A honap kérdése

Milyen 6sszetevoi voltak a torokorszagi
foldrengés pusztitasainak?
Az utobbi idok egyik legszornytibb foldrengésében mekkora résziik lehetett

maguknak a természeti eréknek, illetve az elmaradottsagnak és a felkésziilet-
lenségnek?

Valaszol: Mesko Attila akadémikus, az MTA fétitkarhelyettese

Az izmiti foldrengés 1999. augusztus 19-én pattant ki, nagysaga a Richter
altal bevezetett magnitiidoskalan 7.4. A mozgas jellege: oldaliranyu eltolodas
(strike slip), azaz a kézetblokkok vizszintes iranyban mozdultak el. A féldrengés
az ismert Eszak-Anatoliai térésvonal mentén kévetkezett be, a Térok mikrolemez
északi peremén. Ismeretes, hogy ezt a lemezt a joval nagyobb Arab-lemez moz-
gasa kényszeriti kozel nyugati iranyu eltolédasra. A mozgas azonban nem
folyamatos, egyenletes. A lemezek peremén a mozogni nem tudo kézettémegben
fesziiltségek halmozodnak fel. Ezek tébbszor a multban is kisebb-nagyobb
foldrengésekben (gyors elmozdulasokban) oldodtak ki. Csak egyet emlitve a
nagyobbak kozal: 1939-ben ugyanezen térésvonal mentén 8,0 magnitudoéju
rengés volt, mintegy 30 000 emberéletet kovetelve. Lehetett tehat tudni, hogy
valamikor a torésvonal mentén vagy kozelében nagyobb rengés lesz, nem le-
hetett azonban elére jelezni sem nagysagat, sem bekdvetkezésének pontos ide-
jét. A rengés augusztus 19-én nagy volt és epicentruma surun lakott hely
kozelébe esett. Emiatt a halottak szama optimista becslés szerint is meghaladja
a tizenotezret, a kar pedig csak tizmilliard dollarban meérhet6. Sulyosbitja a
helyzetet a hajléktalanok nagy szama, amely meghaladja az egymilliot és a
jelentés termeléskiesés.

Joggal felvetheto kérdeés: sziikségszerii-e ekkora pusztitas, milyen része van
ebben a természeti eréknek, illetve a felkésziiletlenségnek?

A pusztitasra jellemzé megrazottsag vagy intenzitas minden féldrengés ese-
tén az epicentrumra jellemz6é maximalis értéktdl a tavolsaggal valamilyen meér-
tékben csékken. A csdkkenés mértéke valtozo, a rengés mélységén kivial fugg
a kozetek és a talaj energiaelnyeld tulajdonsagaitol is.

Adott mélységli rengésekre a tapasztalatok szerint a magnitudo és maximalis
intenzitas kozott kozelitoleg linearis kapcsolat van, azaz nagyobb magnitudoju
rengésnek nagyobb a maximalis intenzitasa is. A magnitudé és fészekmeélység
azonban nem hatarozza meg pontosan a maximalis intenzitast, arra még mas
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tényezok is hatassal vannak. Megfigyelések és szamitasok szerint a maximalis
intenzitas — és igy nagy rengéseknél a pusztitas is — jelentésen fuigg a felszin
kozeli rétegek rugalmas tulajdonsagaitol. Laza talajon {16sz, folyami tledék,
feltoltés) a megrazottsag akar 1 vagy 2 fokozattal nagyobb is lehet, mint kemény,
szalban allo koézeten.

A mérndki tervezés foldrengésbiztos szerkezetek létrehozasara a felszini gyor-
sulast tudja a legjobban hasznositani. Minden épitménynek allva kell maradnia
a normal gravitacios térben — azaz ki kell birnia sajat sulyat. A tervezésben
rendszerint bizonyos rahagyassal élve ennél nagyobb terhelés elviselésére mé-
retezik. Emiatt a féldrengéshullamok vertikalis (figgdleges iranyba eso) 6sz-
szetevojének hatasa — eltekintve kiildnlegesen nagy rengésektél — nem kri-
tikus. A vertikalis iranyu gyorsulasokat az épitmények még akkor is karosodas
nélkil viselik, ha a potencialis foldrengések hatasat a tervezésnél nem vették
figyelembe. Annal fontosabb a horizontalis (vizszintes sikba es6) gyorsulas
Osszetevd szamitasba vétele. Tapasztalatok szerint a vizszintes gyorsulas egy
kritikus érték felett jelentés karokat okoz. A gyorsulast rendszerint a gravitacios
gyorsulas tort részeként adjuk meg. Példaul 1 ms? gyorsulas 0,1g, 2 ms™2

gyorsulas 0,2g stb. Lényeges a gyorsuldas csucsértéke is, de még fontosabb

az az id6tartam, amely alatt — mindvégig — nagy a gyorsulas. Ennek meg-
hatarozasahoz rendszerint a 0,05 kiiszobértéket hasznaljak, és azt adjak meg,
milyen hossza idétartamban nagyobb a gyorsulas a kiiszobértéknél. Altalanos
tapasztalat, hogy a vertikalis iranya gyorsulas maximuma mintegy fele a ho-
rizontalis iranya gyorsulasnak.

Végul igen lényeges megfigyelés, hogy egy foldrengés hullamainak laza ta-
lajon mért gyorsulasa jelentésen nagyobb, mint ugyanazon féldrengés hulla-
mainak ugyanakkora tavolsagban, de a kemény kézeten mérheté gyorsulasa.
A kalénbozé rugalmas paraméteru rétegek vagy rétegsorok atviteli tulajdon-
sagainak szamitasaval ez a megfigyelés magyarazhato, illetve elére is jelezheto.
Nem ritka bizonyos frekvenciakon a kulénbozé tipusu rétegekre jellemzé atviteli
fuggvények kozotti kétszeres vagy meég nagyobb szorzo. Ha ez a talajmozgas
jellemz6 (dominans) periodust Gsszetevoire is érvényes, a rezgések az adott
tertileten, példaul a laza talajrétegek felszinén mintegy felerésédnek. Szomoru
gyakorlati példat adott erre a Mexikévaros kérnyéki, 1985. szeptember 19-i
foldrengés. A varos egyes magasabban fekvo, szilard kézetalapra épiilt részei
csak mérsékelten sérultek, mig a laza talaj folotti épuletek szinte teljesen
elpusztultak.

Az Europa Tanacs a legutobbi foldrengés elérejelzéssel foglalkozo konferencia
utan (Strasbourg, 1991 oktober) erre hivta fel a kormanyok figyelmeét:

Eurdpa sebezhetoésége — a lakossag, a kérnyezet és gazdasag sebezhetésége
— a foldrengések hatasaival szemben kritikusan noévekszik, a lakossag gya-
rapodasa, a nagy varosok talajanak bizonytalan allapota és az infrastruktura
bonyolult rendszere miatt és az olyan létesitmények névekvd szama miatt,
amelyek sérulése katasztrofat okozhat. Ezen okok miatt sok lakott terulet
nagyon sebezhetévé vait olyan gyenge foldrengések szamara is, amelyek nem
okoztak karokat a multban.

A karok jelentds csokkentése érhetd el a biztonsagi eldirasok betartasaval,
amelyek kozott vannak allandéak, mint a megfelelé biztonsagu épitésre vo-
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natkozok vagy iddlegesek, amelyeket hosszu tava (néhany évtized) vagy rovid
tava (néhany hét vagy kevesebb) eldrejelzés esetén léptetnek életbe.

A foldrengések elorejelzése (hosszu tava és rovid tava egyarant) korlatozott
pontossagu és megbizhatosagu. Ennek ellenére a karok jelentds része elkertl-
het6é, ha megfelelé6 biztonsagi intézkedéseket léptetiink életbe.”

Az izmiti foldrengés utan készuilt fényképen jol latszik, hogy egymashoz
kozeli hazak nagyon kuiléonboz6é modon seértltek. A kép bal szélén csaknem
sértetlen éptlet lathato, mig a mellette allé hazak csaknem teljesen romba-
doltek. Vannak olyan épitletek is, példaul a jobb oldali fels6 éptilet, amelynek
tetoszerkezete karosodott, de allva maradt. Ez az egyetlen felvétel is bizonyitja,
hogy donté jelentésége van a megfelel6 épitkezésnek, ezen belill — a képen
termeészetesen nem lathato — alapozasnak. A rengés soran a rosszul alapozott,
gyenge mindségii anyagbol épitett, szerkezetileg gyenge hazak kartyavarkeént
omlottak 6ssze, mig a jol elhelyezett, jol alapozott, megfelel6 anyagbol gondosan
épitett hazak, kozottiitk magas éptletek, tornyok is csaknem sértetlenek ma-
radtak.

A keérdésre tehat egyértelmu a valasz: a katasztrofat jelentésen sulyosabba
tette a gondatlansag, az épitkezési vallalkozok felelotlensége. Ha teljesen nem
is lehetett volna kivédeni a pusztitast, megfelel6 épitkezés a halottak szamat
és az anyagi kart legalabb egy nagysagrenddel csokkenthette volna. A megfeleld
épitési szabalyzat kidolgozasa és betartasa nagyon fontos, mert foéldrengések
a jovoben is lesznek, a tektonikai mozgasokat leallitani nem lehet, de az okozott
kart jelentésen meérsékelni tudjuk.
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