Erdfeszitések a foldrengések elorejelzésére

Bevezetés

Eredetileg egy valamivel részletesebb — az alap-
fogalmakat ismertetd — bevezetés utdn szerettem
volna ezt a munkét egy szélesebb olvasétaborral
megismertetni (Magyar Nemzet), de tilsdgosan ne-
héznek talaltdk a témat a szerkesztok.

Nem titkolt célom volt a foldrengések eldrejel-
zésével kapcsolatos tévhitek eloszlatdsa. A minden
alapot nélkiilozo eldrejelzések sajnos néha igen szé-
les korben elterjednek, és a foldrengés iligyekben
tajékozatlan lakossag korében riadalmat kelthetnek.

Bizonyara sokan emlékeznek még a néhany évvel
ezeldtti szobeszédre, amely szerint a tudésok nagy
foldrengést prognosztizaltak Budapest kornyezetére.
Ennek a rengésnek kovetkeztében a Gellért-hegy
bele fog csiszni a Dundba. De hivatkozhatnék a
legutébbi varpalotai rengésre is, amikor felelGtlen
elemek tovabbi nagy rengést josoltak a véarosban,
megadvan a rengés keletkezésének idSpontjat(!) is
(hajnali 4 6ra). A foldrengés ligyekben jaratlan
lakossag elhitte, és az éjszakat a szabadban toltotte.

Kollégdim javaslatira végiill dgy dontdttem,
hogy taldn nem lesz érdektelen legaldbb a magyar
geofizikus tarsadalmat megismertetni a féldrengés
eldrejelzés néhdny eredményével és nehézségével.

A kovetkezokben latni fogjuk, hogy a sikeresnek
tekinthetd eldrejelzések ellenére a végsdé megoldas-
t6l: a rengés keletkezési idejének, helyének és nagy-
sdganak megfeleld pontossigi progndzisitdl még

nagyon tavol vagyunk.

A jelen munkiban nem tekintem 4t az Osszes
alkalmazott médszert, csupan igyekszem felvillan-
tani néhany fontos és dont6 mozzanatot, amelyek
segitettek az eldrejelzésben. Akik részletesebben
kivannak foglalkozni ezzel a témaéval, azoknak fi-
gyelmébe ajanlom a Tsuneji RIKITAKE szerkesz-
tésében megjelent Current Research in Earthquake
Prediction cim munkat.

A kovetkezOkben a kinai, amerikai eredményeket
és a hazai lehetdségeket kivainom roviden Osszefog-
lalni.

Kinai tapasztalatok és eredmények

Elsdsorban a kinai sikeres foldrengés elGrejel-
zések (I. tdbldzat) hatasira szeizmoldgus korokben
optimista hangulat lett urrd a hetvenes évek elején.
Ugy tiint, hogy csupan néhdny év, és a nagy rengések
keletkezési idejének, helyének és méretének elfogad-
hat6éan pontos ismerete rendelkezésre fog éllni az
aktiv teriileteken.

A kezdeti optimizmust lehitdtte a tangsani rengés,
amely tobb szaz ezer dldozatot kovetelt, és mint az I.
tablazatbol lathatd, ennek a rengésnek kozvetlen elGre-
jelzése nem volt. Igaz ugyan, hogy a teriileten intenziv
kutatdsok folytak, de kell6 iddben a lakossdgot nem
sikertilt riasztani.

Szomoru tény, hogy ennek a rengésnek az al-
dozata lett az a szeizmol6gusokbdl, geofizikusokbdl

A LEGUTOBBI NAGY KiNAI FOLDRENGESEK
helység neve |tartomany keletkezés | mérete elGjelzés
idopontja M hosszi| kozép | rovid | kozvetlen
Haicseng Lisoning 1975. febr. 4. | 7.3 X X X X
Lungling Jinnan 1976. m4j. 29.| 7,5 X X X X
7,6
Tangsan Hopej 1976. jil. 28. | 7.8 X X X 0
Sungpan- Szecsuan 1976. aug. 7,2 X X X X
Pingwu 16—22. 6,7
7.2
Yen yuan Jsliggfl?an 1976. nov. 1. | 6,9 X X X X
Rt 1976. dec.13. | 6,8
1. tabldzat
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és geologusokbdl 4ll6 héttagu kutatdcsoport is,
amely a kozeledd rengés elGjeleit kutatva tartézko-

WALLACE R. R. és Ta Liang TENG kutaték a
dott a majdani epicentrélis teriileten. A rengés kipat-

helyszinen jarva megprobaltik kideriteni az alkalma-

zott modszereket, és az empirikus Osszefiiggéseket,

tandsat megel6z6 napon a terepi megfigyelésekb6l amelyek az elorejelzést lehetové tették.

visszatérve szallasukra, mind meghaltak széllod4juk
romjai alatt.

A jelen dolgozatban roviditett formaban igyek-
A tangsani rengéssel egy idoben Szecsuan tar-
tomanyban is folytak vizsgilatok a foldrengések

szem végigkOvetni azokat az alapvetd méréseket,

megfigyeléseket, amelyekr6l az amerikai kutatok
irtak.

elorejelzésére. A kinaiak ezeket az eldrejelzéseket

eredményesnek tekintették.

Szecsuan vizsgalt teriilete (/. dbra) nagyon aktiv
35°N

volt a kutatott rengéseket megel6z6 idGszakban is.
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A dtmeneti szeizmoldgiai allomads
— graviméteres merések szelvenye
-— geodéziai mérések szelvanye
- geomdgneses mérések szelvénye
I toréses zdna

1. dbra. Kina Ny-Szecsuan tartomanya ,,Y” alaku toréses zona. Sungpan—Pingwu epicentralis teriilet
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46 esetben figyeltek meg M > 5-6s méretd fold-
rengést a 636-t61 1975-ig terjedd idGszakban. A
foldrengések toréses zondkhoz kapcsolodnak. Két
kiilonosen aktiv periddust allapitottak meg az
1597—1760 és 1920—1926 kozotti idoszakokban.

A miszeres megfigyelések szerint a rengések
fészekmélysége a vizsgilt teriileten 10—25 km volt,
csak néhany esetben szamitottak 25—40 km kozotti
értéket.

A rengések tér- és idobeli eloszlasa bizonyos
sajatossagot mutatott. Megfigyelték, hogy valahany-
szor a II-vel jelolt zondban rengés keletkezett, hama-
rosan valasz-rengés pattant ki Sungpan kornyeze-
tében (IV. zéna) és forditva.

Miutén Tayiban 1970. februar 24-én egy M =6,25-
0s rengés keletkezett, varhat6 volt egy rengés kipat-
tandsa a IlI-as z6ndban is.

Sungpan és Mouwen kornyezetében nagyszabasu
vizsgélatokat inditottak (graviticiés, magneses mé-
rések, Uj szeizmologiai allomasokat 1étesitettek, is-
mételt geodéziai és radon méréseket hajtottak végre).

A mérések elemzése utdn 1975 novemberében a
Szecsuani Szeizmoldgiai Hivatal (SZSZH) ,,fold-
rengés tendencia” konferencidt tartott, amelynek
végkovetkeztetése szerint egy M>6-os méretdi ren-
gésre lehet szdmitani Sungpan—Mouwen térségében
a kovetkez6 6 hénapban.

Véleményiiket a kovetkezd megfigyelésekre ala-
poztak:

1. Szeizmicitds. A II. z6ndban 1920 és 1968 kozott
hirom aktivabb idészak volt, ezek mindegyiké-
ben egy-egy M>7-es méretli rengés eldfordult.
Ezeket az aktiv id6szakokat 3—8 évvel megeldzte
az I-es zonaban egy fokozott szeizmicitds, szintén
M2>7-es rengéssel. A két torésvonal egy ,,Y” két
agat képezi és kapcsolatukhoz nem fér kétség.
1973. februar 6-4n egy M =7,9-es méret rengés
keletkezett Luhuo-ban (I. z6na). Ezen nagyren-
gés utan a II. zéna aktivitdsa megnovekedett, de
Sungpan—Pingwu kornyezete (III. &v) nyuga-
lomban maradt.

2. vp/vg anomalidkat (v, a longitudinlis, v; a transz-
verzalis hullimok sebessége) figyeltek meg (2.
dbra). Az anomidlis id6tartambdl egy M =6,5-6s
méret rengésre kovetkeztettek. Zardjelben je-
gyezték meg a hivatkozott amerikai kutatdk,
hogy nem volt elég hosszi a megfigyelési idd, és
a Sungpan—Pingwui rengések utdn nem folytat-
tak tovabb a méréseket. Az sem deriilt ki, hogy
hol mérték a sebességeket.
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2. dbra. Longitunidlis és transzverzalis hullimok
sebesség-ardnydnak véltozasa az epicentrilis teriileten
1972-t61 1976-ig

3. Ismételt geodéziai mérések 1961 és 1976 kozott
Sungpan és Nanping k6zott 20 mm/év valtozast
allapitottak meg (3. dbra).

4. Radon koncentraciét 20—30 helyen mértek. A

talajviz radon koncentricidja a sungpani &llo-
mason 1975 marciusdban kezdett ndvekedni és
1975 végére 29 %-kal meghaladta az 4tlagos szin-
tet (4. dbra).

A kinai szakértSk nagy kiilonbséget allapitottak
meg a radonmérd allomasok kozott. Célsze-
riinek lattak, ha néhdny , kulcs”-allomdasra ha-
gyatkoznak. A kiilonb6z6 tipusi anomalidknak
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3. dbra. Magassagvaltozds Sungpan és Nanping kozott. A
mérések 1960-ban és 1976-ban torténtek

foldrenges
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4. dbra. A sungpani radonmérd dllomason megfigyelt
értékek
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kiilonbozo értékelést adtak. A Sungpanban meg-
figyelt kit adatait kozép-, a kutzanit rovid tavi
eldrejelzésre hasznaltak.

5. Sungpan, Pingwu és Nanping teriiletén, annak
ellenére, hogy a lehullott csapadék atlagos volt, a
talajvizszint csokkent. Néhany helyen a kutak
kiszaradtak, a bambusz iltetvények karosodtak,
a panda medvék élettere besziikiilt.

1976 marciusétél bizonyos ,,makroszkopikus ano-
malidkat” figyeltek meg: A forrdsok vizének ize,
szaga, szine megvaltozott, némely helyen foldgaz
tort el6 a k6zethasadékokbdl, begyulladt, nehéz volt
eloltani. Egy kitban gazkitorést figyeltek meg, min-
tat vettek és elemezték. Az eredmény 25,1% CO,,
72% N2, 1,8% O2 volt.

Allatok szokatlan viselkedését is megfigyelték 4p-
rilis és majus folyaman.

Id6kozben Lunglingben, Jiinnan tartomany nyu-
gati részében egy M =7,6-o0s foldrengés keletkezett
(1976. majus 29.).

A kinai kutaték megallapitottdk, hogy a nagy-
rengések valtakozva fordultak el6 az orszag északi
és déli részén (5. dbra). Feltételezhetjiik, hogy a
nagyszerkezeti egységek kozott kapcsolat lehet.

Nem taldltak azonban magyarazatot arra, hogy
miért keletkezett a nagyrengések tobbsége augusz-
tusban (6. dbra).
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6. dbra. Nagyrengések havi gyakorisiga
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A SZSZH egy tjabb foldrengés tendencia konfe-
renciat hivott egybe 1976. jinius 4-én. A konferen-
cia eredményeképpen jelentést nyujtottak be a ha-
tésdgoknak, amely szerint a II-es zondban Peichuan-
t6] Kantingig, nagy valdszinlséggel egy M=6-0s
méretl rengés varhaté a kovetkez6 1-2 honapban.

1976 juniuséban egy ,nemzeti konferenciat” hiv-
tak egybe, amelyen az a vélemény valt uralkodo,
hogy II-es zéna déli részén (t6bb szaz kilométerre a
majdani epicentrumt6l) varhaté egy M =6-0s méretii
rengés. A jelentésben tovabbi vizsgalatokat szorgal-
maztak Mienjang, Yaan, Wenchiang és Kantze tér-
ségében.

A szeizmoldgiai dllomdsok szdmat megndvelték
és a gravitdciés, magneses, tellurikus mezé6t gyak-
rabban, tobb helyen mérték. A megfigyelésben részt
vevd személyek szdma 280-r6l (1975) 4800-ra no-
Olvekedett.

1976. julius 16-4n és 24-én két djabb jelentést
adtak ki, amelyekben megerdsitették a foldrengés
bekovetkezését.

Mikozben hatalmas erdfeszitéseket tettek a sze-
csuani rengés elOrejelzésére, a vizsgalt teriiletrol
keletre a tangsani katasztrofa kozeledett (1976. julius
28-an éjjel Tangsan romba dolt, hivatalos kinai
adatok szerint 240 000 ember meghalt, a sebesiiltek
szdma egymilli6 koriilire becsiilhetd).

Augusztus 2-an és 7-én, f6leg a makroszeizmikus
megfigyelések elemzése, az SZSZH-t tovabbi két
jelentés kiaddsara késztette, amelyekben augusztus
13-4n, 17-én és 23-4n egy M=7-es méretd fold-
rengést prognosztizaltak, Mouwen—Peichuan vagy
Kanting—Luting térségében. Ezt a kovetkeztetést
tellurikus, geomdgneses adatok, talajvizszint-valto-
zas és az allatok kiilonleges viselkedése alapjan
vontédk le. Az adatok értékelésére empirikus formulat
hasznaltdk, de részleteket nem sikeriilt megtudni az
idézett amerikai kutatoknak. Legvalészinibb, hogy
az ,Y” alaku toréses zona két aganak taldlkozési
pontjan lévs, Kutzan viros meleg vizd forrasianak
radon koncentracié novekedése jatszott dontd szere-
pet. Megfigyelték, hogy a kit vizének ugrasszeri
radontartalom novekedése utdn 6—11 nappal az I.
vagy a Il. toréses zondban nagy rengés keletkezett
(7/a., 7/b. dabrdk).

A kutzani mérddlloméason megfigyelt ugrasszeri
radon koncentraci6 utdn augusztus 17-én sziikségal-
lapotot rendeltek el. A II-es zéna 200—300 km-es
hosszan evakudltdk a lakossagot, fGleg Oregeket és
gyerekeket.

Augusztus 16-dan 22 6ra 6 perckor M=7,2-es
méretd rengés keletkezett a Huya (III.) torésvonal
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7a. dbra. Radon koncentracié valtozasa a kutzani dllomason
a luho-i foldrengés (M=17,9) elott
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7b. dbra. Radon koncentracié valtozasa a kutzani dllomason
a sungpan-pingwai (M =7,2) foldrengés elott

kornyezetében, meglehetdsen tivol a prognosztizélt
epicentrélis térségtdl.

Meglepd, hogy az augusztus 22-én-és 23-4n kelet-
kezett rengéseket az SZSZH 12 6réval el6bb jelezte,
tellurikus dramok, az 4llatok szokatlan viselkedése
és a szeizmikus csend alapjian (nem voltak utéren-
gések).

Az amerikai kutatok megemlitették, hogy a harom
eldrejelzett idopont jol megfelelt a harom rengés
keletkezési idOpontjdnak. Bizonytalanok maradtak
azonban annak a kérdésnek az eldontésében, hogy a
hdrom id6pont egy rengés harom lehetséges idejét
jelentette, vagy harom kiilonb6z6 rengés kipattanasi
idejét.

A fentiekben csak utaltunk a rengéseket meg-
el6z6, nem miszeres megfigyelések fontossigara.
Talan nem érdektelen ezeket jelenségeket egy kicsit
részletesebben ismerni.

A foldrengéseket megel6z6 néhdny hét folyaman
1297 esetben jelentettek anomalidkat, amelyek rész-
ben az allatok szokatlan viselkedésében (fényképeket
kozoltek, amelyeken villanyoszlopon és villanydré-
tokon kapaszkodé patkanyok, haztetdn 1évd nyulak
lathatok, sertések igyekeztek o6ljaikbdl kitorni)
nyilvanult meg.

Bizonyos torvényszertiségeket figyeltek meg az
allatok viselkedésében. 1976 jiliusit megel6zGen
foleg kisebb allatok valtak nyugtalannd, a rengés
keletkezési helyétdl tobb szaz kilométerre D-re!
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Julius végére a nagyobb allatok viselkedése valt
szokatlannd a fészekhez kozelebbi teriileten (8.,
9. dbrdk).
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8. dbra. Makroszkopikus anomalidk migracidja. Elsdsorban
az allatok szokatlan viselkedését vették figyelembe

gyakorisag
2001

9. dbra. Makroszkopikus anomalidk véltozasa

A Sanghaji Biofizikai Intézetben kutatjdk az dllatok
kiilonos viselkedésének okait. Megfigyeléseik szer-
int az allatok nyugtalanna véaldsanak ideje fajspeci-
fikus (2. tdbldzat).

A rengést megel6z6 néhany hét folyamén oszlop
és labda alaku foldrengés-fényeket is megfigyeltek.

Az epicentrumtdél 75 km-re jilius 21-én hirom
hivatdsos szeizmologus tarsasdgdban levs tv-stdb
egy 1 méter atmérdji tlizgdmbot latott, amely tdlik
100 m-re a foldfelszintdl kb. 10—15 m magasra
felszokott, mikdzben egy pingponglabda méretre
zsugorodott, majd egy ivelt padlya mentén a fold
felszinét elérve eltiint.

A foldrengéseket megl6zden 1000 esetben figyel-
tek meg tlizgdmbot, egyetlen éjszakan Gtvenet. Nap-
kozben kis fiistlabddkat jelentettek. A tlizgémbok
foleg folyomedrek és torészondk keresztezGdésénél
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allat foldrengést megel6zd ido
kutya féléra—napok
csirke 1—3 nap
patkiny 1—>5 naptdl két hétig
'hal néhany 6ratél 10 napig
sertés néhany Oratdl egy napig
facin 1—2 nap
kigyo 2—3 nap (kb. 10 nap, ha

téli dlombdl ébred)

csikd, tehén, 10, néhany 6rat6l egy napig
birka
tigris néhany Ora
medve néhany Ora
papagéj, kanéri, 15 perctdl néhany 6ra
hattyd

2. tabldzat

keletkeztek. Gyakran kén- és fokhagymaszagot érez-
tek.

A tlizgdmbok valdszintleg az ezen a teriileten [évo
foldgaz égésébdl szarmaztak. Foldrengések elott gaz-
kitoréseket is tapasztaltak.

A kinaiak évszazadok 6ta megfigyeltek ,,fold-
rengés hangokat”, amelyeket a helyi lakossig a
»hegyek hangjdnak” nevezett. A rengés elGtt néhany
hénappal mély diiborgésekkel, majd a rengés kelet-
kezésének idSpontjdhoz kozeledve magasabb han-
gokat hallottak.

A foldrengéshangok és az elGrengések kozott
gyakran nincs kapcsolat. Helyesebben szélva a szeiz-
mogramokon nem lattak rengéseket, amikor a han-
gokat hallottak.

Novények szokatlan novekedése, fonnyadasa va-
l6sziniileg a talajviz valtozasaval hozhat6 kapcso-
latba. Erdekes, hogy a gyiimolcsfik (alma, korte)
1976 tavaszan virdgoztak, termést hoztak, majd jini-
usban és augusztusban ujra virdgba borultak.

A bambuszndd nagyon érzékeny a talajviz szint-
jének a valtozdsara, hamar fonnyad. A toréses z6-
naban volt a legszembetindbb a viltozés.

Osszefoglalva:

A vizsgélt teriileten, viszonylag hosszu ideji meg-
figyelési sorozat allt rendelkezésre. Az eldrejelzett
rengések mind nagyok voltak. A fesziiltség felhal-
mozdodas sordn jelentGs valtozdsok keletkeztek a
majdani epicentrdlis teriiletnél 1ényegesen nagyobb
kornyezetben. Valdsziniileg ez az egyik oka annak,
hogy az epicentrilis teriilet meghatdrozdsaban elég
jelentds volt a hiba.
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A foldrengések keletkezését megeldzden sok a ma
még meg nem magyarazott jelenség. Az empirikus
Osszefiiggések megbizhatdsagar6l keveset tudunk.
Ugyancsak nem tisztdzott az allatok szokatlan vi-
selkedésének az oka.

Ugy tiinik, a kozvetlen riasztas a legnagyobb gond
és mindaddig az is marad, amig a fészekben foly6
fesziiltség felhalmozodas folyamatat nem tudjuk
megbizhatdan ellendrizni.

Foldrengés elorejelzés a Szent Andris-
torésvonal mentén

Taldn nem kell indokolnunk, hogy miért foglal-
kozunk ennek a teriiletnek a vizsgalatdval.

Ez a térésvonal a Pacifikus lemezt valasztja el az
Eszak-atlanti lemeztsl. E két lemez talilkozasanal
foldrengésfészkek strtisodése figyelhetd meg, vul-
kénok kiséretében.

A Szent Andrés-torés kornyezetében varhaté fold-
rengések méretének és keletkezési helyének becs-
1€sét elsGsorban az tette lehetdvé, hogy ez a térség,
foldrengés elorejelzés szempontjabdl, a vilag legjob-
ban kutatott teriilete. Tobb szdz szeizmograffal fi-
gyelik, és regisztraljak nemcsak a nagyobb, hanem
az egészen kicsi, Un. mikrorengéseket is. Meg-
hatdrozzdk a rengések keletkezési idejét, helyét,
méretét, térbeli eloszlasat és egyéb paramétereit.
Folyamatosan elemzik az eredményeket. A toréses
zéna aktivitdsdban bekovetkezett barmilyen valto-
zast azonnal jeleznek. Folyamatosan nyomon ko-
vetik a teriilet geofizikai tereiben bekovetkezett val-
tozasokat, mérik a torésvonal két oldaldnak relativ
mozgasat.

Kimutattdk, hogy a térésvonal egyes szakaszainak
vizszintes mozgdsa eltérd6. Egyik részen kuszés,
lassu elcsuszés torténik, masik részén centiméteres
ugrasok kozben oldédik ki a fesziiltség. Néhiny
helyen azonban az elcsiszas gyors és tobb méteres
lehet. Ilyen elmozduldsok okoztdk az 1857-es és az
1906-0s foldrengéseket.

A kiilonbozo jellegli elmozduldsok, elcstszasok,
szeizmikus kuszdsok, foldrengésekkel jar6 elmoz-
duldsok és rugalmatlan deformacidk elemzésébdl E.
WALLACE meghatdrozta a toérésvonal foldrengés
potencidljat. Az elmult 20 millid éves idGtartam
figyelembevételével kiszdmitotta, hogy 50—200
évente nagy ereji foldrengés vérhat6 a toréses
zénaban. Ez a progndzis még til sokat nem mond,
egyediil az épiiletek méretezésénél lehet és kell fel-
hasznélni.
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A fenti becslések megbizhatésdga ellendrizheto,
ha a nagyon rovid megfigyelési idGtartamot va-
lamilyen médon meghosszabbitjuk. Kiilondsen fon-
tos ez Kalifornidban, ahol — Kinéval ellentétben —
az ismert okok miatt meglehetdsen rovid miltra
tekint a foldrengések megfigyelése.

Abbdl indultak ki, hogy a mar megfigyelt nagy
rengések jol megfigyelhetd nyomokat hagynak a
felszinen és a felszinkozeli rétegekben. A multban
keletkezett, in. nagy paleorengések méretének, gya-
korisdganak vizsgélatdra tehat van méd.

A legatfogébb paleorengés kutatdst Los Angeles-
tol 55 km-re északra Pallet pataknidl K. E. SIEH
hajtotta végre. Az egymadst kovetd elcsiszdsok a
torésvonal mentén tobbszor megszakitottdk a patak-
mederben lerakédott rétegeket, ugyanakkor elzartak
a viz folyasanak az ttjat. A széttdredezett rétegekre
Ujabbak telepiiltek és kialakult egy bonyolult foldtani
szerkezet. SIEH feltarta a teriiletet és szénizotopos
modszerrel meghatdrozta az egyes rétegek korat.
Elemzései alapjan megallapitotta, hogy az elmult
1400 év alatt legalabb 9 nagy foldrengés volt a
vizsgélt teriileten.

Tovabbi vizsgélatok szerint a Szent Andras-torés-
vonal Mojave szakaszan 50—300 év telik el két nagy
rengés kozott. Ezen a teriileten legutébb 1857-ben
figyeltek meg nagy erejii foldrengést.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy még a Szent
Andris toréses zondban is a kutatok csak a nagyobb
rengések gyakorisagdra és varhat6 keletkezési he-
lyére tudnak becslést adni. A rengés keletkezésének
id6pontjat, a kivant pontossdggal, még nem lehet
prognosztizalni.

A magyarorszagi foldrengések eldre-
jelzésének nehézségei

Olyan méretd rengések, mint amelyeket Kindban
elore jeleztek, hazdnkban nem fordulnak eld. Ezt
meglehetsen biztosan éllithatjuk, hiszen az ilyen
nagyméretli rengéseknek nyoma marad a felszinen
és a felszin alatti rétegekben. Ilyen paleorengésekre
utalé nyomokat hazdnkban nem taldltunk.

Viszonylag hosszi megfigyelési id6szakrol (455-
t6l) vannak ugyan feljegyzéseink, de csupén az el-
mult 300 év foldrengéseinek torténetét tekinthetjiik
megbizhatébbnak.

A hazai foldrengések keletkezése el6tt szokatlan
Jjelenségeket, néhdny kivételtdl eltekintve (az 1834-
es érmelléki és az 1985-0s berhidai rengés), nem
tapasztaltak.
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Nem 4llnak rendelkezésre — néhany teriilettdl
eltekintve — olyan, a kisebb aktiv zéndk felde-
ritésére vonatkoz0 mérési sorozatok (ismételt geo-,
déziai és geofizikai mérések és folyamatos szeiz-
moldgiai megfigyelések), amelyekbdl tomeg éatren-
dezési folyamatokra és a varhat6 nagyobb rengés
méretére és keletkezési helyére lehetne kovetkez-
tetni.

Hidnyoznak olyan megfigyelések és empirikus
Osszefiiggések, mint amelyek Kindban sikerre vezet-
tek. Nincsenek olyan paleorengésekre utalé nyomok,
mint amilyeneket Kalifornidban megfigyeltek.

Ugy tiinik tehat, hogy a hazai rengések elére-
jelzésével kapcsolatban alig lehet valamit mondani.

Bizonyos meggondolasok alapjan a rengések ke-
letkezési helyét, az adott forrdsbdl varhatd legna-
gyobb méretl rengést néhany esetben becsiilhetjiik.

Abbdl az ismert ténybdl kell kiindulnunk, hogy a
foldrengések keletkezését megeldzden egy fesziilt-
ség felhalmozési folyamat jatszodik le. Az ismételt
geodéziai mérések [JOO 1. 1984] szerint a hazank
tilnyomé részére kimutatott, 1 mm/év-nél kisebb
vertikélis mozgasok, valamint a negyedkor folyaman
tapasztalt siillyedések és emelkedések [RONAI A.]
mértéke bizonyitja, hogy a fesziiltség felhalmoz6das
folyamata hazankban lassu.

A kozetblokkok bonyolult mozgésat 1étrehozd, a
kéregre hat6 regiondlis erdk csak lassan valtoznak.
A mozgésok létrejottét a kozetek szildrdsaga, a to-
réses feliiletek kozotti surlodasok akadéalyozzak, fe-
sziiltségek halmozddhatnak fel, amelyek foldren-
gések formajaban is kioldodhatnak.

A foldrengések keletkezésének z6ndi tehat bizonyos
szerkezetekhez kotOodnek és ezért stabilitast kell,
hogy mutassanak.

Geomorfoldgiai, neotektonikai vizsgéalatokkal el-
donthetd, hogy a mozgésok stabilitdsa milyen hosszi
idGszakra érvényes (néhany ezer, vagy 1—2 millié
év). Nyilvan egy hosszabb ideji iddszak azonos
foldrengéstorténete, tobb, hazai viszonylatban
nagyobbnak szamité rengés egyiittes hatdsa — ha
nem is hagy lathat6 nyomot a felszinkozeli rétegek-
ben — esetleg mar megmutatkozhat az sfoldrajzi
kép valtozdsaban. Ez azért is valdszini, mert a sik
teriileteken viszonylag kis mozgasok is megvaltoz-
tathatjdk a folydk, patakok mozgasanak irdnyat,
folyéteraszok, hordalékkipok jellegét.

A nagyobb rengések kozotti idGszakok termé-
szetesen nem tekinthetGk rengésmentesnek, a fe-
sziiltség felhalmozddas folyamata — kiilondsen bo-
nyolult foldtani felépitési fészkek esetében — nem
zavartalan. A szeizmikus csendet kisebb rengések
idonként megszakitjak.
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A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a rengések
méretének csokkenésével exponencidlisan noveke-
dik a rengések szdma. Nyilvan annél tobb kis rengés
keletkezik, minél nagyobb és bonyolultabb a ren-
géseket generdl¢ foldtani szerkezet. A nagyobb ren-
gések kialakuldsa eldtt a forengésnél kisebb ren-
gésekbdl all6 sorozat jelzi a fesziiltség felhalmozés
folyamatanak tényét.

A fent védzoltakat szazadunkban keletkezett leg-
nagyobb rengéseink (Kecskemét 1911, Eger 1925,
Vérpalota 1927, Dunaharaszti 1956, Berhida 1985)
fészekaktivitdsa alatdmasztotta. A felsorolt rengések
30 km-es kornyezetében a forengést megeldzd 200
évben is kisebb-nagyobb rengéseket figyeltek meg.
Valészinileg a 18-ik és 19-ik szdzadi rengéseknél is
hasonl6 a helyzet, csak nincs elegendé megfigyelés
a rengések keletkezése el6tti idoszakbdl. Elképze-
léseinket aldtdmasztja, hogy a komaromi, a mori, az
érmelléki, valamint a jaszberényi forrdsok a fo-
rengést kovetd utérengések lecsengése utdni ido-
szakaban is kisebb-nagyobb rengésekkel jelezték a
fészek kornyezetében torténd fesziiltség felhalmo-
z6das folyamatét.

A potencidlisan rengésveszélyes teriiletek kozé
tehat nemcsak azokat a fészkeket kell sorolni, ame-
lyek mar nagyobb rengéseket generaltak, hanem
azokat a zodndkat is, amelyek tobb kisebb
(lo £ 5° MSK) rengést gerjesztettek az elmult 300 év
soran.

A viérhat6 legnagyobb rengés méretére is ad-
hatunk becslést. Abban az esetben, ha a statisztikai

értékelésre megfeleld — elegendGen hosszi — meg-
figyelési id6szak all rendelkezésre, az Mmax szamit-
hat6. Mmax becsiilhets a gerjesztd torésfeliilet mére-
teibdl, a torésvonal hosszabdl is, empirikus képletek
segitségével.

Beszé€ltiink a kiilonbozd sebességgel mozgd blok-
kokrél, amelyek mentén a fesziiltségek felhalmozod-
nak. Elvileg lehetdség lenne az aktiv teriileteket
kiterjeszteni a blokkhatarokra, ami azt jelenti, hogy
ha két blokk kozott mar megfigyeltiink rengéseket,
akkor az egész peremzondban szamitani kell ren-
gésekre, fliggetleniil az addigi megfigyelések ered-
ményeitdl.

A foldrengés fészkek teriileti elrendez6désében a
tablarogok hatdra csak néhdny esetben tiikrozodik.
A fo6ldtani kutatdsok alapjan bizonyitott torésvonalak
sem rajzolédnak ki az epicentrélis teriiletek elosz-
lasdban. Az esetek tobbségében, a csak néhdny adat
alapjan megrajzolt izoszeiztdk alakjabol a toréses
z6na térbeli helyzetét biztonsaggal megallapitani
nem lehet.

Az aktiv teriileteken végrehajtott geomorfoldgiai,
geofizikai, foldtani és geodéziai kutatdsok a poten-
cidlis fészkek felderitésében segithetnek. A hazai
rengések keletkezési helyének és méretének megal-
lapitasaval kapcsolatos nehézségek ismertetése utin
nem meglepd, ha a rengések keletkezési idejének a
prognosztizdlasat egyeldre nem tartjuk megvalosit-

haténak.
Szeidovitz Gyozo

A geofizika alkalmazdsanak torténete a magyar
vizkutatasban '

A vizkutatds (pontosabban: vizfoldtani céld ku-

tatas) sordn a geofizikai médszerek alkalmazédsa ha-

zédnkban viszonylag 1j keletd. Néhany évtizeddel
ezel6tt a vizzel szemben tdmasztott mennyiségi és
mindségi kovetelmények elég egyszeriien kielégit-
hetdk voltak, f6leg morfoldgiai megfigyelések, geo-
l6giai és hidrogeoldgiai felvétel, valamint a korabbi
tapasztalatok alapjan. Ahogy azonban a tirsadalmi
és technikai fejlodés sordn a vizigények egyre no-
vekedtek, a viznyerési és vizfelhaszndlasi helyek
egyre kevésbé estek egybe, a felszini vizek fel-
hasznilasdhoz kapcsol6dd viztisztitds pedig egyre
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bonyolultabb és koltségesebb feladattd valt és igy a
figyelem egyre inkdbb a felszin alatti (tisztabb és
védettebb) vizaddk felé fordult, Ggy novekedett
fokozatosan a geofizikai modszerek szerepe. A ma-
gyarorszagi vizkutatds jellemzo feladata altaldban
nem az, hogy egyszeriien ,,vizet taldljunk”. Az or-
szag foldtani felépitésébdl kovetkezden a medence
teriileteken egy taldlomra lemélyitett firas nagy va-
16szindséggel taldlna vizet; hogy milyen mindségi
vizet és mennyit, az persze mar mas kérdés. A f6 cél
(nem a geofizikai kutatds, hanem a vizkutatés, viz-
ellatds f6 célja) az, hogy a megfeleld mindségi és
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