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BEVEZETES

A természeti katasztrofak kozott a foldrengések okozhatjdk a legnagyobb karokat,
azonban ezek bekovetkezésének helyszinét és erdsségét altalaban nem lehet elére megjosolni.
A foldrengések kiilonlegessége abban rejlik, hogy nem lehet meghatarozni annak helyszinét €s
erdsségét. Ezért is tartsdk a foldrengéseket, olyan kiilonleges tipusu eseménynek. A Ma mar
rendkiviil fontos, hogy a foldrengés-veszélyezettséget megallapitsuk, még Magyarorszag
tertiletén is, ahol kozepes méretli rengések csak viszonylag ritkan fordulnak el6 (40-50 évente).
Ez annak koszonhetd, hogy az emberi élet védelme az évek soran egyre fontosabba valt, és az
emberek tomegei veszélyeztetettek lehetnek egy esetleges katasztrofa esetén. Az emberi €let
védelme érdekében a kockazatos létesitmények ¢épitése soran kotelezd eldirni  a

veszélyeztetettségi szamitasok elkészitését.

A foldrengés veszélyezettség megallapitasahoz sziikséges ismerniink a vizsgalt teriilet
szeizmogén zOndit, azaz a varhatd rengések méretét és gyakorisdgiat. Azonban a torténelmi
adatok alapjan a paramétercket nem lehet meghatarozni (Zsiros T: Egyetemi Kiad6, Budapest,
2000). A foldrengéseket okozd mechanizmusok ismeretében lehet pontosabbd tenni a

foldrengés veszélyeztetettség becslését.

Kutatasom folyaman megallapitottam, hogy a Karpat-medencét erdsen észrevehetd
szeizmikus aktivités jellemzi, amely legnagyobb szamban foldrengéseket okozhat kiilondsen a
karpataljai mélyedés mentén. A hegyi vidékek részein az Ukran Karpatok nem rendelkeznek
olyan szeizmikus aktivitassal, detorténelmi leirasokat vannak rola. Amelyben le volt irva, hogy
egy 7-es erdsségli foldrengést razta meg a régidt 1872-ben Dovhy-ban és 1908-ban Szvaljavan
(Nazarenko L. Magan Kiado, Kijev, 2012).

Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy az Ukran Karpatok jelenleg az orogén fejlodési
szakasz végén van, és egy kicsi, de kifejezetten gyenge szeizmotektonikus aktivitas jellemzi
Oket, amelyet a helyi szeizmicitds elemzése is megerosit.

A munkdm sordn szeretnék kitérni a Fold magneses terére és annak hatdsara az
¢lovilagra. Ezen kiviil megvizsgalom Karpatalja belsé depresszios szeizmikus folyamatat és a
Fold magneses terének és a kdrnyezet radioaktiv hatterének monitorozasi eredményeit.

A szeizmograf adatai altal kovetkeztetéseket tud tamlevonni, hogy milyen erdsségli rengés volt
az adottiddben és helyen. A 2022-es szeizmograf adatait sikeresen begylijtottem €s elemeztem.

Majd egy 0sszképek kaptam Karpatalja szeizmicitasarol.



A kutatas targya: a magneses tér paramétereinek variacioi, a magneses tér dinamikaja,
a kéreg modern vizszintes mozgasainak dinamikaja €s ezek Osszefiiggései a helyi szeizmicitas
megnyilvanulasaval.
Avas mélytorés zondjaban, a helyi szeizmicitas térbeli és iddbeli eloszlasanak felépitése, a
szeizmikus aktivaci6 iddintervallumainak 6sszehasonlitdsa, anomalis kéregmozgasok ¢és a Fold
magneses mez6 indukcids vektoranak anomaliai. Ezen a kutatés igen fontos a foldrengésre
hajlamos foldrészekben geoldgiai folyamatok modelljének tanulmanyozéasahoz.

A téma aktualitdsat tekintve kimagaslo, hiszen a foldrengések eldrejelzését még a
pontos miiszerek sem tudjak meghatarozni.
Az erds foldrengések képesek eldidézni pusztitd tengerrengést, mas néven cunamit. A szokdar
orankként 600 km sebességgel is terjed, bar a lapos partokon bizonyosmértékig lelassul.
Legpusztitobb szokodar az 1876-s évben volt a Bengal-6bdl €szaki partjan 200 000 ember halalat
kovetelte meg.
Tehat a foldrengések elorejelzése igen is fontos, rengeteg artatlan emberi ¢letet meg lehetne

menteni.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az Fold szilard kérge sosem all teljes nyugalomban - hangsulyozta mar masfél évszdzada
Humboldt, A. Azébta eltelt id6szak alatt a foldrengések szama jelentdsen megndvekedett, ami
tovabbi bizonyiték arra, hogy a Fold felszine allandéan mozgasban van. Egyed L. "A Fold
fizik4ja" cimli miivében ismertette ezt az allitast (Budapest, 1956, p. 365).

A modemn szeizmografok, melyek kifejezetten a foldrengések mérésére és rogzitésére
szolgéalnak, évente tobb tizezer rengést észlelnek vilagszerte. Ez az informacié megerdsitést
nyUjt annak az Aallitdsnak, hogy valodsziniileg igaz volt, amit Humboldt mondott. A
foldrengésjelz6 allomasokat altalaban olyan teriiletekre épitik, amelyek alapja kemény kézetbol
all, legalabbis igyekeznek az alaphegységre telepiteni dket. Ez biztositja, hogy az alloméasok
megbizhatdan és pontosan észlelik a foldrengéseket.

Ukrajndban 37 foldrengésmérd allomas taldlhatdo. A Nemzeti Adatkdzpont, amely az
adatokat tarolja Kijevben talalhato. A szeizmikus alloméasok mindegyike 30 masodpercenként

kap informdciét a szeizmikus dveken 1évo rezgések allapotardl (1.4bra).

@ perionanuu ceRcmonorive uenTpH Mn'wmhA
Cmux.u ol
A undposi coRcmocTami AOpeca
4 poxnwsi reodbawed cranui
(@) HosopMicTposchxa noxansxa 0.3t A AW"‘ KW
coRcMONOrivig Mepexa A ¢ m‘m
cimoEPONONL®  “YAY

CosacTonons AAnywra
y A LMworrenoni Boreag
Puc. 2. Mepexa ceftemivnnx cramuiit HAH Yipainu fnta

1. 4bra. Az Ukrin Nemzeti Tudomanyos Akadémia Szeizmikus Allomasainak
Halozata

Forras: http://dspace.nbuv.gov.ua/bitstream/handle/123456789/82127/10-

Kendzera.pdf?sequence=12023

Kérpatalja 10 foldrengésmérd 4llomassal rendelkezik (2.4bra). A karpataljai
foldrengéseknek megvannak a sajatossdgai. Abban kiilonboznek az Gsszes tobbitdl, hogy
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nagyon kozel fordulnak el6 a felszinhez: "A kozepes foldrengések 25-30 kilométeres
mélységliek, a mély foldrengések 50 vagy anndl nagyobbak, a 25-s vagy annal kisebbek, ezek
a felszini foldrengések. Karpatalja emiatt veszélyes, mert erejitk gyakran beliilrdl €s a felszinrol

is megnyilvanul."

2. abra. A szeizmikus ¢és a geofizikai dllomasok elhelyezkedése Karpataljan (Google
Earth, sajat szerkesztész,2021)

A munkamban a ,,Trosnyk Geofizikai Alloméas” szeizmograf adatait dolgoztam fel. Az
allomés Tiszasasvar telepiilésén taldlhatd (3.4bra). Nagyszolostdl délnyugatra, a Tisza jobb
partja mentén Tiszaszirma ¢és Fancsika kozt fekvo telepiilés (Fényes Elek: Magyarorszag

geographiai szotara).

11
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3. abra. Tiszasasvar pozicigja Karpatalja térképén (QGIS Desktop, sajat szerkesztés,
2023)

Az 10j generacids szeizmografok lehetévé teszik, hogy a gyakran veszélyeztetett
teriileteken is észlelj¢k a nagy erdjii foldrengéseket, amelyek miatt a hagyomanyos
szeizmografok haszndlhatatlanna valnak. Az ilyen kiilonleges szeizmografok mar
rendelkezésre allnak a modern obszervatoriumokban.

A szeizmografok altal rogzitett adatokat minden geofizikai 4allomdson ¢és
foldrengésmérd obszervatoriumban részletesen feldolgozzak és elemzik. Az elemzés soran
meghatarozzak a hullimok pontos beérkezési idejét, amelyek a foldrengésre jellemz6 fontosabb
adatokat tartalmazzak, és amelyek leolvashatéak a szeizmogramokbol.

Bar a foldrengésekr6]l miiszerek nélkiil is sok mindent lehet megallapitani, a rengések
hatasait legjobban a teriilet geoldgiai felépitésének lathaté valtozasai jellemzik. A
rengéshullamok hatdsa gyakran csak dtmeneti jelenségekben nyilvanul meg, ilyen lehet, példaul
ablakok, lampak rezgése, falakon keletkez6 repedések stb.

A kiilsé hatasok vizsgalata érdekében és a foldrengés erejét mérve ezt a folyamatot
makroszeizmikus foldrengéskutatasnak nevezik. Ehhez 0sszedllitottak egy 12 fokozatu skalat,
amelynek teljes megnevezése: 12 fokozatos Mercalli-Cancani: Sieberg-féle foldrengés-
er0sségi skala. A skalanak egyetlen hidnyossdga van, hogy nem volt tekintettel a foldrengés

soran felszabadulo6 energidkra (1.tablazat).

12



1. tablazat. A Mercalli-skéla fokozatai

Fokozat

Megnevezés

Hatas

1.

mikroszeizmikus rengés

Csak miiszerek jelzik

2.

igen gyenge rengés

Teljes nyugalomban 1évd,
igen
érzékeny egyén érzi csak

meg

gyenge renges

Lakasban érezheto,

szabadban nem.

mérsekelt rengeés

Lakasban sokan, szabadban
kevesen észlelik.
Uvegtargyak

Osszecsorrennek.

elég erds rengés

Az éplilet meginog,butorok
is inognak, alvok

felébrednek.

erés renges

Targyak leesnek, butorok

elmozdulnak;

igen erds rengés

Jol megépitett hazak is
megrepedeznek, kémények

dolnek.

rombold rengés

Szinte minden épiiletjelentds

karokat szenved, tornyok,
szobrok leddlnek

pusztitd rengés

Ko6hazak is 0sszeomlanak.

10.

erdsen pusztitd rengés

A legjobban megépitett,
massziv épiiletek is sulyosan

megsériilnek.

11.

katasztrofalis rengés

Nem marad lakhato épiilet.

Hidak leszakadnak.

12.

erdsen katasztrofalis (totalis)

renges

Minden épilet és

13




infrastrukturalis létesitmény
megsemmisiil. Sziklakban

torések keletkeznek.

Forras: https://hu.wikipedia.org/2022

1935-ben Richter, C.F. nagy jelentdségli ujitast hozott a foldrengések jellemzésében,
amikor a tapasztalati tényekre tdmaszkodva bevezette a magnitido fogalmat. Richter szerint a
foldrengés méretét, vagyis magnitudojat ugy lehet meghatarozni, hogy az epicentrumtol 100
km tévolsagban elhelyezkedett szabvanyszeizmografon lemérjiik a legnagyobb amplitudot
mikronokban, majd annak 10-es alapt logaritmusat vessziik. A Richter-féle skéala egyes
munkdkban 1-9 fokozatunak irjak (2.abra) és Richter szabvany szeizmografként a Wood-
Anderson-tipusu miiszert hasznalta.

2. tablazat. A Richter-féle skala fokozatai

Jellemz6 Magnitudo Eves atlagos el6fordulas
oOriasi 8 (Richter) 1
nagyon eros 7-7,9 18
eros 6-6,9 120
kozepes 5-5,9 800
kicsi 4-4,9 6 200 (becslés)
csekeély 3-3,9 49 000 (becslés)
nagyon csekély 2-3 napi 1 000
csak miiszerek jelzik 1-2 napi 8 000

Forrds:http://suliszeizmo.hu/index.php/hu/intezmenyek/1945 utan2022

A mai napig a szeizmoldgusok e két féle skala alapjan hatarozzak meg a foldrengések

erdsségét. A skaldk alapjan konnyen be tudjak azonositani a rengés erdsségét.

1.1. Karpatalja geodinamikai megfigyelése

14
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A foldrengések elérejelzésének problémaja, amelynek megoldasara a tudosok jelentds
erOfeszitései iranyultak sok orszagban az elmult 40-50 évben, figyelemre méltdo eredmények
ellenére még messze vannak a teljes megoldastol.

Egyértelmi, hogy a foldrengések eldrejelzését minden egyes régioban meg kell oldani,
figyelembe véve annak sajatossagait.

A vildg szeizmikusan aktiv teriiletein végzett kutatdsok eredményei azt mutattik, hogy
felkésziilés a foldrengésekre kiilonb6zd perturbaciok (variaciok) kiséretében geofizikai mezok
és komyezeti paraméterek: szeizmikus rezsim, hegymasszivumok deformacidi kdzetek, a
talajviz szintje €és kémiai Osszetétele, elektromos vezetOképesség, elektromos aramok,
magneses mezok stb. jarulnak hozza (Pukurake,1979; CxoBopoakus,1985; Makcumuyk, 2001;
I'ydensa, 2007).

A szeizmotektonika tanulményozésa és a foldrengések eldrejelzésére jott létre az 1970-es
években a Karpatok Geodinamikai vonulata rezsim geofizikai allomasanak halozata.

A Karpatok gyakorloterén a szeizmoprognosztikai vizsgalatok sordn alkalmazott
geofizikai modszerek komplexumaban fontos helyet foglalnak el. 1982 6ta éjjel-nappal
iizemelnek a hulladéklerakdban rutin geomdagneses megfigyelések, amelynek célja az a
magneses anomalis idében valtozasainak vizsgalata szeizmotektonikus eredetii mezdk
(Ky3uemnona, Jlebenosuu, 1988; Ky3nernona, 1989).

Sikbeli tektomagneses megfigyeléseket végeztek ilyen helyeken: RGS ,,Brit”, RGS ,N. Falu”,
RGS ,,Trosnyk”, RGS ,Beregszasz”. Sajnos technikai okok miatt 2006. kozepe ota a
,Beregszaszi” RGS-nél ledllitottak a megfigyelési munkalatokat.

A Karpatok geodinamikai teszteriilete szeizmikus €s a rezsim geofizikai allomasok halozataval
foként a karpataljai belteriiletre terjed ki az elhajlas.

Osszességében a karpataljai tektomagneses kutatasok eredményeit Osszevetve,
Karpatalja szeizmikusan aktiv zona. Rengeteg megfigyelésre és kutatdsokra lenne sziikség,

hogy egy teljes 0sszképet kapjunk a régio allapotarol és a foldrengések eldrejelzésérol.

1.2. A megfigyelés szeizmicitasa

A Karpatok hegységszerkezetének vizsgalata mar egy évtizedet 6lel fel. A Karpatok az erds
foldkozi-tengeri-alpesi-himaldjai  (transzézsiai) szeizmikusan aktiv Ovezetében taldlhato.
Nyugat-Ukrajna teriiletén Kérpatalja a legaktivabb szeizmicitassal rendelkezik (ITyctoBuTeHko

B.I. 1a i, 2006).
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A legnagyobb amplitid6 a Kéarpataljai mélytorés, amely a Karpataljai mélyedést valasztja
el a Pennine-szikldk zonajatol. A Kozép-Karpatok feddszerkezeteinek kialakuldsa eldtt a
keskeny savban huzodé Karpataljai mélytorés erds oldaliranyt 6sszenyomasnak volt kitéve,
ami hozzéjarult a szerkezeti kiilonbozo iiled ékkomplexumok konvergenciajahoz (I'mymko B.B,

1968).

1.3. A Fold magneses terének megfigyelése

A Fold magneses tere egy olyan magneses dipdlus, amelynek a magneses északi polus a
foldrajzi Déli-sark kozelében helyezkedik el, mig a magneses déli polus a foldrajzi Eszaki-sark

kozelében talalhato (4.abra).

4. abra. A Fold magneses tere

Forras: https://magyarnemzet.hu/2021

A magneses tér tobb mint 10 ezer km-re elterjed a vilaglirben, ezt a teriiletet
magnoszféranak nevezziik. A magnoszféra megvédi a Fold felszinéta napszél toltott
részecskéitdl. A mérések azt mutatjak, hogy a bolygonk magneses tengelye és a forgastengely
szoget zar be egymassal, ezt nevezziik deklinacios szognek.

A Fold mégneses terének a megallapitasaval mar az 1600-s években is foglalkoztak a
tudosok. William Gilbert angol tudoés is szerepelt azok kozott, akik a Fold magnességével
foglalkoztak. O a bolygot egy allandé éridssmagnesként irta le, amelynek tengelye eltér a Fold
forgastengelyétdl. Gilbert bebizonyitotta, hogy a Fold magneses tere hasonlit az allando

magneses mezohoz.
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2. KARPATALJA FIZIKAI ES FOLDRAJZI JELLEMZOI

A Karpataljai régi6 FEuropa kozepén taldlhatd négy kozép-eurdpai orszag
(Lengyelorszag, Szlovéakia, Magyarorszag ¢s Romania) és Ukrajna két régiodja (Lemberg és
Ivano-Frankivsk) kozott, tertilete 12,8 ezer km?. Eurdpa foldrajzi kozéppontjanak geodéziai jele
a Rahoi jaras teriiletén a Dilove falu kozelében taldlhatd. Karpatalja teriiletének mintegy
kétharmadat hegyek foglaljak el. A régi6 az Ukran Karpatok délnyugati lejtéin és a veliik
szomszédos Karpataljai alfoldon talalhato, amely a Kozép-Duna-alfold része.

A régi6 hegyvidéki része hdrom aszimmetrikus gerinccsoportbol 4ll, délnyugati

meredekebb lejtdkkel, amelyeket szdmos hegyi folyd volgye szel at.
A kozpontban a Polony-hegység lancolata lapos csticsokkal - polonyokkal, amelyeket hegyi
rétek boritanak és legel6ként haszndlnak (ezek a polonyok: Rivna, Kraszna, Borzsava,
Svidovets stb.). Az ukran Karpatok legmagasabb hegye a Hoverla (2061 m tengerszint feletti
magassagban helyezkedik el).

A 1égio teriilete a Tisza vizgyiijtdje, amely a Duna mellékfolydja. A hegység volgyeiben
¢s szurdokaiban kialakuld 0sszes folyo €s patak, amelyekbdl Karpataljan tobb mint 9 ezer van,
a Tisza medencéjéhez tartozik és annak mellékfolyoi. Koziilik a legnagyobbak a Teresva,
Tereblia, Rika, Borzsava, Latorca és Ung folyok. Utobbi kettd Szlovékia teriiletén a Bodrog
folyoba omlik, amely késobb a Tiszdba torkollik. A folydk vizjarasa igen valtozo. Ez fiigg az
idOjarastol és az éghajlati viszonyoktol, €s szorosan Osszefligg az ukran Karpatok erddinek

allapotaval.

2.1. A Kkarpataljai belsé depresszio fizikai-foldrajzi jellemzoi

Az 5-10 napig tart6 idOszakok soran rendellenes értékeket mutat a Fold magneses
mezdje, és intenziv mozgdsok tapasztalhatdak a kéregben, melyek kinematikai jellemzdket,
példaul sebességeket és gyorsulasokat mutatnak. A kéreg mozgasa €s a helyi szeizmicitas elobb
megjelenik, mint a magneses tér anomalidi a régioban, amelyeket a geoldgiai szerkezeti
valtozasok okoznak. Fontos a geofizikai terepi monitorozas foldrajzanak bdvitése a karpataljai
belsé mélyedés tertiletén, mivel tobb szeizmikus jelenségkozpont talalhaté Karpataljan.

"Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia altal szervezett Geofizikai Intézet Karpat

Régiod Szeizmicitasi Osztalyan minden geofizikai allomason kiilonféle tipusi magnetometrikus
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allomasok miikodnek, melyek lehetévé teszik a Fold magneses tere paramétereinek
megfigyelését és felhasznalasat."

2022 januarjaban a Karpataljai bels6 mélyedés teriiletén 20 helyi foldrengést
regisztraltak, mig 2021 februarjaban csak egyetlen érzékelhetd foldrengés volt. Ebben az
id6szakban a Fold magneses tere is valtozott, az indukcid valtozasa +60 nT volt.

A kovetkezd honapban, 2022 februarjaban, a magneses tér valtozasa tovabb novekedett, +70
nT-re. Ebben az id6szakban a kéreg mozgésa is valtozott, az Avas mélytorés zondjaban a
kézetosszenyomodasok reprezentaltdk a mozgads nagysagat, mig marciusban a kdzetek
tagulasat figyelték meg.

Az ilyen tipusu valtozasok megeldzik a lokalis szeizmicitast, és a geoldgiai kdrnyezet szerkezeti
valtozasaihoz kapcsolddnak. Az elmult két honapban, mikdzben a kéreg 6sszes mozgasa, 0, pm
volt, 37 helyi foldrengést regisztraltak, és a geomagneses tér +130 nT valtozott. A geofizikai
terepi monitorozas bovitése fontos a Karpataljai bels6 mélyedés teriiletén a szeizmikus
jelenségek elorejelzése €s megeldzése érdekében.

A kapott eredmények aktiv geomechanikai mozgasokat jeleznek a régioban, amihez a
szeizmikus aktivitds novekedése és a Fold magneses terének rendellenes véltozasai tarsulnak.

A szeizmikus eseményeket olyan iddintervallumokban rogzitik, amikor a kéreg
mozgasa kompresszios;, a Fold magneses terének anomalidi jarnak egylitt a kéreg rapid
mozgasaval, valamint a régid szeizmikus allapotanak novekedésével;, a geofizikai mezdok
Osszetett vizsgalatanak eredményeinek elemzése olyan 5-10 napig tarté id6szakokat mutatott
ki, amik a F6ld magneses mez6jének rendellenes értékeit, ezen kiviil a kéreg intenziv mozgasait
koncentraljak, amelyeket kinematikai jellemzOok (sebességek és gyorsulasok) képviselnek;
kéregmozgasok, tovabba helyi szeizmicitas eldzi meg a magneses tér koros valtozasait a
régioban, amelyet a geologiai strukturdlis valtozésai okozhatnak; Iényeges a geofizikai terepi
monitorozas foldrajzanak kibdvitése a karpataljai belsé mélyedés teriiletén, mivel Karpataljan
tobb szeizmikus jelenségkozpont taladlhato; a geofizikai terek valasza a geomechanikai

anomalidkra relevans érv a térség kornyezeti problémainak megoldasi folyamatéban.

2.2. Az Avas mélytorés fizikai-foldrajzi jellemzoi

Létezik olyan vélemény, hogy az elmult évtizedek tektonikus mozgasai nem tul aktivak
a Kéarpatokban. A foldkéreg vastagsadga a Bels6-Karpatokban 30 km. A metamorf6zisnak nem

kitett iled¢kes kdzetek rétege nagyjabdl 2,5 km hosszl, mivel itta magmas tevékenység csupan
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relativ rovid idore allt meg. A magmatizmus, tovabba metamorfizmus jelenségei. Az interior
(bels6) Karpatokat a granit jellegzetességeivel rendelkezd kemény masszivum felépitése
eredményezte. A kelet eurdpai platformra tolodvalétrejott simitott Kiils-Karpatokkal szemben
a hegyi iv bels6 szegmense komplex geomorfologiai szerkezeti.

Kiilsdleg ez éles, keskeny, valamint toredékes csucsokban nyilvanul meg lejtok, mély
szakadékok - a vulkani eredeti Karpatok, esetleg a Vihorlat—Gutin vulkani vonulat, amelyhez

az Avas-torés is tartozik (5.4bra).

BONOBEUL

@ YCTo-YOPHA

5. abra. Kéarpatalja 6vezeti sémdja a szeizmikus aktivitas szerint

Magyarazat: I-Karpataljai mélyedés, 11-A Pannon mélyesés, IlI- Avas mélytorés, 1-9 bontdsi
zonak
Forras: http.://dspace.nbuv.cov.ua/bitstream/handle/123456789/97140/26-
Skakalska.pdf?sequence=2022

Mivel jelenleg nincsenek evidens, ezen kiviil evidens alapelvek a foldrengések
mechanizmusanak megfigyelésére, ezen kiviil diagnosztizalasira, emiatt elsoként ezen
jelenségeket probaltuk jellemezni az elmozdulads mértékének - az un. éves teljes deformacionak
- meghatéarozasaval. Ezekhez a vizsgalatokhoz a hires ukran geofizikus, Verbytskyi T. Z. 4ltal
javasolt, a Karpatok tektonikus zondinak sémajat hasznaltuk.

Az ukran Karpatok szeizmicitdsanak tanulmanyozasa, ezen a régid koordinatakkal
(49°30', 21°), (49°30', 25°), (47°30'", 21°), (47°30) ', 25°) lett kivalasztva. Ez a zona egy

7104*1010 m? teriiletli teriiletnek felel meg. Mivel a karpataljai foldrengések forrasai a
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foldkéreg felsd rétegeiben, akar 10 km-es mélységben talalhatok, 1,0656*1015 m? térfogath
terliletet valasztottunk. A vizsgalt régid egy részét foglalja el az Avas térészona 28 km hossza.
A foldrengések altalunk kiszamitott sajatos tulajdonsagai, mint az éves szeizmikus
momentum, a teljes, tovabba az éves atlagos deformacié a Karpatok északnyugatirészének tobb
elore behatarolt jellegli megosztasara, lehet6vé teszik az adott régi6d szeizmikussaganak kelld
jellemzését. A felhalmozott szeizmikus adatok elemzése a javasolt modszerrel megteremti a
regionalis szeizmikus monitorozas bazisat.
A javasolt modszert rendkiviil egyszeriinek, ezen kiviil flexibilisen hasznalhatonak tartjuk, az
iitemezések pontosak, a munkavégzés rendkiviil mozgékony tetszéleges alapu zonak esetekor.

A szeizmikus aktivitds tulsulya az Avas torészonaban az 1961-2001 kozti id6szakban 1athato.

3. A VIZSGALT REGIO FOLDTANI SZERKEZETENEK ROVID ELEMZESE

A Karpatok régio szeizmicitasat a Karpatokban, Prykarpattian, valamint a szomszédos
orszagok (Lengyelorszadg, Szlovakia, Magyarorszag ¢és Romania) epicentrumaval jard
foldrengések hatarozzak meg. Karpatalja szeizmikusan a legaktivabb. Ukrajna nyugati
régioiban (a XVII. szazadtol napjainkig) a foldrengéseket foként a 2-10 km-es gocok
mélysége (h) és az 5,5-nél kisebb erdsségti (M) jellemzi.

Ezek a foldrengések a sekély mélység miatt akar 7-7,5 pontos intenzitdsu lokalis
oszcillaciot okoznak a talajfelszinen. Ilyen ingadozéasok Karpataljan a mélyebb (h = 35 km)
¢s nagyobb (M = 6,8) foldrengésektdl érezhetdk, amelyek gocai Romanidban (Pishkolts)
talalhatok, Ukrajna hataratol mintegy 60 km-re. Karpataljan a megbizhatdéan leirt
legnagyobb foldrengés 1875-ben tortént Velyki Mosty varos kozelében (Lemberg régio).
M = 5,3 magnitud¢ jellemezte, h = 19 km mélységgel és 6 pont intenzitassal volt érezhetd

az epicentrumban.

3.1. A Karpataljai mélyedés

A kéarpataljai mélyedés a melaszkomplexum tektonikdja alapjan kiilon szerkezeti
zondkra tagolodik. A neogén komplexum 0Osszetételének nagy egységessége és a benne
kialakult red6s és nem folytonos diszlokaciok gyengén kifejezett egyénisége miatt azonban még
mindig nincs altalanosan elfogadott zondzas.

Sok geologus szerint a valya altalanos tektonikai megjelenését két nagy mélyedés hatarozza

meg: a Csapi vagy a Csap-Munkadcs és a Solotvynska, amelyeket egy keresztiranyu torés valaszt
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el, amelyet egy vulkanikus kézetek hegyvonulata - a Nagy Sholes - jelol. Ugy gondoljak, hogy
ezek a mélyedések szerkezeti jellegliek, és az Oket elvalaszté vulkani képzddmények
komplexuma egy, a miocénnél régebbi torésre korldtozodik. Azt is tartjak, hogy az
¢szaknyugati mélyedést (Csap) a soOszerkezetek hianya jellemzi, amelyek meglehetdsen

gyakoriak a Solotvy-medencében (b.B. Mepnuy, C.M. CiiutkoBCbKa, 1965).

3.2. Az Avas mélytorés

Az Avas mélytorés egy fontos tektonikus varrat, amely a foldkéreg két, szerkezetében
¢s fejlodéstorténetében eltérd blokkot valaszt el egymastdl. Az elsé tomb a Belsé-Karpatok
kézponti masszivumain kialakult Chop-Munkécs-mélyedés, a masodik a Kiils6-Karpatok
Solotvy-mélysége. Az Avas-torés metszi a NagyszOlosi-torés zondjat, amelyet fokozott
szeizmicitas jellemez (Maximchuk, V., Pyrizhok, N., Pronyshin, R., Timoschuk, V. 2014).

Megvizsgaltam az Avas mélytorés geodinamikai allapotanak, sebességeinek, tovabba
gyorsuldsainak a paraméterei kozti 6sszefliggést a karpataljai belsé mélyedés fesziiltség-nyulasi
allapotéanak ellazuldsaval. Megfigyeltem a kéregdeformaciok tér-iddébeli eloszlasdnak, valamint
a helyi szeizmicitds aktivalasanak jellemzdit: a geofizikai mechanizmusok periodicitasat, a
geomechanikai energiakisiilés periddusainak fiiggdségét a Hold fazisainak befolyasatol. A
Beregszaszi-hegységben megfigyelték a kéreg vizszintes mozgasanak természetét a régioban:
a kozeli sz€lességi iranyu Osszenyomodast, a kozeli meridiondlis tagulast. Az Avas mélytorési
z6naban a red6k modern horizontalis mozgasanak tanulmanyozasa a kdzetek intenziv tagulasat
jelezte, ellentétben a régid mas nyulasmérd allomasain az 1999-2018 kozti idszakra iranyuld
adatokkal. hajtdsmozgasok a karpataljai bels6 mélyedésben - a foldrengés epicentrumainak
idObeli megoszlasa a régidban.

A kérpataljai belsé depresszio 1999-2018 kozti szeizmotektonikus folyamatait
periodicitas jellemzi. A térség geoldgiai folyamataiban dominins szerepet jatsz6 Avas
mélytdrés zonajaban a kéreg modern horizontalis mozgasaiban a foldkéreg felso rétegéinek
mozgési iranyanak véltozasa torténik, amihez kapcsolodik a lokélis szeizmicitds aktivalasa.
Jelentds valtozasok a térségben 2012-ben kezdddtek, amikor is a Kéarpat-Balkéan régi6 geologiai
szerkezetére jellemzd atlagos sebességii kdzetek 10 éves tagulasat kovetéen -10x10-7-es
koézettomorodest regisztraltak. A deformometriai mérések a kéreg kiilonféle geomechanikai

mozgasait allapitottdk meg. 2018-2019-ben a kéreg modern horizontalis mozgasait az Avas
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mélytorés zondjaban intenziv kiterjesztések képviselik, ami a kéreg lasst, valamint negativ
mozgésainak szakaszanak elmulasat jelezheti. 116 helyi szeizmikus eseményt regisztraltak
rendszeres 1dOkozonként torténd geofizikai allomasok, ezen kiviil deformaciés metrikus
megfigyelési pontok a karpataljai belsé mélyedés teriiletén.

A foldkéreg elmozdulasi gorbéjének kritikus pontjait megndtt szamu lokalis foldrengés
kiséri, amik egy szegmense ronthatja a térség Okologidjat. Megjegyezték a régid
szeizmotektonikai folyamatainak sajatossagait 2019-ben: a kézetek tagulasat, a kéreg intenziv
mozgasanak intervallumait lokalis foldrengések regisztralasa kiséri. A szeizmotektonikai

mechanizmusok kutatasa a modern kori kéregmozgasok vizsgalatdval a karpataljai belso

mélyedés mas teriiletein is lényeges.

4. KARPATALJA SZEIZMIKUS ALLAPOTA A VIZSGALT IDOSZAKBAN

Egy Ukrajndhoz tartozd régid Karpatalja, melynek hatarai Magyarorszaggal,
Szlovékiaval, Romaniaval és révid szakaszon Lengyelorszaggal érintkeznek. A térség eltér
Ukrajna tobbi vidékétdl, foként amiatt, hogy kordbban nemzetiségének jelentds részét a
ruszinok alkottdk, akik ma is jelentOs kisebbséget alkotnak. Karpatalja a multban fiiggetleniil
fejlodott, tobb mint 1000 évig Magyarorszaghoz tartozott, majd a trianoni békeszerzddés utan
Csehszlovakidhoz csatoltdk. A masodik vilaghaboru utdn Ukrajna teriiletéhez keriilt, €s csak
1991-ben valt fiiggetlenné a Szovjetuniotol. A régio teriilete 12 800 km?.

A Karpatok szeizmicitasdnak tanulmanyozasa a XIX szdzad végén kezdddott el. A
Karpatok régio els6 allomasat 1899-ben alapitottak meg, a masodikat pedig 1908-ban jott létre.
Karpataljan magnetrometrikus megfigyeléseket végeztek a mult szdzad masodik felében. A
helyi kézzelfoghat6 foldrengések évente 20-200 eseményt regisztraltak (Hiszem O.V. 2017).
Kutatdsom folyaman megéllapitottam, hogy a Kéarpat medencét er6sen észrevehetd szeizmikus
aktivitas jellemzi, amely legnagyobb szdmban foldrengéseket okozhat kiilondsen a karpataljai
mélyedés mentén.

Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy az Ukran Kéarpatok jelenleg az orogén fejlodési
szakasz végén van, ¢és egy kicsi, de kifejezetten gyenge szeizmotektonikus aktivitas jellemzi

Oket, amelyet a helyi szeizmicitas elemzése is megerdsit.

4.1. A foldrengések gyakorisaga Karpataljan
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Kérpataljan szdmos szeizmikusan aktiv zona taladlhato. 25 évente "felébrednek".
Kérpatalja teriiletén azonban az elmtlt 200 évben nem volt 7-8 pont feletti foldrengés.

A szeizmicitas szempontjabol Ukrajna legveszélyesebb régioi: Karpatalja, Ivano-Frankivszk,
Csernyivcei, Odessza és a Krimi Autonom Koztarsasag.

A Karpatok relativ fiatal orogén rendszer. Sajat tektonikai folyamatai még nem
csillapodtak. A legjelentdsebb szeizmikus torténések Karpatalja teriiletén torténnek, itt nem
egyszer rogzitettek MSK-64-es skalan 6-7 teljesen pontos intenzitasu foldrengést.

A foldrengések epicentrumai Svalyava, Dovhoy, Teresva, Munkécs, valamint Ungvar
térségében helyezkedtek el. Az 1834. oktober 15-1 foldrengés 7-es erdsségli volt, tovabba
Kérpatalja nagyméretii teriiletét lefedte, Szvaljavatol Rahoig.

5 teljes mértékben intenzitast foldrengést jegyeztek fel Csernyivcei régioban. Karpataljat nem
pusztan erds, erdélyi epicentrumt foldrengések sujtjak, itt elég erds lokalis foldrengések is
vannak.

Ukrajna nyugati régidinak kozépso részén, Karpataljan a foldrengések intenzitasa eléri
a 6 pontot az epicentrumokban. Velyki Mosty, 1875. augusztus 17., 6 pont erdsségii foldrengés.
1974-1976 kozott szamos foldrengés tortént Dolyna varos teriiletén, amik az epicentrum
teriiletén 3-6 pont intenzitassal voltak érezhetoek. Koziiliik a legerdsebb 1976. januéar 14-én 5-
6 intenzitassal, 1976. februar 7-én - 6, 1976. marcius 1-jén - 5 ponttaljelentkezett. Valoszintileg
a viz befecskendezése a volgy olajmezdin 1€vo termeld képzodményekbe eredményezte dket.

2020. januar 10-én a Richter-skdla szerinti 3,0-4s erdsségli foldrengés tortént a
karpataljai NagyszOlos térségében. Pusztulasrol, esetleg aldozatokrol nem érkezett jelentés. A
hipocentrum 3 km-es mélységben fekiidt.

2020. jonius 1-jén két, 3,2-es, valamint 2,7-es erdsségii foldrengés tortént Ivano-
Frankivsk régioban, epicentruma Dolyna térségében. Nincsenek aldozatok.

2021. szeptember 23-an 4,3-as erdsségll foldrengés tortént Ternopil, tovabba Ivano-Frankivsk
régiok hatdran. Nem tortént kar, esetleg sériilés.

A Vrancha z6nabol (Romania) szarmazo foldrengések Lemberg régio teriiletén akar 5
pont intenzitasuak is érezhetok.

Az elmult években a munkdm sordn a 2019-2022-es szeizmograf adatokat elemezve egy
Osszképet kaptam a foldrengések gyakorisagarol Karpataljan.

A 2019-es év elején igen megindult a szeizmikus aktivitas, csaknem 116 helyi rengést
regisztraltak abban az évben. Viszont a 2020-as évben igen megemelkedtek ezek a szamok. Itt

mar 181 helyi rengést regisztraltak, koziilik egy 4,5-s erésségii volt.
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A Kkarpataljai bels6 mélyedés teriiletén 2021 elsd felében 117 helyi foldrengést
regisztraltak, ami erre a térségre jellemzd. A kéreg modern vizszintes mozgasai, 2021-ben

A Fold magneses tere és a szeizmikus aktivitas valtozasainak elemzése a régidban 2021-
ben feltarta a geofizikai mez6k kozotti kapcsolatot — a magneses mezd anomalidit szeizmikus
aktivitas idszakai kisérik.
A Fold magneses tere és a kéregmozgasok Osszehasonlitdsa egy sajatossagra is ravilagitott: a
Fold magneses terét minimalis értékek jellemezték a kdzetek tagulasa soran és forditva. A
geofizikai mezdk atfogd elemzése Osszefliggést mutatott ki a gyors kéregmozgasok

intervallumai, a szeizmikus aktivitas és a Fold magneses terének anomalidi kozott.

4.2. Karpatalja szeizmikussaganak és a Vrache-zéna szeizmikus allapotinak
kapcsolata

Az eurdpai kontinensen egyediilallo Vranche szeizmikusan aktiv 6vezete a Déli (roman)
¢és a keleti (ukran) Karpatok taldlkozasanal talalhatd. Hataran beliil a foldrengések gocai a
konszolidalt kéregben, valamint a felsé kopenyben taldlhatok 80-160 km mélységben.
A legnagyobb veszélyt azok jelentik, amelyek nagy mélységben fordulnak eld. 8-9 pontos
foldrengést okoznak az epicentrumban Romanidban, Bulgéaridban és Moldovéban.
A Vranche zonaban a foldrengések mély gocpontja meghatarozza azok gyenge csillapitasat a
tavolsaggal, mert Ukrajna nagy része ennek a zénanak a 4-6 pontos hatdszonajaban talalhato.
Ternopil, Hmelnickij, Vinnica déli részét és az Odessza régiok keleti részét izoszeistak
korvonalazzak, legfeljebb 6 pont intenzitdssal. A Ternopil, Hmelnickij, Vinnica és Nyugat-
Odessza régiok legdélebbi részén 7 pont intenzitast izoszeistak fordulnak eld.
A 20. szazadban Vranche térségében 30, 6,5-es erdsségti foldrengés tortént. Az 1940. november
10-1 és 1977. marcius 4-i katasztrofalis foldrengések 7-es erdsséglieck voltak.
Ukrajna délnyugatirésze, amely a Vranche zona kozvetlen befolyasa ald esik, potencidlisan
a 8 pontos zonaba sorolhat6. Szintén szeizmikusan potencialisan veszélyes teriiletnek tekinthetd

Bukovina, ahol 1950-1976-ban 4 db 5-6 pontos intenzitdsu foldrengést regisztraltak.

5. DEFORMACIOS MEGFIGYELESEK KARPATALJAN
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Az ukran Kérpatokban a deformacios kutatasok tobb mint 20 éve indultak O.H. Jurkevics,
valamint aktiv az ismert tudds-deformografus, az Orosz Professzionalis Akadémia
(Oroszorszag) Egyesiilt Foldfizikai Intézetének professzora, L.O. Latinina a Kérpatalja
litoszférajanak, tovabba Szlovédkia, hazank, tovabbd Roménia szomszédos teriileteinek
deformacios folyamatainak tanulmanyozésa - a Karpat-Balkan régi6 északkeleti szektora, az
alpesi gytirddések egyik legaktivabb, tovabbd geodinamikailag, valamint szeizmikusan
legérdekesebb strukturaja Eurdpa ove.

Feladatom kozt szerepelt a vizsgalat - a régio litoszférajanak geodinamikédjanak vizsgalata,
amelyrél a szabalyozott kozettombok deformacioés folyamatainak kutatasa, ezen kiviil
kiilondsen a lokalis foldrengések eldkészitésével kapcsolatos mechanizmusok kimutatasa,

figyelembe véve azt a tényt, hogy Karpatalja az egyik Ukrajna szeizmikusan legaktivabb régioi.
5.1. A kéreg modern vizszintes mozgasai a Beregszaszi hegység teriiletén

Deformografiai vizsgalatok Karpataljan- Beregszaszon (6. bra), ezen kiviil Kirdlyhaza
varosok tertiletére Osszpontosulnak, ami ezen teriiletek tektonikai kulcsfontossagli szerepébdl
adodik. a kistérség litoszférajanak felépitése, tovabba az erre alkalmas ittléte foldalatti munkéak
kutatasa. Erdekes dolgokra jutottak ezek a tanulmanyok adatok a régid kéregkézeteinek

masszivumainak alakvaltozasi folyamatair6l.

Meoakycruyna cranyia “Myxicse”

6.abra. A Beregszaszi-hegység domborzatanak morfologiai és tektonikai elemeinek,
valamint a telepiilések és geofizikai megfigyelési pontok elhelyezkedése

Magyarazat: I-A Pannon mélyesés, 1I- Beregszaszi meridionalis
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Forras: http://www.geology.com.ua/wp-
content/uploads/2014/09/40 Nazarevych.pdf2022

Az elmult évek soran Ujabb nézetek jelentek meg a karakterrdl, valamint a fizikai
természetrdl, illetve egyes variaciok eredete, Gjabb megkozelitések, valamint elemzési
metodusok, amelyek lehetdvé teszi az alacsony amplituddji (3s-nal kisebb eltérésli) anomalidk
azonositasat, illetve geodinamikai dimenzid tekintetében értelmezni azokat. Példa egy ilyen
ujabb nézetre. A deformacios mechanizmusok altalunk végzett, valamint alabb k6zolt elemzése
kozettombok, amelyeket deformografiai kutatdsok alkalmaval regisztraltak "Berehove-1"

("Muzhievo") allomas 1986-1990 kozott.

5.2. Deformografiai megfigyelések Karpatalja kozépsé részén

A sziklamasszivumok deformacidi az egyik legfontosabb kdvetkezményei a helyi és
regionalis geodinamikai folyamatok és egyben az egyik legjobb mutatdéja az ilyen
folyamatoknak. igy az alakvaltozasok vizsgalata mind lokalisan (bizonyos objektumok),
valamint a regiondlis (az ill. teriiletek) a terv régdta nagy figyelmet kapott.

Az ilyen vizsgalatokhoz kiilonféle modszereket alkalmaznak modszerek - geodéziai,
deformografiai, inklinometrikus (Bepouuskuii, H. 2005). Ezeket dsszehasonlitva modszerek,
meg kell jegyezni, hogy a geodéziai kutatas (példaul szintezés) tobbnyire nagyobb teriiletek
geodinamikdjanak tanulmanyozasara szolgalnak, a viszonylag kisebb felbont4ds miatt csak
nagyobb amplitud6ji (milliméter és tobb) deformacids folyamatok tanulményozasat teszik
lehetdvé, ne adjon meg méréseket (a kdzelmultig).

A vizszintes alkatrészek deformacidinak sziikséges pontossaga ¢és folyamatos
szabalyozasa. Most azzal a GPS-mddszerek €s a nagy pontossagu 1ézeres tavolsagmérdk aktiv
megvaldsitasa, a helyzet észrevehetd valtozasok, de tovéabbra is tagadhatatlan elony
deformografiai vizsgalatok sokkal nagyobb érzékenység a deformacio valtozasaira (10-8-101!
az invar és kvarc alakvaltozasi grafikonoknal és 10-2-10-13 [ézeres interferométerek) és sokkal
szélesebb miikddési tartomany frekvenciatartomany (0-t6l tobb tiz Hertzig), ami megadja az
arapaly részletes feltarasanak lehetdsége deforméciok, kiisz6 mozgasok, a Fold sajat rezgései,
infra-alacsony frekvencidju szeizmikus hullamok és foldrengések (Bepounpkuii, H. 2005).

Ennek koszonhetéen a deformografiai vizsgalatok nagyon fontos informaciokat
szolgéltattak a geodinamikardl folyamatok a Fold kiilonbozd régidiban a multban, és nem

nemcsak, hogy nem veszitik el relevancidjukat, hanem 1) alakvaltozasok tanulmanyozasat
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nyujtja hatdsai és az egyik alapveté modszer modern tanulmanyok a geomechanikai rezsimrdl
helyi és regionalis tektonikus szerkezetek, kiilondsen az ukran Karpataljat is magaban foglalo

Kérpat-Balkan térségében.

6. A FOLD MAGNESES TERE ES JELLEMZOI

A Fold belsejében magas nyomas és hdmérséklet hatasara alakul ki a bolygd magneses tere.
Az elektromagneses sugarzasok a 1égkor felso rétegeiben uralkodnak, amelyeket tobb tényezd
is befolyasol. Az arapalyok, amelyeket a Nap és a Hold hatdsa general, indukaljak ezeket a
sugarzasokat. A Fold légkore a felszin kozelében elektromosan szigetelt, azonban nagy

magassdgokban az ionizacid6 nOvekedése miatt a Nap hatdsa erdsiti az elektromos

vezetOképességet.

A magneses tér védelmet nyajt a Napbol érkezd karos sugarzas ellen, és fontos szerepet
jatszik az élet fenntartdsaban a Foldon. Ezek bonyolult dramrendszereket alkotnak, ami gyors
idobeli valtozasokat eredményezhet a foldimagneses térben. A Fold magnesesség nem allando,
idonként periodikus valtozdsokon megy keresztiil, és a magneses polusok helyet is
cseré¢lhetnek. A magneses mezd irdnya a magneses sarkokon pontosan fiiggdleges, és a
magneses egyenlitd mentén vizszintes iranyu.

A Fold belsejében nincsenek hagyomanyos ,,radmagneshez” hasonlé magnesek, mert azok
a magas homérséklet miatt elveszitenék magnességiiket. Az ok az elektromos dram magneses
terével van kapcsolatban. Azonban a Fold magneses tere gyengiilt az elmult évszazadokban,
mintegy 10%-kal. Ez a magneses terek alapvetd hatasaval van kapcsolatban az élovilagra, és
nagy szerepe van az €let védelmében.

A Napbol és a kozmikus térbdl érkezd elektromos részecskék eltéritése a sarkok iranyaba
torténik. A Fold magneses tere idénként eldjelet valt, és ilyenkor a magneses védOpajzs
ideiglenesen sziinetelhet. Ez a folyamat lehet pozitiv vagy negativ hatassal is jarhat.

A magneses térhatdssal van az egészségre is. A magneses terdpia alapvetd szerepe az
egészség megolrzése, a szervezet energizalasa. Az egészségiligyi felhasznalasi teriiletei kozé
tartoznak a migrén panaszok, a mozgasszervi betegségek, az anyagcserezavarok ¢és az

immunrendszer erdsitése (7.abra).
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7.abra. Egészségiigyi hatdsok az emberre

Forras: https://magnetikus-vilag.blogspot.com/2021

7. RADIOAKTIV KORNYEZETI HATTER

Bolygonk, beleértve a benne lako 6sszes €10 természetet is, folyamatosan ki van téve az
ugynevezett természetes sugarzasi hattérek, amelyet a radioaktivitas jelensége okoz. A
természetes sugarzasi hattér a kornyezet adlland 6an hat6 tényezdje, amelyet a kozmikus sugarzas
okoz (hozzajaruldsa a hattérhez ~ 3-6 mikrorontgén oranként (uR/h), valamint a belekben
természetes koriilmények kozott el6forduld radionuklidok sugarzésa fold, levegd, viz,
¢lelmiszerek - ebben az esetben a legnagyobb mértékben a talajban talalhatd kalium-40,
radium-226 és torium-232 izotdopok adjak. talajok (melyek régionk déli és kozépsd részeire
jellemzdek) magasabb, mint a homokos ¢és valyogtalajokban (fdleg a régio északi részére
jellemzd) - ez magyarazza azt a tényt, hogy a régié északi részén, ezen beliil a térségben ahol a
Khmelnyckij Atomerdmi talalhato, a természetes sugarzasi hattér valamivel alacsonyabb, mint
mas részeken, szinte allando értékili, a napszaktol és az iddjarasi viszonyoktdl fliggden kis
mértékben valtozik, és megbizhatdé mutatodja a sugarzasi allapot valtozasanak tertilet.

A természetes sugarzasi hattér mérését nyilt teriileten, 15-20 m tdvolsagra 1évo
foldtertileteken végzik. épiiletekbdl €s egyeb épitményekbdl - ez azért torténik, hogy kizarjak
az ember altal eldallitott és fokozottan természetes eredetii forrasok (tormelék, épitdanyagok €s
nyersanyagok stb.) lehetséges hatasat.

Kisérleti radiometriai kutatdsok eredményeként a Lembergi paleozoikus valyu keleti
lejtojének kiilonféle jellegli devon, tovabba kambriumi kdzetei kozott fajlagos alfa-, ezen kiviil

béta-aktivitas alapjan szignifikdns kiilonbséget allapitottak meg, Osszefiiggéseket allapitottak
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meg a fajlagos alfa-aktivitas, ezen kiviil az urdntartalom kozott (Bmxsa C., Onmmyx .,
Onumryk . 2012).

Nagyon gyakran felteszik a kérdést: mi a természetes sugarzasi hattér normaja? Mivel
nincs ilyen norma, egyetlen szabalyozé dokumentum sem szabalyozza a gamma-
hattérmutatokat, mivel értékeit nagyon széles tartomanyban rogzitik a bolygon. Kiilonbozé
teriileteken tizszeres vagy akar szazszoros is lehet. Ezért a sugarzési helyzet értékelésére a
,meghaladja/nem haladja meg az adott teriiletre (helységre) jellemzd (rejld) gamma-

hattérmutatokat” kifejezést hasznaljuk, nem pedig ,tallépi a megengedett hatarértékeket™.

8. KARPATALJA GEODINAMIKAI ALLAPOTANAK MEGFIGYELESE ES
ELEMZESE

A vizsgdlt régidban Osszetett geofizikai megfigyeléseket végeznek, amelyek
eredményeként relevans kovetkeztetések sziilettek a Karpatalja szeizmicitdsaban zajlo
mechanikai  mechanizmusok lefolydsarol. Kiemelkedik a deformacidos processzus
periodikussaga a foldkéreg vizszintes mozgasa alkalmaval, kiilondsen az Avas-torés mentén.
Feljegyezték a geodinamikai mechanizmusok kialakulasat befolyasold hidrologiai faktorokat
(Manunpkuii., 2012).

A karpataljai belsé depresszidban zajlo kozlekedéstektonikai mechanizmusok
periodikus jelleglick. Az Avas mélytorés zondjaban zajlo deformacidos mechanizmusok a
kompresszid kitagitasaval megvaltoztattak a foldkéreg felszinének mozgasanak tipusat, ami
egybeesik a karpataljai bels6 mélyedés északnyugati részének mozgasaival. A kormozgasok
mérete Karpataljan 10-30x10"7 cm/év tartomanyba esik. Ahhoz, hogy a Karpataljai-kanyar
fesziiltség-deformalt allapotardl tajékozodjunk, sziikséges a délkeleti részének deformacios

mozgasainak tanulmanyozasa. rész. Itt talalhatok a lokalis foldrengések epicentrumai.

9. KARPATALJA KOZEPSO RESZEN A FOLD MAGNESES MEZOJENEK
MEGFIGYELESEI EREDMENYEINEK ELEMZESE

A Fold magneses mezejének (magneses indukcios vektor) véltozasainak elemzése a S.I.
Geofizikai Intézet Karpat - vidéki Szeizmicitasi Osztalyanak Karpatkutatd és Modszertani
Geofizikai és Szeizmologiai Partjanak Trosnyk Rezsim Geofizikai Allomasan. Az ukran NAS
2022-ben.
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A Karpataljan talalhato 6sszes geofizikai alloméason folyamatosan figyelik a F6ld magneses
terét. A megfigyelést az MV-01, Lemi- 0917 magnetométer variacio segitségével végezziik a
Kérpatalja kozponti részén talalhato Trosnyk RGS -en.

A Fold magneses mezejének vektoranak (B) megfigyelését az MV-01 magnetométerrel
végezzik, és a Lemy-0917 képes megfigyelni a térben a magneses mezd valtozasait, a levego
hémérsékletét és a légkdri nyomast a komplexumban.

A méréseket az MV-01 segitségével napkdzben 10 perces 1épésekben végzik, memoriabol
kiolvassak, megfigyelési naplokban rogzitik és beviszik a szamitogépbe. A kapott
eredményeket elkiildik a Lembergi informaciofeldolgozo kdzpontba. A magneses indukcios
vektort nT -ben (nanotesla) mérjiik.

A tudomanyos kutatds modszertana a Fold magneses mezejének holdtartomanybeli
véltozasainak 1épésrdl 1épésre torténd tanulmanyozdsabol, a magneses tér dinamikajanak
kiszamitasabol, valamint a Fold magneses mezejének intenziv valtozasainak intervallumabol
all. Osszehasonlitjik a régié szeizmikus aktivaldsaval.

Megvizsgaltam a kéreg modern horizontalis mozgisa ¢és a Fold magneses tere
paramétereinek valtozasai kozotti kapesolatot a vizsgalt régioban. A kéregmozgéasok dinamikus
jellemzdinek szamitésait is elvégzik: sebesség és gyorsulds. Elemeztem a geofizikai mezdk
dinamikdja és a karpataljai bels¢ valyu szeizmikus megnyilvanulasaira gyakorolt hatasanak

Osszefliggéseit.

9.1. A Fold magneses terének valtozasai a 2022-s évben

A Fold magneses tere 2022. janudr. Figyelembe vettem a Fold méagneses mezdjének
valtozasait a Trosnyk RGS-nél januarban. Megfigyeltem a Fold magneses mezejének magneses
indukcios vektoranak novekedését (8.abra). Az eredményeket pedig abrak segitségével

prezentalom januartol egészen decemberig.
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A Fold magneses terének valtozasa a
Trosnyk RGS-ben 2022 januarjaban
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8.abra. A Fold magneses térvektoranak valtozasai a ,, Trosnyk” RGS-ben 2022.
januarjaban (Sajat szerkesztés, 2023)

A geofizikai terekkel kapcsolatos korabbi vizsgélataim ramutattak a geofizikai terek és a
szeizmotektonikai folyamatok kapcsolatara a Karpataljai Bels6 valytban, kiilonds tekintettel a
geofizikai mezOk szamitott dinamikus jellemzOinek Osszefiiggéseire, amelyek a geofizikai
allapotokat jellemzik. Kiszamitottam a F6ld magneses térvektoranak valtozasi sebességét 2022.

janudrjara (9. abra).

A magneses indukcids vektor valtozasi sebessége. 2022.
januar. RGS Trosnyk
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9.abra. A magneses indukcios vektor valtozasi sebessége 2022. januarjaban (Sajat

szerkesztés, 2023)

A fent bemutatott grafikon elemzése azt mutatta, hogy a magneses tér periodicitasa és

jellemzdi hasonloak, a magneses indukcios vektor valtozasi sebességének periodicitdsa fel van

31



jegyezve: 2-4 nap. Vannak iddintervallumok, amikor a magneses tér megndvekedett
amplitadoval rezeg: +150 nT 25-50 nT hattér elétt. A magneses indukcios vektor valtozasi
sebességének 12 napos ingadozésait is megfigyelték.

A kapott szamitasi eredményeket fontos Osszevetni a régi6 geodinamikai allapotanak
valtozasaival, amit a kéreg modern mozgésai képviselnek az Avas mélytdrés zonajaban (10.

abra).

A kéreg modern mozgasai. 2022. januar. PDS Koroleva
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10.abra. A kéreg jelenlegi mozgéasai az Avas mélytdrés zondjaban 2022. januérjaban

(Sajat szerkesztés, 2023)

A kéreg altalanos mozgasat 2022. janudrjaban az Avas mélytérés zongjadban a kéreg -0,4
um- es Osszenyomodddasa reprezentalja. A kiosztott iddszak 25 nap. Oszcillacidos amplitudo:
+8,28 m.

Tekintsik meg a kéregmozgasok dinamikai jellemzdinek fiiggésének grafikonjat, ¢és

hasonlitsuk Ossze a Fold magneses terének dinamikéjaval (11. &bra).
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A kéreg mozgasa és a Fold magneses terének dinamikaja
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11.abra. A kéreg mozgasa ¢és a Fold magneses terének dinamikaja 2022.januarjaban

(Sajat szerkesztés, 2023)

A honap eleji intenziv mozgasok iddszakai kiemelve: 5,5 pm. A vizsgélt iddszakban a
magneses tér dinamikus jellemzdi és a kéreg modern mozgésai kozotti 6sszefiiggések elemzése

késziilt (12.4bra).

A geofizikai mezok paramétereinek valtozasi sebessége
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12.4bra. A geofizikai mezOk paramétereinek valtozasi sebessége 2022. januarjaban

(Sajat szerkesztés, 2023)

2022. februar. A Trosnyk RGS-ben 2022 februdrjaban a magneses indukcios vektor
valtozasainak elemzése a kovetkezd jellemzOket allapitottam meg: a magneses indukcios vektor
novekedése +99 nT -vel, a magneses indukcids vektor ndvekedési liteme +28 nT.

Figyelembe kell venni a megfigyelt és szamitott értékek valtozasi gyakorisagat is: 2-6

nap. A magneses indukcids vektor rezgésének amplituidojanak elemzése arra a kovetkeztetésre
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jutott, hogy a magneses indukcios vektor rezgési amplitudoi €s ezen paraméterek rezgési
periddusai kozott milyen Osszefiiggés van - linedris Osszefiiggést tartak fel. A 13. dbrdn ezt a
fliggést egy linedris fliggvénnyel abrazoltam.
A B oszcillaciés amplitudo fuggése a rezgési periodusoktal
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13. abra. A magneses indukcios vektor B lengési amplitido6janak fiiggdsége a rezgési

periddusoktol 2022. februarjaban (Sajat szerkesztés, 2023)

E tudomanyos vizsgélatok lefolytatdsanak modszertana szerint a geofizikai mezdk
paraméterei kozotti Osszefiiggések vizsgalatakor a megfigyelt geofizikai paraméterek
kinematikai jellemzOit szamitjak ki, kiilonos tekintettel a Fold magneses terének magneses
indukcios vektordra a Karpatalja kozépso részén. belsd depresszid. A 14. abra a Fold magneses

tere valtozasi sebességének idobeli fiiggésének grafikonjat mutatja 2022. februarjara.

A Fold magneses terének valtozasanak dinamikaja 2022
februarjara
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14.4bra. A Fold magneses terének valtozdsanak dinamikdaja 2022. februarjaban (Sajat

szerkesztés, 2023)

34



Az Avas mélytorés zonajaban 2022. februarjdban -15,45 um- es (-630,56 nm) kozet
Osszenyomddasok reprezentdljdk a modern kéregmozgasok és a Fold magneses mezejének

dinamikdja kozotti kapcsolat vizsgélatat a vizsgalt idszakban végeztem el (15. abra).

A mégneses tér valtozdsainak és a féldkéreg mozgasainak
dinamikaja 2022 februarjaban
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15.4bra. A Fold magneses mezdjének valtozasanak dinamikdja (kék gorbe), a kéreg
modern mozgasai az Avas melytorési zonaban (barna gorbe). 2022. februar (Sajat szerkesztés,

2023)

2022. marcius. A régi6é 2022. marciusara vonatkozd geodinamikai allapotarol, kiillonds
tekintettel a Fold magneses mezdjére, tanulméanyt készitettem (16. dbra). A Fold magneses

mezejének magneses indukcios vektoranak novekedése 2022. marciusaban +36 nT.
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16.4bra. A Fold magneses terének valtozasai a Trosnyk RGS-nél 2022. marciusaban

(Sajat szerkesztés, 2023)
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2022. marciusaban a koézetek tagulasat +4,7x10 -7 értékben 14 napos periddusban
észlelték. Osszehasonlitottam a kéreg modern mozgasait a magneses tér dinamikajaval (17.

abra).

Vb(t), D(t )
200
150
100

50

1516 17 18 19 20 22 23 24 31
-50

-100

-150

17.abra. A Vektor valtozasi sebességének valtozasai (kék gorbe), a kéreg modern

mozgasai (barna gorbe) 2022. marciusaban (Sajat szerkesztés, 2023)

Az Avas mélytorés zondjaban a kéregmozgasok dinamikdjanak ingadozasi periddusai
megkiilonboztethetok: 2-8 nap, 2-3 napos periddusok az uralkoddak. A szamitott paraméter
oszcillacios amplitudojanak linearis filiggése az oszcillacios periddustol lathatd: 2 nap 0,06 pm
amplitadonak, 5 nap 0,4 um, 8 nap 0,7 um amplitudonak felel meg. Fontos a geofizikai mezok
dinamikus jellemzdinek, kiilonos tekintettel a Fold magneses tere és a foldkéreg modern

vizszintes mozgasainak Osszefiiggésének vizsgalatara, amelyet a 18. abra mutatok be.
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18.abra. A geofizikai paraméterek atfogo elemzése 2022. marciusaban: A kéreg
modern vizszintes mozgasanak dinamikdja az Avas mélytorés zondjaban (sarga gorbe), a Fold
magneses terének dinamikaja (kék gorbe), a foldkéreg elmozdulasa (barna gorbe). Karpataljai
belsé depresszio (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. aprilis. 2022. aprilisara az RGS Trosnykban a magneses indukcio vektoranak
valtozasa a +68 nT novekedés iranyaban tortént, a B nagysagrendii ingadozasok 2-7 napos

gyakorisaggal fordulnak eld (19. dbra).
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19.abra. A magneses indukcios vektor B (t) valtozasai 2022. aprilisdban. RGS
Trosnyk (Sajat szerkesztés, 2023)

A kOzettomorodés a régioban 2-9 napos gyakorisaggal torténik. Nagyjabol az
oszcillacios amplitud o6 forditottan ardnyos a rezgési periodusokkal. Figyelembe veszik a kéreg
modern mozgasait, nevezetesen a kozetek elmozdulasat az Avas zondban, mélytorés és ezek

hatdsa a Fold magneses terének kinematikai jellemzdire (20. ébra).
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20.abra. A kéreg modern horizontalis mozgésainak valtozasi liteme az Avas mélytorés

zondjaban 2022. aprilisdban (Sajat szerkesztés, 2023)

A bemutatott fliggdségeket elemezve a kovetkezd kovetkeztetéseket vontam le: a kéreg
intenziv mozgasat (a honap eleji 6sszenyomodas) a Fold magneses mezejének magneses
indukcios vektoranak 2-3 napos periddusos ingadozasai és megnovekedett amplitidoi kisérik.
a Fold magneses mezejének magneses indukcidjanak vektoranak ingadozésai.

A kéreg modern vizszintes mozgésainak fiiggésének enyhe része a magneses indukcios vektor
oszcillacidjanak hosszabb periddusainak és kisebb amplitudéinak felel meg. Igy ismét egy
példat adunk a foldkéreg geomechanikai mozgdsainak az anyag fizikai tulajdonsagaira
gyakorolt hatdsara, amely a geofizikai mez6k paramétereiben valtozast okoz. A 21. &bra a
geofizikai térparaméterek dinamikdjanak valtozdsait mutatja: a magneses mezOt és a régio

geodinamikai allapotat.
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21.4bra. Geofizikai térparaméterek atfogéd elemzése 2022. aprilisaban a Karpataljai belsd
kéregben: a foldkéreg mozgésai (barna gorbe), a Fold magneses terének valtozasanak
dinamikéja (kék gorbe), a foldkéreg modern horizontélis mozgésainak dinamikaja a

foldkéregben. az Avas mélytorés zonaja (sarga gorbe) (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. majus. A Fold magneses tere a vizsgalt régioban 2022. majusdban a magneses

indukcios vektor nagysaganak +65 nT -val torténd novekedése (22. abra).
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22.abra. A magneses indukcios vektor valtozasai 2022. majusaban (Sajat szerkesztés, 2023)

A kéreg taguldsa kozel linedris, a tagulasi sebesség +5,24 um (2,14 x10 -7), de
el6fordulnak a mért érték ingadozasi periodusai: 4-6 nap.
Osszehasonlitottam az azonos id&intervallumokra vonatkoz6 geofizikai paramétereket (23.

abra), a foldkéreg elmozduldsat és a magneses indukcios vektor valtozasait.
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23.abra. A Fo6ld magneses terének valtozasai (kék gorbe) és modern kéregmozgésok az Avas
mélytorési zondban (barna gorbe) 2022. majusaban (Sajat szerkesztés, 2023)
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A fenti grafikonok elemzése arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy a kdzetek tdgulasat a
koézetek tagulasa kiséri. A kdzetek 6sszenyomddasa olyan iddintervallumokban kovetkezik be,
amikor a Fold magneses térvektoranak novekedését rogzitik, vagyis az elektromos toltésekkel
telitett kozetek intenziv mozgésat e kdzetek magneses mezdjének megvaltozasa kiséri, amely a

kézet Osszetevoire rakodik ra. A Fold magneses tere a megfigyelési ponton (24. abra).
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24.abra. A kéregmozgasok dinamikéja az Avas mélytorési zondban 2022. majusaban

(Sajat szerkesztés, 2023)

2022. junius. A havi intervallum alatt a magneses indukcios vektor 38 nT -val nétt. A
2-5 napos periddusu rezgések kiemelve, az oszcillacid6 maximalis amplitudoja 50 nT.
Elemeztem a magneses indukcids vektor valtozasi sebességének valtozésait a havi periodus

soran (25 ébra).
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25.abra. A magneses indukcios vektor sebessége 2022. janiusaban (Sajat szerkesztés,

2023)

A megfigyelt geofizikai mezOk rendellenes értékei idében korreldlnak: a kozet
Osszenyomddéasa a magneses indukcidos vektor ndvekedésével jar (26.4bra). Abban az
id6intervallumban, amikor a geofizikai mennyiségek anomalidit észleljiik, a kéregmozgasok ¢s
a magneses indukcids vektor valtozasanak jelei egybeesnek.
fgy a geofizikai terek, kiilonsen a magneses tér és a geoldgiai folyamatok kolcsonds hatasara

vonatkozo kovetkeztetések beigazolddnak.
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26.abra. Kéregmozgasok dinamikaja (sarga gorbe), a Fold magneses terének
dinamikéja (kék gorbe), kéregmozgasok (barna gorbe) 2022. jiniusdban (Sajat szerkesztés,

2023)

2022. julius. A Fold magneses tere 2022. juliusaban 62 nT -val nétt (27. abra).
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27.abra. A Fo6ld magneses mezejének magneses indukcidja vektoranak valtozésai a

karpataljai belsé mélyedésben 2022. juliusaban (Sajat szerkesztés, 2023)

A magneses mez6t 2 naptdl 6 napig tartd periodicitds képviseli, a magneses tér
magneses indukcids vektoranak ingadozasainak amplitiddja 30 nT és 40 nT kozott valtozik.
Kiszamitottam a Fold magneses mezd6jének kinematikai értékeit 2022. juliusara a Fold

magneses mezejének magneses indukcios vektoranak valtozasi sebességét (28. abra).
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28.abra. A Fo6ld magneses mezejének magneses indukcids vektoranak sebességének

valtozasai 2022. juliusaban (Sajat szerkesztés, 2023)
A foldkéreg elmozdulasa 2022. juliusdban a megfigyelt érték intenziv ingad ozasa nélkiil

torténik, a kapott eredményeket a Fold magneses mezejének kinematikai paramétereinek

valtozasaival vetettem 0ssze (29. abra).
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29.abra. A Fold magneses mezejének valtozasai, a kéreg modern vizszintes mozgasai
¢és paramétereik az Avas mélytorés zondjaban 2022. jaliusban: a magneses tér valtozasi
sebessége (kék gorbe), kéregmozgasok (barna gorbe), a kéregmozgasok sebessége (sarga

gorbe) szin) (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. augusztus. 2022. augusztusdban a Fold magneses mezejének magneses

indukciojat 13 nT emelkedés jellemezte, ami kisebb, mint a tobbi megfigyelt érték (30. abra).
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30. abra. A Fold magneses terének valtozasai 2022. augusztusaban (Sajat szerkesztés,

2023)

Az elvégzett szdmitasok a Fold magneses mezejének megnovekedett értékeit
allapitottak meg a honap elején 2-3 napig, €s 150 nT értéket. Felrajzoltam a foldkéreg felsd
rétegeinek 2022. augusztusi elmozduldsanak litemtervét, melynek elemzési eredményei szerint

a kozetek tagulasa +3,7 um (31. abra).
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gorbe) 2022. augusztusaban (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. szeptember. 2022 szeptemberét a Fold magneses mezdjének 62 nT -val torténd

novekedése jellemzi, a Fold magneses mezdjének megfigyelési adatainak elemzése alapjan a

Trosnyk RGS-en 2022. szeptemberében (32. abra).
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32.4abra. A Fold magneses mezejének magneses indukcids vektoranak megfigyelése

2022. szeptemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

A Fo6ld mégneses tere paramétereinek valtozasainak és a kéreg modern vizszintes
mozgésainak tanulmanyozdsa soran a magneses tér reakcidja volt a kéreg elmozdulasanak kis
ingadozasaira a honap elején, amit a foldkéreg szamos anomalidja kisér. magneses indukcios
vektor 2-10 nap alatt. A kéreg modern vizszintes mozgasainak szadmitott sebességét 2022.

szeptemberében a PDS-nél az Avas mélytorés zondjaban a 33. dbra mutatja be.
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33. abra. A kéreg modern vizszintes mozgésainak dinamikdja az Avas mélytorés zonajaban

2022. szeptemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. oktober. 2022 oktoberében a honap soran a magnesesség 28 nT -val nétt, egy 2
naptol 6 napig tart6 iddszakos folyamat kdvetkeztében, a honap elején és végén
megnovekedett amplitudokkal (34. ébra).
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34.4abra. A Fold magneses mez6 paramétereinek valtozéasai 2022. oktdberében (Sajat

szerkesztés, 2023)

2022. november. A Fold magneses mezejének aktivitdsat a honap elején és végén
jegyeztem fel, a magneses tér valtozadsanak maximalis értéke 80 nT, 3-5 napos ingadozasi

periddussal. Kiszamitottam a magneses tér véaltozasanak mértékét 2022. novemberében (35.

abra).
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35.4abra. A Fold magneses mezejének kinetikai jellemzdinek valtozasai 2022.

novemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

A foldkéreg kozeteinek 6sszenyomodasanak mértéke -3 m. A foldkéreg mozgasanak a

Fold magneses terére gyakorolt hatdsat megvizsgaltam (36. abra).
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36.abra. A Fold magneses tere (kék gorbe), modern kéregmozgasok (barna gorbe)

2022. novemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

A Fo6ld magneses mezejének intenziv ingadozasanak iddszakai kisérik a kdzetek
tagulasanak és 0sszenyomodasanak iddszakait. Kiszamitottam a kéreg mozgasi sebességét a

vizsgalt id6szakban (37. abra).
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37.abra. A kéregmozgasok valtozasanak iliteme az Avas mélytorés zonajaban 2022.

novemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. december. 2022. decemberében a Fold magneses tere 119 nT -val nétt (38. abra).
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38.4abra. A Fold magneses tere 2022. decemberében a Trosnyk RGS-ben (Sajat szerkesztés,

2023).

A Fold magneses térvektoranak ingadozésait 2-4 napos periodusokkal jegyezték fel, a

maximalis amplitdd6: 50 nT. Az oszcillacios amplitudok a rezgés periodusatol fiiggenek,

linearis fliggés. A kéreg modern mozgisit az Avas mélytérés zondjaban -15,3 pm -es

Osszenyomddasok reprezentaljak (39. ébra).
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39.4bra. A kéreg jelenlegi mozgésai az Avas mélytorés zonajaban 2022. decemberében (Sajat

szerkesztés, 2023)

Fontos megjegyezni, hogy a geofizikai mezdk megfigyelt paramétereinek havi
értékeinek fliggdségét a 2022-es évre vonatkozoan az Avas mélytdrés zonajaban a magneses

tér €s a modern kéregmozgasok szamitott atlagos havi értékei lathatok (40. abra).
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40.abra. A magneses mez6 paramétereinek havi atlagértékeinek valtozasa (kék gorbe)
¢s a kéreg modern vizszintes mozgasai az Avas mélytorés zonaban (barna gorbe) 2022-ben

(Sajat szerkesztés, 2023)

A holdértékek 2022-es atfogo vizsgalatanak elemzése a kovetkezd kovetkeztetésekhez
vezet: a megfigyelt értékgdrbék korreldlnak egymassal, a szamitott értékek ingadozasi
gyakorisaga 2-3 honap a kéregmozgasok esetében, a magneses indukcids vektor eldjelének
megvaltoztatasdnak gyakorisaga a holdtartomanyban 3,2 honap; a kdzetek tagulasa a Fold
magneses tere magneses indukciés vektordban bekovetkezett valtozds nagysdganak
csOkkenésével, a kdzetek 0sszenyomodasa pedig a Fold magneses mezejének nagysaganak

novekedésével jar egyiitt a vizsgalt régidban.
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10. A KORNYEZET RADIOAKTIV HATTERENEK VALTOZASAI ES
MEGFIGYELESE 2022-BEN, A FOLD MAGNESES MEZEJENEK
MAGNESES INDUKCIOS VEKTORA ES A FOLDKEREG MODERN
MOZGASAI

A ,, Trosnyk” lizemi geofizikai allomason aradioaktiv hattérszintjének megfigyelését a DP-
5B késziilék segitségével napi 3 oran keresztiil béta- és gamma-sugarzas mérésével végzik.
Megvizsgaltam a radioaktiv sugarzas mindkét komponense radioaktiv hatterének tér-idobeli
eloszlasat, a radioaktivitasi paraméterek kapcsolatat a modern foldkéregmozgassal az Avas
mélytorési zondban, valamint a Fold magneses terével valo kdlcsonhatast.

A célkitlizéseknek megfeleléen a béta- és gamma-sugarzas tér-idébeli eloszlasanak
szisztematikus vizsgalata tortént, sszehasonlitva a kéreg modern mozgasaival, a magneses tér
¢és a radioaktiv hattér kapcsolatanak vizsgélataval.

2022. januarjaban a radioaktiv hattér valtozasait, kiilondsen a béta-sugarzast az 41. dbra

mutatja be.
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41.abra. Béta-sugarzas az RGS Trosnykban 2022. januérjaban (Sajat szerkesztés, 2023)

A Trosnyk RGS radioaktiv hatterét a havi atlagos érték jelenti, ami 0,013 mR /ora, a
megfigyelés elsé 10 napjaban zavarokat észleltek, a honap végétis a hattér emelkedése jellemzi.
A geofizikai terepi paraméterekrdl atfogd tanulmany késziilt 2022. janudrjara, amelyet a 42.

abra mutat be.
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janudarjaban (Sajat szerkesztés, 2023)

A komplex elemzés elemzése az Gsszes geofizikai mezd Osszefiiggésének megallapitasara
a kéreg intenziv mozgasanak intervallumaiban. A koézetek Osszenyomodasat a foldkéreg
kézeteinek béta-sugarzasanak novekedése kiséri, a radioaktiv hattér és a magneses indukcios
vektor dinamikéaja kozotti kapcsolathoz viszonyitva korrelacidjuk tényét feljegyezziik, ami
megnyilvanul novekedésiikben a kdzetek erds dsszenyomodaséaval.

2022. februdar. Az ionizdl6 sugirzas expozicidos doézisdnak erdsségét a Trosnyk
hagyomanyos geofizikai allomason 2022 februarjaban megfigyeltem, hogy a radioaktiv hattér
atlagos havi értéke 13,48 puR / 6ra (mikrordntgen oranként) (43. 4bra).
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43.abra. Az ionizalo sugarzas expozicidos dozisanak teljesitményének valtozasai a

Trosnyk RGS-ben 2022. februarjaban (Sajat szerkesztés, 2023)

A radioaktiv hattér és a foldkéreg modern mozgésai kozotti kapcsolat elemzése azt mutatja,

hogy a kdzetek kiterjedése a kornyezet radioaktiv hatterének novekedésével jar egylitt, ami
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megfelel a foldkéregben zajlo folyamatoknak és a radioaktiv bomlastermékek kibocsatasanak.
hogy ott voltak. A radioaktiv hattér 6sszehasonlitdsa a Fold magneses tere magneses indukcios
vektoranak valtozasaival a kovetkezd kovetkeztetésekhez vezet: a legtobb esetben a geofizikai
térparaméterek novekedése iddintervallumonként egybeesik. A fizikai mennyiségek ingadozasi
periddusai is egybeesnek, ami e geofizikai mezék természetének kovetkezménye lehet.

A kapott eredmények tehat felhivjak a figyelmet arra, hogy a geofizikai mezdk dinamikéja
fligg a régi6 geodinamikdjatol, vagyis a geomechanikai folyamatoktol, amelyeket a kéreg
modern horizontélis mozgasai képviselnek az Avas mélytorés zonajaban.

2022. marcius. A radioaktiv hattér 2022. marciusi valtozésait a 44. dbra mutatja be. A

kornyezet radioaktiv hatterének atlagos értéke:
0,025

Pdexp(t)

0,02
0,015
0,01

0,005

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

44.abra. Az ionizald sugarzas expozicios dozisanak teljesitményének valtozasai a

,»Trosnyk” RGS- ben 2022. marciusadban (Sajat szerkesztés, 2023)

Osszehasonlitottam a kéreg mozgasat és a komyezet radioaktiv hatterének valtozasait: a
kéreg intenziv mozgisa a koryezet radioaktiv hatterének valtozdsat megel6z6
iddintervallumoknak felel meg.

A magneses indukcids vektor és a radioaktiv hattér eloszlasanak Osszehasonlitdsa arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a magneses tér novekedése korreldl a kornyezet radioaktiv
hatterének novekedési periddusaival.

2022. aprilis. Az ionizalo sugarzas expozicids dozisanak atlagos teljesitménye a Trosnyk
RGS-ben 2022. 4prilisdban 12,83 pR /6ra. A radioaktiv hattér id6beli eloszlasat a karpataljai

bels6 valyu kdzépso részének teriiletén a 45. abra mutatja be.
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45.abra. A kornyezet radioaktiv hatterének idébeli eloszlasa 2022. aprilisaban (Sajat
szerkesztés, 2023)

A radioaktiv hattér paraméterei €s a korszerli horizontdlis mozgasok Osszefiiggését
allapitottak meg: a kornyezet radioaktiv hatterének gorbéjén fellépd zavarokat 3-4 nap milva
fokozott radioaktivitasi hattér kiséri. Aztis meg kell jegyezni, hogy a Fold magneses mezejének
magneses indukcidés vektora ¢és a kornyezet radioaktiv hattere kozott Osszefliggés van: a
radioaktiv hattér ndvekedése némi késéssel torténik.

2022. madjus. A Trosnyk RGS 2022. majusi radioaktiv hatterét a 46. dbra mutatja be, a havi
atlagérték: 13,22 pR /ora.
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46.abra. Radioaktiv hattér a ,, Trosnyk” RGS -ben 2022. majusaban (Sajat szerkesztés,
2023)

A radioaktiv hattér megnd, ha a kdzetek erds Osszenyomddésa kovetkezik be. A Fold
magneses tere €s a kornyezet radioaktiv hattere kozotti kapcsolatot az azonos iddintervallumban

torténd novekedésiik jelenti. Azt is meg kell jegyezni, hogy a geofizikai mezdk valasz a
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mechanikai folyamatokra, kiilondsen a kéreg modern horizontalis mozgasaira, de ennek az
Osszefiiggésnek az a sajatossdga, hogy a magneses tér érzékenyebb a kozetek fizikai
tulajdonsdgainak valtozasaira, ezzel szemben. a kornyezet radioaktiv hatterére, ami kiilonb6z6
tipusu kapcsolatokra magyarazhat6: elektromagneses és gravitacios.

2022. junius. A radioaktiv hattér periodusokkal valtozik: 2-8 nap, amplitudoja 5 uR /ora. A
magneses tér valtozasait és a kéreg modern horizontalis mozgasait is figyelembe vettem, hogy
ezek Osszefiiggéseit vizsgaltam (47. abra).
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47.abra. Geofizikai mezdk atfogd elemzése a Karpataljai Bels6-volgyben 2022.
juniusaban: kéregmozgasok (barna gorbe), radioaktiv kornyezeti hattér (sziirke gorbe), Fold

magneses tere (szlirke gorbe) (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. julius. A radioaktiv hattér atlagos havi értéke az Avas mélytorési zonaban 2022.
juliusédban: 15,16 pR /ora (48. ébra).
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48.abra. A koryezet radioaktiv hattere 2022. juliusaban
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(Sajat szerkesztés, 2023)

Az intenziv kéregmozgasok iddszakaban a kornyezet radioaktiv hattere megnovekszik, a
Fold magneses tere reagal a térség geodinamikai allapotara. Altalanossagban elmondhaté, hogy
vannak olyan iddszakok, amelyek sordn az Osszes geofizikai mezd paraméterei rendellenes
tulajdonsadgokat mutatnak.

2022 augusztus. 2022. augusztusaban radioaktiv hatteret mértek a Trosnyk RGS-ben, ennek
megfelelden a szamitott havi atlagérték 13,79 puR /h (49. abra).
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49.abra. A kornyezet radioaktiv hattere 2022. augusztusaban (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. szeptember. A kornyezet radioaktiv hattere 14,5 puR /h, a megfigyelt érték ingadozasi
periddusai 2 naptol 4 napig valtoznak, emelkedés a honap elején és a honap masodik felében
figyelhetd meg (50. abra).
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50.abra. A kornyezet radioaktiv hattere 2022. szeptemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

2022. oktober. A komyezet radioaktiv hattere 2022 oktoberében 13,02 pR /ora, a valtozasok
periodicitasa: 2-9 nap, az amplitidok az oszcillacids periodusok novekedésével nének (51.

abra).
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51.abra. Radioaktiv kornyezeti hattér 2022. oktoberében (Sajat szerkesztés, 2023)

A Fold méagneses tere megnétt a kéreg intenziv és gyors mozgéasa utan. A foldkéreg
Osszenyomddasa a kornyezet radioaktiv hatterének ndvekedésének felel meg, a Fold magneses
tere korrelal a kornyezet radioaktiv hatterével: a radioaktiv hattér egy iddintervallumban torténd
novekedése a Fold magneses terének csokkenésének felel meg.

2022. november. 2022. novemberében a Trosnyk RGS radioaktiv hattér 11,93 uR / h (52.
abra).
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52.abra. A kornyezet radioaktiv hattere a Trosnyk RGS-ben 2022. novemberében (Sajat
szerkesztés, 2023)

A komyezet radioaktiv hattere a honap elején korreldl a Fold magneses mezejének
magneses indukcios vektoranak anomalidival. A kéreg aktualis mozgasainak és a kdrnyezet
radioaktiv hatterének k6zos iddintervallumai vannak, amikor korreldlnak egymaéssal.

2022. december. A komyezet radioaktiv hattere 11,37 pR /ora (53. 4dbra). A koryezet
radioaktiv hattere 10 puR /6ra kozott valtozik, 2-6 napos gyakorisaggal.
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53.abra. A kornyezet radioaktiv hattere 2022. decemberében (Sajat szerkesztés, 2023)

10.1. Radioaktiv kérnyezeti hattér és modern horizontalis mozgasok

Megvizsgaltam a magneses tér és a kornyezet radioaktiv hattere kozotti kapcsolatot, a kéreg

modern horizontalis mozgasai és a kornyezet radioaktiv hattere k6zotti kapcsolatot (54. abra).
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54.abra. A Fold magneses tere (sziitke gorbe), modern kéregmozgasok (barna gorbe), a

kornyezet radioaktiv hattere (kék gorbe) 2022-ben (Sajat szerkesztés, 2023)

A f6ldkéreg modern mozgéasa a kdrnyezet radioaktiv hatterének ndvekedésével és a Fold
magneses terének valtozasaval jar egylitt. A kornyezet radioaktiv hatterében a 2022-es évre

vonatkozo valtozasokat vettem figyelembe (55. abra).
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55.abra. A kornyezet radioaktiv hatterének valtozasai a ,,Trosnyk” RGS- ben 2022-ben
(Sajat szerkesztés, 2023)

A kornyezet radioaktiv hattere periodikusan, 34-45 napos periddusokkal valtozik, a
kornyezet radioaktiv hatterének valtozasi tartomanya 10-25 puR /h. Bemutatom a F6ld magneses

terének valtozasait 2022-re (56. abra).
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56. abra. Magneses tér valtozasai 2022-re (Sajat szerkesztés, 2023)
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10.2. A kutatott geofizikai mezék osszefiiggéseinek komplex elemzése

A Fold magneses mezejének 2022-es évre vonatkozd magneses indukcios vektora a
magneses tér valtozasat mutatja koriilbeliil egy honapos periodusokkal, a magneses tér
megnovekedett értékeit az év elsd harom honapjaban és a masodik honapban észlelték. fél év.

A kéreg jelenlegi mozgasait az Avas mélytorés zonajaban 2022-ben a 57. dbra mutatja be.
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57.abra. A kéreg jelenlegi mozgésai az Avas mélytorési zonaban 2022-ben. Karpataljai

belsé depresszid (Sajat szerkesztés, 2023)

Az Avas mélytorészonaban a modern kéregmozgasok elemzése intenziv kéregmozgésokat
mutatott az év elején €s az év végén. Tanulméanyoztam a kéreg mozgasainak, a F6ld magneses

terejének €s a kornyezet radioaktiv hatterének altalanos képét (58. abra).
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58.abra. A Fold magneses tere (sziitke gorbe), a kornyezet radioaktiv hattere (sziirke
gorbe), a foldkéreg modern mozgasai (barna gérbe) 2022-ben. Karpataljai belsd depresszio

(Sajat szerkesztés, 2023)
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Annak érdekében, hogy altalanos képet kaptam a kornyezet szeizmikus allapotanak

geodinamikai allapotardl 2022-re, a geofizikai mezdk kapcsolatainak vizsgélatat végeztem el a

megfigyelt értékek havi atlagértékei alapjan (59. abra).
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59.4abra. A Fold magneses mezdjének havi értékei (sziirke gorbe), modern
kéregmozgasok az Avas mélytorési zonaban (barna gorbe), a kdrnyezet radioaktiv hattere

(sarga gorbe) 2022-s évben (Sajat szerkesztés, 2023)

A 59. abra grafikonjainak elemzése alapjan a kovetkezd kovetkeztetéseket vontam le: a
kornyezet radioaktiv hattere és a magneses indukcio vektora korrelal - a magneses indukci6 és

aradioaktiv hattérmegfigyelt értékének novekedési periodusai egybeesnek. Az Avas mélytorés

zonajaban ¢és a radioaktiv hattér korrelal egymassal - a kdzetek tagulasa a radioaktiv hattér

novekedését okozza. A korrelacids egyiitthato értéke 0,3 és 0,6 kozott valtozik
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KOVETKEZTETESEK

A munkdm sordn tobb kérdésre is kerestem a valaszt. Kutatdsom folyaman
megallapitottam, hogy a Karpat-medencét erdsen észrevehetd szeizmikus aktivitds jellemzi,
amely nagyobb szdmban foldrengéseket okozhat, kiilondsen a karpataljai mélyedés mentén.

A Trosnyk Geofizikai allomason mért szeizmograf adatai altal egy teljes Osszképet
kaptam a 2022-s évrol. A Fold magneses tere a megfigyelési ponton ndvekszik, a magneses tér
indukcidjanak valtozasa 2022. januarjadban a magneses tér amplitiddja elérte a +150 nT-t. Ez
volt az évi legmagasabb mért mutato.

A magneses indukcids vektor valtozasi sebességének a 12 napos ingadozésait

figyelhettem meg. A februari honapban a magneses indukcios vektor novekedése elérte a + 99
nT -t. Az értékek valtozasi gyakorisaga 2-6 napon beliil valtoztak. A régié 2022. marciusara
vonatkozoan a dinamikai allapotardl, kiilonos tekintettel a F6ld magneses mezejére a vektor
novekedési szintje elérte a + 36 nT-t.
Az aprilisi honapban a magneses indukcios vektor valtozdsa + 68 nT- vel ndvekedett.
Nagysagrendiiingadozasok 2-7 napon beliil torténtek. Méjusban a Fold magneses tere a vizsgalt
régioban a magneses indukcidés vektor novekedett. Junius és jaliusban is ndvekedések
figyelhetdek meg a magnesességnél. 2-6 napig tarto periodicitas képviseli a régiot, a magneses
tér indukcids vektoranak amplitiddja + 30 nT. Augusztusban a Fold magneses mezejének a
vektor indukcidja + 13 nT. Ebben a honapban nagy névekedést nem volt. A szeptembert €s
oktobert illetéen, a Fold méagnesesség viszonylag novekedett + 28 nT- + 62 nT-vel. 2-6 napig
tartd idOszak folyaman a magneses indukcids vektor amplitiddjanak novekedése figyelhetd
meg, a honap elején és a végén. Novemberben a Fold magneses mezejének aktivitasat a honap
elején €s végeén figyelhetd meg, a magneses tér valtozasanak maximalis értéke elérte a + 80 nT-
t 3 és 5 napos ingadozasi periddussal. Az év végén decemberben a magneses tér + 119 nT- vel
megnovekedett. A térvektoranak ingadozasat 2-4 napos periodusokkal jegyeztem fel.

A szeizmikus eseményeket olyan idokozonként rogzitik, amikor a kéregmozgasok
Osszenyomoddnak; a F6ld magneses terének anomaliai korrelalnak a kéreg gyors mozgasaval és
a régid szeizmikus dllapotdnak ndvekedésével; a geofizikai terek atfogd vizsgélatanak
eredményeinek elemzése olyan 5-10 napig tartd periddusokat mutatott ki, amelyek a Fold
magneses terének rendellenes nagysagait és a kéreg intenziv mozgdsait koncentraljak,
amelyeket kinematikai jellemzOk (sebességek ¢és gyorsuldsok) képviselnek; kéregmozgasok és
lokalis szeizmicitas eldzi meg a magneses tér anomalis valtozasait a régidban, amelyet a

geoldgiai kornyezet szerkezeti valtozasai okozhatnak; fontos a geofizikai mezék



monitorozasanak foldrajzi kiterjesztése a karpataljai bels6 mélyedés teriiletén, mivel
Kérpataljan egyre tobb szeizmikus jelenség taldlhatd; a geofizikai terek valasza a
geomechanikai anomalidkra fontos érv a térség komnyezeti problémainak megoldasi
folyamatéaban.

A munkdmban még a radioaktivitasra is kitértem. A Trosnyk {lizemi geofizikai
allomason a radioaktiv hattér szintjének megfigyelését a DP-5B késziilék segitségével napi 3
oran keresztiil béta- és gamma-sugarzas mérésével végzik. Vizsgaltak a radioaktiv sugarzas
mindkét komponense radioaktiv hatterének tér-idObeli eloszlasat, a radioaktivitasi paraméterek
kapcsolatat a modern foldkéregmozgassal az Avas mélytorési zonaban, valamint a Fold
magneses terével vald kolcsonhatast.

A célkitizéseknek megfeleloen a béta- és gamma-sugarzas tér-idobeli eloszlasanak
szisztematikus vizsgalata tortént, Osszehasonlitva a kéreg modern mozgésaival, a magneses tér

¢s a radioaktiv hattér kapcsolatanak vizsgalataval.



OSSZEFOGLALAS

A munkam eredményeit sikeresnek mondhatom, mivel sikertilt egy teljes képet kapnunk
a Fold magneses mezejérdl és ezen beliil megvizsgaltuk milyen hatéssal bir a magnesesség az
¢l6 szervezetekre. Egy teljes képet kaptam a vizsgalt id0szakban a Fold magneses mez6jérol a
régiorol, €és ennek keretében figyelembe vehettem a Fold magneses tere paramétereinek
kornyezetre €s szeizmotektonikai folyamatokra gyakorolt hatasat Karpataljan.

A bevezetd bemutatja a témaval kapcsolatos kutatasok relevancigjat, azt, hogy miért
fontos ¢€s relevans ez a téma. Az elsé fejezetben az adott téméanak és a munka céljanak
megfelelden publikaciok ¢és tudomanyos irodalom elemzése, valamint a Karpatalja
geodinamikajat, Karpatalja szeizmikus allapotat vizsgald tudosok tudomdényos kutatasi
eredményeinek és eredményeinek elemzése valosult meg. A masodik fejezetben Karpatalja
fizikai és foldrajzi adottsagait tekintjiik at, jellemzdit kiilon ismertetjiik. A harmadik fejezet
roviden elemzi a kutatési régio foldtani felépitését. A negyedik fejezet Karpatalja szeizmikus
allapotat ismerteti a vizsgalt iddszakban, kiilonds tekintettel a kérpataljai foldrengések
gyakorisagara, jelezve a kapcsolatot Karpatalja szeizmikus aktivitdsa és a Vranche zdéna
(Romania) szeizmikus allapota kozott.

Az 06todik fejezet a karpataljai deformografiai megfigyelések eredményeivel
foglalkozik, és ismerteti az Avas mélytengeri hasadék zondjaban és a Beregszaszi- hegység
tertiletén 1évé modern vizszintes kozet kéreget is. A hatodik fejezet a Fld magneses mezejének
jellemzdit irja le. Ez a rész a kornyezet radioaktiv hétterével kapcsolatos informaciokat
tartalmaz. A nyolcadik fejezetben a geodinamikai régié megfigyelésének €s eredményeinek
elemzésének allomésait mutatjuk be részletesen. A Kéarpatalja belsé mélyedésének kozépso
részében a Fold magneses mezejének megtigyeléseinek eredményeinek elemzését a kilencedik
fejezet tartalmazza, kiilonos tekintettel a 2022-es évre. A tizedik fejezet a geofizikai és
geodinamikai megfigyelések eredményeinek elemzésével foglalkozik, nevezetesen a kornyezet
radioaktiv hatterének valtozasai és megfigyelései 2022-re, a Fold magneses mezejének
magneses indukcios vektorra €s a Fold modern horizontalis mozgasai a kéreg: a radioaktiv
hattér és a foldkéreg modern horizontalis mozgasai kozotti kapcsolat; a radioaktiv hattér
kapcsolata a magneses tér valtozasaival a vizsgalat id6tartama alatt.

A kutatds soran bemutatasra keriilnek a Fold magneses mezdjének és a kornyezet
geodinamikai és szeizmikus allapotat. Az eredmények bemutatjak a kutatds soran elért fobb

eredményeket és Osszefoglaljdk a térségben bekdvetkezd valtozasokat, amelyek fontosok



lehetnek a szeizmologiai és geodéziai kutatasok szempontjabol. A radioaktiv hattér abnormalis
valtozésainak jelzése az intenziv kéregmozgisok iddszakdban, amelyet lokalis szeizmicitds
kisér, elnémult kozetek a régid aktiv szeizmicitdsaval szemben. A kéreg intenziv mozgasa, az
elnyomott ¢és exhumalt kézetek korrelalnak a Fold magneses mezejének paramétereinek
dinamikus valtozésaival, a Karpataljai valyt kozépso részében.

A munkam felvazolja a foldi magnesesség alapjait, ismerteti a Fold magneses tere
létezésének okait, bemutatja a magneses tér €16 szervezetekre gyakorolt hatasat. Természeti
jelenségek koziil a foldrengés az egyik legjelentdsebb ¢és legveszélyesebb, amely szamos
orszagban okozhat sulyos karokat ¢és veszteségeket. A foldrengés-elorejelzés alapjai, a
munkaleirdsok a térképen, valamint az emberek, épiiletek és ¢l6 termékek foldrengés-
elorejelzései. Ezenkiviil részletesen elemeztiik a "Trosnyk" rezsim geofizikai allomas MV-01
magnetometrikus allomésanak, a szeizmikus allomasnak és a "Koroleve" deformacids metrikus
megfigyeldpont nytldsmetriai allomasanak 2022. évi adatait.

A térségben a magneses tér magneses indukcids vektoranak dinamikai jellemzoit a
Fold magneses tere és a Karpatalja mélyén zajlo szeizmotektonikai folyamatok kapcsolatanak
vizsgéalatdra haszndltuk fel. Kovetkeztetéseket vontunk le a magneses tér hatasarol a helyi
karpataljai foldrengések gyakorisagara.

Azt is meg kell jegyezni, hogy a foldrengések a foldkéreg gyors mozgdsanak
idOszakaban fordulnak eld, az Avas mélytorés zondjaban. A geofizikai megfigyelések
eredményei alapjan cikk késziilt: Ignatyshyn Vasil Vasilovych, Gajdos Katalin Tivodorivna.
A Fold magneses tere és szeizmotektonikai folyamatai a karpataljai belsé mélyedésben. A
cikket az I. Nemzetkézi Tudomanyos és Gyakorlati Konferencian mutattdk be
"TUDOMANYOS PARADIGMA A TECHNOLOGIAK ES A TARSADALOMFEJLODES
KON textusaban", amelyre 2021. november 18-19-én keriilt sor a svajci Genfben. Tanusitvany
megérkezett.

Ihnatisin V.V., 1zsdk T.J., Thnatisin M.B., Thnatisin A.V., Gajdos K.T. ALGORITMUS A
FOLD MAGNESES TEREI KAPCSOLATAINAK ES FOLDTANI FOLYAMATOK
VIZSGALATAHOZ A KARPATANTAL BELSO TELEBEN. XXV. Nemzetkozi
Tudomanyos ¢és Gyakorlati Konferencia "Tudomany, fejlédés és a legujabb fejlesztési
iranyzatok", 2022. szeptember 6-09, Parizs, Franciaorszag. 432 p. P.117-129. Konferencia

résztvevoi oklevelet kaptunk.



UKRAN NYELVU OSSZEFOGLALAS (PE3IOME)

3a pesyibpraTaMu MO€i OakanmaBpChbKoi poOOTH MEHi BIAIIOCS OTPUMATH KapTHHY PO
MarHitHe moJie 3emili B perioHi 3a AOCIKYBaHUM Mepioj, 1 B paMKax [IbOI'0 MHOIO PO3IJISIHYTO
BIUIMB TapaMEeTPiB MAar”iTHOTO IOJii 3eMJii Ha HaBKOJHUIIHE CEPEAOBHUINE Ta Ha
CEMCMOTEKTOHIUHI MpoIlecH B 3akaprnaTchbKOMy BHYTpPIIIHbOMY HporuHi. bakamaBpcbka
poboTa CKIAAAEThCS 13 TAKUX CKJIAJOBUX YaCTHH: BCTYITY, 10 po3autiB, BUCHOBKIB, MIJICYMKIB,
pestoMe, CIIUCKY BUKOPUCTAHOI JITepaTypH, CIIUCKY UTIOCTpalliil, CIUCKY TaOJIuLb.
VY BCTyIi MOKa3aHO aKTyalbHICTh MPOBEICHHS JOCTIDKEHHS Ha IaHy TEMATUKY, YOMY caMe 1151
TeMa BaXJIMBA 1 aKTyalbHa. BigmideHo, MO TepuTOpis 3akapmaTTs € celCMOHEOe3NeuHOr0
TEPUTOPI€I0, JIe BiMOYBaIOTHCS TMEPIOUYHO CHUIIbHI 3eMJIeTpycH, Ha (OHI COTEHb CIAOKHUX.
Bkazano, 1110 Mar"itTHe rose Ta pagioakTUBHHI ()OH cepeJOBHINA pearye Ha MPOIECH B 3eMHIi
KOp1, KOJH ii7ie MATOTOBKA IO 3eMIIETPYCY, TOMY Ba)KJIMBO BUBUYATH SIK TOBOJUTHCS MarHiTHE
moJie Ta PagioaKTUBHHUM (OH cepepoBUINA 10 1 MICHs 3eMieTpycy. Y MepIoMy po3aiii
MPOBEACHO aHaji3 MmyOuiKaliil Ta HAyKOBOI JiTepaTypu 3TigHO 3a/aHOl TEMaTHKU Ta METU
pobOTH, a came JOCSATHEHHsI Ta Pe3yJbTaTH HAyKOBUX JOCHTIIPKEHb HAYKOBIIIB P BUBUYCHHI
reoIMHaMIKH 3aKapIiaTTs, CEHCMIYHOTO CTaHy 3aKaprarTs, CIIOCTEPEKEHH I MArHITHOT O TTOJIA,
Bapiarliif Horo mapamerpis, JOCTIHKEHHS paIioaKTUBHOTO (POHY HABKOJIUIITHBOT'O CEPEIOBHIIA
B CEHCMIUHUX perioHax. Y Apyromy po3auli po3risHyToO (i3MKO-TeorpadiuyHi XxapaKTepuCTHKH
3akapnartsa, a came okpemo Oamichbkoro TIUOMHHOTO pO3JIOMYy Ta 3aKapmaTChKOTro
BHYTPIIIHBOTO MPOTHHY B I[UIOMY, OMKUCAHO HOTO 0cOOIMBOCTI. B TpeThoMy po3auili moaaHo
KOPOTKHMH aHaji3 reoJIOTTYHUX CTPYKTYp IOCIKYBaHOToO perioHy. B uerBepToMy po3numi
OMMCAaHO CEHMCMIYHMI CTaH 3akaprarTs 3a JOCTIPKyBaHUHM IMepioj, 30KpeMma MepioAnyHICTb
3eMJIETPYCIB 3aKkapraTTs, BKa3aHO Ha 3B's130K CEMCMIYHOCTI 3aKapmnaTTs i3 CEHCMIYHUM CTaHOM
3o Bpanua (Pymywnis). ID’stuii po3ain nmpucBs4eHUN pesynbraTaMm jaedopMmorpapiuHux
CIIOCTEPEKEHb Ha 3aKapIiarTi, OMMCAaHO CyYacH1 TOPU30HTAIBHI PyXU KOpH B 30H1 OQallIChKOT0
TTHOWHHOTO PO3JIoMy Ta B 30HI beperiBcbkoro ropborips. B mioctomy po3aini mojaHo
XapaKTEPUCTUKU MarHitHoro moyis 3emii. ChOMHE pO3IiT MICTHTH iHQOpMAIli0 PO
panioakTUBHUN (OH HABKOJMIIHBOT'O CEPEelOBUINA. Y BOCBMOMY pO3AUTL AETAIBHO
MPEACTABICHO €TalM CIOCTEPEKEHHs Ta aHajli3 pe3yNbTaTiB T'e€oAMHAMIKU periony. AHami3
PE3yIBTATIB CIIOCTEPEKEHh MArHITHOTO MOJIS 3eMJII B IICHTPAIBbHINM YaCTHHI 3aKapmaTcbKoro
BHYTPIIIHBOTO IPOTUHY MPEICTABICHUN Y JeB’SITOMY pO3/ii, 30kpeMa 3a 2022 pik. [ecsaruii
PO3ILT MPUCBSIICHHUH aHATIZY Pe3yJbTaTiB Teo(I3NYHUX Ta TEOUHAMIYHUX CIIOCTEPEKEHD, a

caMme 3MIHH Ta CIIOCTEPEKEHHS PaJioaKTUBHOTO (JOHY HABKOJHUIIHBOTO cepenoBuia 3a 2022



piK, BEKTOpa Mar"iTHO1 iHAYKIii MAarHiTHOTO TOJISt 3eMJTi Ta CyYaCHUX TOPU30HTAIBHUX PYXiB
3eMHO1 KOpH: 3B'I30K PaIi0aKTUBHOT0 (OHY Ta CYYaCHUX TOPU30HTAIBHUX PYXIB KOPH; 3B'130K
panioakTuBHOTO (POHY Ta Bapialliif MarHiTHOTO MOJS 32 IOCTHKYBAaHUN MTEPio.

VY BHCHOBKax NMPUBEAEHI OCHOBHI pe3yJIbTaTH MPOBEIECHOI HAYKOBO-AOCIIAHUIIBKOI poOOTH,
BKa3aHO Ha OCOOJMBOCTI Bapiamiii MarHiTHOro mojs 3eMii Ta paxioakTUBHOTO (PoHY
Cepe/lOBUIIA, OXapaKTEPU30BAHO I'€OJMHAMIUHUN CTaH PErioHy, CEHCMIYHHMI CTaH perioHy.
BigmiueHO CyTTe€BHI BIUIMB PyXiB KOpPH Ha MarHiTHe Mosie 3eMili Ta MpOsSB MiCIEBOI
celicMiuHOCTI. BKka3aHO Ha aHOMaJbHI 3MIHU PAZi0aKTUBHOTO (POHY B MEPiOJM IHTEHCUBHUX
PYXiB KOpH, SIKI CyHpPOBOJDKYIOTBCS MICHEBOIO CEHCMIYHICTIO, CTHUCHEHHS TOpiA
CYIPOBOKY€ThCSI MIIBUILEHHSM CEHCMIYHOCTI periony. [HTeHCHBHIpyXu KOPH, CTUCHEHHS Ta
PO3MIMPEHHS TOPI KOPEIIOETHCS 13 JUHAMIYHUMH 3MIHAMH TIapaMeTpiB MarHiTHOTO TMOJIS
3emii, 30KkpeMa B LEHTPaJIbHIN YacTHHI 3aKapnaTChbKOTro MPOTUHY.

B po6oTi npencraBieHo OCHOBU 36MHOTO MarHETHU3MY, ONMKCAaHO MPUYNHU ICHYBaHHS
MarHiTHOTO IoJis 3eMIIi, a TAKOK MIOKA3aHO BIIJIMB MarHITHOT'O IIOJIS Ha KU B1 opranizmMu. Takox
OKPEMO PO3IIISIHYTO CEHCMOTEKTOHIKY perioHy. JIlaHO XapakTepucTUKy TaKOMy Te€o(PiBHIHOMY
ABUILY SIK 3emiieTpyc. OXapakTepu30BaHO TUIIM OCHOBHUX XBUJIb BiJl 3eMJIETPYCIB, SIK BOHH
MPOSIBIISIIOTHCS Ha 3amucax ceicMmorpam. I[lokazaHo sk BUMIPIOIOTH €HEPTrit0, MarHITyAy Ta
IHTEHCUBHICTB 3eMJICTPYCiB. BUKIaeHO OCHOBU MPOTHO3Y 3eMJIETPYCiB, BKA3aHO Ha XapaKTep
BIUIMBY MIA3€MHUX TOIITOBXIB Ha JItOJIeH, OyIiBIl Ta X)uBYy mpumnpoay. Kpim toro, Oymno
JETaNbHO JIOCTI/DKEHO 3amucaHi JaHi Mar"iromerpuuHoi craniii MB-01 Ha pexumHiil
reodi3uyHii cTaHIliil ,, TpocHUK”, celicMIYHOI cTaHIIii Ta 1ehOpMOMETPUIHOT CTaHITii Ha TYHKTI
nepOpPMOMETPUYHHX CIIOCTEPEKEHB ,,Koponese™ 3a 2022 pik.

Jlst BUBYEHHS 3B’A3KIB MAarHiTHOTO MOJISI 3eMJIi Ta CEHCMOTEKTOHIYHUX MPOILIECIB B

3akapnaTChbKOMy BHYTPIIIHBOMY IPOTHHI BHUKOPHCTOBYBAM JUHAMIUHI XapaKTEPUCTUKU
BEKTOPA MarHiTHOI iHyKIii MarHITHOT O I0JIs B perioHi. Byno 3po0ieHo BUCHOBKH 111010 TOTO,
YH BIUTMBAE MArHITHE TOJIE Ha YaCTOTY MPOSBY MICI[EBUX 3aKapIaTChKIX 3eMIIETPYCIB.
B pesynbrari JOCHiIKEHHHS BUSBIIEHO, [0 MarHiTHE MOJi€ Ma€ Ay>Xe BETUKUN edekT, aie
MarHeTU3M HE€ € TOCTIHHUM. 3arajioM, OTpUMaHi pe3yJdbTaTH Yy3arajlbHIOBAINACA Ta
CUCTeMaTHU3yBallMCA y €AWHE Ifie.  BiAMIYeHO TakoX, M0 3eMJIETPYCH BiIOYyBalOThCA B
Mepiod MIBUIKUX PyXIB 3eMHOI KOPH 3apeecTpoBaHUX B 30HI Oamlicbkoro rinOWHHOIO
po37I0My, a Ui IHTEpBAJIM Yacy XapakTepHI aHOMAJIbHUMHU BEIMYMHAMHU JUHAMIKUA 3MIHH
rapaMeTpiB MarHiTHOTO MOJISE 3€MJTi, BUMIPSHOTO B IIEHTPAIbHIN YacTHHI 3aKapmaTTs.

OTpumaHi pe3yibTaTd BAXKJIMBI MpPU BHUBYCHI TEOJOTIYHHX TPOIECIB B

ceiicMOHeOe3MeyHnX perioHax 3emyi, MaiOyTHbOMY MPOTHO3Y €KOJIOTiYHO-HeOe3meuHnX



SIBUII Ta MOXKYTh OyTH BUKOPUCTaHI IPU BUBYCHHI TreorpadiuHuX XapaKTepUCTUK 3aKapnarTs,
Ha ypokax reorpagii Ta Ha 3aHATTAX T'YPTKIB NPUPOAHUYOTO LIUKITY, 30KpeMa I'ypTkiB Maioi
akajeMii HayK YKpaiHM TpH MiArOTOBII HAYKOBO-JOCTIIHUIBKMX TIPOEKTIB Y4YHIB
3arajibHOOCBITHIX LKL

BaxxnuBo TPOMOBKHUTH BHBYECHHS 3B’S3Ky TeO(PIBUYHUX TIIONIB 13 EKOJIOTTYHO
HeOe3MeYHNMH MpollecaMu B Kpai.

3a pesynpratamu reo(i3MYHUX CIIOCTEPEKEHb Oyia minroroByieHa cTarTs: [rHaTHIIMH
Bacuns BacunpoBuu, Taiimomr Karanin TiBomopiBHa. MarnitHe mnone 3emii  Ta
CEMCMOTEKTOHIYHI MpoOLecH B 3aKaplarcbkoMy BHYTpilIHbOMY IporuHi. Ctarrs Oyina
npenacrasieHa Ha [ MbkHapoaHy HaykoBo-ipakTudHy KoH¢pepenuito "SCIENTIFIC
PARADIGMIN THE CONTEXT OF TECHNOLOGIES AND SOCIETY DEVELOPMENT"
, ika BinOynacs 18-19 nmucronana 2021 poky B M. XKenesa, LlIBelinapis. Otpumano ceptudikat
y4JacHUKa KOH(epeHIrii.

Takoxx pe3ynbTaTu JOCTIKEHb Teo(i3MYHUX IMOJIB B perioHi Oyau BUKOPHUCTaHI B
miarotoBii crarri Ha XV MbKHapoJHY HayKOBO-TIpakKTHYHY KoH]epeHIiiro «Science,
development and the latest development trends», sika BinOynacst 06-09 Bepecust 2022 poky B
[Tapwuxi, @paniris.

Iruarims B.B., Dxak T.W., Ireatnmme M.B., [rnatumms A.B., Doijmom K.T. AJITOPUTM
JOCIIJPKEHH A B3AEMO3B'AA3KIBITAPAMETPIB MAT'HITHOI'O ITOJISA 3EMJII TA
T'EOJIOI'TYHUX ITPOILECIB B 3AKAPITATCBKOMY BHVYTPIIIIHBOMY ITPOI'MHI.
The XXXV International Scientific and Practical Conference« Science, development and the
latest development trends », September 06 — 09, 2022, Paris, France. 432 p. C.117-129.

OTtpumano cepTudikaT ydyacHUKa KOH(pEepeHIIii.
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