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EGYKORI FOLDRENGESEK FELISMERESE CSEPPKOVEK SEGITSEGEVEL!
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Abstract

For establishing the realistic earthquake threat in Hungary we need to know what paleo-
quakes (prehistoric earthquakes) occured in the area. For this the interval covered by historical
records is too short period, according to international experience significant earth movements
should be known for the past minimum 10-20 thousand years. A promising area of research is
presented by cave dripstones to uncover possible past earthquakes. The key to the research is to
establish the age of the stalagmites. Strong earthquakes could break slim driptones and the
opposite could prove, that in case of no breakes no major earthquakes occurred during the
lifetime of the stalagmite. The stones to be examined can be selected on the base of thorough
morphological examination. The specific values can be calculated by local (i.e. own number of
oscillations calculation) and laboratory (i.e. shaking pad) examinations. In our paper we employ
data presented in international literature for some selected domestic stalagmites and we describe

our currently conducted research.

Bevezetés

A foldrengések, ill. a tdliik valé félelem min-
dig megmozgattdk az emberek fantdzidjat. Ki-
16nosen a hazdnk kornyezetében (Romania, Bal-
kan, Olaszorszag) keletkezett, silyos kdrokat és
emberéleteket is ko vetels foldrengések utidn me-
riil fel gyakran az a kérdés, hogy ndlunk is véarha-
ték-e hasonlé méretd rengések? A szakemberek
ugyan igyekeznek a lakossdgot megnyugtatni,
de ha szdmba vessziik érveinket, azt kell megdl-
lapitanunk, hogy azok nem teljesen meggy6z0k.
Azeddigi megfigyelésekre hivatkozva azt mond-
hatjuk, hogy a keletkezett kirok nagysdgan ala-
pulé Medvegyev—Sponheuer-Karnik-skaldn (a
tovabbiakban: MSK) nem tapasztaltunk hazdnk
teriiletén 9-esnél nagyobb rengést. (Az 1917 6ta
Magyarorszdgon is haszndlt, és Eurépdban legin-
kabb elterjedt Mercalli-Cancani-Sieberg-skalat
tovibbfejlesztve és a természeti kornyezetben
bekovetkezett vdltozdsok vizsgdlatdval kiegé-
szitve fogadtdk el 1964-ben az MSK-skdlét.
Mindkét beosztds 12 fokozati, és a tanulmédnyo-
zott helyszinen vizsgdlja a pusztitds mértékét az
épitett emberi, ill. a természeti kbrnyezetben. Az

egyes fokozatok a két beosztdsban kb. megfelel-
tethetSk egymdsnak, igy az MSK 9-es fokozatit
a Mercalli-skdldn is 9-esnek tekinthetjiik). Egy
ilyen intenzitdsi rengésnél a felszabadul6 ener-
gia — 10 km-es fészekmélységnél — a kozismert
logaritmikus Richter-beosztds szerint kb. 6-o0s
méretnek felel meg, €és erGsségére jellemzd,
hogy silyos sériiléseket okoz az épiiletekben,
egyes esetekben a vasiiti sinek is elhajlanak, fel-
szin alatti csGvezetékek eltdrhetnek, a talajokban
a repedések elérhetik a 10 cm-es szélességet,
szikldk leomolhatnak; mindennek ellenére az
epicentrumban 9-es MSK-intenzitdsd rengések
nem tekinthetSk katasztrofdlisnak.

Becslésiink a Karpat-medencében 456-t6l
napjainkig megfigyelt rengéseken alapul (Réthly
A. 1952; Zsiros T. 2000). Ez a viszonylag széles
megfigyelési intervallum megnyugtaté lehetne,
ha megbizhaté adatokon nyugodna, az elemzé-
sek azonban azt mutatjak, hogy csak az elmult
300 évben tortént szeizmikus események szol-
gdltatnak tobbé-kevésbé elfogadhatd adatsort. A
kordbbi adatok a ritka népsirtiség, a kisebb szin-
td frasbeliség és a feljegyzések gyakori elkallé-
dédsa miatt csak korldtozottan hasznéalhatdk, ill.
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hidnyuk nem bizonyiték arra, hogy ott nem is
voltak foldrengések. Minél régebbiek az adatok,
annél bizonytalanabbak és megbizhatatlanab-
bak.

Figyelembe véve, hogy a lemezeken beliil
akdr 10 000 év is eltelhet két nagy rengés kozott
(Sholz, H. 1990), egy ilyen r6vid, néhdny szdz
évetfeloleld adatsorbdl messzemend kovetkezte-
tést levonni nem lenne szabad. Ennek aldtdmasz-
tdsdra elég, ha csak az 1976-o0s tangshani (Kifna)
rengésre hivatkozunk (Chen Y. et al. 1988); egy
hasonléan hosszd és megbizhaté foldrengés-
megfigyelési intervallum adatsora 4llt rendelke-
zésre, amely szerint a teriileten a Richter-beosz-
tds szerinti 6,25 méretnél nagyobb rengést nem
figyeltek meg 1527 és 1976 kozott. A Liao-di-
nasztia kordban (916-1125) épiilt Hua-pagoda
az elmilt 1000 évben nem sériilt meg, ami meg-
erGsitette a megfigyeléseket. Nem meglepd te-
hit, hogy a teriileten vdrhaté legnagyobb méretd
rengésre vonatkozé vélemények megoszlottak,
legfeljebb 5-6,7 kozotti Richter-fokozatii ren-
gésre szdmitottak; ezzel szemben az 1976-os ka-
tasztrofélis rengés fokozata 7,8 volt, vagyis leg-
aldbb 30-szor nagyobb energia szabadult fel,
mint amire szdmitottak. A tangshani teriilet ké-
sObbi vizsgdlatai sordn azonban feltartdk két ha-
sonlé méretd paleorengés nyomdt, amelyek
Chen Y. et al. (1988) adatai szerint kb. 7500, ill
kb. 15 000 évvel kordbban léptek fel.

Magyarorszdg foldrengésbiztonsagdt sejteti
az a tény, hogy nem taldltunk nagy paleorengé-
sekre utalé nyomokat (pl. fiatal toréseket a ple-
isztocén rétegekben). Ennek azonban mds okai
is lehetnek: a gyakorta felszin kozeli elhelyez-
kedési, lazabb agyagos-homokos rétegekben az
ilyen nyomokat az er6zié gyakran mdr eltiintette,
és a kutaték érdekldését egyébként is inkdbb a
mélyebben fekvd, a nyersanyagkutatdsok szem-
pontjdbdl perspektivikusabb rétegek tanulmi-
nyozdsa koti le. A neotektonikai és a felszinalak-
tani kutatdsok (Jdmbor A. et al. 1993;
Schweitzer F. et al. 1993) ugyan kimutattak sok,
a pleisztocén folyamdn aktiv vetdt, de a bizonyi-
tékok elégtelen volta miatt megéllapitdsaikat
csak néhdnyan fogadtik el (Balla Z. et al
1993). Ugyanakkor e dolgozat szerzdi is megfi-
gyeltek mdr felsG-pleisztocén kori toréseket pl.
a Jozsef-hegyi-barlang ismert kord képzédmé-
nyein.

Ha figyelembe vessziik, hogy 30-40 km
hossziisdgld torésvonalak mentén lejdtszédd
mozgdsok mdr képesek katasztrofdlis rengéseket
gerjeszteni, €s ilyen szerkezetek vannak a Kar-

pédt-medencében is (Bada G. et al. 1999), akkor
beldthat6, hogy a nagy rengések keletkezésének
tagaddsdra vonatkozé érvek nem teljesen meg-
alapozottak. A {8 kérdés persze az, hogy ezek a
kétségkivil meglévs tektonikai szerkezetek
mennyire aktivak napjainkban? Azok a torekvé-
sek, amelyek a foldtani szerkezetek €s a geofizi-
kai anomadlidk alapjdn kivantdk meghatdrozni a
virhaté rengések legnagyobb méretét (Borissoff,
B. A. et al. 1976), a Fold aktivabb teriiletein sem
értek el 4tiitd eredményeket. Ennek oka csak kis
részben a kutatdsi médszerekben, nagyobb rész-
ben az adatok hidny4ban rejlett. Ha megbizha-
tébb és redlisabb eredményeket akarunk elérni,
akkor a torténelmi id6kben keletkezett foldren-
gések mellett a paleorengések maradandé nyo-
mait is kutatni kell.

Az egykori rengések felderitésének komoly
akaddlyai vannak. Mdr a torténelmi id6k rengé-
seirdl is csak kevés adatunk van, de minél hét-
rdbbmegyiink azid8ben, anndl szérvinyosabbak
a rendelkezésre 4116 adatok. Iddnként sikeriil
azonositani egy-egy nagyobb rengést, esetleg
pontositani a nagysagdt (Szeidovitz Gy.—~Csabafi
R. 2000), de 4tfogé és alapvetSen 1dj eredmé-
nyekre ilyen médon nem szdmithatunk. A Kér-
pdt-medence foldrengéseinek katalégusaiban
(Réthly A. 1952; Zsiros T. 2000) viszonylag ke-
vés adatot taldlunk a 456 és 1022 kozotti id6-
szakrdl. Hasonlképpen egy késébbi iddszakbdl,
a torokok dltal elfoglalt és 151 évig megszdllva
tartott teriiletekrdl sincs adatunk. Gutdeutsch,
R. et al. (1987) munkdjukban — torténészek be-
vondsdval — igyekeztek egy 1590-ben Ausztrid-
ban keletkezett rengés er6sségét és egyes telepii-
léseken kifejtett hatdsdt megdllapitani (a
zwentendorfi atomerdmd foldrengéskockdzatd-
nak szempontjdbdl volt fontos ennek a rengés-
nek az ismerete), de kénytelenek voltak megdlla-
pitani, hogy azokrdl a teriiletekrdl, amelyek az
Oszmidn Birodalomhoz tartoztak, nincsenek
adatok.

A nagy torténelmi rengésekre vonatkozdan
egyes régészeti feltdrdsok is szolgaltathatnak
adatokat. Az ilyen rengések nyomot hagyhatnak
pl. bizonyos nem eliszapolédott é€s nem hébori-
tott sirokban. Példaként megemlithetjiik a Duna-
djvdrosban, a felszin alatt 2 m mélységben talélt
két kb. 1600 éves szarkofigot. Az egyik tetejét
leemelve abban egy haboritatlanul fekvé mumi-
fikdlédott holttestet taldltak (Fehér T. 1994).
Sajnos a sirban nem taldltak rezgésre érzékeny
elhelyezési, esetleg konnyen elddld tdrgyakat.
Igy csak azt mondhatjuk, hogy az elmilt 1600
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év folyamén Dunadjvéros koérnyezetében olyan
nagy rengés, ami a szarkofdgot dsszedontotte
volna, nem keletkezett.

A neotektonikai €s geomorfolégiai vizsgila-
tok a paleorengések nyomait csak szerencsés
esetben deritik ki. Az elmilt néhdny ezer, ill. né-
hény tizezer év rengéseinek a kutatdsihoz és le-
frisdhoz azonban alkalmas képz&dményeknek
igérkeznek a barlangok dltaldban éppen ilyen
kord cseppkovei (Lauritzen, S. E.—Leél-Ossy
Sz. 1999; Zdmbé L. et al. 2002; Bosdk, P, et al.
2004). 10 000-20 000 év az az idGintervallum,
aminek az eseményei alapjdn mdr biztos kovet-
keztetéseket vonhatunk le az esetleg virhaté
foldrengésekre. A paleorengések méretének is-
meretében ellendrizhetjiik az 4ltaldnosan elfo-
gadott foldrengés-kockdzati eljardsok megbiz-
hat6sdgat, és a rengéseket generdld torésvonalak
fesziiltségfelhalmozd képességét.

A Biikk és az Aggteleki-karszt foldrengés-
aktivitasa irodalmi adatok alapjan

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség elfo-
gadott elve szerint ha egy torésvonal egy sza-
kasza mdr aktivnak bizonyult, akkor az egész
hossza mentén aktivnak min&siil, s barmely ré-
szén szdmithatunk a megfigyelt legnagyobb ren-
géshez hasonlé méretd rengésre. A vizsgilt terii-
leten hizédik a Darné-vonal, amelynek kornye-
zetében mdr megfigyeltek folrengéseket. Ezzel a
szerkezettel tobbé-kevésbé azonos lefutdsd
(EK-DNy-i), sz4z km-nél hosszabb aktiv strike-
slip tipusit vetdt jeleztek a cseh és szlovdk ku-
taték (Pospisil, L. et al. 1988) és rovidebb, K-
Ny-i csapdsii vetSket ismertek fel kozvetleniil a
szlovik-magyar hatdr mentén is. A geofizikai
mérések alapjin Rumpler J.-Szabo Z. (1985)
els§- és masodrendd vetdket, tovdbbd egy 35
km-es feltoléddst jelzett a vizsgalt teriileten. Md-
ga J. (2002) vizsgélatai szintén szdmos vetst
rogzitettek az Alsé-hegy teriiletén.

A Baradla tdgabb kornyékén tehdt vannak ve-
t0k, amelyek aktivitdsdrol és foldrengést gerjesz-
t6 képességérdl eddig keveset tudtunk, mig szdi-
kebb (10 km sugari) koérnyezetében foldrengé-
sek keletkezésérdl nincs tudomdsunk. A Darné-
vonal mentén az elmult szdzadokban kipattant
mdr néhdny, a lakosség 4ltal is érzett foldrengés
(Pétervdsdra 1863, Dédestapolcsdny 1896). Vé-
leményiink szerint ezek a rengések a Biikk nagy-
szerkezeti egysége EENy-i pereméhez kotdd-
nek, az emelkedd Biikk és az id§sebb mozgdsok

142

sordn mir meggyengiilt Darné-vonal dtmeneti
z6ndjdban. De milyen nagysdgu foldrengésekre
szdmithatunk a Darné-vonal mentén? Nyilvin
olyan rengésekre, amelyek a miltban mir eld-
fordultak, és valésziniileg az elmilt 200 évben
megfigyelt rengéseknél nagyobbakra. Igaz,
hogy nagy paleorengésekre utalé nyomokat ed-
dig nem tértak fel, de a torésvonal méreteibdl
akdr katasztrofilis rengésekre is kdvetkeztethe-
tiink.

A bizonytalansdgok miatt egy terlilet foldren-
géskockdzatdnak becslésénél mindig konzerva-
tiv, azaz feliilrdl becsiilt értéket adnak, ami 2-3
m/s? horizontilis gyorsuldsértéket jelent. A ta-
pasztalat az, hogy nemzetkozi szakért6k egy
fontos miitdrgy méretezésénél —meggyszSellen-
érvek hidnydban — kisebb értéket nem is fogad-
nak el. Mds a helyzet, ha épen maradt ,karcsd
cseppkovek” vannak a torésvonal kozelében.
Ilyen esetben mdr van bizonyiték kisebb gyorsu-
lasértékek elfogaddsdra. Ez a méretezésben mu-
tatkozé megtakaritds nagy beruhdzdsok esetén
akdr tobb millidrd forintot is jelenthet.

A cseppkiovek vizsgilatdban rejlé
lehetGségek

A cseppkovek vizsgdlata kozvetlen és kozve-
tett bizonyitékkal szolgdlhat a paleofdldrengé-
sekkel kapcsolatban. Direkt bizonyitékon értjiik
azt, ha egy cseppk8oszlop (vagy gyakrabban
egy dll6cseppkd, azaz sztalagmit) eltorik a fold-
mozgisok hatdsdra, indirekt bizonyitéknak pe-
dig azt, ha egy vékony és magas, ebbdl kovet-
kezden alacsony sajdtrezgésszdmi sztalagmit
nem sériilt, mert ez azt jelenti, hogy élete sordn
nem érte olyan nagy foldrengéshez kapcsolédé
rezgés, ami eltdrte volna. (A torés valészintsége
akkor a legnagyobb, ha a cseppkd sajatfrekven-
cidja a foldrengés uralkodé frekvenciatartoma-
nydba, 1-10 Hz kozé esik.) Az alul-feliil rogzi-
tett, igazi cseppkdoszlopok sajdtrezgésszdma
sokkal magasabb, igy eltorésiikhoz j6val na-
gyobb gyorsuldsérték, azaz erdsebb foldrengés
sziikségeltetik. Masrészt a barlangokat magukba
foglalé nagyobb kézettestek lassi mozgdsa, bil-
lenése, nagy torténelmi és paleorengések nyo-
mai megmutatkozhatnak a cseppkdvek noveke-
dési irdnydnak valtozdsdban is. Ilyen elvaltozds
pl. a fiiggGcseppkovek elgorbiilése, amit a kéreg-
mozgdsokon kiviil legfeljebb a barfangi 1égmoz-
gés befolydsolhatott. Az 4llécseppkovek elgor-
biilése azonban nemcsak szeizmikus okokbdl



kovetkezhet be, hanem pl. a felszinen is megfi-
gyelhetd lassi lejtémozgasbdl, a kiisz4sbdl,
vagy egy gyorsabb, de csak kismértékd csuszam-
14sb6l. Erre szdmos példa taldlhaté a Baradla
j6svafdi szakaszdn.

Kiilfoldi kutatdsok az elferdiilt, eltort csepp-
kovek és a foldrengések, paleorengések kapcso-
latdra kivantak fényt deriteni. A mi kutatdsaink
arra irdnyulnak, hogy milyen nagysdgu horizon-
tilis gyorsuldsértékek dltal létrehozott erGknek
kellett volna eltérni bizonyos karcsi cseppko-
veket. Azok a barlangok, ahol a cseppkovek mé-
retei olyanok, hogy a csak a g értékét tobbszo-
rosen meghaladé gyorsuldsok esetén kovetkezik
be a torés, nem voltak felhaszndlhat6k jelen vizs-
gélatainkban. Kutatdsunk elsédleges feladata
volt annak az eldontése, hogy vannak-e olyan
karcsu dlléeseppkovek a hazai barlangokban,
amelyek alkalmasak egy hosszabb (néhdny ezer,
esetleg néhdny tizezer éves) foldrengés-tevé-
kenység jelzésére. Természetesen a mérések
megkezdése eldtt a foldtani kornyezet alaposan
megvizsgdlandd, az eltort képzédmények eseté-
ben az egyéb foldrengésen kiviili okok, pl. csu-
szamldsok, barlangi drvizek eleve kizdranddk.
Tehdt olyan kiddlt képz6dményeket, amelyek
patakmederben vagy meredek, agyagos lejtén
alakultak ki, nem érdemes vizsgdlni. Munkank
sordn a Darné-vonal kornyezetében tobb bar-
langban (pl. a Baradldban, a biikki Hajnéczy- és
Lilla-barlangban) is taldltunk olyan épen ma-
radt, ill. kitort cseppkoveket, amiket érdemes
vizsgdlni, mert informdcidkat hordozhatnak a
paleofoldrengésekkel kapcsolatban.

Mivel a cseppkdvek novekednek, ezért a to-
rési gyorsulds id6ben viltozik. Meg kell tehat
hatdrozni a vizsgalt cseppkovek kordt és nove-
kedési sebességét. Jelenleg ezeket az adatokat
nem ismerjiik, de szdndékunk van méréseket vé-
gezni, hiszen ilyen irdnyu tapasztalatokkal mér
rendelkeziink (Lauritzen, S.E.—Leél—éssy Sz.
1999; Zdmbé L. et al. 2002). Egyes kivilasztott
baradlai cseppkSképzédmények kordnak megha-
tdrozdsa mir el is kezdddott. Kordos L. (1984)
megemliti, hogy a cseppkovek novekedése rend-
kiviil sok tényez6t6l fiigg. Néhdny adatot is ko-
z0l: Majoros Zs. és Léndrt L. biikki vizsgélatai
alapjan a sztalaktitok novekedési sebessége
0,7-0,1 mm/év. Kessler H. 0,3 mm/év sebessé-
get dllapitott meg a Domica-barlangban 1év§
sztalagmitra. Kedvezd kérilmények kozott kii-
16n6sen a szalmacseppkovek (vékony sztalakti-
tok) esetében ennél 1ényegesen gyorsabb nove-
kedés is elképzelhetS; pontos mérések nélkiili

megfigyelésiink szerint pl. a rudabdnyai tiréban
néhdny év alatt méteres hosszisdgiiak ndttek. A
szalmacseppkovek vizsgdlata (rezgésszdmmé-
rés, korhatdrozds) azonban technikai okokbél
szinte kivitelezhetetlen, hiszen az a példiny
megsemmisiilésével jarna. Az aktiv binyaudva-
ron nyil6 Nagyharsdnyi-barlang ilyen tipusi
képz8dményeit tanulmanyozva azt tapasztaltuk,
hogy a szalmacseppkovek rugalmasak, nem ka-
rosodnak konnyen a rezgésekre.

Mivel a cseppkovek novekedésére €s fizikai
paramétereire vonatkoz6 adataink és hazai meg-
figyeléseink kiilfoldi, mas barlangokra érvényes
mérésekkel csak részben aldtdmasztottak, tovib-
bd hogy a szdmitdsok alapjdt képezd egyszer(
modell csak megkozeliti a tényleges viszonyo-
kat, a helyszini mérések végrehajtdsa a barlan-
gokban elengedhetetlen, ami sajnos megoldandé
technikai és természetvédelmi problémdkat je-
lent. A vizsgalat szempontjdbdl fgéretes csepp-
kovek fizikai paramétereit (sajatfrekvencidjat,
csillapoddsi tényez6jét, Young-moduluszit, a
benniik terjedd rugalmas hullimok sebességét)
meg kell mérni, és a cseppkovek kordt is meg
kell hatdrozni. A természetvédelmi okokbdl ki-
vitelezhetetlen mérések egy része esetleg helyet-
tesithetS, pl. lehet modellezni a kivélasztott
sztalagmitokat, emellett lehet a vizsgalt cseppko-
vekkel megegyez$ fizikai paraméterekkel ren-
delkez8, azonos magassdgd €s atmérdjii beton-
bdl, vagy gipszbél késziilt oszlopokat rdzépadon
vizsgdlni, és megdllapitani, hogy milyen gyorsu-
lasértéknél tornek. Ezeket a laboratériumi vizs-
gdlatokat mdr meg is kezdtiik.

A foldrengések és a cseppkovek novekedése,
torése és dolése kozotti kapcsolatot eddig ha-
zdnkban még nem vizsgdltdk, de a cseppkovek
kordra, novekedésére vonatkozdan mdr voltak
eredményes kutatdsok (Lauritzen, S. E.-Leél-
Ossy Sz. 1999; Zdmbé L. et al. 2002; Bosdk, P.
et al. 2004). Ily médon meghatdrozhaté a csepp-
kovek eltorésének, kidSlésének az idépontja; a
foldrengések és a cseppkovek novekedése, el-
hajldsa és torése kozotti kapcsolat kutatdsa kvan-
titatfv eredményekkel kecsegtet. A paleorengé-
sek kutatdsdnak legdjabb eredményeit a Camel-
beeck, Th. (2001) szerkesztésében megjelent
konyv foglalta Ossze. Itt jelent meg Delaby, S.
tanulmdnya is, amely torott és eldglt sztalagmit-
bél egy paleorengésre kovetkeztet. Mds kiilfoldi
eredmények (Forti, P~Postpischl, D. 1984,
1988) is azt mutatjik, hogy a torténelmi és pa-
leorengések felderitésében a cseppkovek torésé-
nek, hajldsdnak tanulmdnyozdsa célravezetd le-

143



het. Cadorin, J. F. et al. (2001) a Hotton-barlang
(Belgium) cseppkoveit vizsgidlva csak magas
sajatfrekvencids (<20 Hz) cseppkoveket taldltak,
és ezeknek a mintdknak, mint merev testeknek a
foldrengéshullimokra bekovetkezett torését sza-
moltdk. A megvizsgdlt 34 mintdban csupdn egy
olyan volt, amely 2 m/s? gyorsuldsra tort, a tébbi
lényegesen nagyobb értékre. A Kérpét-meden-
cében keletkezett rengések dltal gerjesztett ru-
galmas hulldmok legnagyobb horizontélis gyor-
suldsértéke 2-3 m/s?, tehét az ilyen vagy ennél
nagyobb gyorsuldsra tor§ cseppkdvek nem iga-
z4n j6 paleorengés-jelz6k, azaz nehéz (de nem
lehetetlen) olyan cseppkovet taldlni, amelyik al-
kalmas egykori rengések jelzésére. Szerencsére
hazdnkban vannak olyan cseppkdbarlangok,
amelyek néhany képzodményén az elGzetes — itt
nem részletezett — szdmitdsok szerint [ényegesen
kisebb gyorsuldsértékeknél is bekovetkezik a
torés.

Elért és varhato6 eredmények

Hozzéiférhets irodalmi adatok (Cadorin, J. F.
etal. 2001) alapjdn szdmitottunk torési hatarérté-
ket egyes altalunk kivalasztott aggteleki és biik-
ki sztalagmitok esetében (1. tdbldzat).

A tdbldzatban lev§ sztalagmitok mér viszony-
lag kis horizontdlis gyorsulds hatdséra eltdrnek.
A megadott gyorsuldsértékek megfelelnek az
MSK-skdla szerinti 5-0s intenzitdsd foldrengés-
terhelésnek. Az ilyen mintdk alkalmasak lehet-
nek a teriileten, illetve annak tdgabb kornyeze-
tében keletkezett foldrengések nagysdgdra felsG
becslést adni. Az a tény ugyanis, hogy a tabla-
zatban szerepld cseppkdvek nem sériiltek, azt
bizonyitja, hogy a torési gyorsuldst meghaladé
hatds ezeket a cseppkoveket életilk sordn nem
terhelte.

A vizsgidlatra kiszemelt baradlai sztalagmitok
esetében tételezziink fel egy lassd (0,1 mm/év)

novekedést. Ebben az esetben 17 000 évvel ez-
el6tt a jelenleg 3,35 m magas mintdnk 1,65 m
magas volt. Eltekintve att6l, hogy ennek a csepp-
kdnek az dtmérgje is csokkent, kiszdmithat6 a
kritikus gyorsulds, ami ennél a mintdndl 1,1 m/
s? volt. Ezt a cseppkdvet tehdt a szdmitott ért-
ékek alapjdn az elmdlt 17 000 évben 1,1 m/s’-
nél nagyobb foldrengésgyorsulds nem terhelte.
(Ha nagyobb, pl. 0,3 mm/év novekedési sebes-
séggel szdmolunk, akkor természetesen az idg-
intervallum 5666 évre redukalédik.) Hasonld
becslést tehetiink a 3,6 m-es cseppkdre is. A 0,1
mm/év novekedési sebesség mellett Cadorin, J.
F. et al. (2001) adatait felhaszndlva az elmilt
18 000 évben 0,6 m/s? gyorsuldsndl nagyobb
foldrengésterhelés (kb. MSK-skala szerinti 6-os
intenzitds) nem érte a mintat.

A torési gyorsuldsok csokkennek, ha a csepp-
kovek és foldrengések kozotti rezonancidt is fi-
gyelembe vessziik (Ferencz E.—Péterfalvi Cs.
2002). Ismeretes az is, hogy a felszin alatti tire-
gekben (barlangok, bdnydk) a rengések 4&ltal
gerjesztett rugalmas hulldmok amplitiddja csok-
ken (Isao S. et al. 1996). A csokkenés mértéke
szdmithatd akézetek rugalmas dllandéinak isme-
retében. Ennek a csokkenésnek a regisztrildsdra
robbantdsos kisérletet terveziink.

Atdbldzatbdl az is 1dthatd, hogy a sztalagmat-
ra nem adtunk gyorsuldsértéket. A szdmitdsokat
ugyanis bonyolitja, hogy meg kell vizsgdlni azt
is, milyen kézetre telepiilt a cseppkd. Kemény
kdzet esetén a rengés intenzitdsa 1ényegesen ki-
sebb lesz, mint a felszinen 1év4, esetleg vizzel
atitatott laza tiledéken. Megemlitjiik még, hogy
a barlang aggteleki szakaszdban, a Miinich-te-
remben 1év8 kb. 2040 cm 4tmérGjd, mintegy 3
m magas torott cseppkdoszlop biztosan nem
foldrengés hatdsdra sériilt, hiszen ilyen nagy ho-
rizontdlis gyorsuldst eredményezd rengést még
nem regisztriltak a Foldon. Itt a feds és a feki
kozotti csiszdsra kell gyanakodni.

Eldzetes vizsgdlataink eredményeit 6sszefog-

1. tabldzat

Egyes magyarorszigi cseppkovek szeizmolSgiai adatai

Sztalagmit (Baradla, a Sdrkdny-fejjel szemben)
Sztalagmit (Biikk, Hajnéczy-barlang, Galéria)
Sztalagmit (Baradla, a Sarkédnyfejjel szemben)

H D H/D a f
(m) (m) mfld  (Hz)
335 0075 45 0267 2.7
3,60 0050 72 0,150 1,6
390 0,040 97 3,0

H: a cseppkd hossza; D: a cseppk§ dtmérGje; a: a horizontdlis torési gyorsulds; f: a cseppkd sa-

jatfrekvencidja (torési hatarérték)
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lalva és irodalmi adatokat felhasznélva elmond-
haté, hogy a Baradla-barlangban taldlt és eddig
mdr megvizsgilt cseppkoveket az elmiilt 20 000
évben 1 m/s?-nél nagyobb horizontalis gyorsulés
nem terhelte, ami azt jelenti, hogy mind az
MSK, mind a Mercalli-Cancani-Sieberg skdlat
tekintve 9-esnél nagyobb erdsségii rengésnél na-
gyobb itt nem jdtszédott le. A vizsgilatok korld-
taira utal azonban, hogy a latszblag egyszeri
szerkezetii cseppkovek tordszilardsdga és sajét-
frekvencidja novekedés kozben folyamatosan
véltozik, ez elsd méréseink alapjan egyértelmi.
Bizonyos méret( cseppkoveknél sajdtrezgésiik a
foldrengések frekvenciatartomdnydban ,,nShet”.
Rezonancia esetén mdr nem tekinthet6k merev
testnek és ezért kisebb horizontalis gyorsuldsnél
tornek. Ebben az esetben a tdréshez vezet6 ho-
rizontdlis gyorsulds nagysdganakkiszdmitdsihoz
a cseppkd fizikai dllandéinak pontos ismeretére
van sziikség. Egyes cseppkémintdkon meg is
kezdtiik a laboratériumi vizsgalatokat, a torgszi-
lardsdg és a Young-modulus meghatdrozdsat.
Ezek ismeretében djra el fogjuk végezni a tdb-
ldzatban megadott szdmitdsokat, amik igy, hazai
mintdkon végzett mérések alapjdn pontosithaték
lesznek.

Valészint, hogy kutatdsaink kiterjesztésével
mds barlangokban is fogunk vizsgélatra érdemes
képzGdményeket taldlni. Az ezeken végzett rez-
gésmérések és korhatdrozdsok még nagyban
mddosithatjdk a teriilet paleorengéseivel kapcso-
latos eddigi ismereteinket.
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