
A hónap kérdése 

Milyen összetevői voltak a törökországi 
földrengés pusztításainak? 

Az utóbbi idők egyik legszörnyűbb földrengésében mekkora részük lehetet t 
m a g u k n a k a természet i erőknek, illetve az e lmarado t t ságnak és a felkészület-
l enségnek? 

Válaszol: Meskó Attila akadémikus, az MTA főtitkárhelyettese 

Az izmiti földrengés 1999. a u g u s z t u s 19-én pa t tan t ki, nagysága a Richter 
á l ta l bevezetett magni túdóská lán 7,4. A mozgás jellege: oldal i rányú eltolódás 
(strike slip), azaz a kőzetblokkok vízszintes i rányban mozdul tak el. A földrengés 
az i smer t Észak-Anatóliai törésvonal m e n t é n következett be, a Török mikrolemez 
északi peremén. Ismeretes , hogy ezt a lemezt a jóval nagyobb Arab-lemez moz-
g á s a kényszeríti közel nyugat i i rányú el tolódásra. A mozgás azonban nem 
folyamatos, egyenletes. A lemezek pe remén a mozogni nem tudó kőzettömegben 
feszül tségek ha lmozódnak fel. Ezek többször a múl tban is k isebb-nagyobb 
földrengésekben (gyors elmozdulásokban) oldódtak ki. Csak egyet említve a 
nagyobbak közül: 1939-ben ugyanezen törésvonal mentén 8 ,0 magni túdójú 
r engés volt, mintegy 3 0 000 emberéletet követelve. Lehetett t ehá t tudni , hogy 
va lamikor a törésvonal men tén vagy közelében nagyobb rengés lesz, nem le-
he te t t azonban előre jelezni sem nagyságát , sem bekövetkezésének pontos ide-
jé t . A rengés a u g u s z t u s 19-én nagy volt és epicent ruma s ű r ű n lakott hely 
közelébe esett. Emiat t a halot tak száma op t imis ta becslés szer int is meghaladja 
a t izenötezret, a ká r pedig csak tízmilliárd dol lárban mérhető . Súlyosbít ja a 
helyzetet a ha j lék ta lanok nagy száma, amely meghaladja az egymilliót és a 
j e l en tós termeléskiesés. 

Joggal felvethető kérdés : szükségszerű-e ekkora puszt í tás , milyen része van 
e b b e n a természeti erőknek, illetve a felkészület lenségnek? 

A pusz t í t á s ra jellemző megrázottság vagy intenzitás m i n d e n földrengés ese-
tén az ep icen t rumra jellemző maximális ér téktől a távolsággal valamilyen mér-
t ékben csökken. A csökkenés mértéke változó, a rengés mélységén kívül függ 
a kőzetek és a talaj energiaelnyelő tu la jdonságai tó l is. 

Adott mélységű rengésekre a t apasz ta la tok szerint a magn i túdó és maximális 
in tenz i tás között közelítőleg lineáris kapcso la t van, azaz nagyobb magni túdójú 
r engésnek nagyobb a maximális in tenz i tása is. A magni túdó és fészekmélység 
a z o n b a n nem határozza meg pontosan a maximál i s intenzitást , a r r a még más 
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tényezők is h a t á s s a l vannak . Megfigyelések és számí tások szerint a maximál is 
intenzitás — és így nagy rengéseknél a puszt í tás is — je len tősen függ a felszín 
közeli rétegek ruga lmas tulajdonságaitól . Laza ta la jon (lösz, folyami üledék, 
feltöltés) a megrázot tság akár 1 vagy 2 fokozattal nagyobb is lehet, mini kemény, 
szálban álló kőzeten. 

A mérnöki tervezés földrengésbiztos szerkezetek lé t rehozására a felszíni gyor-
su lás t t ud ja a legjobban hasznosí tani . Minden ép í tménynek állva kell m a r a d n i a 
a normál gravitációs térben — azaz ki kell bírnia s a j á t súlyát . A tervezésben 
rendszer int bizonyos ráhagyással élve ennél nagyobb terhelés elviselésére mé-
retezik. Emiat t a földrengéshullámok vertikális (függőleges i rányba eső) ösz-
szetevőjének h a t á s a — eltekintve különlegesen nagy rengésektől — nem kri-
t ikus. A vertikális i rányú gyorsulásokat az építmények még akkor is ká rosodás 
nélkül viselik, h a a potenciális földrengések h a t á s á t a tervezésnél nem vet ték 
figyelembe. Annál fontosabb a horizontális (vízszintes s íkba eső) gyorsulás 
összetevő számí tá sba vétele. Tapasz ta la tok szerint a vízszintes gyorsulás egy 
kr i t ikus érték felett jelentős károkat okoz. A gyorsulást rendszer in t a gravitációs 
gyorsulás tört részeként ad juk meg. Például 1 ms"2 gyorsulás 0, lg, 2 ms"2 

gyorsulás 0,2g s tb . Lényeges a gyorsulás csúcsér téke is, de még fon tosabb 
az az időtar tam, amely alatt — mindvégig — nagy a gyorsulás. Ennek meg-
ha tá rozásához rendszer in t a 0 ,05 küszöbér téket haszná l ják , és azt ad j ák meg, 
milyen hosszú idő ta r tamban nagyobb a gyorsulás a küszöbér téknél . Általános 
tapasztalat , hogy a vertikális i rányú gyorsulás m a x i m u m a mintegy fele a ho-
rizontális i rányú gyorsulásnak. 

Végül igen lényeges megfigyelés, hogy egy földrengés hu l lámainak laza ta-
lajon mért gyorsulása jelentősen nagyobb, mint ugyanazon földrengés hul lá-
mainak ugyanakkora távolságban, de a kemény kőzeten mérhető gyorsulása . 
A különböző ruga lmas paraméte rű rétegek vagy rétegsorok átviteli tu la jdon-
ságainak számításával ez a megfigyelés magyarázható, illetve előre is jelezhető. 
Nem ritka bizonyos frekvenciákon a különböző t ípusú rétegekre jellemző átviteli 
függvények közötti kétszeres vagy még nagyobb szorzó. Ha ez a ta la jmozgás 
jellemző (domináns) periódusú összetevőire is érvényes, a rezgések az adot t 
területen, például a laza talajrétegek felszínén mintegy felerősödnek. Szomorú 
gyakorlati példát adot t erre a Mexikóváros környéki, 1985. szeptember 19-i 
földrengés. A város egyes magasabban fekvő, szilárd kőzetalapra épült részei 
csak mérsékel ten sérültek, míg a laza talaj fölötti épületek szinte te l jesen 
elpusztul tak. 

Az Európa T a n á c s a legutóbbi földrengés előrejelzéssel foglalkozó konferencia 
u t án (Strasbourg, 1991 október) erre hívta fel a ko rmányok figyelmét: 

„Európa sebezhetősége — a lakosság, a környezet és gazdaság sebezhetősége 
— a földrengések hatásaival szemben kr i t ikusan növekszik, a lakosság gya-
rapodása , a nagy városok t a l a jának bizonytalan á l lapota és az i n f r a s t r u k t ú r a 
bonyolult rendszere miat t és az olyan létesí tmények növekvő száma miat t , 
amelyek sé rü lése katasztrófát okozhat . Ezen okok miat t sok lakott terüle t 
nagyon sebezhetővé vált olyan gyenge földrengések s zámára is, amelyek n e m 
okoztak ká roka t a múl tban . 

A károk je lentős csökkentése érhető el a biztonsági előírások be tar tásáva l , 
amelyek között v a n n a k állandóak, mint a megfelelő biztonságú építésre vo-
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na tkozók vagy időlegesek, amelyeket hos szú távú (néhány évtized) vagy rövid 
t ávú (néhány hét vagy kevesebb) előrejelzés esetén léptetnek életbe. 

A földrengések előrejelzése (hosszú távú és rövid távú egyaránt) korlátozott 
p o n t o s s á g ú és megbízhatóságú. Ennek ellenére a károk je lentős része elkerül-
hető, h a megfelelő biztonsági intézkedéseket léptetünk életbe." 

Az izmiti földrengés u t án készült fényképen jól látszik, hogy egymáshoz 
közeli házak nagyon különböző módon sérül tek. A kép bal szélén csaknem 
sér te t len épület lá tha tó , míg a mellette álló házak csaknem tel jesen romba-
dőltek. Vannak olyan épületek is. például a jobb oldali felső épület , amelynek 
tetőszerkezete károsodot t , de állva marad t . Ez az egyetlen felvétel is bizonyítja, 
hogy döntő jelentősége van a megfelelő építkezésnek, ezen belül — a képen 
te rmésze tesen nem l á tha tó — a lapozásnak . A rengés során a rosszul alapozott, 
gyenge minőségű anyagból épített, szerkezetileg gyenge házak kár tyavárként 
omlot tak össze, míg a jól elhelyezett, jól alapozott, megfelelő anyagból gondosan 
építet t házak, közöt tük magas épületek, tornyok is c saknem sér te t lenek ma-
r a d t a k . 

A kérdésre tehát egyértelmű a válasz: a katasztrófát je lentősen súlyosabbá 
te t te a gondat lanság, az építkezési vállalkozók felelőtlensége. Ha teljesen nem 
is lehe te t t volna kivédeni a puszt í tás t , megfelelő építkezés a ha lo t t ak számát 
és az anyagi kár t legalább egy nagyságrenddel csökkenthét té volna. A megfelelő 
építési szabályzat kidolgozása és b e t a r t á s a nagyon fontos, mer t földrengések 
a jövőben is lesznek, a tektonikai mozgásokat leállítani nem lehet, de az okozott 
ká r t je lentősen mérsékelni tudjuk . 
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