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Minden évben lelkes gimndziumi csoportok jelentkeznek a Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszervatériumba, hogy
ismeretterjesztd el¢adast hallgathassanak meg a foldrengésekrdl. A szeizmoldgia az iskoldban programnak Eurdpa-szerte
és Amerikdban valamint Ausztralidban is mar kialakult médszertana van. A foldrajz- és fizikatanarok nagy orommel
szdmolnak be arrdl, hogy mennyire mas lesz a gyerekek kapcsolata a tananyaggal, egy-egy tudomdényéggal, ha modelleket,
kisérleteket latnak, és maguk végezhetik el a méréseket. E cikkben bemutatjuk az elsé 1épéseket, amivel a szeizmoldgiai
ismeretek oktatisit szeretnénk elGsegiteni kozép- és dltalanos iskoldsok és tandraik szdmaéra.

Kiszely, M., Mé6nus, P., Gribovszki, K.: The ,,Seismology in school” project starts
in Hungary

Every year, eager high school groups appear at Kovesligethy Rado Seismological Observatory to be able to attend lectures
about the earthquakes. The seismology at the schools teaching methodology is already established in Europe and across
other continents as well. The geography and physics teachers are very pleased to report that how different will be the
children’s relationship to the curriculum, to a discipline when they see themselves models, experiments and themselves can
perform the measurements. We present in this article the first steps to help primary and secondary school students and their

teachers in seismological skills training.

Bevezetés

A tudomanyos ismeretterjesztés egy Uj tavlatat szeretnénk
elinditani a foldtudomanyokat érint6 tantargyakban Ma-
gyarorszagon. E program sordn kihasznaljuk az internet
adta lehet&ségeket, és a program részleteit és szakmai is-
mereteinket egy honlap segitségével osztjuk meg a gyere-
kekkel és tandraikkal.

A kisérleti programok tapasztalata szerint a tanuldk egy-
re elkotelezettebbek lesznek, és sokkal tobbet tanulnak
egy-egy témakorbdl, ha latjak, hogyan tikroz6dik a tanult
tananyag a valdsagban, a sajat életitkben. A f6ldrengések
megfigyelése sajat iskolai miszerrel ,azta!” élményt nyujt
a didkoknak, és felkeltik a lelkesedésiiket. Eurépdban a
»Szeizmoldgia az iskoldban” oktatdsi program 1995-re nyt-
lik vissza, amikor az elsé erdfeszitések torténtek abban az
iigyben, hogy oktatasi céllal iskolai szeizmografot allitsa-
nak fel osztilytermekben (Bobbio, Zollo 2009, Bobbio
et al. 2011). Nagyon sikeres tapasztalatok voltak az USA-

ban is a Princeton Earth Physics Program (PEPP) kere-
tében. Eurdpiban pedig az Educational Seismological
Project (EDUSEIS) négy kiilonboz6 eurdpai orszag rész-
vételével indult el: Franciaorszidgban, Olaszorsziagban, és
Portugélidban. Németorszag esetében pedig tudomdnyos
muizeumok és kutatdintézetek fogtak Ossze az érintett
kozépiskolakkal. ,A szeizmoldgia az iskoldban” program
2011-ben Eurépaban mar 484 allomdssal fut és nemrég
tovabb boviilt svajci iskolakkal, tovabba az els6 1épések
megtorténtek Gorogorszagban és Portugdlidban is (Soli-
rano 2011). Norvégidban SEIS-SCHOOL néven 2000-ben
indult 6 allomadssal a program. Az 1. dbra mutatja , A szeiz-
mologia az iskoldban” programban részt vevd iskolak el-
helyezkedését (http://geoserver.iris.edu/stations/register).
A kiilonb6z6 szinek mas-mas héaldzatot jelolnek. Latva-
nyos a hiany K6zép-Eurépaban! Romanidban 2012 és 2016
kozott egy 4 évig tartott a program sikeresen 15 kozép-
iskola részvételével (Tataru et al. 2016). J6 lenne egy ha-
sonldt elinditani Magyarorszagon is!
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Stations

Station
Code Station Name Network
01MA BRAINWAVE IRIS

Térképadatok ©2017 Miholdképek ©2017 NASA, TerraMetrics | Altalanos Szerzddési Feltételek

Latitude/ Realtime
Location Longitude Image
Marion, Massachusetts United 41.70/
States -70.73

1.4bra | A ,Szeizmoldgia az iskoldban” programban részt vevd iskoldk elhelyezkedése

Figure 1| The location of participating schools in the “Seismology in school” project

A programban nagy szerephez jutott a webes kapcsolat-
tartds az iskolak kozott. Interneten elérhetd oktatdéanyago-
kat is kaptak a pedagégusok (Bulaenko, Husebye 2003), és
utmutatast egy nagyon olcsé, hazilag 6sszerakhaté szeiz-
mométer osszedllitdsahoz. Interneten, angol nyelven b&sé-
ges segédanyag is elérhetd, ezeket pdtoljuk most a magyar
nyelvli anyaggal. A magyarorszagi terveket mutatjuk be az
aldbbiakban, amely egy suliszeizmogriffal, egy honlappal
és jegyzettel indul.

A programhoz sziikséges felszerelés

A program lelke a suliszeizmogrdf (2. abra). Egy professzi-
ondlis szeizmoldgiai hilézat tervezésekor tobb szempon-
tot is fegyelembe kell venni: a kivant érzékenységet, az
érzékel6 frekvencia tartomdnyat, a tdrolandé adat meny-
nyiségét, valamint az internetkapcsolat tulajdonsagait. Az

energiaellatis és az idGjel pontossiga is fontos tényezd.
Az oktatashoz kapcsolddd programok azonban altalaban
csak sziikos anyagi keretekkel rendelkeznek, és nincs is
szlikség kényes, nagy érzékenységli miszerekre, kivalt
egy olyan zajos helyen, mint egy iskola. Tobb cég is gyart
ezért ,félprofesszionalis” szeizmografot, hogy a piacit bs-
vitse. Néhdny program esetében, mint példaul Anglidban,
a szeizmoldgia az iskolaban kezdeményezés célja nemcsak
annyi volt, hogy ,telepitsd a miszert és megfigyeld a fold-
rengéseket”, hanem hogy egyes didkokban nagyfoku ér-
deklédést ébresszenek a szeizmoldgiai irdnt, és kezelni
tudjik az iskola sajit miszerét. Ezt figyelembe véve egy
olcso és egyszer(i szeizmométert terveztek és forgalmaz-
nak a MUTE cég altal. Tobb mint 400 szeizmométert ad-
tak mdr el (Solirano 2011). Az ugyanolyan tipusu eszkoz
az egész hildzatban leegyszerisiti a kapcsolatot az dlloma-
sok kozott, és egy kozds adatbazis 1étrehozasat is meg-
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2. abra

Figure 2

konnyiti. Néhdny mads esetben egy-egy iskola kiilon visa-
rolt vagy épitett sajat miszert. Ez a megkozelités els6re
hatékonynak bizonyul a részt vevé iskoldk szdmanak
noévekedésében, de hosszabb tivon az a tapasztalat, hogy
tobb gond keletkezik, amikor megprébalnak osszerakni

Az EQ-1 vertikalis suliszeizmograf

The EQ-1Vertical school seismometer

egy adatbdzist, vagy kozos gyakorlati feladatokat tervez-
nek.

Az altalunk megvasarolt EQ-1 tipusu suliszeizmograf
képes regisztrilni egy legalibb M = 3,5 foldrengést
150 km-en beliil, és a F6ldon barhol kipattant M > 6,5

NN
3. abra

Figure 3

1
i

FOLDRENGES
ABC Keresés
tizenéveseknek

csak P hullam

A ,Szeizmoldgia az iskoldban” honlap f6oldala

The main page of website “Seismology in school”
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On itt van: Fdlap

Fémen

Szeizmoloégia az iskolaban

A hullamgép segitségével eg

Koszonetnyilvanitas

Kepgaleria

Felhasznalonéy

A hullamgep segitsegevel a

A szeizmikus hullamok szemléltetése

zerlien nagyon latvanyos bemutatot tudunk késziteni: wave machine

to build your own Wave

rengeshuliamok kdvetk

0 lulajdonsagat tudjuk szemieltetni

4. dbra | A ,Szeizmoldgia az iskolaban” honlap meniipontjai

Figure 4

erdsségii rengést. M > 6 foldrengés évente atlag 140 pattan
ki, ami akar heti 2-3 megfigyelhetd eseményt is jelent a
didkok szdmadra, egy kozeli M > 3 esemény pedig érintheti
Sket, mert akdr érezhették is. A talajmozgast a tekercsben
indukalédott elektromos dram jelzi, amelynek a jele egy
erdsitd és digitalizal6 egységen keresztill jut el a szamito-

5. 4abra

The menu items of “Seismology in school”

géphez. A szamitégép monitordn valés idében jelenik meg
a talajmozgis!

Interneten lehet regisztralni a Suliszeimogrdf halézatba
(http://geoserver.iris.edu/user/register), és akkor a mi m-
szerlink adatait is 14tjak mds iskoldk, illetve mi is elérhetjitkk
a tobbi iskola miszereinek szeizmogramjait.

Didkok aktiv részvételével konnyebb a tanulas

Figure 5| With active participation of students the learning is easier

194

Magyar Geofizika 58/3



A ,Szeizmoldgia az iskolaban” program elinditdsa Magyarorszagon

A ,Foldrengés ABC tizenéveseknek” honlap

Azt tapasztaltuk, hogy angol nyelven kis- és kozépiskola-
soknak rendkivill szines és otletesen magyarazo, ismeret-
terjesztd anyag taldlhatd, de a tandrok nem ismerik ezeket,
vagy nem tudnak jol angolul. Ezért készitettiink egy hon-
lapot, amely a www.seismolgy.hu oldalrél érheté el az
,,ISMERETTER]ESZTES/ Suli-szeizmolégia” meniipont
alatt talalhat6 (3. abra). Ez a honlap a k6zépiskolasok és ta-
néraik szamdra a szeizmologia alapjait és az iskolai haszna-
latra kifejlesztett ,Suliszeizmograf/School seismograph”
miikodését, valamint az ezekhez kapcsol6d6 szemléltet
videdkat és ismereteket tartalmazza. A honlapot folyama-
tosan bovitjiikk és csiszoljuk. Nagy hangsilyt helyeztiink
az egyszerl demonstraciok bemutatasara, és mas internet-
ol letolthetd latvanyos illusztraciok, linkek bemutatasara.
A honlap a foldrengésekhez kapcsolddé mitoszok legen-
dak bemutatdsival kezd6dik, majd a vetdk tipusait, a Fold
belsé szerkezetét, a foldrengések kipattandsanak koriil-
ményeit szemlélteti (4. dbra). A ,Milyenek a rengéshulla-
mok” meniipont alatt néhdny gyakorlati tipp is lathato,
amelyet mi magunk is elkészithetiink a szeizmikus hulla-

mok szemléltetésére. A gyerekeket is bevonhatjuk a de-
monstriciéba, és 6k lesznek 1-1 kdzetrészecske, amelyet
megraz a foldrengés. A didkok nagyon élvezik, és egy életre
megtanuljak a P és S hullimok alapvetd tulajdonsagait e
modellezés soran (5. dbra). A Gutenberg-Richter-torvény
magyarazata is a latvanyra épil ,spagetti rengés” cimmel.
Mostandban a Richter-féle magnitidé mellett a momen-
tum magnit(dot is hasznaljdk, ennek szemléletes bemuta-
tasa is megtalalhat a honlapon.

A suliszezmograf adatainak a kezeléséhez is segitséget
ad a honlap. Az ingyen let6ltheté Amaseis és jAmaSeis
programot fejlesztették ki ezekhez a miszerekhez, amely
angol nyelvii meniipontokat tartalmaz, és részletes tt-
mutatds is elérheté a szeizmogramok értelmezéséhez
(6. abra). A honlapon magyar nyelv{i ismertetés is meg-
talalhato e feldolgozdprogramokrol.

Elsé 1épés a foldrengés felismerése a napi felvételen,
plotfajlon. Mashogy néz ki egy kozeli és egy tavolabbi ren-
gés szeizmogramja. Fel kell ezen ismerni és ki kell jel6lni az
elsé P (Primer) - és ha lithat6 - a masodik jelentGs fazist,
az S (Secunder) beérkezéseket. Ekkor egy ablakban a me-
netid6gorbéken odatolhatjuk a szeizmogramunkat, ahol

Off-Globe
Station ID Station Name

Queen's Royal College

Location LatfLon

i( 18,011, -76,79)

Port of Spain, Trinida... (10,671, 61,52)

r Station Actions

Distance

5,96%662,23 km

13,08%1453,57km  Not Computed None

®2
Time (Minutes)

Magnitude Filter Start Time Device Type

Eﬂot Computed | .!uz.rtzm 17 09:31

I

02f12/2017 09:33 SEP

‘ Change Station Information Compute Distance

Add Station Go To Stream View

Compute Magnitude

Set Fiter Edit Selection Remove Station

6. abra | A jAmaSeis kiértékel6 program hasznélata latvanyos és konnyen elsajatithat6

Figure 6

Using of jAmaSeis evaluation is spectacular and easy to learn
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az a legjobban illeszkedik a P és beérkezési id6kiilonb-
ségéhez. Kozben a f5ldgéombon megjelenik a mi alloma-
sunk, valamint a P és S beérkezési ideje alapjan becsiilt
epicentralis tavolsag, azaz egy kor az dllomas koril. Ha
taldlunk egy masik iskoldt, ahol miikodik még suliszeiz-
mograf, mar két kort kapunk, amelyek metszete alapjan
pontosithatjuk a foldrengés helyét.

Lehet sziirni az adatokat, amivel a zajosabb hattérbél
jobban kiemelhetjiik a foldrengés vagy az S hullam jeleit,
és megtapasztaljak a didkok egyéb zajforrasok, mint pl.
vihar, kozlekedés hatdsat.

Tapasztalatok

Eddig két székesfehérvari kozépiskoldba, a Lanczos Kor-
nél és a Toparti Gimndziumba jutott el a suliszezmograf,
ahol a didkok és tanaraik par hénapig megfigyelhették a
foldrengéseket. Mivel a szeizmograf a tanitdsi id6 alatt je-
lezte az iskolai élet ,minden rezdilését”, valamint a varosi
forgalom egy részét is, ezért inkabb az éjszakai és az Gszi
sziinet alatti eseményekre koncentraltak a didkok. Gondot
jelentett a greenwichi id6 hasznalata és a tavolabbi fold-
rengések beérkezési idejének a megbecsiilése. Egy sajat
szeizmométer épitéséhez is kedvet kaptak a Lanczos Kor-
nél Gimnaziumban. Hidnyzott azonban egy olyan segéd-
anyag, amelyet a honlap most pétol, és elkésziilt egy ma-
gyar nyelvli jegyzet is a programban részt kivanni vevlk
iskoldk szamara.

E cikk egyben toborzas és figyelemfelkeltés is! Tavlati
lehetGség, hogy a Mars-kutatésba is bekapcsolddhat az is-
kola a MarsQuake program keretében! A didkok izgalmas
kérdésekre kutathatjak a vilaszokat. Milyen anyagbél van a
Mars magja? Miért nem lathatok tektonikai lemezek a
Marson? Els6 kézbél lathatjik a NASA InSight Mars-expe-
dici6 legtjabb, a Foldre visszakiildott képeit és meteor-
becsapddasokat kereshetnek. Meteorbecsapddas szimula-
cidjat tervezhetik a programban résztvevok, az osztalyban
kiil6nboz6 ,cseppek”-kel. 2018 majusdban tervek szerint
2 szeizmométert raknak ki a Mars felszinére, varhatéan
2019-t6l e foldontili marsi rengések jeleit is megnézhetik
a gyerekek az IRIS honlaprdl szabadon letdltve.

Koszonetnyilvanitas

Halas koszonetem mindazoknak, akik a ,Szeizmologia az
iskoldban” honlap létrejottét segitették tandcsaikkal, hoz-
zaszolasaikkal, hibdk észrevételével vagy akar csak bizta-
tasukkal. Koszonet illeti Gy6ri Erzsébetet az 6tlet timo-
gatasaért, Mardti Tamdst a honlap szerkesztési problé-
maiban nyujtott segitségéért. Koszonet illeti a GGI CSFK
féigazgatojat, dr. Szarka Lasz1ot a f6igazgatoi keretbdl tor-
tént anyagi timogatasért, amelynek a segitségével az elsé
suliszeizmografot beszereztiik.

A cikk szerz6i

Kiszely Marta, Monus Péter, Gribovszki Katalin
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Internetes forrasok

Nemzetkozi ,Szeizmoldgia az iskoldban” honlap: http://geoserver.
iris.edu/stations/view/SIE

MarsQuake program ismertetése: http:/www.bgs.ac.uk/discov-
eringGeology/hazards/earthquakes/marsQuake/home.html

IRIS (Incorporated Research Institutions for Seismology): https: //
www.iris.edu/hq/#
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