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Geofizikai Alapismeretek / 10.

A NEHEZSEGI EROTER IDOBELI VALTOZASA

Foldiink nehézségi erétere harom kiilonb6z6 eréhatas: a tomegvonzasi erd, a forga-
si centrifugalis erd és az arapalykelto erdk ereddje. Barmely Osszetevo idobeli valtozasa
a nehézségi erdtér idobeli megvaltozasat eredményezi.

A nehézségi erdtér legismertebb €s legfontosabb valtozéasa a F6ldon kiviili égitestek
— elsésorban a Hold és a Nap — altal okozott arapalyhatas kovetkezménye. Az arapaly
sokfajta kiilonb6z6 periddusu €s amplitidoju hullambol tevédik Ossze és a nehézségi erd-
tér rovid periddust valtozasait okozza.

Mivel a Fold tengelykoriili forgasanak szogsebessége nem egyenletes, ezért a cent-
rifugalis eré megvaltozasa miatt is valtozik a nehézségi erdtér. A forgasi szogsebesség
szekularis, rovid periodusu (évszakos) €s szabalytalan valtozasainak megfeleléen beszel-
hetlink a nehézségi erétér ennek megfeleld szekularis, rovid periddusu és szabalytalan
valtozasairol. A nehézségi erdtér ezen valtozasai a forgastengelytol mért tavolsag fiigg-
vényel, ezért a Fold felszinén az egyenlité mentén a legnagyobbak, ettdl északra és délre
haladva csokkennek, a polusoknal pedig mar nem észlelhetok.

A nehézségi erdtér dominans Osszetevdje — a tdmegvonzasi erd — elsdsorban az
erdteret keltd tomegek atrendezOdése miatt, és esetleg a gravitacios allando értékének
feltételezett csokkenése kovetkeztében valtozhat meg. Foldiink kiilsé részének tomegat-
rendezOdési folyamatai jorészt kozismertek (pl. a talajvizszint ingadozésa, tektonikus
mozgasok, erdzids folyamatok, technogén hatdsok, meteorologiai folyamatok stb.); a
Fold belsejében lejatszodo tomegatrendezddésekrdl azonban egyelére még kevesebbet
tudunk. Az atrendezddési folyamatokban résztvevd tomegek nagysaganak, stirliségviszo-
nyainak és mozgasi sebességének megfelelden kialakulhatnak a tomegvonzasi, illetve a
nehézségi erdtér helyi, regiondlis és globalis valtozasai; a mozgasok jellegének megfele-
16en pedig lehetnek szekularis, rovidperiodusu €s rendszertelen (egyszeri) valtozasok.

A nehézségi erdtér idobeli valtozasanak vizsgalata a geodézidban azért rendkiviil
fontos, mert ez a Fold elméleti alakjanak, a geoidnak az id6beli valtozasat vonja maga
utan.

A foldi arapaly

A tengerek régi idok ota megfigyelt jelensége a tengerszint szabalyszerli valtozasa:
az apaly és a dagaly jelensége. A tengerszint emelkedése és csokkenése mintegy 12.5
oranyi idokozonként ismétlodik, igy a legmagasabb szint, a dagély és a legalacsonyabb
szint, az apaly kozott kb. 6 és 1/4 oras idokoz van. A foldi arapalyt elsésorban a Hold
okozza, a Nap hatasa ennek 50%-4anal is kisebb, a bolygok hatasa pedig gyakorlatilag
elhanyagolhato. Ujholdkor és holdtdltekor a Hold és a Nap hatéasa ersiti egymast — ek-
kor kiilonlegesen nagy dagdly, a szokdar jon 1étre; elso és utolsd negyedkor viszont a ha-
tasok lerontjak egymast — ez a vakar. A Hold és a Nap egyiittes hatasa (a luniszolaris ha-
tas) a tengereken elméletileg legfeljebb 50 cm-es vizszintingadozast eredményez. (Meg-




jegyezziik, hogy a tengerek egyes helyeken 10-20 métert is eléré dagalyhullamai masod-
lagos jelenségek ¢és keletkezésiikhoz kiilonleges partalakulat és mélységviszonyok sziik-
ségesek.)

A pontosabb vizsgalatok szerint az arapaly jelenség igen bonyolult, mivel sokfajta
kiilonb6z0 periddusu és amplitaddju hullambol tevédik dssze (1. dbra).
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1. abra. A tengerszint arapalymozgasa

Ha az arapaly idobeli alakulasat miiszerekkel folyamatosan regisztraljuk és igy a
folyamatat leird f{tr) fliggvényt tapasztalati uton meghatarozzuk, akkor a harmonikus
analizis modszerével az egyes 0sszetevok — vagyis az drapaly kiilonbdzo hulldmai — el-

kilonithetok:
X (27
)= A, sin| —t+ @,
1) Z(; (T,- wl]

ahol 4, az egyes hullamok amplitiddja, 7; a hulldmok periddusideje és ¢, a fazisuk.

Jelenleg mintegy 370 kiilonb6z6 arapalyhullamot tudunk azonositani.

Egyszertien kimutathato, hogy az arapaly jelensége nem korlatozodik a tengerek
viztomegére, hanem a Fold szilard kérge is hasonlo peridédusos mozgast végez, csak ki-
sebb amplitadoval. Ezért a tengerek vizfeliiletének altalunk észlelt drapaly mozgasa a
vizszint mozgasanak és a foldkéreg elmozdulasanak a kiilonbsége.

Az arapalykeltd erd és potencialja

Valamely égitest (pl. a Nap vagy a Hold) altal okozott arapalykeltd erd az illetd
égitest és a Fold kozos tomegkdzéppontja koriili keringésre vezethetd vissza. Egyeldre
csak egyetlen égitest hatasat vizsgaljuk, tobb égitest esetén a hatdsok megfeleloképpen
0sszegezOdnek.

A Fold és valamely égitest kozos tomegkozéppontja koriili keringéskor kétféle erd
jatszik lényeges szerepet: az egyik a Fold €s az égitest kozott fellépd tomegvonzasi erd, a
masik a keringés miatt fellépd centrifugélis er6. A mechanika térvényei szerint egyen-
suly esetén a Fold tomegkozéppontjaban a kétfajta er6 egymassal egyenld, de ellentétes
iranyu.

Vizsgaljuk meg, hogy mekkora e két eré a Fold tobbi pontjaban!



Az égitest tomegvonzasabdl szarmazd erd a Fold kiilonbozé pontjaiban eltérd
nagysagu ¢€s iranyl, mivel a vonzoerd az illeté foldi pontnak az égitest tomegkdzéppont-
jatol mért tavolsagatol és iranyatol fligg.
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2. abra. A Fold keringésébdl szarmazo centrifugalis erd

Ugyanakkor egyszerii belatni, hogy a kozos tomegkozéppont koriili keringésbol
szarmaz6 centrifugalis erd a Fold minden pontjaban ugyanakkora. Ezt ugy érthetjiikk meg
a legkonnyebben, ha eltekintiink a Fold tengelykoriili forgasatol. Ekkor a Fold és az ille-
té égitest a kdzos tomegkozéppontjuk koriil un. excenter-mozgast végez. Az excenter-
mozgés azt jelenti, hogy a Fold minden pontja (a 2. dbrdn pl. az A, B, és az O pont) azo-
nos szogsebességgel azonos sugart, de kiilonbozo (thp., K ,, K, stb.) kdzépponta koro-
kon ugy mozog, hogy ekdzben a térbeli iranyitasa nem valtozik meg; vagyis forgads nem
kovetkezik be. Mivel a keringési centrifugalis eré csak a palya gorbiiletétdl, valamint a
kérdéses pont szogsebességétdl fligg — €s ezek az excenter-mozgdas esetén minden pont-
ban azonosak — ezért a F6ld minden pontjaban azonos nagysagu és iranyu F, keringési
centrifugalis erd hat.

A Fold tetszdleges pontjaban az F, arapalykeltd erd az adott égitest F, tdmegvon-

zasi erejének ¢és a Fold F keringési centrifugalis erejének
F,=F, +F; (1)
vektori ereddje. Ennek megfeleléen az arapalykeltd erd foldfelszini eloszlasa igen egy-

szerlien meghatarozhato; egyetlen égitest hatdsara a 3. dbran lathatd erdrendszer alakul
ki. Lathato, hogy az O pontban F, =-F; , a Foldnek az égitest fel6li oldalan (pl. a B

pontban) |FE| > |FK| mig az atellenes oldalon (pl. az 4 pontban) |F1<| > |FE| Ez magya-



rdzza, hogy miért alakul ki egyetlen égitest hatdsara is a Fold két atellenes oldalan egy-
szerre dagaly €s ra merdlegesen apaly.

3. abra. Az arapalykelt6 er6k meghatarozasa

Tobb vonzo égitest esetén az egyes égitestek altal okozott F, arapalykeltd erdk

vektori ereddje adja a teljes F, arapalykeltd erérendszert:
F,=F/ +F) +F{sh )

ahol F” a Hold és a F" a Nap hatasat jeldli.

A Fold tengelykoriili forgasanak figyelembevétele az eddigieken csupan annyit val-
toztat, hogy a Fold és az égitest tomegkozéppontjadhoz rogzitett koordinata-rendszerben
meghatdrozott arapalykelté erdk a forgds miatt minden iddpillanatban a Foldnek mas-
mas pontjaira hatnak.

tkp ¢

4. abra. A nehézségi erd Osszetevoi

Tetsz6legesen kivalasztott P foldfelszini pontban adott tomegelemre a 4. abran 1at-
hato erdk hatnak. Szaggatott vonallal az F tdmegvonzasi és az F, forgasi centrifugalis
erének az ereddjét, azaz a luniszolaris hatas nélkiil szamitott nehézségi eré vektorat abra-
zoltuk. Ennek és az iddben gyorsan valtozd F, arapalykelt6 erdnek az ereddje adja a



tényleges nehézségi er6 (a G stlyerd) vektorat. Az égitestek (elsésorban a Hold és a
Nap) hatasara tehat a f6ldi nehézségi erétérnek mind az irdnya, mind a nagyséaga az ido-
ben folyamatosan valtozik.

Szamitsuk ki ezek utdn az M, tomegl égitest (a Hold, illetve a Nap) hatasabol

szarmaz6 potencialt, vagyis az F, drapadlykelté eré V, potencialjat! Tekintve, hogy az
arapalykeltd er6 az (1) szerint két er6hatés ereddje, ennek ¥V, potencidlja is a két erd po-

tencidljanak 6sszegeként szamithato:
V,=Vg+Vg. 3)

Az égitest vonzasi potencidlja az 5. abrdn lathato tetszéleges P foldfelszini pont-
ban, az égitesttdl 7, tdvolsagban:

v, —xMe ()

égitest

5. abra. Az arapalykeltd égitest helyzetének jellemzése

Mivel a Fold tomegkozéppontjaban (az O pontban) az F, keringési centrifugalis
erdé nagysagra éppen egyenlé az égitestnek az O pontra vonatkozoé F, vonzoerejével,

ezért az O pontban:
Mgr
F, =-F; = —k—2E—.
rer

Ennek megfelelden a keringési centrifugalis erd potencidlja a Fold O tdmegkdzéppont;ja-

ban:

M
Pt

Vi =—k (5)

Nekiink azonban nem az O, hanem a P pontban kell a potencial; ezért ahhoz, hogy az Fy
erének a P pontra vonatkozo potencidljat megkapjuk, figyelembe kell még venni az Fy

erének az OP fiton végzett

FyRcos¢ =— M—QERcosé’
r

munkajat és hozza kell adnunk az (5)-hoz. Igy végiil is a P pontban a keringési centrifu-
galis erd potencialja:



14 :—kﬂ(l+£cos§] . (6)
r

r

Végeredményben tehat az arapalykeltd erd potencidlja a P pontban a (3), (4) €s (6)
szerint:

v, =kﬁ—kﬁ(l+£cos§j
rp r r
vagy atrendezve:
Va:kﬁ(L—l—Ecosé’j. (7
r \rp r

Probaljuk meg ebben a kifejezésben az r/r, értékét mas formaban felirni. Ehhez fejez-
ziikk ki az r, értékét az 5. dbra alapjan az OPM ; haromszogbdl a cosinustétel segitsége-
vel:

rs =R*+7r* —2Rrcos{

Ezt 1/r? -tel végigszorozva és atrendezve:

2 2
7 R R
%=1—2(—Jcos§'+(—j )
r r r

Ha mindkét oldalbdl négyzetgyokot vonunk €s a reciprokat vessziik, akkor

ro 1

e (1]

fgy az /7, mar felirhaté a Legendre-polinomok segitségével:

oo

o 1 e .
rp \/l_z(fjcosg_,_(]:]z ;(,,]Pn(%sg‘)

A P,(t) Legendre polinomok (itt: #=cos{ ) a mar korabban megismert Rodrigues-

képlettel allithatok el6. Az alacsonyabb fokszamu tagok:
By(cos{) =1
B(cos{)=cos{

Pz(cosé’)zgcos2 C—%

Ha csupan az n =0, 1, 2 tagokat vessziik, figyelembe, akkor



2
L=1+£cos§+(£j (%cos2 é’—l)+
r

p r 2
Ezt a (7)-be helyettesitve:

a 3
r

2
V. =kM, R—Gcos2 ;—%j +... (8)

Ez tehat az r tavolsagban levé M, tomegll égitest altal okozott arapalykeltd erd poten-

cidlja az 5. dbra értelmezése szerint a foldfelszin tetszéleges P pontjaban.
Valamennyi égitest hatasat figyelembe véve:

V=Vl +vN 4yl )
A foldi arapaly kialakitasa szempontjabol legfontosabb égitestek adatai:
ry =3.8444-10%m
M, =1735-10"kg
ry =(1.471-1.521)-10" m
M, =199-10"kg.

Ennek megfeleléen a { =0° vagy a { =180° esetében, — tehat a Foldnek a vonzé égi-
testhez legkdzelebb és legtavolabb levo pontjaban:

v =3.50m%s™
VY =1.53-1.69m%s7>.

A nagysagrendi tajékozodas kedvéért megemlitjiik, hogy a f6ldi tomegvonzas potencialja
valamely foldfelszini pontban:

V=626-10"m?s>.

Ehhez képest a bolygok hatasa elenyészd, ugyanis az arapaly szempontjabol legjelentd-
sebb bolygok, a Vénusz €s a Jupiter a Foldkdzelben legfeljebb

Va(Vénusz) — 1.8 . 10—4m2S—2
Va(Jllpiter) — 21 X 10—5m2S—2

potencialvaltozast okoznak.

A rugalmas foldtomeg arapalya

Az érapaly jelensége nem csupdn az dcednok €s tengerek viztomegére hat, hanem a
foldtomeg rugalmassaga miatt a teljes Fold tomege részt vesz az arapalymozgésban. A
rugalmas foldtomeg arapalya meglehetdsen bonyolult, targyalasa az Msc. Geofizika tan-
targyban kertil sorra. A foldtomeg rugalmassaga miatt a tengerpartokon megfigyelhetd



arapalymozgast a valosagban gy kell elképzelni, hogy a vizfelszin nem a nyugalomban
1évd parthoz képest végzi az emelkedd és a siillyedd mozgasat, hanem mivel maguk a
kézetek is ugyanabban az litemben de kisebb amplitudoval vesznek részt az arapalymoz-
gasban, ezért a parthoz viszonyitott vizmozgas valdjaban a két mozgés kiilonbsége.

A valddi Fold esetében az arapalykeltd erd hatasara az alakvaltozas mértéke a foldtomeg
rugalmassaganak fokatol fiigg..

A Fold forgasi szogsebességének valtozasa

A nehézségi erének nemcsak a Newton-féle tomegvonzasbol szarmazé része val-
tozhat az idében, hanem megvaltozhat a forgési centrifugalis erd is, ami a tengely koriili
forgas szogsebességének megvaltozasabol ered. A szdgsebesség iddbeli valtozasanak
mértéke az

. do d’e
=—=—
dt  di*
sz0ggyorsulassal irhato le; ahol @ a forgasi szogsebesség, ¢ pedig az elfordulas szoge.

A Fold forgasi szogsebességének lehet szekularis (paleoszekularis), révid periodu-
su ¢s hirtelen bekovetkezd, szabalytalan valtozasa.

Hold (Nap)

wTl
|

Hold (Nap)

7. abra. Az arapalysurlodas kialakulasa

A szekularis valtozas az un. darapalysurlodas miatt 1ép fel. A tengerek, az atmoszfé-
ra és a rugalmas foldtomeg arapalyhullama az elmozdul6 tomegek részecskéinek surld-
dasa ¢és tehetetlensége miatt késik, vagyis a Foldnek az a merididnja, amelyikben a da-
galyhullam maximuma bekovetkezik, id6kozben mar elfordul a vonzo égitest (a Hold
vagy a Nap) iranyatol. A 7. abra felsé részén a surlodasmentesség feltételezése melletti
Fold esete, alatta pedig a valddi allapot lathatd. Az dbra szerint a dagalyptipok tomegére
hato F; és F, er6 forgatonyomatéka a forgast gatolni igyekszik. A forgassebesség csok-

kenése igen lassu, csillagaszati megfigyelések alapjan:



®=-(52%0.5)-102572.
(Ennek megfelelden kiszamithatd, hogy a nagyon pontosan jard atomoérak jelenleg egy
év alatt kb. 0,0035 mésodperccel sietnek azokhoz az 6rdkhoz képest, amelyeket a Fold
forgasahoz igazitunk.)

A Fold forgassebességének szekularis lassuldsat tjabban geoldgiai bizonyitékokkal
is sikeriilt alatimasztani €s a foldtorténeti korokra is kiterjeszteni. Erre egyes dsmarad-
vanyok vizsgélata nyujt lehetdséget. A melegvizli tengerekben ¢él6 bizonyos korallok és
kagylok naponta mikroszkopikus vastagsagi mészréteget valasztanak ki. A mészrétegek
vastagsaga az adott élolények életkoriilményeitdl fligg: melegebb idoben a gyorsabb
¢letmiikodés miatt vastagabb, hidegebb idoben vékonyabb mészréteget fejlesztenek. Az
0Osi korallok ¢és kagylok nap-, illetve évgylirtii alapjan (a mészlemezek vastagsaganak pe-
riodikus valtozasabol) az évek napjainak szama megallapithato. Néhany fontosabb vizs-
galat eredményeit a 8. abran lathatjuk. Eszerint 200 millio évvel ezel6tt, vagyis a tridsz-
ban az év napjainak szdma kb. 380-390, mig kb. 400 millié évvel ezeldtt, a devon kor
elején mar 400-410 nap koriil volt. A Fold tehat a régebbi korokban a mainal lényegesen
gyorsabban forgott. A vizsgalatok szerint a forgasi szogsebesség csokkenése az egész
oriasi idokdzben egyenletesnek tekinthetd és a csillagaszati megfigyelésekkel jo Ossz-
hangban:

@=—(5.5%£0.5)-1057

A Fold szogsebességének vannak révid periodusu és hirtelen bekdvetkezd, szabaly-
talan véltozasai is. Ezeket a valtozdsokat nagyon pontosan és egyenletesen jaré atom-
orakkal lehet kimutatni 01igy, hogy az altaluk mutatott 6raidét 6sszehasonlitjuk a csillaga-
szati idomeghatarozasok eredményeivel, amelyek természetesen a Fold forgasi sebessé-
gének ingadozasait is tartalmazzak. A vizsgalatok alapjan négy jol elkiilonithetd rovid
periddust valtozas mutathat6 ki: a kétéves periodusu kb. 9 msec amplitudoju valtozas, az
éves periodusu kb. 20-25 msec amplitddoju-, a féléves kb. 9 msec amplituddju-, valamint
a honapos és a kéthetes periodusu kb. 2 msec amplituddju valtozas. Ezek koziil az éves
periddust valtozas amplitidoja a legnagyobb, amelynek okat a (6.4) szerint a Fold tehe-
tetlenségi nyomatékanak évszakos megvaltozasaban kereshetjiik.

[szolaris nap / év]
A
A G. Panella

410 @ JW. Wels
o C.T. Scrutton

korallok alapjan
kagylok alapjan

(triasz) (devon)

0 100 200 300 400 [1086v]

8. abra. A napok évenkénti szamanak valtozasa



A Fold tehetetlenségi nyomatékanak évszakos ingadozasaban olyan okok jatszhat-
nak szerepet, mint pl. télen a hotomegek megjelenése és eltlinése, nyaron a ndvényzet
vegetacidja (lombosodas és lombhullatas) stb.

A Fold forgasi szogsebességének szabalytalan valtozasai markédnsabban jelentkez-

nek; ezek elérhetik az @ =+10"2s7>

sok akar @=+10"""s"? nagysaguak is lehetnek. Ezen valtozasok valamennyi okat még
nem ismerjiikk pontosan, de feltehetéen nagy szerepet jatszanak a kiilonb6z6é meteorold-
giai folyamatok, valamint az arapalykeltd €és az egyéb erdk hatasara a Fold bels6 szerke-
zetében bekovetkezd valtozasok.

A tengelykoriili forgési szogsebesség valtozadsanak geodéziai szempontbdl elso-
sorban azért van jelentdsége, mivel a centrifugalis er6 megvaltozdsa miatt a szintfeliile-
tek — tehat a Fold alakja is — id6ben valtozik. Ez a foldtorténeti korok alatt a Fold lapult-
saganak szamottevd valtozasat jelentheti. Emellett fontos tudni, hogy ha az idémérésein-
ket a Fold forgasahoz kotjiik, akkor ezéltal a foldrajzi helymeghatarozasainkban jelentds
hiba Iéphet fel: a valtozasoknak megfeleléen valtoznak a kiilonb6z6é idépontokban meg-
hatarozott szintfeliileti koordinatadk; féleg a szintfeliileti hosszusag értékek. — Ennek
megfeleléen ma mar az id6 mérését pontosabban €s egyenletesebben ismétlddo jelensé-
gekhez (pl. kiilonféle atomorak jarasahoz) kotjiik.

nagysagrendet, sot az ugrasszert, hirtelen valtoza-

A Fold tomegatrendezddései

Korabban mar lattuk, hogy a Foldiink legkiils6 6vében, a foldkéregben a kdzetek
stiriségviszonyai térben gyorsan és szabalytalanul valtoznak. (A geofizikusok a gravita-
cios kutatomodszerekkel éppen ezeket a stiriség-inhomogenitasokat igyekeznek felderi-
teni pl. a kiilonféle asvanyi nyersanyagok kutatasa céljabol.) A Fold anyaganak stirtiség-
eloszldsa nagyobb mélységekben sem homogén; a siirliség a mélység fiiggvényében a
valtozik. A pontosabb vizsgalatok szerint azonban a gdmbhéjanként homogén siirtiségel-
oszlas is csak kozelités, mivel a Fold belsejében vizszintes iranyl inhomogenitasok is
léteznek.

A Fold nehézségi erdtere €s ezen erdtér potencidljanak szintfeliiletei a Fold adott
stirliségeloszlasanak megfelelden alakulnak ki. Ezért nyilvanval6, hogy a Foldben barmi-
féle tomegatrendezodés hatasara az eredeti stiriségeloszlas megvaltozasa miatt megval-
tozik a nehézségi eroter és ennek potencidlja is.

Az okozott hatas kiterjedése szerint megkiilonbdztethetiink kis tertiletekre kiterjedo
lokalis valtozasokat, nagy teriileteken érvényesiild regiondlis valtozasokat és az egész
Foldon tapasztalhatd globalis valtozasokat.

A nehézségi erétér lokalis valtozasait elsdsorban kiilonbozo helyi geoldgiai folya-
matok (pl. kézetkompakcid, erdzid stb.), a talajvizszint ingadozasa €s az Un. technogén
hatdsok, vagyis az emberek altal eldidézett tomegatrendezddési folyamatok okozzak.
Ilyen technogén hatasok pl. a szilard ¢és a folyékony 4svanyi nyersanyagok kitermelése,
oriasi viztarold6 medencék és duzzasztd gatak létrehozésa, hatalmas véarosok felépitése
stb.

A nehézségi erétér regiondlis valtozasait a nagyobb teriiletekre kiterjedd geologiai
folyamatok ¢és kiilonféle tektonikus mozgasok okozzak. Ilyenek pl. a vulkédni miikodések
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soran fellépd anyagaramléasok, a nagy tiledékgyiijté medencékben az tliledékes kdzetek
képzbdése, a korabban megismert izosztatikus kiegyenlitddési folyamatokkal kapcsola-
tos vertikalis kéregmozgasok, hegységek képzddése stb.

A nehézségi erétérnek az egész Foldon tapasztalhatod globadlis véltozasait részben a
Fold nagy szerkezeti egységeinek elmozdulésai (a globalis tektonikai mozgasok: a konti-
nensek vandorlasa, az 6ceanfenék széttolodasa), részben globalis meteorologiai folyama-
tok idézhetik eld. (A globalis tektonikai mozgasokkal a késobbiekben még részletesen
foglalkozunk.) Az utobbi idok vizsgalatai alapjan a Fold belso részében is feltételezhetok
tomegatrendezO0dések, ezért a nehézségi erdtérnek tovabbi globalis valtozasai is lehetnek,
amelyek mértéke akar nagysagrenddel is felillmulhatja az eddig emlitetteket és hatasuk
meghaladhatja az id6kdzben rohamosan fejlodé mérési pontossagot.

Korabban mar lattuk, hogy a foldkopenyben levé hdmérsekletkiilonbségek a felsd
kopenyben kiilonboz6 iranyll anyagaramlasok el6idézdi lehetnek, s6t a késdbbiekben azt
is latni fogjuk, hogy a foldkéreggel egyiitt a felsd kopeny egy része is részt vesz a Fold
globalis tektonikai folyamataiban.

11



