds
talajmozgasadatoknak kiilonosen hijaval vagyunk.

A I6ldrengés Kkeltette talajmozgis matematikai
leirasa

Az elméleti szeizmogramok szimitdsinal 4lta-
ldban négy alapvetd operatort vesznek figyelembe
(Helmberger, 1983). Ezek a foldrengéskor lejat-
sz0dé fizikai folyamatok kiilonbozd fazisait rep-
rezentaljak: az I(1) a mfiszer (szeizmograf) at-
vitelét jellemzi, az A(t) a kozeg csillapité hatdsat
irja le, a fészekfolyamatokat az S(¢), és a hullam
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terjedését az M (f) operator jellemzi. A szintetikus
szeizmogram (SS(f)) egy haromszoros konvoltcié
eredménye:

SS(t)y=I(t)* A(t)*M(t)*S(1)

Ha ismernénk a felsorolt operatorok mindegyikét,
nagyon egyszeri volna a szeizmogramok szamitasa,
vagyis egy foldrengés éltal keltett talajmozgas
szimulacidja. Azonban altalaban csak az elsd, a
szeizmograf datvitelét leird fliggvény ismert teljesen
pontosan.

A csillapitast leiré tényezs A(f) nem valtoztatja
meg lényegesen a szeizmogram szerkezetét, tagolt-
sagat, altalaban csak egy simitast eredmen)ez.

A foldrengés fészkében lezajlé folyamatokat
tobbféle médon le lehet irni. Ez a fiiggvény jellem-
zi a fészekben a vetddés mentén lezajlé elmozdulas
tér- és idGbeli lefolyisit. A kiilonféle modellek
oszthaték aszerint is, hogy miféle folyamatot
kivanunk szimuldlni, pl. robbantist-e, vagy ter-
mészetes foldrengést.

Az M(t) az un. Green-fliggvény, amely a Fold
reakcidja a hipocentrumban bekivetkezs gerjesz-
tésre. Ez tehat a hullamok terjedését jellemzi.
Egy kozeg Green-fiiggvénye elméletileg jol leir-
haté, de a szamitasi idS6 csokkentése eldekeben
kiilonféle kozelitG szamitdsi eljarasokat hasznal-
nak. Az irodalombdl ismert mddszerek alapvetden
a fészekfolyamatokat leir6 fiiggvény (S(f)) meg-
valasztasaban, ¢és a Green-fliggvény szamitasi
eljardsiban kiilonbiznek egymastél. Mi az tn.
reflektivitds modszert hasznaltuk szimitdsainkhoz,
amelyet eredetileg Fuchs (1968.) alkotott meg,
és amit késdbb tobben tovabbfejlesztettek (Fuchs
és Miller, 1971., Kind, 1978., 1979., Miller,
1980. stb. ).

Reflektivitas modszer

Fuchs (1968.) eredeti modszere rétegzett féltér
felszinén elhelyezked explézids tipusa forras
altal keltett hullimtér szimulacidjara volt alkal-
mas. Az eljards lényeges elemei a hullimszam
szerinti numerikus integralas és a Thomson—
Haskell-féle matrix formalizmus alkalmazisa. E
modell teljes elméleti szeizmogramot szdmol, —
természetesen ami a modellbsl kiovetkezik —
nem csak bizonyos meghatarozott hullimtipuso-
kat szimulal. A feliileti hullimok azonban nem
szerepelnek az eredeti modszer eredményében,
hiszen ezek nem generalédnak felszini rengésfészek
esetén.

Egy rétegzett kiozegben eltemetett forras altal
keltett felszini elmozdulisok szamitisinak prob-
lémajat Harkrider (1964.) oldotta meg analitiku-
san, és ezt Kind (1978.) alkalmazta numerikus
szamitdsi médszerének megalkotasanal.

A reflektivitds mddszert késébb Kind (1979.)
és més szerzGk is tovabbfejlesztették, igy az alkal-
massi valt rétegzett féltérben elhelyezkedd kiilon-
féle tipusu foldrengésforrasok (explézids, kettds
erépar) modellezésére, a keltett felszini elmoz-
dulasok szimulacidjara.
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Modell paraméterek

A médszer modellparaméterei hirom részre
oszthaték. Az elsG csoportba a rétegzett féltér,
vagyis a foldkéreg paraméterei tartoznak, a ma-
sodikba a feltételezett rengés fészekparaméterei.
Az utébbi csoportba tartozénak vettiik a vetdsik
és a megfigyelG relativ helyzetét jellemzd paraméte-
reket is. A harmadik csoport a szimitassal kap-
csolatos szimértékeket tartalmazza.

Atlagos menctidogirbek
a Narpal nicdencére
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1. dbra. Kéregfiazisok (P hulldimok) datlagos menetid6-
gorbéi  a Kdarpdat-medencében

(Dr. Kiss Zoltdn nyoman)
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¢as wkopu (Bosun P) B Kapnarckom Oacceiinem (mno
a-p 3oarany Kunin)

Fig. 1. Average travel time plots of crustal P phases for
the Carpathian basin
(after Dr. Zoltan Kiss)

{ilagos menclidogdrbék
o KNarpal edenceére . Sq
#od

.l g 1x) = x/A1 4 200
1 S9:AE) =% e I ‘A
| Su: A(x) = ¥/4.44 1 Hias

o=t r +—tr . v T R oo o o o o |
a0 G0 260 200 350 400

0 50 100 15 2a¢
w (ki) eo 90/14-2

2. dbra. Kéregfizisok (S hulldmok) dtlagos menetido-
gorbéi  a  Karpdt-medencében
(Dr. Kiss Zoltdin nyoman)

Puc. 2. Cpejinue KPBHIBHHE PACTIPOCTSIHEHHST 110 BPeMeHH

(pas l\()pH (Bonmuu S) B Kapnarckom Oacceiinem (mo
a-p 3oarany Kuumr)
Fig. 2. Average travel time plots of crustal S phases for
the Carpathian basin
(after Dr. Zoltdn Kiss)
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Kéregmodell

A Karpat-medence térségében a szeizmoldgiai
kutatédsok szerint a foldkéreg két f§ rétegre oszlik,
amelyeket az un. Conrad feliilet valaszt el egymas-
tol. A kozeli foldrengések szeizmogramjain jol
felismerhets az Osszes kéregfizis, vagyis a direkt
P, és §, hullamok, a Conrad feliileten refraktalédé
P* és §* hullamok, és végiil a kéreg alsé hataran,
a Mohorovicic feliilleten refraktalédés P, és S,
hullamfazisok.

Szamitdsainkndl tehat mi is két részre osztottuk
a kérget az iiledékrétegek alatt. A Conrad és Moho
felillet mélységét, és a sebességértékeket azokbdl a
Karpéat-medencére érvényes menetidédorbékbdl
szémitottuk ki, amelyeket dr. Kiss Zoltdn hata-
rozott meg. E gorbesereget mutatja az 1., és 2.
dabra, amelyeken az egyes fazisok menetids egyen-
leteit is foltiintettiik.

A menetidGgorbéknek megfelel§ — iiledékréteg
nélkiili — sebességmodellt mutatja a 3. dbra.
E modell helyességét bizonyitja az is, hogy a szeiz-
molégiai obszervatériumi tevékenység sordn ez a
modell bizonyult a leghasznilhatébbnak a fold-
rengések helymeghatirozasinal.

A szamitdsok sorin e kéregmodell tetejére
helyeztiink egy iiledékes, kis sebességli rétegsort,
amelyet helyszini kutatdsok alapjan allitottunk
ossze. A teljes rétegmodellt az 1. tabldzat tartal-
mazza.

A modell némely bizonytalansagot is tartalmaz.
A kozeg csillapitasat jellemzs @ értékek (kiilon a
P és S hullimokra) nem ismertek, igy csak iro-
dalmi adatokra tdmaszkodhattunk. Megfigyelhetd
volt azonban, hogy e @ értékeknek akar nagysig-
rendekkel torténd megviltoztatisa sem okozott
a végeredményben szamottevs valtozast.

A modellben sziikség volt még a sfirliségadatokra
is, amelyeket szintén az irodalombdl vettiink at.

Tehat osszefoglalva: a szamitisainknal egy
kétrétegli foldkérget feltételeztiink, amelynek a
tetején egy kis sebesséefi iiledékes rétegsor talal-
haté.

Sebesséy a Féldkéregben
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3. dbra. Sebességmodell a Kdrpdt-medencére
Puc. 3. CkopocTHast mojenb a1 Kapnatckoro 6acceiina

Fig. 3. Crustal velocity model for the Carpathian basin
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1. Tdblazat Tabauya 1. Table 1.
Rétegzett kéregmodell
CKopocTHasi mojlenb

Crustal velocity model

<kmd kmssd)  kmss) (glem’ )

1 0.28 2 .08 1.02 2.0 1000 50
2 0.30 2. 04 1.52 2.0 1000 50
3 0.40 1.80 0.9%90 1.9 1000 50
4 0.10 z.58 1.49 2.0 1000 50
3 0.10 3.50 2.02 2.0 1000 50
9 0.10 4. 30 2.50 2.0 1000 50
T 18.73 5.60 3.41 27 1500 500
8 11.00 6 .57 3.78 3.0 2000 1000

8.02 4.44 3.3 2000 1000

Fészekmechanizmus

A szamitasi paraméterek masik csoportja a fold-
rengés fészkével kapcsolatos. E csoport meglehe-
tésen nagyszamu elembdl all. Ezek koziil felsorol-
juk a legfontosabbakat:

— Fészekmélység. A szamitisnal 70 km-t haszndl-
tunk, mivel szakért6i vélemény és a tapasztalat
szerint ez val6szintisithetd.

— Epicentralis tavolsag. A szintetikus szeizmog-
ramokat kiszamitottuk 10, 20, 30 és 50 km-es
epicentralis tdvolsagokra. Ennél kisebb tavolsa-
got nem lattunk célszertinek megadni, mivel
akkor az eredmény rendkiviil érzékennyé vilt
a bemend adatok minden apré viltoztatasira,
féleg a vetdsik és a megfigyels relativ helyzetét
illetGen.

— A wvetb dblése (dip.) 75°-ot feltételeztiink, mivel
az 1985-6s berhidai foldrengés fészekmechaniz-
mus megoldisa ezt az értéket valdszinfisiti
(T'oth és tarsai, 1989.).

— A veld csapasiranydnak (strike) és a megfigyels-
nek a relativ helyzete. T6bbféle iranyt hasznal-
tunk (1. 8.,6s 9. dbra).

— Az elmozdulds irdnya « wetbsikon (slip.) 0°
jelenti a csapdsirinyt mozgist (strike-slip,
harantvetd), 90° a ddlésiranyti mozgast (dip-
slip, normélvets). Tobbféle értéket hasznal-
tunk (1. 5. dbra). ;

— Szeizmikus momentum. A szeizmikus momen-
tum a rengés erdsségét jellemzi; a magnitudo-
nil, amely egy viszonyszam, tobb fizikai tar-
talommal rendelkez6 mérGszam. Definicidja
szerint a szeizmikus momentum a vetdsik menti
atlagos elmozdulasnak (), a sik feliiletének
(ahol elmozdulas torténik) (A4) és az egyik
rugalmassagi allandénak (u) a szorzata (Aki
és Richards, 1980.,49.0ld. ).

ﬂ[oz y.uA.

A szeizmikus momentum (M ) és a magnitudé
(M) kozotti empirikus Osszefiiggést Kanamori
(1977.) adta meg:

M=log M /15-10,7
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E képlet alapjan szamitottuk ki a Paks kor-
nyékén valbszinfisitett M=5,6 rengés szeiz-
mikus momentumat, amely M ,=2,8%10** dyn
cm-nek adédott. A szamitidsok sordn ezt az
értéket hasznaltuk.

— Rise time. A rengés kipattanisakor az elGbb
emlitett szeizmikus momentum a maximumat
nem azonnal, hanem bizonyos id§ alatt éri el.
Ezt az id6t nevezik rise time-nak. Minél rovi-
debb ez az id§, a folyamat annal hirtelenebb,
a felhalmozidott energia annal gyorsabban
szabadul fel. A mozgasban ilyenkor a maga-
sabb frekvencidk domindlnak, és a rengés
révidebb, de emiatt nagyobb elmozdulas, illetve
gyorsulasértékek tapasztalhaték. A tapasz-
talat szerint ez az idGtartam széles hatarok
kozott valtozhat (kb. 0,5 s—30 s). Mi a szami-
tasainknal 2,3 s-ot hasznaltunk, amely egy
kicsit nagyobb, mint az 1985-6s berhidai fold-
rengésnél feltételezhets 1 s (1. kov. fejezet), de
mivel annak kisebb volt a szeizmikus momen-
tuma (kb. 6,4X 10?* dyn cm), ezért jogosnak
latszik az a feltételezés, hogy itt a rise time is
nagyobb.

Szamitasi eredmények

A moédszer és a szamitégépes program hasznal-
hatdsaganak ellendrzésére kiszamitottuk az 1985-6s
berhidai foldrengés hatasat Budapest térségében.
E rengésnek igen jol ismertek a paraméterei
(Toth és tdrsai, 1989), fészekmechanizmus meg-
oldasa, valamint hatdsai, tehat egyrészt a bemend
paramétereket biztosan meg lehet adni, mésrészt
az eredményt is ellendrizni lehet. Sajnos gyakor-
latilag az Osszes magyarorszagi allomas szeiz-
mografja tilvezérlddott a rengés folyamén, igy
a kozvetlen osszevetést nem tudtuk elvégezni, de
a tapasztalt intenzitdsértékek alapjin a maximalis
talajgyorsulist meg lehet becsiilni, és azt ossze-
hasonlitani a szamitisok sorin kapott értékekkel.

A 4. dbra mutatja az eredményt, vagyis egy
Berhidan kipattant M ,=6,4*10?* dyn cm mo-
mentumi (kb. M =5 magnitudd) rengés altal kel-
tett horizontilis talajmozgast Budapest tavolsigé-
ban és iranyiaban. Megfigyelhets, hogy a legna-
gyobb horizontalis gyorsulis § em/s? koriil van,
amely az irodalom szerint ITT—IV intenzitésfoko-
zatnak felel meg. Ez meglehetSsen jél egyezik a
rengés soran tapasztaltakkal.
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4. dabra. Az 1985-6s berhidai foldrengés dltal keltett szdamitott talajmozgéds Budapesten

Puc. 4. TlacyéTHblC TPYHTOBBIE MOABHIIKK B BynanewTe, o0ycioBienHble “3emuerpsicennem B Bepxuae B 1985 roay

Fig. 4. Theoretical ground displacement at Budapest caused by the Berhida, 1985, earthquake
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Szamitasaink sordan megvizsgiltuk, hogy az
egyes paraméterek valtoztatisa milyen hatassal
van a maximalis gyorsuldasokra. Kideriilt, hogy
normal vetddés, lezokkends (dip-slip) esetén a
legnagyobb a maximalis horizontilis gyorsulis,
mégpedig kb. 1,7-szer nagyobb, mint harintvetd
(strike-slip) esetén (5. abra). (Meg kell jegyezniink,
hogy az eddigi fészekmechanizmus megoldasok
szerint Magyarorszagon az utébbi tipus a valé-
szintibb.) Természetesen a maximumok mds ird-
nyokban jelentkeznek a kiilonbozé fészekmecha-
nizmusok eltérd sugarzasi karakterisztikai kozvet-
keztében.

A legnagyobb horizontilis gyorsulds téavolsig-
fiiggését mutatja a 6., és 7. dbra harintvetd és
normalvets esetén. A 8., és 9. dbraa sugarzasikarak-
terisztikat mutatja szintén kiilon a harintvets és
norméalvets esetére. Az epicentralis tavolsag ebben
az esetben 10 km.

Legnagyobb gyorsulds
a csuszasirany fliggvenycben
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9. abra. Cstcsgyorsulds és cstszas- (slip) irdny Ossze-
fliggése
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Fig. 5. Peak acceleration — slip direction function
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Fig. 6. Peak acceleration — epicentral distance function
(strike-slip motion)

Magyar Geofizika XXXI. évf,, 5—6. szam

Legnagyobb gyorsulas
a tdvolsag fliggvenyéeben

- b
we horizonialis

Normolvelo
£ Ty !
<8 verlikalis
o
a <
J o ey
“ -
2
8t — — g
°

30 40 50 60

«':‘-\
Tavolsag (km Geo 90/14-7

7. dbra. Cstiesgyorsulds a tévolsdg fliggvényében normal-
vetd esetén

Puc. 7. MakcumajbHOEe YCKOpPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT
pacTosiHHE B CJYYaeM HOPMaJIbHOI'0 pasjgoma

I'ig. 7. Peak acceleration — epicentral distance function
(dip-slip motion)
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8. dabra. Cstesgyorsulds az azimut fliggvényében hardnt-
vetd esetén

Puc. 8. MakcumasibHOE YCKOpPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT

a3uMyra B CJYYaeM rOpH30HTAJIbLHOIO pasjioma

Fig. 8. Peak acceleration — azimuth function (strike-
-slip motion)
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9. dbra. Cstcsgyorsulds az azimut figgvényében normal-
vetd esetén

Puc. 9. MakcumajnabHOe YCKOPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT
a3uMVyTa B CJIYUaem HOPMAJIbHOTO pasJjoma

Fig. 9. Peak acceleration — azimuth function (dip-slip
motion)
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10. dbra. Elmélet’i szeizmogram vertikdlis és horizontélis komponense
(normalvetd, tdvolsag: 10 km, azimut: 90°)

Puc. 70. BeprukaiabHas M rOPH30HTAJbHAsI KOMMIOHEHTA TEOPETHYECKOI ceiicMorpammel (HOpMaJbHBI pasjiom,
pacrosinue: 10 xkm, azumvyr: 90°)

Fig. 10. Vertical and horizontal component of synthetic seismogram
(dip-slip, distance: 10 km, azimuth: 90°)
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11. dbra. Elméleti szeizmogram vertikdlis és horizontdlis komponense
(hardntvets, tdvolsdg: 10 km: azimut: 45°)

Puc. 11. BepTukajbHasi H rOPH30HTAJbHASI KOMIOHEHTA TEOPETHYECKOH ceiicMOrpammbl (rOPH30HTaAbHBIT pas-
JI0M, pactosinue: 10 kM, agumyr: 45°)

Fig. 11. Vertical and horizontal component of synthetic seismograin
(strike-slip, disatnce: 10 km, azimuth: 45°)

Magyar Geofizika XXXI. évf., 5—6. szam 139



Puc.

140

E Elmozdulas »:  -.B0072 max: 77661
o
g3
s9) A\,/W\\,«v\(\/\:m/\»
o
Iy
=
|
80.000 7soon 90.000  106.000 120.000 136.000 150.000
3 Sebesseg min: -2.41358 max: 2.14464
S
3
»-
2
El'.
2
b2
-
N T ) -
! J000 15.000 30.000  45.000  80.000 '75(.0;)0 90.000  105.000 120.000 135.000 150.000
2 Gyorsulas min: ~7.920623 meax: B8.89402
o~
o 0
Ky
<
: LT ———
o A
8
=
! 000 15000 S0.000  45.000  60.000 t'rs(.ci)o 90.000 106.000 120.000 136.000  150.000
8
pknallls.sgr 3 Vertikalis komp.
[
!
§ Elmozdulas min: -1.20319 max: 1.025006 )
L - )
£g
~ i A
o
8
! “o00 16.000 30000  46.000  60.000 75(000 90.000 106.000 120.000 156.000  160.000
t s
2 Sebesseg min: ~2.73271 max: 2.86096
&
—
=2
5=
A
>
8
o D« T
000 15000 30.000  45.000  60.000 75(.0;)0 90.000 105.000 120.000 135.000  150.000
t (s
& Gyorsulas min:  -11.61991 rmax: 9.09100
e
.
L d
=]
Si— —"—"DM‘ AprsnAA ARV
Q
©3
!" 000 15000  S0.0D0  46.000  80.000 t'ni.uiao £0.000  106.000 120.000 135.000 150.000
8
pkoallls.sgr 3. Horizontalis komp.

Geo 90/14-12

12. dbra. Elméleti szeizmogram vertikdlis és horizontdlis komponense
(normadlvets, tavolsdg: 50 km, azimut: 90°)

72. BepruKajbHas M rOPH30HTAJbHAsi KOMIOHEHTA TEOPETHYECKOi ceiicMorpammbl (HOpMajbHBIL pasaoMm,

pacrosinue: 50 km, azumyT: 90°)

Fig. 12. Vertical and horizontal component of synthetic seismogram
(dip-slip, distance: 50 km, azimuth: 90°)
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13. dbra. Elméleti szeizmogram vertikdlis és horizontdlis komponense
(haréntvets, tavolsdg: 50 km, azimut: 45°)

Puc. 73. BepTHKajbHasi H rOPH30HTAJbHAs KOMMNOHEHTA TEOPETHYECKOIT celicMorpaMmbl (FOPH3OHTANbHBI pPasioMm,
pacrosinue: 50 Km, asumyT: 45°)

Fig. 13. Vertical and horizontal component of synthetic seismogram
(strike-slip, distance: 50 km, azimuth: 45°)
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A 10. dbrdn lathaté az a gyorsuldsgram, amelyen
a legnagyobb horizontalis gyorsulas tapasztalhato.
Az epicentralis tavolsag 10 km, normalvets, az
azimut, vagyis a csapasirany és a megfigyels altal
bezart szog 90°. A 11. abra az ugyanilyen tavolsigt
harantvetGdés altal keltett jel alakjat mutatja.
Ttt az azimut 45°.

Az osszehasonlitias lehetdségéért kozoljik az
50 km-es epicentrilis tavolsigban gerjesztett
talajmozgasokat is. A I2. dbra a normalvetd, a
13. dbra pedig a hariantvetd jellegli fészekmecha-
nizmusok dltal gerjesztett talajmozgdsokat abra-
zoljak (az azimutok rendre 90° és 45°). K szeiz-
mogramokon mar jél elkiiloniilnek az egyes hul-
lamfizisok, és megjelennek a feliileti hullimok is.

Osszefoglalis

Megallapithatjuk tehit, hogy szdmitasaink sze-
rint egy, a telephelytdl 10 km epicentrilis tavol-
sagban, 10 km mélységben kipattand rengés esetén
a legnagyobb horizontélis (és vertikdlis) gyorsuld-
sokat a normélvetd (dip-slip) mechanizmus okozza,
kb. 1,7-szer akkorat, mint a harintvetd (strike-
-slip) tipus. A dip-slip eseménynél a legnagyobb
gyorsulasok a vetd csapasiranyaval 90°-ot bezird
irdnyokban lépnek fel (a teljes gyorsulisgramot
1. 10. dbra), mig strike-slip tipusnil ez az irdny
45° (1. 11. abra). Az un. rise-time, vagyis az energia
felszabaduldsanak gyorsasiga dont6 mértékben
befolyasolhatja a kialakulé maximalis gyorsuld-
sokat, kiilonosen kis epicentrilis tdvolsigokban
(amikor minden hullimtipus és hullimfézis gya-
korlatilag egyszerre érkezik a megfigyel6hoz).
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Rovidebb rise-time esetén ugyanis részben a teljes
energia rovidebb folyamatban szabadul fel, rész-
ben a jel uralkodé frekvenciaja nagyobb lesz, és igy
a gyorsulasok is megnének még azonos elmozdula-
sok esetén is.
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