A jarvanyiigyi intézkedések hatasa a budapesti szeizmologiai allomason
mért hattérzaj szintjére
A szeizmikus hattérzaj forrasai

A foldrengéskutatasban hasznalt mérdmiuszerek (szeizmométerek vagy mas néven szeizmografok)
nem csak a rengések okozta talajmozgast képesek detektalni, hanem a F6ldon mindenhol jelenlevd,
nem foldrengés eredetli talajmozgast, az ugynevezett szeizmikus zajt is. A szeizmologusok a
muszereik telepitésekor komoly eréfeszitéseket tesznek a minél alacsonyabb zajszintli helyszinek
felkutatasa érdekében, ugyanis a magas szeizmikus hattérzaj jelentés mértékben rontja a kisebb
magnitudoja foldrengések jeleinek észlelhetdségét.

A szeizmikus zaj nagysaga fliigg a frekvenciatol, de az id6 fliiggvényében és helyrdl-helyre is
nagymértékben valtozhat. Forrdsai a szeizmologiai allomas kornyezetében, vagy akéar nagyobb
tavolsagban végbemend, rugalmas hulldmokat generalé fizikai folyamatok, de lehet akar maga a
mérdmiiszer is.

Szeizmologiai szempontbol legnagyobb jelentdsége a 0,05 és 1 Hz kozotti frekvenciatartomanyba
esO oceani (illetve tengeri) eredetli szeizmikus zajnak van, ami a tenger hullamzasa kovetkeztében
jon létre. Ez a zajtipus a tengerpartok kdzelében a legerdsebb, a kontinensek belseje felé haladva
nagysaga csokken, azonban bizonyos esetekben még a keletkezési helyétdl tobb ezer kilométerre is
nagymértékil talajmozgast hozhat létre, megnehezitve a foldrengések jo mindségii regisztralasat.

Kiilonosen lakott teriileteken vagy azok kozelében elhelyezkedd allomdsok esetén jelentds jarulékot
ad az tugynevezett ,kulturzaj”, amelyet a kozlekedés és az ipari tevékenység kelt. Ennek
frekvenciaja altaldban nagyobb 1 Hz-nél, és jelentds kiilonbség van a nappali és éjszakai, valamint
hétkoznapi €s hétveégi erdssége kozott.

A szeizmologiai allomés kdrnyezetében f0j6 sz¢€l vagy akar folyo, hullamzo viz is képes szeizmikus
zajt kelteni, ennek frekvencidja is jellemzden 1 Hz-nél nagyobb. A szél altal 1étrehozott zaj hatdsa
hatékonyan csokkenthetd, ha a szeizmologiai allomast ugy telepitjiik, hogy ne legyen a kozelében fa
vagy torony, ugyanis ezek kiilondsen jo hatasfokkal alakitjdk 4t a szél energiajat talajmozgassa.
Ezeken kiviil a légnyomas valtozasa is gerjeszthet szeizmikus zajt, ennek frekvencidja jellemzden
alacsonyabb, mint 0,05 Hz.

A jarvanyiigyi intézkedések hatdasa a budapesti dllomdson mért szeizmikus zajra

A budapesti szeizmologiai allomas (1. dbra, BUD) a Sas-hegy gyomréaba vajt alagitrendszerben
helyezkedik el. Az itt miikodé Streckeisen STS-2-es tipusu szélessavu szeizmométer mar 16 éve
detektalja a vildg minden t4jardl beérkezd szeizmikus hullamokat és ezzel egyiitt természetesen a
szeizmikus hattérzajt is.

Mivel Budapest kozponti részén elhelyezkedd miiszerrdl van szo, a szeizmikus zaj OsszetevOit
tekintve igen fontos szerepet jatszik a ,,kultirzaj”.

Az elmult hetekben a koronavirus-jarvany miatt bevezetett korlatoz6 intézkedések nagymértékben
befolyasoltak a varos €letét és ezzel egyiitt a zajforrasok intenzitasat is, ezért ugy gondoltuk, hogy
érdemes megnézni, hogy miként jelennek meg ezek a valtozasok a szeizmikus zaj jellemzdiben.
Ennek érdekében 6 kiilonbozo frekvencia érték (0,02, 0,1, 1, 10, 20, 50 Hz) kdrnyezetében sziirtiik
meg a BUD éllomason 2020. marcius 9. és aprilis 1. kdzott regisztralt, a talajelmozdulas fiiggdleges
komponensét tartalmaz6 adatsort. Ezeket a kovetkezd abrakon mutatjuk be (2. dbra), kiemelve a 20
Hz-hez tartozo talajmozgast (3. abra).



frekvencia= 0.02 Hz
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frekvencia= 20.00 Hz
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Mint korabban emlitettiik, a kozlekedés és egyéb emberi tevékenység leggyakrabban 1 Hz-nél
nagyobb frekvencidju jeleket hoz 1étre. Ha megnézziik a 10, 20, 50 Hz frekvencigju hullamok
amplitudgjat az id6 fliggvényében bemutatd dbrakat, akkor azt latjuk, hogy 20 Hz-nél vehetdk ki a
legjobban a , kulturzajjal” 6sszefiiggésben megjelend jelek.

Az éabran egyrészt megfigyelhetiink egy napi periodust amplitidovaltozassal leirhato jelet. Az
¢jszakai Ordkban alacsony, mig napkdzben joval magasabb a talajmozgas amplitiddja. Ez a
megfigyelés érvényes mind a munkanapokra, mind a hétvégékre. Azonban a hétvégi napokon a
maximalis amplitid6 joval kisebb, mint munkanapokon.

Most nézziik meg, hogyan valtoztak a zajgorbe jellemzdi a jarvany kapcsan bevezetett intézkedések
kovetkeztében. Ehhez harom fontos rendelkezést vettiink figyelembe. Marcius 11-én érvénybe
1épett a 40/2020. (III. 11.) Korm. rendelet a veszélyhelyzet kihirdetésérél. Marcius 16-t0l kezdve
bezartak az iskolak, mésnaptol pedig lezartdk a hatarokat, betiltottdk a rendezvényeket, valamint
korlatoztak az éttermek és a kavézok nyitvatartasat (ennek a szakasznak a kezdetét dbrankon
egységesen marcius 16-1 datummal jelenitettiik meg). Marcius 28-atol pedig kijarasi korlatozasok
1éptek életbe az orszag egész teriiletén.

A marcius 11. el6tti napokhoz tartozo gorbén jol latszik, hogy munkanapokon a reggeli
csucsforgalom kovetkeztében milyen hatarozott “tiiskék™ alakulnak ki. Ezek nagysdga marcius 16-
tol, az iskolabezarasok idépontjatol kezdve jelentdsen csokken, illetve szadmos esetben teljesen el is
tiinnek. Erdekes megfigyelni, hogy a délutan cstics nem produkal ilyen hatarozott jelalakot, ami arra
utal, hogy az ehhez tartozé iddszak sokkal jobban széthuzodik, mint a reggeli munkakezdéshez
kothetd csucs.

Az 1d6 mulasaval végigkovetve a napkozbeni jelszintet (a tiiskéktol most tekintsiink el), akkor azt
latjuk, hogy ez hétrdl hétre egyre alacsonyabb lesz, 0sszhangban az egyre csokkend emberi
tevékenységgel.

Ha a hétvégeket tekintjiik, azt latjuk, hogy ekkor a jelszint napkdzben is sokkal alacsonyabb, mint
munkanapokon és marcius végére a hétvégék és munkanapok jelszintje sokkal kevésbé kiilonbozik
egymastol, mint a kordbbi iddszakban. Figyelemre méltdé még, hogy marcius elején, a szombati
napokon a vasarnapindl magasabb aktivitds figyelheté meg, késébb viszont ez kiegyenlitédik, a
szombati zaj a vasarnapi szintre csokken. Elmondhat6 tovabba, hogy a marcius végi munkanapokon
a zajszint a marcius eleji szombatihoz valt hasonlova.



A tobbi, 1 Hz-nél nagyobb frekvencidhoz (10 és 50 Hz) tartoz6 abrat a fentiekkel Osszevetve azt
latjuk, hogy az ismertetett jellegzetességek tobbségében azokon is megfigyelhetok, azonban nem
annyira tisztan, mint a 20 Hz-es frekvencia esetében.

Az 1 Hz-es frekvencianal is jol kivehetd az amplitid6 napi ingadozasa, azonban itt a marcius végére
bekovetkezd amplitidocsokkenés joval kevésbé hatarozott és a képet egy igen nagy amplitudoju,
éles csucs uralja. Ez a marcius 22-i, két M=5-nél nagyobb zagrabi foldrengéshez tartozik. Tehat
ebben a frekvencia tartomanyban mar a regionalis foldrengésekhez tartozo6 jelek is megjelennek.

A 0,1 Hz-es frekvencia kornyezetében legerdsebb a bevezetdben emlitett 6ceani szeizmikus zaj
hatasa, az abran a zaj napi menete 1ényegében el is tiinik, helyét egy sokkal lassabb, tobb napos
periodusu valtozas veszi at, ami dceani szeizmikus zaj forraszonainal bekovetkezd folyamatoknak
feleltethetd meg. A szdmos éles csucs itt is a kiilonbozd tavoli foldrengések BUD dllomasra
beérkez6 jeleivel magyarazhato.

A legalacsonyabb vizsgalt frekvencidhoz, 0,02 Hz-hez tartozd dbran ismét megjelenik a talajmozgés
amplitadéjanak napi valtozasa. Viszont az 1 Hz-nél nagyobb frekvenciak esetén jol megfigyelhetd
amplitudd csokkenés itt alig észrevehetd €és a hétvégi és munkanapok kozotti kiillonbség sem
szembeotld. A marcius 25-én lathato cstcs egy erds tavoli foldrengéshez kotheto.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mi a bizonyitékunk ra, hogy a zaj amplitidéjanak napi valtozasa tényleg
az emberi tevékenységgel van szoros Osszefiiggésben. Erre szerencsére konnyen megadhatjuk a
valaszt a tavaszi (vagy 0szi) oraatallitdsok segitségével.

Hogy bizonyitsuk allitasunkat, kiszamoltuk a 2019. marcius 31-i 6raatallitas eldtti €s utani két hét
munkanapjaihoz tartozé, a 20 Hz-es frekvencia kdrnyezetére vonatkozo, napi zajamplitidé menetek
atlagat (4. abra). A vizszintes tengely az 1d6t koordinalt vilagidoben (UTC) mutatja. Az abran az
oraatallitads eldtti, valamint utani idészakhoz tartozo gorbét kékkel, illetve sargaval jeloltiik. Jol
lathato, hogy a két gorbe kb. egy oraval el van tolodva egyméshoz képest. Az eltolddas iranya is
helyes, hiszen tavasszal az orakat egy oraval eldre allitjuk, azaz az atallitds utan egy oraval
korabban kell kelniink, tehat az emberi tevékenység vilagidében egy oraval kordbban kezdddik.
Erdemes megjegyezni azt is, hogy amennyiben egy széles korben hasznalt navigacios alkalmazas, a
Wazze felhasznaldi adatait Osszevetjiik a regisztralt zajgorbékkel, akkor a 20 Hz-en megfigyelt
lefutashoz igen hasonlé mintazatot kapunk eredménytil.

Koszonjiik Demény Attilanak, hogy felhivta figyelmiinket a kovetkez6 cikkre:
https://www.nature.com/articles/d41586-020-00965-x

Atlagos napi zajgorbe (f = 20.00 Hz)
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