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Amikor két évi elgkészités utan 1969-ben meginditottuk az MTA Fold-
és Banyaszati Osztalya hosszitavi rendszeres tudomanyos egyiittmiikodé-
sét ,,A Fold anyag- és energiadramldsai” c. ankétsorozat keretében, olyan jelen-
ségek kutatasat helyeztiikk egyittmiikodésink kozpontjaba, amely minden
foldtudomanyi folyamatban szerepel. ElGsegitheti tehat a foldtudomanyok
egymast termékenyité és rendszerezett fejlesztését, valamint az egységes fold-
tudomanyi szemlélet kialakulasat. Kezdettsl fogva kiilonos jelent8séget tulaj-

donitottunk az aramlasok és altalaban a természeti — fizikai, csillagaszati,
kémiai, foldtudomanyi és biolégiai — folyamatok ciklusossaganak, ill. ritmu-

sossaganak. A kozmikus tavolsagokbol is megfigyelheté periédusok alapjan a
foldi folyamatok egymaskozti és kozmikus kapcesolatai felderitéséhez kozvetlen
alapokat kaptunk. Ankéti kiadvanyainak a szabalyosan ismétlodd jelenségek
ismeretének gazdag tarhazava valtak.

E folyamatok irodalmaban addig nagy helyet foglaltak el a nomenklaturai
kérdések. Az elvalaszt6 kategoriak helyett mi a kapcesolatok vizsgalatara, elsé-
ként a rendszerezésre fektettiink silyt. Ezért a nomenklaturat sématizalva a
kovetkezdkben ciklusosnak nevezziik a korfolyamatos és kvazi-korfolyamatos,
ritmusosnak a rezgéses és hullimmozgasos jelenségeket. E kétféle jelenség-
csoport ismert geometriai kapcsolataira tekintettel mindezen jelenségeket
egyiittesen ,,ciklusok”™ néven foglaljuk ossze.

A cikluskérdés osszefiiggésvizsgalatanak feltétele az egységes kvantitativ
rendszerezés. Ehhez a ciklusjelenségek tér- és idGméretei egyiittes meghatarozasa
szitkséges. Az adatok egy jelentds része azonban pontatlan, néha csak nagysag-
rendileg adhaté meg, igy szaktudomanyi szemponthél alig hasznalhaté. Az 6sz-
szes foldtudomanyok egyiittes okmanyozé6 szintézise, a geonémia kidolgozasa
soran (eldkiadas: 1974) a ciklusvizsgalatokat a tér-méretek mintegy 40 és az
idéméreteknek is hasonlé szamu nagysagrendjére, tehat kb. 1600 kombinacié-
jara terjesztettiik ki. Ebben a szemléletben a szaktudomanyilag kevéssé hasz-
nélhaté6 adatok relativ hibaja nagymértékben lecsokkent, értéke tehat megnove-
kedett.

Az ily médon lehetségessé valt ciklus-rendszerezés megleps eredményre
vezetett. Az egyes szaktudomanyokban kiilonféle szemlélettel és nomenklatu-
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2 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

raval targyalt természetes ciklus- és ritmus-folyamatok a tér-idé koordinata
rendszerben nem véletlen eloszlasiaknak mutatkoztak, hanem 3 nagy csoport-
ban rendezddtek: széles iires tartomanyokkal elvalasztott, egymastél élesen
elkiil6niil6 harom savban csoportosultak. Az egyikben az ismert médon az
elektromagneses rezgések (a kovetkezdkben ,,4-sav’’), a méasikban a mechani-
kai anyag egyszeri rezgései és korfolyamatai (,,B-sdv’’), a harmadikban az
eddig csak Foldunk felszinén ismert komplex kémiai-geokémiai és biolégiai
korfolyamatok (,.C-sav”) kapesolédnak ossze (1. abra).

Eszerint a természeti ciklusos és ritmusos folyamatok olyan egységes
rendszert alkotnak, melyben igen kiilonb6z6, egymastél latszélag fliggetlen
jelenségek keriilnek alapvetd természeti parameterekkel kvantitative meg-
hatarozhaté szoros elvi kapcsolatba. Ilyen elvi kapcesolat eddig esak az elektro-
magneses rezgések esetében volt ismeretes. A kozos alapvet6 parameterek
minden ciklus-ritmus jelenség esetében a kovetkezdk: 1. az idGparaméter,
melyet a rezgések esetében a masodpercenkénti rezgésszammal, a v frekven-
ciaval, ill. ennek reciprokjaval a T periodussal és sec értékkel jellemezhetiink,
2. a térparaméter, melyet az elektromagneses rezgésekhez hasonléan altalaban
is a hullamhosszal (2) vagy korfolyamatoknal a ciklusatmérével fejezhetiink ki
és a kovetkezGkben em-értékekben adunk meg, 3. az energiaparaméter, melyet
az elektromagneses rezgések esetében rendszerint a kvantumok elektronvol-
tokban megadott értékeivel mérink.

A tér és idGparamétereket Gsszevonva ezek hanyadosat sebesség érték
alakjaban adhatjuk meg:

=X T =i % v,

ami a tagabb értelemben vett siirliségtdl és az azzal feltehetGen kapesolatban
all6 néhany egyéb tényez6tél (rugalmassag sth.) fiigg. Ezek a tényezdk hataroz-
zak meg mindharom ciklus-ritmuscsoport savjanak szélességét a tér :idd
koordinatarendszerben.

A természet ciklus és ritmus jelenségei tehat a tér és id6 logaritmusainak
linearis fiiggvényei és a CGS koordinatarendszerben egymassal parhuzamos
egyenesek mentén jelennek meg. A természeti ciklusokat és ritmusokat igy egy-
séges univerzalis torvény foglalja egybe. [Ezt a feltevést annak ellenére is jogos-
nak latjuk, hogy az atomi és molekularis rezgésekkel e vonatkoziasban még nem
foglalkoztunk és a pont koriili forgasokra (pl. precesszié) megallapitasaink
nem vonatkoznak.]

1318

Az A-sav elektromdgneses hullimati sebességét a kozeg stlirlisége (torés-
mutatéja) és a rezgés frekvenciaja befolyasolja (diszperzio).

A torésmutaté (n, optikai silirliség) és a g/cm®-ekben mért kozonséges
fizikai stiriség (p) kozt a refrakciés konstans (R) fogalmaban kifejezett kozelits
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AZ UNIVERZALIS CIKLUSTORVENY 3

osszefiiggés van, melyet kiilonféle képletekkel kozelitenek:

Az R értéke a kémiai kotéstipussal is valtozik, pl. az——érték ionos

vegyiilet esetében R ~ 0,2, kovalens és fémes szerkezetekben R~> 0.4, elérheti
az l-et is.

A diszperziés hatas az atommag és elektronok egymashoz képest eltérd
rezgései kovetkeztében atmenetileg megjelend dipélusok vonzé hatasara vezet-
heté vissza.

Ismeretes, hogy a fizikai mezfk kozvetitik a tav-kolesonhatasokat.
A valtozasok pontrél pontra terjednek a mezd belsé dinamizmusa — elsésor-
ban stirlisége — szerinti véges, a légiires térben ~ 300 000 km/sec sebességgel.
Kis frekvenciaknal a sugarjellegek (visszaverddés, torés és a korpuszkularis
sajatsagok), nagy frekvenciaknal a hullam jellegek (elhajlasi jelenségek) lépnek
elétérbe. A fizikai mezéket a nulla nyugalmi tomegii legkisebb részecskék — a
fotonok és az attél forgasjellegli sajatsagaiban kilonb6z6 neutrinok, ill. ati-
neutrinok — épitik f6l. A fizikai mezik rezgéseit-hullimait a mechanikai anyag
ciklusos mozgasai, pl. az atomok elektron-burkanak a gerjesztett allapotbhél az
alapallapotba visszatéréskor kisugarzott foton hozza létre. ‘

I11.

A B-sdv a mechanikai anyag egyszeri ritmusait és ciklusait foglalja maga-
ban. Tudvalevéen a mechanikai anyag a mozgasi allapottél fiiggetleniil is te-
hetetlen, ill. nyugalmi tomeggel rendelkezé nagyobb részecskékbdl (neutron,
proton, elektron; atomok) all, amelyek a klasszikus felfogas szerint athatol-
hatatlanok. A fizikai mezGk és a mechanikai anyag kozt azonban szoros kapcso-
lat van, amit az is mutat, hogy fizikai mezék nulla tomegi, energia jellegi
részecskéi az atommagba iitk6zéskor mechanikai anyag jellegii, véges nyugalmi
tomegii leptonokka (elektron, pozitron) alakulnak, ,,materializalédnak”. A to-
meg (m) és az energia (E) ekvivalenciajat EINSTEIN torvénye (E = m/c?) fe-
jezi ki. A mechanikai anyag ritmus-savjaban a gravitaciés hatasok lépnek
el6térbe.

A B-savban, az ultrahang, a hang, az infrahang,ill. a foldrengési hullamok,
tovabba az égitestek, ill. égitestrendszerek forgasai és keringései kapcsolédnak.
Tehat az ultrahang, a hang és a foldrengések ritmus paraméterei megszakitas
nélkiil folytatodnak az égitestek korforgasat (rotacid) és keringését (revolicio)
jellemzé ciklus értékekben. A tér-idé diagramban (1. abra) ez \gy nyilvanul,
hogy a mechanikai anyag e kétféle ismétlGdéses mozgasa egyetlen savban,
ugyanazon az egyenesen helyezkedik el.

1* MTA X. Osstdlydnak Kézleményei 8/1—2. 1975



4 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

Mindezeket a mozgasokat egységesen az

A = 0,2—20 km/sec

(atlag kb. 2 km/sec) virtualis ,,terjedési sebesség’™ (1. alabb) jellemez. Gomb
alaki forgétest esetében is A hullamhossz alatt a test 2r atmérgjét értve, a
virtualis terjedési sebesség az atmérd és a periodus-idé hanyadosat jelenti. A for-
go-test valodi terjedési sebessége viszont nulla, mert a részecskék a teljes kor-

T T T T = ===l
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A foldi rotacio
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1. dbra. Az univerzilis ciklustorvény.

forgas utan a forgastengelyhez képest eredeti helyiikre térnek vissza. Hasonl6-
képpen a keringé testek legnagyobb palyaatmérdjét A-val, keringési idejét
T-vel jelolve, a rezgémozgéas v virtualis terjedési sebességének a keringd test
legnagyobb palyaatmérdje egyik végébdl a masikba érkezés fél idGtartamaval
(T/2) meghatarozott atmérdi vetiileti sebesség felel meg. A Fold 300 < 10° km
atmérGji palyaja ellenkezd végére 1/2 év miilva érkezik, virtualis terjedési
(atméréi vetiileti) sebessége tehat 3,108 : (86 400 < 365/2) = 18,9 km/sec, ami
nagysagrendileg megfelel a szilard testekben mért hang- és foldrengési hulla-
mok longitudinalis terjedési sebességeinek. A keringési sebességnek, egyben a
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forgastengely transzlacidés sebességének viszont a rezgémozgasban a részecs-
kéknek a hullimvonal mentén mért palyasebessége felel meg.

A bolygok keringési ciklusai is a B-savon beliil helyezkednek el, a sav
egyenesét és az idGtengelyt felezé egyenesek mentén, amelyek a KepLER 3.
torvény (17?: 2°) kifejez6i. Kz arra mutat, hogy a ciklus-ritmus hierarchiaban
is matematikailag magasabb fokui ciklusmozgésok a linearis elséfoki ciklus-
rendszereknek vannak alarendelve. A ritmusos siiriisodésekben és ritkulasokban
megnyilvanulé longitudinalis rezgés terjedési sebessége szilard anyagok eseté-
ben kb. 5—20 km/sec, folyékony és gazallapotban — ahol a kémiai kotés gyen-
gilése kovetkeztében jelentkezd nagyobb belsé surlédas csokkenti azt —
0.2—1 km/sec. A szilard anyagban a nyiréfesziiltségek miatt a rezgés haladas-
iranyara merdleges tranzverzalis rezgések is létrejonnek, amelyek terjedési
sebessége tobbnyire 3—6 km/sec, tehat ugyancsak a B-savon beliil marad.

A kisebb tomegi mechanikai anyagkoncentraciok tehat a fizikai mezdk-
h6z hasonléan, de kb. 5 nagysagrenddel kisebb terjedési sebességgel — rezeg-
nek, a nagyobb mechanikai anyagtéomegek — hasonl6 sebességgel — korforgast
végeznek. Az atomok tartomanyaban a rezgés és korforgas jelleg egybefolyik.

A rezgési és korforgasi tartomanyok hatarat a B-savban elsGsorban az
energia-tomeg (E : m) viszony hatarozza meg. A rezgémozgas esetében ez az
arany viszonylag nagy és a rezgés addig terjed, amig azt valamilyen ellenerd,
pl. a surlédas vagy a kozegellenallas meg nem sziinteti. A kiorforgas esetében az
E :m arany viszonylag kicsiny. Ilyenkor a mozgé tomeg a szinuszgorbe fél
hullamhosszanal visszafordul, korpalyara 1ép, igy tartja meg folyamatossagat.

A korforgas a mozgé tomeget elkiiloniti a kornyezetétdl, onallé, diffe-
rencialt tomeggé, pl. égitestté alakitja, elGsegitve az anyagnak kiilonféle para-
méterekkel jellemezheté rendszerekre differencialédasat (égitestek képzidése
az intersztellaris felhGkbdl, WEIZSACKER Orvényelmélete értelmében).

A mechanikai anyag ritmusos és ciklusos mozgasai az 1. abra szerint
100010 000 km-es térparaméternél, ill. mintegy 5000—10 000 sec (kb. tized
nap) periédusnal hatarolédnak el egymastél. Ez a hatar a F6ldon a foldrengé-
sek igen hosszi hullamai a Fold rotaciéja kozt van és mas bolygék esetében is
a bolygéoméretek fiiggvénye.!

A mechanikai anyag ritmusos és ciklusos mozgasainak alapvetd kapeso-
lata alapjan mélyrehaté elvi kérdések vilagithat6k meg. A ciklusos jelenségek
(viszonylag) helyben maradé és az egyensiilyi helyzettdl csak infinitézimalisan
eltérd reverzibilis folyamatok, igy a termodinamika masodik fotétele értelmében
munkavégzi képességiik maximalis. Vakuumban elvileg kiilon energia-felhasz-
nalas nélkiil végtelen idGtartamig fennmaradnak. Ezzel szemben a rezgéses-

1 Foldi szeizmikus jellegli meggondolasok alapjan a rezgések korforgasba valé atmenete
pontosabban is szamithaté lesz, pl. annak meghatéarozasival, hogy az 6nrezgd égitest ritmu-
sos tagulasainak és Gsszehuzédasainak integralt impulzusai a sziikségképpen bekivetkezd
asszimmetrikus elcsavarodds hatésira milyen sebességii roticiés mozgast eredményez.

MTA X. Osstilyinak Kézleményei 8/1—2. 1975



6 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

ritmusos jelenségek a forrastél irreverzibilisen eltavolodnak, fenntartasuk adott
ponton éllandé energia felhasznalast igényel. A rezgés itjat kovetve azonban ez
is reverzibilis, kvazi-egyensilyi és maximalis munkavégzé képességii folyamat,
amelynek hatétavolsiga és idGbeli 1éte a vakuumban elvileg szintén végtelen.

A (virtuilis) sebességek az A és B savban ellentétes elgjellel fiiggnek a
kozeg stirliségétdl: a fizikai mez6k sebessége a silirliség novekedésével csokken,
a mechanikai anyagé a silirliség novekedésével a kiilonféle halmazallapotok
egyiittesében novekedik, egy halmazallapoton beliil csékken.

Végezziink ennek alapjan elsé kozelitésként egy durva, de nem jogosulat-
lan extrapolaciét. Egy kb. 30 000 g/cm? siiriiségii fehér-torpe-csillagban (vagy ki
fejlddében levé neutron-csillagban, esetleg ,,fekete-lyuk’-ban) a fénysebesség
a mechanikai anyag longitudinalis sebességéhez hasonlé nagysagrendiivé
valhat. Ugyanezen nagysiiriiségii csillaghan viszont a mechanikai anyag egyiit-
tes igénybevételi hullamsebessége pedig kb. a fény vakuumbeli sebességét
kozelitheti meg. A nehéz csillagokban tehat a fény és a mechanikai anyag
sebességi viszonya felcserélédik. Ez a felcserélédés az anyag és az antianyag
viszonyara emlékeztet. Valoban antianyag-részecskék keletkeznek a kozmikus
sugarzassal kapcsolatban, amelynek f6forrasai az elvileg extrém nagy siiriségi
fekete lyukakhoz vezetd gravitacios kollapszus termékei, a kvazarok. Eszerint
a maximalis slirliségli égitestekben az atommagok egynemi anyagga ossze-
forrt rendszere lényegileg egységesen, szélsGségesen ,,merev test”’-ként végzi
ritmusos mozgésat és igy a nagy siirliségii test egészére kiterjeds eme egyiittes
rezgés sziikségképp maximalis terjedési sebességii. Ugyanakkor az ilyen ext-
rém szoros illeszkedésii testben — mintegy a szabad fizikai mez§ minimumra
redukilédasaval — az elektromagneses rezgés terjedési sebessége nullara csok-
kenhet, ez a rezgés-fajta megsziinik.

Ha ez az extrapolacié helyes, akkor az elektromagneses rezgések és a
mechanikai anyag ciklusos mozgasai kozt elvileg létezik egy tartomany, amely-
ben a sebességi értékek, ill. a stirliségek egyenlévé valnak. E siirliség értéke kb.
100 g/cm?®, a megfelels sebesség pedig 100 km/sec. Ezt a siirliség értéket azon-
ban sem a bolygék, sem a plazma allapoti nagy égitestek legnagyobb centra-
lis stirisége nem éri el. A nagy slirliségii égitestek siirlisége viszont ennél
nagysagrendekkel nagyobb.

A mechanikai anyag ciklusos folyamatait vizsgalva azt talaltuk —
KurpEr eredményeivel bizonyos analégiaban —, hogy a holdak és a bolygék
palyai a ,,RocHE-féle hatarérték” jelenséggel kapcsolatosak: a bolygok és a
holdak egymasutan kovetkez6 RocHE hatarokon keringenek. (A RocHE-
hatar azt a palyasugarat jelenti, amelyen belil a centralis égitest gravitacios
hatasa a kisérd égitestet részeire szaggatja.) Vizsgalataink arra utalnak, hogy a
RochE-hatar képzddése is ciklusosan ismétlgdik. E hatarértékek elkiilonitik
az interplanetaris anyag koncentraciéjanak ,,tiltott’” oveit annak égitestté
koncentralédasa oveitdl. A kis hémérsékleti bolygék koriil a holdak mar az
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elsé RocHE-hatarokon is megjelenhetnek. A nagy hdmérsékleti Nap kozelében
viszont a legbelsé Rocue-hatarokon a termikus disszociacié akadalyozza az
anyag-koncentralédast, igy a bolygék csak a 4. RocuEe-hatartél kezdve ta-
lalhaték. Ezt a mar mintegy 200 éve, a Titius—BobpEg-féle empirikus kozelités
alakjaban felvetett kérdést részletesen kiilon dolgoztatban targyaljuk.

A bolygok rotaciés (forgasi) idétartamait a keringés tényezdinél viszony-
lag er6sebb hatasok zavarjak, igy eredeti ciklus osszefiiggései rendszerint nem
ismerhet8k fel. A valédi ,,egyensiilyi” sajat frekvenciaérték azonban meghata-
rozhaté az univerzalis ciklus torvény alapjéan.

A mechanikai anyag integralt ritmus-ciklus savja (B sav az 1. 4braban)
az anyag valtoz6 sajatsagainak megfelelGen kb. 2 nagysdgrend szélességii.
Ez a ,,sz26ras” elsésorban annak a kovetkezménye, hogy az integralt sav dssze-
foglalja a kiilonféle sirtségii kozeg rezgéseit, pl. a szilard Fold 24 éras rotaciéja
mellett a légkor 12 6ras ,.onrezgését”, tovabba a kilonféle égitestrendszerek-
nek KEPLER 3. torvénye értelmében 2 :3 hatvanyud tér-idé viszony szerint
kering6 sorozatait, és altalaban a kiilonféle tudomanyokban kiilonb6z8 néven
elkiilonitett jelenségeket, amelyek egybetartozasa, kozossége, egységes geneti-
kai értelmezése és szamitasi elvi médszertana eddig részben ismeretlen volt.
A Nap aktivitdsa 11,ill. 22 éves ciklusa is a B savon beliil fekszik, éspedig annak
alsé szélén, ha e jelenséget a Naptomegen beliili jelenségként értelmezziik, de e
sav kozépvonalaban, ha tekintetbe vessziik, hogy a Nap-aktivitas méagneses
hatasa kapcsolatban all e tomegileg és magneses térerdssége altal uralkodo
bolygo, a Jupiter palyajaval is, melynek 11.8 éves keringési ideje kozel all a
11 éves napaktivitasi ciklus periédusahoz.

Latszolag savon kiviili anomilis ciklus-folyamat a Fold kb. 3500 km at-
mérdji és kb. 0,2°/év sebességgel eltolodé, azaz 1600—1800 éves keringési ideji
excentrikus belsé szilard magjanak mozgasa. Ehhez a Féld kiilsé magneses
ovezeteiben BArTA Gy. altal kimutatott kb. 50 éves periédus kapcesolédik.
E paraméterek szerint a foldmag-ciklus a B és C savok kozt kb. kézéphelyzetet
foglalna el. De a kb. 1600—1800 éves periédus nem valédi keringési idé, hanem
a foldi magneses térnek a foldforgastél valé elmaradasanak mértékszama.
A valédi keringési id kb. 1 nap. E keringés lehetséges legnagyobb palyaatmé-
réjét a kopeny-mag hatar 3480 km-es atmérdje hatarozza meg és ennek valéban
1 napos keringési id6 felel meg.

Ve

A C-sav a szilard foldfelszinen kialakult komplex és valtozatos kémiai-
geokémiai-biologiai anyag-ciklusokat foglalja magdban, amelyek tér :1d6 hanya-
dosa (virtualis sebessége) kb. 1-—200 millimikron/sec, azaz kb. 0,01 —1 km/év.
Ide tehat a kis sebességii, a koncentracié valtozasokra is érzékeny jelenségek
tartoznak, amilyen a Foldink feliletére nagymértékben jellemzs agyagképzé-
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dés, ez azzel kapcsolatos geomorfolégiai lepusztulasi jelenségek, a fluvialis
iledékképzddés, az agyagképzbdéssel ugyancsak kapcesolatban allé nagytekto-
nikai folyamatok és az életjelenségek. Ily médon a C-savban a gravitacié mel-
lett a kémiai kotésenergia valik meghatarozé tényez6vé.

A C-savban csak korfolyamatokat talalunk, rezgémozgast nem. A ter-
jedési sebességek haromszori ugrasszeri csokkenésével az elektromagneses rez-
gések kizardlag rezgd, ill. hullimmozgas-tartomanyabél (A-fGesoport) a mecha-
nikai anyag egyszerd rezgéses és korforgasos vegyes tartomanyaba (B-f6eso-
port), majd a komplex ciklusok kizarélag korfolyamatos tartomanyaba (C-
féesoport) jutunk.

E komplex rendszereket csak a szilard Fold felszine kiozelébdl ismerjiik,
ahol az uralkodé nagymobilitasi, kis atomsilyd kémiai elemek nagy ion-
potenciali, nagy kotderejli, nagyobb atomsilyd elemekkel kapcsolédnak.

A B és C sav kozti hatalmas 1épést a kovetkezGképp lehet érzékletessé
tenni. Az anorganikus természet rezgései és korforgasai a sokféleképpen védett
kivételes szilard Fold felszinen csillapulnak.? A Foldfelszin hidroszféraja tartos
és mélyrehat6 kolesonhatasba lép a szilard litoszféraval és a gazallapotu at-
moszféraval. A fokozott kélesénhatasok egyiittese finom, érzékeny, mindin-
kabb visszacsatolasokra is képes rendszereket, agyagasvanyos iiledékképzidést
és az agyaghban bioszférava fejl6dé él6 anyagot hoz létre.

A C-sav az ember tulajdonképpeni vilaga, allandé kornyezete, formaléja
és létrehozéja. Ez a specialis foldfelszini rendszer csak az ember, a bioszféra
szamara mindennapi, de a Kozmosznak a kiterjedt 4 és B-savokban 6sszefog-
lalt ténylegesen uralkodé jelenségeivel szemben kivétel.

A C-savba tartozé komplex ciklusképzddést képvisel a komplex agyagos
kendanyag hatasra visszavezetett hegységképz6 mozgasokat, és a kapcsolatos
metamorf és magmas kézetképzédést létrehozé lemeztektonikai mozgasrend-
szer. Ennek dontd folyamata az egyenként 3—10 millié éves szubdukeiés moz-
gas felszini hatasaival a geomorfolégiara és részben a klimara is hatassal van és
igy tilnyoméan ugyanilyen idétartamu ciklusokat, a féldfelszinre, tiledékkép-
z6désre és a biolégiai viszonyokra egyarant kihaté kézetképzdidést, litologiai
formaciokat,ill. foldtani emeleteket hoz létre. Ennek a ciklusnak térparaméterét
a szubdukeciés betolédas néhany 100 km-es ill. a horizontalis litoszféra eltolé-
dasa néhany 1000 km-es mérete adja meg (1. abra).

A komplex ciklus jelentkezik pl. a fluvialis lepusztulas és tledékfelhal-
moz6das kolesonhatasiaban is. A lerakédasi térben a fluvialis felhalmozédas a

2 A Fold kivételessége elsGsorban a folyékony H,0-nak a Fold tomegébdl és felszini
hémérsékletébsl kiovetkezé nagymérvi felhalmozédasaban nyilvanul. Ebbél kivetkezik az
(allandéan atalakulé és ujra képzidé) agyagasvanyoknak folyamatos képziodése. Ezzel kap-
csolatos a szilard Fold felszinének védettsége is. ami elsGdlegesen a viz folyékony halmazalla-
potaval meghatarozott, tilnyoméan horizontalis aramlasi rendszerben és a viz nagy fajhgjé-
vel csokkentett hémérsékleti ingadozasokban nyilvanul. Ezek tovabbi masodlagos folyoma-

nyai az élet kifejlodése és az élet dltal létrehozott oxigéndiis légkior 6zonernyGjének sugarvé-
delme (Geonémia, 1974).
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lejtészoget csokkenti s ez a lehordasi teriiletre visszahatva csokkenti a lepusztu-
las intenzitasat is. Ezaltal azonban a lerakédasi teriiletre kevesebb iiledék
keriil, ami viszont a lejtszog niovelése iranyaban hat és igy a ciklus megijul.
Ennek a folyamatnak tehat mar kezdetleges visszacsatolasi, a vezérlésen
tilmend szabalyozasi jellege van. A kozépszakaszos lerakédasok esetében a
lerakédasi ciklusnak atlagos vastagsagai mintegy 8—10 m-esek és felhalmozo-
dasi idejiik kb. 50 000 év. Az alsészakaszos lerakédas esetében a ciklus vastag-
saga 30 m, hozzavetdleges felhalmozédasi idGtartama pedig 300 000 év. A flu-
vialis iiledékképzGdés sebessége tehat 0,1-—0,2 mm/év, mig az aktualis sebesség
kb. egy nagysagrenddel nagyobbra becsiilheté (szerzé 1970).

A komplex ciklusos jelenségek legmagasabb foka az életmiikidés, amely a
kérnyezetbdl felvett anyag energiajat felszabaditva és azt egymassal kapesol6do
bonyolult korfolyamat-rendszerré alakitva tartja fenn a komplex életkorfolya-
matot. Az egyed novekvd, majd csokkend életmikodését, ill. az ivaros és az
ivartalan generacié valtakozasat a szinuszgorbe hullamvonalanak két fele
irja le. Az életfolyamatok részjelenségei tilnyoméan a B-sav foldi ciklusos
jelenségeivel korrelalhatok. Van azonban az egyedi életmiikodés egészére jel-
lemzd periddus is, az élettartam. A kiilonféle él6lények atlagos élettartama és
mérete a tér-idé diagramban az anorganikus komplex kémiai ciklusokkal
egyiitt a C-savban jelennek meg, azokkal kozos és az A és B savokkal parhuza-
mos savot alkotnak, amelyet a mar emlitett 1-—200 millimikron/sec sebesség
jellemez. Az élettartamok szérasa is 2 nagysagrenden beliik marad. Erre né-
hany jellemzd adat: a kb. 0,1—1 mikron méretii baktériumok atlagos élettar-
tama néhany perc, a 20—30 cm-es éveldk, ill. kétéves novényeké 1—2 év, a
kisebb haziallatoké 10—20, a nagyobbaké 15-—-30, az emberé 5080, a faké

nagyjabél atlagosan magassaguknak megfelelGen 20-—300 év, a 100 m magas-

sagot és 14 m torzsvastagsagot elér6 mammut-feny6ké néhanyezer év.

A foldfelszini komplex pl. biolégiai folyamatok sajat térparaméteriiket, a
mechanikai anyag egyszerii ciklusaival, vagy éppen az elektromagneses rezgé-
sekkel 6sszehasonlitva viszonylag lassan, kicsiny virtualis terjedési sebességgel
futjak be, lassan valtoztatjak méreteiket, vagyis élettartamuk, sajat periédu-
suk viszonylag nagy a térparaméteriikhoz képest.

Felmeriilhet a kérdés, van-e ezalapon elvi lehetdség az atlag élettartamok
megvaltoztatasara. A kifejtett osszefiiggések szerint két lehetdség van erre.
Az egyik a térparaméter nagysag novelése, ami az idéparaméter novelését
is jelenti. A masik a virtualis terjedési (vagyis a + novekedési) sebesség csok-
kentése, ami a C-sav lefelé szélesitését jelenti az 1. abraban. Ez ugyancsak a
térparaméter (testméret)-hez tartozé idGparaméter (élettartam) nivelésében
nyilvanul. Ilyen elvi folyamatok gyakorlati megvalésitasa azonban nyilvan
rendkiviil bonyolult és tobbféleképpen vitathaté probléma.
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Y.

Nagy jelentdséget kell tulajdonitani a megszakitott ciklusképzidésnek.
Megszakitott ciklusok elsGsorban a f6 hegységképzGdési fazisok valamelyik
hatéarozott iddszakaszahoz kotott specialis folyamatok, pl. az iiledékes és egyéb
kézetek atalakulasa a diagenezistgl a legmagasabb gradusd ultrametamorfs-
zisig és magmaképzddésig, valamint altalaban az orogenetikus magmas folya-
matok. Mindezek elvileg minden tektonofazisban megismétlédnek, de egy adott
tektonofazison beliil csak egy hatarozott fazisszakaszra korlatozott rovidebb
idGtartomanyon at jelentkeznek. Feltehetd, hogy a nem ciklusosként ismert
jelenségek egyrésze megszakitott ciklusos folyamatnak mindsiilne, ha meg-
felelGen hosszui idStartammal vizsgalnak. Igy felmeriilhet az a kérdés is, hogy
megfelel§ statisztikai atlagok tekintetbe vétele esetében létezik-e ciklusossag
nélkiili mozgasforma, vagy pedig a ciklusossag végsd elemzésben elvalasztha-
tatlan velejaréja minden mozgasnak. A kérdés helyes megvalaszolasahoz
elsGsorban a (latszolag) nem ciklusos jelenségek rendszerezésére van sziikség.
El kell kiiloniteni és értelmezni a nem szabalyosan ismétlgdés folyamatokat, pl.
a foldi magneses pélusok atcsapasait, a latszélag nem ismétlgdéses, ill. rejtetten
(pl. megszakitottan) ciklusos folyamatoktél, amilyen a mechanikai anyag
fokozatos higulasaval kialakul6 kis siirtiségii gazok molekulajanak fokozatosan
novekvé szabad egyenes tithosszal jellemzett BRowN-féle mozgasa.

Fontos kérdés a ciklus-fécsoportok egymasra hatasa is. A kolesonhatasok
kovetkezs fotipusait lehet megkiilonboztetni. 1. A mechanikai anyag egyszeri
és komplex (B és C) savjai kozt sziikségképp erds és tilsilyban a komplex
sav felé iranyul6 kolesonhatas mutathaté ki. Pl.a Fold napi forgasa és éves
keringése (B-sav) az életmiikodések ritmusainak (C-sav) egyik legfontosabb
idébeli szabalyozéja. 2. Az elektromégneses rezgéseket a mechanikai anyag
osszemérhetd rezgései keltik. A méretek hasonlésaga, osszemérhetdsége lega-
labb kozelit6leg tiilnyoméan érvényes mind a térbeli mind az idébeli (frekven-
cia) paraméterekre. 3. Az elektromagneses rezgések (A-sav) viszont visszahat-
nak a mechanikai anyagra (B-sav), ill. a komplex ciklusokra (C-sav). Példa
erre a foldi elektroméagneses mikropulzaciok rezonancias frekvencia-korrelacidja
az él6rendszerek keringési — pl. 1égzési és érrendszeri — periédusaival.

Ezek a kolesonhatasok elsGsorban frekvencidas — rezonancias alapon,
vagyis az id6-paramétereken keresztiil jonnek létre. Kérdés, létezik-e tisztara
térméret szerinti kolesonhatas is. Erre bizonytalan utalasnak tekintheté az
élérendszerek C savbeli ciklus-tartomanya térparaméter hatarainak egybeesése
a fény és a kiillonb6z6 hangok hullamhosszaval. A lathaté fénynek csekély kiter-

jedését az elektromagneses rezgések széles tartomanyan belil arra vezettiik

MTA X. Osztdalyanak Kézleményei 8/1-—-2. 1975



AZ UNIVERZALIS CIKLUSTORVENY 11

vissza (Geonomia 1974, p. 348-—-349), hogy e keskeny sav egybeesik a Nap
kromoszféraja altal kibocsatott nagy intenzitasi fény tartoményaval, amelynek
észrevétele és kihasznalasa alapvetd életfeltétel, preferalt fejlédési trend. A
fényjelenségek kiilonosen gyors felismerése specialis latészerv dtjan teszi
lehetdvé a sebes mozgasi allatfajtak fejlett ilyenjellegili informaciés rendszerei-
nek kialakulasat. A mechanikai anyag rezgései koziil pedig a hang biztosit
hatékony informaciés kapcesolatot a kornyezettel kiilonosen a magasabbrendi
fajtak szamara. Minthogy az élérendszer ciklus-tartomanyénak térparaméterei
éppen a fény és hang hullamhosszai kozé esnek, feltehetd, hogy a fény és hang
valéban limital6 feltételek a biologiai fajtak szamara. Ezesetben ez a térméret
szerinti hatas példaja.

Elvileg nagy lehet a szuperpoziciés ciklusok szama is. Ilyen ciklusok
tételezhetk fel meteorologiai és hidrolégiai jelenségekben, pl. a felszini-, a
talaj- és a karsztvizek ankétjainkon kimutatott 14-—16 éves ciklusaiban
(R6NA1) amelyben luniszolaris és esetleg kozvetett Venusz-hatas gyanithaté
(BERKES).

Ez interferenciak, ill. kolecsonhatasok ellenére a természet ciklusai nem
oszlanak, el egyenletesen,ill. véletlenszertien a tér és id6 fiiggvényében, hanem a
leirt 3 savban koncentralédnak.

Lehetséges, hogy a legkisebb tér- és idGparaméterek tartomanyaban a
B és C sav ciklusai konvergalnak az elektromagneses rezgések egyenesének
egy minimum pontja felé. A konvergencia egy kb. 2,0 10~ ¢m hullam-
hosszui és 1,6 X 10-2* sec. periédus értéki origé felé mutat. Kiszamitva az ér-
tékeknek megfelelé energiat, 7x10° elektronvoltot, azaz 11,2x10-3 erg-et
kapunk, amelynek egyetlen frekvenciara es6 része 7 10-%7 ergxsec. Ez jo
kozelitéssel a PLanck-féle hataskvantum értéknek felel meg. Ebbdl és meg-
gondolasokbél az a kovetkeztetés adédik, hogy nemcesak az energia, hanem a
tér és ido is kvantalt érték és igy az Univerzum szerkezete 3 egymassal szoros
kapesolatban allo kvantumértékre vezethets vissza:

térkvantum: Ao= 2 « 10~ em .
idékvantum: to = 1,6 - 10— gec
energiakvantum (hataskvantum): h = 6,6 - 10-% erg X sec

Az itt feltételezett tér- és id6kvantummal azonosithaték a HEISENBERG
altal valészintisitett, de meg nem hatéarozott ,,elemi hossz”, ill. ,,elemi idé”
értékek, tovabba a proton Compron-hullamhossza. Ha e feltevés helyes, a tér-
és id6kvantum értékek az elektromagneses rezgések alsé hatarat képviselik,
egyben megadjak a nyugalmi tomeggel rendelkezs stabilis részecskék alsé hata-
rat, amelyen til mar csak igen rovid életi instabilis toredékekkel szamolha-
tunk.
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Ciklusossagi vizsgalat alkalmazhato pl. az elGrelatas, a prognosztika
szervezésében. A jelenlegi elérejelzések tilnyoméan az utolsé évtizedek adatai-
nak extrapoléalasara alapitva monoton trendekkel szamolnak, a sokkal valé-
szintibb hullamvonalas spiralis fejlddés helyett. RoNA1 (1972) utalt arra, hogy
a kimutatott vizszintingadozasi ciklusok alapjan meteorolégiai elGrejelzések
tehetSk. Masok agrogeolégiai, vizgazdalkodasi és vizvédelmi, épitésfoldtani
és szénhidrogénkutatasi alkalmazasokrél széltak. A ciklusossag nemesak anor-
ganikus, hanem egyes tarsadalmi folyamatok, pl. a gazdasagi prosperitas el6re-
jelzésében is szerepet jatszhat. A teriiletegységenkénti éves mezdgazdasagi
hozam statisztikai korrelalasa a hidrolégiai, ill. meteorolégiai ciklusokkal nem-
csak a mezbgazdasagi termelékenység prognosztikajat, de a termelékenységet
veszélyeztetd folyamatok elleni védekezést is elGsegiti.

A ciklus-6sszefiiggések 1ij alapot nyujtanak a természeti jelenségek egységes
kvantitativ targyaldsahoz. ElGsegitik a fizika, kémia, foldtudoményok és a
biol6gia magasabb egységhbe kapesolasat, osszefiiggéseiket kolesonosen szamit-
hatéva teszik. Egységes rendezé elvként kvantitativ alapot adnak a tudomanyok
rendszerezéséhez és fejlédési trendjei vizsgalatahoz.
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A KEREGMOZGAS-VIZSGALATOK NEMZETKOZI
MERLEGE*

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

AKADEMIKUS

A jelenlegi kéregmozgasok vizsgalata BoULANGER szovjet geofizikus
akadémikus kezdeményezésére a Nemzetkozi Geodinamikai egyiittmiikodés
programjaba keriilt. E kérdésnek a kiillonb6z§ foldtudomanyokat egymassal és
a foldtudomanyokat a gyakorlati élettel kozvetleniil 6sszekots jellegét a
Bandungban 1973. novemberben és Ziirichben 1974. augusztusban lebonyoli-
tott szimpoézium 14496 eldadasanak egyiittese igazolta. Megismételt nagy
szabatossagu szintezések, asztronomiai megfigyelések, geofizikai szeizmikus
magneses és gravitacios vizsgalatok, a régi és az 1ij tektonikai mozgasok elem-
zése, a k6zetmechanikai kéregmozgasoknak az iiledékes kézetek szerkezetére és
a szénhidrogéntelepek képzddésére gyakorolt hatasakapesolédtakitt egymassal.
Ezt a kapesolédast most a ,,Geonémia” c. konyviinkben 6sszefoglalt szempontok
segitségével bizonyos mértékig szintetizalva mutathatjuk be.

A mérési eljarasok nagyrészében ij problematikajat az el6adasok jelentds
részének — mintegy 309,-nak — médszertani jellege tiikkrozte. Az ilyen dolgoza-
tok fGleg a szintezési eljaras hibainak kikiiszobolésével és a mérések végrehaj-
tasanak terveivel foglalkoztak. E témakorben szerepelt az egyik magyar eld-
ad6 Joo 1. is. A horizontalis mozgasok elektrooptikai meghatarozasaval MEADE,
elektronikus mérésekkel MALZER foglalkozott. Jelentds lépésnek igérkezik a
hosszi bazisi (nagy tavolsagd) interferométeres vizsgalat, amellyel pl. a
Hawaii-szigetek és az amerikai kontinens tavolsaganak valtozasaitszandékoznak
mérni (COATES et al.). A lemeztektonikai mozgasok kézvetlen mérését 1 cm/év
pontossaggal a Hold visszaverddések bekapcsolasaval a kovetkezé évre terve-
zik (BENDER). Asztronémiai vizsgalatok alapjan pélusvandorlasok igazolasarél
ScHEGLOV Taskent vidéki kutatasai szélnak.

Légi fényképen a jelenlegi hegységképzddési teriiletek torésrendszerének
a legfiatalabb tovabbfejlédései hegylabi lejtdk aljan sok km hosszisagban
horizontalisan elnyilé rézsiik (scarps) alakjaban rendkiviil élesen felismerhe-
ték. A rézsiik a torésrendszerek kiilonb6z§ szakaszain valtakozva jelennek meg
mar néhany éven belill (Niccum és KorriNGA et al., CLUFF et al., BRoGAN
et al.). Ilyen vizsgalatok a hazaiszubdukeiés rendszer gyakorlati kapcsolatai-
nak kutatasat is el6revihetik.

* A Nemzetkozi Geodinamikai Program Magyar Nemzeti Bizottsaginak 1974. aug.

23-i iilésén tartott eladas.
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A fiatal, még képlékeny, agyagos és legfinomabb homokos (szilt) iledé-
kekben a foldrengések igen finom — cm-ként 4—5 ,,réteg’’-bdl all6 — ciklusos
rétegzésre emlékezteto szerkezeteket hoznak létre. Kz lehetdvé teszi a foldrengés
ciklusos ismétlédéseinek kimutatasat (Sims). Az id6sebb nyugat-eurépai
iledékes kizeteken a vizszintes helyzetli kiupszerkezetek (stilolit) iranyitott-
saga szoros osszefiggésben all az Atlanti-6cean tagulasanak (spreading) és az
Alpok menti lemeztektonikai kollizio kévetkeztében a kréta 6ta alakulé Ny-
eurdpai toréses szerkezettel (ILLiES, tovabba AHORNER, BUREK, GREINER).
Szamos 1j adat bizonyitja az altalanos Ny-eurépai szinisztralis (6ramutatéval
ellentétes) rotaciot. Mindez az iiledékképzdés vastagsagi adataiban is egyér-
telmiien tikrozddnek. Paleomagneses vizsgalatok az Appenninek E-i részén is
hasonlé rotaciéra utalnak (LowriE).

A {6cél természetesen a mozgasok sebességének és iranydanak meghatdrozasa
volt. Egyértelmi eredményeket értek el szovjet kutaték a Pamir—Tien-Shan
hataron az 1930 6taismételt elsGrendi szintezési vizsgalatokkal és a legutolso
években ismételten végzett SG/3 tipusi geodiméteres mérésekkel. E teriileten
atlag 15—20 mm/év horizontalis és 5—15 mm/év vertikalis mozgassebességet
mutattak ki. Eszerint a Tien-Shan témeg kb. 30°-0s déléssel tolédik a Dél-
Tien-Shan-i torési 6vezet ala (PEVNEV et al).

Hasonlé nagysagrendl mozgast a jelenkori hegységképzidés {6 Gvezetei-
ben masutt is — Aleutak, Alaszka, Kanada, USA, Venezuela (SCHUBERT
et al), Columbia, tovabba Izrael partjai (Horovirz), Aden és a Perzsa-6bol
vidéke, az Indonéz szigetvilag, Ausztralia, Ijj-Zéland, Japan — is kimutattak.
Az 1j-zélandi nagy alpi toréstdl DK-re fekvg szigetrész kb. 10 mm/év sebes-
séggel emelkedik, az ettdl ENy-ra fekvé, féleg 6ceanparti rész +0,5 — —0,5
mm/év sebességgel gyengén ingadozik (LENSEN et al).

Izland vidékén a kozponti szétszakadasi arokban tenzié és besiillyedés,
a hézagokon kiemelkedés és kompresszié jelentkezik (SCHAFER).

Az Ijj-Guinea Salamon-sziget ovezetben az dtlagos csuszasi sebességet
legalabb is 44 mm/év-nek talaltak, ami — mas tényeziket is tekintetbe véve —
durvan egyezik Le PrcaoN régebbi 107 mm/év értéki becslésével. A Pacifikum —
Salamon— Bismark harmaspontnal ez az érték 206 mm/év-re novekedik. Az érté-
kek kiszamitasa 70 év nagy foldrengéseibdl a DAVIES —BRUNE-féle médszerrel
tortént, amely szerint a csiszas-sebesség egyenesen aranyos a szeizmikus
momentumok Gsszegével és a torésovek dblésszogének sinusaval, forditva ara-
nyos a rigiditassal és a torés hosszaval. A harmaspontban itt 25 éves foldrengési
periodicitas jelentkezik, mig tavolabb a f6ldrengések aperiodikusak (EVE-
RINGHAM).

Az ausztraliai és a pacifikus lemezek kozti geoszuturaként tekinthet6 mela-
néziai szigetvilagot jelenleg 40 mm/év sebességili dextralis mozgas jellemzi, de
az atlagsebesség az utolsé 10 000 évben ennek kb. fele (WELLMANN). Az Indonéz
szigetek keleti részén helyenként 12.5 mm/év sebességii kiemelkedés, masutt
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siillyedés jelentkezik és a siillyedés és emelkedés felteheten iddszakosan val-
tozik (Ty1a et al.). E valtakozassal allhat kapesolatban a jelenlegi mozgasok
négyszer nagyobb sebessége a kb. 1/2—1 milli6 év 6ta kezd5d6 hasonlé mozgas-
idGszak atlaganal Japanban (SuGIMURA). A részben rotacios jellegi deformacio-
kat Japanban rendszerint e szigetekre kb. meréleges kontrakcioként észlelik
(Fujira).

A lassi ,.szekularis” vertikalis mozgasok a részletekre is kiterjedGen
ellentétes jellegliek a nagy foldrengéses idGszakok mozgasaival, ha az id6mére-
teket aranyosan megvaltoztatjuk. Teraszvizsgalatok alapjan az utolsé 10 000
évre 500—1000 éves periodicitas valoszintsithetd: Kisazsia-Kaukazus 500 év,
Ny-Pacifikum 700 év, K-Pacifikum 1000 év (LENSEN).

A Mexiké6i-6bol partvidékén 5 mm/évig terjeds emelkedések és 7 mm/évig
terjedd siillyedések valtakozasat, mig Washington partvidékén 1—4 mm-es
siillyedést mutattak ki (HoLpAHL és MORRISON, idézve MEADE-nél).

Az E-amerikai San Andreas torés mentén a szeizmotektonikus csiszas
sebessége 33, ill. 66 mm/év sebességet, az E-anatoliai teriileten pedig allitélag
110 mm/év sebességet is elér. A San Andreas torés menti mozgas térben és idG-
ben szakaszosan valtozik, a kb. 95 napos ciklusossagu kisebb foldrengések hata-
sanak a felszinre val6 atvitele eredményeként (MEADE).

A pacifikus lemez északi részének ENy-ra tolodasat Alaszka és az Aleutak
torésrendszerének horizontalis hosszanti elmozdulasaival korrelaltak (PACKER,
Brocan és SToNE).

Az 6ceanoktol tavolabb esé szemiaktiv teriileteken a mozgassebesség kb.
1 nagysagrenddel kisebb. A Himalaja peremi torés mentén Indiaban csak 0,6
mm/év emelkedést mutattak ki, de a kozeli nagyobb foldrengések utan 3—50
cm-es figgéleges elmozdulast — részben siillyedést, részben emelkedést — is
talaltak (CruGH).

Az E-i Karpatok hegyvidékeinek jelenlegi tilnyomé emelkedésérdl,
kisebb medencéinek tilnyomé siillyedésérdl folyoterasz és folyéiiledék vizsga-
latok alapjan most KviTkovi¢ értekezett. (A Kisalfoldre és vidékére ezt 40 év
elétt kimutattuk.) A Ny-i Karpatok vidékén a pleisztocén mozgasok teljes
amplitidéja 350—400 m, ami 0,2—0.3 mm/év vertikalis mozgassebességnek
felel meg. Hasonlé értékek adédnak a Cseh-masszivamra is (Viskod¢iv).!

A K-magyarorszagi fluvialis fiatal tledékképzédést a kéregmozgasok
szempontjabél MiIKE vizsgalta. A karpati flis teriiletek aszeizmikus jellegét
BENDEFY mutatta ki, kiértékelve ezt a flis iiledékképzddés szempontjabél is.

Az Alpok felboltozédasa a Gotthard-masszivum tajan jelenleg maximali-
san 1 mm/év sebességli és igy 0,014 mm/km/év gradiensi lejtét hoz létre,

1 Ezzel szemben a Pannon-medence pleisztocénjét és holocénjét (—1,0) mm/év dtlagos
siillyedés, a peremi folyéterasz teriileteit (- 0,8)-—(+4-1.0) mm/év fiigg6leges emelkedés, tehat
1.5—2,0 mm/év tényleges amplitudé jellemzi (Szerz6, 1971). A megismételt szabatos szin-

tezésekkel kimutatott szélsé értékek: —3.3, illetve 3.6 mm/év; az atlagos évi szintvaltozas
pedig —0,5, illetve +0.9 mm/év orszigos viszonylatban (BENDEFY, 1967).
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GSSZEHASONLITO SZELVENYEK AZ ALPOKON AT
GECLOGIA (Christ 1934, Trumpy 1973 )
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(1. abra) ami hasonlé sebességgel visszamengleg 6—10 milli6 évre valészinii-
sithetd az apatitokon végzett fissziés nyomvonal korhatarozassal (SCHAER et
al). Hasonlo fiiggileges kiemelkedési sebességet talalt a Ny-i Alpok Chur-
Andermatt-i részén JEANRICHARD. A balti pajzs EK-i szélén a jelenkori mozga-
sokat tilnyoméan t6bbé mar nem a glacioizosztatikus hatasok hatarozzak
meg (KosecHKIN et al). Az Adirondack hegység felboltozédasa az utolsé 18
évben atlag +5 mm/év sebességii volt (Isacnsen). Uj-Skécia viszont atlaghan
jelenleg kb. —5 mm/év sebességgel siillyed (VANICEK).

A Ny-eurépai régi (hercin, tehat kb. 300 millié éves) hegységképzidés
teriiletén is a mozgasi sebesség az aktiv gyiirGdési teriileteknél atlaghan egy
nagysagrenddel kisebb. Belgiumban. a Svab-jura teriiletén, tovabba a Rajna-
arok kornyezetében 0,05—0,7 mm/év kozt valtozik. E-Olaszorszég kiemelkedése
is a foly6 és parti terasz-vizsgilatok szerint atlagosan 0,1—0,2 mm/év sebességii
az utolsé 170 000 évben (Brocan). Ugyancsak 0,1—1 mm/év a mozgassebes-
ség nagysagrendje, de térben és id6ben gyorsan valtozé a Voros-tenger vidékén
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(FAurg). A K-afrikai Etiépiai-arokra merdlegesen azonban geodiméteres
halézattal 3—7 mm/év, s6t helyenként kb. 20 mm/év sebességii horizontalis
eltolédast is kimutattak (MoHR).

Lengyelorszag hercin tablas teriiletén a fiiggéleges mozgas max. 1,5 mm/év
sebességet ér el és hullamosan valtozik kb. 45, 125 és 225 km bazis hosszisagu
teriiletekre oszolva. I hullimok magasabbrendd 2. 25 tovabba 5 és 10 millié
éves periodusokhoz kapcsolodnak (Liszkovszkr).

A kéregmozgdsok periodusos jellege, melyrél a San Andreas-toréssel és a
lengyelorszagi mozgassal kapcsolatban mar emlitést tettiink, gyakorlatilag
minden részletesebben vizsgalt teriileten kimutathaté volt. A periédus idGtar-
tama azonban nagysagrendileg tobbszirosen vialtozik. A kiilonb6z6 helyeken
kiilonbo6z6 eredetl — arapaly. szeizmikus és folyéerozios sth. — periédusokat
figyeltek meg és ezek nyilvan egymasra rakédnak. A fontosabb adatok a perio-
dusok novekvs idétartama szerint rendezve a kovetkezdk.

5—20 napos gravitaciés arapaly periodust mutattak ki Alaszkaban (ZUrRN
et al). A San Andreas-i 95 napos szeizmicitas eredetet még nem értelmezték.
60 éves periodicitast ir le GAERTNER a Kaukazus DK-i peremének iszapvulkani
miikodésében. Ez valészintileg azzal a nagy tér- és idébeli hullamzassal korre-
lalhaté, melyet Bracovorin, LILIENBERG és POBEDONOSTJEV mutattak ki a
Ponto-Kaspi teriileten. Itt a jelenlegi fiiggileges mozgasi sebességek Ny-rol
K-felé tobbé kevésbé fokozatosan novekednek (az emelkedés . a siillyedés —
értékként jelolve): a bulgariai Stara Planina vidékén (1) — (+3) mm/év,
a Fekete-tenger Ny-i partvidékén —1 mm/év, de Varna vidékén mar +3 mm/év
a Krim vidékén (1) — (4 4) mm/év. a Keres vidékén —2.5 mm/év, a Taman-
félszigeten és a Szubkaukazusban (—0.5) — (+0.,5) mm/év, az Azori teriileten,

ill. Transzkaukazusban (—3) — (—6) mm/év, a szomszédos Szuramski kris-
talyos tomegben 45 mm/év, a Nagy-Kaukazus Ny-irészén (+2) — (+44) mm/év,
a centralis és keleti részen (+12) — (4 15) mm/év, maximalisan 30 mm/év.

E mozgasok mintegy 20—25 éves periodicitast mutatnak, s ez idé alatt a fig-
50 mm-t tesz ki. A
Fekete-tenger ENy-i és K-i partjan a mozgasok sebessége 1910—1920 tajan

go6leges elmozdulas a fenti értékek szerint tobbnyire 30

volt maximalis értékii. viszont Varna vidékén és a Nagy-Kaukazusban ugyan-
akkor a mozgasok lassibbodtak. Altalaban a siillyedés sebessége csokken a
tenger szintjének siillyedésekor és forditva. E mozgasokat is a szeizmikus
aktivitassal hozzak kapcsolatba: 1926 és 1970 kozt a karpati, krimi és Ny-
kaukazusi teriileten a szeizmikus aktivitas novekedését tételezik fel.?

# Véleményiink szerint szerepe lehet ezekben a foldi magneses. kb. 50 éves, ill. a Nap-
tevékenység 11 22 éves klimatikus-miégneses-szedimentéciés hatdasanak is. Tekintetbe veen-
dék itt a Magyarorszdgon kimutatott (R6NAY) kb. 1516, ill. 28 —30 éves hidrolégiai ciklu-
sok is. Egy nagy késleltetett ciklicitasi rendszer tételezhetd fel a kozmikus, ill. foldmagneses
kiindulassal, amely a szedimentéciéra-eroziéra, ezen keresztiil izosztatikusan a foldrengésekre,
majd visszacsatolva ismét a foldfelszini vertikdlis és horizontilis mozgasokra hat. Az emlitett
dolgozatok eredeti szovege alapjan végzendd tanulminy a foldi ciklicitas kozelebbi értel-
mezéséhez fontos adatokat szolgéltathat.
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A Karpat-medencék iledékképzidésének és iiledékes folyoterasz képzé-
désének elemzése alapjan az MTA 1. Aramlasi Ankétjan (X. Osztalykozlemé-
nyek 1970) mintegy 100 000 éves nagysagrendi fluvialis eréziés periodicitast
vezettiink le. Hasonlé, kézel 100 000 éves periédust most E-Amerika K-i
részén, az Appalache-hegység és a Mississipi Coastal Plain-en J. E. York
és munkatarsai mutattak ki, melyekkel a torténelmi idGkben lejatszodott
itteni foldrengéseket korrelaltak. A még hosszabb id6tartamu 108 éves nagysag-
rendd nagytektonikus periodicitashoz a ziirichi szimpoziumon Rick és FAIr-
BRIDGE adtak az emelkedd magmas tomegekhez (plume) kapcesol6do geotermi-
kus meggondolast. A nagy transzgresszioval kezd6ds krétakori dcean-szélese-
dés utan a Fold most a regressziés idGszakban van, éspedig valészintileg a ma-
ximalis ..kontinentalitas” kozelében, ami a jégkorszakkal korrelalhaté. (Ugyan-
ezt a gondolatot fejtettiik ki a most megjelent ,.Geonémia™-ban.) Ez a 250
millié éves ciklicitas mar galaktikus rotaciéval és a feltehetGen kapesolatos
gravitaciés valtozasokkal korrelal.

Az eltol6dé kontinensek radioaktiv hétermelésébdl szarmazo héhatasat
vizsgalta KAHLE. A kontinensek kozeledése az asztenoszféraban kb. 80 C°-o0s
hémérsékletemelkedést, a kapesolatos siriliségvaltozas pedig gravitacios ano-
malia kifejldését valoszinGsiti. Ellenkezd hatas adédik a kontinens eltavoloda-
sakor. VALESNIKOVA, KARAKIN és MAGNITSKY az asztenoszférat kenGanyagnak
tekintik és ebbdl szamitjak hidrodinamikai alapon a horizontalis kéregeltols-
dasok sebességét. Ez elgondolast a gdzparna-modell alatamasztja.

A foldkéreg lemeztektonikai nagy mozgasait PENTTI KAITERA azzal a
nyomaskiilonbséggel hozza kapcesolatba, mely az iiledékekkel terhelddd siily-
lyed 6eean és a lepusztulé kiemelkedd kontinens kozt jelentkezik, s igy ferde
alatolé erdt hoz létre. [Ez a gondolat a hegységképzidési mozgasok egyik Gssze-
tevojeként Rirrmann-nal (1960) is megjelent.|

E mozgasok sebességvaltozasanak egyik gyakorlati alkalmazasa a fold-
rengések elirejelzésében jelentkezik (Burrorp, LENSEN, Fujita, Don TocHER
sth.). Itt is a ciklicitas kérdése a donts. Osszefiiggést talaltak a torésvonalak
hossza és a foldrengések magnitudéja kozt K'(izép-Azsié])an (Nikonov). Kiber-
netikus médszerrel a mozgassebességek fluktuaciéit a kozepes és déli szélessé-
gekre (Azsidban) a parhuzamos szélességek iranyaban nagyobbnak talaltak,
mint a meridian iranyaban (PANKRUSKIN).

A szénhidrogéntelepek kirnyezetében a fiiggbleges szintvaltozasok sebes-
ségvaltozasai viszonylag nagyok, tehat a fiatal szerkezeti aktivitas jelentds
(DoNABEDOV és Sziporov). Ez a megallapitas kozvetleniil kévetkezik alulirott
szubdukciés szénhidrogén teleptipusabél. Indonéziaban is felismerték mar a
szénhidrogén telepek kotottségét a szubdukeids dvekkel parhuzamos meden-
cékkel.

A tanulmanyok jelent8s része foglakozott a kozetfesziiltségek kérdésével.
A kézetfesziltség meghatarozasara tobbféle modszert ismertettek. Kiilonosen
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figyelemre mélté a ..hydrofacturing™ eljaras (HAmmson, SBAR). A sziikséges
felszerelés SBAR hozzavetGleges becslése (személyes kozlés) szerint kb. 25 000
dollar. Az eljaras lényege, hogy a fiirélyuk egy falazott részében a repedések ke-
letkezését inditjak meg viz benyomasaval és e nyomas értékébdl, majd meg-
furéval tovabb firva, a kivett magminta laboratériumi elemzésével allapitjak
meg a fesziiltség iranyat és intenzitasat.

Az idGsebb foldtani teriileteken a kézetfesziiltség gyakran magasabb a
fed6kdzetek tomegébdl szamithaténal. Ezt a régebbi foldtani tektonikai moz-
gasok fesziiltségi maradvanyaként értelmezik (GyseL). Masutt, pl. az ausztriai
Hochkonig vidékén a fesziiltségek a jelenlegi terheléssel jol korrelalhatok
(ScHEIDEGGER et al). Uledékes teriileteken a fesziiltség fiiggdleges vsszetevije
rendszerint nagyobb a horizontalisnal, viszont kristalyos teriileten forditva
(RaNaLLI). A fesziiltség nagymértékben fiigg a mélységtdl is, kis mélységhen
rendszerint a horizontalis fesziiltség nagyobb a vertikalisnal, nagy mélységhen
forditva (GAY). A fesziiltségek a mélység fiiggvényében erdsen szérnak. A kizet-
fesziiltség pontosabb értelmezése még nagymértékben vitatott. A fesziiltségek
és a koézetek nyomas- és hiofiggd viszkozitasa kozti osszefiiggést elméletileg
GRIGORIEV vizsgalta.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a ziirichi szimpozium anyaga
a kéregmozgasoknak ecsak egy viszonylag sziik csoportjara vonatkozik és a
Fold egésze szempontjabél egyoldalit. Nem ad képet egyrészt a foldfelszin til-
nyomo részét képezd dceani kéregmozgasokrél, ami pedig az 6ceani bazaltkéreg
paleomagneses inverzios adatai szerint kb. nagysagrenddel nagyobb sebességii
az itt vizsgalt kontinentalis horizontalis sebességek atlaganal. [Az 6ceani sokkal
nagyobb sebességeket a szimpozium anyaga mindossze azzal érzékeltette, hogy
a vizsgalt 6cean-kontinens peremeken (San Andreas-torés, E-Anatolia) mar
nagysagrendekkel nagyobb sebességeket észleltek, az 6sszes tobbi kontinen-
talis értékeknél.] Masrészt a kontinensekre vonatkozé ismertetett értékek
maguk is — egyes ritka kivételtsl eltekintve — csak a vertikalis mozgasokra
vonatkoznak. Igy a horizontalis mozgasok kérdését ez a szimpozium még
megvilagitatlanul hagyta.

A ziirichi kéregmozgisi szimpoziummal egyidejileg a Nemzetkozi Geodina-
mikai Program vezetosége is iiléseket tartott, amelyeken egyrészt amunkacsopor-
tok, masrészt a Nemzeti Bizottsagok szamoltak be eddigimunkajukrol és tovab-
bi programjaikrél. Az el6bbiben BArTA GY. akadémikus mint a 6. munkacso-
port vezetdje, az utébbiban a szerz6, mint a Magyar Nemzeti Bizottsag vezetdje
tartott beszamolot. Ezeken az iiléseken vita alakult ki arrél, vajon helyes volt-e
a Nemzetkozi Geodinamikai Programot részben atfedd Geologiai Korrelacios
Program meginditasa. Megvilagitast nyert, hogy a foldtan régi problémainak,
elsGsorban a sztratigrafia idGbeli korrelacios kérdéseinek megoldasara valéban
kiilon nemzetkozi szerv sziikséges az allami foldtani intézetek egytittmiikodésé-
vel. A geodinamikai nemzetkozi miikodés viszont nagyrészt 4j és igen komplex
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egyiittmiikodéssel kibonthaté problémak vizsgilatara hivatott. Csak ezen a
téren lehet kritizalhaté atfedésrdl szo.

A tanulmanyok anyaga a Tectonophysics-ben kb. egy év miilva jelenik
meg. Akkor az adatok részletes feldolgozasaval a vertikalis kéregmozgasok igen
sematikus vilagtérképe talan 6sszeallithaté lesz és esetleg a mozgasok periédusos
jellegének valamilyen szemléltetése is lehetdvé valik. A szimpozium kivonatos
anyaga azonban addig is betekinthetd az MTA Geokémiai Laboratériumaban.
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AZ IGP 6. MUNKACSOPORTJA HAZAI BIZOTTSAGANAK
TEVEKENYSEGE ES TUDOMANYOS EREDMENYEI

BARTA GYORGY

AKAD. LEV. TAG

Szervezés és altalanos tajékoztatds

Az IGP 6. munkacsoportjanak magyar bizottsaga 1972. jinius 14-én
alakult meg. Megvitatta és az MTA X. Osztalyanak felterjesztette a bizottsag
tagjainak javaslataival kiegészitett célkitilizést és tématervet. A javaslatot
SzADECzZKY-KARDOSs ELEMER akadémikus osztalyelnok 1972. szeptember 6-i
levelében elfogadta. A bizottsag tudomanyos tevékenységét a tématerv alapjan
végzi. Szervezési tevékenységét illetGen emlitést kell tenni az 1973 szeptemberé-
ben tartott nemzetkozi IGP 6. munkacsoport konferenciarél. Terveztik 1975-
ben is egy konferencia szervezését ez azonban (féleg anyagi okok miatt) elma-
radt.

A tudomdnyos eredmények rovid osszefoglaldsa

1. A Féldtest dltaldnos anyagi és energetikus inhomogenitasa

Szamitasokat végeztiink a geoid alakot két, zonalis gombfiiggvényekhbdl
felépitett, szimmetrikus formaval kozelits leiras legkedvezébb tengely helyzetei-
vel kapesolatban. A tengelyeket az egyenlitd sikjatol eltérd sikban véve fel az
1972-es geoid jo kozelitését kaptuk. A kozelitéshen egyelére a két tengely sikja
és a gombfeliilet metszésvonalara esé adatokat hasznaltuk fel. Tovabbi vizsga-
latok folynak a teljes adatrendszer felhasznalasara.

Szamitottuk a Fold tomegének és kiilonb6z6 inercia momentumainak ér-
tékeit aszimmetrikus felépitésii foldmag esetén. Az alkalmazott modellnél (a
kiilsé mag siiriiségvaltozasat masodfoki kétvaltozés fiiggvénnyel jellemezve) a
belsé mag néhany szaz km nagysagrendd elmozdulasa esetén a forgastengelyre

AT p A1 ;
vonatkozé tehetetlenségi nyomaték relativ valtozasa e (2—3) 10~ *. Fino-
mabb magmodellek kialakitdsaval a szamitas folytatédik.

2. A Karpat-medence globalis geofizikai vizsgalata és fejlodésével kapcsolatos
elméletek

Vizsgaltuk a CA (conductivity anomaly) eloszlasat a Magyar Medence
kérgében és kopenyében. Emlitésre mélté az LVL (low velocity layer) helyzeté-
hez kapesolodo anomalia, mely részleges olvadassal és az alkaliak felddisulasaval
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hozhaté kapcsolatba; tovabba a 6—10 km mélységben talalt kéreganomalia a
Dunantilon, mely tektonikai vonalakhoz kotédik a pliocén vulkanizmus terii-
letén. Vizsgaltuk a jelenségek geotermikus kapcesolatait, fizikai. kémiai, foldtani
okait.

Tanulmanyoztuk a magnetotellurikus anizotrépia regionalis sajatsagait a
Pannén medencében és értelmeztiik a jelenségeket a globalis tektonika szem-
sz0gébal.

Indukciés nyilak kialakulasat és regionalis sajatsagait is kapcesolatba
hoztuk a tektonikaval. Ezek koziil is kiilon emlitésre mélt6 a kiilsé és belsé Kar-
patok kozotti tektonikai vonalhoz kapesolédé anomalia. és a nyugat-dunantili
kéreganomalia tikroz6dése az indukciés nyilakban.

A szeizmolégiai vizsgalatok koziil ide sorolhaték azok a kutatasok, melyek
térhullamok és feliileti hullamok felhasznalasaval vizsgaltak a kéregszerkezetet
a Karpat-medence teriiletén.

Folytatodtak a vizsgalatok az 1j globalis tektonika Karpat-Pannén terii-
letre és kornyezetére valé alkalmazasa témajaban. Ezek a vizsgalatok hatarte-
riiletet képeznek a 3. munkacsoporttal. A Pannon teriilet késd kainozéos siily-
lyedését a felsGkopenyben kialakult részlegesen olvadt zéna (aktiv kopeny
diapir) kialakulasanak tulajdonithatjuk. A kopeny diapir a Karpatok ive men-
tén a miocén soran alabuké lithoszféra lemez kovetkezménye. Megvizsgaltuk,
hogy ez a medencefejlddési elmélet alkalmazhaté-e a Pannon-medencéhez
hasonlé enszialikus medencékre és arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az
aktiv kopeny diapir elmélet altalanosithaté.

Vizsgalatok folynak a szeizmikus kéregkutaté szelvények és a BoucUueRr-
anomaliak egyiittes értelmezésére kétdimenziés gravitaciés modellszamitasok
segitségével. Az elGzetes eredmények azt mutatjak, hogy a szeizmikus kéreg-
szelvények altalaban 6sszhangban vannak a teriilet gravitaciés képével. A Pan-
non teriilet legfelsé kopenye az atlagosnal kisebb siirliségi. Ez az eredmény
osszhangban van a szeizmolégiai, magnetotellurikus és geotermikus vizsgalatok-

kal.
3. Konvekcios aramlasokkal kapcsolatos elméleti vizsgalatok

Kiilonb6z6 modellszamitasokat végeztiink a konvekeiét leiré parcialis
differencialegyenlet rendszer numerikus integralasaval. A megfeleld szamitogé-
pes program lehetdvé teszi az anyagi paraméterek és hatarfeltételek tetszéleges
valaszthatésaga miatt, hogy az eddigicknél realisabb foldkopeny modellek kon-
vekeids viszonyait is tanulmanyozzuk. A mozgasokbol levezetett fesziiltség-tér
vizsgalata lehet6vé fogja tenni a varhaté deformaciok nagysagrendjének és jel-
legének meghatarozasat.
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4. Arapdly-jelenséggel kapcsolatos vizsgdlatok

Szamitasokat végeztink a foldkopeny anelaszticitasa és a foldarapaly
fazisa kozotti kapesolat vizsgalatara. A vizsgalat MoLopENsSKY (1963) altalanos
elméletén alapul, a szamitasokat BuLLEnN és Happon (1967) B, és B, fold-
modelljére végeztiik a kopeny anelaszticitasara vonatkozé kiilonboz6 feltétele-
zések (MAXWELL-test, LOMNITZ-torvény szerinti viselkedés) mellett. A szamita-
sok eredménye szerint a foldarapaly faziskésése gyakorlatilag nulla (M gravi-
méteres o-faktor esetében 1—2 szog perc). Emiatt 1igy tiinik az arapaly nem
jatszik szerepet a Fold forgasanak lassulasaban, az arapaly disszipacié f6ként a
sekély tengerekben és 6ceanokban megy végbe. Szamitasok folynak a viszkézus
Fold felileti terhelésének és a folyékony mag napos periédusi foldarapalyra
gvakorolt rezonancia-effektusanak vizsgalatara.

5. Geofizikai adatok feldolgozdsakor és kiértékelésekor alkalmazott matema-
tikai eljarasok

Vizsgalatokat végeztink a direkt és inverz feladatok megoldasaval kap-
csolatban. Foglalkoztunk néhany direkt feladat gyors megoldasat végzs algo-
ritmussal. Kiilonosen hasznosnak bizonyult a direkt feladatban fellépé integra-
lok diszkrét konvolucios kozelitése. Iteracios eljarasokat dolgoztunk ki néhany
inverz feladat megoldasara. Foglalkoztunk az ekvivalencia (az inverz feladat
egyértelmiisége) problémaival zajos és zajmentes modell esetén.

Az ismertetések soran is kitiint, hogy a kutatasi témakban folyé vizsgala-
tokat nem tekinthetjiik lezartnak. Az eredmények mellett tobb nyitott kérdés-
rélilletve jelenleg végzett kutatéasrol is beszamoltunk. Az IGP tovabbi éveialatt
folytatni kivanjuk mind a Fold-test egészével és elméleti kérdésekkel kapesola-
tos vizsgalatokat, mind a Kéarpat-medence geofizikai szintézisének, fejlddésének
témakorébe tartozé kutatasokat.
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A PLANETARIS HATARRETEG KUTATASA
MAGYARORSZAGON*

BELL BELA
AKAD. LEV. TAG

BODOLAINE JAKUS EMMA, ENDRODY GABRIELLA, KOZAK BELA

I. A planetaris hatarréteg mikrosrukturija és jelentésége az anyag- és
energiakicserélgdéshen

(BELL BELA)

A légkor két, latszolag egymasnak ellentmondé, globalis jellegzetessége:

a) a légkori folyamatok osszefiiggésében megnyilvanulé fizikai egység,

b) a kvazihorizontalis rétegzddésre iranyulé hajlam.

A rétegzettség kvazihorizontalis jellegében — a szilard Foldhoz és a hid-
roszférahoz hasonléan — a Féld gravitacios erdtere az elsGdleges tényezd, de
valtozasaiban azok a termikus és dinamikus folyamatok a dontdk, amelyek a
rétegzettséget kialakité vagy feloldé, mindenesetre globalisan médosité koleson-
hatasukkal éppen a légkor fizikai egységét fejezik ki.

Azokat a légkori rétegeket, amelyek aranylag kis id6beli megszakitasok-
kal, ill. térbeli szakadasokkal az egész Foldre kiterjednek, a globalisan nem 6sz-
szefiiggd diszkontinuitasokkal szemben planetdris rétegeknek nevezzik.

A légkor rétegeit nagy valtozékonysaguk, a valtozasok nagy sebessége és
sztochasztikus jellege kiilonbozteti meg a szilard Fold sokkal stabilisabb réteg-
z6désétol a levegd mozgékonysaganak természetes kovetkezményeként. A me-
teorolégia médszereinek a légkori folyamatok nagy sebességéhez kell alkalmaz-
kodniok mind a méréstechnikaban, mind a feldolgozasban, a folyamatok anali-
zisében és prognézisaban.

Legvaltozékonyabb légkori rétegek az extraterresztrikus hatasoktol be-
folyasolt, ritka, ennélfogva nagy mozgékonysagu felsé légkor, tovabba — érde-
kes médon — a felszinkozeli planetaris hatarréteg, amelyben a féldfelszinnek
mint a sugarzast elnyeld, visszaverd és kisugarzé, tovabba az anyag kicserél6dé-

sét kozvetitd tin. aktiv felszinnek és a légkornek kolesonhatasa kozvetleniil ér-
vényesiil. Az elGbbit az tirkutatasban megnyilt belathatatlan lehetdségek, az
ut6bbit az emberi kirnyezet kutatasa, az alkalmazott meteorolégia szamos aga
helyezte a kutatas elGterébe.

A foldtudomanyokbél kiindulé s az tirkutatasba torkolé jelentGsége abban
van, hogy a planetaris hatarréteg minden bolygéon, amelynek légkore van, sziik-
ségszeriden kialakult s azzal tiinik ki, hogy az aktiv bolygéfelszin és légkorének
kélesonhatasai ebben a rétegben koncentralédnak.

* A Nemzetkizi Geodinamikai Program Magyar Nemzeti Bizottsaganak 1974, aug. 23-i
iilésén tartott elfadas.
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Minthogy a planetaris hatarréteg a szilard, valamint a folyékony felszin és
a légkor kozotti kolesonhatasok siirtisodési zéndja, ezért belss struktiraja, val-
tozékonysaga mind a komplex foldtudomanyban (geonémia), mind a geodina-
mikai folyamatok kutatasaban (Nemzetkozi Geodinamikai Program) kiilonos
figyelmet érdemel.

A felszin és a légkor kolesonhatasa lényegében az anyag és az energia ki-
cserélddésében realizalédik a felszin és a légkor kozott. A kicserélgdésben részt-

«m

T

; . —
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1. dbra. A kozepes szélsebességnek (folytonos vonal) és évi ingdsinak (szaggatott vonal)

valtozasa a magassidggal (Budapest 1954—1963). 1. Alsé troposzféra (alapréteg), la. planeta-

ris hatarréteg. 1b. konvekcids réteg: 2. Kozépsé troposzféra (adaptdacios réteg); 3. Felss troposz-
féra (felsGszinti jet)

vevd jarulékos anyagfajtak és energetikai jellemzdk, az dn. kicserélodést tulaj-
donsdgok (olyan fizikai jellemzik, amelyek kicserélgdés kozben nem valtoznak)
sokfélesége mellett a kicserélgdés mechanizmusa, az un. tulajdonsdgatvitel s
ennek a fiiggGlegesben mutatkozé atvaltasai kiillonésen problematikussa, egy-
ben rendkivil komplexxé teszik a kicserélédési folyamatok kutatasat.

A kicserélgdés mechanizmusaban természetesen dont§ tényezd a szél és
az aramlas struktiraja. A mérsékelt 6vek kb. 10 km magas troposzférajaban
— ahol is a felszinnek a cirkulacié kozvetitette hatasai mellett az extraterreszt-
rikus hatasok elhanyagolhatok — nemecsak a sztatikus jellegli hdmérséklet,
hanem az atlagos szélsebesség fiiggbleges eloszlasa és évi ingasa alapjéan is elkii-
lonithetd az alsé, a kozépsd és a fels6 troposzféra (1. abra).
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1. A felsé troposzféraban (kb. 7—10 km koézott) a magassaggal altalaban
novekvé szélsebesség novekedésének és évi ingasanak maximumat éri el 8 km
tajékan, a tropopauza alatt. Az dramlasban a nyomasi gradienserd és az eltéritd
erd mellett a szélmaximum zénajaban, az in. futéaramlasok (jet stream) térsé-
gében jelentékeny ageosztréfikus erdk is érvényesiilnek. Ennek kovetkeztében
az aramlasban gyakran felborul a gradienserd és az eltérité erd egyensilya (az
Un. geosztréfia) és gyorsuld légmozgis: hipergeosztrofikus szél alakul ki. Inten-
ziv dinamikus hatasok kovetkezményeként a réteg felsé hatara, a tropopauza
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2. d@bra. A nyugati szélkomponens egyenérték{i vonalai (m. s '), tropopauza-(vastag vonal:
Tr) szakadas és magasszinti jet (I) 1958. jilius 4.-én (12 GMT) a 75° W meridian fiiggtleges
metszetében az északi félgombon

7—13 km kozott gyakran felszakad s a felszakadasi helyeken a jet erds turbu-
lenciaja lehet§vé teszi a troposzféra és a sztratoszféra anyageseréjét, a terreszt-
rikus és az extraterresztrikus anyagok kicserélgdését (2. abra). A felss troposzfé-
ranak a felszinrdl szarmazé jarulékos anyagait konnyi gazok, finom eloszlasi
anyagrészecskék alkotjak, amelyeknek nagy koncentraciéji centrumai a forra-
soktdl fiiggetleniil az altalanos cirkuldcié hatasara alakulnak ki (globalis elosz-
las).

A globalis energiakicserélodés szempontjabol a futéaramlasok zéndjanak
hasonléan nagy a jelentdsége. Itt megy végbe ugyanis legnagyobb intenzitassal
a tropusi, keleti szelek zénajabél a felszintGlkapottnyugati impulzusmomentum
atvitele a mérsékelt 6vi nyugati szelek zénajaba.
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2. A kozépso troposzféraban kb. 3—7 km kozott az atlagos szélsebesség és
éviingasa kozel linearisan né a magassaggal (1. abra). Az aramlasban a geosztré-
fia nagy gyakorisaggal érvényesiil (a nyomasi és az aramlasi mez&k adaptacidja:
adaptaciés réteg). Az aramlas szerkezetére a kvazihorizontalis levegGszallitas:
az advekcié tilsulya, a hemiszférikus kiterjedési polarcentrikus légorvény,
ennek mérsékeltovi hullamai és zart 6rvényei (mérsékeltovi ciklonok) s méretei-
ben olyan makroturbulencia a jellemz§, amely kielégitGen leirhaté egymastol
mintegy 200 km-re felvett racspontok halézatanak meteorolégiai adataival (a
mérési hibak és a folyamatok varianciai miatt a felbontas alsé hatara). A kuta-
tasban jél alkalmazhaték a hidrodinamika mozgasegyenletei, a nyomasi és az
aramlasi mez6k el6rejelzésében a gyors és nagykapacitasi szamitogépek.

6.0m/sec 76

3. abra. A Budapest folotti empirikus EKMAN-modell (1955—1959) PApar L. (1960) nyoman.

N: a szerkesztésre felhasznalt szélmérések szama; Vg: a geosztrofikus szélvektor a planetaris

hatarréteg felsé hataran (kb. 1200 m):; a: a planetaris hatarréteg szélvektorainak elhajlasi

szoge a geosztrofikus szélvektor irdnyatél, rendre: 1000. 700, 500, 200, 0 m talajszint feletti
magassagban

A kozépsé troposzféra aramlasi mezéiben s a felszini szarmazékok eloszla-
saban mar észrevehetd a kontinensek és az 6ceanok hatasa. A hdeloszlas jelleg-
zetességei, valamint a ciklonalis emelkedd mozgassal szallitott kontinentalis, ill.
6ceani szarmazékok az altalanos cirkulaciéval mélyen benyomulnak az éceanok,
ill. a kontinensek nyugati zénaiba. Ezaltal a felszini szarmazékok globalis el-
oszlasat a kiozéps6 troposzféraban a kontinentalis és az 6ceani jelleg sajatosan
moédositja. A felszinrGl szarmaz6 nehezebb gazok és részecskék (igy az antropo-
gén légszennyezGdés nehezebb komponensei) altalaban nem jutnak el a kozépsé
troposzféraba. MEszAros ERNG, MEszAros ErNONE, Vissy KArorLy (1974)
mérései szerint Budapest térségében a levegd 2 nagysagrenddel szennyezettebb,
mint a déli félgomb 6ceanjainak zavartalan légterében. de ugyanitt 3 km magas-
saghan, azaz a kozépsé troposzféra aljan mar a részecskék nagysageloszlasa
gyakorlatilag megegyezik a déli félgomb tiszta levegs-hatterében talalt eloszlas-
sal. ﬁgy latszik, hogy az antropogén hatasoktél szennyezett foldi légkor tiszta
levegbkészletét a déli félgomb 6ceani jellegi hemiszférikus légterében, globalis
méretekben pedig a kozépsé troposzféra viszonylag még sird légtomegeiben
talaljuk meg.

3. Végil az also troposzféra (az atlagosan 3 km magas alapréteg) a kb. 1
km magas planetaris hatarrétegre és a folotte fekvié konvekeios rétegre bontha-
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t6. Az elsében a felszini turbulens surlédas, a masodikban a mezoméretii, jelen-
tos fliggbleges komponenseket tartalmazé aramlasi rendszer: a konvekeié jat-
szik foszerepet a levegd atkeveredésében s a kicserélédési folyamatokban.

A planetaris hatarrétegben a szélsebesség megkozelitGleg logaritmikusan né
a magassaggal (logaritmikus vertikalis szélprofil, 3. abra). Itt a sirlédas miatt a
nyomasbél szamithato szélsebességnél gyengébb. tin. hipogeosztrofikus szelek
figyelhetGk meg s atmoszférikus tomegaram alakul ki a magasnyomasi kozép-
pontok fel6l az alacsonyabb nyomasiak felé. Ez a folyamat ellenhatas nélkiil
minden felszink6zeli nyomasképz6dményt néhany napon beliill megsziintetne.
A felsd troposzféra hipergeosztréfikus szeleiben a nagy kinetikus energia-akku-
mulacié, az ageosztréfikus erGterek ellensilyozhatjak a magasnyomasi kép-
z6dmények felé iranyul6 szélkomponensekkel a planetaris hatarréteg hipo-
geosztrofikus tomegaramat. Ennek az energialancnak — amely kapcesolatos a
forgé Fold felszine és az ehhez képest mozgé légkor kozotti impulzusmomen-
tum-cserével — részletei még nem tisztazottak.

Az alapréteg 3 jellegzetes sajatsaga a kicserélddés szempontjabol:

a) Az alapréteg gyakori hGmérsékleti inverzioi a felszini szarmazékok
nehezebb anyagait az alsé troposzféraban visszatartjak, ezért felsé hatara, az
un. peplopauza folott ugrasszerien tisztabb a troposzféra. A szennyezidés regio-
nalis, a planetaris hatarrétegben lokalis jellegi. A szarmazékok nagykoncentra-
ci6ji centrumai a forrasvidékekkel, ill. a forrasokkal mar kapcsolatba hozhaték.
Jellegzetes aramlasi képzGdményei a regionalis (orografikus) 6rvények, amelyek
az alapréteg aramlasi viszonyait a kozépsd troposzféraénal jelentékenyenbonyo-
lultabba teszik. Keletkezésiik, fejlddésiik eldrejelzése az objektiv regionalis
prognosztika kellsképpen még meg nem oldott problémaja.

b) A planetaris hatarrétegnek a magassaggal altalaban novekvé szélsebes-
ségében legnagyobb gyakorisaggal 300—600 m kozott hipergeosztrofikus szél-
maximum figyelhetd meg, amely az alapréteg egyik jellegzetes objektumara, az
alacsonyszinti jet idészakos megjelenésére utal (4. abra). Ez az anyag- és energia-
cserében jelentds képz6dmény egyike az alsé troposzféra cirkulaciéjara jellemzé,
un. racsonbeliili, gyors lefolyasii képzdményeknek. Ezek (igy a zivatarok vihar-
vonalai is) az emlitett makroskalajui racshalézat médszereivel nem vizsgalhatok,
kis méreteik miatt ezen a médon fel sem fedezhetdk. Fontossaguk miatt (varat-
lanul felléps heves iddvaltozasok) kutatasukra sajatos mezoszinoptikus méd-
szereket dolgoztak ki, amelyeknek — hasonloképpen szamszeri eldrejelzésiik-
nek — alapja az objektum jellemzdinek (parametereinek) idében és térben siiri
mérése, ill. meghatarozasa. Ezen parameterek soraban legjelentdsebb avertikalis
szélnyirasi modulusz: az egységnyi fiiggdleges tavolsagra (1 hektometer) esd
szélsebességvaltozas. Az alacsonyszinti jet kutatasinak hazai eredményeivel
bévebben foglalkozik cikkiink 2. része.

c) Az alaprétegnek, kiilonosen a planetaris hatarrétegnek aramlasi szer-
kezetében érvényre jut a felszini egyenetlenségek, nagyobb méretekben a dom-
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borzat, kisebb méretekben a felszin érdességének hatasa. Emiatt a planetaris
hatarréteg aramlasat s ezzel a kicserélédési folyamatokat a turbulencia gazdag
spektruma jellemzi. A turbulenciaspektrum s ezzel a turbulens atviteli folyama-
tok id6ben és térben rendkiviil valtozék, véletlenszertiek és idGjarasfiiggdk.

2400 | 8
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4. abra. A szélsebesség id6beli fiiggGleges metszete Budapesten 1963, januar 20-an 12 GMT —
januar 22. 12 GMT koézott (m.s.” 1) Jakus E. (1971) nyomén

A planetaris hatarréteg a turbulenciaspektrum sokfélesége miatt nagyon
valtozékony struktirit mutat, amelyben a turbulencia jellege szerint a kicseré-
16dés szempontjabol két jellegzetes réteg alakul ki. A felsé planetdris hatdrréteg-
ben a horizontalis stacionarius szélvektor — a hidrodinamikabél jél ismert
Exman-spiralist kovetve

a magassaggal spirdlisan jobbra fordul (északi fél-
gomb) és a sirlédas megsziintével kb. 1 km magassagban atmegy a geosztrofi-
kus szélbe (3. abra).

Az alsé planetdris hatarrétegben a szélirany és ezzel a kicserélddés a magas-
saggal lényegesen nem valtozik. Ennek a rétegnek a magassaga tobb turbulen-
cia-parametertdl fliggGen dekaméter nagysagrendi. Ezen belil is a kicserélgdési
folyamatokban a molekularis sirl6das a mm-—cm nagysagrendi felszini laminad-
ris hdartydban és a sirlédasi turbulencia a felszini turbulens rétegben tobb idGjarasi
parametertsl fiiggGen killonb6z6 magassigban eltér§ aranyban érvényesil.
A hatar a kétféle surlédasi folyamat kozott nagyon valtozo, gyakran elmosédik
s el6fordul, hogy az aramlas mar kozvetlenil a felszin f6lott teljesen turbulens.

A rendkiviil valtozékony alsé planetaris hatarréteg néhany dekaméter
fiiggbleges terjedelme ellenére az anyag- és energiakicserélddésben rendkiviil
jelentds szerepet tolt be. Fontossagat noveli az is, hogy magéaban foglalja a
bioszféra légterét, az antropogén hatasok forrasait. Turbulens folyamatai 6ssze-
fiiggnek tobb légkori jellemz§ vertikalis profiljaval, igy pl. a szélprofillal, az itt
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kialakulé hémérsékleti rétegzédéssel, a nyari szuperadiabatikus hémérsékleti
gradiensekkel, a téli erés inverziokkal, a hGmérsékleti gradiens nagy napi mene-
tével s ezeken keresztiil tobb gyakorlati problémaval: a geodéziai mérésekkel,
az ultrarovid radichullamok terjedésével, stb.

A hatarréteg mikroturbulenciajanak kutatasa kilonleges mérési modsze-
reket, az adatok sokoldali statisztikai feldolgozasat, analizisét s ennek soran
olyan parameterek komplex mérését és szamitasat kivanja meg, amelyek a tur-
bulenciat, mint sztochasztikus folyamatot jellemzik.

A turbulencia sztochasztikus, statisztikai elméletét és a parametrizalas
elméleti kovetelményeit lényegében kidolgoztak, de gyakorlati megvalésitasuk
még kezdeti fokon van. A Globalis Légkorkutatasi Programnak (GARP), amely
a légkor teljes dinamizmusanak feltarasat tizte ki célul, fontos része a planeta-
ris hatarréteg kutatasa s ezen beliil a parametrizalas médszertananak, a para-
meterek egységes mérési eljarasanak kialakitasa is. A kérdés elméleti és gyakor-
lati jelentdsége miatt a planetaris hatarréteg kutatasat feladataul tiizte ki a
szocialista orszagok tudomanyos akadémiainak geofizikai egyuttmiikodésének
(KAPG) meteorologiai albizottsaga is. Hazankban az Orsziagos Meteorologiai
Szolgalat Kozponti Légkorfizikai Intézetében jelentds kutatasok folynak és
tavlati tervek alakultak ki a hatarréteg meteorolégiai parametereinek mérése,
ill. analizise vonatkozasaban. Ezekkel cikkiink 3. részében bévebben foglalko-

zunk.

II. Az alacsonyszinti jet kutatasanak hazai eredményei

(BoporLAaINE JAKUs Emma)

A planetaris hatarrétegben fellépé alacsonyszinti jettel foglalkozé hazai
kutatomunka a jelenség Magyarorszag folotti sajatossagainak részletes felderi-
tésére iranyult. E vizsgalatokban alacsonyszinti jetnek mingsiilt minden olyan,
a talaj és a 2 km kozotti réteghen észlelt szélmaximum, amelynek sebessége el-
érte vagy meghaladta az 5 m/sec-ot és egyidejiileg a szélsebesség a szélmaximum
szintjétsl szamitott 600 m-en beliil a felére csokkent (fiiggbleges szélnyirédasi
kritérium). Genetikai megfontolas alapjan a vizsgalatok nem terjedtek ki a
hideg frontok jet-jellegii szélprofiljaira.

A hazai feldolgozasok Pestlérine 10 év napi 7 szélméréseinek és Szeged 8
év napi 4 szélméréseinek adataibél késziiltek. Kz a viszonylag széles adatbazis
lehetvé tette a jelenség alapvetd statisztikai jellemz&inek, néhany kinematikai
sajatossaganak és a szinoptikai feltételekkel valo osszefiiggéseinek vizsgalatat.

A feldolgozasok elsé szakaszaban kideriilt, hogy a vizsgalt jelenség a helyi
mérésekben sokszor idében folytonos, néha tobb napon at perzisztens lehet,
mas esetekben csak egy-két, egymast kovets mérésben figyelheté meg. Ez a ko-
rillmény indokolta, hogy a statisztikai vizsgalatok a két kategériara kiilon is
elkésziiltek. A hazai vizsgalatok eddig elért f6bb eredményei a kovetkezdk:
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1. Alacsonyszinti jetek barmely napszakban felléphetnek, maximalis elG-
fordulasuk a kicserélgdési folyamat minimumanak idejére, az éjféli, korahajnali
orakra esik.

2. A frontatvonulasok és a jetek el6fordulasi gyakorisagainak Gsszevetése
azt bizonyitja. hogy az alacsony jetek csaknem azonos gyakorisaggal lépnek fel,
mint a frontok, tehat a légkor rendszeres jelenségeinek tekinthetdk.

3. Az objektum el6fordulasa magassag szerint a 200 m-es szinttdl
1800—2000 m-ig folytonos, gyakorisiaganak maximuma 300—600 m ko6zé esik.

4. A jelenség szinoptikai feltételeire és a két megfigyelési hely klimatolo-
giai kiilonbségeire utal a jet-magban észlelt széliranyok eloszlasa. A Magyar-
orszag nyugati felére jellemzd budapesti szélirany-gyakorisagokban a 90 és a
330—340 fokos irany az uralkodé, amely az Ukrajna folotti anticiklonok hat-
oldali helyzeteinek és az azori orrok el6oldalanak hatasara utal. Szeged térségé-
ben a 170—180 fokos uralkodé szélirany a havasalféldi anticiklonok meghata-
rozé szerepét mutatja.

5. Az objektum kialakulasa és fennmaradasa nincs kozvetlen kapesolat-
ban a légkor alsé rétegeinek egyensiilyi allapotaval. A stabilitas novekedését
nem kiséri sem a jetek szélnyirasi moduluszanak, sem a szégnyirasok nagysaga-
nak erdsodése.

6. A jet-mag alatti és folotti légréteg leggyakrabban elGfordulé szélnyirasi
modulusza az 1,0—2.,5 m/sec pro 100 m-es intervallumba esik. A nyirasi értékek
nagysaga tehat azonos a troposzférikus (magas) jetekével, egyedi értékiik egyes
esetekben meg is haladhatja azokét.

7. A Karpat-medence térségében a jelenség dontd médon két szinoptikus
képhez kapcesolodik. Az esetek tiilnyomé tobbségében az anticiklonok peremén
talalhaté, viszonylag ritkabban a ciklonok meleg szektoraban észlelheté a pre-
frontalis déli-délnyugati szél zénajaban. Utébbi esetben a jet magja az alsé
néhanyszaz méteres rétegben fekszik.

8. Az alacsonyszinti jet kialakuldsa és egzisztenciaja az anticiklon dina-
mikai folyamataival fiigg 6ssze. Az anticiklonok rendszerében a kifelé és a lefelé
iranyulé aramimpulzus nem jut le a talajig, a kinetikai energia nem szérédik
szét, hanem az alacsonyszinti jet szintjében egy hipergeosztrofikus szélszalagot
létesit. Ez a térben és id6ben folytonos szalag az anticiklont kériilfolyja, mik6z-
ben az objektum mezoléptékii struktiirakra szakadozik; a nappali fokozottabb
kicserélGdés gyengiti vagy megsziinteti, mig az éjszakai 6rakban djra képzédhet
vagy erdsodhet.

9. Az alacsony jet szalagja az esetek tilnyomé részében az anticiklon
teriiletének kiilsé 1000 km-es savjaban talalhats. Gyanithatd, hogy nem egy,
hanem legalabb két szalagrol van sz6. amelyek koziil az egyik a peremen, a
masik az anticiklon kiilsé (burkulé) izobarjatél szamitott 600—900 km-es
tavolsagban helyezkedik el.

10. Alacsony jetek meghatarozott nyomasi gradiensek mellett lépnek fel.
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Tl nagy talajkozeli gradiensek esetén nem lehetséges erés vertikalis nyirédas
kialakuldsa és fennmaradasa, mig a kis értékii gradiens elGsegitheti erds nyiré-
das kialakulasat a talaj és a jet szintje kozott. Fennmaradasukra a 0,5 és 3 mb
pro 100 km értékii gradiens hataron beliil az 1-—2 mb pro 100 km-es tartomany
a legkedvezébb.

11. Az anticiklonalis aramlas iranyéaban (az izobarok mentén) a jet cellaja
elott konvergens, mogotte divergens aramlasi zona fekszik, ami az izobarokra
merdleges tengelymenti cirkulacios cellat létesit. Ugyanakkor a cellanak az izo-
barokra meréleges sikban, az izobarokkal parhuzamos tengely mentén is van
cirkulaciéja. Fejlett objektum esetében a jet cirkulaciéja a felhdzet ill. a csapa-
dék alakulasaban is tiikkrozddik. A jet elGoldalan felhGzet-novekedés, hatoldalan
felhézet-csokkenés mutathaté ki, ha a nedvességi viszonyok kedvezdk és a felhs-
zet alakulasat befolyasolé egyéb tényezdk hatasa elhanyagolhaté. A jet cirkula-
ciéja egyértelmiien tiikrozédik a vertikalis tomegaram iddbeli valtozasat fel-
tiintets idGbeli fiiggdleges metszeteken. A vizsgalat alapjan megallapithaté,
hogy az alacsonyszinti jetek az anticiklonok inherens mezoléptékii struktirai-
nak tekinthetdk.

III. A felszinkozeli turbulens légréteg meteorologiai parametereinek mérése
és analizise

(ENDRODY GABRIELLA—Ko0zZAK BELA)

A felszinkozeli légréteg fizikai allapotanak kutatasa megkivanja a légréteg
legfontosabb jellemzijének: a turbulens légmozgasnak, az utébbipedig bizonyos
meteorologiai elemek vertikalis profiljainak mérését és analizisét. Ezek a kuta-
tasok nagyon jelentdsek a levegd-tulajdonsagok vertikalis atvitele és a talajrol
szarmazoé kiillonb6z6 anyagok, kozottilk az antropogén szennyezddési termékek
szallitasa, kicserélédése szempontjabol.

Az emlitett sajatossagok és folyamatok kutatasa nagymeértékben ossze-
fiigg a mérésekhez felhasznalt berendezésekkel, valamint a nyert adatok anali-
zisének modszereivel, kiilonos tekintettel a folyamatok sztochasztikus jellegére.

Ismeretes, hogy meteorologiai adataink altalaban nem folyamatos mérés
eredményei, hanem adott helyen egymasutani idépontokban kapott diszkrét
értékek. Ezekbdl kell kovetkeztetniink bizonyos valésziniiségi szinten a folya-
matos és véletlenszeri iddjarasi jelenségek természetére. Igy a mérés és az ana-
lizis sztochasztikus folyamatok leirasara, jellemzésére alkalmas, kiilonb6z6 sta-
tisztikai mérészamok meghatarozasara iranyul.

A turbulens atviteli folyamatoknak és maganak a turbulencianak kutata-
si metodikaja kiillonosképpen megkivanja a sztochasztikus folyamatok statisz-
tikai megkozelitését. A turbulencia killonosképpen szamottevénégy troposzféri-
kus légkori tartomanyban, éspedig: a felszinkozeli turbulens rétegben, ahol
nagy a szélnyirédas; a konvektiv felhdk, tovabba a ,.jet”-ek térségében; vala-

3 MTA X. Oszatilydink Kézleményei 8/1—2. 1975



34 BELL B.- BODOLAINE JAKUS E. ENDRODY G. KOZAK B.

mint a hegyek lee-oldali aramlasi terében. A felszinkozeli légrétegre jellemzd
turbulens mozgas alapvetd jellemzdi:

a) haromdimenziés, nem linearis mozgasjelenség,

b) sztochasztikus és diffuz folyamat,

c) dinamikajara jellemz§ a rotacié és a disszipacié, amelynek soran a
mechanikai energia belsé energiava alakul,

d) a fluktacié.

Az utébbi turbulencia-jellemz& matematikai formaban kifejezve annyit
jelent, hogy a turbulenciat s ezzel a turbulens atvitelt meghatarozé minden
meteorolégiai elem és tulajdonsag pillanatnyi értéke (x) felirhaté egy sztatikus
(x) és egy dinamikus (x’) komponens osszegeként, azaz

x= x + 2°, (1)
ahol az x az elem vagy tulajdonsdg meghatéarozott idGtartamra vonatkoztatott
atlaga.

Eppen a fluktuaciék hozzak létre a vertikalis atvitelt kiilonosen a felszin
ké6zelében. Nagyrészt ezeken keresztiil befolyasolja a turbulencia a nagyskalaju
légkori mozgasok kifejldését. Ettdl eltekintve az atviteli folyamatok 6nmaguk-
ban is fontosak, f6ként a felszinkozeli héatvitel és parolgas megértésében.

A felszinkozeli légréteg atviteli folyamatainak megkozelitésére jol felhasz-
nalhaték a meteorolégiai mérGtornyok. Magassaguk 20—200 m. A mérések els-
feltétele, hogy a toronyra szerelt miiszereket a tarté vaz sugarzasa, hékapacita-
sa, aerodinamikai sajatsagai, sth. ne zavarjak. A mérési program kidolgozasakor
a kovetkezket kell figyelembe venni:

1. Milyen meteorolégiai elemeket kivanunk mérni;

2. a felszin f6l6tt milyen szinteken kivanatos a mérés;

3. milyen legyen a mintavétel stirtisége;

4. a kapott adatokat milyen mdédszerekkel analizaljuk.

Megfontolandé, hogy barmely megfigyelési programbél szarmazé ered-
mény értéke fiigg a megfigyelt elemek tulajdonsagaitél és maganviseli az al-
kalmazott miiszerek és analizismédszerek sajatossagait, kozottik ezek hibait
is. Az utébbiakat csokkenthetjik, ha az eredmények — lehetfség szerint —
csak a jelenségek karakterisztikait tartalmazzak. Ugyancsak a jelenség és az
adott feladat természete szabja meg a mintavétel siliriségét is, amely nagyon
kiilonb6z6 lehet (a korszerli automatikus mérGberendezésekkel: masodperc,
perc, 6ra, nap, ill. ezek tobbszordsei) nemesak elemenként, hanem ugyanazon
elem lassii és gyors valtozasa esetén is.

Masrészrél a megbizhaté mérés, azaz a megfeleld médszerek és miszerek
kivalasztasa csak a jelenségek természetének ismerete lapjan lehetséges. Ez
bizonyos ellentmondast jelent, mivel éppen a mérések alapjan nyilik lehetdség
a folyamatok megismerésére. Ez az ellentmondas, amely a sztochasztikus
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meteorolégiai folyamatok kutatasanak egyik jellegzetessége, ugyancsak koze-
lité modszerekkel, célszerii tervezéssel oldhaté fel.

Kétségtelen, hogy az adatok gyijtésére és ezek analizalasara alkalmas
eljarasok egyiittesen nyuijthatnak megfelels informaciokat a vizsgalandé jelen-
ségrdl. Az elmondottak alapjan, a sztochasztikus folyamatok analizisének mod-
szereit figyelembe véve alakithaté ki az adatgyijtésre legalkalmasabb mérési
technika. A mérési program tervezésekor tehat elsédlegesen az dontendd el,
hogy az adatanalizis milyen médszerei legcélszeriibbek a feladat végrehajtasara.

A felszinkozeli légrétegben a turbulens atviteli folyamatok tanulmanyo-
zasanak elifeltétele, hogy sziikséges és elegendd informacié alljon rendelkezésre
a kell§ siriségben mért fizikai mennyiségek, azaz az atvitelt meghatarozé
meteorologiai elemekrdl, ezek statisztikai jellemzdinek (idGbeli atlagok, stan-
dard deviaciok, kereszt- és autokorrelaciok, spektralis eloszlasok) formajaban.
Rendkiviil munkaigényes lenne azonban akarcsak az egyszerd (egyetlen me-
teorolégiai elemre), de méginkabb az Gsszetett (tobb meteorolégiai elem egy-
idejli hatasanak jellemzésére szolgalo) statisztikai mérészamoknak a diszkrét
értékekbdl szamitasok \itjan torténd elGallitasa. Lehetséges azonban olyan érzé-
kel6k és berendezések kifejlesztése, amelyek moédot nyidjtanak az egyszeri
és komplex statisztikai jellemz6k kozvetlen mérésére és ezaltal a turbulencianak
az eddiginél sokkal szélesebbkori tanulmanyozasara.

A kovetkezd kérdés: melyek azok a meteorolégiai parameterek, amelyek-
nek mérése

adott lehetdségeket figyelembe véve — sziikséges és legalabb is
kielégitd a felszinkozeli légréteg tanulmanyozasara. A tulajdonsagatvitel min-
den esetben és elsdsorban fiigg a szélvektortél, valamint a hdmérsékleti réteg-
z6déstdl. Kovetkezésképpen a minimalis program a hdmérséklet és a szél
magassagszerinti valtozasanak, pontosabban a hémérsékleti és a szélprofilnak
a mérése.

A kovetkezé feladat a mérési szintek alkalmas megvalasztasa.

A szélprofil fiigg a talajérdességtél, a turbulens atviteli parameterektél,
és igy magatél a hGmérsékleti rétegz6déstdl is. Ha a levegd hémérsékleti réteg-
z6dése indifferens, a szélprofil a logaritmikus torvényszeriséggel irhaté le.
MonvyIN és OBunOV (1954) szerint a felszin folott két szintben (z; és z,) az
atlagos szélsebesség kiilonbségének és az

ul = vlo 2)

osszefiiggéssel definialt u, surlédasi sebességnek (ahol o a levegd stiriisége, 7 a
nyiréerd) a hanyadosa csak a magassagok viszonyatol fiigg, ha feltételezziik a
kiilonb6z6 szintekben az aramlasok hasonlésagat, és azt, hogy a nyiréers a
magassagtol figgetlen. Az igy kapott Gsszefiiggés

u
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a lehetséges megoldas, az

By sy e m[“J (4)

a logaritmikus szélprofil ismert egyenlete. Hasonloképpen levezethets a loga-
ritmikus egyenlet a hGmérsékleti profilra is. Ebbél kovetkezik, hogy ha a fel-
szin folott killonb6z3 szintekben mériink, vagy éppen egy mérGtorony mérési
programjat allapitjuk meg, legcélszeriibb a miszereket logaritmikusan egyenld
tavolsagban elhelyezni.

Tovabbi feladat a mintavétel siirtiségének megallapitasa, amely felveti a
mérési pontossag kérdését is. A légkori jelenségek, kiillonosen a turbulencia
folyamatanak nagy iddbeli valtozékonysaga miatt a mérési hibak szambavétele-
kor elsésorban arra kell figyelmet forditanunk, hogy az elem valédi és mért
értéke a miiszer tehetetlenségétsl figgden killonbozik egymastél. Kacan
(1964) szerint adott T', tehetetlenség esetén meghatarozhaté az a /At iddinter-
vallum, amelyre kiszamitva a mért adatok atlagat, minimalis hibaval kozelit-
jik meg az elem val6di értékét. KAGAN szamitasai szerint a hiba akkor mini-
malis, ha a két mért érték, azaz diszkrét minta idétavolsaga

At=11T,

Masrészrél a meteorologiaban gyakran eléforduls, két vagy tobb elem
egyiittes hatdsara iranyulé kapcsolatszamitas feltételezi, hogy azonos idé-
pontbél szarmazé, vagy azonos id8intervallumra vonatkozoé diszkrét adatokat
hasonlitsunk 6ssze. Ez a feltételezés nemecsak az észlelési idGpontok pontos
fedését kivanja meg, hanem az azonos idgintervallum fogalmanak tagabb, a
mérdémiiszerek azonos dinamikus tulajdonségait is magaban foglal6 értelmezé-
sét is. Eszerint két vagy tobb, id6ben valtozé meteorolégiai elem miiszerrel
mért értékei csak akkor tekinthetSk egyidejieknek, ha a mérésitkkre hasznalt
miiszerek dinamikai tulajdonsagai (tehetetlenségilk) azonosak.

Az utébbi idGben lehetséges olyan érzékelGk kialakitasa, amelyek médot
adnak a tulajdonsag-atvitel mérésére is. Egy fizikai mennyiség (x) turbulens
arama ugyanis meghatarozhaté a kovetkezs osszefiiggés alapjan:

F = (ow) x, (5)
ahol (0 w)” a tomegaramlas vertikalis komponense — alkalmas kis tehetetlen-
ségli szélmiiszerrel mérve —, x” pedig a tomegaramhoz kapesol6do fizikai meny-

nyiség intenzitasa; a vesszi jelzi, hogy a mennyiség idébeli atlagtél valé eltéré-

sei, fluktuéciéi szerepelnek a formuldban. Ilyen tipusi 6sszefiiggés vonatkozik

a momentum, a h§ és a vizgdz turbulens aramara, s ilyen komplex mennyiségek
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5. dbra. 30 m-es mérdarboc és mérési programja (1. kontakt anemométerek; 2. ellenallashomé-
rok; 3. M-63 M-tipusi szélmiiszer)

meghatarozasa atjan lehetséges a levegd felmelegitésére forditott hé és a parol-
gas kozvetlen mérése is.

A gyakorlat szamara ez annyit jelent, hogy

1. az aktiv felszin folott adott szintekben kis tehetetlenségili miiszereket
kell hasznalnunk a fluktuaciok kozvetlen mérésére,

2. minél kozelebb megyiink a felszinhez, annal érzékenyebb miszerre van
sziikség,

3. rendelkezniink kell olyan berendezéssel, amely az elemek mért fluk-
tuacidit szorozza, majd azokat integralja.

Tobb kisérlettel talalkozunk ma mar a fluktuaciék és a turbulens aramok
kozvetlen mérésére (DYER, MAHER, 1965; RoTH, KARTENSEN, 1965; HOGSTROM,
1973), tovabba egyre jobban elterjed a kiillonb6z6 szintekben mért fluktuaciok
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vizsgalata frekvenciak alapjan az energia- és kospektrumok elGallitasaval,
amelyek bepillantast engednek a valtozasok okainak természetébe.

Hazai vonatkozasban a vazolt problémak azért idGszertiek, mert az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat Kozponti Légkorfizikai Intézetében, Pestlérincen,
valamint ennek szarvasi Agrometeorolégiai Obszervatériumaban 1975-ben
egy-egy, automatikus miiszerekkel felszerelt, 30 m magas mérGtoronyon
(5. abra) rendszeres adatgytijtés kezdddott. Elsé lépésként a hdmérséklet és a
szélsebesség fiiggbleges eloszlasat vizsgaljuk, mégpedig a logaritmikus profilnak
megfelelden a felszin f6lott 6 kiillonb6z6 szintben (0,5; 1,14 2,58; 5,83; 13,2
és 30,0 m) elhelyezett miiszerekkel. Masodik lépésként a légnedvesség mérését
is bekapcsoljuk a mérGtorony programjaba, valamint a rendszeresen folytatan-
d6 profilmérések mellett idGszakosan turbulens aramok kozvetlen mérését is
tervezziik. A kialakitott digitalis berendezéssel lehetséges egyidejiileg mért
meteorolégiai elemek id6beli atlaganak (egy megvalasztott intervallumra),
az atlaghél vett eltéréseknek, tehat a fluktuaciknak kozvetlen kijelzése kor-
szerd adathordozékon (lyuk- vagy magnesszalagon). Ezen alapinformaciébél
a négy alapmiivelettel és gyokvonassal (statisztikai mérészamok) minden
olyan mennyiség elGallithat6, amelyre a talajkozeli réteg vizsgalatara ez idé
szerint szikség van.

A kozeljovében a paksi er6mii épitési tervei kozott szerepel egy 150 m
magas meteorologiai mérGtorony épitése. Ennek elkésziiltével mod nyilik a
profilméréseket jelentékenyen kiterjeszteni (tovabbra is a logaritmikus tor-
vénynek megfelelGen valasztva a mérési szinteket). A mérGtorony szintjein
folytatandé hémérséklet-, szélirany- és szélsebesség-mérések az egyidejiileg
foly6 dozimetriai mérésekkel egyiitt a kilépé szennyezddés mennyiségének
szabalyozasa szempontjabol nélkiilozhetetlenek, masrészt egy korszeri tudo-
manyag: a diffiziéklimatolégiai vizsgalatok alapjat képezik. Ennek fontos
feladata az elemek egyideji idsoranak analizise révén barmely anyag vagy
fizikai tulajdonsag, kozottiik a kornyezetvédelem szempontjabél fontos szeny-
nyezbanyagok atvitelének, kicserélédésének, koncentraciévaltozasainak tanul-
manyozasa. tagabb értelemben pedig a felszin és a légkor kozotti kolesonhatas,
az anyag- és energiakicserél6dés mechanizmusanak kutatasa.
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A JURA-IDOSZAK KLIMA,[A LEMEZTEKTONIKAI
MEGVILAGITASBAN*

GECZY BARNABAS
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

A tobb mint egy évszazadon at, a Fold kilonbozé teruletérdl gyijtott
Gsnovény-anyag egyértelmi tanisaga szerint a jura-iddszak novényzete a fold-
torténet legegységesebb és legkevéshé foldrajzi helyzethez kotott novényvilaga
volt (SEWARD, 1933). Mivel a novények a bioszféra legérzékenyebb klimajelzdi,
kézenfekvs a kivetkeztetés: a foldtorténet soran a legkiegyenlitettebb klima
a jura-idgszakot jellemezte.

Az jabb, és szélesebb korid vizsgalatok arnyaljak ezt a megallapitast,
anélkiil, hogy a lényeget valtoztatnak. Ami a novényvilag egyveretiiségét illeti,
a levél-anatémiai vizsgalatok finom médszereivel a korabban homogénnek
tekintett novénycsoportokon beliil sikeriilt killonbségeket kimutatni. Ezek a
rendszertani reviziok azonban az értékelés eredményét nem érintik, hiszen
klimatikus szempontbél nem a florisztikai kép. hanem a vegetaciotipus a
lényeges. Mindenesetre tény az, hogy a jurabol a mai 75° északi és a 63° déli
szélesség teriiletérdl is gazdag florakat ismeriink. A klimat kedvels pafranyok
alapjan WESLEY (1973) arra kovetkeztett, hogy a juraban a meleg égov a mainal
sokkal kiterjedtebb lehetett.

A fléorak szélességi 6veknek megfeleld tagolédasa a juraban is kétségtelen.
Kiilonosen feltiing a szibériai régié egyhangu, féleg a ma lombhullaté Ginkgo
félékkel jellemzett floraja. Ez a flora azonban ha nem is trépusi, még mindig
mérsékelten meleg lehetett, és a téli atlagos hdmérséklet nem siillyedt 0° ala
(VAKHRAMEEV, 1964).

A jura-idészak jellemzé gerincesei, a valtakozo testhGmérsékletii, és ép-
pen ezért kiegyenlitett klimat igényl6 Dinosaurusok széles kori foldrajzi elter-
jedése (CHARIG, 1973) megerdsiti azt a feltevést, amit az egykori nivényzet
alapjan az éghajlatrél alkottunk.

Az Gslénytani dokumentumok alapjan valészintitlennek tinik annak a
feltételezése, hogy a jura-idészak hémérséklete sokkal melegebb volt a mainal.
Kétségtelen, hogy a polaris jégsapkanak nincs nyoma, ugyanakkor azonban

* A Nemzetkozi Geodinamikai Program Magyar Nemzeti Bizottsaganak1974. aug. 23-i
iilésén tartott eldadis.
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kérdéses, hogy a trépusi teriilleteken a mainal sokkal melegebb hémérséklet
uralkodhatott-e? A hémérsékletre érzékeny zatonyépité korallok ma a 30° déli
és a 38° északi szélesség kozott élnek. A felsd-jura zatonyépitdi a mai 5° déli
és az 55° északi szélesség kozott fordulnak el§ (BEauvais, 1973). A 25%o0s
szélesség eltolodas feltiing, ugyanakkor azonban figyelemre mélté az a koriil-
mény is, hogy a szélsd értékek kozt nines jelentsebb eltérés. A kiugré
pozitiv hGmérséklet-anomalia a bioszféraban, ha negativ mddon is, tik-
rozddne.

A jura klima kiegyenlitettségét kiils6 és foldi tényezdkkel magyarazhat-
juk. ARKELL (1956) az extratellurikus feltevést fogadta el, és a napsugarzas
erdsodését tekintette dontdnek. A paleoklimatolégusok egy része azonban a
klimatorténet folyamatossagat hangsilyozva nagyobb jelentGséget tulajdonit
a foldi tényezdknek, kiilonosen a szarazfoldek és a tengerek eloszlasanak,
amelyek ha nem is 6nmagukban, 6sszhatasukban elégséges magyarazatat adjak
a megfigyelt klimavaltozasoknak (ScawArzBACH, 1973).

A klimatikus valtozasok és a lemeztektonikai mozgasok kapesolatat
Havys és PrtMAN (1973) mennyiségi adatokkal tamasztotta ala. A lemeztekto-
nikai mozgasok felgyorsulasa ersebb szubdukeciéhoz, szigetiv képzddéshez és
hevesebb orogenezishez vezet. Az 6ceani hatsagok novekvd térfogata a tenger-
szint eusztatikus emelkedését eredményezi, aminek vilagméretii transzgresszio
és kiegyenlitett, mérsékelt klima a kovetkezménye. A kedvez§ klimaviszonyok
hatasara a faunak sokfélesége, diverzitasa megnovekszik. Amikor azonban a
lemezmozgas aktivitasa csokkenni kezd, az 6ceani hatsagok osszerogyasa
regressziot eredményez, aminek klimaromlas, és csokkend fauna-diverzitas a
velejardja.

E torvényszeriiségek fényében a jura klima kiegyenlitettsége természetes
magyarazatot nyert. Hiszen a jura a foldtorténet ..legtengeribb”, leg-thalat-
tokratikusabb id&szaka volt. A kiegyenlitett klima tehat a hémennyiséggel
jobban gazdalkodé viztomegek nagyobb kiterjedésének és kedvezd aramlas-
rendszerek kialakuldasanak a kovetkezménye.

Maganak a jura transzgresszionak a menetét Harvam (1969) kitiling
mennyiségi vizsgalattal foglalta 6ssze. A transzgresszié lényegében a hettan-
giban elkezdGdott. Nem véletlen, hogy a triasz/jura hataron a szaraz éghajlatra
utalé novényvilag eltiinését mar MiGATCHEVA (1964) a jura transzgresszié hata-
sanak tulajdonitotta. Az 4j — meleg és nedves éghajlatrél tandskodé — alsé-
jura flérak szép példaja Magyarorszagon a Mecsek hegységhdl ismert (Nacy,
1956). A transzgresszié egészen az als6-bathig fokozédott. Az epizédikus bath
regresszi6 utan a kalloviban és az oxfordiban a tenger elérenyomulasa
tovabb tartott és tulajdonképpen a vilagméretli regresszié csak a jura/kréta
hataron kovetkezett be. HALLAM szamitasal szerint a maximalis transzgresszié
idején, azaz a kalloviban és az oxfordiban a kontinentalis teriiletek kozel 1/4-ét

tenger boritotta. A transzgressziéval egyidében azok a teriiletek, amelyek a
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triaszban a kontinensek peremi részéhez tartoztak megsiillyedtek, és fokozato-
san az 6ceani hatas ala keriiltek.

Azok a jelenségek, amelyek tobb mint 40 millié6 éven at globalisan nyo-
monkovethetdk, lokalis tényezdkkel, mint példaul egyes kontinentalis kéreg-
rész kibillenésével vagy megsiillyedésével nem magyarazhatok. Mivel a polaris
jégsapka olvadasanak lehetdsége elesik, HALLAM az eusztatikus tengerszint-
emelkedést az 6ceani aljzat kiemelkedésével magyarazta, és az epizédikus
bath regresszié idején szamolt annak a lehetdségével, hogy a tenger vissza-
hizédéasa 6ceani arok kialakulasaval kapesolatos.

A foldtani adatok alapjan a kiegyenlitett jura klima és a vilagméretd
jura transzgresszié kulesat a Tethys kinyilasaban és viszonylagos zarédasaban
kereshetjiik. Lemeztektonikai értelemben véve a mezozioés Tethys 6cedn volt.
Az egykori 6ceani kéregre a mai mediterraneum orogén oveiben altalanosan
elterjedt ofiolitok utalnak.

A Tethys egykori kiterjedésérdl a vélemények eltérék. Az elmilt 6ceanok
rekonstrualasa az utélagos lemeztektonikai mozgasok kovetkeztében érthetéen
nehéz feladat. Az allochton ofiolit foszlanyok csak az 6ceani kérget jelzik, nem
pedig annak eredeti kiterjedését. Az orogén ovek kontinentalis eredeti, fel-
gytirt iledékanyaganak képzeletbeli visszaegyengetésével, a palinspasztikus
médszerrel a Tethyshez tartozo, megsiillyedt kontinentalis peremek és kisebb
medencék eredeti kiterjedésére kivetkeztethetiink ugyan, de magara a teljes
Tethysre nem. igy az Alpok mai szélessége mintegy 150 km, a palinspasztikus
alapon szamitott szélesség (v.6. ScamipT-THOME, 1972) 300—400 km lehetett.
Az Alpok eredeti kiterjedése alapjan GiLLury (1972) a Tethys szélességét a mai
Fekete-, illetve a Kaspi- tenger szélességéhez hasonlitotta, mindenesetre hang-
silyozva, hogy az eredeti medence keskeny aroknak nem tekinthet. A jura-
ban azonban a Tethyshez tartoztak a Karpatok, Dinaridak, Hellenidak, Appen-
ninek sth. is, amelyeknek eredeti szélességével a Tethys rekonstrukciéjanal
ugyaniigy szamolnunk kell, mint azokkal a tengerrel elontott eurdpai és afrikai
kontinentalis teriiletekkel, amelyek a Tethysszel kozvetlen kapesolatban voltak,
ésigy az egykori Tethys ,,selfjének™ tekinthetdk. A juraidészaki Tethysrdl, elso-
sorban a mai mediterran mikrokontinensek alapjan tobb értékes rekonstrukeio
sziiletett (SmiTH, 1971; DEWEY et al, 1973). Mégis kérdéses, hogy kimeritik-e
ezek a lényegében aktualisztikus keretek a Tethys eredeti kiterjedésének lehe-
toségeit?

Amennyiben a jura transzgressziok méretét és idébeliségét tekintjiik a
Tethys rekonstrukcié kiindulépontjaul, a Tethys 6ceani része széles lehetett,
kiilonosen aktiv 6ceani hatsaggal a kallovi és az oxfordi idején. Az 6ceani hat-
sag inaktivalodasa, lehiilése és Osszerogyasa a jura végén kovetkezhetett be.
BrookFIELD (1970) a felsG-jura regressziot a Tethys-hatsag osszerogyasara
vezette vissza. AUBOUIN (1974) a jura végi tektonikai mozgéasokat revoliciés
fordulépontnak tekintette, amely lezarta a triasz—jura extenziv periédust és
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utat nyitott a kréta-eocén kompresszios mozgasoknak. A regresszioval egyiitt-
jaré jura végi klimaromlast a szarazfoldi florak és a tengeri faunak egyértel-
miien jelzik.

A jura-idészaki klima torténete végeredményben a transzgressziok és a
lemezmozgasok torténete. A lemeztektonikai modell, ha nem is pétolhatja a
féldtani ismeretanyagot, hozzasegithet a kiillonb6z6 tudomanyteriileteken elért

eredmények egységes képbe foglalasahoz.
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A szilard foldkéreg arapalyjelenségét — mint ismeretes — az az erGhatas
okozza, amely abbél szarmazik, hogy a Fold és a perturbalé égitest rendszerben
a centrifugalis erd és a gravitacios erd a Fold feliileti pontjaiban nem egy egye-
nesbe esnek. A rendszer potencialja a kivetkez6képpen irhaté le:

= m a”
w=s™
. ¢ n+1

n=2 r

P, (cos ), (1)

ahol m a perturbalo égitest tomege foldtomeg egységben: fa gravitacios allandé;
r a Fold és az égitest tavolsaga; a a Fold sugara; P, az n-edik LEGENDRE poli-
nom. A # szog a feliileti pontba hizott sugar és a Fold kozéppontjabél az égi-
testhez huzott sugar altal bezart szog.

A potencialbél 3 arapaly er6komponenst szarmaztathatunk egy olyan
koordinatarendszer tengelyei mentén, melynek origéja a megfigyelési pontunk,
z tengelye a gravitacios vektorral esik egybe folfelé iranyitva, x tengelye dél-
nek, y tengelye pedig nyugatnak van iranyitva erre merdleges sikban. Az ar-
apalyerd komponenseit a (2) képlet adja meg:

ow oW oW

P, =— , F,= — CO8 oy Hy= —— sin a. (2)

da ad?d : ad

Az egyes komponenseknek megfelelGen a mérést egy graviméterrel és két
horizontalis ingaval végezhetjiik el. A graviméterrel mint egy érzékeny dinamo-
méterrel kozvetleniil az F. er6komponens valtozasait regisztralhatjuk. A hori-
zontilis ingak azonban az F /g, illetve az F /g hinyadosokat — azaz sziogeket
mérnek (1. abra). '

A tovabbiak szempontjabol érdemesnek latszik néhany szét ejteni a
horizontalis ingak mikodésérdl.

A 2. abran a ZOLLNER-felfiiggesztésii horizontalis ingak vazlatat lathat-
juk. A K kart két torziés szal tartja, melynek felfiiggesztési pontjai az inga A
elméleti tengelyét hatarozzak meg. Az elméleti tengely az L fiigg6vonallal

* A Nemzetkozi Geodinamikai Program Magyar Nemzeti Bizottsagianak 1974, aug. 23-i
TS B ’ ” ’ L t“y b !3
iilésén tartott eléadas
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C

égites#

1. abra

(&

Ah

3. dbra
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szoget zar be. Ha a K karra meréleges sikban ¢ szoggel megvaltozik a figgé-
vonal helyzete, a kar K’ helyzetbe keriil. A kar kitérése a @ szog 2 - 10%-szerese
lehet a ¢-nek. Az inga érzékenységét az i sz6g hatarozza meg. Az inga hitelesi-
tésére egy higannyal telt nyomdédoboz szolgil (3. abra), amely az egyik talap-
csavar ala helyezziik. A nyomédoboz egy vezetéken keresztiil egy higannyal telt
edényhez csatlakozik, amelyet heti két alkalommal egy emelGszerkezet h+/1h
magassagba emel. A megniovekedett nyomas kidomboritja a nyomdédobozt, és
az egy kis o szoggel megdonti az ingat. Az « szog a kidomborodas mértékétsl
szamolhaté ki, melyet interferométerrel hitelesitiink.

A tulajdonképpeni mérés a karmozgas regisztralasabol all. A karra el-
helyezett tiikorre fényt vetitiink és a visszavert sugar egy egyenletes sebesség-
gel forgé fotédob palastjara vetitédik.

Az igy nyert regisztratum a fentiek alapjan a fiiggévonal iranyanak perio-
dikus véaltozasat tartalmazza az id6 figgvényében egy merev foldkéreghez
viszonyftva. A foldkéreg azonban nem merev, hanem kvazi rugalmas testként
viselkedik, deformaciékat szenved az arapalyerék hatasara. Igy a regisztralt
amplitudék nem egyeznek meg az elméleti értékekkel. Mivel a tokéletes rugal-
massag sem all fenn, a fazisokban is eltérést tapasztalunk.

Ezzel elérkeztiink a kiértékelés problémajahoz. A kiértékelés célja a re-
gisztratum osszehasonlitasa egy merev foldkéregre vonatkozé modellel ampli-
tudéban és faziseltéréshben. Az igy nyert amplitudéfaktorok a kozelitéleg rugal-
mas kopenyre adnak informaciékat, a faziseltérések pedig a reolégiai modellre.
A regisztaratum azonban a lokalis kéregmozgasokat és a miiszerek egyedi jara-
sat is tartalmazzak, azaz a jarasfiiggvényt. A kiértékelési eljarasok sarkalatos
pontja éppen az arapalyhatéas és a jarasfiiggvény szétvalasztasa.

A kezdetlegesebb szamitasok utan a modern szamitégépek megjelenése
lehet&vé tette nagyobb numerikus igényi, egzaktabb mdédszerek bevezetését.

A GGKI-ban kidolgozott eljaras egy 8K Hewlett Packard szamitégép
lehetdségeit alkalmazva: Az ismert arapalyhatas — jarasfiiggvény szétvalaszté
eljarasok helyett, amelyek tobbnyire valamilyen sziirésen alapultak, a jaras-
fiiggvényt polinommal kozelitve — a jarasfiggvényt egy lépesds fiiggvénnyel
kozelitettiik. Emellett kivetkezetesen alkalmaztuk a legkisebb négyzetek mod-
szerét. '

Tekintsiik a (3) egyenletet:

F. NH
e, — — sz COB- iy
X 2 ”;l‘ x X (3)
N
e, =— E‘ ‘Hny cOSs ¢ny.
3 == :
g n=1

A fiiggévonal valtozasra DoopsoN egy harmonikus sort adott meg,
amelynek amplitudéi a foldrajzi hely fiiggvényei, fazisai pedig csillagaszati
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paraméterek, illetve az id6 implicit fuggvényei.

N
Iy = S H,cos D, 1+ 2z

n=1
— 1 —
d)n, T ¢f;,r'}! %n = (pn, T + %n (4)

H, =y, H{" =y, h,

A (4) képlet a regisztratum egy kiolvasott ordinatajanak (6ras kiolvasaso-
kat végziink) a harmonikus sorral megadott idéfiggvényét mutatja. z, az
ismeretlen jarasfiiggvény ordinataértéke. A fazis és az amplitudo kifejezhetd a
merev foldkéregre vonatkozé elméleti értékek és az ismeretlen amplitudé-
faktorok és faziseltérések segitségével.

Ezt behelyettesitve az (5) képletsort kapjuk, és egy djabb helyettesités
soran linearis egyenletrendszert kapunk:

N
IT = Zynhn Ccos ((pn, i + %) + Zr

n=1

N
IT = 2‘ ‘th’n cos (pu, T + nnhn sin (pn, T + Zr (5)
n=1
5/1 = VYnCOSX%,, N, = = Vn sin Hpe

Ebben az egyenletrendszerben sok az ismeretleniink (egyenletek szama-{-
+2N). Természetesen igy az egyenletrendszer egyértelmiien nem oldhaté meg.
Ezért azt a korlatozé feltevést vezetjiik be, hogy a jarasfiiggvény két oras
szakaszokban konstans értékidi — azaz a jarasfiggvényt egy lépcesds fiiggvény-
nyel kozelitjik. Ezt vazolja a 4. abra.

Ezutan tekintsiik a (6) képletsort:

N
vi,{ = ch, it 'Sn + Sn,i,lnn + Zp = ll',[

n=1
1 2 1 N 2

%) VU - Y 1 2‘
—2 Yig= ‘9‘ 2 n 2 Cn,i,t + Nn Z‘Sn,i,t + % — E li,12 vi,t =0 (6)

2 t=1 < n=1 t=1 t=1 t=1

N * * *
5 S Y
1’i,l == ‘: Clz,i[ 5,1 + Su,i,[ + Np=— l[',/'

n=1

Fenti feltételezésiink, amely szerint 2 6ranként valtozik csak a jaras-

flicevény, az ordinatakat kettés csoportokra osztja, erre utal az i index.
g ) I )

A tidGindex 1,2 értéket vehet fel a csoporton belil. 1gy a javitasi egyenlet a (6)
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mseca .
=1 | TS
7474 ﬁ* jaras fiiggveny

4 B

/ N -
*&?
!

| foc ) | 140 |

P 2p 3y 4y Sp 6u 7y 8p 9u . in listy t ora
1 2 3 % 56 789 i M csoport

4. abra

formaba irhaté. Ezutan 6sszegezziik a t index szerint, azaz parosaval osszead-
juk az egyenleteket (6). A legkisebb négyzetek feltételi egyenletrendszerébél és
az egyiitthaté matrix struktirabél adodik, hogy a bal oldal zérussal egyenld.
Ha az osszegezett egyenletek 1/2-szeresét levonjuk az 6sszegzd tagokbél a
végsd formulat kapjuk, amely az eredeti javitasokat tartalmazza, de a jaras-
figgvény ordinatai (z;) kiestek.

Igy az egyenletrendszer mindossze 2N ismeretlent tartalmaz. amely
numarikusan is hozzaférhetdvé teszi a problémat. Egyszerd visszahelyettesi-
téssel adédnak a z; jaraslépesdk.

Az egyedi miiszerjaras levalasztasat a lokalis kéregmozgasrol dgy érhet-
jiik el, hogy két miszert alkalmazunk. Erre kisérleteket végeztiink, és a két
jarasfiiggvényt osszehasonlitva, azok ,.kozos™ részét kiemelve kaphatjuk meg a
lokalis kéregmozgast.
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BAKTERIUMOK SZEREPE A FEMEK
MOBILIZACIOJABAN ES FELHALMOZODASABAN*

SZOLNOKI JANOS
A BIOLOGIAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A fo6ldiinkon végbemend dinamikus valtozasok egyik — és nem elhanya-
golhaté — tényezdje az él6 szervezetek hatasa. A biolégiai tevékenység akti-
vitasa a fazishatarokon, mint folyadék —szilard, folyadék—gaz sth. alegnagyobb.
Nagy vonalakban helytall6 az a megallapitas is, hogy a folyamatokban részt
vevd organizmusok kornyezetiikre gyakorolt biogeokémiai hatasa egyenesen
aranyos szamukkal és forditottan aranyos méreteikkel. Ez al6l természetesen
kivétel az ember mint organizmus, amely nem csupan biokémiai reakciéval hat
kornyezetére, hanem egyéb tevékenységévelis. Fokozottan érvényes ellenben a
mikroorganizmusokra, amelyek a legkisebb él6 szervezetek, a bioszféraban a
legnagyobb szamban fordulnak elg, a legvaltozatosabb biokémiai reakciokat
képesek katalizalni, extrém korilmények kozott is életképesek, alkalmazkodo
képességiik, szaporodasi sebességiik és biokémiai aktivitasuk valamennyi
¢16 organizmusé koziil a legnagyobb. Geokémiai szerepiikkel csak az utébbi
néhany évtizedben kezdtek részletesen foglalkozni és tevékenységiik, hatas-
mechanizmusuk, életkoriilményeik, valamint a gyakorlati fe