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4. tdblizar » Eszak-Amerika keleti és Afrika északnyugati selfjein felhalmozédortt iiledékek
képzédési sebessége kiilonb6z6 foldtani korszakokban

vizgytijtével rendelkez6 Amazon csupdn 363
millié tonna tiledéket visz az dcednba. A vildg
legnagyobb folyéi egytittesen évente mintegy
27 millidrd tonna tiledéket szdllitanak (Judson,
1968). Ugyanakkor sok millidrd tonna anyag
a foly6k drterében, mélyedésekben és a nagy
gatak mogott tilepedik le. Kindban egyediil
a Sdrga-foly6 Sanmer-gdtja évente 400 millié
tonna iiledéket tart vissza (Sfeir-Younis, 1986).
Ez oda vezet, hogy Hu Chunhong (1955)
szerint Kina 330 nagy volgyziré gitja koziil
230 tdrozé kapacitisa dtlagosan 14 %-kal,
némelyike 50 %-kal csokkent.

Normélis agrokulturdlis feltételek mellett
az 4tlagos erdzi6t o,5-2 t ha'év” teszik, mds-
képpen kifejezve, a talaj legfelsd 1 centimé-
terének viz- és szélerdzi6 ttjani eltdvolitisdhoz
80—280 évre van szitkség (Pimental et al. 1985).
A szébanforg értékek alakuldsit jol érzékel-

teti egy Nigéridban végrehajtott kisérlet. E

szerint 1 %-os lejtén telepitett manidka tiltet-
vény talajveszteségét 3 t, 5 %-os lejtén 87 ¢, és

15 %-0s lejtén 221 tha'év-nek taldledk. Utdb-
bi érték azt jelenti, hogy a miivelhet6 talaj 10
év alatt elttinik. A vildg sok orszdgdban aggo-
dalmat kelt6 médon csokken a megmiivel-
het talaj tertilete. Indidban 13 millié ha talajt

a szél, 74 millié ha-t a viz eroddlt, India terii-
letének egynegyedét. Kina 1957 6ta mezdgaz-
dasigilag mvelhetd teriiletének 11 %-dt veszi-
tette el sivatagosodas kovetkeztében. Az erdzié

természetesen hazdnkat sem kiméli. Stefano-
vits Pal és Varallyay Gyorgy (1992) szerint

Magyarorszdg teriiletének mintegy 30 %-a

kiilonbozd méreéki erézidnak van kitéve.

Kulcsszavak: dsvinyok oldéddsa, talajok kora,

erozidja
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Idéfogalmunk dltaliban — kozvetve vagy
kézvetleniil — a Fold tengelykoriili forgdspe-
riddusdhoz kotddik, és egysége a foldi nap,
melynek hosszvéltozdsai rendkiviil széles
hatdrok kozott ingadoznak. Az MTA Geo-
déziai és Geofizikai Kutatdintézetében — egy
az intézethez mint kezdeményezd kozpont-
hoz kot6dé nemzetkozi kutatéesoporton
beliil — egyardnt foglalkozunk a révid és a
hosszt periédusti forgdssebesség-véltozdsok
kutatdséval.

Révid periddustinak szokds nevezni dlta-
liban az egy éves vagy anndl révidebb perié-
dust forgdssebesség-ingadozdsokat. Az éves
forgassebesség-ingadozasok kutatdsdra akkor
nyilt el8szor lehetdség, amikor 1932-ben el-
késziilt az elsd kvarcdra, amelynek stabilitdsa
elegendd volt ahhoz, hogy Friedrich Pavel és
Werner Uhink 1935-ben felfedezzék e jelenség
éves periédust véltozisait. Az évnél rovidebb
periédustt naphosszingadozdsokat a cézium
atomorak 1967-t8l ilyen célbol kezd8dé rend-
szeres haszndlata tette lehetdvé. Az (irgeodé-
ziai médszerek terjedésével méd nyilote a
szogsebesség-véltozdsok napos vagy anndl is
rovidebb — néhdny 6rds — ingadozdsainak
kimutatdsdra, melyek oka elsdsorban az 4r-

apély jelenségben keresendd, de szerepet
kaphatnak — e sorok iréjdnak véleménye
szerint — ma még nem megfelelden ismert
magas frekvencidji légkori hatdsok is.
Ugyancsak az drapdly, pontosabban az
drapdlysurl6dds, okozza a f6ldi nap — geold-
giai értelemben vett — hosszti periédust vél-
tozdsait. Az drapdlysurlédis jelenségét az
Ldbrin szemléltejitk. Ha a Fold idedlisan
rugalmas testként viselkedik, akkor — gy,
ahogy az a fels§ dbrdn lithat6 — az drapily
keltette ptip csticsa, a Fold mindkét oldaldn,
a keltd égitest (4dbrankon a Hold szerepel, de
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I dbra ® Az drapdlystrlédds magyardzata
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hasonlé a helyzet a Nap esetében is) tomeg-
kozéppontjat és a Fold tomegkdzéppontjdt
osszekotd egyeneste esik. Ebben az esetben a

Fold forgdsa viltozatlan marad, bdrmilyen

hosszi1 idStartamot vizsgdlunk. A valésigban

bolygénk a Hold (vagy a Nap) gravitciés

hatdsdra nem rugalmas testként reagl: az

drapalypapok késnek a Fold forgasdhoz viszo-
nyitva, ésa maximumaikat 6sszekotd egyenes

B szoggel eltér az A-t és Bt tartalmazétodl. A
Fold rugalmatlan ,effektiv” viszkozitdsit a

tengerek drapdlya okozza. Az drapalyptpraa

Hold részérél gyakorolt £ er6hatdst két 6ssze-
tevdre bonthatjuk fel. Az egyik, a figgleges

(£,) a foldi nap hosszanak viltozasdra nincs

hatdssal. A Fold forgasit fékezd eré6sszetevd

az E,, mely a Fold forgasdval ellentées ira-
nyitottsigu, és ezért bolygdnk tengelykoriili

forgdsat fékezi.

Az drapdlysurlédis jelentSsége bolygdnk
életében nagy fontossigu és érdekes kozmo-
l6giai 6sszefiggésekkel is bir. A XX. szdzad
taldn legnagyobb fizikusa, ,Einstein volt az
elsd, aki felfigyelt a Fold forgdsdval kapcsola-
tos kérdések fontossdgdra a newtoni gravité-
ci6 elméletében... é megjosolta a Fold
inerciamomentumdnak véltozdsait a Hold
4ltal keltett (parcialis) drapdly kovetkeztében”
irjak Wilfried Schréder és Hans-Jiirgen Tre-
der 1997-ben az EOS-ban (az Amerikai Geo-
fizikusok Egyesiiletének hetilapjdban). Béra
megdllapitds Einstein prioritdsdval kapcsolat-
ban téves, hiszen a foldforgds lassulds jelen-
6ségére Edmond Halley mar 1695-ben felfi-
gyelt, és utdna még olyan nagy neveket talé-
lunk a kérdés kutatéi kozote, mint Kant és
Laplace. Az viszont kétségtelen, hogy Ein-
steint az drapdlysurlédas kérdése erésen fog-
lalkoztatta. Hasonl6an érdekes megallapitést
taldlunk Harold Jeffreys —a XX. szdzad egyik

legkivalobb geofizikusa — visszaemlékezései-

ben. O gy ir: ,,Ugy gondolom, az én hozza-
jaruldsom a tudomdny fejlédéséhez G. H.
[Sir George Howard] Darwin drapdlystrl6dsi
elméletének dltaldnositisa.” Valdszind, hogy
anagy angol tudésra az utékor nem ezért fog
(elsésorban) emlékezni, hiszen jelentds rész-
ben az 6 szeizmolédgiai kutatdsai alapoztdk
meg mai elképzeléseinket a szilird Fold bel-
sejérol.

Az drapdlystrlodds vizsgdlata kétségtele-
niil szimos teriileten fontos. Segitségével
vizsgdlhat6 példdul a Fold—Hold-rendszer
fejlédése bolygénk 4—4,5 millidrd éves torté-
nete folyamdn (Denis et al., 2002 ; Varga et
al., 1997). E sorok iréjanak tudomdsa szerint
ez az egyetlen jelenség, mely a Folddel kap-
csolatos megfigyelések alapjan informéciét
szolgaltathat— ha csak kozelitd jelleggel is—a
gravitdci6s dllandé id6beli valtozdsardl (Var-
ga, 2002). Ezirdnyt vizsgdlataink azt sugalljak,
hogy e fundamentdlis fizikai dlland6 éreéke
dllandé kellett hogy legyen az utolsé négymil-
lidrd évben. A luniszoldris hatds kovetkeztében
fellépd naphosszvéltozisok hatalmas energi-
dkat keltenek a Foldben, jelentds dllapot-
valtozdsokat okozva annak dinamikdjéban.

A Fold energiahdztartdsaban meghatdro-
26 szerepet jatszik a forgdsi energia, illetve
ennek id8beli valtozasai. (1. tdblizat)

Egitestiinket szdmos kiilsd, kozmikus
hats éri. Ebben az irdsban figyelmen kiviil
hagyjuk a Napbdl érkezd elektromdgneses és
részecskedramldsok 4ltal keltett, valamint a
meteoroldgiai hatisokon keresztiil érvényesii-
16, a tengelykoriili forgds sebességét befolyd-
sol6 viszonylag révid (néhany évet semmikép-
pen meg nem haladé) hatdsokat.

Tudomdsunk van arrdl, hogy bolygénkat
kiilonb6z6 gyakorisiggal meteoritbecsapddd-
sok érik. Ezek koziil néhdnyat a 2. dbrin dbré-
zoltunk, és megkiséreljiik felhaszndldsukkal
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Energidk

Forgdsi energia ~ 2-10% |

Eves energiamennyiségek

A Naptdl kapott energia ~2,1 -107]/év

A foldmag forgisi energidja - 3-10* ] Geotermikus energiaveszteség ~1,.0 -10™ ]/év

A kf)peny mégneses tere ~ 410" ]
A foldmag mégneses tere - 810 |

Arapélystrlédds okozta disszipécié ~1,6.10° J/év
Tektonikai tevékenység energidja ~1,3-107 J/év

Foldrengések energidja ~1,0-10™ J/év

1. tdblizat

az éves gyakorisdg becslését. Az dbrdn szerep-
16, Revelstokndl tortént becsapddds nem te-
kinthetd ritka eseménynek. A 20. szizad elején
Tunguszkdban bekovetkezett, maig rejtélyes
meteoritbecsapddasra néhdny sziz évente kell
szamitanunk. Az Arizonaban keletkezett, 1,2
km 4tmérdji Barringer-kratert (kora 49 ezer
év) okozd meteorit energidja ~ 10® ] volt. A
Kézép-Azsiabél ismert 0,9 millié évvel ezelte
létrejoee kb. 14 km dtméréji Zhamanshin-
krétert egy 10* ] energidval becsap6dé meteo-
rit (aszteroida?) végta a Fold felszinébe, ami
10° megatonna TNT-vel ekvivalens, és kb.

otszorose a vilg teljes nukledris arzendlja dltal

képviselt energidnak. A Yucatan-félsziget

kozelében a Kréta és a Harmadkor hatdrdn

65 milli6 évvel ezel6tti hatalmas becsapodds

— melynek ma elterjedt, de még nem egyér-
telmden bizonyitott vélemény szerint mara-
dandé hatissal kellett lennie Foldiink él6vi-
lagdra is — mintegy 170 km 4tmérdjt kritert

eredményezett. Hasonlé kozmikus kataszt-
rofit tételeznek fel — mint err8l a Science egyik

kordbbi szimdaban (Ellwood et al., 2003) hirt

adnak —a kozéps6 és a felsé Devon hatdrdn,
mintegy 380 milli6 évvel ezel6tt.

TNT megatonna ekvivalens

I:H:I I ! I
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2. dbra » Meteorbecsapdddsok gyakorisdga
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A kérségteleniil hatalmas energidji becsa-
pdddsok — mint a késébbiekbdl ldtni fogjuk
— nem valtoztattdk meg érzékelheté médon
a Fold tengelykoriili forgasinak torténetét.
Ezt a treénetet kiilonbozs forrasokbdl igye-
keztiink rekonstrudlni. Csillagdszati megfi-
gyelések alapjan a forgdssebesség csokkenése
a XIX. és a XX. szdzad folyamadn dtlagosan
-5,6:107* s> volt (ami azt jelenti, hogy a foldi
nap hossza évszdzadonként 1,72 ms-al hosz-
szabbodott). Az 1980-as évek mdsodik felétsl
rendelkezéstinkre 4ll6 tirgeodéziai adatokbdl
valamivel nagyobb (-6,1-10™ ms?) érték
adédik (Grafarend et al., 1997), mig a torté-
nelmi maltban megfigyelt (elsésorban kinai
és kisebb részben mezopotdmiai) napfogyat-
kozdsok adatai alapjén E Richard Stephenson
és Leslie Morrison 1995-ben valamivel kisebb
(4,510 5?) értéket kaptak.

Tobb mint hisz tanulménybdl 6sszegytij-
tottiik a foldtorténet utolsé 2,5 millidrd évé-
bél szdrmaz6 naphossz adatok meghatdrozd-
sdnak értékeit, melyek alapjdul Sslénytani és
tiledéktani informdciok szolgdltak (3.4bra).
Az igy elkésziilt adatbdzist az MTA FKK
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézetében
kifejlesztett robusztus becslési eljdrssal (So-

o—100 millié éve
(- Kainozoikum)

100—250 milli4 éve
(~ Mezozoikum)

mogyi — Zévoti, 1993) dolgoztuk fel. Vizsgd-
lataink alapjan megdllapithat6va valt, hogy a
foldtorténet utolsé 500600 millié évében a
nap hosszdnak valtozdsa alig tért el a jelenleg
csillagdszati és (irgeodéziai modszerek segitsé-
gével kapottaktdl, mig az ennél régebbi id6-
szakokban (Protorezoikum, Késé Archaikum)
a foldi nap hosszdnak valtozdsa hozzévetSleg
otszor kisebb volt, mint a Fanerozoikumban.
Ennek a 3. dbrin jol lithatd hirtelen valtozas-
nak két oka is elképzelhetd. Az egyik — kevés-
bé val6szintinek tind — szerint a Fold belse-
jében olyan tomegdtrendezédés ment végbe
az Archaikumban és a Proterozoikumban,
melynek sordn a nehezebb elemek bolygénk
kozéppontja felé, miga konnyebbek a felszin
irdinydban mozogtak, aminek gyorsitania
kellett volna bolygénk forgdsdt, és ezdltal
csokkenhetett volna az drapalystirl6das okoz-
talassit6 hatds. Egy ilyen jelenség [étrejottéhez
—modellszdmitdsaink szerint—nem volt sziik-
ség nagyobb tomegitrendezédésre (Denis et
al., 2006), de mégis val6szintitlennek ttinik,
mivel mai tuddsunk szerint a Fold magja,
mind tdmegét, mind méretét tekintve mdr a
Fold életének els6 100 millié évében kialakult,
és a kopenyben sem mentek végbe nagyobb

250—570 millié éve
(~Paleozoikum)

Ocedni drapaly momentum M, hullim esetében

-5,00 10" ] 4,27 - 10 ] 4,77 -10°]

A naphossz-valtozds anomalidja a linedris trend levélasztdsa utdn

+ 0,024 6ra - 0,433 Ora - 0,124 6ra
Az bcedni lemezek dtlagos sebessége
6 cm -év’ 4cm - év' 6 cm -év’

Fold mégneses dip6lus momentuma (relativ egységben)
0,896 0,539 1,04

2. tdblizat
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idé (1) a jelenkortdl szamitva (10° évben)

3. dbra * A nap hosszdnak (NH) véltozdsa a Fanerozoikumban és a Proterozoikumban.
Az x csillagdszati Giton kapott adat. Az tires korok slénytani (a o, ® és @ kagylée, korallg, ill.
porgekarit jelent), a kitolwte korok tiledék-foldtani, illetve stromatolities adatokat jeldlnek.

dtrendezddések az azt alkotd kémiai elemek

kozott. A masik elképzelés arra vonatkozdlag,
hogy mi okozta a naphossznévekedés gyorsu-
l4s4t a Faneorozoikumban, annak feltétele-
zése, hogy a Proterozoikumban a Foldon

sokkal révidebb volt a shelf évezetek hossza

(valészintileg csak egyetlen szuperkontinens

létezett, vagy a kontinensek ssztertilete volt

kisebb), s ezért a tengerek fékezd hatdsa csak
sokkal kisebb haté¢konységgal adédhatott 4t

a szildrd Foldnek.

Adatbazisunk statisztikus feldolgozasai-
nak eredményei megmutattdk, hogy a Mezo-
zoikum koriili idékben (100250 milli6 évvel
ezel6tt) a tengelykoriili forgdssebesség lassu-
l4sdnak minimuma volt (hasonléan a Fanero-

zoikum el6ttihez) (Varga, 2006, Varga et al.,
2006). Ebben az id6ben — paleofoldrajzi re-
konstrukcidk alapjén — a maindl révidebb
kontinenspartvonal-hosszak léteztek, és mds
geodinamikai jelenségek is anomalikus éreé-
ket mutattak. (2. tdbldzat) A tiblizathoz
néhdny megjegyzést sziikséges flizni:

1.) Az cedni drapdlymomentumot a régi
foldtani korok drapalytérképei alapjdn ha-
taroztuk megaz M, félnapos drapalyhullim
esetében. A jelenkori drapalytérképekkel
végzett vizsgdlataink eredményei azt mu-
tatjak, hogy az drapdlymomentum értékét
szinte kizdrélagosan a félnapos drapalyhul-
limok hatdrozzik meg: 83 %-banaz M és
16 %-ban az S . Feltételeztiik — bdr ez még
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nem teljes mértékben bizonyitott — hogy
az M hullim domindns szerepe az egész
Fanezoroikumot jellemezte. A rendelkezé-
stinkre dll6 Sslénytani és tiledékeani ada-
tokbdl ad6dé naphosszvaltozds-anomalia
negyedrendd Laplace-tipust robusztus
becslés segitségével kiegyenlitve statisztikai
értelemben szignifikdnsnak tekinthetd,
mind a Fanerozoikum egészére, mind a
mezozoikumi minimumra vonatkozdan
(Denis et al., 2002).

2.) Az 6cedni lemezek sebességét (abszolut
sebességériékekrd] van sz6) a hot spot-okhoz
viszonyitott mozgisok alapjan Lev P. Zo-
nenshain és Michael I. Kuzmin hatdroztak
meg (1997).

3.) A foldmégneses dipélikus momentum
értékének meghatdrozdsa a kézetekben
konzervalédott eredeti médgneses vektor
alapjin rendkiviil nehéz feladat. Ehhez
jérul még az a tény, hogy a geomdgneses
tér r6vid id6 alatt is rendkiviil valtozékony,
és az abszolat kormeghatdrozdsok hibdja
mindeziddig meghaladta a 10 %-ot. Ezért
adatbazisunk 6sszedllitdsakor — mely az
egész Fanerozoikumra dsszesen 135 adatot
foglal magdba kériilbeliil egyenlSen eloszt-
va annak hdrom epochdja kozott — igye-
keztiink nagyon évatosan eljdrni (Varga et
al., 1997): paleomdgneses intenzitis adat-
bézisunkba csak azok az eredmények ke-
rilhettek be, melyek azonos mdédszer
(Thellier eljrdsa) alapjan lettek meghataroz-
va, tovabbd csak ismert szerzék szigordan
lekroralt folydiratokban megjelent eredmé-
nyeit haszndltuk fel, azok egymds kozotti
tobbszoros titkoztetése utdin. A momen-
tum értékeket a jelenkorra meghatdrozott
értékkel (6,67-10* Am?) elosztottuk.

A Fold forgdst adatbazisunk segitségével
mintegy 2,5—2,8 millidrd évvel ezel6ttig tud-

juk nyomon kévetni. Az drapalyrétegzédést
meg6rz6 legdsibb kézet kora 3,2 millidrd év.
Ekkor a nap hossza — a rétegsort leir6 geols-
gusok szerint (Eriksson — Simpson, 2000)
kézelebb volt a 15 6rahoz, mint a 24-hez. Mds
széval kevesebb volt 19,5 6réndl. Erdemes
becsléseket végezni arra vonatkozéan, milyen
lehetett bolygénkon a naphossz nem sokkal
a Fold—Hold-rendszer keletkezését kovetden,
hozzévet6leg 4,0—4,2 millidrd évvel ezelStt a
Hadean kozepe koriili id6szakban. (A Ha-
dean a fold torténetét szolgdltatd iddskaldk
tobbsége szerint bolygénk kialakuldsdtdl
mintegy 700 millié évig tartott.) Arra, hogy
a foldi nap hosszdt bolygénk keletkezésének
idépontjdban (azaz 4,56 millidrd évvel ezel6tt)
becsiiljiik, jelenleg nincs kozvetlen megala-
pozott lehetéségiink. Ez részben azért van igy,
mert a Hold valamivel (hozzdvetSleg 100
milli6 évvel) késdbb keletkezett, pontosabban
—mintazt a legtobb kutaté ma feltételezi — sza-
kadt ki a F5ldbdl egy Marshoz hasonlé mé-
ret(i égitest becsapdddsdt kovetSen. Jelenlegi
bizonytalansdgunk miésik oka, hogy nem
vagyunk tisztdban a Hold keletkezésének
modjaval, és azzal, hogy esetleges kiszakadasa
bolygénk testébédl, hogyan hatott a Fold for-
gdsi energidjdra.

A foldi nap 4,0—4,2 millidrd évvel ezelSt-
ti hosszanak els6, durva becslése a 3. dbrin
bemutatott adatokbdl adédik. Ha feltételez-
ziik, hogy a nap hossza 2,5 és 4,2 millidrd
évvel ezel6tti idSintervallumon beliil nem
véltozott, akkor ez az érték 19,5 dra volt.
Ugyanilyen értéket kapunk, ha a teljes adat-
bézist, azaz a jelenkortdl egészen 2,5—2,8
millidrd évig visszamenve egységesen dolgoz-
zuk fel. Ekkor a robusztus becsléshez egy
exponencidlis modellt kell haszndlnunk, mely
szintén a mdr emlitett 19,5 érds naphosszat
szolgaltatja 4,0—4,2 millidrd évvel ezelttre. A
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misik becslés a 3. dbra 0,5-2,5 millidrd évvel

ezel6tti korbdl szdrmazé részének linedris

extrapoldci6ja alapjan 17,5 6ra. Ez a gondo-
latmenet feltételezi, hogy bolygénk felszinén

az 6cednok nagyjdbdl hasonléak voltak a

vizsgdlt iddszakban, azaz a napjainktdl szd-
mitott 2,5-2,8 és 4,0—4,2 millidrd év kozotti

id&szakon belil.

Fenti, a 4,0—4,2 millidrd évvel ezel6tti
id8szakra 17,5 és 19,5 6ra kozotti naphosszat
val6szindsitd, nem tilsdgosan bonyolult ext-
rapoldciénk — annak ellenére, hogy j6 meg-
egyezést mutat Eriksson és Simpson 2000-
ben kozolt megfigyeléseivel — tovabbi aldtd-
masztdsra szorul. Ezt erSsitheti az drapdly
karakterisztikus idejének vizsgdlata (Varga,
2006). Ennek érdekében a Fold-Hold-rend-
szert egy erdsen csillapitott oszcillitornak
tekintjiik. Az ilyen oszcilldtorok viselkedését
leiré differencidlegyenlet megolddsaba a Fold—
Hold-rendszerre vonatkozé paramétereket
beirva a kovetkezd egyenlethez jutunk:

_ 2mMc’ I
* 3kGMt RP

Ebben az egyenletben 7’ a foldi nap
hossza nem sokkal a Fold—Hold rendszer
kialakuldsat kovetéen. 7, valészintleg nem
a 4,5—4,6 millidrd év el6tti naphosszra jellem-
26 érték, hiszen az dltalunk erdsen csillapitott
oszcillitorként modellezett Fold—-Hold-rend-
szer—mely mintegy 100 millié évvel fiatalabb,
mint a Fsld — keletkezése utn el kellett telnie

egy bizonyos, ha nem is tdlsdgosan hosszi
id6nek, mig a rendszer mai értelmezésiink
szerint kialakult, stabilizalédott.

A képletben M és M a Fold és a Hold
tomege, /eI az un. szekuldris Love-szdm, mely
az alacsony viszkozités, cseppfoly6s dllapot-
hoz kozel 4ll6 testek deformacidjanak leirs-
sdhoz sziikséges, R a Fold dtlagos sugara, G

a gravitdci6s dllandd, ¢ a holdpdlya sugara és

T a Fold—Hold-rendszer karakterisztikus

ideje. Kordbbi vizsgdlatainkbdl tudjuk, hogy
¢ az utolsé harommillidrd év soran mindosz-
sze 5—10 %-kal n6tt (Varga, 2006). Tudjuk azt
is, hogy a Fold-Hold-rendszer karakteriszti-
kus ideje sokkal nagyobb kell hogy legyen a

Fold kordnal. Szdmitdsaink sordn T =7,5 és T

= 10,0 millidrd értékeket hasznaltunk. A
legnagyobb probléma P éreékének becslése.
Ezt a jelenlegi viligbcedn drapalytérképének

feldolgozdsa alapjdn -s°-nak taldltuk. Ez az

ériék egészében véve valdszintleg az egész

Faneorozoikumban is megmaradt, mig —
szamfitasaink szerint — a Proterozoikumban,
ideértve az Archaikum felsé részét is -1° és -1.5°

kozott kellett lennie. A hdrommillidrd évnél

régebbi idékben feltehetden nem létezett

(Iétezhetett) a mai értelemben vett globalis

kontinens-6cedn rendszer (a kontinensek

Osszteriilete a késébbi foldtorténeti korokhoz

viszonyitva sokkal kisebb volt, ami a shelf
z6ndk rovidiilésével kellett egytittjdrjon), és

igy ez esetben [ =-0,5° koriili értékkel kell

szamolnunk. Szdmitdsainkban hdrom Fold-
Hold-tavolség szerepelt. Az elsé a jelenkorra,
mig a kévetkezd kettd 3,0 illetve 4—4,5 milli-
ard évvel ezel6tt idépontok esetére becsiilt

érték. Utdbbi esetben, 10, illetve 7,5 millidrd

éves T értéket feltételezve, a Fold keletkezésé-
hez viszonylag kozeli idépontra a nap hosz-
szanak értékére (7)15.15 és 20.22 6ra ériékek

addédnak, melyek nem térnek el szignifikdn-
san az extrapolacié6 utjan kapottaktol.

Mint emlitettiik, a Fold belsejében tdrolt
forgdsi energia hatalmas. Jelenkori értékét
tekintve koriilbeliil annyi, minta Naptdl 4-10*
év alatt kapott teljes henergia, mint 4-10”
darab M=8 méret(i foldrengés energidja (ilyen-
bél évente dtlagosan egy fordul el6 az egész
Foldon) illetve megfelel 10™ darab olyan me-
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teorit energidjanak, mely az arizonai Barrin-
ger-krdtert létrehozta. Fent ismertetett ered-
ményeinkbdl kovetkezik: a Faneorozoikum
elétti idében (mintegy négymillidrd év alatr)
a forgasi energia csokkenése (7" = 17,5 6ra és
T’ =195 6ra érékeket feltételezve a vizsgalt
idéintervallum elején, illetve végén) évente
2,2:10% J/év, illetve 3,510 J/év volt, azaz a
Foldnek — élete ezen igen hosszii szakaszdban
—eredeti forgdsi energidjanak mintegy harma-
dét kellett elvesztenie. A Faneorozoikum
durvén félmillidrd éve alatt az éves energiavesz-
teség 1,510 J/év-re ndtt, és a forgdsi energia
szintén kb. harmada veszett el, azaz a forgdsi
energia csokkenése szimottevéen felgyorsult.
Ennek a forgdsi energiavesztésnek valami-
lyen nyoma kellett, hogy maradjon bolygénk
életében. Az drapdlyenergia a Foldet nem
melegithette fel a jupiter-, illetve a szaturnusz-
holdakhoz hasonléan (lo, Eurépa ill. Encela-
dus), mert ehhez a mi Holdunk tdl kicsi.
(Becsléstink szerint a Hold keltette drapély-
surlédas Foldiinket 1 Kelvin fokkal tudta csak
felmelegiteni 1 millidrd év alatt— tehdt a hatas
teljesen elhanyagolhaté). Lehetséges, hogy az
energiaveszteség, mely a Fold jelentds alakval-
tozésdval is jdrt, hiszen bolygdnk geometriai
lapultsdga ~70 %-kal csokkent az utolsé 2,5
millidrd év sordn, valamilyen médon mecha-

nikus energia formdjaban szabadult fel, szd-
mottevd szerepet jatszva a tektonikus folya-
matok alakuldsdban és ezen beliil bolygénk
szeizmikus energja héztartisiban.

A fent leirtak alapjan két kutatdsi felada-
tot tliztiink magunk elé:

* Becsléseket kell végezniink a még Hold
nélkiili Fold eredeti forgissebességére vo-
natkozdan. Erre médot adhat a Fold-tipu-
st, de holddal nem rendelkez$ bolygdk
(Merkar, Vénusz) és esetleg egyes kisboly-
gok forgdssebesség valtozdsainak vizsgilata
aNap drapdly hatdsa kovetkeztében. Az igy
kapott és az dltalunk kiil6nb6z6 médokon
becsiilt 7 értékek egybevetése taldn segitsé-
get adhat annak megértéséhez, mi tortént
bolygénkkal a Hold keletkezésekor.

* A Fold forgdsi energia-vesztesége és a Fold
globdlis tektonikai folyamatai és foldrengés
tevékenysége kozti — dltalunk feltételezett

— kapcsolat vizsgdlata. Lehetségességének

tisztdzdsa vagy elvetése.

Jelen dolgozat irdsakor szerzé az OTKA T
038123 és K 60394 kutatisi témdk keretében
elért eredményeire timaszkodott.

Kulcsszavak: foldforgds, drapdlysirlodds, nap-
hosszvdltozds, Fold—Hold-rendszer
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