Europai foldrengésveszélyek abrazolasa

QGIS 3.23, PostgreSQL 15, PostGIS 3.4 verzié
Osszedllitotta: Szondy Gyorgy, 2023

A jelen tanulmany targya egy a , Tér-id6 adatmodellek és adatbazisok” cim( targyhoz kapcsol6do
esettanulmany megvaldsitasanak ismertetése. A feladatot térbeli adatbazis (Postgres/PostGlIS) és a
térbeli adatok megjelenitésére szolgald, open-source QGIS segitségével valdsitottam meg.
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Alapfeladat

A feladat eredeti definicioja az alabbi volt:

.Készitsiink postgres/postgis adatbaziskezel8vel egy foldrengés adatbazist, és jelenitsiik meg az
adatokat QGIS program segitségével, térképes vizualizacioval.”

A feladatot az aldbbiak szerint finomitottam:

e Afoldrengéseket kizardlag Eurdpa terlletére vonatkozdan kertilnek az adatbazisba

e Kizardlag 2000 januar 1 utani foldrengéseket hasznaltam fel
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Kiegészitd feladat - teriletek kitettsége, geometriaval

Az el8z6 feladat adatai alapjan készitstiink olyan térképet, mely megmutatja, hogy egyes
tertleteknek milyen a foldrengés kitettsége. A rasztert az adott pont foldrengés kitettsége alapjan
szinezzUk. A kitettség definicioja egy olyan flggvény, mely elvileg a foldrengések rombolé hatasat
hivatott kifejezni. A flggvényre k (kitettség) betlvel hivatkozunk és értéke fligg a rengések
gyakorisagatol magnitudojatdl, a tavolsagtol és a fészekmélységtdl. Ehhez els6 |épésben
definiadljuk egy adott foldrengés hatasat. Ezt impakt-figgvénynek fogjuk nevezni és H (hatas)
betlvel hivatkozunk ra. Ezeket kil6n alfejezetben definialjuk.
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Megvaloésitasi koncepcié

A feladat megvaldsitasa (vizesésmodell szerint) logikailag az alabbi 1épésekbdl allt:

1. Afeladat megtervezése (ez a 1épés)
2. Infrastruktura kialakitasa
3. Féldrengésadatok beszerzése, adatbazisba toltése, el6feldolgozasa
4. Az adatok feldolgozasa, azon belll
o Irodalomkutatas
o Algoritmus megtervezése
o Adatfeldolgozas megvaldsitasa
5. Az adatok megjelenitése

6. Dokumentacio készitése

Avalésagban az emlitett feladatokat nem vizesésmodell szerint, hanem tobb iteraciéban, a
tanulasi folyamatnak megfelel8en hajtottam végre. Természetesen az adatok és az eszkoztar
megismerésének eredményeképpen maga a feladat is fokozatosan fejl6dott, amit csak ilyen
maodon, a ma divatos agilis hozzaallassal lehetett kezelni.
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Azan kivul elkertlhetetlen a tevékenységek folyamatos dokumentalasa, mivel utélag sok déntést
és megoldast mar nem lehet felidézni, reprodukalni. Tehat a dokumentacio készités alatt
alapvet6en a projekt soran készitett tervek és jegyzetek rendezését, strukturalasat, kiegészitését
kell érteni.

Az egyes |épésekhez kapcsolddo tevékenységeket az alabbi fejezetekben részleteztem.

Forrasadatok beszerzése, betoltése, el6feldolgozasa

Forrasadatként olyan, az interneten elérheté adatforrast kerestem, ahonnan a foldrengés adatok
letolthet8k. A Letoltott adatok formatuma tipikusan elsé kozelitésben nem szokott megfelel
lenni, ezért azokat hasznalat el6tt konvertalni kell. Mivel a PostgreSQL adatbazis segitségével ezek
a konverziék egyszer(ien elvégezhet6k, ezért az adatokat nyers formaban betdltottem az
adatbazisba, és a sziikséges konvertalast SQL segitségével végeztem el.

Féldrengés adatok beszerzése

A féldrengésadatok a GEOFON program (GFZ Potsdam - https://geofon.gfz-potsdam.de/) oldalrdl

szarmaznak. ,Event locations were obtained from the GEOFON program of the GFZ German
Research Centre for Geosciences using data from the GEVN partner networks.” Lekérdezd felllet:
https://geofon.gfz-potsdam.de/old/eqinfo/list.php

Az adatokat North 30° és North 75° és West 10° és East 40° kozotti tartomanyra leszlrve
listdztam, és mentettem egy TXT fajlba. Az adatok 2007.08.01-t6l allnak rendelkezésre, ezért a fajl
neve earthquake-europe-20070801-now.txt lett.

A fajl <tabulator>ral elvalasztott szoveges fajl, mely fejlécet is tartalmaz. A fajl adattartalma az
alabbi:

L . . Javasolt
Fejléc Adatminta Tipus L
mez6név
2023.09.30 e
Origin Time UTC iay s origin_time_utc
12:46:40 idébeélyeg
Mag 4.2 #.# szam magnitude
Latitude degrees 42.66°N ##H# ##N/S latitude_degrees
Longitude degrees 6.00°W ##t#H ##E/W longitude_degrees
Depth km 10 ### szam depth_km
A/M A A/M a_m
Moment-Tensor MT MT moment_tensor
Flinn-Engdahl Region ) .
Spain Text region_name

Name

Az adatokat a txt fajlbél egy foldrenges_input nevd tablaba toltjik, majd onnan egy script

segitségével, konvertalva atemeljuk az earthquake nevd, tényleges, operativ adattablaba.
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Atéba

rengés CSV adatok betéltése

neve foldrenges_input, definiciéja:

CREATE TABLE public.foldrenges_input

(

NULL

Tati

)
WITH

origin_time_utc character varying(19) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
magnitude numeric(4,1) NOT NULL,

Tlatitude_degrees character varying(10) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
Tlongitude_degrees character varying(10) COLLATE pg_catalog."default" NOT
depth_km numeric(5,0) NOT NULL,

a_m character varying(l) COLLATE pg_catalog."default",

moment_tensor character varying(2) COLLATE pg_catalog."default",

region_name character varying(128) COLLATE pg_catalog.'"default" NOT NULL,
CONSTRAINT foldrenges_input_pkey PRIMARY KEY (origin_time_utc,

tude_degrees, longitude_degrees)

(
0IDS = FALSE

A betoltés az alabbi SQL segitségével torténik.

copy foldrenges_input FROM '<path-to-file>/earthquake-europe-20070801-now-

nohe

Fold

ad.txt' ( FORMAT CSV, DELIMITER(E'\t') );

rengés adatok konvertalasa, el6feldolgozasa

Az adatokat els6 korben a timestamp és a lat/lon koordinatakkal azonositjuk, igy nem engedink

tobbsz

inse
dept

else

else

0ros betdltést. Az attoltd script is csak az Uj adatokat emeli at.

rt into earthquake (origin_time_utc, Tatitude_degrees, longitude_degrees,
h_km, magnitude, region_name, classification, coordinates_Tlatlon)
(

-- select the new entries together with the geometry object

select x.*, POINT(x.longitude_degrees,x.latitude_degrees) :: geometry
from
(
select -- calculates Tat-Ton numbers first
i.origin_time_utc :: timestamp

,to_number (CASE right(trim(i.latitude_degrees),1l) when 'S' then '-'

"' END ||
left(trim(i.latitude_degrees),-2), 'S999.99') as Tatitude_degrees
,to_number (CASE right(trim(i.longitude_degrees),1l) when 'w' then '-'
"' END ||
left(trim(i.longitude_degrees),-2), 'S999.99') as Tongitude_degrees
,1.depth_km
,1.magnitude
,1.region_name
,i.a_m
from foldrenges_input i
) X

-- join existing entries
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left outer join earthquake e on 1=1
and e.origin_time_utc = x.origin_time_utc :: timestamp
and e.latitude_degrees = x.latitude_degrees
and e.longitude_degrees = x.longitude_degrees

-- allow on-existing entries only

where e.origin_time_utc is null

Adatfeldolgozas

A koncepcié megvalésitasahoz els6 korben meg kell hatarozni az egyes foldrengések hatasat a
tavolsag fuggvényében, majd ezekbdl a hatasokbol megfeleld geometriai objektumokat kell
létrehozni.

A hatas (h) fuggvény

A hatasfuggvény azt mondja meg, hogy egy adott foldrengés milyen tavolsagban milyen hatast fejt
ki. Ez leginkabb a gyorsulas, vagy az energia mértékével jellemezhetd. Mivel adott frekvencian az
erd és az elmozdulas is a gyorsulassal aranyos, az energiai pedig a kettd szorzata, igy az energia a
gyorsulas négyzetével aranyos érték lesz.

A hatasfuggvényt elsd kozelitésben alapvetd logikai meggondolasok alapjan hataroztuk meg, majd
igyekeztlk a szakirodalom alapjan pontositani.

A fuggvényt els6 kozelitésben ugy hatarozzuk meg, hogy értéke
R*=M —c;In(r? + d?) + ¢,
, ahol
M - rengés magnituddja
r - a pont tavolsaga az epicentrumtél [km]
d - a fészekmélység [km]
0, c1 - konstansok

A konstansokat Ugy igyekszuink beallitani, hogy d=10 km és r = 2 km esetén R* = M, és hogy 10%*es
tavolsag esetén dR = -2 legyen. Ezek alapjan

c1=2/In(100) = 0.434294481903252

c0=c1*In(104)=2.017033339298780
A hatas fuggvény megvaldsitasa

A fentebb definialt hatasfliggvényt két Iépésben valdsitottuk meg oly médon, hogy elséként
definialtuk, hogy egy adott, M magnitudoéju foldrengés mekkora sugarral fejt ki legalabb R*<M
hatast (effectradius tabla). Masodik Iépésben ennek minden féldrengéshez egy nézet
(v_egeffect) segitségével olyan koncentrikus kdrdket rendeltiink, melyek megmutatjak az adott
foldrengés kulonbdz6 tavolsagban kifejtett hatasat.
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A hatas sugarak generalasa

A hatas sugarak generalasat (effectradius ) MatLab segitségével végeztem az aldbbi program
hasznalataval.

clear all; close all;

% R =cl * 1In ((eAM/(rA2+dA2)) + cO

% =cl* (M - Tn(rA2+dA2)) + cO

% =cl* M - 1Tn(4+100)) + cO

%M=cl *M-cl * 1n(4+100) + cO

%M -1=cl*M-cl* 1Tn(100)*1n(4+100)) + cO

% al = cl -1

% a0 = cl * (In (c2) - Tn(4+c3*100)) = c1 * (In (c2) - Tn(100)1n(4+c3%100)) + 1
% 1n (c2) - Tn(44c3*100) = In (c2) - Tn(100)Tn(4+c3*100)) + 1/cl
% (In(100)-1) * Tn(4+c3%100) = 1/cl

% Tn(4+c3*100) = 1/(c1*(1n(100)-1))

% 4+c3*100 = e(1/(c1*(1n(100)-1)))

all = 4.7-10g(104);

a2l = 4.7-10g(100)*10g(104)

A = [4.7-T0g(104), 1; 4.7-10g(100)*10g(104), 1]
y = [4.7;3.7]

c=A\Yy

cl = c(D)

c0 = c(2)

%%

[cl, cO]

format long
Togl04 = 1og(104)
10910400 = Tog(10400)
cl =2 / (10gl10400 - Tlogl04)
c0 = 1ogl04 * cl
R = @(r,d,m) M - c1 * log(rA2 + dA2) + cO
R(100, 10, 4.7)
f = a(r) R(r,10,7.6)
fplot(f, [0,2000], 'r-")
2/10g(100)
%% generate circles
clc
format shortG
for M = 9.0:-0.1:7.4
for m = M:-0.1:3.0

f = a(r) R(r,0,M) - m;
r = abs(fzero(f, 100));
[M,m,r]

end

end

A program kimenetét bemdasoltam az effect.csv fajlba, majd az elvalaszto jeleket ; -re
cseréltem.
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A hatas sugarak betéltése

A hatas sugarakat (effect.csv fajl) az alabbi SQL segitségével toltottem be a PostgreSQL
adatbazis effectradius tablajaba:

copy effectradius
FROM 'effect.csv' ( FORMAT CSV, DELIMITER(';') );

A féldrengés hatas nézet megvaldsitasa

A téréképen megjelenithet6 foldrengés hatas terlleteket egy nézet ( v_eqeffect ) segitségével

valdsitottam meg. A nézet az alabbi mez&ket tartalmazza:

Mez6név Funkcié Példa

id Az adott foldrengés-hatas paros egyedi azonositdja 5156_3.1
region_name A féldrengés terulet neve Hungary
magnitude A foldrengés magnitudoja 3.2

effect A foldrengés hatasa 3.1

distance_km A hatds sugara 11.4420
effect_area A hatas geometriaja (adott pozicié a hatas sugarral) 0103000020ES6...

Mivel a megjelenitésnél azt szeretnénk, hogy a nagyobb hatas (effect ) az el6térbe keriljon, ezért
a view definicioban az adatokat a névekvd effect szerinti sorrendben adjuk vissza. A nézet

definiciéja az alabbi:

CREATE OR REPLACE VIEW public.v_eqeffect
AS
SELECT (e.eq_id || '_'::text) || er.effect AS id,
e.region_name,
e.magnitude,
er.effect,
er.distance_km,
st_buffer(e.coordinates_latlon, (sqrt((er.distance_km A 2::numeric) -
(e.depth_km A 2::numeric)) * 1000.0)::double precision) AS effect_area
FROM earthquake e
JOIN effectradius er ON er.magnitudo = e.magnitude AND er.distance_km >
e.depth_km
ORDER BY er.effect;

ALTER TABLE pubTic.v_eqgeffect
OWNER TO gisuser;

Foldrengés adatok megjelenitése

A féldrengés adatok megjelenitéséhez QGIS programot hasznaltam. A QGIS program képes
kozvetlenll rakapcsolédni a PosstgeSQL adatbazisra, és az onnan olvasott adatokat megjeleniteni.
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A féldrengés adatokat kétfé

események hatasa. A megjelenités hattereként minden esetben az OpenTopoMap térképet

eképpen jelenitettem meg. Egyrészt mint események, masrészt az

hasznaltam. A térkép layer hozzdadasa a Web/QuickMapServices/OSM/OpenTopoMap menuipont

segitségével adhat6 hozza a projekthez.
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Események megjelenitése

Az foldrengés események a postgis1 adatbazis earthquake tablajabol szarmaznak. A tablat

kivalasztva bekerul a megjelenitendé layer-ek kozé.
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A megjelenités bedllitasai jobb egérgombbal a layer sorara kattintva és a
Properties/Tulajdonsagok opciot kivalasztva érhet6k el. A megjelenitéshez egyszer(i markert
(Simple Marker) hasznaltam, melynek szinét pirosra, atlatszésagat pedig 50%-osra allitottam.

A leglényegesebb paraméter a szimbo6lum mérete, melyet méterben, a méret mellett elérhetd
képletszerkesztd segitségével adtam meg. A méret a magnitidd (magnitude oszlop) négyzete *10
000m értéket kapta. igy a kisebb féldrengések kisebb, a nagyobbak nagyobb koronggal keriiltek

abrazolasra.

Q
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Q@ Layer Properties — earthquake (alapértelmezett) — Symbology X
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Ezen kivll - masodik [épésként - beallitottam a foldrengés datumara (origin_time_utc mezd) egy

3 hénapos id6beli szlirést is, melynek segitségével lehetdség van a foldrengések torténeti

lejatszasara is.



() Layer Properties — earthquake (alapértel tt) — Termnporal X

Dynamic Temporal Control

Configuration | Single Field with Date/Tme - |

Limits | Indlude Start, Excude End (default) - |

Individual features from the layer will be rendered if the field's value falls within the map's temporal range.
If a duration is set for the events then the event will be considered as occurring from Feld’ = ¢ < Feld + duration.
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A foldrengések hatasanak megjelenitése

A foldrengések hatasat szintén at OpenTopoMap térképen jelenitettem meg. Az adatokat a
kordbbiakban ismertetett v_eqeffect nézet tartalmazza.

A beolvasott adatokat (veszélyeztetettségi teriletek) 50%-ban atlatszo szinskalaval dbrazoltam,
melyet a kifejtett hatas (effect mez6) alapjan szineztem zold, sarga és voros szinekkel. A
beallitdsokat az alabbi képerny8kép mutatja.


af://n182
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Az 3brazolas alapjan szépen latszik, hogy az utdbbi ~15 évben mely terlleteken fordulnak eld
nagyobb foldrengések, és azok mely tertletekre voltak kisebb, vagy nagyobb hatassal, és mely
teruletek azok, melyek esetén legfeljebb csak tavoli foldrengések hatasa érezhetd.

llyen szempontbol Magyarorszag kifejezetten nyugodt hely...



Tovabbfejlesztési lehetéségek

A tovabbfejlesztésre tobb irdnyban is lehet8ség van.

1. A hatasfliggvény finomitasa, valamint az atfedések és a gyakorisag figyelembe vétele az
idézett irodalom alapjan

2. Szofisztikaltabb megjelenités, esetleg raszteres megjelenités - ez utébbi a performancia
javitasa érdekében

3. Az adatbazis id6beli bdvitése, esetleg a kisebb magnitidéju rengések kiszlirése

A hatas kozelitése Toth Laszld és tarsai altal (2004)

Az aldbbi, Toth Laszlo és tarsai 2004-es publikaciéjabdl atvett dbra a hatas tavolsagflggését
mutatja.

Ezek szerint 10x-es tavolsag esetén a gyorsulas nagyjabdél 1/20-ad részére csokken, vagyis a hatas
kordk az logikai meggondolasok alapjan szamoltnal valamivel kisebbek lesznek (a csillapodas
miatt).
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Az adatbazis idobeli bovitése

A Magyarorszagrol kapott idealis kép némileg csaldka, hiszen az adatbazis a 2007-2023 kdzotti
id6szakra korlatozodik, és nem tartalmazza a korabbi, altalunk ismert rengéseket.

A legnagyobb magyarorszagi rengések, melyek mar szerepelnek a jelen adatbazisban, illetve
latszanak az ebbdl készitett térképen csupan 4,7-es magnituddéjuak voltak. Ezeket 2011.
januarjaban Oroszany kornyékén, illetve 2013. aprilisaban Heves megyében észlelték.

A korabbi rengések kozul talan a legismertebb a Budapest kdrnyékén (Dunaharaszti mellett) 1956.
januar 12-én reggel kipattant 5,6-es magnitidoju féldrengés, ami komoly karokat okozott. Ezt
megel&z8en 1911 julius 8-an Kecskeméten volt szintén 5,6-es erésségli rengés. 4,8-es erésségl
rengést 1985. augusztus 15-én észleltek Berhida kérnyékén.

Ezekkel az ismert rengésekkel mindenképpen hasznos lenne bdviteni az adatbazist.
Fuggelék
Magnitudé jelentése

foldrenges.hu/magnitudo

http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com content&view=article&id=15:magnitudo&catid=
19&Itemid=23



af://n404
af://n186
af://n187
http://www.foldrenges.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=15:magnitudo&catid=19&Itemid=23

A féldrengés magnitidojat megkapjuk, ha a foldrengés epicentrumatoél 100 km-re [évd szabvany
szeizmografon felvett szeizmogramban megmérjik a m(szer altal jelzett legnagyobb kitérést

mikronban (10-6 m), s annak tizes alapu logaritmusat vesszuk. http://varkapu.info/egyeb/mi-is-az-
a-richter-skala/
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