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A mikroszeizmak egész Foldre kiterjedd
tanulmanyozasanak fontossaga

A. ZATOPEK*

A pragai szeizmolégiai dllomdson kiterjedt tanwlmanyokal folytattunk az 1948 —1963. évi
wdbkozokben észlelt 3 — 10 masodperc periddusu mikroszeizmdakra vonatkozéan. Célunk az wvolt, hogy
Aiszlazzuk a mikroszeizmdaknak az atlanti frontzéna cirkuldciéival és eqyéb cikruldcids zéndkkal vald
Jsszefiiggését.

A tanulmdanyozas elsé szakaszaban mikroszeizmdk amplitiddjdnak és periédusanak korreldaciéit
kerestik a légnyomdas: minimumok helyzetével, értékével és mozgdsdaval a frontmozgas keletkezési terii-
detén a tengermélységekkel, valamint mas tényezdkkel.

A munka masodik szakaszdaban — ebbe az dsszehasonlitasba 18 eurépar dallamot is bevontunk —,
i a mzkroszez madk peribdusainak és amplitidéinak killonbizé aktiv iddkozikre elkészitett idealizdlt
. zési gorbéit osszehasonlitottuk eqgymdassal és mas dllomdsok girbéivel. Azt taldltuk, hogy a Praga-
‘ban észlelt mikroszeizmalk szoros kapesolatban dllnak az atlanti frontdlis zéna K-i részének ciklonos
aktivitdsdval, viszont nem mutatnak osszefiiggést a Gronland, az Eszaki-tenger, a La Manche-csatorna,
valamint a biscayai 6bol tajan eléfordulé ciklonokkal.

A kontinentdlis méretd légmozgdsok egyittal hatalmas viztomegeket mozgatnak az éceanok part-
vidékén, aminek féként a hosszi periddust mikroszeizmak keletkezésére van befolydsa. A maptevé-
kenység és a mikroszeizmadk periddusdanak dsszefiiggését vizsgilva azt taldltuk, hogy ezek maximumai
kozott s szoros dsszefilggés wvan.

Munkank harmadik szakaszdban féként a 6 mdsodpercnél hosszabb periédusi mikroszeizmdk
periédusinak és amplitidéjanak dsszefiiggését vizsgalva azt talaltuk, hogy a ketté menetének ismert
parhuzamossdga cswpdn durva statisztika. A hosszi periédusok és viharciklonok dsszefiiggése viszont
befejezetten megallapithaté volt.

A mikroszeizmaknak az egész Foldre kiterjedd tanulmdnyozdsa igen fontos lenne az dltaldnos
dégkori cirkuldcio és a Foldkéreg szerkezetének kulatdsa szempontjabil.
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In Prager Seismologischen Institut wurden ausgedehnte Studien iber die im Zeitabschnitte
von 1948 bis 1963 beobachteten Mikroseismen mit 3 — 10 sec Perioden ausgefithrt. Es war unser Ziel
den Zusammenhang zwischen den Mikroseismen und der Zirkulation der atlantischen und anderen
Frontzonen zu untersuchen.

In der ersten Phase dieses Studiwms suchten wir Korrelationen der Amplituden und Perioden
der Mikroseismen mit den Positionen und Werten der Luftdruckminima, mit deren Bewegungen,
mit den Meerestiefen in den Enstehungsgegenden der Frontbewegungen, sowie mit anderen Faktoren.
In der zweiten Phase verglichen wie die fiir verschiedene aktive Zeitabschnitte verfertigten idealisierten
Summationskurven miteinander und mit den Kurven anderer Stationen. In diesen Vergleich wurden
18 europdische Stationen eingezogen.Wir fanden einen eingen Zusammenhang der in Prag beobachte-
nen Mikroseismen mit der Zyklonaktivit('iz des ostlichen Teils der atlantischen Frontzone, keinen
Zusammenhang aber mit den im Gegende Gronlands, der Nordsee, des La Manche Kanals, und der

Biscaya-Bucht vorkommenden Zyklonen.

Die Luftbewegungen in kontinentalem Masse bewegen zugleich an den Kustengebzeten der Ozeane
mdachtige Wassermassen, was hauptsdchlich auf die Entstehung langperiodischer Mikroseismen einen
.grossen. Einfluss hat. Wir fanden auch einen engen Zusammenhang zwischen den Hdichswerten der
Sonnentdtigkeit wnd der Mikroseismen.

In der dritten Phase unserer Arbeit, bei der Untersuchung des Zusammenhangs der Perioden
und Amplituden der Mikroseismen meistens mit Perioden iiber 6 sec fanden wir, dass der bekannte
Parallelismus bloss ein grobes Charakteristikum ist. Der Zusammenhang der langen Perioden und der

der Sturmzyklonen war dagegen entschieden feststellbar.
Das Studium der Mikroseismen im Weltmass wdire vom Qesichtspunkte der allgemeinen atmo-
-spharischen Zirkulation und der Forschung der Erdkruste sehr wichtig. :

Az 1Un. mikroszeizmak a talaj-
nyugtalansig legszabdlyosabb, csak-
nem periodikus formajat képviselik.
Kiilonb6z6 médon keletkezhetnek és
periédusuk néhany szézad és tized
mésodperce kozott mozoghat. igy pl.
0,07, ill. 0,3 mp periédust mikro-
rezgéseket észleltek 1940-ben Praga-
ban véletleniil kedvezd fizikai koriil-
mények kozott, egy toltés javitisa
kozben, amelyet el6zbleg jégir és
4rviz rongalt meg. De el6fordulnak
10, s6t 20 mp-nél hosszabb peridédusi
szeizmak is.

Ez a tanulmény a 3—10 mp peri6-
-dustt mikroszeizmakkal kivian foglal-
kozni. Ezek a talajrengések, amelyek
leginkabb télen jelentkeznek a kon-
‘tinensek nagy részein, altaliban a
tengerek, 6ceanok folott fellépd hir-
telen légnyomas-valtozisokbdl ered-
nek.

Féképpen az Atlanti frontilis o6v
EK-i részén keletkez6 wmikroszeiz-
mékkal kivinunk foglalkozni, ame-
lyeket Eurépaban, elsésorban ennek
ko6zéps6 részében észlelhetiink.

Ez a vizsgilat az 1948 —63. id6-
-szakra terjed ki és a prigai szeizmo-
16giai allomason végezték. Célja az

volt, hogy pontosabb osszefiiggéseket
dllapitson meg az Eszak-Amerika és
Eurépa Ny-i partja kozott kiterjedd
atlanti front zéna cirkuldciéja és a
mikroszeizmak kozott, tovabba, hogy
megviligitsa més cirkuldcids zonak be-
folydsat, amelyet nem lehet a priori
kikiiszobolni.

A tanulményozas elsé szakasza
korrelici6k keresése volt a pragai
allomison feljegyzett mikroszeizmak
periédusa és a légnyomési minimu-
mok helyzete, mélysége, sebessége,
kifejlédése, a frontmozgasok jellege, a
szélirdnyok és sebességiik, valamint
keletkezésiik teriiletén a tengermély-
ségek és mas tényezbk kozott.

Ilyen 6cedni hatésok tanulméinyo-
zésit azzal kezdtiik, hogy grafikusan
dbrézoltuk egész éven at a mikro-
szeizmik amplitiddéinak és periédu-
sainak id6beli lefutisat. Az abréazolas
négy parhuzamos idétengelyt alkal-
mazott a meteorolégiai alapidd-
pontoknak megfeleléen 0, 6, 12 és
18 orara (greenwichi idGben). Ily
moédon egy szabvany milliméter pa-
pir elégséges volt egy teljes akcio
periédus folyamén a mikroszeizmak
periédusa és amplituddja idSbeli le-
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futdsanak abrazolisira. Még kiegé-
szit6 adatokat is, amelyek a mikro-
szeizmdk és mas tanulminyozott té-
nyez6k kozotti korrelaciok megéilla-
pitasara sziikségesek, ra lehetett tenni
a diagramra. Kiilonboz6 évek aktiv
periddusai ugyanerre vagy més allo-
mésra vonatkozéan igy konnyen ossze-
hasonlithaték és altalinosabb idébeli
és térbeli jellemzGik levezethetSk.

Hangstlyozni kell, hogy nemesak a
mikroszeizmikus zivatarok, amint ez
altaldban lenni szokott, de még a
,,8zokdsos” - mikroszeizmak is bele-
tartoztak az analizisbe. Ezek a kér-
déses aktiv periédusra vonatkozoban
a periddusok és amplituddk idealizalt
Osszegezése utian, mint sima gorbék
jelentkeznek. E gorbék kiilonb6z6
aktiv idékozokre és kiilonbozs 4llo-
mésokra vonatkozdlag Gsszehason-
lithatok és segitségiikkel ossze lehet
hasonlitani egyes aktiv periédusokat
és hosszabb id6kozoket egy vagy
tobb 4llomasra vonatkozéan.

Ilyen osszehasonlitis volt az ana-
lizis kovetkezd szakasza. A Nemzet-
kozi Geofizikai Ev és a Nemzetkozi
Geofizikai Egyiittm{ikodés Eve, ter-
mészetesen részletesebb tanulmanyo-
zas targya volt.

A mikroszeizmiak menetével péar-
huzamosan naprél napra megvizs-
galtak a szinoptikus térképeket. Meg-
allapitdst nyert, hogy Prigiban a
mikrorengések szoros kapcsolatban
allanak az atlanti frontélis zéna K-i
részének ciklonos aktivitasival, amely
ov EK felé fut, a 40° W meridiantél
K-re és az 50° N parallelkortsl E-ra.
A Pragdban észlelt mikroszeizmak
keletkezésében igen fontos teriilet
az Atlanti-Gcednnak az a része,
amely Izlandtél Ny-ra, DNy-ra és
D-re fekszik, toviabba Ko6zép-Norvégia
partvidékének Ny-i része, Eszak-
Norvégia partvidéke és a Balti-ten-
ger E-i része.

Vizsgalataink a kovetkez6 meg-
allapitasokat eredményezték: az eze-
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ken a teriileteken keletkezett mikro-
rengések szorosan kapcsolatosak ki-
fejezett légnyoméasi minimumok ke-
letkezésével, kifejlédésével és mozga-
saval. Stacionaris ciklonok nem gya-
korolnak észreveheté hatast a Praga-
ban észlelt mikroszeizmékra. A gron-
landi partkozeli sekély vizek folott,
az Eszaki-tenger f6l6tt, a La Manche-
csatornan, a biscayai Obolben els-
fordulé ciklonok hatidsa Prigaban
nem észlelhets. Hasonléképpen nincs
nyomuk a szeizmologiai feljegyzések-
ben a foldkozi-tengeri meteorolégiai
tényez6knek, amelyek pedig jelent-
keznek Csehorszag légkorében. Az
észlelt hatasok koziill sok mutatja a
foldtani szerkezet befolydsit, nem
véve tekintetbe a mikroszeizmék ere-
dé helyétdl, valé tavolsidgot.

A vizsgilatok e masodik szakaszé-
ban a leirt médszert Eurépa kovetke-
z8 18 allomasan észlelt periédusokra
és amplituddokra alkalmaztuk: Athén,
Belgrad, Bratislava, Bukarest, De
Bilt, Halle, Hurbanovo, Jena, Kiruna,
Kholm, Koppenhéga, Nord, Potsdam,
Skalnaté Pleso, Strasbourg, Stuttgart,
Triest, Varso. Igy a Pragara kapott
eredmények egész I&o7ep Eurépara
alkalmazhaték. Azt taldltuk, hogy a
mikroszeizmikus amplitidék mene-
tében ismert hasonlésig a kiilonb6z6
allomésokon nemcsak az egyes ziva-
tarok esetében all fenn, hanem az
aktiv id6kozokre levezetett altalanos
simitott amplitadékra is. Az, hogy
e gorbék tipusa megmarad egy sereg
alloméson, amely a Kiruna —Triest
menti E — D-i szelvényen fekszik, arra
mutat, hogy az atlanti zéna hatdsa
tilsalyban van az eurépai mikro-
szeizmak egész teriiletén. De azt is
megallapitottuk, hogy a Kozép-Euré-
péban észlelt mikroszeizmik keletke-
zési teriiletei kevésbé lényegesek a
Skandindvidn és az Orosz Paizson
keresztiil haladé szeizmékra nézve.
E két utébbi teriilet szdméra a leg-
lényegesebb keletkezési teriilet az



Atlanti-6ceannak Skandinavia Ny-i
partja menti része.
Az eurépai mikroszeizmak 1ég-

nyomasi és partmenti jelenségét f6-
ként hullimverések keltik. A konti-
nentalis méretli parhuzamos hataso-
kat, amelyek az egyes aktiv idé-
kozok kozos jellegét meghatirozzik
,,elsérendii” forrasok hatasianak tekint-
“hetjiik, mig a kiilonboz6 teriiletekre
jellemz6 eltéréseket , méisodrend(’”
forrasok hatisinak mondhatjuk. Az
elsé esetben a forrdsok tekintélyes
méretliek és Oridsi tomegli viz moz-
gatasaval keltenek mikroszeizméakat.
A méasodik esetben a forrisok csak
regionalis méretliek, pl. masodlagos
légnyomasi depressziok, szelek, hideg
front athaladdsok az dcedn felol a
kontinensre, hullimverés sth.,amelyek
f6ként a partok kozelében hatnak.
Természetesen a forrasok méretei kap-
csolatosak a mikroszeizmiak perid-
dusaval: a hosszi periédustt mikro-
szeizmakat inkabb kell a kiterjed-
tebb forrasoknak tulajdonitani, mint
a rovidebb periédustakat. ,,Forri-
son” az ,effektiv’’ forrdst, vagyis az
,elemi” forrasok osszességét értjiik,
amelyek a keletkezési teriileten a
mikroszeizmakat el6idézik. Vildgos,
hogy a valésigos viszonyok mellett
nem lehet olyan altalinos mechaniz-
must és altalanos elméletet feldllitani,
amely a mikroszeizmak keletkezésére
és terjedésére érvényes lenne. Ezek
az illet$ teriilet foldtani szerkezetétél
is erdsen fiiggnek.

A mikroszeizmaknak a légkori cir-
kulaciéval valé kapesolatat az atlanti
frontilis zénaban a kovetkezd médon
tanulmanyoztuk : Korreldltuk a mik-
roszeizmikus amplitidékat olyan in-
dex-szamokkal, amelyek kb. aré-
nyosak az 500 millibar szinten a

geosztrofikus szélsebesség Ny — K-i
osszetevGjével. A téli idGszakban

nyilvinvalé egyezést taldltunk, de
a meleg idészakban sokkal gyengéb-
bet. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy

az oOrvénylé melegebb levegdréteg
hatasa kisebb az 6cedni vizhulldmokra.

Megvizsgaltuk a naptevékenység
hatasat is a mikroszeizmakra, amely
a légkor Kkeringését  befolyasolja.
Felraktuk a pragai mikroszeizmak
amplitidéinak simitott menetét az
1948 — 1960-as iddszakra, amelybe az
1947. évi naptevékenység maximu-
matél az 1957. évben bekovetkezett
maximumig terjed6 idékoz beleesik.
Egészében azt talaltuk, hogy a maxi-
mumok olyan hullimot Kkeltenek,
amelynek csticsai megfeleltek a nap-
tevékenység maximumainak. Az at-
lagos relativ napfolt szimok meneté-
nek osszehasonlitisa a simitott maxi-
maélis amplitidék menetével dltalaban
j6 egyezést mutatott.

A préagai mikroszeizmak vizsgila-
tanak harmadik szakaszaban az euré-
pai mikroszeizmak periédusainak sta-
tisztikus vizsgilatival foglalkoztunk.
Féképpen a 6 mpercnél hosszabb pe-
ribdusokat tanulmanyoztuk. A perié-
dus igen érzékeny és megbizhato
paraméter. Azt taldltuk, hogy a
periédusok és amplitidék meneté-
nek jol ismert parhuzamossaga csak
igen durva statisztikus karakterisz-
tika. A részletesebb vizsgilat a kii-
16nb6z6  allomasokon rendszeres el-
téréseket taldlt és azt mutatta, hogy
a mikroszeizmik olyan ,sokszint”
mozgisokat jeleznek, amelyek perié-
dusait nemcsak a keletkezési mecha-
nizmus, hanem a foldtani szerkezet
is erdsen befolydsolja. A Prigaban
észlelt hosszii periédustt mikroszeiz-
mak Izland kornyékén erednek; Jan
Mayen, valamint az északi Norvég
partvidék és a Balti-tenger teriilete
viszont elsérendii fontossaguak Skan-
dindvidra, ill. az Orosz-tablira vo-
natkozéan. Altalinosan azt taldltuk,
hogy hosszti periédusu  mikroszeiz-
mak akkor lépnek fel, amikor a ki-
terjedt nyomadsrendszerekben hang-
stulyozott minimumok vannak jelen.
Ha ezek viharciklonok, akkor a
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hossza periédust mikroszeizmak hosz-
szu periédustt mikroszeizmikus ziva-
tarok alakjaban jelennek meg; ha a
ciklonok all6 jellegtiek, akkor az
amplitddékban csak Kkicsiny nove-
kedés (vagy semmi valtozds sem)
észlelhetd, de a periédusokban mindig
nagy novekedés észlelhetd. A hossza
periédust mikroszeizmak keletkezé-
sére a nagyméretii ciklonos képzdd-
mények kifejlédése jellemzd, amelyek
tobbnyire DNy —EK, ritkdbban
ENy— DK irdanyba terjednek és ezek
ujjaképzodései jellegzetesek. Eurdpa
kiilonb6z6 alloméasain észlelt hasonlé
jelenségek osszehasonlitisa ahhoz a
kovetkeztetéshez vezet, hogy ilyen
tanulméanyozas, leheté sok alloméasra
kiterjesztve, igen hasznos lenne a
foldkéreg szerkezetének, valamint a
mikroszeizmak keletkezési mecha-
nizmusinak és tovabbterjedésének
nagyvonalti tanulmanyozisira.

A mikroszeizmakat sok kutaté ta-

nulméanyozta kiilonb6z6 szempontok-
b6l és igen érdekes tartomanyokat
fedezett fel, amelyek lényegesen kii-
1onboznek egymaéastél, de gyakorla-
tilag még nem jott 1étre a rendszernek
és a kiilonb6z6 tartomanyok ossze-
fiiggésének és az uralkodé mechaniz-
musoknak teljes ismerete. Ha be
akarunk hatolni ezekbe a problé-
makba, amelyek igen fontosak az -
altalanos légkori cirkulacié és a Fold-
kéreg szerkezetének tanulmanyozisa

szempontjabdl, egyideji, az egész
Foldre kiterjed6 kutatisokat kellene:
megszervezni.

A problémék egy csoportjit be
lehetne vonni a Nyugodt Nap Evének
szeizmologiai vizsgilataiba. E kutata-
sok kozvetve el6mozdithatnik a
szeizmikus muszerek sztandardiza-
cidjat és egységesitését, valamint a
hosszt észlelési sorozatok kiértékelé-
sének a mechanizdlasit és automati-
zalasat.
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