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Meromuuni BkasiBku «3acanshe semnesnascmeo / Altaldnos foldtan» pospobneni Ha ocHOBi OCBITHBOI
MporpaMH MiAroToBKH OakanaBpiB 3 Tamysi 3HaHb «01 Ocita/llenarorika» 3a Hanpsimom «014 Cepennst ocsita
(T'eorpadis)», 3 MeTOIO cUcTeMaTH3allil Ta MOTJIMOICHHS 3HaHb CTYACHTIB 3 3arajibHoi (hi3uuHOI reorpadii Ta ix
3a0e3MeueHHs] METOJJUYHIMH BKa3iBKaMH 10 BUKOHAHHS PAKTUYHUX Ta CEMIHAPCHKUX 3aBAaHb B paMKax Kypcy
«3aranbHe 3eMJIe3HABCTBOY. Jluciumiina «3arajabHe 3eMIIe3HaBCTBO» BUBUAEThCS Y 1-My cemectpi [-ro Kypey
miaroToBky OakanaBpiB HanpsMKy «014 Cepenns ocsita (I'eorpadis)». Y poboti HagaHi METOOUYHI PO3POOKU
JUI TIOJICTIICHHS BHKOHAHHS MPAaKTUYHUX Ta CEMIHAPCHKUX pPOOIT, HABEICHI LTl 3aBlaHb, HEOOXiIHE
o0naiHaHHSL, TOSTATHUN POLIEC BUKOHAHHS POOOTH. [[71s1 yCHiITHOr0 BUKOHAHHS MPAKTUYHHUX Ta CEMiHAPCHKUX
poOIT HaaHi KapTorpadiuHuii MaTepiall, PEKOMEHI0BaHa JIITepaTypa, MUTAHHSI ISl CAMOKOHTPOJT0. MeToauuHi
BKa3iBKH PEKOMEHAYIOTHCS SIK AJIsI CTYJICHTIB JICHHOI, TaK i AJIsl 3049HO1 ()OPMHU HABUAHHSI.

3aTBEepHKEHO /10 BUKOPUCTAHHS Y HABYAIBHOMY TpOIECi
Ha 3acifanHi kadenpu reorpadii Ta typusmy 3VI1 im. @.Pakomi 11
(mpotoxkon Ne6 Bin 28 ceprast 2023 poky)

Po3risiHyTO Ta pekomMeHnnoBaHo HaB4anbHO-METOAUYIHOO PAIoI0
3akapnaTchKOro yropchbKoro iHcTuTyTy iMeHi @epenna Paxomi 11
(mportoxon Nel2 Bix 26 Bepecust 2023 poky)

PexomenmoBano 1o BuaaHHs B enektpoHHiid ¢popmi (PDF)
pimennsiM Buenoi pagu 3akapnarcbkoro yropcbkoro iHcTuTyTy iMeHi @epenra Pakomi 11
(mpotokoin Ne 9 Big 27 Bepecus 2023 poky)

[MTiarorosneno no BuaanHs B enekrpoHHil popmi (PDF) xadenpoto reorpadii ta Typusmy
crinpHO 3 BuaBHUUMM BijtisioM 3akaprnaTcbKOro yropehbKoro iHCTUTYTY iMeHi @epenna Pakori 11

P03po0HUKY METOTUYHHX BKA31BOK:
Tibop DKAK — wamgupmar reorpadiyHMX HayK, 3aCTyIIHHK 3aBigyBada Kadenpu reorpadii Ta Typusmy
3akaprnaTchKOro yropcbkoro iHcTUTYTY iMeHi Depenna Pakori 11
Bixmopis FEHEJ[EK — acuctenT kadeapu reorpadii Ta Typu3my 3akaprnaTchbKOro YrOpChbKOTO iHCTUTYTY
imeni ®epenia Pakorri 11
Eoina BAILl — acuctent xadenpu reorpadii Ta TypusMy 3aKapHnaTChbKOrO YropChbKOrO iHCTUTYTY iMeHi
®epenmna Paxorri 11
Mapianna CEUKEJTh — acuctenT Kadenpu reorpadii Ta TypusMy 3aKapHaTchbKOTO YTOPChKOTO iHCTHTYTY
imeHi ®epenma Pakori 11

Peuenzentu:

Hocun MOJITHAP — xaumunat reorpadiunux Hayk, JOUEHT Kadeapy reorpadii Ta TypusMy 3akaprnaTchKoro
yropcbkoro iHcTuTyTy iMeHi ®epenna Pakorri 11

Kamepuna I'4JIAC — 3actynHuk nupekropa BapiBcbkoro minero imeni @epenna Pakoni II, crelikronnep
OCBITHBOI Tporpama mnepuoro (6akajaaBpcbKoro) piBHsS BUIIOI ocBiTH 3a crewianbHicTio 014.17 Cepenns
ocsita (I'eorpadis) ramysi 3nanb 01 Ocsira / [lexarorika.

3a 3MiCT METOJJUYHUX BKa3iBOK BiJIOBIIABHICTh HECYTh PO3POOHHKH.

BinmosiganeHi 3a BUIYCK:

Onexcanop JJOBOIIl — nayansauk Bugasaudoro Bigainy 3V im. ®@.Pakorii 11
BunaBuuuTBo: 3akaprnaTchkuii yropcbkuii iHCTUTYT iMeHi @epennia Pakomni 11 (aapeca: . Komyra 6, M.
Beperose, 90202. Enexrponna nomrra: foiskola@kmf.uz.ua)

© Tioop Ixak, Bikropin benenek, Exina Bam, Mapianna Ceiikennb, 2023
© Kadenpa reorpadii ta typusmy 3VI1 im. ®.Pakoui 11, 2023
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A 3acanvne semnesnascmeo / Altaldnos foldtan foldrajza cimii modszertani Gtmutaté az alapképzés (BSc)
Kozépiskolai oktatas (Foldrajz) cimi képzési programja alapjan lett kidolgozva nappali és levelezd tagozatos
hallgatok részére. A modszertani segédlet célja dsszefoglalni és rendszerezni a hallgatok szaméra az Altaldnos
foldtan cim(i tantargy keretein beliil elsajatitand6 ismereteket, tovabba ellatni 6ket az ezek tanulmanyozasahoz
sziikséges modszertani Utmutatasokkal. A munka ismerteti a természeti f6ldrajz alapjait a kdzépiskolai oktatasra
fokuszalva. A hallgatokat a témakorok megértésében és elsajatitasaban térképek, ajanlott irodalom, ellenérzd
kérdések is segitik.

Az oktatasi folyamatban torténd felhasznalasat jovahagyta
a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Foldtudomanyi és Turizmus Tanszéke
(2023. augusztus 28., 6. szamu jegyz6konyv).

Megjelentetésre javasolta a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola
Oktatasi és Modszertani Tanacsa
(2023. szeptember 26., 12. szamu jegyzOkonyv).

Elektronikus forméaban (PDF-f4jlformatumban) torténd kiadasra javasolta
a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Tudomanyos Tanacsa
(2023. szeptember 27., 9. szamu jegyzOkonyv).

Kiadasra elokészitette a 1. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
Foldtudomanyi és Turizmus Tanszéke, valamint Kiado6i Részlege.

A moddszertani utmutato kidolgozodi:
Dr. IZSAK Tibor —PhD, a foldrajztudomanyok kandidatusa, a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
Foldtudomanyi és Turizmus Tanszékének tanszékvezetd helyettese
BENEDEK Viktoria — a Il. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Foldtudomanyi és Turizmus
Tanszékének tanarsegéde

VASS Edina — a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Foldtudomanyi és Turizmus Tanszékének
tanarsegéde

SZEKELY Marianna — a II. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Foldtudomanyi és Turizmus
Tanszékének tanarsegéde

Szakmai lektorok:

Dr. MOLNAR Jézsef — a foldrajztudomanyok kandidatusa, PhD, docens, a II. Rékoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fdiskola Foldtudomanyi és Turizmus Tanszékének docense

HALASZ Katalin — 11. Rakoczi Ferenc Mez6vari Liceum igazgatohelyettese, a 01 Oktatas / Pedagogia 014.17
Kozépfoku oktatas (Foldrajz) szakirany els6 (alapképzési) oktatasi programjanak stakeholdere

A segédlet tartalmaért kizarolag a modszertani utmutatd kidolgozoi felelnek.

A kiadasért felelnek:
DOBOS Sandor — a 11. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Kiaddi Részlegének vezetdje

Kiadé: a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola (cim: 90 202, Beregszasz, Kossuth tér 6. E-mail:
foiskola@kmf.uz.ua)

© Izsak Tibor, Benedek Viktoria, Vass Edina, Székely Marianna, 2023
© A II. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Foldtudomanyi és Turizmus Tanszéke, 2023
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1. HOACHIOBAJIBHA 3AIINCKA

3aranpHe 3eMJIE3HABCTBO XapakTepusye reorpadiuny 000JI0HKY SIK €IMHY 1 CaMOPETYIbOBaHY CHCTEMY.

MeTtor0 Kypcy €: CTBOpPEHHsI 3HaHb CTYACHTIB NpO cydacHy reorpadiro sk cucremy (i3udHOi Ta
ekoHoMiuHOi Teorpadii. ChopMyBaTH HAyKOBI TOTJISAIM Ha PO3BUTOK Ta EBOJIOIII0 KOMIIOHEHTIB
reorpadigHoi 06010HKH. [103HAOMUTH CTYIEHTIB i3 BILTMBOM JIFOJJMHH HA HABKOJIMIITHE CEPEIOBUIIEC Ta
MPUPOJIHI pecypcu. BUBUEHHS MpeaMeTy CTBOPIOE OCHOBY JUIsl (JOPMYBAHHS CBITOTJISIAY Y BUKJIAJadiB
reorpadii, BUKJIaJa4yiB Ta HAYKOBI[IB MailOyTHHOTO.

Micne npeaMeTra B HaBYAJIbHOMY Hpomneci: 3aranbHe 3€MJIE3HABCTBO € HOPMAaTUBHHUM NPEIMETOM,
BHUBYEHHS SIKOTO € 00OB’SI3KOBUM JIJIsl CTY/ICHTIB, SIKI OepyTh y4acTh y HaBYaHHI OakajaBpa, BUMTEIEM
reorpadii, ocBiTHbOI iporpamu 014 Cepenns ocita (I'eorpadis).

HanpsasMok BUKJIAIaHHA

- Ha0yTH 3HaHb PO CBOJIIOIIIO Ta PO3BUTOK KOMITOHEHTIB reorpadiqHoi 000JIOHKH;

- JII3HATHCh MPO CBOJIIOIINHI, CTPYKTYpHI Ta (YHKIIIOHAJIbHI 3aKOHOMIpHOCTI JliTochepu, armochepu,
rigpocdepu Ta 6iocdepu, nepediry mporecis.

3ABJJAHHSA KYPCY:

MeTonuyHi: 03HAMOMHUTH CTYICHTIB 3 TEOPETHYHHMH Ta METOJOJOTIYHHMU OCOOJIMBOCTSMHU 3HaHb
cyyacHoi reorpadii, cuctemoro (pi3uyHOi Ta €KOHOMIYHOI reorpadii, KOMIOHEHTaMH, TUHAMIKOK Ta
PO3BUTKOM reorpadiqHoi 000JOHKH.

MMisnaBanbHi: chopMyBaTH B y4HIB HAyKOBHH 00pa3 Npo KOMIIOHEHTH, JUHAMIKy Ta PO3BUTOK
reorpadiyHOi 000JIOHKH.

IMpakTHYHi: 03HAHOMHUTH y4HIB i3 KOMIIOHCHTAMH, JHHAMIKOIO Ta PO3BUTKOM reorpadiqHoi 000JIOHKH,
BIUTMBOM T'OCITOJIAPCHKOT ISTTBHOCTI JIFOAMHU Ha reorpadidHy 0O0OJOHKY, 3aKOHaMHU ii €BOJIOIIII,
Oya0BOIO Ta PYHKILIOHYBaHHAM, JMHAMIKOIO MPOLECIB Y jiTocdepi, atmocdepi, rigpocdepi ta 6iocdepi.

MNPOI'PAMHI KOMINETEHTHOCTI JUCHUIIJIITHU:
3arajbHi KOMIIETEHTHOCTI

3K-1. 3maTHICTh 10 aOCTPAKTHOTO MHUCJICHHSI, aHAII3y Ta CHHTE3Y.

3K-3. 3garHicTh 10 nouryky, 00poOyieHHs Ta aHani3y iHdopMarlii 3 pi3HUX HKEped, 10 BUKOPUCTAHHS
iH(pOpMaIIHHUX i KOMYHIKATUBHUX TEXHOJIOTIH.

3K-4. 3patHICTh YJOCKOHATIOBATH 1 PO3BUBATH CBii IHTENEKTyaJbHHH 1 3arajlbHOKYJIBTYPHHM
piBEHB.
3K-11. 3gatHicTh 3acTOCOBYBaTH HAOyTi 3HAHHS B MPAKTHYHHUX CUTYAIiSIX.

daxoBi KOMIIETEHTHOCTI

@K-1. 3n1aTHICTh IEMOHCTPYBATH 3HAHHS MPO CTPYKTYPY reorpadii, mpeaMeT T0CIiIKeHHS, Miclie B
CUCTEMI HayK, 3HAUEHHS JJIsl CYCIIbCTBA.

@®K-2. 3ngatHicTh 3acTocoBYBaTH 0a30B1 3HAHHA 3 MPUPOJHUYUX TA CYCHUIBHUX HAyK Y HaBYAaHHI Ta
npogeciiHii AisUTbHOCTI.

®K-3. 31aTHICTP BUKOPUCTOBYBATM MOHATTSA, KOHLEMIi, MapaaurmMu, Tteopii reorpadii mis
XapaKkTePUCTUKH TeorpaiyHuX SIBUIL 1 MPOLECIB HAa PI3HUX NPOCTOPOBUX PIiBHAX (TI00anbHOMY,
pErioHaIbHOMY, B M€Xax YKpaiHH, JIOKAJIbHOMY).

®K-4. 3naTHICTh HaJEKHO BUKOPUCTOBYBATH reorpadiuHy TepMiHOJIOTi0, €PEKTUBHO 1 BIITLHO
nepeaasaty reorpadivHi i1ei, IPUHINIH 1 TeOPii MUCBMOBUMH, YCHUMH Ta Bi3yaJIbHUMH 3aCO0aMH.

@®K-7. 3marHICTP PO3YMITH Ta TOSICHIOBATH OCOOMWBOCTI (i3uKo-TreorpadiyHuX 00 €KTIB Y
reocepax, B3aeM03B’s13KkH y JaHaAmadTax Ta 010reoreHo3ax.

®K-14. 3naTHicTh 3acTOCOBYBAaTH KapTorpadiuHi BMiHHS Ta (HOpMyBaTH BMIHHS yUHIB ITPALIOBATH 13
KapTorpa(giuHIMHU MaTepiaJamH.



2. ROVID ISMERTETO

Az altalanos foldtan jellemzi a foldrajzi burkot, mint egységes €s Onszabalyozo rendszert.

A tantargy célja: ismereteket alkotni a didkokban a jelenkori f6ldrajzrdl, mint a természeti fo6ldrajzi és
kozgazdasagi tudomanyok rendszerérél. Tudomanyos nézeteket kialakitani a foldrajzi burok
Osszetevoinek fejlodésérdl és alakuldsarol. Megismertetni az ember kornyezetre vald hatasaval és a
természeti er6forrasokkal. A tantargy tanulmanyozasa alapokat teremt vilagkép kialakitasaban a jovo
foldrajztanaraiban, el6addiban, kutatoiban.

A tantirgy helye az oktatasi folyamatban: Az Altalanos foldtan normativ tantargy, amelynek felvétele
kotelez6 a foldrajz tandri szakos BSc képzésben, a 014 Kozépszintli oktatds (Foldrajz) képzési
programban résztvevo hallgatok szamara.

A tantargy oktatasa iranyul:

— a foldrajzi burok Osszetevoinek evoltcigjardl és fejlodésérdl szo16 ismeretek elsajatitasara;

— a litoszféraban, 1égkdrben, vizburokban és bioszféraban végbemend evolucios, szerkezeti és miikodési
torvényszertiségek, a folyamatok lefolydsanak megismerésére.

A TANTARGY FELADATAL:

Maédszertani: bemutatni a hallgatoknak a jelenkori foldrajzrdl sz6l6 ismeretek elméleti és modszertani
sajatossagait, mint a természetfoldrajzi és kozgazdasagi tudomanyok rendszerét, a foldrajzi burok
Osszetevoit, dinamikajat és fejlodését.

Ismereti: tudomanyos képet kialakitani a didkokban a foldrajzi burok Osszetevéirdl, dinamikajardl és
fejlodésérol.

Gyakorlati: megismertetni a diakokat foldrajzi burok Osszetevéivel, dinamikajaval és fejlodésével, az
mikodésének torvényszeriiségeivel, a litoszféraban, légkorben, vizburokban és a bioszféraban
végbemend folyamatok dinamikéjaval.

A TANTARGY PROGRAMKOMPETENCIALI:
Altalanos kompetenciak

3K-1. Képesség az absztrakt gondolkodasra, elemzésre €s szintézisre.

3K-3. Képesség a kiilonbozd forrasokbol szarmazo informaciok keresésére, feldolgozasara és
elemzésére, informacids és kommunikacios technologiak hasznalatara.

3K-4. Szellemi ¢és altalanos kulturalis szint tokéletesitésének és fejlesztésének képessége.

3K-11. Képesség a megszerzett ismereteket a gyakorlatban alkalmazni.

Szakmai kompetenciak

®K-1. Képesség a foldrajz szerkezetére, a kutatas targyara, a tudomanyok rendszerében elfoglalt
helyére és a tarsadalom szdmara val6 fontossdgara vonatkozo6 ismeretek bemutatasara.

OK-2. Képesség a természet- és tarsadalomtudomanyi alapismeretek oktatdsban és szakmai
tevékenységben torténo alkalmazasara.

@OK-3. Képesség alapfogalmak, koncepcidk, paradigmak, foldrajzelméletek felhasznalasara foldrajzi
jelenségek és folyamatok jellemzésére kiilonbozo térbeli szinteken (globalis, regionalis, Ukrajnan beliil,
lokalis).

OK-4. Képesség a foldrajzi terminologia megfeleld hasznalatara, hatékony és szabad foldrajzi
elképzelések, elvek és elméletek irdsbeli, szobeli és vizudlis eszkozokkel torténé kommunikalasara.

OK-7. Képesség megérteni €és megmagyarazni a geoszférakban taldlhatd fizikai és foldrajzi
objektumok sajatossagait, a tajak és a biogeocenozisok kozotti kapcsolatokat.

DK-14. Képesség a térképészeti ismeretek alkalmazasara és a tanulok térképészeti anyagokkal valod
munkaképességének kialakitasara.



GYAKORLATI MUNKAK / MTPAKTHUYHI POBOTH

1. gyakorlati munka. Foldrajzi felfedezok, foldrajztudésok / [IpakTuuna podora 1. I'eorpadu-
BikpuBaui, reorpadgu-nayxkonui
A munka célja / Mera po6otu:
— az el6adasokon targyalt foldrajzi felfedezOk utvonalanak feltiintetése a konturtérképre /
MMO3HAYCHHS Ha KOHTYPHIN KapTi MapmpyTH reorpadiB-BiKpHUBaUiB, PO3TISHYTHUX Ha JICKITISX;
— 0t 19. szazadi foldrajztudos munkassaganak jellemzése A4-es lapon a megadott minta szerint /
XapaKTepUCTHKa TBOPUOCTI reorpadis 19 cT. Ha apkyii A4 3a MOAAHUM 3Pa3KOM..

Kellékek / Oboaannanns: A vilag térképe és konturtérképe, ceruza, radir, szines ceruzak, A4-es
papirlap, internet-forrasok / Kapra cBiTy Ta KOHTypHa KapTa, OJiBeIlb, TyMKa, KOJILOPOBI OJIiBIII,
apky narnepy A4, iHTEpHET pecypcH.

A munka menete / Xix po6oru:
I. Foldrajzi felfedezok itvonalanak feltiintetése a konturtérképre / Ilo3HayeHHs] HA KOHTYPHili
KapTi MapupyTy reorpagis-Biikpusauis.
Bejelolni a vazlattérképre 6t ismert foldrajzi felfedez6 utvonalat figyelembe véve a kovetkezoket
/ Tlo3HauuTH Ha KOHTYPHIH KapTi MapUIpyTH II'SITH BiIOMHX reorpadiB-BiIKpUBaYiB,
BPaxOoBYIOUH CIIiTyIOUe:
- a térképnek legyen megadva a cime / HEOOXiHO BKa3aTH Ha3BY KapTH;
- kiilonboz6 szinti vonalakkal legyenek feltiintetve a felfedezOk haladasanak utvonalai / nuisixu
JOCTITHUKIB TOBUHHI OyTH MO3HAYEHI PI3HOKOILOPOBUMHU JIIHISIMH;
- az Utvonal altal érintett fobb allomasok bejel6lése / mo3naunTi ocHOBHI reorpadiuHi 00'eKTH,
110 TOPKAJIaCh €KCIIE IHIIIs;
- jelmagyarazat szerkesztése, mely tartalmazza a kovetkezoket:
- a felfedez6 neve / im's reorpada-BiakprBaya;
- az expedicio datuma / mata excnieuILii;
- az utvonalat jel616 szines vonal / kombopoBa JiHis, MO O3HAYAE HOTO MapIIpyT;
- a felfedezett objektumok rovid ismertetése (A4-es lapon) / kopoTkuit onuc BiIKpUTHX
00'exTiB (Ha apkyuIi A4).

Példa / IIpuknao:

- a térkép cime: Foldrajzi felfedezék utvonala | wHazBa kaptu: Mapwpym eceoepaghiunux
00CNIOHUKIB-BIOKPUBAUYIS,

- jelmagyarazat: Ferdinand Magellan Fold koriili exped1c1OJa | nerenma: HaBKOJIO3eMHa
excrieauiis ®epauaanga Maremnana, 1519-1522, ——— ;

- az expedici6 Gtvonala a térképen, amit szines vonal jelol, érintve és jelolve a fobb allomasokat /
MapuipyT eKcleuiii Ha KapTi, MO3HAYeHWH KOJIbOPOBOIO JIIHIEI0, MO3HAYal0Yd OCHOBHI
reorpadiuni 00'ekTH, 1m0 TopKanack ekcnenuiis: Guadalquivir-folyo — Cadizi-obél — Kanari-
szigetek — Rio de Janeiro — La Plata-6bol — San Julian-6b61 — Magelldan-szoros — Tiizfold —
Fiilop-szigetek — Cebu-sziget — Fiiszer-szigetek — Tidore-sziget — Timor-sziget — Indiai-dcedn —
Joreménység-foka — Zold-foki-szigetek — Guadalquivir-folyé | Piuka I'saoanxeisip — samoxa
Kaoic — Kanapcoki ocmposu — Pio-0e-Kanetipo — samoxa Jla-Ilhama — 3amoxa Can-Xynian —
Macennanosa npomoxa — Boensina 3emna — @ininninu — ocmpie Ceby — ocmposu [Ipsnowis —



ocmpie Tioop — ocmpie Tumop — Inoiticokuii okean — muc Good Hope — Ocmposu Kabo-Bepoe
— piuxa I'séaoanksisip.

Forras / JIxepeno: https://webologiaigeo.wordpress.com/2012/01/06/vakterkepek/a-fold-
vakterkep/

I1. Ot XX. szdzadi tudés munkassaganak jellemzése adott vazlat alapjan / XapakTepucruka
TBOPYOCTi NATH reorpagis-HaykoBuUiB 19 cT. 32 nogaHuM 3micToM:
Vazlat / 3micm:
- tablazat szerkesztése és kit6ltése Word vagy Excell programban, benne / mo6yaysaru ta
3aroBHIOBaTH Tadauiio B Word a6o Excel, B T.u:

- a tudods neve, sziiletési helye és ideje / im's1, miciie 1 yac HapOHKEHHS BUCHOTO;

- tanulmanyai / HaBYaHHS;

- kutatasi teriilete, érdeklddési kore a foldrajztudomanyon beliil / #ioro cdepa gocmimxeHsb
Ta 1HTEpeCiB y reorpadii;

- tudomanyos tevékenységei, utazasai, felfedezései / fioro HaykoBa IisUTbHICTB, OAOPOXKI,
BIJIKpUTTS,

- kutatasanak eredményei, alkalmazasa a foldrajztudomanyban, érdemei, cimei, kitiintetései
| pe3ynbTaTH HOr0O IOCHIKEHb, HOr0 3acTOCYBaHHS B reorpadii, #oro 3aciyru, 3BaHHs,
Haropo.y,

- ismert tudomanyos munkai / Bijomi HaykoBi mpaiii;

- a foldrajzoktatasban betoltott szerepe, illetve munkainak alkalmazasa az oktatas kiilonb6z6
szintjein / fioro ponb y reorpadiuHiii OCBITI Ta 3aCTOCYBaHHs HOT0 poOIT Ha Pi3HUX PIBHIX
OCBITH,

- halalanak helye, ideje / micrie i uac cmepTi;


https://webologiaigeo.wordpress.com/2012/01/06/vakterkepek/a-fold-vakterkep/
https://webologiaigeo.wordpress.com/2012/01/06/vakterkepek/a-fold-vakterkep/

- a kész tablazat kinyomtatasa A4-es papirlapra / po3apyKyBaHHS TOTOBY TaOJIHIIO HA apKyIIi

A4,

Példa / IIpuknao:
20. SZAZADI TUDOSOK MUNKASSAGA / TBOPUYICTDH BUEHUX 20. CTOJITTS

Neve,
sziile-
tési
helye
és ideje
[ Im's1,
Mmicue i
qac
HapoJa
JKeH-
HA

Tanulma-
nyai /
HaBuanusa

Kutatasi
teriilete,
érdeklo-
dési kore /
Coepa
Horo
JOCTia-
sKeHb Ta
iHTepecis

Tudo
ma-
nyos

tevék
eny-
sége,

utaza
sai,

felfed
ezé-
sei /

Horo
HAYK
oBa

TifIb

HicTh
oo
poxi

TA

BiIKp

HTTHA

Kutatasanak
eredményei,
alkalmazasa a
foldrajztudo-
manyban,
érdemei, cimei,
Kitiintetései /
PesyabTaTn
ioro
JOCJiTIKEHb,
ioro
3aCTOCYBaHHS B
reorpadii, iioro
3aCJIyrd, 3BaHHA
Ta HArOpPOIH

Ismert
tudoma-
nyos
munKkai /
Bigomi
ioro
HAYKOBI
npauni

A
foldrajzokta-
tasban
betoltott
szerepe, illetve
munkainak
alkalmazasa
az oktatas
kiilonb6z6
szintjein /
Horo poas y
HaBYaHHI
reorpacgii Ta
3aCTOCYBAHHA
ioro
HANPAIIOBAaHb
Ha Pi3HUX
PiBHSAX
HABYAHHA

Halala-
nak
helye,
ideje /
Micue i
yac
oro
cMepTi




2. gyakorlati munka. A Naprendszer bolygoi / [IpakTuuna pooora 2. Ilianern CoHsiuHOI

CHCTEMH

A munka célja / Mera pooortu: tablazat szerkesztése Word vagy Excell programban a Naprendszer
bolygoinak sajatossagaival / mobymoBa tabmuii B Word abo Excel 3 xapakTepucTHKamMu IUIaHET

COHSIYHOI CUCTEMH.

Kellékek / Oonaguanus: Word vagy Excell program, A4-es lap, internet-forrasok / IIporpama Word

a6o Excel, apkym A4, pecypcu InTepHery.

A munka menete / Xix po6oru:
Tablazat szerkesztése és kitoltése \Word vagy Excell programban, mely tartalmazza a
kovetkezdket | ITooyoosa ma 3anoenenns maonuuyi ¢ Word abo Excel, aka micmumo nacmynne:

- feliil szerepeljen a munka cime / Bropi Hamucat Ha3By poOOTH;

- a bolygo altalanos adatai / 3aranbpHi 1aHi IaHETH:

a bolygé neve / Ha3Ba IJIAHETH;

tavolsaga a Naptol / Biacranb Big CoHIIs;

keringési ideje a Nap koriil/ gvac kxpyroo6iry HaBkoso CoHIis;
- a bolygo sajat adatai / BnacHi AaHi IUTaHETH:

tOmege / Bara,
atmérodje / miameTp;
tengelykoriili forgasi ideje / yac obepTaHHs HABKOJIO CBOET OCi;

holdjainak szama és nevei / 4ucio i Ha3BU HOTO CYMyTHHKIB,;
- a kész tablazat kinyomtatasa A4-es lapra / po3apykyBatu roToBy TaOJHIIO Ha apKyiii A4,

A NAPRENDSZER BOLYGOI / IINTAHETHU COHSIYHOI CHCTEMHU

Példa / IIpuknao:

A bolygo Tavolsaga

neve a Naptol
/ (millié km)

Ha3pa /

TJIaHeTH Bincranb
Big Conns

(MUTH KM)

Keringési
ideje a Nap
koriil
(foldi nap
vagy ora)
/
Opo6itanbH
uii yac
(1eHb 200
rO/INHA)

Tengelyko
riili forgasi
ideje
(foldi nap
vagy 0ra)
/

Yac
o0epTaHHs
HAaBKO0JI0
CBOEI oci
(1eHn 260
rO/INHA)

Tomege
(tonna)
/
Bara
(ToHHM)

Atmérije
(km)
/
Hdiamertp
(kM)

Holdjainak
szama
/
KiabkicTh
ioro
CYNyTHHKI
B

Holdjainak
neve
/
Ha3sga
Horo
CYNYTHUKI
B




3. gyakorlati munka. Asvanyok és kézetek genetikai osztilyozasa / IIpakTuuna po6ora 3.
I'eneTnyHa knacugikanisa MiHepaJiB i ripcbKUX Mopix

A munka célja / Merta po6oru: Az asvanyok és a kozetek felismerése jellegzetességeik alapjan;
asvanyok és kozetek osztalyozasa / Po3mi3HaBaTum MiHepasim Ta TIpChKI MOPOAM 3a IXHIMH
XapaKTEPUCTUKAMHU; Kiacu(iKallisi MiHepaTiB 1 TIpCbKUX MOPIi.

Kellékek / Oonaguanus: Word vagy Excell program, A4-es lap, internet-forrasok / IIporpama Word
a6o Excel, apkym A4, InTepHer-pecypcu.

A munka menete / Xix po6oru:
I. Az asvanyok osztalyozasa / Knacudikanisi KOpuCHHX KoOaJInH
Tablazat készitése és kitoltése \WWord vagy Excell programban, mely a kovetkezoket
tartalmazza / ITooyoosa i 3anoenumu maénuyro ¢ Word aoo Excel, aka micmumo

HacmynHe:

- az asvanyok csoportjai (terméselemek, szulfidok, oxidok, szilikatok, foszfatok, szulfatok,
boratok-karbonatok-nitratok, halogenidek, szerves &svanyok) / rpymu wmiHepaniB
(camoposni enmemeHTH, Cynbdimu, okcuau, cuiikatd, docdaru, cynbdata, Goparu-
KapOOHATU-HITPATH, TATOTEHI AN, OPTaHIYHI MiHepan);

- a csoportok rovid jellemzdi / kopoTka XapaKTepUCTUKA TPYII;

- példak felhozasa minden csoportra / HaBeieHHS NPUKIIA/IB I KOYKHOT TPYIIH;

- a kész tablazat kinyomtatasa A4-es lapra / po3apykyBaHHs TOTOBOI TabMIli Ha apKyiii A4.

Példa / IIpuknao:
Asvanycsoportok / Tpynu Rovid jellemzés / Koporka Példak / Ipuxaaau
MiHepaJiB XapaKTepuCTHKA
Terméselemek / CamopoHi
eJIEMEHTHU

Szulfidok / cynebhiau

Oxidok / oxcuau

Szilikatok / cmnikatn

Foszfatok / pocdartu

Szulfatok / cynbdatu

Boratok, karbonatok, nitratok /
6opatu, kapOoHaTH, HITpaTH

Halogenidek / rasioinu

Szerves asvanyok / opraniyni
MiHepanu




I1. A kézetek genetikai osztalyozasa / I'enernuna kjaacudikauisi ripcbKUX mopia
Tablazat készitése és kitoltése \Word vagy Excell programban, mely a kovetkezoket

tartalmazza / Iloédyoosa i 3anoenime maoauuio ¢ Word aoo Excel, axa micmumeo

Hacmynne:

- magmas kozetek, csoportjaik, rovid jellemzésiik, példak emlitése / marmaTuuHi TipchKi
MOPOJIH, TX TPYIH, KOPOTKA XapaKTEPUCTHUKA, HA3BaTH MTPUKJIIA/IIB;

- liledékes kbzetek és csoportjaik, rovid jellemzésiik, példak emlitése / ocamoBi mopoau Ta
iX rpymu, iX KOpOTKa XapaKTepUCTUKA, IPUKIIAJIH;

- metamorf kézetek, rovid jellemzésiik, példak feltiintetése / meramopdiuni mopoau, ix
KOPOTKa XapaKTEePUCTHKA, TPUKIIAIH;

- a kész tablazat kinyomtatasa A4-es lapra / po3apykyBaHHs TOTOBOT TabHIli Ha apKyIi A4.

Példa:
Kozetek csoportjai / Viltozatai / Rovid jellemzés / | Példak / lpukaagn
I'pynu ripcbkux nmopin PiznoBuanocti Koporka

XapaKTepHCTHKA

Magmas / Marmatuuni | Mélységi / ['mubunni

Kidomlési / BunusHi

Vulkdni tormelékes /
YV 1aMKOBI-CUIIKI

Uledékes / Ocamosi Toérmelékes / ViiamMkoBi-
CUIIKI

Vegyi / Ximiuni

Szerves / OpranorenHi

Metamorf / Regionalis /
MeTtamopdiuni PerionanpHi

Kontakt / KonTtakTHi




4. gyakorlati munka. Foldtorténeti tablazat készitése / IIpakruuna po6ora 4. CTBOpeHHs
re0XpOHOJIOTiYHOI Ta0 ML

A munka célja / Mera po6oru: Foldtorténeti tablazat megszerkesztése A4-es lapon / Cxiananus
r€OXPOHOJIOTIYHOT TabnuIi Ha apKy1i A4.

Kellékek / Ooaagnanns: Word vagy Excell program, A4d-es lap, internet-forrasok / mporpama Word
a6o Excel, apkym A4, InTepHeT-pecypcu.

A munka menete / Xix po6oru:
Tablazat szerkesztése és kitoltése Word vagy Excell programban, melynek tartalmaznia kell
a kovetkezd adatokat | ITooyoosa ma 3anoenenns maonuui 6 Word aoo Excel, saxa nosunna

Micmumu maxi Oaui:
- a tablazat tetején a gyakorlati munka neve / y BepxHiii yacTuHi Tabnuili — Ha3Ba

MIPAKTUYHOI pOOOTH;
- fébb foldtorténeti korok / ocHOBHI reooriuHI epu;

- foldtorténeti idészakok / reoictopuuni mepioay;

- a foldtorténeti korok és iddszakok idObeosztasa / yacoBuii po3moi Te0ICTOPUIHUX €p i

nepioziB;

- hegységképzddési folyamatok az adott idészakokban / mporecu TOpOTBOPSHHS Y

HaBEJICHUX Tepiojax;

- andvényzet és az allatvilag fejlodése a kiilonb6z6 id6szakokban / po3BUTOK pOCIUHHOTO i

TBAapUHHOTO CBITY B PI3HHX NEpioax;
- asvanykincsek kialakulasa / popMyBaHHS KOPUCHHX KOIAIUH;
- a kész tablazat kinyomtatasa A4-es lapra / po3apykyBaTu roToBY TaONIHIIIO Ha apKyii A4.

Példa / IIpuknao:
. Fé geolégiai
. , Idoszak, .
1d4, indexe és . , Az e aars események, a
x indexe és Hegyképzodési o, A Coon v
idétartama / 1 iddszak novényzet és az | Asvanykincsek
idétartama / korszakok . . . .
Epas . kezdete / W allatvilag kialakulasa /
. . Iepion 3 Kor/ | (felgyiir6dések) / cna s
ingexcamieroi | N IHouarok A . fejlodése / ®DopMyBaHHA
. iHgeKcamicero i . Bingia epioan .
TPHUBAJICTB, . nepioxy, OcHoBHi KOPUCHHUX
rer TPHUBAJICTIO, e ropoyTBOpPEHHS L
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5. gyakorlati munka. Meteorolégiai miiszerek / IlpakTuuna podora 5. MereopoJioriuHi

NpuJIaan

A munka célja / Mera po6oru: Megismerkedni az éghajlati elemek mérésére szolgalé muiiszerekkel.
A megadott méromiiszerek mellé rovid jellemzést irni (3-5 mondat / miiszer). A munkat A4-es
formatumu lapokon kell elvégezni Word vagy Excell programban / O3naitomTrcs 3 npriagaMu, 1o
BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUIsl BAMIPIOBaHHS €JIIEMEHTIB KiIiMaTy. Hamucatu KOpoTKy XapaKkTepUCTHKY J10
BKa3aHMX BHUMIPIOBaIbHUX npuiadiB (3-5 peuens / mpwmian). PoboTa moBuHHa OyTH BHKOHAHA y
BUTJIs1 Tabnui Ha apkymax Gopmary A4 y Word a6o Excel.

Kellékek / O6magnanns: Word vagy Excell program, A4-es papirlap, internet-forrasok / ITporpama
Word a6o Excel, apkym nanepy ¢popmary A4, iHnTepHET-pecypcu.

A munka menete / Xix po6oru:

Tadblazat szerkesztése Word vagy Excell programban a mérémiiszerek jellemzésével / Iloayoosa
maoauyi ¢ Word ado Excel 3 xapakmepucmukamu sumiprogaibHux npuiaois:

- a tablazat tetején feltiintetni a munka cimét / y BepxHiit yacTuHi TaOIHII BKAa3aTH Ha3BYy pOOOTH;

- a kész tablazatot kinyomtatni A4-es lapon / po3apykyBatu ToTOBY TaOJHIO HA apKyii A4.

Példa / IIpuknao:
METEOROLOGIAI MUSZEREK / METEOPOJIOT' TYHI MNPUJIAAN
Idoja- Méromiiszerek A miiszerek rovid jellemzése A miiszer képe
rasi / BumiproBanibHi / Koporka xapakrepucruka / 306pakeHHs mpuiaxy
elemek NpuIagn npuJjaaiiB
/ Eute-
MEHTH
oroau
Napfényiddtartam-regisztralé miiszer. .
Az eszkoz egy napfényrogzitébol all,
amely egy szilard tiveggdmb. Az
iiveggdmbot ugy hasznaljak, mint
egy lencsét, hogy képes legyen
Osszpontositani az dsszes napsugarat
¢és egy félkor alaku kartoncsikra )
vetiteni. A nap folyaman a kiégett B A
vonal hosszanak dsszeadasaval Forras / JIxxepeno:

w szamoljak a napsugarzas teljes idejét. | https:/hu.frwiki.wiki/wiki/Hé
= o r . liographe_de_Campbell-
g '% Heh'ograf [Ipunan nns peecTpauii TprBanocTi Stokes
g, = [ Temiorpad coHsiuHoro cBiTna. [punan
z 2 CKJIQJIAETHCS 3 YIIOBJIIOBAa4Ya COHIIS,

& E SIKWH SIBIISIE COOOKO CYIITbHY CKIISTHY
~ 3 cthepy. Cxusna chepa
-~ BHUKOPHCTOBYETHCS SIK JIIH3a, I[00
MaTH MO>KJIMBICTB COKYCYBaTH BCl
COHSYHI MPOMEHI Ta CIPOSKTYBATH 1X
Ha HaMiBKPYTJIy CMYKKY KapTOHY.
[IpoTsrom 106w 3araasHUHA 9ac
COHSTYHOI pasiallii po3paxoBy€eThCS
JIOZIaBaHHSM JIOBXXHHU BUTOPLIOT
JiHil.
Pyrheliométer

[ MipremiomeTp
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Aktinométer
| AxTrHOMETD

Piranométer
/ TlipanomeTp

"

Légémérséklet / Temmneparypa moBiTpst

Higanyos hémérd
/ PTyTHH# TepMOMETp

Szerves folyadékos
hémérd
| Tepmomerp 3
OPTaHIYHOIO PiIHMHOIO
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Légnyomas /
Atmochepuuit
THCK
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==
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2 5 Esémér6 / Omagomip
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Hoémérd léc
| CuiromipHa peiika

Pérolgas /
BunaposyBanus

Parolgasmérs-kad /
Bunapunii 6aceitn

Liziméter / Jlizumerp




6. gyakorlati munka. Szinoptikus térkép / Ilpakruuna po6ora 6. CHHONITHYHA KapTa

A munka célja / Mera po6oru: Eurdpa konturtérképén megrajzolni egy adott idé szinoptikus
térképét. Megszerkeszteni a szinoptikus térképhez tartozd egyezményes jeleket / Hanectn Ha
KOHTYpHY KapTy €Bpond CHHONTHYHY KapTy mneBHoro uacy. [loOymyBath yMOBHI 3HAKH JJs
CHHOTITUYHOI KapTH.

Kellékek / Oo6aagnannsa: Eurdpa iddjarasi térképe, Eurdpa konturtérképe, szines ceruzék,
grafitceruza, radir, internet-forrasok / Kapra morogu €Bporu, KOHTypHa Kapta €BpOIH, KOJIbOPOBI
oniBIi, rpadiTHUI OJiBelb, TYMKA, IHTEPHET-PECYPCH.

A munka menete / Xix po6oru:
A szinoptikus térkép elkészitéséhez az internet forrasait fehasznalva aktualis id6jarasi térképet kell
keresni. Ennek megszerkesztéséhez konturtérképen az abran lathatdé egyezményes jeleket kell
alkalmazni / [l cTBOpeHHSI CHHONTUYHOI KaPTU HEOOXiTHO 3IifICHUTH MOIIYK aKTyalbHOI KapTH
IOrou 3a Jomnomorow pecypciB InrepHery. Jlns ii moOyaoBuM Ha KOHTYpHIM KapTi HEOOX1IHO
BUKOPUCTATH YMOBHI 3HAKH, 300pa’ke€H1 Ha MAJIIOHKY.

A szinoptikus térképen az alabbi elemek kell, hogy szerepeljenek | Cunonmuuna xapma
NOGUHHA MICHIUMU MAKI eleMeHmU .

- izobarok, melyek azonos légnyomdsu pontokat kotnek Ossze, mértékegysége hPa
(hektopascal) / i300apu, siKi 3'€IHYIOTh TOYKH 3 OJJHAKOBHM THCKOM ITOBITpS, OJMHHUIIS
BuMiproBaHHs rlla (rexktomackans);

- alacsony légnyomasu teriiletek, ciklonok / o6macti HU3bKOTO THCKY, LIUKJIOHH;

- magas légnyomast kdzpontok, anticiklonok / ieHTpU BUCOKOTO TUCKY, aHTHIIMKIIOHH;

- hidegfrontok / xomoani ¢pponTH;

- melegfrontok / rerui pponTH

- okklizios frontok / oxmro3iiiHi PpoHTH;

- el6forduld csapadék / BumamanHst omais.

Forrés / Ixxepeno: Kozépiskolai foldrajzi atlasz. Cartographia Tankoényvkiadd. Budapest, 2008.
42. old.

Alacsony légnyomas — Husvkuii ammocghepruii muck

Magas légnyomas — Bucokuti ammocgpepruii muck

Azonos légnyomasu vonalak (izobarok) (hPa) — Jlinii oonakosoco ammocgheprHoco mucky
(izobapu) (2lla)

Hidegfront — Xoroonuii pponm



Melegfront — Tenauit pponm
Csapadék — Onaou

Példa / IIpuknao:
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Forras / xxepeno: https://narodna-osvita.com.ua/3270--22-nespriyatliv-pogodno-kimatichn-

vavischa-ta-prognoz-pogodi.html

Forras / Txxepeno: https://www.metkep.hu/2019/05/14/mi-az-oka-ennek-a-majusi-hidegnek-es-

mikor-ter-vissza-vegre-a-nyari-ido/



https://narodna-osvita.com.ua/3270--22-nespriyatliv-pogodno-klmatichn-yavischa-ta-prognoz-pogodi.html
https://narodna-osvita.com.ua/3270--22-nespriyatliv-pogodno-klmatichn-yavischa-ta-prognoz-pogodi.html
https://www.metkep.hu/2019/05/14/mi-az-oka-ennek-a-majusi-hidegnek-es-mikor-ter-vissza-vegre-a-nyari-ido/
https://www.metkep.hu/2019/05/14/mi-az-oka-ennek-a-majusi-hidegnek-es-mikor-ter-vissza-vegre-a-nyari-ido/

7. szamu gyakorlati munka. Talajtipusok metszete / IIpakTuuna po6ora 7. Po3pizu Tunis
IPYHTIB

A munka célja / Mera podoru: Megismerni és megszerkeszteni a Fold {6 talajtipusainak metszetét
Ad-es formatumu lapon / O3naliomiieHHs Ta OOy 10Ba PO3pi3iB OCHOBHUX THIIIB IPYHTIB 3eMJIi Ha

apkymri popmaty A4.

Kellékek / Ob6aagnannsi: Ad-es lap, grafitceruza, toll, szines ceruzak, radir, foldrajzi atlasz / Apkyu
A4, rpadiTHHIA OiBelb, PYyYKa, KOJHLOPOBI OMIBIII, TYMKa, reorpadiqauii atiac.

A munka menete / Xix po6oru:
Ad-es lapra szines ceruzdaval megrajzolni legalabb hat kiilonbozo talajtipust bemutato szelvényt.
Magyardazatként a kovetkezok szerepeljenek rajta | Ha apxkywi A4 konvoposum onisuem
Hamanweamu wicmy po3pi3ie pi3HUX Muni¢ rpynmy. Y aAKocmi nOACHEHHA Ci0 GKIIOYUMU
Hacmynue:

- a lap tetején alljon a gyakorlati munka cime / Ha3Ba mpakTUYHOI pOOOTH Mae OyTH y BEpXHiii
YaCTHHI CTOPIHKH,

- a szelvények folott kozvetleniil legyen a talaj megnevezése / Ha3Ba IpyHTYy Mae OyTH
0e3mocepeIHbO HaJl pO3pi3aMu,

- a metszetek mellett legyen feltintetve mérési vonalz6 / Oinst po3pi3iB MoBUHHA OyTH BiJ3HA4YEHA
MipHa JIiHIHKA;

- szerepeljen a szelvények mellett a talajszintek nemzetk6zi indexe / Mi>kHapOIHHIA 1HAEKC PiBHIB
IPYHTY MTOBUHEH OyTH BKJIIOUEHUN MOPYY 13 po3pizamy;

- a metszetek alatt legyen odairva a talajok humusztartalma és termékenysége / mia po3pizamu
BKa3yBaTH BMICT T'YMYCY Ta pOJIOYiCTb IPYHTIB.

Példa / IIpuknao:

. .

1004

MiJBOAUCTI JIePHOBO- YOPHO3EeMH KallTaHoBi JIVUHI
MAB0JHCTI

Forras / Ixxepemno: https://uahistory.co/pidruchniki/gilberg-geography-8-class-2016/28.php



https://uahistory.co/pidruchniki/gilberg-geography-8-class-2016/28.php

Forras / Ixepeno: http://www.mzshome.net/natura/fajlok/tajjobb.htm



http://www.mzshome.net/natura/fajlok/tajjobb.htm

8. szami gyakorlati munka. A természeti 6vezetek természetvilaga / [IpakTuuna podora 8.
IIpupona npupoaHux nosicis

A munka célja / Mera podoru: Megismerkedni a Fold természeti Ovezeteivel és azok fobb
jellemzdivel. Bejelolni  konthrtérképen a természeti Ovezeteket, rovid leirast késziteni /
O3HailoMUTHCS 3 IPUPOAHUMHU 30HAMHU 3eMJIi Ta IX OCHOBHUMH XapaKTepucTukaMu. [1o3HaunTh Ha
KOHTYPHIH KapTi IPUPOAHI 30HH, IMATOTYBaTH KOPOTKY XapaKTEPUCTHKY.

Kellékek / Obmaananns: a Fold természeti ovezeteinek térképe, kontartérkép, szines ceruzak, radir,
Ad-es papirlap, toll / kapTa npupoHUX 30H 3eMJIi, KOHTYpHA KapTa, KOJIbOPOBI OB, F'yMKa, apKyII
nanepy A4, pyuka.

A munka menete / Xix po6oru:
I. A vilag konturtérképén megrajzolni a természeti ovezeteket a kovetkezoket figyelembe véve
/ HaHecTH NpUpPOIHi 30HU HA KOHTYPHY KapTy CBIiTY 3 ypaxyBaHHSIM CJIiIyIOUYHX:
- a térképen legyen feltiintetve legfeliil a munka cime / y BepxHiit 4acTuHi KapTu MO3HAYATH
Ha3BY poOOTH;
- a vilag természeti Gvezetek térképét hasznalva ki kell jelolni grafitceruzaval az ovezetek
hatarait a konturtérképen / KOpHCTYIOUHCh KapTOK MPHUPOAHUX 30H CBITY, HAa KOHTYPHIi
KapTi He0OXiTHO O3HAYUTH TpaiTHUM OJIBIIEM MEXi 30H.;
- minden 6vezetet kiillonb6z6 szinli ceruzaval kiszinezni / po3dapOyBaTi KOXHY 30HY OJTiBIIEM
1HIIIOTO KOJbOPY;,
- a térkép jelmagyarazataban megadni, melyik szin milyen Gvezetet jel6l / Bkasatu B jereHmi
KapTH, SIKUH KOJip [MO3HAYaE SKY 30HY.

Forras / JIxxepeno: https://uk.wikipedia.org/wiki/Ilpupoana_3oHa

I1. Ehhez csatolva egy magyarazatot is kell tartalmazzon a gyakorlati munka; az é6vezetek fobb
ismertetoit le fel kell tiintetni egy Word vagy Excell programban szerkesztett tablazatban. A
természeti Ovezetek legfébb jellemzéi megadni a kovetkezé sorrendben / Kpim mboro,
NPAKTHYHA P0O0OTAa MOBMHHA MICTUTH TAKOK MOSICHEHHS; OCHOBHi ONMCH 30H MOBUHHI OyTH


https://uk.wikipedia.org/wiki/Природна_зона

nepepaxoBani B Ta0uuui, moodyaosaniii B Word a6o Excel. OcHOBHI XapaKTepHCTHKH
NPUPOAHMUX 30H MOAATH Y CJIIAYHOYii MOCTiITOBHOCTI:

- a térképen legyen feltiintetve legfeliil a munka cime / y BepxHiit yacTUHI KapTH O3HAYATH
Ha3By poOOTH;

- az adott Ovezet éghajlatat bemutatd rovid ismertetd (2-3 mondat) / kopoTkuii onuc KiiMaTy
naHoi 30HU (2-3 pedeHHs);

- megnevezni az 6vezetek uralkodoé talajtipusat / Ha3BaTH nepeBakalOUMil THUII IPYHTIB 30H;

- minden természeti Gvezet novényzetének jellegzetes képvisel6i / TumoBi mpeacTaBHUKH
POCIIMHHOCTI BCiX MPUPOTHUX 30H;,

- az allatvilag ovezetre jellemz6 egyedei, kitérve az endemikus fajokra / tumoBi mis 30HH
(ayHa, 30cepeKyIOUNCh Ha CHIEMIYHUX BUIAX;

- a kész tablazatot kinyomtatni A4-es lapon / po3npykyBaTu TOTOBY TaOJIUIIO Ha apKyIni A4.

Példa | Ilpuxnao:
A TERMESZETI OVEZETEK TERMESZETVILAGA / NPUPOJA ITPUPOJHUX
30H
A t?il\.fl;lzeestz . . Uralkodo Allatvilaga /
. Eghajlata / talajtipusok / Novényzete / g4
megnevezeése / . . TBapunumii
Knimat IlepeBaxaroun PocaunnicThb .
Ha3zga CBIT
IPYHTH

MPUPOJTHOI 30HU




SZEMINARIUMI MUNKAK / CEMIHAPCBHKI 3AHATTSA

1. szeminariumi foglalkozas. Vonzasi erd és foldi magnesség / Ceminapcbke 3anarTs 1. Cuoa
TSKIHHA 1 3eMHMI MarHeTU3M

Célok / Mera: - a gravitacio, mint vonzasi eré témakorének kifejtése; a foldi magnesesség eredetének
vizsgalata;

- kiseldadas, prezentaciod készitése.

Moédszerek / Metoauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozasa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eloadas és Power Point bemutato készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHsTTH:

I. Vonzasi ero (gravitacio) természete

A graviticio, mas néven tOmegvonzas egy kolcsonhatds, amely barmilyen két, tomeggel bird test
kozott fennall, és a testek tomegkozéppontjainak egymas felé hatd gyorsuldsat okozza. A gravitacios
erd a klasszikus fizikdban az az erd, amelyet az egyik test a mésikra a gravitacio jelenségének
megfelelden kifejt. A gravitiacids erd minden testre hat, hiszen barmely két test kolcsondsen vonzza
egymast. Ennek az erének a nagysaga egyenesen aranyos a testek tomegének szorzataval, és
forditottan aranyos a testek tomegkozéppontjai kozott mért tavolsag négyzetével. Azaz egy m tomegi
testre hato, a Fold tomegvonzasa kovetkeztében fellépd gravitacios erd a Fold tomegkdzéppontja felé
mutat, és forditottan aranyos a kdzépponttdl mért R tavolsag négyzetével:

mM
R?

a

Fg:y

ahol y a gravitacios allando (6,67-1071 N m? /kg? ), M pedig a Fold tomege (5,98-10%* kg). A fenti
Osszefliggés egyszeriibb formaban is felirhatd, amennyiben elég kozel vagyunk a felszinhez, azaz ha
az R tavolsag jo kozelitéssel megegyezik a Fold 6 370 km-es sugaraval (RF):

g_}’ﬂ
F,=mg ahol R:

A g gravitacios gyorsulas értékét kiszamolhatjuk, amennyiben a fenti 6sszefliggésbe behelyettesitjiik
a gravitacios allandot, valamint a Fold tomegét és sugarat. Kozepes foldrajzi szélességeken,
tengerszinten g = 9,81 m/s2. A korpalyan, allando szdgsebességgel mozgd test gyorsuld mozgast
végez. A gyorsulés a sebességvektor iranyvaltozasanak a kovetkezménye.

Azt az er6t, amely a testet mozgasiranydnak megvaltoztatasara készteti, centripetalis erdnek
nevezziik. Az erd iranya a palya P pontjabol az O gorbiileti kozéppont felé mutat, nagysaga aranyos
a forgastengelytdl mért r tdvolsaggal, illetve a forgasra jellemzd o szogsebesség négyzetével:

,
F o=maor

A fentiekben ismertetett két erd (gravitacids és centripetalis erdk) hatdsaval magyarazhatjuk,
hogy a f6ldkdpeny megszildrduldsa nem szabalyos gomb, hanem egy kicsit lapult geoid forméjaban
tortént. A Fold felszinén nyugalomban 1évd, a Folddel egylitt forgo testre a tdmegvonzas, illetve a


https://hu.wikipedia.org/wiki/Alapvet%C5%91_k%C3%B6lcs%C3%B6nhat%C3%A1sok#A_k%C3%B6lcs%C3%B6nhat%C3%A1sok
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6meg
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6megk%C3%B6z%C3%A9ppont
https://hu.wikipedia.org/wiki/Er%C5%91

centripetalis erd ellenereje hat. A Fold felszinén a centripetalis erd legnagyobb értéke is kozel 300-
szor kisebb, mint a gravitacids erd. A tomegvonzas kovetkeztében fellépd erd (Fg ) irdanya a Fold
tomegkdzéppontja felé mutat, a centripetalis erd ellenereje (Fep) pedig merdleges a forgastengelyre.
E két er6 ereddje lesz a G nehézségi erd. Mivel a felszin nyugalomban van, merdlegesnek kell lennie
a nehézségi erdre, azaz a forgas kovetkeztében a Fold a gombtdl eltérd geoid alakot veszi fel. A Fold
forgasanak a kovetkezménye az is, hogy az azonos tomegli testek sulya valtozik a foldrajzi
sz¢lességgel, az Egyenliton a legkisebb és a polusoknal a legnagyobb. Az eltérés hozzavetdlegesen
0,5% (Bartholy Judit, 2013).

|. llpupona cuim Tsukinaa (rpaBiTanii).

I'paBiTanis, TakoX BiZioMa K TSOKIHHSA — II€ B3a€MOJIis, KA iICHY€e MK OyAb-IKMMHU JABOMA TiJIaMH 3
Macor Ta 3MYIIYE IEHTPHU MacC TiJl MPUCKOPIOBATHUCS HA3YyCTpid OauH omgHOMY. CHila TSOKIHHS B
KJIACUYHIN (i3uli — 11e cuia, 3 sIKOI OJHE TiJIO Ji€ Ha IHIIe BiIMOBIIHO /10 sSBHIIA TsDKiHHA. Cuia
TSDKIHHS JIl€ Ha BC1 Tij1a, OCKUTBKH Oy/b-sK1 JIBa TiJla B3a€EMHO MPUTATYIOThCA. BennunHa i€l cuu
IpsIMO TpomnopIiiiHa 700yTKY Mac Tii 1 0OEpPHEHO MPOMOPIIiifHa KBaApaTy BiJCTaHI MK IIEHTpaMU
Mac Ti1. ToOTOo cuita TSHKIHHS, IO Ji€ Ha T1I0 MAacolo M, 1110 BUHUKAE B PE3yJbTaTi MPUTITaHHS MacH
3emuti, CIIpsIMOBaHa 10 LIGHTPY Mac 3eMJIi i 00EpHEHO MPOTOopIiiiHa KBaJpaTy BiacTaHi R Big HeHTpy:

mM
F = >
g ;V R_

7e y — rpaBitaniiina crana (6,67-10—-11 H m? /kr? ), M — maca 3emii (5,98 1024 kr). Hasenene Bume
CHIBBIJHOIIICHHS TaKOX MOXXHa 3alMCcaTH B MPOCTIimIii (Gopmi, SKIIO MU JOCTAaTHBO OJU3BKO J0
MOBEPXHi, TOOTO SAKIIO BijicTaHb R nmpubnuszHo gopiBHioe paaiycy 3emiui 6370 km (RF ):

M
g=V—3
F,=mg ahol Ry
3HaueHHs rpaBiTalllfHOTO MPUCKOPEHHS g MOKHA OOUMCIIMTH, IT1ICTABUBLIN T'paBITAL[IiHY OCTIIHY,
Macy i paiyc 3emii B HaBe/ieHe BUIIE PiBHSAHHS. Y CepefHiX IMMpoTax Ha piBHI Mops g = 9,81 m/c?.
Ti10, 110 pyXa€eThesl MO KONy 3 MOCTIHHOK KYTOBOIO HMIBUAKICTIO, TPUCKOPIOEThCS. [TprckopeHHs €
HACJIIKOM 3MIHU HAINPsIMKY BEKTOpa IIBUAKOCTI.
Cuna, sika 3MyUIye TiJIO 3MIHIOBAaTH HAIPSIMOK PyXy, Ha3WBAE€THCS JOLEHTPOBOKO CUJIOKO.
Hanpsimok cunu Bka3ye Bif Touku P popixkku 10 nentpy kpuBusHu O, ii BennyuHa mponopuiiHa
BIJICTaHI I, BiZJpaxoBaHiil BiJ1 oci o0epTaHHs, 1 KBaApaTy KyTOBOI MIBUIKOCTI 00€pPTaHHS ©:

F,=mo'r

3a monmoMoror Aii ABOX OMHMCAHMX BHILE CHJI (TpaBiTalliifHOI Ta MOIEHTPOBOI) MOXKHA
MOSICHUTH, IO 3aTBEPJIIHHS 3eMHOI MaHTIi BiAOymocs He y Gopmi MpaBUIBHOI KyJii, a CKOpIIIe y
¢dbopMi 31erka cruTonieHoro reoiga. Ha tino, o nokoitbest Ha moBepxHi 3emill, 00epTarounch Pa3oM
13 3emiiero, Ji€ cuia MPUTIATaHHS Mac 1 JOILEHTpoBa cwia. MakcuMasabHe 3HauY€HHs JOLEHTPOBOI
cuJM Ha moBepxHi 3emii maiixke B 300 pa3iB MeHIIe CHIM TsDKiHHSA. HanmpsMok cuiiu mpuTsraHHs
macu (Fg ) Bkazye Ha ieHTp Macu 3emii, a MpoTHi0 Ao1eHTpoBoi cuu (Fep) nepneHaukynsipHo 10
oci obepranus. Pesymprarom aii mmx aBox cun Oyae cuna TsokiHHA G. OCKUIBKM TOBEPXHS
3HAXOJIUTHCSA B CTaHI CIOKOIO, BOHA MOBHHHA OyTH MEPHNEHAUKYISpPHA CHII TSXKIHHS, TOOTO B



pe3ynbTaTi o0epranHs 3emuts mpuitmMae Gopmy reoina, BinMiHHY Bif Kyii. Hacmimkom oOGepTaHHs
3emIi € Te, IO Bara TiJ1 OJJHAKOBOT MacH 3MIHIOETHCS 3aJIeKHO BiA reorpadiuHoi mupoTH, Oymnydu

HAIMEHIIIOI0 Ha €KBAaTOpPi Ta HaMOLIBIIOW Ha Modrocax. Bixxumenus craHoBuTh npubausno 0,5%
(Bartholy Judit, 2013).

Kérdések az onadllo felkésziiléshez / [lumannus 0na camoniocomoeku:.

1. Mit neveziink gravitacionak és gravitacios erének? | IlJo mu nazusaemo 2pasimayicio ma
CULOT0 MAJICIHHA?

2. Mivel ardnyos a graviticios erd nagysaga? | Yomy nponopuitina eeiruuuna cuiu
MANCIHHA?

3. Milyen ésszefiiggés van a Féld geoid alakja illetve a gravitacios és centripetdlis erdk
kozott? | Axuii 36’30k mioe Gopmoro eeoida 3emni ma cunamu MANCIHHA Ma
00YeHmposUMU curLamu?

I1. A foldi magnesség eredete

A magnesség jelenségét mar az Okorban is ismerték. A magnesség nevét a kis-azsiai Magnesia
varosardl kapta, melynek kornyékén magneses vasérctelepek vannak. Européban csak a XII. szazad
végeén tettek rola emlitést eldszor.

Az iranytiivel valo iranymeghatarozas lehetdsége azt bizonyitja, hogy a Foldnek magneses tere
van, és ez iranyitja a magnestiit az észak-déli irinyba. Régebben felismerték, hogy a magneses észak-
déli irany kismértékben eltér a foldrajzi észak-déli iranytol. A hajok iranytiii a hosszabb tengeri
utakon a Fold mas és mas részein kiillonbozo eltérést mutattak a foldrajzi észak-déli iranytol. A
magneses ¢észak-déli irdny (a magneses merididn) és a foldrajzi észak-déli irany kozotti szoget
nevezik magneses elhajlasnak vagy deklinacionak. Ha az iranytlit vizszintes tengelyre helyezziik, és
annak északi vége a magneses €észak irdnyadba mutat, a magnestli a magneses meridian fliggéleges
sikjaban fordulhat el. Az iranytli vizszintessel bezart sz6gét magneses inklinacionak (lehajlas)
nevezziikk. A Fold magneses terét elsd kozelitésben reprezentald dipolus ugy helyezkedik el a Fold
belsejében, hogy déli magnesezettségli vége az Eszaki-sarkiranyaba mutat. A magneses dipolus
tengelye nem esik egybe a Fold forgéstengelyével, hanem azzal 11,5°-0s szoget zar be. Azt a pontot,
ahol a dipolus tengelye dofi a felszint, magneses pélusnak nevezziik. Az Eszaki-sark kozelében a déli
magnesezettségli északi magneses polus helyezkedik el. Az irdnytli északi magnesezettséggel
rendelkezd vége mutat ebbe az iranyba, ami érthetd, hiszen magnesség esetén az ellentétes polaritasu
polusok vonzzak egymast. Az északi magneses polus a kanadai szigetvilagban Bathurst-sziget
kozelében helyezkedik el, a déli pedig az Antarktiszon, az Adelie-parton.

A magneses térerdsség nagysaga a magneses egyenliton kb. 0,33 gauss, a polusokon 0,66
gauss. Valamely teriiletre jellemz0 magneses térerdsség értékétdl jelentdsen eltérd adat a magneses
anomalia. A helyi magneses anomaliak a felszin alatt rejt6z6 magneses érctomegekre utalhatnak (pl.
ilyen magneses anomalia észlelhetd Kurszk kozelében).

A foldmagnesség okat elsdként Elsasser, W. (1939) német geofizikus értelmezte helyesen.
Szerinte a Fold dinam6 moédjara viselkedik, amelynek belsejében elektromos dram gerjesztddik. A
geodinam¢ alapvetd tulajdonsagait mar elég jol ismerik. A Fold forgasa és belsé hdje tartja allando
mozgasban a kiilsé mag olvadt, nagy mennyiségli fémet tartalmazod anyagat. Amint ez az
elektromosan vezetd folyadék ataramlik a kiils6 magon, kolcsonhatasba 1€ép a Fold magneses
mezejével, amely a foldtorténet folyaman tulajdonképpen mindig jelen volt. A kolcsonhatés
elektromos aramot gerjeszt. Ha mar elektromos dram indukalodott, az maga is magnesességet ¢breszt,



¢s erdsiti a foldmagneses mezdt. A geodinam6 mindaddig onfenntartd, amig a Fold forgasabol és
hdjébdl szarmazo er6k mozgasban tartjak a szilard mag koriil az elektromosan vezet6 folyadékot.

A Fold magneses tere idoben lassan valtozik. A f61di magneses tér rendszeres mérésével annak
kiilonféle valtozasait lehet felderiteni. A Fold magneses terének vizsgélatat jelentésen segitette az
1980-ban felbocsatott Magsat mithold. Az egyéves id6tartamti program sok 10 adatot szolgéltatott.

A paleomagneses modszer a foldtorténet soran bekdvetkezett paleoszekuldris valtozasokat
vizsgalja. A paleomagneses vizsgalatokhoz a kdzetek magnesezettsége nyujtja a fizikai alapot.
Paleomagneses vizsgalatokra elsdsorban a vulkani kézetek alkalmasak, de pl. 16szén €s folyovizi
iiledékeken is nagy szamban végeztek paleomagneses vizsgalatokat, és ezzel lehetové tették azok
koranak pontosabb megallapitasat is. A vulkani kitoréskor a felszinre 6mlé ldva homérséklete
magasabb, mint a benne levd magneses asvanyok Curie-hémérséklete (a magnetit Curie-
hémérséklete 578 °C). Kihuléskor, amikor az asvanyok elérik Curie-hémérsékletiiket, magnesessé
valnak. A vulkéani kézetek termoremanens magnesezettségének iranya megegyezik a kihtiléskor hat6
foldi méagneses tér irdnyaval, és a magnesezettségilik nagysaga aranyos lesz annak intenzitdsaval. Ha
pl. K/Ar-moddszerrel megallapitjak a vulkani kézetek korat, s a kozetb6l meghatarozzak a
paleomagneses tér irdnyat és nagysagat, nyomon lehet kdvetni a magneses térnek a foldtorténet soran
bekovetkezett valtozasait.

A paleomagneses vizsgalatokbol ismert, hogy a foldtorténet soran a foldi magneses tér
tobbszor valtoztatta erdsségét és iranyat. A korabbi geoldgiai korokban gyakran bekovetkezett a
polusok felcserélodése is. Ez a magneses teret 1étrehozo dipolus 180°-os elfordulasat jelenti. Az
utolsd 4,5 millio évben négy nagyobb korszakot (epocha) kiilonitettek el. Ezeket személynevekkel
jelolték (Brunhes, Matuyama, Gauss, Gilbert). A korszakokat rovidebb idétartamt un. események
(event) tagoljak. A 4,5 millio év alatt 11 magneses felcserélddés kovetkezett be (Borsy Zoltan, 1992).

I1. IloxoaskeHHS 3eMHOT0 MArHETU3MY

SIBuimie marHeTusMmy Oyjo BiomMo mie B AaBHMHY. CBOIO Ha3BYy MarHeTu3M OTpUMaB BiJ] MicTa
Maruesis B Maiiii A3ii, HaBKOJIO SIKOTO 3HAaXOJAThCS MOKJIaAM MarHiTHOI 3ani3Hoi pyau. B €spomni
mumie XII ct. Boepiie 3rajyeTbcs HaIPUKIHI CTOMITTSL.

YMIHHS OpIEHTYBATHUCS 3a JOIOMOTOI0 KOMIIaca JTOBOJUThH HASBHICTh y 3€MJII MAarHiTHOTO
1oJis, SIKE CHPSIMOBYE MArHITHY CTPUIKY B HampsMKY HIBHIY-MiBAEHb. PaHime BBaxkanocs, IO
MAarHiTHUM HamnpsMOK MiBHIY-MIBACHb JELIO BIAPI3HAETHCS BiJ reorpadiuHoro HampsMKy MiBHIY-
niBaeHb. Kommacu kopaliiB mijg 4ac TPUBAJIUX MOPCHKUX MOJOPOXKEH y PI3HHMX YacTUHAX CBITY
MOKa3yBaJM Pi3HI BIAXWIEHHS BijA reorpadiuHOro HampsMKY MiBHIY-MiBAEHb. KyT Mk MarHiTHUM
HanpsMKOM MiBHIY-TIBAECHb (MarHiTHUM MepuiaH) 1 reorpadiuHUM HamnpsMKOM IMiBHIY-IiBJEHb
HA3WBAETHCS MAaTHITHUM BiIXHJICHHSIM a00 CXUJICHHSM. SIKIII0 KOMITac MOKJIACTH HA TOPU30HTAIBHY
BICh 1 OTO MIBHIYHUU KiHEIb BKa3y€ Ha MarHiTHUH MIBHIY, MarHiTHAa CTPLIKA MOKE IMOBEPTATUCA Y
BEPTUKAIbHIN IUIONMHI Mar”iTHoro wmepuaiaHa. Kyr kommaca A0 TOpHU30HTajll Ha3MBAa€ThCA
Mar"HiTHUM HaxwioM. Jlumosnb, SKUi MpescTaBisie MarHiTHE 1moje 3eMili B MeprioMy HaOIMKeHHI,
pO3TaIIOBaHUH BecepeIuHi 3eMili TAKMM YMHOM, 110 HOro MiBJeHHUIH HaMarHiueHuil KiHellb BKa3ye B
HanpsMKy [liBHiYHOTO Momoca. Bick MarHiTHOro Aumosns He 30iraeThes 3 Biccio o0epTaHHs 3eMii, a
yTBOpIo€ 3 Heto KyT 11,5°. Touka, e BiCh TUMOJS TOPKAETHCS MOBEPXHI, HA3UBAETHCS MarHiTHUM
nostocoM. [liBHIYHMIT MarHiTHUN TOJOC 3 MIBJIEHHOK HAMATHIYEHICTIO PO3TAIIOBAHUM MOOIU3Y
[TiBHiyHOTO MOMIOCa. KiHers koMIiaca 3 mBHIYHOK HaMarHi4eHICTIO BKa3ye B IbOMY HAIPSMKY, 110
3pO3YMLIO, OCKIJIBKH y BHITAJKy MarHETU3MY TIOJIOCH MPOTHIICKHO! MOJSIPHOCTI MPHUTITYIOTHCS
onuH a0 onHoro. [liBHIYHMN MarHITHUH NOJIOC pPO3TalIOBaHMN Oinsg ocTpoBa bartepct Ha
Kanancekomy apxinenasi, a miBJAeHHUN — Ha y30epexki Azneni B AHTapKTU/IL.



Bennunna Hampy>KeHOCTI MarHiTHOTO TOJIsi HA MarHiTHOMY €KBaTtopi cTtaHoOBUTH 0. 0,33
rayca, Ha momocax 0,66 rayca. MarHiTHa aHOMalis — € JlaHi, SKi 3HAYHO BiAPIZHSIIOTHCS BiJ
3HA4YEeHHS HAINPY)KEHOCTI MAarHiTHOTO IOJIsA, XapaKTEpHOro s MicueBocTi. MicieBi MarsitHi
aHOMaJlii MOXKyTh BKa3yBaTH Ha MarHiTHI pyAHI MacHBH, IPUXOBAaHI MiJ MOBEPXHEIO (HAIPHUKIA,
TaKy MarHiTHy aHOMaJIiF0 MOXHa BUSBUTH Mo0m3y Kypcbka).

[TpryrHy 36MHOr0 MarHeTM3My BIIEpIIE MPaBHJIBHO BUTIyMAauyMB HIMELbKUN reodisux B.
Enw3accep (1939). 3a iioro cioBamu, 3eMiis MOBOAUTHCS SK TUHAMO, BCEPEAMHI SIKOTO 30YKYEThCS
eNeKTpUIHUKA cTpyM. OCHOBHI BJIACTUBOCTI T€OAMHAMO BKe TOCUTH 100pe Bimomi. ObepTanus 3emii
Ta BHYTPIIIHE TEIUIO MIATPUMYIOTh PO3IUIABICHUM Marepian 30BHIIIHBOTO s/Ipa, SIKUA MICTHUTH
BEJIMKY KUTBKICTh METAITy, y MOCTIHHOMY pyci. OCKUIBKH 11 €EKTPOIPOBIIHA PiJUHA MIPOTIKAE Yepe3
30BHIIITHE SJIPO, BOHA B3a€MOJIE 3 MArHITHUM IOJIeM 3eMJli, SiKe, TI0 CYTi, 3aBXKIAU OyJIO0 MPUCYTHE
npoTsrom yciei icropii 3emui. Bzaemonis 30ymxye enekrpuynuii ctpym. Komu enekrpudnuii crpym
OyB 1HIYKOBaHMI, BiH caM MPOOYIKy€e MarHETU3M 1 MMOCWIIOE MarHiTHe nosie 3emui. ['eoquaamo €
CaMOMIATPUMYIOUMM, JJOKH CHJIM 00epTaHHs 3eMill Ta TEeIIo 3a0e3MeUyI0Th pyX €JIEeKTPOIPOBIIHOT
PIAMHU HABKOJIO TBEPOTIO sijipa.

MarsitHe nose 3emili MOBUIBHO 3MIHIOETHCS 3 4aCOM. PerynspHO BUMIpIOIOUN MarHiTHE 1MoJje
3eMii, MOXHa BUSBUTH DI3HI 3MIHM B HbOMY. JOCIHIJPKEHHIO MarHiTHOro Mmouis 3eMji CyTTEBO
noromir 3amymennid y 1980 pomi cymyrauk Magsat. Piura mporpama gana 6arato HOBUX JaHHX.

[TasleoMaraiTHUI METO JOCITIKYE TATCOCEKYIISAPHI 3MiHH, IO BiOYIUCS IPOTITOM icTOpil
3emuti. HaMaraiveHicTh TripchbKuX MOpia € (Pi3MYHOI0 OCHOBOIO ISl MAJICOMATHITHUX JIOCIIIKCHb.
Bynkaniuni mopoau B mepiury 4epry HNpUIaTHI Ui MAJICOMArHITHUX JTOCIIKEHb, aje Hamp. Oyio
TaKO0X MPOBEJCHO BEIUKY KIJIbKICTh MaJ€OMAarHiTHUX JOCIIIKEeHb JIECOBUX 1 PIUKOBUX BiJIKIIa/ICHb,
110 J103BOJIMJIO OUIBLI TOYHO BU3HAUMTH iX Bik. I1ig 4ac BUBep>KeHHsI ByJIKaHa TeMIepaTypa JIaBH,
10 BUTIKa€ Ha MOBEPXHIO, BUIA 32 TeMreparypy Kiopi MarHiTHUX MiHepaiiB y Hiil (TemmepaTypa
Kropi maraeruty ctanoButh 578 °C). IIpu oxonomxkeHHi, KOJIM MiHEpaJIu AOCITalOTh TeMIepaTypu
Kropi, BOHM cTaroTh MarHiTHUMH. HampsiMok TepMOIOCTIHHOT HaMarHi4eHOCTI BYJIKaHIYHUX HOP1J
30iraeThCs 3 HAMPSIMKOM MAarHITHOTO MOJs 3eMJii, IO JI€ TPH OXOJIO/HKEHHI, 1 BEJIMYMHA iX
HaMarHideHocTi Oyze mponopiiiiHa ii HanpyxeHocti. Skmo Hamp. 3a mpomomororo K/Ar meromy
BCTAQHOBJIIOIOTh BIK BYJKaHIYHUX TOpiA, 3a MOPOJOI0 BH3HAYAIOTh HANPSIMOK 1 BEJIUYHHY
MaJI€OMarHiTHOTO TOJs, a TAKOK MOKHA MPOCTEKUTU 3MIHM MAarHiTHOTO IOJISI IPOTATOM 1CTOpIi
3emi.

3 majgeoMarHiTHUX JOCHTI/DKEHb B1JIOMO, 110 MarHiTHE mosie 3eMii mpoTsromM icropii 3emii
KUJTbKa pa3iB 3MIHIOBAJIO CBOIO CHJIY 1 HANpPsIMOK. Y IONEpeaHI IeoJIOriuHI €MOXH MOJICH 4acTo
MiHsMcss MicusMu. Lle o3Hauae oGepranHs aunons Ha 180°, skuil cTBOprO€ MarHiTHe mose. 3a
ocTaHHi 4,5 MinbHOHA POKIiB BUIIAIOTH YOTHPHU BEJNHKi epy (emoxH). IX mozHayamym ocoOHCTHMU
imenamu (bpynxec, Marysama, I'aycc, ['in6ept). Epu MeH1oi TpuBanocTi Ha3UBarOTHCS PO3JALIEHI
noaisimu. [Ipotsarom 4,5 mineioHIB pokiB BiaOynocs 11 iHBepciit marHiTHOTO moss (Borsy Zoltan,
1992).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Milyen szoget neveziink magneses elhajlasnak? | Axuti kym mu Ha3u8aemo macHimHum
gioxuneHHAM?
2. Mi a magneses polus? Miben tér el a magneses dipolus tengelye a Fold forgastengelyétol?
| IlJo make macnimnuii nomoc? Yum 6icb MAcHIMHO20 OUNoOJs 6IOPIZHAEMbCSL 6I0 OCI
obepmanns 3emni?



3. Mi a magnesen anomdlia? Mire utal kialakuldsa, és milyen példat lehet ra emliteni? | Ll]o
make maenimua anomania? IIpo wo ciouums 1io2o popmysanus i KUl NPUKIAO0 MONHCHA
Hasecmu?

4. Milyen folyamatok zajlanak a Féld belsejében, amik erdsitik a foldmdagneses mezdt? | Axi
npoyecu 6i00y8aromMvbcs 8cepeouri 3emii, wo noCUIoms 2eoMazHimue none?

5. Mi dllapithato meg a paleomdgneses vizsgdalatokbol? | Illo moocna eusmauumu 3
NaneoMazHimuux 00Cni0NHceHb?



2. szeminariumi foglalkozas. Endogén folyamatok

Célok / Meta: A Fold bels6 folyamatainak bévebb kifejtése, feldolgozasa.
Moédszerek / Meroauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozésa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eléadas és Power Point bemutatd készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHATTS:

I. Lemeztektonika. A foldkéreg lassii mozgasa

A lemeztektonika megnevezés onnan szarmazik, hogy a Fold legkiils6 vékony szilard gombhéja
litoszféralemezekbdl all. A lemezek — amelyek kdzott nagyobbak és kisebbek egyarant el6fordulnak
— teljesen beburkoljak a Foldet. A hat nagy és néhany kisebb litoszféralemez egyméshoz és a Fold
forgastengelyéhez képest allandd mozgasban van.

A lemezmozgésoknak harom tipusat kiilonboztetjiikk meg:

- az egymastol tavolodoé (divergalo);
- az egymashoz kozeledd (konvergal?d);
- az egymassal parhuzamosan elmozdulo6 (konzervativ) lemezeket.

Ha a lemezek egymastdl tdvolodnak, akkor az asztenoszférabol felnyomulo, bizonyos
mértékig modosult kopenyanyag kitolti a lemezperemek kozott a dilatacid hatasara bekovetkezett Girt.
Az egymastdl tdvolodo lemezszegélyeket ezért gyarapodd vagy akkrécids szegélyeknek is nevezziik.
Ilyen lemezszegélyeket mutattak ki az dceankodzépi hatsagoknal, ahol a felnyomuld kdpenyanyag
bazaltos olvadéka lehiil és dceani kéreggé merevedik. A lemezeltavolodas a hatalmas Kelet-afrikai-
arokrendszer mentén is megindult. A Vords-tenger tulajdonképpen mar tengerrel kitoltott arok, amely
viszonylag gyors iitemben szélesedik. A Kelet-afrikai-arokrendszer tagulasa id6 multan szintén oda
vezet, hogy Afrika keleti része levalik a kontinens torzsérdl. Az ilyen helyeken — a konvekcids
aramlasok felszallo agaban — diapirszeriien megemelkedik a kopeny (a diapir foldtani test, amely a
ratelepiild rétegeket attori). A Pangedn ez a megemelkedés a juraban kezdddhetett el, és a hatalmas
kontinensen elészor a Kelet-afrikai-arokrendszerhez hasonlé hasadékképzodést (riftesedést) okozott.
A kopeny divergdldo mélydrama a hasadékkeépzddéssel szétszakitott (szétvalasztott) kontinenseket
egyre jobban eltavolitotta egymadstol. Kozben a megujuld szétvalas helyén twjabb és ujabb
magmatdmegek nyomultak fel €s gyarapitottak az 6ceani kéreg kiterjedését. A kezdetben szarazfoldi
arok (pl. Afrika és Dél-Amerika kozott) elobb tengeri arokka, majd egyre szélesebb 6cednna terebé
lyesedett. Az elmondottak alapjan azt mondhatjuk, hogy az Oceank6zépi hatsag az Oceanok
szliletésének és gyarapodasanak a helye.

Az egymashoz kozeledd, 1itk6z6 lemezhataroknal (konvergens lemezszegélyeknél) az alabbi
események kovetkezhetnek be.

1. Amennyiben 6cedni lemez kontinentdlis lemezzel {itkdzik (mint pl. Dél-Amerikanal), a
stiribb 6ceani kéreg kb. 45°-o0s ddlést sik mentén a kontinentalis litoszféralemez aléd bukik, €s nagy
mélységre, akar 400-700 km mélyre is benyomul a kopenybe. Ezt az alabukast szubdukcionak, magat
az Ovezetet, ahol ez bekovetkezik, szubdukcios vagy konszumacios 6vezetnek nevezik. Itt ugyanis az
6cedni lemez valdban felemésztodik.

2. Amikor a konvergencia soran két kontinentalis lemez iitkdzik, tartds szubdukcié nem johet
létre. A 2,7-2,8 glem?® siirliségii kontinentalis kéregre olyan nagy a 3,3 g/cm?® siiriiségli kopeny
felhajtoereje, hogy a lefelé tartd mozgas csak mérsékelt titemi lehet. Ink&bb alacstszasra kertilhet sor.
Ez a helyzet pl. a Himal4janal, ahol az Indiai-lemez mintegy pillérként tartja a Himal4ja lancait.



Ilyenkor az torténik, hogy a két kontinentalis kéregrész kozotti 6cean bezarul, és az 6cean fenekén
lerakddott sok tiledék torlodik, tektogenezisen megy keresztiil, amit késébb az orogenezis kovet.

A két kontinentalis lemez iitkozésekor peremi részeikrdl kisebb-nagyobb lemeztoredékek
valhatnak le, és ezek eredeti helylikrdl eltdvolodva a hegységek kialakuldsaban szerepet jatszhatnak.
Két szarazfoldi lemez titkozésére j6 példa Gondwana és Laurazsia egymashoz val6 kozeledése, amely
végiil is a Tethys-tenger bezarulasahoz, eltlinésé¢hez vezetett.

Az olyan hatalmas oceannal, mint a Csendes-0cean, el6fordulhat, hogy Oceani lemez egy
masik 6cedni lemezzel keriil 6sszeiitkdzésbe. Ilyenkor az iddsebb, jobban lehiilt, nagyobb stirtiségii
lemez bukik a fiatalabb lemez ala.

3. Eléfordulhat olyan lemezmozgas is, amikor két lemez egymassal parhuzamosan mozog. Az
ilyen lemezszegélyeknél hatalmas vizszintes iranyl vetddés alakul ki, és a lemezek ennek mentén
csusznak el. Ilyen a Szent Andrés-vetd Kalifornidban, ahol a veté mentén az oligocén 6ta a két lemez
egymashoz viszonyitva 280 km-t mozdult el. A régebben végbement hasonlo jellegi
lemezmozgasokat nehéz kimutatni, mivel ezeket nem kisérte jelent6sebb deformacié vagy
koézetképzodés.

A lemezmozgésokat globdlisan szemlélve azt mondhatjuk, hogy az egymastol tavolodo
lemezek az Oceanfenék teriileti gyarapoddsdhoz vezetnek. Ezt mintegy ellensulyozza az oceéani
lemezek aldbukasa, hiszen a kdpenybe mélyen behatold oceani lemez konszumalodik, nagyobb
részében a kdpeny anyagava valik.

Az oOceanfenék szétteriilésének modelljét Hess, H. (1962) dolgozta ki. Elmélete
tulajdonképpen egy modern szemléletii kontinensvandorlasnak és az egész lemeztektonikai szemlélet
kiindulasi pontjanak tekinthetd. Hess munkassdga kopernikuszi fordulatot hozott a
foldtudoméanyokban. Bar Hess munkéjanak megjelenésekor mar tudtak azt, hogy az oceani kéreg
vékony és bazaltbdl épiil fel, 6 mutatott rd eldszor, hogy az 6ceani hatsagok a konvekcids aramlasok
felszallo aganal keletkeznek. A kéreg a hatsdgokon felaramlé magma megszilardulasaval allanddan
gyarapodik. Az 6cedni medencék ennek a folyamatnak kdszonhetik kialakuldsukat, mai nagysagukat.
Hess az oceanfenék szétteriilését Osszekapcsolta a kontinensvandorlassal. Szamitasai szerint az
oceanfenék szétterjedésének 1 cm/év a sebessége. Az dceanok kora igy nem lehet tobb, mint 200
millié év. Az 6ceanfenék kiillonbozo részeirdl vett magmintak K/Ar-vizsgélata az utobbi feltételezést
tokéletesen igazolta.

Hess elméletét meggydzden tamogattdk Vine, F. és Matthews, D. H. kutatdsai (1963).
Korabban, de foképpen 1950-t6] az Oceanok nagy teriileteirdl magneses anomalia-térképeket
készitettek, és ezek meglepd adatokkal szolgaltak. Kideriilt, hogy a magneses anomalidk az
oceankozépi hatsagokkal és egymdssal parhuzamos, hosszan elnyuld savokban véltakoznak. A
vonalasan megnyult magneses anomalidk eredetét el6szor nem tudtak magyardzni. Vine és Matthews
mutattik ki, hogy a magneses anomalidk keletkezését a magneses tér iranyanak valtozasai idézték eld.
Munkassagukkal leraktdk a magnetosztratografia alapjait is. Megallapitottdk, hogy minden
anomaliasav egy-egy paleomagneses zonanak felel meg. Az anomaliasavok nyaldbjai pedig
paleomagneses korszakokat tiikroznek. Vine €s Matthews munkassdga meggy6z0 magyarazatot ad a
magneses anomaliasdvok szimmetrikus elrendezddésére ¢€s az Oceanfenék szétteriilésének
mechanizmusara is. Eredményeiket az eltelt id6szakban az 6ceani kéregbdl vett nagyszamu bazalt
magminta paleomagneses vizsgalataval és K/Ar kormeghatarozasi modszerrel ellendrizték. Az Gijabb
adatok lehetévé tették az dceanfenék teriiletgyarapodasi sebességének pontosabb megallapitasat is.

A lemezmozgésok kdlcsonds kapcsolatban vannak a litoszféra alatti kopenyben végbemend
konvekcios aramlasokkal. Bar a foldkopeny — mint tudjuk — szilard halmazallapota, a



litoszféralemezek évente tobb cm-t is elmozdulhatnak. Ez valosziniileg ugy lehetséges, hogy a
kopeny kdzeteiben egy csekély olvadékanyag is van, amely a mélyben uralkodé hatalmas nyomason
vékony filmréteg formajaban veszi koril a szilard 4svanyokat. A litoszféra alatti asztenoszféraban —
amelynek anyaga viszonylag konnyen elmozdulhat — az olvadt anyagrész aranyat néhany szazalékra
becsiilik. Ez elég ahhoz, hogy a kdzet lassi mozgésa meginduljon. Ugyanakkor azt is lehetévé teszi,
hogy a foldrengéshullamok — bar sebességiik lecsokken — athaladhassanak rajta (Borsy Zoltan,
1992).

I1. TexkTonika muut. [loBinbHUIT PyX 3eMHOI KOpH
HasBa TekTOHIKa TUTHT MOXOUTH BiJ TOTO, 110 30BHIIIHS TOHKA TBEpJa chepruHa 00010HKa 3eMili
CKIIAMaeThCcsl 3 JitochepHux 1wiuT. [lmutr, MK SKUMH € SIK OLIbIN, TaK 1 MEHIII, TOBHICTIO
oroptaroTh 3emito. IIicTh BEMUKHX 1 KiJIbKa MEHIIMX JIITOC(HEPHUX IUIAT 3HAXOAATHCS B TOCTIHHOMY
pyci BITHOCHO O/THA OJTHOT Ta Oci 00epTaHHs 3eMIIi.

Po3pi3HAIOTH TpH TUIK PYXiB ILIACTHHHU:

- TUBEPTCHTHI;

- KOHBEPIeHTHI,

- IUTATH, IO PYXaIOTHCS MapaieIbHO O/IHA OJHIH (KOHCEPBATUBHI).

SO0 TIMTH BIIIANSIOTBECS OJHA B OJHOI, MaTepial MaHTii, MO0 MiAHIMAETbCI 3
acteHocdepu, MeBHOIO MIpOI0 BUIO3MIHEHHI, 3aTIOBHIOE IPOCTIP MK KpasiMU TUTUTH, BUKIMKAHUI
posmmpenHsaM. Kpai mmactuH, ski BiAJaisSiOThCS OJUH BiJ OJHOTO, TOMY TaKOXX Ha3WBaIOTHCA
akperiiiHuMu abo akpeuidHuMU KpasMu. Taki Mexi TUIMTH Oyau BHSBIECHI HAa CEpeAHHHO-
OKeaHIYHUX XpeOTax, e 6a3aibTOBUIA PO3ILIAB MaHTII, IO MIHIMAETHCS, OXOJIOKYETHCS 1 TBEpIHE
B OKEaHIYHYy Kopy. PO3MiJIEHHS MIUT Tako>K MOYAIOCS B3IOBXK BENUYE3HOI CXigHOA(PHKAHCHKOT
cucteMu TpaHiield. YepBoHe Mope HAcHpaBAi € 3KOJIOOOM, YK€ 3allOBHEHHM MOpEM, SIKe
PO3IIMPIOETHCS BITHOCHO LIBUAKUMU TEMIIaMU. 3 4aCOM PO3IIUPEHHS CX1THOAPPUKAHCHKOI CUCTEMHU
TpaHIIEH TaKOX MPHU3BOIUTH JI0 TOTO, IO CXigHa YacTUHA AQPUKH BIIIUISIETHCS BiJl OCHOBHOT
YaCTUHU KOHTHMHEHTY. Y TaKUX MICISIX — Y BUCXITHIA TUII KOHBEKIIMHUX TEUld — MaHTISA
HiAHIMAEThCA, K aiamip (aiamip — Lie reosIoriyHe Ti10, sike mpopuBae BepxHi mapu). Ha [Tanrei e
HiAHATTS, MOXKJIHMBO, TMOYaJoCs B IOPCBKOMY IEpioji Ta BIEpIIe HAa BEIMYE3HOMY KOHTHHEHTI
CIPUYMHMIO PUPTUHT (PpUPTHHT), MOAIOHMM a0 CcXiTHOA(DPUKAHCHKOI TPAHIICHHOT CHUCTEMH.
I'muOuHHa Tewist MaHTIi, 110 PO3XOAUTHCS, pyXajla KOHTUHEHTH, sIKi Oy/nu po3ipBaHi (B1IOKpEMIIEH1)
po3iomamu, Bee 1aii 1 gani. TuM yacom y Miclil HOBOTO BIAPUBY Bce OIbLIE i OLTbIIIE MArMaTUYHUX
Mac MiIHIMaJIICs Bropy  301IbIIYyBaIN IPOTSKHICTH OKeaHIdHOI KopH. CriouaTKy Ha3eMHHM %0J100
(manpuknana, Mix Adpukoro Ta [liBreHHOI0O AMEPUKOIO) CIOYATKy PO3LIMPUBCS B MOPCHKHH 301100,
a TOTIM Yy Bce OUIbINI IIMPOKHM OKeaH. Buxoasum 31 cka3aHOTo, MOXKHA CKa3aTH, 10 CEpeANHHO-
OKEaHIYHMI XpeOeT € MicleM, Jie 3apOIKYIOThCS 1 pOCTYTh OKEaHH.

Hactynsi noaii MoyTh BiIOyBaTHCS HA KOHBEPIeHTHUX MEXax ILIHT.

1. SIkmo okeaHIYHA IJINTA CTUKAETHCA 3 KOHTUHEHTAIBHOIO IUIMTOIO (K, HAMpHUKIAI, y
[TiBnenHiit Amepuiii), OUTBII MIITbHA OKEaHIYHA KOpa CTAaHOBUTH MpuOi. [lo miomuHi, HaXUICHIH
17 KyToM 45°, BOHA OIYCKA€eTHC MMiJ] KOHTUHEHTAIBbHY JITOCHEPHY ITUTY 1 IPOCYBAETHCS B MAHTIIO
Ha BeJIMKY TIMOWHY, HaBiTh Ha 400-700 kM. Ile omyckaHHsT Ha3UBa€THCS CYOIYKITIEIO, @ caMa 30Ha,
JIe BOHO BiZI0YBa€ThCsI, HA3UBAETHCS CYOAYKITI€r0 a00 30HOIO0 criokuBaHHA. OCh J1e OKeaHIuHa TIUTa
crpaBi 3’ ia€eThCS.

2. Koyn 1B KOHTHHEHTAITbHI TUTUTH CTHKAIOTHCS ITiJT YaC KOHBEPIeHIII1, TOCTIHHA CYOTYKITis
HE MOXe Bi0yTHcsa. BUIITOBXyBallbHA CHJIa MaHTIl 3 MIUIBHICTIO 3,3 T/cM3 HACTUIBKH BETHKA s



KOHTUHEHTAJIbHOI KOPHW 3 IIUIbHICTIO 2,7-2,8 T/cM3, MO pyX BHU3 MOXE BIIOyBaTHCS JIHIIE 3
noMipHoto mBHaKicTIo. [1IBuame, BiH Moxe mpociau3HyTH. Llg cutyanis, Hanp. B ['imanasx, ne
Inpiiicbka muTa miaTpumye ['iManaiicbKi JTaHIIOTH, SK CTOBIL. Y IIbOMY BHUIIAJKY BiTOYBa€ThCS T€,
10 OK€aH MiX JBOMA YaCTHMHAMU KOHTHHEHTAJIhHOI KOPH 3aKPHBAETHCA, 1 6arato BiIKIaJCHb, 110
BIJIKJIaJJAIOTHCSI HA JTHI OKEaHy, CKYMIYIOThCS Ta MiIIaI0ThCsl TEKTOTEHE3Y, 33 AKUM Ii3HILIE CIiIye
TOPOTBOPEHHS.

Konu nBi KOHTHHEHTAIbHI TUTMTH CTUKAIOTHCS, MEHII YM OUTbIIi ()parMEHTH IUTUT MOXYTh
BiJI’€HATHUCS BiJl CBOiX mepudepiiHMX YacTUH, 1 BOHM MOXKYTh 3irpaTH pojib y (OpMYBaHHI Tip,
BIJJIQJISIFOYMCH Bl CBOIO IOYATKOBOIO PO3TAllyBaHHs. XOPOLIMM IPHKJIAIOM 3ITKHEHHS JBOX
Ha3eMHUX TUUT € 30mmkeHHs [onaBanu Ta JlaBpasii, mo0 B KiHIIEBOMY MiJCYMKY MpPH3BEIO [0
3aKpUTTA Ta 3HUKHEHHs Mops TeTic.

VY TakoMy BeJIMUE3HOMY OKeaHi, Ik THxuii, 07lHa OKeaHIYHa TUIMTA MOXKE CTUKATHCA 3 1HIIOKO.
[Tpu ipoMy cTapiia, O1IbII 0XOJI0HKEHA, OUTBII IIUIbHA TIACTUHA MOTPAIUISE T1J1 MOJOIMIY.

3. Pyx mioutu Takox Mo)ke B1IOYBaTHCS, KOJM /Bl IJIACTHHU PYXalOThCs MapajieabHO OJHA
onHil. Ha Takux Kpasix IJIaCTUHM BUHUKAE BEJIMYE3HA FOPU30HTANIbHA MPOEKIis, M0 SKiM MIacTUHU
koB3aloTh. Takum € poznom Cent-Enapro B Kamidopnii, ne ABI IUIMTH B3JOBX PpO3JIOMY
nepemictuiucs Ha 280 KM 0/iHa BiTHOCHO OJIHOI 3 oJlirolieHy. Pyxu minut noaiOHOro xapaxkrepy, ki
MaJId Miclle B MHHYJIOMY, BaXKO BHSIBUTH, OCKUIBKH BOHH HE CYIMPOBOKYBAIHCS 3HAYHOIO
nedopmMariiero 9u yTBOPEHHSM TipChKUX MOPI.

JIMBISTYHMCh HA PYX IUIAT TI00aTbHO, MOYKHA CKa3aTH, IO IJIUTH, 110 BiAJANSIOTHCS OJJHA BiJl
OJHOi, TPHU3BOIATH [0 TEPUTOPIATBHOrO 3pOCTAaHHS 1THA OKeaHy. lle Jemo KOMIIEHCYETHCS
CyOAyKIIi€I0 OKEeaHIYHHX IUIUT, OCKUIBKM OKEaHIYHa IUINTA, SIKa MPOHHMKAE TIIMOOKO B MAaHTIIO,
BHUTPAYAETHCH, 1 OUIBINA ii YaCTHHA CTa€ MaTepiajioM MaHTIi.

Moyienb TIOIMPEHHs OKeaHiyHOro jHa Oyna pospobnena I'eccom X. (1962). Horo Teopito
HaclpaB/i MO>KHA BBaXaTH CyYaCHMM ITiJIXO/IOM JI0 Mirpaiii KOHTMHEHTIB 1 BIJIPAaBHOIO TOYKOIO
BCHOTO MiJIXOAY 10 TEKTOHIYHUX MIIUT. Po60oTH ['ecca mpuHecnn KonepHiKaHChKUM TOBOPOT Y HAyKax
mpo 3emutro. Xo4ya Ha MOMEHT TybJtikaiiii podotu ['ecca Bxke Oyio Bi1oMo, 10 OKeaHIYHa KOpa TOHKA
1 CKJIaJlaeThesl 3 0azanbTy, BiH OyB MEpIIMM, XTO [OKa3aB, 10 OKEaHIuHl XpeOTH yTBOPIOIOTHCS Ha
BUCXIJHMX TUIKaX KOHBEKUIHHUX Teuid. Kopa mocTiiiHO 3pocTae pa3oM 13 3aCTUTaHHSAM Marmu, 110
Tedye Bropy no xpedrax. OkeaHcbki O0aceliHU 3aBAS4YYIOTh CBOIM (DOPMYBAHHSM 1 CBOIM Cy4acHUM
po3MipoM caMe LboMY Ipolecy. ['ecc MoB's13aB MOMMpPEHHs 1HA OKeaHy 3 ApeilpoM MaTepukis. 3a
foro migpaxyHKamH, HIBHJIKICTb PO3TIKaHHS JHA OKeaHy CTaHOBUTH 1 cM/pik. Bik okeaHiB He MOXke
nepesutyBaTi 200 MinbiioHIB pokiB. K/Ar aHani3 kepHa, B3ATOr0 3 pi3HUX YaCTUH OKEAaHCHKOT'0 JHA,
171eaIbHO MiITBEPUB OCTAHHE MPHITYILEHHS.

Teopis ['ecca Oyna nepexkoHIMBO MiATBEpAKEHA A0oCHikeHHsIMU BaitH, ®@. 1 Metbio3a, 1. X.
(1963). Panime, ane B ocHoBHOMY 3 1950 poky, Oynu 3po6JieHi KapTh MarHiTHUX aHOMaJTiid BEJTMKUX
palioHIB OKeaHiB, 1 BOHU JIajii JUBOBWXKHI JaHi. BUSBUIOCS, 1[0 MarHiTHI aHOMaJTii 4ePryrOThCS
JOBIUMH CMYyTaMH, ITapajieIbHUMHU CepeIMHHO-OKEaHIYHIM XpeOTam 1 ouH ogHoMy. [ToxomkeHHs
JHIMHO BUTATHYTUX MAarHiTHUX aHOMaJiil CHOYaTKy He BAajiocs MOsicHUTH. BaiiH 1 MeTbio3
MoKa3aJiy, 10 MarHiTHI aHOMaulii BUKJIMKaHi 3MiHOIO HAIIPSIMKY MarHiTHOro noJjst. CeoimMu pobotamu
BOHM TaKOXX 3aKjalld OCHOBM MarHiTocTpartorpagii. BcTaHoBieHO, 110 KOXKHa cMyra aHoOMaii
BIJINIOBiJJa€ MajieoOMarHiTHii 30Hi. [IpoMeHi cMyr anomaii BioOpaXkaroTh MAJ€OMArHITHI €MOXH.
Po6ora Baiina 1 MeTpi03a Tako JJa€ MEPEKOHINBE MOSCHEHHS! CUMETPUYHOTO PO3TALTYBaHHS CMYT
MarHiTHUX aHOMaJIii 1 MeXaH13My PO3TiKaHHS JHA OK€aHy. ¥ MUHYJIOMY Mepiojil iX pe3yiabTaTu Oyin
MIITBEP/HKEH] TAJICOMAarHITHUM JTOCHIDKEHHSIM BEJHMKOI KUTBKOCTI Mpo0O 0a3aibTOBOTO KEpHa,



B3STHX 3 OKeaH14Hoi kopH, 1 K/Ar MeTtogoM naryBaHHs. BijabIn cBIXI JaH1 TaKOX AO3BOJIMIN OLIBII
TOYHO BU3HAYUTH MIBUAKICTH 30UTBIICHHS TUIONII JHA OKEaHy.

Pyxu mummt B3aeMONOB's3aHi 3 KOHBEKIIIMHUMH TOTOKaMH, IO BiOYBalOTHCS B MAHTIi Mif
aitocdeporo. Xouya MaHTist 3eMJIi, IK MU 3HA€EMO, TBEPJA, JITOCHEPH] IIIUTH MOXYTh PyXaTUCs Ha
KillbKa CAHTHMETpiB Ha pik. MIMOBIpHO, Il¢ MOXIHBO TOMY, IO HOPOJM MAHTii TAKOX MiCTATH
HEBEJIMKY KUIBKICTh PO3IUIABJICHOTO MaTepially, SKUH OTOYYE TBEPJi MiHEpaIM y BHUIJISAAI TOHKOL
IUTIBKY Yepe3 BEJIMUE3HUH THUCK, 0 aHye B ruOuHax. B acTteHocdepi mig jgitocheporo, Marepian
SIKOi MOXKE pyXaTHCs BIJIHOCHO JIETKO, BIJICOTOK PO3IUIABJICHOTO Marepially OIiHIOEThCS B KiJIbKa
BiZICOTKiB. L[pOr0 10CTaTHRO, 00 MMOYATH MOBUTLHUH pyX KaMeHs. Y TO# e yac BiH TaKOXK J03BOJISIE
XBHJISIM 3€MJIETPYCIB - X04a IX MIBUAKICTb 3MEHIICHA - TPOXOAUTH Yepe3 Hboro (Borsy Zoltan, 1992).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu:

1. Honnan ered a lemeztektonika elnevezés? | 36ioku noxooums nazea mexkmonixa naum?

2. Mozgdsukat tekintve hogyan jellemezhetok a lemezek? | Ak moocna oxapakmepuszysamu
qimocghepri naumu 3 mouxu 30py ix pyxy?

3. Milyen folyamatok eredményezik az ocedni kéreg kialakulasat? | B pesyromami sikux
npoyecie ymeoproemvcs OKeaHiuna kopa?

4. Hol figyelheto meg a hasadékkepzodes (riftesedés)? Milyen példakat lehet erre emliteni
az ocednban és a szarazfoldon is? | Jle modicna cnocmepicamu ymeopenns. mpiwunu
(pugpmysannsi)? ki npukiaou ybo2o MONCHA HABECMU K 8 OKEAaHi, MaK i Ha cywi?

5. Milyen esetben alakulhat ki szubdukcios dvezet? |'V saxomy eunaoky mosice ymeopumucs
30Ha cyOOyKyii?

6. Kontinentalis lemezek iitkozésekor milyen folyamatok mennek végbe? | Axi npoyecu
8100Y68aOMbCsL NPU 3IMKHEHHT MAMEPUKOBUX NIUM?

7. Mely lemezmozgdsnak kdszonhetS a Szent Andrds-vetd kialakulasaKaliforniaban? | Pyx
saKoi naumu gionosioae 3a ymeopenus posnomy Ce. Anopisa ¢ Kanigpopnii?

8. Milyen kapcsolata van az dcednfenék szétteriilésének a kontinensvandorlassal? | Axui
38 130K MIJHC NOWUPEHHAM OHA OKeaHy ma Opeuhom KOHmuHenmis?

I1. Szeizmikussag

A Fold szilard kérge sehol nincs nyugalomban, azt valahol mindig megmozgatjak a foldrengések. A
foldi foldrengésjelzd allomashalozat évente tobb mint tizezer rengést észlel. A rengéshulldmokat a
megfeleld helyre telepitett allomasokon szeizmografokkal vizsgaljadk. Az allomasokat lehetdség
szerint alaphegységre vagy legalabbis kemény kozetbél felépitett teriiletre épitik. Az
obszervatoriumokban a szeizmogramok adatait részletesen feldolgozzak. Megallapitjak a foldrengés
soran keletkezett kiilonb6z6é hullamok pontos beérkezési idejét €s a szeizmogrambol leolvashatd, a
foldrengésre jellemzO egyéb fontosabb adatokat. A feldolgozott adatok nemzetk6zi kozpontba
kertilnek, ami Strasbourgban talalhato.

A foldrengések szeizmogramjain jol lathatd, hogy a foldrengés helyétdl (epicentrumabol) az
észlelhelyre elsoként a hosszanti (P vagy longitudinalis) hullamok érkeznek be kisebb periodussal
és kisebb amplitudoval. Ezeknél az anyagi részecskék elmozdulasa a hullam terjedésének iranyaban
torténik.

A transzverzalis (S) hullamokat a hosszabb periddus és a nagyobb amplitudo jellemzi. Az S
hullamban a részecskék a terjedés iranyara merdlegesen (transzverzalisan) mozognak. Az S hullam
csak szilard kézegben terjed, folyadékban vagy gazokban nem.



A legnagyobb amplitadoval és a leghosszabb periddussal a feliileti (L) hullamok érkeznek be.
Bér ezek haladasi sebessége még az S hullamokénak is csak mintegy a fele, nagy amplitaddjuk miatt
ezek idézik eld a legnagyobb pusztitast. Tobb fajtajuk is van. Kozos jellemzojiik, hogy a rezgés
nagysdga a mélységgel gyorsan csokken. Emiatt tulajdonképpen csak a Fold felszinének
kornyezetében terjednek. Innen ered a feliileti hullam neviik is.

A foldrengések erdésségének fokozatai

A foldrengések hatasa a kozvetleniil nem érzékelhetd elmozduléstol az emberi 1étesitmények teljes
elpusztulasaig nagyon kiilonbozé lehet. A rengéshullamok hatdsa gyakran csak pillanatnyi, mald
jelenségekben mutatkozik meg (ablakok rezgése, lampak ingasa).

A rengés erdsségének jellemzésére erdsségi skalat allitottak 0ssze. A ma hasznalt 12 fokozatos
Mercalli-Cancani-Sieberg-féle foldrengés-erdsségi skalanal az egyes fokozatok a foldrengésre
jellemzd gyorsuldsok mértani haladvany szerint novekedd értékeinek felelnek meg. A skala
hianyossaga, hogy nincs tekintettel a foldrengés soran felszabaduld energidra. Ez a koriilmény a
fokozatok megallapitasanal tévedésekre adhat alkalmat. Ezért nagy jelentdségii volt, amikor Richter,
C. F.(1935) a foldrengések jellemzésére, tapasztalati tényekre timaszkodva bevezette a foldrengések
méretének (magnitiddjanak) fogalmat. Szerinte a fOldrengés méretét (magnitaddjat) ugy
hatarozhatjuk meg, hogy az epicentrumtdl 100 km tavolsadgban elhelyezett szabvanyszeizmografon
felvett szeizmogramon mikronokban lemérjiik a legnagyobb amplitddot, és annak 10-es alapu
logaritmusat vessziik. Mélyfészkii rengéseknél a Richterféle modszer nem hasznalhatd, mert azoknal
a feliileti hullamok elmaradnak.

A Richter-féle skalat egyes munkakban 1-9 fokozatunak irjak le. A legkisebb érzékelhetd
foldrengés magnitiidoja 1,5. A 3-as méretii rengések az epicentrumtdl 20 km-es tavolsdgon beliil még
¢észlelhetok. A 4,5 magnitudoji foldrengések mar enyhe karokat okoznak, a 6-os méretiiek pedig
kisebb teriileten pusztitlag hatnak. A nagyobb rengések also hatarat 7,5 magnitudonal vontdk meg.
A legerésebb foldrengések mérete ritkdn emelkedik 8,5 folé. Az 1933-ban Japanban bekdvetkezett
rengésnek 8,9 volt a magnitidoja.

A foldrengéseket gyakran mint pillanatokig tartd eseményeket irjak le, idétartamukat azonban
pontosan meg tudjak hatarozni. A feliileti hullamok hatasara bekovetkezd mozgasok altalaban egy
percnél rovidebb ideig tartanak. Az 1906-ban San Franciscoban lezajlott foldrengés minddssze 40
masodperc idOtartamu volt. 1964-ben Alaszkaban (Anchorage, Seward) viszont tobb mint 3 percig
mozgott a fold. Az utérengések még hosszabb ideig tanusitjak, hogy a kéreg nem jutott teljesen
nyugalomba. Az 1964. marcius 28-i, 8,5 magnitiidoja alaszkai foldrengést még 28 utoérengés kovette,
és ezekbdl 10 meglehetdsen erds volt, mintegy 270 000 km? teriiletet érintett.

A foldrengések — mint azt korabban lattuk — tulnyomorészt a lemezhatarokhoz kotédnek, €s
foképpen tektonikus eredetliek. A vulkani eredetli foldrengések tobbnyire helyi jellegiiek, és
makroszeizmikus teriiletiik sugara altaldban nem haladja meg az 50 km-t. A vulkani kitorést
megel6ézéen mar hetekkel kordbban jelentkezhetnek rengések, amelyek fokozatosan rengésrajja
stirisodnek. A rengés a vulkani kitorés idopontjaban a legerdsebb.

A foldrengések nagy része a cirkumpacifikus dvezetben kovetkezik be. A Foldon észlelt
rengések mintegy 75%-a az ottani lemezhataroknal pattan ki. A foldrengések szempontjabol
veszélyeztetett teriiletnek szamit a fiatal Eurazsiai-hegységrendszer ovezete is (fOképpen az Atlasz
vidéke, az Appenninek és a Dinaridak vonulata, Gorogorszag, az Egei-tenger kornyéke, Kis-Azsia, a
Kaukézus, az Ormény-magasfold, Irdn, Afganisztan, a Pamir vezete és a Himaldja). A foldrengések



amellett, hogy emberi létesitményekben sulyos karokat idézhetnek eld, jelentds emberaldozatot is
kovetelnek.

A legrégebbi foldrengés, amelyrdl a torténeti forrdsok megemlékeznek, i. e. 1180-ban Jerikot
pusztitotta el. 1923-ban a 8,3 magnitidoja rengés Tokiot és Jokohamat teljesen elpusztitotta, és 140
000 ember halélat okozta.

A foldrengések formaképz6 hatasa

Az emlitett pusztitasokon kiviil a nagy ereji foldrengéseknek rendszerint jelentés formaképzo
hatasuk is van. A felszinen repedések, mélyebb hasadasok, ill. torések jelennek meg. A torési sikok
mentén a foldkéreg kisebb-nagyobb darabjai vizszintesen és fliggdlegesen is elmozdulhatnak. Azt,
hogy a foldrengések kipattanasakor milyen hatalmas energidk miikddnek, jol igazoljak az alabbi
példak. Az 1811-ben a Mississippi volgyében bekdvetkezett nagy foldrengés alkalmaval terjedelmes
stillyedékek keletkeztek, amelyekben tavak jottek létre. A legnagyobb siillyedés hossza a 60 km-t is
meghaladta (St. Francis-t6). Ugyanekkor egyes teriiletek emelkedtek, és tobb a Mississippi felé tartd
vizfolydsnak megvaltozott a folyasiranya. Az 1906. évi chilei foldrengés idején egyes
partszakaszoknal 50-60 m-es kiemelkedést is tapasztaltak.

A foldrengések alkalmaval a valtozatosabb felszinli dombsagi és féleg hegyvidéki teriileteken
nagyméretli tdmegmozgasok, csuszamlasok kdvetkezhetnek be. Ebbdl a szempontbol a legnagyobb
katasztrofa a kinai Kanszu tartomanyt érintette 1920-ban. Az erdsen felszabdalt 16sz boritotta
teriiletek j6 lehetdséget nyujtanak 16szlakasok kialakitasara. A rendkiviil nagy erejli 8,6 magnitadoju
rengés a csuszamlasok szdzait valtotta ki, és tomegével pusztitotta el a 16szlakésokat a benniik
lakokkal egyiitt.

Az erds foldrengések pusztitd tengerrengést (cunami) valthatnak ki. Az éranként 600 km
sebességet is elérd szokdar hullamai a lapos partokon ugyan bizonyos mértékig lefékezddnek, a part
menti épitményekben mégis nagy pusztitast végezhetnek, és sok emberaldozatot kovetelnek (Borsy
Zoltan, 1992).

A cunami japan szo, a "cu" jelentése part, a "nami" hullamot jelent, tehat ,parti hullam”.
Cunami esetén az egész viztomeg megmozdul; amplitidoéja csupan 0,4 — 2 méter, hullamhossza
viszont 100-300 km és terjedési sebessége 500-1000 km/ora. Kiilondsen dsszeszokiilé 6blokben érhet
el nagy magassdgot. A hatalmas viztdmeg egyiranyl mozgasa miatt a hatdsa kozismerten
katasztrofalis lehet. Bar tapasztalatok szerint a legtobb cunamit tenger alatti foldrengések hozzak
1étre, az is kideriilt, hogy nem minden tenger alatti foldrengés okoz pusztito szokéart. Ugy tiinik, ha
a foldrengés hatasara a tengerfenék csak oldalirdnyban mozdul el, nem jon 1étre cunami. Ha viszont
a foldrengés alkalmaval a tengerfenék tobb métert megemelkedik, vagy lesiillyed, tigy kialakulhat a
tengerrengés €s ennek kovetkeztében a tengerparton a pusztité hullam (Zsakai Robert, 2012).

I1. CeiicmiunicTb

TBepna 3emMHa KOpa HiJe He CIIOUMBAE, i1 3aBXKAM KYAHUCH MEPEMILIYIOTh 3eMJeTpycu. Mepexka
CTaHLI MOHITOPHHTY 3eMJIETPYCiB 3eMili IIOPOKY BHSIBIISE OUIbIIE JECATH TUCSIY 3eMIIETPYCIB.
XBUJII 3eMJIETPYCIB JOCIIKYIOTh ceiicMorpadamMu Ha CTaHIISIX, BCTAHOBJIEHUX Yy BiJIMOBIIHHUX
MicsX. SIKII0 MOXKJIMBO, CTaHIil OyIyIOTh Ha CKEJbHIN OCHOBI a00 MpHHAWMHI Ha TBEPIil CKeli.
Ob6cepBaTopii AeTanbHO 00pOOIIAIOTH JaHi ceficMorpaMM. BoHM BU3HAUalOTh TOYHUI Yac MPUXOAY
PI3HHUX XBWIb, 110 BHHUKAIOTh MiJ] 4ac 3eMJIETpyCy, Ta IHII Ba)JIMBI JaHl, XapakTepHl s
3eMIIeTpyCy, SIKI MOXKHa 34MTath 3 ceiicMorpammu. OOpoOlieHI JaHl HaJACWIAIOTHCS 10
MDKHapOAHOTO IeHTpY B CTpacOyp3i.



Ha ceficMmorpamMmmax 3eMieTpyciB BUAHO, IO TIEPIIUMHE BiJ MicIisl (€MIIIEHTPY) 3eMIIETPYCY 10
MICIIsI BUSIBJICHHSI HAIXOJISATh 1M03710BkHI (P 200 m0310BKH1) XBHIII 3 MEHIIIMM TIEPiOOM i MEHIIIOIO
aMILUTITYA010. Y IIUX BUMAJIKaX MaTepiajbHI YACTUHKU PyXalOThCs B HAPSMKY MOIIUPEHHS XBUII.

[Toriepeuni (S) XBuJIi XapaKTepHU3YIOTHCS OUIBIINM MEpioOM i OUIBLIO aMIUTITY00. Y
XBWJII S YACTUHKU PYXalOThCS MEPIEHANKYISPHO (TIONEPEYHO) 0 HAMPSIMKY MOIIUpPEHHs. XBHISA S
MOIIUPIOETHCS JIUIIE B TBEPIUX TiJIaX, a HE B PIIUHAX YU Ta3ax.

[ToBepxneni (L) xBUi1i HAAXOAATH 3 HAUOLIBIIIO aMILTITYI00 1 HAMOUTBIITUM MEePio oM. Xoda
MIBUJKICTh 1X TMEPEMIIICHHsS] CTAaHOBHUTH JIMINE MPUOJM3HO MOJOBUHY IIBHAKOCTI S-XBWIIb, 4Yepes3
BENUKY aMILTITy/ly BOHH BHKIHKAIOTh HailOinbII pyitHyBaHHS. BOHM MaroTh Kinbka pi3HOBHIB. IX
CIIUJIFHOIO PUCOIO € T€, L0 BeTMYMHA BiOpaIlii HIBUIKO 3MEHIIYETHCS 3 TITMOUHOO. 3 i€l MPUUNHH
BOHM (DaKTUYHO TMOIIMPIOIOTHCS JIMIIE B CEPEAOBUINI MOBEpXHi 3eMii. 3BiIcK 1 Ha3Ba MOBEPXHEBA
XBHJISL.

Cryneni cuim 3emJieTpyciB

BrnuB 3emietpyciB Moxe OyTH TyKe pi3HUM, BiJ 3MiIlIEHHS, sIKe HE MOMITHO 0e3MocepeaHbo, 10
[IOBHOTO pyHHYBaHHS JIOJCHKUX 00’€KTiB. [lisl ceCMIUHUX XBHWJIb YacTO MPOSIBISAETHCA JIMIIE Y
MUTTEBUX, NIBUAKOIIMHHUX SBUIIAX (BiOpallis BIKOH, pyX JlamI).

Jlis XapakTepUCTHKH CHIIA 3eMJIETPYCYy Oyia CKilaJieHa IIKajga CHIH. Y BHKOPHCTOBYBaHIN
ChOTOAHI 12-CTymiHYAcTOIO MIKali IHTEHCHBHOCTI 3emiieTpyciB Mepkaii-Kankani-3i0epra okpemi
CTYNEHI BiJIOBIJAIOTh T€OMETPUYHO 3POCTAIOYMM 3HAYCHHSM IPUCKOPEHb, XaAPAKTEPHUX JIJIS
3emieTpycy. Hemonmikom mkanu € Te, 10 BOHA HE BPAaXOBYE €HEPTil0, MIO BUALISAETHCS TiJ Yac
3emserpycy. Llg o6craBrHa MOXke cTaTH NPUYMHOK ITOMMJIOK IIPU BUCTaBJIEHHI OLIHOK. Och yoMy
Oyno ayxe BaxiuBo, konu K. @. Pixtep (1935) BBiB KOHILIEMIII0 po3Mipy (MarHiTyI1) 3eMIETPYyCiB
Ha OCHOBI1 XapaKTEPUCTHKH 3eMJIETPYCIB 1 eMIipuuHuX (akTiB. 3a iioro cioBamMu, po3mip (MarHiTymay)
3eMJIETPYCY MO’KHA BH3HAYUTH, BUMIPSBIIM HalOUIBIIYy aMIUTITYy B MIKpOHax Ha celcMorpami,
3aMucaHiil cTaHIapTHUM celicMorpagom, po3TamoBaHuM Ha Biactani 100 kM Big emiueHTpy, i
B3sBLIM ii orapudm 3a 10. Metoz PixTepa He MOKHA BUKOPUCTOBYBATH JUIsl TTTMOOKHX 3€MIIETPYCIB,
OCKUIBbKH MIOBEPXHEB1 XBUJI1 HE BUSIBJISIOTHCS.

[Mkana PixTepa B aesikux poborax onucyerbes sk 1-9. Marnityaa HallMeHIIOTO BiT4yTHOTO
3eMJIETPYCY CTaHOBUTH 1,5. 3emieTpycu MarHiTyaow 3 Bce 1€ MOKHA BUSBUTH Ha BifcTaHi 20 KM
BiJl €MILIEHTPY. 3eMJIETPYCH MarHiTy1010 4,5 BxKe 3aBAal0Th HE3HAUHUX YIIKOKEHb, 3 MAaTHITY 1010
6 MaroTh pyHHIBHMH BIUIMB Ha MeHLIM Tepurtopii. HIkHS Mexa CHIBHIIIMX 3eMIIeTpyciB Oyna
BCTaHOBJIEHA Ha PiBHI 7,5. MarHitya HalCHIIBHIIIMX 3€MJIETPYCIB PIIKO MiJHIMAEThCS BUILE §,5.
3emierpyc 1933 poky B fAnonii maB Maruityy 8,9.

3eMIIEeTPYCH YacTO OMUCYIOTh SIK MUTTEBI TO/11, aJie X TPUBAIICTh MOXKHA TOYHO BU3HAYHTH.
Pyxu, BUKIIMKaH1 TOBEPXHEBUMH XBIJISIMH, 3a3BHYai TPUBAIOTh MEHIIIE XBWIMHH. 3emieTpyc y Can-
®panmucko 1906 poxy Tpusas numie 40 cexyna. Oanak y 1964 porti Ha Ansiciii (Aakopuix, Chroap)
3emiis pyxanacs Ounbiie 3 XBUINH. A(TepIIoKy IpOTITroM Iiie OUTbIT TPUBAJIOTO MEePIoay T0BOIAT,
10 3eMHa KOpa He MOBHICTIO 3acnokoinacs. [licis 3emneTpycy Ha AJscii Mar”ityzaoro 8,5, skuit
ctaBcs 28 Oepesns 1964 poky, mocminyBanu mie 28 agrepinokis, 10 3 sskux Oyau JOCUTh CHIIBHUMU,
1110 TOPKHYJIHCS TEPHTOPii momero 6mu3bko 270 000 kM2,

3emieTpycu, K MH OauuiM paHille, MEPEeBaKHO TMOB’SA3aHI 3 MEXaMU IUIMT 1 MaroTh
MEPEeBaXHO TEKTOHIYHE TMOXO/DKEHHS. 3eMJIETPYCH BYJIKAHIYHOTO MOXO/HKEHHS MAlOTh MEPEBaKHO
JIOKAJIbHUN XapakTep, a pajaiyc ix MakpoceiicMiuHoil o0acTi 3a3Buyail He nepesuirye 50 kM. [lepen
BUBEP)KEHHSIM BYJIKaHA TIDKHSMH MOXXYTh BUHUKHYTH 3€MIIETPYCH, SIKi TIOCTYITOBO 3TYIIYIOTHCS B
piit 3emieTpyciB. 3eMIIETPYC HACUIIbHIIIUN Y MOMEHT BUBEP)KEHHSI BYJIKaHa.



binpuricts 3emieTpyciB BiIOYBa€eThCS B HaBKOJIOTHXOOKEaHCHKOMY perioHi. bmusbko 75%
3eMJIETPYCiB, BUSBIEHUX Ha 3eMili, BiJOYBalOTHCS Ha KOPJOHAX IUIUT. 3 TOUKU 30PY 3EMIIETPYCIB
30HOI0 PU3UKY TAaKOXX BBAKAETHCS 30HA MOJIOJOI Tipchkoi cuctemu €Bpasii (mepeBakxHO pailoH
Artnacy, Anenninu ta dinapumu, ['pemisi, Ereiicbke mope, Mana A3sis, KaBka3s, BipmeHchKe Harip's,
Ipan, Adranicran, ITamip i I'imanai). OkpiM cepil03HOI MIKOJH JIIOJACHKHUM 00’ €KTaM, 3eMJIETPYCH
TaKO0X BUMAararoTh 3HAYHUX JIIOJCHKUX JKEPTB.

HaiinaBrimmii 3emierpyc, 3adikCoBaHMN B ICTOpUYHUX JDKepenax i. 1. BiH 3pyiiHyBaB
E€puxon y 1180 pomi. Y 1923 porii 3emiierpyc Maraityaoro 8,3 6ana moBHICTIO 3pyiiHYBaB Tokio Ta
Woxoramy, yousmmu 140 000 mozeii.

®opMy104Hii BILIMB 3eMJIeTPYCiB

Kpim 3rajganux pyiliHyBaHb, 3HAYHHI (POPMOYTBOPIOIOUMI BIUIMB 3a3BHYail MAalOTh TAKOX CHJIBHI
3emiieTpycu. TpiliuHU Ha TOBEpXHi, OUTHII TMIMOOKI TpilmuHH ab0 3'IBIAIOThCA mepenomu. [lo
IUIOUIMHAX PO3JIOMIB MeHIi abo OuTbIIl IIMAaTKA 3€MHOI KOPU MOXKYTh MEpeMilllaTUCs SK
TOPU30HTANIBHO, TaK 1 BEPTUKAIbHO. HacTynHi NpUKIagu J€MOHCTPYIOTh BEIUYE3HY €HEprito, siKa
nie min yac 3emuerpycis. [1ig yac Benukoro 3emnerpycy 1811 poky B nonuni Miccicirii yTBOPHIUCS
00'eMHI 3amaJiuHM, B AKUX YTBOpUIIMCS o3epa. JloBKHMHA HalOUIBIIOro OMycKaHHs nepeBuiuia 60
kM (03. Cenr-@pancic). Y Tol ke yac aesiKi AUITHKY TiIHSINCA, 1 KiJTbKa BOJOTOKIB, 110 BEAYTh J0
Miccicimi, 3MiHIIN cBO€E pyciio. [1ix gac ynmiiicbkoro 3emiuetpycy 1906 p. neski AUITHKH y30epeskKs
nigasutcs Ha 50-60 M.

[Tix gac 3emieTpyciB y TOpOMCTHX 1 OCOOIMBO TiPCHKUX paiioHax 3 OLIbII PI3HOMAHITHOIO
IIOBEPXHEI0 MOXXYTh BiAOyBaTuCs MaciTaOHI MEpeMIllleHHS Mac 1 3CyBH. 3 L€l TOYKU 30pYy
HaiOuIba KaTacTpoda TopkHyacs kuTaiicbkoi nposiHiii Kauncy B 1920 poui. Teputopii, BKpuTi
CHJIBHO €pO/IOBaHUM JIECOM, IPOMOHYIOTh TapHY MOXJIUBICTb JUlsd OYAIBHMIITBA JIECOBUX KBapTHP.
Han3BuuaiiHo moOTyXHMH 3eMileTpyc MarHitynoro 8,6 0ana CHpOBOKYBaB COTHI 3CYBIB 1 3HMILMB
JIecoBl OyIMHKU Pa3oM 13 MEUIKaHIISIMH.

CunpHi 3eMJeTpycH MOXYTh BHUKJIMKAaTH pPYHHIBHI MOPCHKI 3eMJeTpycH (LlyHami).
HesBaxarouu Ha Te, 110 XBUJI1 IIyHaMI, SIK1 MOXYTh JlocsiraTd mBHAKOCTI 600 KM Ha TOAMHY, TIEBHOIO
MIpPOIO TaJIbMYIOThCS Ha PIBHUHHUX Y30€peXksIX, BOHH BCE OJIHO MOXYTb BHUKJIMKATH BEJIHKI
pyHHYBaHHS B IpUOEPEKHUX CIIOpYAax 1 BUMaratu 0ararbox JioAcbkux xepTB (Borsy Zoltan, 1992).

SINOHCBKE CIIOBO, 10 O3HAYae I[yHaMi, «Ky» O3Hauyae Oeper, «Hami» O3Hadyae XBHJIS, OTXKeE,
«apubepexHa XBUJIs». Y pasi LlyHaMi Bcs BOJOWMA pyXaeThesi; HOro aMIuiTyaa Becboro 0,4—2 Metpu,
ane posxkuHa xBuii 100-300 kM, a mBuaKicTs nomupenHs 500-1000 km/roa. Bin moxe mocsiratu
BEJIMKHMX BUCOT, OCOOJIMBO y 3BY)KEHHX 3aToKax. Uepe3 OJHOCTOPOHHIHM pyX BeJIWYe3HOi MacH BOJU
i BIJIMB MO>KHA Ha3BaTH KatacTpodiuHuM. Xova JOCBI] MOKA3ye, 10 OLIBIIICTD IyHaM1 CIIPUYMHEH]
MIJBOJHUMU 3eMJIETpycaMH, OyJI0 TaKOXK BHUSBJIEHO, 110 HE BCl MiJIBOAHI 3eMJIETPYCH BUKIUKAIOThH
pyHHIBHI IlyHaMi. BoueBH b, SIKIIIO 3€MJIETPYC JIUIIE 3MIIlye MOPChKE JHO BOIK, IlyHaM1 HE BUHHKAE.
S0, HaBMaKy, MiJ Yac 3eMJIETPYCY MOPChKE THO MiJHIMAEThCs 00 OMyCcKaeThes Ha KUJIbKa METPIB,
MOJKE CTaTHCS 3eMJIETPYC 1, IK HACINIIJIOK, pyiHIBHA XBWJIS Ha y30epexoki (Zsakai Robert, 2012).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Milyen hullamokat lehet észlelni a foldrengéskor, s milyen modon olvashatok le? | Axi
XGUJIE MOJICHA 8UsIBUMU NIO Yac 3emaempycy i AK ix npouumamu?
2. Mit vesz figyelembe a Mercalli-Cancani-Sieberg-féle foldrengés-erdsségi skala, s miben
kiilonbozik ettél a Richter-féle skala? | IlJo epaxosye wkana cuiu 3emaiempycie
Mepranni-Kanxani-3ioepea i uum wixana Pixmepa 8i0pizuaemucs 6i0 Hei?



3. Melyek voltak a torténelem ismert és lejegyzett legnagyobb foldrengései? | AHxi 6yau
HanoOibwi 8I00MI ma 3apeecmposani 3emiempycu 8 icmopii?

4. Hol vannak a foldrengések eloforduldasanak leggyakoribb helyei a Féldon? Mi ennek a
magyardzata? | Jle na 3emni nativacmiwe mpanisiomvcs 3emaempycu? AHre yvomy
NOSACHEHHA?

5. Hogyan hatnak a foldrengések a felszin domborzatara? Milyen példak emlithetok a
foldrengések formaképzd hatasdara? | Ak semnempycu eniusaroms Ha penvegh nosepxmi?
AKi npuxnaou modicha Hagecmu opmoymaeopioouoi 0ii semiempycia?

6. Mi a cunami? Hogyan alakul ki? / I1Jo make yyrnami? Hx 6ono ymeopoemocs?

1. Vulkanizmus

A gyakran pusztitd katasztrofak formdjaban jelentkez6 felszini vulkdnossag olyan anyagot, magmat,
gazokat, gézoket hoz a felszinre, amelyek azel6tt még nem voltak ott. A vulkanikus kupot a magma
szdrmazashelyével, az un. magmatiizhellyel vagy magmafészekkel csatorna (kiirtd) koti dssze. A
csatorna a vulkani kupban tdlcsérszeriien kitdgul. A tolcséres mélyedés a krater. Ez az egész
formaegyiittes, amelynek természetesen kiilonb6z6 modosulasai vannak, a vulkan. Ha a vulkan alatti
magmafészek a miikodések soran részben vagy egészben kiiiriil, a vulkani kup (vagy annak csak
kratervidéke) berogyhat, beszakadhat. Ily mdodon kaldera, jabb miikodés esetén pedig kalderas
vulkan képzddik. Olykor a kalderat to is kitdltheti.

A felszini vulkdnossag termékei koziil a legfontosabb a lava. Lavanak a felszinre kertilt,
nagymértékben gaztalanodott magmat nevezziik. A lava természetes szilikatolvadék. Anyagéanak
legnagyobb része kovasav (szilicium-dioxid, SiO5).

A vulkéni kraterbdl kiomld lava a nehézségi erd hatdsara a vulkdn oldalén, a lejtd iranyaban
lavafolyéds alakjaban mélyebben fekvd helyekre jut. Mozgékonysaga, folyasi mddja a vegyi
Osszetételétdl fligg.

A lavafolyas feliilete csak ritkan egyenletes, legtobbszor hasadékos, repedezett, rogds-tombos.
N¢ha a folyas iranyat jelzo folyasos szerkezet is felismerhetd. A lavafolyas leginkabb egy meglevd
allando nyilason, a krateren at torténik, magas vulkanoknal azonban a vulkani kap oldallejtéin is,
parazitakratereken at.

Lavan kiviil a felszini vulkédnossag még egyéb magmas eredetli szilard halmazallapota
kbzetanyagot is szolgaltat. Lavaanyag ez is, csak amint a gazok a kiirtébdl kirobbantjak, kiilonb6z6
nagysagu darabokra hull szét. A lavablokkok (lavarogok) nagy tuskok, tobb méter atmérdjliek is
lehetnek. Az 6kdlnyi, hordonyi nagysagu kidobalt és megszilardult lavacseppek a vulkani bombak.
Alakjuk, mivel a levegbben forogtak, gomb, orsé, buzogany formaju. Felsziniik a lehiilés soran
gyakran ugy berepedezik, mint a siild kenyér héja. Innen a neviik: kenyérhéjas bombak.

A felszinre dobott anyagok 0,2—4 mm atmérdjii finom térmeléke a vulkani homok. Részben a
lavabol, részben a felrobbantott kézetektdl szarmazik. Anyaga tilnyomo része aprd dsvany tormelék.
Nagy szerepet jatszik a vulkani feltoltésekben.

A legaprobb szemi vulkéani tormelék a mikroszkopikus méretii finom por. A g6zok és a gazok
szarnyan tobb kilométer magasra folszallhat, és felhd alakot dltve lebeg a vulkan f6lott. A nagy
zivatarokkal kisért felhdszakadasok hozzdk vissza a foldfelszinre. A kisebb energidval kilokott
vulkani por (hamu) hoesésszeriien hull vissza a vulkén oldalaira.

A vulkéani porhullas (poresd) nagysaga €s mennyisége a kitorés gazfelhdjének emelkedési
sebességétdl és mozgasi képességétdl fiigg. A keverékfelhd anyagdnak lezadulasa és foldre
hullasakor a kitorés kozpontja kézelében nagyobb rogok és tombok keveredhetnek az anyagba. Kissé
tavolabbra keriilnek az aprobb lapillik, s legmesszebb hull le a finom vulkdni homok és por. A kitorés



ereje bizonyos mértékig tehat nagysag szerinti anyagelrendezést is eredményez. A legfinomabb
vulkéani por sokszor honapokig kering a levegdben, s nemegyszer interkontinentalis tavolsagokba is
eljut.

A legfinomabb vulkéni porbdl egyenletes szoveti vulkéani tufa jon létre. A vulkani eredett
tormelékes kozetek tekintélyes vastagsagiiak lehetnek.

A vulkani kitorések alkalmaval igen sok kiilonféle gaz és vizgdz is kikeriil a levegébe. A
vizgdz egyesek szerint juvenilis eredetli, tehat a magmabol szarmazik, masok szerint viszont vadozus
eredetli, és a foldkéregbdl keriil a magmaba. A vizgéz mellett a szén-dioxid, a szén-monoxid, a
nitrogén, a hidrogén, metan, ammonia, fluor, klor, sésav, kénhidrogén, kén-dioxid, kénsavas gazok,
fémkarbid gézok stb. még a leggyakoribbak. A gyulékony hidrogén és metan boritja langba a kitorést.

A vulkanossag foldrajzi teriileti rendje és kapcsolata a lemezszegélyekkel

A jelenleg is aktiv, valamint a geologiai mult egy adott idészakaban mikoddott foldfelszini vulkanok
foldrajzi eléforduldsa egyarant egy jol kirajzolodo teriileti rendet mutat. Ennek a rendnek a
legjellemzObb ismérve a linearitds, ami abban fejezddik ki, hogy a legtébb vulkan (a jelenleg miikodo
vulkdnok mintegy 96%-a) nem szabalytalan szortsaggal, hanem meghatarozott vonalak mentén,
sorszeriien telepiilt. Ha a sorszerli vonulatokba telepiilt aktiv tlizhdnyokat térképre vissziik, kitiinik,
hogy 6t vulkani 6vezetet alkotnak. Koziiliik kett6 a Pacifikus- (kelet-azsiai, illetve amerikai) dvezet:
a Behring-szorostol Indonézian at Uj-Zélandig, illetve az Aleut-szigetektSl a Tiizfoldig és az
Antarktiszig terjed. A harmadik 0vezet nagyjabol az Eurazsiai-hegységrendszert koveti a Foldkozi-
tenger mellékén és El6-Azsian keresztiil Indonéziaig. A negyedik vulkani 6vezet az Atlanti-hatsag
terlilete Jan Mayentol a Bouvet-szigetekig, de ide sorolandok az Indiai- és a Csendes-0cean tenger
alatti hatsagain 116 vulkanok is. Végezetiil az 6t6dik vulkani 6vezet a Kelet-afrikai-arok teriilete.

Az aktiv vulkénossag teriileti el6fordulasi helyeit abradzold térképen szembetiint, hogy
mennyire egyenl6tlen Foldiinkén a vulkanossag térbeli megoszlasa. Holmes (1978) szerint a
szigetivekhez és a recens hegységképzddési vonalakhoz kapcsolddik a mitkédd vulkédnok 80%-a,
20%-a pedig az Ocednok medencéihez, elsGsorban az dceani hatsagok repedésvolgyeihez (ill.
Afrikaban ezek kontinensre kifuté folytatasahoz).

Az utobbi évtizedek vulkanologiai és tektonikai kutatdsai egyértelmiivé tettek, hogy a foldi
vulkdnok nagymértékii linearis telepiilése szembetlinden jelzi a foldi litoszféra nagy szerkezeti
egységeinek hatarait. Ezek a hatdrok ugyanis, a hozzdjuk kot6dé vulkanizmus bizonysdga szerint,
egyben elég mély és nyitott torésrendszerek ahhoz, hogy a magmatikus anyagok felszinre jutasat
lehetové tegyék. Igy aztan Foldiink felszine hatalmas kiterjedésii tablaszerii vulkonmentes térségekre
és az ezeket hatarold siiri vulkanizmussal jellemezhetd, nagy tektonikai aktivitast keskeny
ovezetekre tagolodik. A vulkanos 6vezetek pontosan megegyeznek a Fold nagy litoszféralemezeinek
tablahataraival.

A litoszféraszegélyekhez kotddd vulkani eléfordulasoknak két véltozata van: az egyik az,
amelyben a vulkénossag egyiitt fordul el a hegységrendszerekkel (¢s mélytengeri arkokkal). A mésik
az, ahol a vulkanossag egyediil jelentkezik, azaz lanchegységek és mélytengeri arkok kisérete nélkiil
(Borsy Zoltan, 1992).

Vulkan a tengerben

Tenger alatti vulkéani kitorések is létrehozhatnak cunamikat. A szokdart eléidézd vulkankitorésre a
Krakatau 1887-es kitorése jo példa. A Krakatau egy viz alatti vulkan, Java és Szumatra szigetek
kozott. 1883 elott csak par sziklasziget allt ki a tetejébdl. A viz alatt azonban egy 8000 méter magas
tlizhany6 rejtdzott, csticsdn hatalmas kalderaval. A lesiillyedt kaldera koriil masodlagos kraterek



nyiltak. Maga a vulkan kitorése is pusztitd volt — a Iégnyomas hazakat dontétt le s a vulkdni hamu és
por a kitdrés kdzpontjatol tobb szar méteres korzetben szétterjedt — de a legnagyobb kart mégis a
hatalmas, 15 méteres hullamok okoztak, melyek rettentd erdsséggel zidultak a szomszédos Java és
Szumatra szigetekre. A természeti katasztrofadban 36000 ember vesztette életét. Az erds csapas
kovetkeztében Telok-Betong varos teljesen eltiint (Zsakai Robert, 2012).

I11. Byakanizm

[ToBepxHEeBUI BYJIKaHI3M, KU 9acTO BiAOYBa€ThCS y BUTIISAII PYHHIBHUX KaTacTpod, BUHOCUTh HA
IIOBEPXHIO MaTepiall, MarMy, ra3u Ta ap, KMx pasiiie He Oyio. BynkaHiuHMI KOHYC 3 pPKeperaoM
Marmu, T. 3B BiH 3'€JHAHUI 3 MarMaTHYHOIO TOMKO 200 MarMaTHYHUM THI3/I0M KaHAJIOM (TpyOOI0).
Pycno po3mmproeThes, sIk BOPOHKA B KOHYCI ByjikaHa. BopoHkomnoaiOHa 3anaanaa — Kparep. Bech
et ancamOIsb Gopm, SIKHiA, 3BUYAHO, Ma€ pi3HI Moaudikalii, € ByIkaHoM. SKIIo mig 4ac podoTu
MarmMaTU4yHe THI3J0 MiJ BYJKaHOM YacTKOBO 200 IMOBHICTIO CITYCTOIIYETHCS, BYJIKAHIYHUNA KOHYC
(abo numie ¥oro Kparep) MoOXe 3pyHHYBaTuUCS abo0 po3ipBaTHcs. TakMM YMHOM YTBOPIOETHCS
KajJb/epa, a B pa3l HOBOI JISUIBHOCTI — KalbJEpPHUN BYJIKaH. [HOAI Kajbaepy TakOX MOXe
3allIOBHIOBATH 03€PO.

Cepen npoAyKTIB MOBEPXHEBOIO BYJKaHI3MY HalOuIbllle 3HAU€HHs Ma€ JiaBa. 3HAYHO
Jiera30BaHa MarMa, sika BUHMIIUIA Ha TIOBEPXHIO, HA3UBAETHCS J1aBOIO. JIaBa - MpUpOAHUI CHITIKaTHUNA
posiuiaB. bijbly yacTHHY HOro MaTepialy CTAaHOBUTh KPEMHi€Ba KUCIIOTa (IioKcH ] KpeMHito, Si02).

3aBIsSKM CWIII TSOKIHHA JIaBa, IO BHJIMBAETHCS 3 JKEpiia BYJKaHA, JOCATAE OUIBII MITMOOKHX
MiCILIb y BUIJISIII IIOTOKY JIABH 3 GOKY BYJIKAHA, Y HANPAMKY CXHIy. Moro pyxiuBicTs i TexywicTh
3aeXarhb BiJl XIMIYHOTO CKJIay.

[ToBepxHsi 7aBOBOrO MOTOKY PIJIKO OJHOPIAHA, NEPEBaXHO TPILUIMHYBaTa, TPILIUHYBaTa,
rpyaKyBaTo-OpuioBara. [HOAI TakoX MOKHA PO3II3HATH TEKY4Yy CTPYKTYPY, sIKa BKa3ye HaIpPSIMOK
notoky. IoTik 1aBu 3/1€01IbIIOT0 BiIOYBAEThCs Yepe3 ICHYIOUMA MOCTIHHUM OTBip, Kpatep, ale y
BUIIQ/IKY BUCOKUX BYJIKaHIB BiH TaK0OX BiJIOyBaeThCs Ha OIYHMX CXMJIaX BYJIKaHIYHOTO KOHYca, yepes
napasuTHI KpaTepH.

OxpiM J1laBH, TMOBEPXHEBHMM BYJKAaHI3M TaKoX 3a0e3medye I1HOI TBEpAl TIPChbKI MOPOAU
MarMaTHYHOTO TOXOKeHHs. Lle Texx maBoBHi Marepiai, aje SK TUTBKH Ta3W BUAYBAIOTh HOTO 3
JTUMOXOJTy, BIH PO3MAaJa€ThCs HA MIMATKU Pi3HOTO po3Mipy. JlaBoBi OG0ku (J1aBOBI CaMOpPOJIKH)
SBIIIIOTH COOOIO BEJIHKI KOJIOAHW, BOHM MOXKYTh JIOCSATAaTH ACKITHKOX METPIB B JAiameTpi. BUkunyTi Ta
3aTBEp/ili Kparuli JaBd po3MipoM i3 Kylak uu 60YKy € BylkaHidHuME GomGamu. Ix dopma, komnu
BOHM 00€pTaloThcs B MOBITPi, Mae ¢opMy Kyii, BepeTeHa abo OynaBu. Ili yac oXonomkeHHs iX
MOBEPXHS YacTO TPICKAETHCA, K CKOPUHKA MEYeHoro xuida. 3Bijcu ixHs Ha3Ba: 6oMOu 3 XIiOHOT
CKOPHUHKH.

Bynkaniuauil micok — 1€ ApiOHI yJaMKy MarepialliB, BUKMHYTI Ha MOBEPXHIO, J1aMETPOM
0,2—4 mMm. BiH TIOXOJUTH YaCTKOBO 3 JIaBH, @ YaCTKOBO 3 BUOYXOBHX IMOpiJa. binbiry acTuHy Horo
MaTepiay CTaHOBJATH JIpiOHI MiHEpaidbHI ylnaMKHu. BiH Bifirpae BaXKIHMBY poJib Y BYJKaHIYHOMY
BITHOBJIEHHI.

HaiinpiOnimni ByakaHiuHI yIaMK1 — I1€ MIKPOCKOIIYHO JpiOHMiA nuit. Ha kpuinax napis i rasis
BiH MOJKE€ MIJHATHUCS Ha KUIbKA KUIOMETPIB y BUCOTY 1 3aBUCHYTH HaJl BYJIKAHOM Y BUTJIS/AI XMapH.
31MUBH, 10 CYMNPOBOKYIOTbCS CHJIBHUMH TIpO3aMH, IIOBEPTAlOTh IX Ha MOBEPXHIO 3EMIIL.
Bynkaniuauii nun (momniia), BUKMHYTHH 3 MEHIIOI0 €Hepriero, majae Ha3al, sSK CHiromas, Ha OOKH
BYyJIKaHa.

Po3Mip 1 KUIBKICTh BMIaJaHHS BYJIKAHIYHOIO MWIYy (MMJIOBOrO JIONLY) 3aJIeXKHUTh Bij
HIBUAKOCTI MiIHOMY Ta 3JaTHOCTI pyXy ra3oBoi XMapu BuBep)keHHs. Komu matepian XxmMapu cyMimri



pYWHY€ETbCS 1 Taja€ Ha 3eMJII0, OUTBINI TPYAKH Ta OJIOKM MOXYTh 3MIIIYBaTHUCS 3 MaTepiaioM
no0nM3y LEHTPY BUBEp)KEHHSA. MEHI Jamisii 3HaXOAAThCSl TPOXM JAaii, a JpiOHHMHA ByIKaHIYHUH
MICOK 1 MU TaaalTh Haijgam. Jlo meBHOI Mipu cuiIa BUBEPKEHHS TaKOX MPU3BOIUTH JO
pO3TalIyBaHHs PEYOBUHH BIAMOBIAHO 10 po3Mipy. HalTOHIIMIA ByJIKaHIYHHHA MU 4aCTO LUPKYITIOE
B TIOBITP1 MICALISIMH 1 YaCTO TOCATA€ MIXKKOHTUHEHTAIbHUX BiJICTAHEH.

Bynkaniyauii Tyd oAHOpPIIHOI TEKCTYpH CTBOPIOETHCS 3 HAUTOHILOIO BYJIKAHIYHOTO IHITY.
VI1aMKOBI TOPOAU BYJIKAHIYHOTO MOXOIKEHHS MOXKYTh MAaTH 3HAUYHY MOTY>KHICTb.

[Tix gac BUBEp)KEHHS BYJIKAHIB Y MOBITPSI BUAUISETHCS 0araTo pi3HUX rasiB 1 BOJISHOI HapH.
Ha nymMKy oaHMX, BO/ISIHA [Tapa Ma€ I0BEH1JIbHE OXO/PKEHHS, TOOTO BUXOAUTH 13 MarMy, a Ha TyMKY
1HIINX, BOHA Ma€ BaJI03HE MOXO/HKEHHS 1 TOTpaIuIsie B Marmy i3 3eMHoi kopu. KpiMm BoastHOT mapw,
BYIJICKHCIINH Ta3, OKCHJ BYIJIELIO, a30T, BOJEHb, METaH, amiak, (TOp, XJOp, COJsIHA KHUCIIOTA,
CIPKOBOJICHb, MIOKCHJ CIpKH, Ta3W CipyaHOi KUCIIOTH, Mapu KapOily Meraidy Ta iH. € HaBiTbh
HAaHTIOMUPEHIMUMU. 3aMUCTHI BOJCHB 1 METaH OXOTUTIOIOTH BUBEPKEHHS ITOTYM'sSIM.

I'eorpadiunnii nopsigok ByJKaHI3My Ta HOIr0 B3a€EMO3B'SI30K 3 KPasiMH ILTAT

I'eorpacdiune posTanryBaHHs AiIOUYMX BYJKaHIB, a TaKOXK BYJIKAaHIB, IO JiSJIM B MEBHUN MEpioj
IEOJIOTIYHOIO ~ MHUHYJIOrO, JEMOHCTPYE YITKO  BHM3HAUCHMH  TEPUTOpIaIbHUN  MOPAIOK.
HaiixapakTepHimow XapakTepUCTHKOIO IIbOT0 MOPSIKY € JTHIHHICTD, sIKa BUPAKAETHCS B TOMY, 10
OUTBIIICTh ByNKaHIB (OMU3bK0 96% HUHI NiFOYUX BYJIKaHIB) Oyiu pO3KHIaHI HE HEPIBHOMIPHO, a
Y3I0BXK MEBHUX JIiHIH, y psAa. SIKII0 HaHECTH HA KapTy aKTHBHI KpaTepH, pO3TALIOBaHI PsgaMu, TO
CTae 3pO3yMIJIO, 1[0 BOHH YTBOPIOIOTH I'SITh BYJIKAHIYHUX 30H. J[Bi 3 HMX — THXOOKEaHCHKa
(cximHOa3iaTChKa Ta aMEpUKaHChKa) 30HA: BiJ bepinroBoi mporoku uepe3 IHmonesiro mo Hosoi
3enanfii Ta BiJ AJEyTChKHX OCcTpoBiB 10 BorusHoi 3emmi it Autapktuau. Tpers 30Ha npuOIN3HO
e Bij €Bpasiiickkoro ripcbkoro macuy yepe3 Cepenzemue Mope ta Ilepeanto Asiro 1o Ingonesii.
YerBepTa ByJlKaHIYHA 30HA - I1e 00JacTh ATIaHTHYHOrO XpeOTa Bix SIH-MaiieHa 1o octpoBiB byse,
aJle CIOJIM TAaKOX BKJIIOYEHI BYJIKAHH, L0 CHJIATh HA MiABOAHMX XxpeOTax Inaidickkoro i Tuxoro
okeaHiB. Hapemiri, n'sTa ByJakaHiuHa 30Ha - paiioH Cxi1HO-APpUKaHCHKOTO 0J100a.

Ha xapti, mo 300paxxye TepuTOpiajibHI HPOSIBU AKTUBHOTO BYJIKaHI3My, CTaJl0 BHJIHO,
HACKUIbKHM HEPIBHOMIPHUI MPOCTOPOBUI pO3MOJILI BYJIKaHI3My Ha Haii 3emii. 3a JTaHUMHU XoIMca
(1978), 80% nirounx ByJIKaHIB MOB'sI3aH1 3 OCTPIBHUMU JIyTaMH 1 JIIHIIMU Cy4acCHOI'O TOPOYTBOPEHHS,
a 20% — 3 okeaHCbKMMHM OaceiiHamu, B MepUly Yepry 3 puTOBUMHU JOJMHAMHU OKEaHIYHUX XpeOTiB
(a00 3 X KOHTUHEHTAIFHUM MPOJAOBKEHHIM B Adpuili).

BynkaHonmoriuHi 1 TEKTOHIUHI JOCHIUKEHHS OCTaHHIX JECATWIITh IOKa3aiH, IO
BeJIMKOMacIITaOHe JiiHil{HE 3acelieHHs 3€MHMX BYJKAHIB YITKO BKa3ye Ha MeXI BEIMKHX
CTPYKTYpHUX oAuHMIG JiTochepu 3emmi. Lli Mexi, sIK CBITUUTH MOB’SI3aHUI 3 HUMH BYJIKaHI3M, €
CUCTEMAaMH TPILUH, TOCUTh TTTHOOKUMHU Ta BIAKPUTUMH, 11100 T03BOJIUTH MarMaTUYHUM MartepiajiaMm
JOCSITTA MOBEpXHI. TakkM YMHOM, MMOBEPXHS HaIoi 3emMili po3/ijieHa Ha BEJIMYE3HI1 CTOJIONOi0H1
30HH, BUIbHI BiJ] BYJKaHIB, 1 BY3bKl 30HH, II0 MEXYIOTh 3 HUMH, 1[0 XapaKTEPU3YETHCS IIITLHUM
BYJIKaQHI3MOM 1 BUCOKOIO TEKTOHIUYHOIO aKTUBHICTIO. BynkaHiuHI 30HM TOYHO BiJMOBIIAI0Th MEXaM
BEJIMKHX JIITOC(HEPHUX TIUT 3eMITi.

IcHye nBa THNM BYJNKaHIYHUX MPOSBIB, OB’ A3aHUX 3 JIITOC(HEPHUMHU KpasiMH: OJMH, Y IKOMY
BYJIKaHI3M BiJI0YBA€TbCS Pa3oM i3 TipCbKUMHU crcTeMaMH (1 TIMOOKOBOIHUMHU kos06amu). [Hmmit —
TaM, Jie ByJIKaHi3M BiI0OYBa€ThCS OKPEMO, TOOTO 6€3 CyIpOBOAY TPChKHUX XPeOTiB 1 NTMOOKOBOIHUX
x011001B (Borsy Zoltan, 1992).

Byaxkan B mopi



[TinBo1HI BUBEP>KEHHSI BYJKAHIB TAKOX MOXKYTh BUKJIMKATH IyHami. BuBepskenns Kpakaray B 1887
POLIi € XOPOLIMM MPHUKIAIOM BUBEP)KEHHS BYJIKAaHA, SIKE BUKJIMKAe yHami. KpakaTtay — migBoIHUiA
ByJIKaH MK octpoBamu fIBa i Cymatpa. [lo 1883 poky 3 HOro BepIIMHU BHCTYIAIO JIMIIE KiJIbKa
CKeJACTUX OcTpoBiB. OntHaK ByiakaH 3aBBUIIKKA 8000 METpiB 13 BETMUE3HOIO KaJIbJAEPOIO Ha BEPIINHI
XOBaBCsl TiJ BOMOK. HaBKOJIO 3aTOHYNOl Kalbaepu BIAKpHIUCS BTOpuUHHI Kparepu. Came
BHBEP)KCHHSI BYJIKaHa OyJi0 pyHHIBHUM - TUCK IMOBITPs pyHHYBaB OYJAMHKH, a BYJIKAHIYHUAN TOTILT 1
MTUJT TIOIIHPIOBAIMCS B PaJliyci KUIBKOX METPIB BiJl IIEHTPY BUBEPKEHHS - ajie HAaHOLIBIIOI KON
3aBJAJIA BEIMYE3HI 15-MEeTpOBi XBHWII, SIK1 3 KaXJIMBOKO CHUJIOK KMHYJIUCS Ha CYCiJIHI OCTpoBH SIBa i

Cymarpa .

VYHacioK CTUXIMHOTO JIMXa 3aruHyu 36 THCAY oaei. B pe3ynbTari CUiabsHOTO yaapy

Mmicto Tenok-beToHr moBHicTIO 3HMKIIO (Zsakai Robert, 2012).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.

1.

Hogyan épiil fel a vulkan? Milyen részei vannak? | fIka 6yooea eyaxanie? Axi uacmunu
6iH mae?

. Mi a magma és a lava kézotti kapcsolat? | Hxuil 36’130k mioie mazmoro i 1a6010?
. A lavan kiviil milyen szilard és gaznemii anyagok keriilnek a felszinre kitorés soran? |

Aki meepoi ma 2a30no0ibHi peuosuHuU, Kpim 1a6uU, UX00SMb HA NOBEPXHIO Ni0 Yac
BUBEPIHCEHHSA?

. Miben nyilvanul meg az, hogy a vulkan kitorése bizonyos mértékig nagysag szerinti

anyagelrendezést is végez? | [l]o nokaszye moii pakm, wo usepicents 8yIKaHa MaKox#c
negHoI0 Mipoio 8NOPAOKO8YE Mamepiai 3a po3mMipom?

. Mi az oszefiiggés a vulkanossag foldrajzi teriileti rendje és a lemezszegélyek kozott? |

Akutl 36 430K Midic 2eo02padiyHum po3mauty8aHHAM GVIKAHI3SMY Ma Kpasmu
aumocgeprux naum?

6. Milyen nagy vulkani évezetek vannak a Foldon? Hol teriilnek ezek el? | Axi ocnosni

30HU 8YIKAHI6 Ha 3emni? [le 6onu posmawiosani?



3. szamu szeminariumi foglalkozas. Exogén folyamatok

Célok / Meta: a Fold kiilso felszinalakito folyamatainak megismerése, tanulmanyozasa;
Moédszerek / Meroauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozésa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eldadas és Power Point bemutato készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHATTS:

I. Aprézodas

A foldfelszin formaldsaban, a talajok kialakulasdban nagy jelentdsége van azoknak a folyamatoknak,
amelyek hatasara a kézetek kisebb darabokra esnek szét, megbomlik eredeti szerkezetiik, modosul
asvanyos, ill. kémiai Osszetételiik. A tulnyomorészt fizikai (féleg mechanikai) folyamatok hatasara
bekovetkezd kozetbontast aprozodasnak, a kémiai valtozdsokkal jellemezhetd kdzetbontdst
mallasnak nevezziik.

Az aprozodas és mallas hatasara felaprozott, szerkezetiikben is fellazult, oldhatésagukban
megvaltozott kdzeteket a kiilsd erdk altalaban kdnnyebben elmozdithatjak eredeti helyiikrdl. A felszin
formalasa ilyen mddon felgyorsulhat, s a felszinpusztulas jellegét is meghatarozhatjdk az emlitett
folyamatok.

Az apr6zodas ¢és a mallas folyamatai altalaban elokészitik, megkonnyitik a felszin formalasat
oly médon, hogy a kézetanyagokat szallitasra alkalmassa teszik.

Egészében véve tehat e két folyamat 1ényeges szerepet jatszik a foldfelszin formakincsének
kialakuldsaban.

Végiil, de nem utolsosorban igaz az is, hogy az apr6zodas és a mallas a talajok kialakulasanak
elofeltétele. Talaj csak kdzetmalladékon johet 1étre.

Az aprozodas tipusai

Az aprozddas folyamatanak jellegét, sebességét szamos tényezd hatdrozza meg. Ezek kozil a
legfontosabbak: a kdzet asvanyos Osszetétele, szerkezete, az €ghajlati adottsagok, a ndvényzet. Az
aprozodas tipusait aszerint kiilonboztetjiik meg, hogy melyik az az uralkod6 hatas vagy folyamat,
amely a kdzetek szétesését okozza.

A héingadozas okozta aprozodas

A hémérséklet emelkedésével a kdzetek kitdgulnak, csokkenésével dsszehizédnak. A hdmérséklet-
valtozas mértékétdl fliggden kisebb vagy nagyobb mértéki a térfogatvaltozas. A kiilonbozo asvanyi
részekbdl felépiild koézetekben nyirdfesziiltségek 1épnek fel, mivel az eltérd anyagi mindségii
asvanyok hotagulasi egyiitthatdja mas és mas. Ezek a fesziiltségek anndl nagyobbak, minél nagyobb
homérseklet-valtozas 1ép fel, s az minél gyorsabban jatszodik le. A kiilonb6z6 éasvanyok
hatarfeliileteinél gyengeségi sikok alakulnak ki, amelyek mentén kisebb a kézet mechanikai ellenallo
képessége. A gyors és nagy homérséklet-valtozasok hatasara e feliiletek mentén kezdddik el a kdzet
szétesése.

A hémérséklet-valtozasokkal kapcsolatos masik hatds a kdzetek rossz hdvezetd képességével
fiigg Ossze. A kbézettombok, sziklak felszine erdsen felheviilhet, mikdzben mélyebben a kdézet anyaga
hiivos maradhat. Ennek eredményeként a kdzet felszinén 1évo réteg nagyobb mértékben tagul, mint a
mélyebb régioban. A felszin és a belsd részek kozott fesziiltség 1ép fel, s a hdmeérséklet-valtozas
gyakori ismétlddése hatasara a kdzet feliileti rétege kisebb-nagyobb darabokban levalik.

A kozet aprozodasahoz jelentés hémérséklet-kiilonbségekre van sziikség. Ennek természetes
viszonyok kozott a meleg-szaraz €s a félszaraz éghajlati teriileteken vannak meg a feltételei. Itt



ugyanis az év nagyobb részében zavartalan a napsugarzas, amely a koOzeteket, azok nagy
héabszorpcidja miatt akar 70—-80 °C-osra is felmelegitheti. A felmelegedést erésen befolyasolja a
kbzet szine és hovezetd képessége is. Az €jszakai, kora hajnali lehiilés, a felhétlen ég miatt, igen
erételjes lehet, megkdzelitheti, ritkabban elérheti a fagypontot is.

Nagyon gyors hdmérséklet-valtozast okoznak a zaporesdk, amelyek a viz nagy fajhdje miatt
rendkiviil hatékonyan hutik le a kdézetfelszint. Ilyen okok miatt naponta a legalacsonyabb és a
legmagasabb kdzethdmérséklet kozotti kiilonbség 50—70 °C is lehet. Ilyen homérséklet-valtozas
csak azokon a teriileteken fordul eld, ahol a kdzetfelszint naponta rendszeresen éri a direkt
napsugarzas. Ez legzavartalanabbul a tropusi sivatagok teriiletén valosul meg. Az igy létrejott
koézetaprozodast inszolacids aprozodasnak nevezziik.

M¢ég nagyobb homérséklet-valtozast okozhatnak a bozottiizek, amelyek a szavanna- és
sztyeppteriileteken természetes okok miatt (villamcsapasok) viszonylag gyakran ismétlddnek.

A hdingadozas okozta aprézodas eredményei a hagymahéjszerii kozetlevalasok vagy a
szemcsés kézettormelék.

Fagy okozta aprozodas

A kozetben kiilonb6z6é okok miatt (hdhatas, nyomasvaltozas, oldodas stb.) kialakult repedéseket,
iiregeket — elegendo csapadék esetén — részben vagy egészben viz toltheti ki. A hdmérséklet 0 °C
ala siillyedésével ez a viz a kdzet kiils6 feliiletétdl befelé haladva fagy meg. Kozismert, hogy térfogata
fagyas kdzben mintegy 9%-kal megnd, s ekdzben igen nagy nyomast gyakorol a kdzetre. Ez a nyomas
—22 °C-nal a legnagyobb. A térfogat-novekedés a 0 °C-on képzddott jég (kristalyosodott viz)
hémérsékletének csokkenésével tovabb tart, egészen —25 °C-ig. A jég térfogatndvekedése ebben a
homérsékleti intervallumban azonban joval kisebb mértékii, minta viz megfagyasakor. Azonban —
25 °C alatt a jég mar zsugorodik, igy ez alatt az érték alatt nincs tovabbi kdézetrepesztd hatasa.

A koézetek aprozodasat leginkabb a homérseklet 0 °C koriili ingadozasa okozza, mivel az
ismétl6dé 9%-os térfogat-ndovekedés a repedéseket egyre nagyobbra tagithatja. Nem k6zombos az
sem, hogy mennyi ideig marad 0 °C alatt a hdmérséklet. Ha ugyanis a nap folyaman csak 1-2 ora ez
az 1dd, a kdzet belsejében nem fagy meg a viz, csak a felszinen. Leghatékonyabb a kdzetrepesztés,
ha egy nap kb. 12-14 éra hosszaig van fagypont alatt a hémérséklet. Ez elég hosszt id6 ahhoz, hogy
eldszor vastag jégréteg képzodjon a repedések felszinhez kozeli részeiben, igy a kdzetben mélyebben
1évé viz mar zart terekben fagy meg, repesztd hatdsa nagyobb lesz. A kdzetben 1évo Osszes viz
megfagyasahoz alacsony hdmérsékletre van sziikség, mivel a bels6 kapillarisokban csak kb. —10 °C-
on fagy meg a viz.

Mikozben a viz megfagyasakor a térfogat-novekedéssel fellépd nyomas a kdzetek aproézodasat
okozza, a fagyas-olvadas folyamatat erésen befolyasolja a rétegnyomas (egyaltalan az adott zart
térben fellépd barmilyen eredetli nyomas). Novekvd nyomdson csokken az olvadaspont, és forditva.
Ez a magyarazata, hogy nagy nyomas hatasara a jég megolvad, s az jrafagyas akkor megy végbe,
amikor a nyomas csokken. Ezt a jelenséget regelacionak nevezziik. A regelacid sordn az olvadékviz
addig a helyig szivarog, ahol a nyomas kisebb, €és ahol ismét megfagy. Ezen a helyen Ujra kifejti
koézetrepesztd hatasat.

A fagy okozta apr6zodas olyan teriileteken jellemzd6, ahol gyakori a napi fagyvaltozékonysag,
azaz a magashegységekben, a polaris és szubpolaris éghajlati 6vben. Eléfordul a mi szélességlinkon
is az atmeneti évszakokban, de nalunk nem tekinthetd meghataroz6 aprozodasi folyamatnak.
Eredményeként durva, szogletes kavicsok, murva és homok jonnek 1étre.



Mélysége a fagyvaltozékonysag mélységétol fiigg. Permafroszt teriileteken az aktiv réteg 0,2—
2 m kozott valtozik, a fagy okozta apr6zdodas itt hatol legmélyebbre.

Sokristaly-novekedéses aprozodas

A kozetekben a mallas kémiai folyamatai soran tobb olyan so keletkezik, amely vizben oldhatd. A
pordzusabb kodzetek kapillarisaiban igy vizes oldatok aramlanak. A feliiletrdl elparolgd viz miatt a
kozet kapillarisaiban, hajszalrepedéseiben marado oldat egyre toményebb lesz, mignem telitetté valik,
s elkezdddik a benne oldott sok kristalyosodasa. A folyamat addig tart, mig a telitett vagy taltelitett
oldat teljesen kristalyosodik. Ha a képzodott kristalyok eltomik a kozet poérusait, s ezaltal
megakadalyozzak a sooldatok aramlasat, a folyamat ugyancsak ledllhat. Nagyon erds felszini
parolgas és tultelitett szulfatos oldatok esetén anhidrites kristalyok képzddnek. Ezek késébbi
ujranedvesedés hatasara (pl. es6zés) vizet épitenek be a kristalyracsba, mikdzben megduzzadnak, s
ezaltal nyomoerdt fejtenek ki a kdzetre.

A sok kristalyosodasa nemcsak repesztd hatassal lehet a kdzetekre, hanem ndvelheti azok
szilardsagat.

A sokristaly-novekedéses aprozodas a szaraz és félszaraz éghajlaton tipikus, jellemzd tovabba
a tengerpartokon, sos tavak kozelében, ahol a szétfroccsend hulldmokbol szarmazé sdkristalyokat a
szelek nagy teriileten szétteritik, igy biztositjak az oldodas-ujrakristalyosodas alapanyagait. Kevésbé
jellemzo, de eléfordul félnedves klimaterii leteken is egy-egy szarazabb iddszakban.

Ma mar a folyamat esetleges technogén eredetére is utalnunk kell. Nagyvarosok és
iparteriiletek kornyékén a levegd és a csapadékviz savtartalmanak novekedésével, annak felszini
hatasaként a természetesnél erésebb soképzddés mutathatd ki, amely a természetes kdzetbontast
felerdsiti.

Nyomascsokkenés okozta aprozodas

Minden kdzetre, amely a felszin alatt helyezkedik el, a folotte 1év0 kdzetek nyomasa hat. A mélységi
magmas ¢s a metamorf kdzetek rendkiviil nagy nyomads alatt képzddnek, s szerkezetiik ennek
megfelelden alakul. A lerakoddott tiledékek kdzetté valasa a kézetrétegek vastagsagatol fiiggden ugyan,
de szintén jelentds nyomds hatdsara kovetkezik be. A foldfelszin sziinteleniil valtoz6 folyamatai a
takard kozetrétegeket idovel letarolhatjdk, igy a kordbban mélyen fekvd kdzetek egyre kozelebb
kerlilnek a felszinhez, s egyre kisebb nyomas hat rdjuk. A nyomascsokkenés eredményeképpen
kitagulnak, s ez a tagulés a kdzetek toréséhez, repedések képzddéséhez vezethet.

A torési sikok merdlegesek a nyomas irdnyara, igy a felszinnel parhuzamosan rétegzettség
alakul ki. A felszinre keriilve ezek a rétegek konnyen elvéalhatnak egymastol, a kdzetben kialakult
repedések pedig tovabbi apr6zodasi folyamatok szamara biztositanak kedvezd feltételeket (pl. a
repedésekbe szivargd viz megfagyasa).

A nyomascsokkenés okozta apr6zddas nem fiigg kozvetleniil az éghajlati hatdsoktol.
Mindeniitt eléfordul, ahol a felszini rétegek gyorsan pusztulnak, s ezt a klimatikus feltételeken kiviil
mas tényezok is befolyasoljak (vizgytijtd teriilet mérete, domborzati adottsagok stb.).

Mozgo kozegek kozetaprozo hatasa

A kozetek szallitasanak folyamata maga is nagymértékben hozzajarul a kdzet- és dsvanyszemcsék
tovabbi felaprozasahoz. A jégar egészen durva kdzettormeléket, a folyoviz a hegységek feldl a
siksdgok felé haladva egyre finomabb szemcséket (kavics, murva, homok, iszap), a sz¢l pedig homok
¢és por méretli szemcséket szallit. Ekdzben a kdzet- €s dsvanyszemcsék egymdashoz vagy a felszini
kézetekhez litddve Osszetoredeznek, a nagyobb sziklakbol kisebb darabok valnak le. Az ilyen tipust



aprozodas intenzitdsa kiilondsen szoros Osszefiiggésben van a kozetek, asvanyok mechanikai
ellenalld képességével.

Az aprézddasnak ez a formdja annyiban klimafiiggd, amennyiben a szallitokozegek is azok
(gleccserek — hideg éghajlat, sz¢él — félszaraz és szaraz éghajlat).

Az élovilag kozetaprozo szerepe
Elsé helyen allnak a fas szaru novények gyokerei, amelyek a meglévo repedésekbe hatolva 100-150
N/cm? nyomassal repesztik tovabb a kdzeteket.

A talajlakoé allatok laza kozetekben (pl. l0szben) létesitett jarataikkal jarulnak hozza a
szerkezet fellazulasahoz.

A lazabb kézeteken jar6 magasabb rendi allatok (elsésorban nagy testii patasok) tiprasa apro
kozetrészek levalasahoz, a kozetek kopasdhoz vezet. Ezek a hatasok valdsziniileg kisebb
jelentéségliek a novények gyokereinek aprozodasban jatszott szerepéhez képest.

Emberi tevékenység hatasara lejatsz6doé aprozodas

Az ember gazdasagi tevékenységei a céltudatos kdzetaprozason (banyaszat, kdzet-6rlés) kiviil is
hozzéjarulnak a koézetaprézodashoz. Megemlithetok a kozlekedéssel €s ipari tevékenységekkel
kapcsolatos tartds altalaj mozgasok, a mezdgazdasagi céllal végrehajtott altalajlazitds vagy az
¢épitkezések alkalmaval végzett tereprendezések (Borsy Zoltan, 1992).

|. ®iznyHe BUBITPIOBAHHS

[Tpu popmyBaHH1 3eMHOT TOBEPXHI Ta yTBOPEHHI I'PYHTIB BiAOYBaIOTHCS MPOIIECH, SIKI CIPUYUHSIOTH
po3maj TIipChbKUX TOpiA Ha JApiOHINN YacTWHU, PYHHYBaHHS IX MEPBICHOI CTPYKTYpH, 3MiHY
MiHepalnbHUX a00 1X XiMiYHHIA cKial. PyiiHyBaHHS ripChKOT MOPOaH, 10 BiOYyBA€THCS MEPEBAYKHO B
pe3ynbTaTi (pi3uyHUX (TOJIOBHUM UYMHOM MEXaHIUYHUX) MPOLECIB, Ha3UBAEThCA (parMeHTall€lo, a
pYHHYBaHHS TIPCbKOI MOPOAM, IO XapaKTePU3YeETbCAd XIMIYHMMHU 3MIHAMH, Ha3HUBA€ETHCA
BUBITPIOBaHHSM.

['ipcbki mopoau, Aki OynaM moApiOHEHi, po3MylIeHl Y CBOIH CTPYKTypl Ta 3MiHEHI Y CBOIH
PO3UMHHOCTI B pe3yJbTaTi BiJIKOJIB 1 BUBITPIOBAHHS, 3a3BUYail MOXKYTh OyTH JIeriie rnepeMilieHi 3
MIOYaTKOBOT'O MICIIs 30BHILIHIMY CUJIaMH. TaKUM YHHOM MOKHA IPUCKOPUTH (POPMYBAHHS [TOBEPXHI,
a TaKO)X BU3HAYHUTHU XapaKTep pyHHYBaHHS MOBEPXHI 3a3HAYEHUMH ITPOIIECAMHU.

[Tpouiecu ckodrOBaHHS Ta BUBITPIOBAHHS 3a3BHYail TOTYIOTH 1 MOJIETIIYIOTH (OPMYBAaHHS
MOBEPXHI TAKUM YHHOM, LII0 BOHU POOJIATH T1PChKI MaTepiaiy NpUIATHUMHU JUIsl TPAHCIIOPTYBAHHSI.

VY cykymHOCTI 111 JIBa IPOLIECH BiIIrPatOTh ICTOTHY POJIb Y PO3BUTKY (POPMU 3€MHOI TOBEPXHI.

I ocTanHe, aje He MEHII BaXXJIUBE: 1€ TAKOXK MpaB/a, 110 (pparMeHTallis Ta BUBITPIOBAHHS €
niepeyMoBaMu st GOPMyBaHHS IPYHTIB. [ pyHT MOKHA CTBOPUTH JIMILE HA KaM’SIHUX BiIXO/ax.

Buan ¢isuuHoro BUBiTproBaHHs

Xapakrep 1 [IIBMAKICTH Tpolecy (QparMeHTanii BH3HA4yalOThbCs OaratbMa  (haKTOpaMH.
HaiiBaxuBilIMMU 3 HUX €: MiHEpalIbHUM CKJIaJ 1 CTPYKTYypa TipCchbKOi MOPOJH, KJIIIMaTUYHI YMOBH,
pocnuHHICTh. Tunu aApoOIeHHS PO3PI3HAIOTH BIAMOBIAHO 10 TOTO, SIKUW TOMiHytouui edexTt abo
IIPOIIEC BUKIIUKAE PO3MAL MOPI.

®i3nyHe BUBITPIOBAHHS, BUKJINKAHA KOJTUBAHHAMM TeMIlepaTypHu



[Ipn migBUIEHHI TEMIIEpaTypyd TOPOAM PO3MIUPIOIOTHCSA, a TMPH 3HIKCHHI TEeMIIepaTypH
CTHUCKAIOTHCS. 3aJISKHO BiJl CTYIICHS 3MiHHU TEMIIEpaTypu 3MiHa 00’ eMy OyBa€e MEHIIOIO YU O1IBIIOKO.
Hanpyru 3cyBy BUHHKAIOTh y MOPOJAX, 10 CKIAJAIOTHC 3 PI3HUX MiHEPAJbHUX YACTHUH, TOMY IIO
KOE(QIIIEHT TEIJIOBOTO PO3MIMPEHHS MIHEpaTiB Pi3HOI AKOCTI MaTepiany pisHuid. i Hanpyru tum
OLTBIIII, UMM CHJIBbHIIIA 3MiHA TEMIIEPATypH 1 UMM IIBUALIE BOHA BiIOyBaeTbes. [Imommau cnadbkocTi
YTBOPIOIOTHCS Ha MEXaX PO3JUTY PI3HUX MiHEPAIIiB, y30BXK AKX MEXaHIYHHH OTIP TOPOIN HUKIHI.
B pe3ynbraTi IBUAKKUX 1 BEIMKHX ME€peNajiB TeMIepaTypy IOpoJa MOYMHAE pPO3MafaTHCs B3I0BK
LIUX IOBEPXOHb.

[Hmmit  edexr, mOB’sA3aHMI 31 3MIHAMH TEMIEpaTypd, TOB’S3aHUM 13 TIOTAHOIO
TEIUIONPOBIHICTIO TipchbKuX mopia. IloBepxHsS Kam’sHMX OJOKIB 1 KaMEHIB MOXE CHIIBHO
HarpiBaTHCs, TOJI SIK KaM’ SIHUH MaTepian y TIMOWHI MOXKe 3aJIMIIATUCS POXOJIOJHUM. B pesynbrari
ap Ha MOBEPXHI MOPOJU PO3IMIMPIOETHCS OIMBIIO MIpOI0, HiXK Ha MMOWHI. MiX MOBEPXHEIO i
BHYTPIIIHIMI YaCTHHAMU BUHUKA€ HATIPYTa, 1 B pe3y/IbTaTi YaCTOTO OBTOPEHHS 3MiHU TEMIIEpaTypu
MMOBEPXHEBUH IIap MOPOJIU BiIPUBAETHCS Ha MEHII a00 OLIbIII IIMATKH.

Jis po3cunaHHs NOpoJu HEOOX1AHI 3HAUHI Mepenaau TeMineparyp. Y NpUpOAHHUX yMOBax
YMOBH JJI IIbOTO € B TEIJIMX CYXHMX 1 HAMiBIOCYIUIMBUX KIIMAaTUYHUX paiioHax. TyT OumbIIy
YaCTUHY pPOKY O€3NepelIkoHO Jli€ COHSAYHE BHIIPOMIHIOBAHHS, $KE 3aBASKH BHCOKOMY
TETUIONOTIIMHAHHIO MOKe HarpiBaTh Tipchki mopoau mo 70-80 °C. Ha moTeruniHHS CHIIBHO BILTHBAE
KOJIip 1 TeryIonpoBiAHicTs Topoau. HiuHe, paHo BpaHIi OX0JIOAaHHS — Yepe3 Oe3xmapHe He0o —
Moke OyTH Jy>Xe CHIIbHUM, BOHO MOXe HaOIkaThcs abo, pijlle, 1ocAraTi TOYKU 3aMep3aHHs.

Jloli BUKIMKAIOTh MOy)K€ MIBUAKI 3MIHM TEMIIEpaTypu, $Ki HaJI3BUYalHO €(PEKTUBHO
OXOJIO/IKYIOTh TOBEPXHIO TPCHKUX MOP1J 3aBASIKM BUCOKiM MUTOMIN TerI0eMHOCTI Boau. Uepes Taki
NPUYMHA J000BA PI3HUI MK HAMHMKUYOIO T4 HAWBUIIOK TEMIIEPATYPOIO TOPOIU MOXKE CTAHOBHUTH
50-70 °C. Taka 3MiHa TemIriepaTypH BiJIOyBa€ThCS JIMIIE B TUX MICISX, J€ MMOBEPXHS CKENI IIOIHS
pPEryJIIpHO MIJAA€ThCA BIUIMBY MPSIMUX COHSIYHUX MpoMeHiB. Haiibinpmn HemopymHo 1€
B1JI0YBAa€ThCS B pailoHI TPOMIUHUX MyCTeNlb. P0o3apo0sieHHs MOpoaAM, L0 BUHMKAE B PE3YNbTarTi,
HA3UBAETHCS IHCOSILIMHUM YITaMKOM.

e GinbLri nepenaayn TeMIEpaTyp MOXKYTh COPUYMHUTH JIICOBI OXKEXKI, K TOPIBHAHO YacTO
BUHUKAIOTh Yepe3 MPUPOAHI MpUUNHHM (yAapH OIMCKAaBKH) y CaBaHHMX 1 CTEMOBUX paioHax.

PesynpTarom ¢parmenTanii, CIpUUYMHEHOI TEPMIYHUMH KOJMBAHHSAMH, € BIJIIIAPYBaHHS
KaMEH1B, CXOXKUX Ha ITUOYITI0, a00 36pHUCTI YIIaMKU TPCHKUX TOPI/I.

®dizuyHe BUBITPIOBAHHSA Yepe3 MOPO3

TpimuHYu 1 MOpOKHEUI, 1110 YTBOPHIKCS B TIPCHKINA MOPOI BHACHIIIOK PI3HUX MPUYHH (TEIJIoBa Jis,
3MiHa THUCKY, PO3YMHEHHS TOILO), MOXYTh OyTH YacTKOBO a00O MOBHICTIO 3allOBHEHI1 BOAOIO MPHU
nocraTHi kinbkocTi omagiB. Komm Temmeparypa mamae uHuxde 0 °C, ms Boma 3amep3ae BiA
30BHIIIHBOI MOBEPXHI CKEMi BcepeauHy. Bigomo, 1110 mij yac 3amep3aHHs Horo 00’ eM 301IbIIyeThCS
npubin3HO Ha 9%, a TUM YacOM YMHMTD BEJIMKUI TUCK Ha ropony. Llei Tuck HaiBunmii npu —22 °C.
30u1bIIeHHsT 00°€My MPOAOBXKYEThCA, KOJIM TeMIepaTypa Jiboay (KpHCTali30BaHOI BOAM), LIO
yrBoproeThes 1pH 0 °C, 3HMmKyeTbes 10 —25 °C. OaHak 3011b1IeHHS 00’ €My JIbOJY B I[bOMY IHTEpBaIL
Temreparyp HabaraTto MeHIIe, HAIPUKJIIal, KO Boja 3aMep3ac. OTHAK JIiJ] y)Ke CTUCKAETHCS HIDKYE
—25 °C, ToMy HMKY€ I[bOT'0 3HAUEHHS BiH HE Ma€ MOJANbIIOT0 e(heKTy po3TpiCKyBaHHS KaMEHiB.

Kpuriiaas ripcbKux mopiji B OCHOBHOMY CIIPHYMHEHE KOJIMBAHHAMHU TeMIepaTypu OJIM3bKO
0 °C, ockiibkM HOBTOpHE 30UIbLIEHHS 00’eMy Ha 9% MOXe PO3IMIUPUTH TPIIMHU 1€ OlbIle.
HesaxumBo, sik JOBro temiieparypa tpumaetbes Hukae 0 °C. SIKio mei yac cTaHOBUTH BChOTo 1—2



TOJIMHU BJICHb, BOJIA HE 3aMep3a€ BCEPEAMHI CKeMi, TUIbKM Ha TTOBEpXHi. PO3TpicKyBaHHS TipChKUX
1opij € HallePeKTUBHILINM, SKILO OAHMH JIeHb pubi. Temnepatypa Hikue Hyns 12—14 roaun. Lporo
JIOCTaTHBO, 1100 TOBCTHH IIAp JHOJY CIIOYATKy YTBOPHUBCS B YACTMHAX TPILIUH, OJM3BKUX IO
MOBEPXHI, TOMY BOJIa, 5IKa 3HAXOIUTHCS TJIMOIIE B CKEJli, BXKE 3aMep3a€ B 3aKPUTHX MPOCTOpaXx, i ii
edexT po3TpickyBaHHs Oynme OutbmmM. I[1[06 3amep3HYTH BCs BOJa B IMOPOAi, MOTPiOHA HU3BKA
TeMIlepaTypa, OCKUIbKU BHYTPIIIHI KalIsIpu MIiCTITh Jinie npuoi. Boaa 3amep3ae mpu —10 °C.

V Toli Yac SIK TUCK, SIKHii BUHHKA€E, KOJHM BOJA 3aMep3a€ 31 30UIBIICHHAM 00’ €My, BUKIIHKAE
KPHILIEHHS TiPCHKUX IOPiJ, Ha MpoIec 3aMep3aHHs-BiATaBaHHS CHJIBHO BIUIMBA€E IIACTOBHU THUCK
(3arayioM TUCK OyIb-SIKOTO TOXO/DKEHHS, 10 BHHHUKAE B JAHOMY 3aMKHYTOMY Ipoctopi). [Ipu
MiABUILEHHI TUCKY TeMIepaTypa IJIaBIeHHS 3HIKYEThCS 1 HaBmaku. Lle mosicHeHHsA TOro, 1o Jij
TaHe I1iJ] BACOKUM THCKOM 1 3HOBY 3aMep3a€, KOJIU TUCK Najae. Lle siBuile Ha3MBa€ThCS peresi€lo.
ITix wac perensuii Tajma Boja MpoCOYY€ETHCS A0 MICLs, /1€ TUCK HUXKUYHM, /1€ 3HOBY 3amep3ae. Y HbOMY
MICIIi BiH 3HOBY BUSIBJISIE CBili KAMEHEPO3KOIIOIOUHIA e(heKT.

3naBneHHs, BUKIIMKaHE MOPO30M, XapaKTEpHE /sl paiioHiB, Je MOIIMpeHa J000Ba MIHJIUBICTb
MOpO3Y, TOOTO Y BUCOKOT1p 1, MOJIIPHUX 1 CYOMOISPHUX KITIMATUYHUX 30HaX. 3yCTpiyaeThCs BiH 1 HA
HaIIi{ MUPOTI B MEPEXiHI CE30HH, aje 1€ He MOYKHA BBKATH BUPIIIAJLHUM IPOIECOM JAPOOICHHS
B HaIii kpaini. B pe3ynbraTi yrBoproeTbes rpyda HesrpaOHa rajabka, TpaBiid 1 miCOK.

Voro rauGuHa 3anexuTh Biji MiHIMBOCTI IIHOMHY IpoMep3aHHs. Y paifoHax BiuHOI Mep3/IoTH
aKTUBHHI IIap KOJIUBAETHCS B Mexkax 0,2—2 M, CipHuMHEHa MOPO30M (pparMeHTalis MPOHUKAE TYT
HaWruoIIe.

®diznyHe BUBITPIOBAHHS BHACJIIOK POCTY KPUCTAJIB COJIi

[Tin yac XiMIYHHUX MPOIECIB BHUBITPIOBaHHS B TIPCHKUX MOPOJAX YTBOPIOETHCS KIJbKa COJIEH,
PO3YMHHUX Yy BOJi. TakuM YMHOM, BOJHI PO3YMHH TEUYYTh y Kamijispax OUIbII MOPUCTUX MOPIiA.
3aBISKM BUIIAPOBYBAHHIO BOJY 3 MOBEPXHI PO3YMH, IO 3AJMIIAETHCA B KamuIgpax 1 BOJOCKOBHX
TpILIMHAX TOPOJIH, CTAE BCE OLIBIII 1 O1IbIII KOHIIECHTPOBAHUM, IIOKU HE CTAHE HACUUEHHUM 1 PO3YMHEHI1
B HbOMY COJI1 HE MOYHYTh KpHUcTajizyBaTucs. [Ipouec TpuBae 10 NOBHOI KpHcTani3alii HAaCHYEHOTO
abo0 MepeHacu4YeHOro po3uuHYy. SIKI0 YTBOPEH! KPUCTAIN 3aKYIOPIOIOTh MOPH MOPOIH 1 TUM CaMUM
MIEPEIIKO/PKAIOTh HAIXO/HKEHHIO COJTbOBUX PO3UYHHIB, IMTPOIEC TAKOK MOXKE 3yMTUHUTHCA. Y pa3i Tyke
CHJIFHOTO TIOBEPXHEBOTO BHITAPOBYBAHHS 1 TEPEHACHYECHUX PO3YMHIB CyIb(}aTy YTBOPIOIOTHCS
KPUCTAJIM aHTIAPUTY. Y pe3yabTaTi NOAAIBIIOT0 MOBTOPHOT'O 3BOJIOKEHHS (HAPUKIIA[, A0I1Y) BOHU
BKJIIOYAIOTh BOJIy B KDUCTAJIIUHY PELIITKY, HA0yXat0uH, THM CAMUM CTBOPIOIOUH CTHCKAIO4y CHITY Ha
opoxy.

Kpucranizauist coneil Moxe He TUIbKM BUKJIMKATH PO3TPICKYBaHHs TIpCBKUX MOpiAa, ane i
30UIBIINTH IXHIO MIIIHICTD.

[TocTymnoBa ¢parMeHTarlliss KpUCTAIIB COJI1 TUIIOBA JJIsi TIOCYIIUIMBOTO Ta HAMIBIIOCYIIIIUBOTO
KJIIMaTy, a TaKOX THUIIOBA JUIsl y30€pexiks, MOOJM3y COJIOHHMX O03€p, A€ KPUCTaIH COJ Bij
PO30pU3KYBAHHS XBUJIb PO3HOCSTHCS BITPOM Ha BEJIMKY TEPUTOPIIO, 3a0€3Meuylour TaKUM YUHOM
CHUPOBHMHY JUI1 PO3YMHEHHS 1 mepekpucramizauii. Lle MeHI THIOBO, ajleé TakoX 3yCTpPIiYaeThCs B
paifoHax HamiBBOJOIOro KJIIMaTy B CyXi MEPiOJIH.

CporosiHi He MOKHA HE 3rajlaTu i PO MOKJIMBE TEXHOT€HHE MOXOKEHHS porecy. OCKiIbKU
KHUCJIOTHICTb MOBITPS Ta JOMIOBOI BOAM 3pOCTAE B OKOJIUIAX BEIMKHX MICT 1 TPOMHUCIOBHUX palOHIB,
il MOBEpXHEBUI BIUIMB € CHJIBHIIINM, HIK MPUPOJHE YTBOPEHHS COJIEH, IO MOCHIIIOE MPUPOIHUN
po3mnaj ripcbKux Mopi.

Po3npiOHeHHs1 BHACAII0K NAaJiHHA THCKY



Ha xoxHy ckeinto, 1o JeXKUTh il MOBEPXHEI0, BIUIMBAE THCK TIPCHKUX MOPia HAJ Hero. [ muOunHI
MarMaTH4Hi Ta MeTaMop(iyHi TOPOAM YTBOPIOIOTHCS IiJ HAA3BUYaHO BUCOKUM THCKOM, 1
BiJIMTOBITHO PO3BUBAETHCA iX CTPYKTYypa. 3aJI€KHO BiJI TOBIIMHU MIAPIB TIPCHKUX MOPIJ BiKIaCHHS
BIJIKJIaJICHb MEPEXOJUTh y MOPOY, ajieé BOHO BiAOYBAETHCS 1 IMiJl /Ii€I0 3HAYHOTO TUCKY. IlocTiitHO
MiHJIMBI IPOIIECH 36MHOT TOBEPXHI MOXKYTh 3 YaCOM OXOIUTH MOKPUBHI IIAPH TOPIJ, TaK IO paHiIIe
MIMOOKO 3aJIsITar0yi MOPOIU Bee OJrbKUe 1 OJIMbKYe 10 TTOBEPXHi, 1 Ha HUX Ji€ BCe MEHIINI THCK. B
pe3ynbTari nepenaxy TUCKY BOHM PO3LIMPIOIOTHCS, 1 1€ PO3LIMPEHHS MOXE IPHU3BECTH [0
pyHHYBaHHS TIPCHKUX MOPiJ 1 YTBOPEHHS TPIIIHH.

[LnommHN 3maMy HEepHeHAMKYISPHI 10 HAIIPSIMKY THCKY, TOMY HallapyBaHHS PO3BUBA€ETHCS
napajieabHO MoBepxHi. ONMHUBIIKMCH HA MOBEPXHI, Ii HIApH JIETKO BIJOKPEMIIIOIOTHCS OJUH Bl
OJTHOTO, a TPIIIUHH, IO YTBOPIOIOTHCS B MOPOJi, CTBOPIOIOTH CIIPHUSTIMBI YMOBU IJIsl TIOJAIBIINX
nporieciB pparmenTanii (HarpuKIIaa, 3aMep3aHHs BOJIU, 10 IPOCOUYETHCS B TPIIIUHU).

@parMeHTailis, BUKJIMKaHA MAIIHASIM THUCKY, HE 3aJI€KHUTh 0€3M0CepeHbO BiJ] KIIIMaTHYHUX
BILUIMBIB. BiH 3ycTpivaeThcs BCIOAM, JIe MIBUIKO PYHHYIOTHCS TIOBEPXHEBI IIapH, 1 Ha 1€ BILUIMBAIOTh
He KJIiMaTh4Hi pakTopu (po3mip Bo1030ipHOT TIIOII, pelbed TOIIIO).

®diznyHe BUBITPIOBAHHSA NMOPOAU PYXOMHM CepeaoBHUIEM
CaM mporiec TpaHCIIOPTYBaHHS TIPCHKUX MOPIJl 3HAYHOIO MIPOO CIPHSIE TIOATBIIOMY JAPOOICHHIO
TipChKUX 1 MiHEpaIbHUX 3epeH. JIbOJOBHK IMMEPEHOCUTH IyKe TPyOi yJIaMKH TiPChKHX TOP1I, piuKoBa
BOJIa, 1110 PYXAETHCSA 3 Tip HAa PIBHUHH, IPUHOCHUTH el OUThII ApiOHI yacTUHKH (TpaBiii, meOiHb,
MICOK, MYIT), a BITep MEPEHOCUTH IMICOK 1 YaCTHHKH Iy pOo3MipoM 3 po3mipom. Tum gacom 3epHa
MOPOJIU Ta MiHEPaTy CTUKAIOTHCS OJTHE 3 OJJHMM a00 MOBEPXHEBUMH ITOPOJIaMH Ta PO3MATAIOTHCS, a
JpiOHINI YaCTUHU BiJOKPEMIIOIOTHCS Bifl OUTBIIMX MOPiJ. [HTEHCUBHICTH LBOTO THIY APOOJIECHHS
0COOJIMBO TICHO IOB'SI3aHa 3 MEXaHIYHUM OIIOPOM TIPCHKUX MOPIJ 1 MiHEpaTiB.

Lls dopma ¢parmenTanii 3anexuTh BiJ KIIMaTy TaK camo, K 1 TPAHCHOPTHI CepelOBHILA
(JIbOJTOBUKM — XOJIOIHUH KJIIMAT, BIT€p — HaMiB3aCyILIMBHH 1 CyXHii Kiimar).

Pouib sxuBOIO CBiTY Y (pi3HUHOMY BUBITPIOBaHHI

B mepury uepry 1ie KOpiHHSI J€pEBHUX POCIMH, Kl MIPOHUKAIOTH y HasBHI TPILIMHU 1 Jai
pO3TpicKyroTh mopoan TrckoM 100—150 H/em?.

TBapuHHM, IO MEIIKAIOTh Yy IPYHTI, CBOIMH XOJaMH, CTBOPEHMMH B IYXKHX MOPOAAX
(HampuKJaj, Jeci), COpUAIOTh PO3MYIIEHHIO CTPYKTYPH.

BuTonTyBaHHs BUIMX TBapHH (B MEpIIy YEePry BEIUKUX KONUTHUX), IO XOJATh MO MyXKHUX
KaMeHsX, IPU3BOJUTH JI0 BiALIapyBaHHs APIOHUX YaCTHH CKellb 1 3HOCY cKeb. Lli edexrun, iMoBipHO,
HE3HaYyH1 MOPIBHSHO 3 POJUIIO, SIKY BIIITPAalOTh KOPEH1 POCINH y (pparMeHTalii.

®diznyHe BUBITPIOBAHHS BUKJIMKAHA JiSLJILHICTIO JIIOAUHU

Kpim ninecnpsiMoBaHoro nojpiOHEHHS TipChbKHUX Mopia (BUA0OYTOK, MOAPIOHEHHS), MOAPIOHEHHIO
MOPiJl CIOpUSE TAaKOX TOCHOJApChKa AiSUTbHICTh JIOAUHU. MOXHA BiA3HAYUTH CTIHKI KOIWUBaHHS
TPYHTY, TMOB’S3aHI 3 PYyXOM 1 MPOMHUCIOBOIO MiSUTHHICTIO, PO3MYLIYBAaHHSIM TPYHTY MJIA
CLIBCHKOTOCTIONAPCHKHX OTPed a0o o3eneHeHHs i yac OyaiBHUITBA (Borsy Zoltan, 1992).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / Ilumanns 0nsa camoniozomosKku.
1. Miben kiilonbozik az aprozédas folyamata a mdllastol? | Yum npoyec pizuunoco
BUBITMPIOBAHHSL BIOPI3HAEMbCA 610 THUIUX BUOIE BUBIMPIOBAHH!



2. Milyen hatdsokat idéz eld a kézetben a hémérséklet folytonos valtozdasa? | Axi nacnioxu
BUKTIUKAE NOCMIUHA 3MIHA MeMnepamypu 8 nopooi?

3. Mely teriiletekre jellemzé az inszolacios aprozodas? | [[ns sikux obracmeii xapakmepha
inconayis?

4. Hol fordul elé és milyen feltételek mellett a fagy okozta aprozédas? | Jle i 3a sikux ymog
8i00y6aemuvcsl izuure BUBIMPIOBAHHS, BUKIUKAHE MOPO30OM?

5. Hogyan hat a kézetek kapillarisaiba keriilt vizben oldodo sé a kézetekre? | Ak
B000PO3UUHHA CIlb Y KANIIAPAX 2IPCbKUX NOPIO NAUBAE HA 2IPCLKI NOpoOu?

6. Miben nyilvanul meg a nyomds alatt dllo kdzetek aprozodasa? | Illo maxe ¢hizuune
BUBIMPIOBAHHSL 2IPCLKUX NOPIO Ni0 muckom?

7. Milyen az élévilag szerepe és az emberi tevékenység hatasa az aprozodas folyamatara? |
Axa ponw 21cu6020 c8imy ma enaus OisibHOCMI TI0OUHU HA Npoyec i3utH020 6UBIMPIOBAHHS?

I1. Mallas
A mallas tipusait aszerint hatarozzuk meg, hogy a kézet vagy dsvéany atalakuldsdban milyen folyamat
vagy folyamatok uralkodnak. Ezek alapjan az alabbi mallasi tipusokat kiilonboztetjilk meg:

1. oldasos mallas,

2. szilikatok mallasa,

3. oxidacids mallas,

4. bioldgiai mallas.

Oldasos mallas

Tobb olyan kdzet van a természetben, amelyet kozel 100%-ban egyetlen dsvany alkot. Ezek koziil
azok tekinthet6k az oldasos mallasra alkalmasnak, amelyek uralkodé kdzetalkotd 4dsvéanya vizben
vagy enyhén savas vizben oldodik.

A tiszta vizben vald oldédasnak csupan elméleti jelentdsége van, mivel a természetben a
csapadekviz is tartalmaz kevés szén-dioxidot, mely a levegébdl keriil az oldatba, s ezenkiviil més
savas hatast szennyezOddéseket is. Ez utobbiak koziil a legnagyobb koncentracioban a kén-dioxid
fordul eld, amely vizzel kénessavat alkot.

A tiszta vizben is jol 0ldodo kdzetek kozé csak kevés tartozik. Koziiliik a legfontosabbak a
sokdzetek (k6s6 — NaCl; kaliso — KCI). Néhany szulfatos kdzet, melyek koziil legismertebb a gipsz
(CaSOq4 - 2H20), kozepesen oldodik.

A karbonatos kozetek tiszta vizben meglehetdsen gyengén oldodnak, ugyanakkor a viz szén-
dioxid-tartalmanak novekedésével az oldo hatas Iényegesen javul.

A foldfelszin formainak kialakuldsa szempontjabol legfontosabb oldasi folyamatnak a
karbonatok oldddasat tartjuk. A mészké és dolomit hatalmas hegyvidékeket épit fel (pl. a Dél-Kinai-
hegyvidéken 1 millié km? -t tesz ki a mészkd), de a formakincs szempontjabol a 16szben is a CaCOs
a legfontosabb alkotorész.

A CaCOs szénsavas oldodasa:

A reakcidsor lényeges elemei a CO2 -molekuldk, amelyek a légkorben kisebb, a talajlevegdben
nagyobb koncentracidban vannak jelen, és amelyeket a talajnedvesség az adott hdmérséklethez és
nyomashoz tartozo telitettségi hatarig tartalmazhat. A talajlevegé CO> -tartalma a talajban €16
mikrobdk élettevékenységétdl és a magasabb rendii novények gyokérlégzésétdl fiigg, ezért nagy
biologiai aktivitasu talajban a talajlevegé sok szén-dioxidot tartalmaz. Nedves tropusi teriileteken



mérhet6 a legmagasabb CO; -tartalom. E folyamatok eredményeként a szénsavas oldodas a forro-
nedves klimaban, tropusi esderd6-ndvényzet alatt megy végbe a leghatékonyabban, ami a talajlevegd
nagy CO> -tartalmaval és a humuszsavakbdl szarmazé H*-ionok jelents szdmaval fligg 6ssze. A
bioldgiai aktivitas és a hdmérséklet csokkenése miatt a mérsékelt 6v nedvesés félnedves éghajlatan
csOkken a mészkd oldddasanak intenzitasa, s a szubarktikus és arktikus éghajlaton a legcsekélyebb,
de a hideg viz nagy CO. -felvevé képessége miatt ezeken a teriileteken is fellép a szénsavas mallas.
A formaképzddés szempontjabdl a folyamat idétartama sem kzombds: hosszabb 1d6 alatt gazdagabb
formakincs alakulhat ki a mészk6 oldodasa kovetkeztében, ha az egyéb koriilmények azonosak.

A mészkd oldhatatlan kézetalkotoi (pl. szilikatok) visszamaradnak a felszinen, és wjabb
mallasi folyamatok (hidrolizis, oxidacio) kiindul6 anyagai lehetnek.

Szilikatok mallasa

A szilikatok mallésa a legfontosabb mallasi folyamatnak tekinthetd, mivel a foldkéreg felépitésében
ezek az &svanyok uralkodnak. Mallasuk sordn a legfontosabb kémiai folyamat a hidrolizis, de a
hidrataci6é is szerepet jatszik atalakuldsukban. A hidrolizis folyamatat mintegy eldkészitik az
aprozodasi folyamatok, amelyek eredményeként a kdzetben repedések, homoru terek jonnek létre,
ezaltal megkonnyitik a viznek a kézetalkotd asvanyokkal vald kapcsolatat.

A mallas folyamatat egy kalifoldpat példajan (ortoklasz, KAISizOg) mutatjuk be. Az elsé
Iépésben a foldpat hatarfeliileti ionjai vizet kotnek meg, hidratadlodnak. Ezutan kezdddik a hidrolizis,
melynek soran a legtobb hidratalt hatarfeliileti kationt — K+ -iont- a Fl+-ionok kiszoritjak. A
folyamat soran keletkezett kalilug a talajoldatba megy at:

KAISi,04 + H,0 = HAISi,04+ KOH.

E folyamat hatdsara elvész a kristalyracs, amelybdl kovasav-molekuldk és aluminiumionok is
kilépnek:

2K AISi;O04+8H,0 = 2AI1(OH);,2H,Si,04 . 2KOH
timfold  kovasav  kalilug

A keletkezd alkali- és foldalkali fémek hidroxidjai, valamint a szabad kovasavak a talajoldatba
mennek. Ez utobbiak amorf formaban is kicsapddhatnak, és a nem mallott szilikatos dsvanyok koriil
héjakat képezhetnek, ezzel a tovabbi mallast megakadalyozhatjak vagy korlatozhatjak.

E konkrét példan tal a szilikatok mallasanak két f6 irdnyat ismertetjiik. A foldpatok szétesése
soran Si*" - és Al**-ionok keletkeznek, amelyek sorsa meghatirozé a folyamat tovabbi menete
szempontjabol. Ezek az ionok vagy beépiilnek valamelyik ujonnan képzddott agyagasvany racsaba,
vagy SiOz és A1203 hidroszolt képeznek.

A mallas jellegét 1ényegesen befolyésolja a kdzeg pH-ja. Ebbdl a szempontbdl kiilondsen
fontos a SiO2 és az A1,03 oldhatosaga. A SiO2 a pH novekedésével egyre jobban oldodik, s a
maximalis oldhatosagot pH 10 f616tt éri el. Az A1203 pH 4, ill. pH 10 koriil oldodik a legjobban, mig
pH 6-8 kozott gyakorlatilag oldhatatlan. Igy pH 6-8 kozétt a SiO, oldédik, és a talajoldatok
elszallithatjak, mikozben az A1,03 kicsapddik, és helyben marad. A mallasnak ezt a tipusat allitos
mallasnak nevezziik. Terméke a laterit, amely aluminium-hidroxidokbol, vas-oxihidroxidokbol és
kevés aluminium-hidroszilikatbol all. A laterit a nedvesebb tropusokon keletkezik leggyakrabban
bazisos magmas kézetek mallasabol.



Ha a kozeg pH-értéke 4 koriil van, az A1,03 jol oldodik, a SiO2 ezzel szemben gyengén, de
kisebb aranyban ez utobbi is oldatba keriil. Ebben az esetben a Si és az A1 jra kapcsolddhat, és 1j
aluminium-hidroszilikatok képzddhetnek. A mallasnak ezt a formajat sziallitos mallasnak nevezziik.

A sziallitos mallas végtermékei az agyagasvanyok, amelyek a humusz mellett a talajok
legfontosabb alkotérészei. A szilikatok malldsa alacsony pH-értékeknél és forré-nedves tropusi
klimafeltételek mellett a legintenzivebb, a hideg és szaraz éghajlati teriiletek felé haladva egyre egyre
csokken. Forro-nedves tropusokon a mallas mélysége 50-200 m-t is elérhet.

Oxidacios mallas
A kozetalkotd asvanyok nagyobb része tartalmaz olyan alacsony vegyértékii elemet, amely kémiai
reakciokban oxigénnel érintkezve magasabb vegyértékli formaba megy at, azaz oxidalodik. A
reakciohoz sziikséges oxigén a 1égkori és a talajlevegdben, valamint a csapadékban és felszin alatti
vizekben oldott allapotban all rendelkezésre. Az oxidéciot legtobbszor megeldézik mas mallasi
folyamatok (oldddas, hidrolizis), s6t az aproézodésnak is szerepe van el6készitésében oly modon, hogy
a repedések gyarapodasaval megnd a kdzet fajlagos feliilete, ezaltal az oxigén nagyobb feliileten
érintkezhet a reakcidban részt vevd dsvanyokkal, illetve ezek mallastermékeivel.

Az emlitett alacsony vegyértékii elemek koziil a legfontosabb a kétértékii vas oxidacidja. A
szilikatokban eléforduld ferrovas (Fe?*) haromértékii ferrivassa (Fe*) oxidalodik. A végtermék lehet
vorosvasére (Fe20z) vagy barnavasére (Fe2O3 - H20). A folyamat pl. az alabbiakban is végbemehet:

2CaFe[Si206] + 302 + 2CO2 + 5H20 = Fe203 - H20 + 2CaCO0s + 4H,SiO3 (augit/hedenbergit)

A keletkezé vas-oxid vagy -hidroxid oldhatatlan formaban kivalik, igy a folyamat egyensulya a
szilikat bomlasanak irdnydba toldodik el, ezzel a szilikat mallasat gyorsitja. Ilyen vasoxidacio jatszodik
le a szubtropusi és tropusi valtakozoé nedves éghajlati koriilmények kozott, s a folyamat
eredményeként képzddd vordsvasére kivalasa meghatarozza a vorosfoldek szinét.

Az oxidacios mallas is hozzajarul ahhoz, hogy az eredeti kdzetalkotd adsvanyok szétesnek,
atalakulnak, a kdzet szilardsagat veszti, ezaltal a kiils6 erdk felszinpusztitdo munkéja felgyorsul.

Biologiai mallas
A koézetek megbontasdban az ¢élévildg nemcsak fizikai hatdsaival vesz részt, hanem
anyagcseretermékei kdrnyezetbe juttatasaval kémiai valtozasokat is okoz.

A bioldgiai mallas alapvetden abban kiilonbozik a kémiai mallastol, hogy a kiilonboz6
anyagok (elsdsorban elemek) oldodasat, kivalasat, felhalmozodasat, a koézet- és dsvanyszerkezet
megbontasat a talajon és a talajban €16 novények és allatok igényei, €letritmusuk, fiziologiai
folyamataik hatdrozzak meg.

Mind a magasabb rendli, mind pedig az alacsonyabb rendi névények savas anyagokat
valasztanak ki azért, hogy a szervetlen tdpanyagaikat felvehessék a talajbdl. Ezek a savak
nagymértékben hozzajarulnak a kdzetek kémiai bontasahoz.

Az ¢éldlények 1égzése folyaman keletkezd nagy mennyiségli CO2 alapvetden meghatarozza a
talajnedvesség oldoképességét. A keletkezd szénsavas viz koncentracidja kiilondsen a karsztosodas
intenzitasaban jatszik meghatarozo szerepet (Borsy Zoltan, 1992).

1. BuBiTproBanus
Tunu BUBITPIOBaHHS BU3HAYAIOTHCS BIAMOBIIHO J10 Mpoliecy ado MpoIeciB, K1 MepeBaxaroTh y
MEPETBOPEHHI MOPOAU YU MiHepandy. Buxoasuu 3 HUX, MU BUIILIISIEMO HACTYIHI BUAM 3HOCY:



1. po3unHHa KOPO3is,

2. BUBITPIOBaHHS CHJIIKATIB,
3. OKHCITIOBAJIbHA KOPO3is,

4. 6i00T1YHE BUBITPIOBAHHS.

BuBiTproBaHHsI pO34YnHYy

VY npupoi icCHye KijibKa rpchbKuX Mopif, ski Maixke Ha 100% ckinanaioTbes 3 0IHOTO MiHEpay.
3 HUX Ti, Y SKUX JOMIHYIOUHN MTOPOJOYTBOPIOIOYHMI MiHEpal PO3YMHHHUK Yy BOAl a00 CIIabOKHCIiN
BO/JIi, MOXKHA BBXKAaTH NPUJAATHUMH JUIs BUBITPIOBAHHS PO3UYHHY.

Po3unHeHHs B 4YMCTIil BOAI Mae JUIIE TEOPETHYHE 3HAYCHHS, OCKUIBKH JOIIOBAa BOAA B
MNPUPOJI TaKOXX MICTUTh HEBEJHKY KUIBKICTh BYIJIEKHCIOIO rasy, SKHM MOTpaIuisie B PO3YHH 3
MOBITPS,, @ TaKOX IHON JOMIMIKK 3 KHCIOTHHM edektoM. Cepen OCTaHHIX y HaHOUIbIIiN
KOHIIEHTPAIIIi 3yCTPIYaeThCs TIOKCU CIPKHU, IKUW YTBOPIOE 3 BOJIOIO CipYaHy KHUCIIOTY.

€ nuiie KiIbKa KaMeHiB, sIKi J00pe pO3UMHSIOTHCS HaBiTh Y YMCTiHM Boil. HaliBaskuBimmmu 3
HUX € coyigHi mopoau (kam'sHa cinb — NaCl; kamiiina cine — KCl). Hdeski cynabdaTHi nopoaw,
Ha#iBigomimuM 3 skux € rinc (CaSOs - 2H20), momMipHO pO3YHHHI.

KapOonaTHi mopoau TOCHTH ¢1ab0 PO3YHHSIIOTHCS B YHCTIM BOJII, aje ePeKT pO3UYMHCHHS
3HAYHO MMOKPAIYETHCS MTPH 301ILIICHH] BMICTY BYTJICKHCIIOTO Ta3y Y BOII.

Mu BBa)ka€MO PO3UYMHEHHS KApOOHATIB HAWBAXIIUBIIIIMM IPOLIECOM PO3YMHEHHS 3 TOUKH 30Dy
dbopMyBaHHs penbedy. BamHsak 1 10JIOMIT yTBOPIOIOTH BeMUYe3HI ropu (Hampukian, y IliBaenHo-
Kuraifchkux ropax BamHsK 3aiiMae 1 Minbiion km?), ane 3 Touku 30py 6ararctsa dopmu CaCOg3
TaKOX € HAWBAXKITUBIIIIAM KOMIIOHEHTOM Y JIECI.

Po3unnenns CaCQOs kap0OHATHOI KUCJIOTOIO:
BaxnuBumu enemMeHTaMHu NOCHIAOBHOCTI peakuii € Mosekyian COgz, Kl NPUCYTHI B HIKYMX
KOHIEHTpALISX B aTMOC(epi Ta Y BULIUX Y IPYHTOBOMY IOBITPI, 1 IKi I'PYHTOBA BOJIOTA MOXKE MICTUTH
710 Me1 HaCHYEHHS, 1110 BIANOBIa€ AaHii TeMnepaTypi Ta TucKy. Bmict CO2 B IpyHTOBOMY MOBITp1
3aJIeKUTh B JKUTTEAISUIBHOCTI MIKpOOiB, 110 JKUBYTh y IPYHTI, 1 KOPEHEBOIO JAMXAHHS BHIUX
pPOCTHH, TOMY B IPYHTI 3 BHUCOKOIO O10JIOTIYHOIO aKTHUBHICTIO IPYHTOBE MOBITPS MICTHTH Oararo
Byriekucioro razy. HaiiBumuit BMict CO2 MOKHa BUMIPSTH y BOJOTMX TPOIIYHHUX paiioHax. Y
pe3ysbTaTi UX MPOLECIB PO3YMHEHHS BYTUIbHOT KUCIIOTH HalleeKTUBHIIIE B1I0OYyBa€ThCA B KapKO-
BOJIOTOMY KJIMaTi, MiJl POCAMHHICTIO TPOIIYHUX JICIB, IO MOB’s13aHO 3 BUCOKUM BMicToM CO2 y
IPYHTOBOMY MOBITP1 Ta 3HAYHOIO KIJTBKICTIO 10HIB H+ 3 TYMIHOBHX KHCJIOT. Y 3B'S3KY 31 3HUKEHHSIM
010JI0T1YHOI AKTUBHOCTI 1 TEeMIEepaTypd IHTEHCHUBHICTb PO3UMHEHHS BAaIHAKY 3HIDKYETHCS Y
BOJIOTOMY 1 HAIIBBOJIOTOMY KJIiMaTi MOMipHOTO MOACY, a B CyOapKTUYECKOM 1 apKTHYECKOM KJIiMarti
B LIMX pailloHaX TaKOXX BiOYBA€TbCS BYIJIEKHCIOTHE BUBITPIOBAHHS 332 PaXyHOK HallMEHIIMX, alie
BHCOKa 3J]aTHICTh X0J0AHO1 Boau 10 nornuHaHHs CO2. 3 TOYKHU 30py YTBOPEHHS LB TPUBAIICTD
IpoIecy TaKOXK HE Ma€ 3HAYEHHs: MPOTAroM OUIbII TPHUBAJIOro MEpiojy dacy B pe3yibTarTi
PO3UMHEHHS BallHAKY MOKE PO3BHUHYTHCS OUIBII OaraTa LBijb, SKIIO 1HII YMOBHU OJHAKOBI.
HepozuuHHi cki1a70B1 MOPOIH BalHAKY (HAPUKIIAL, CHIIIKATH) 3aJIMIIAIOTHCS HA MOBEPXHI 1
MOKYTh OyTH BUXITHUMH MaTepiallaMy Il HOBUX ITPOLIECIB BUBITPIOBaHHS (T1APOJIi3, OKUCICHHS).

BusiTproBanus cuiikaris
BuBiTproBaHHsI CUJIIKaTiB MOYKHA BBA)KaTH HANBaKJIMBIIIUM MPOIIECOM BUBITPIOBAHHS, OCKUIBKH I
MiHEepalIu JOMIHYIOTh Yy CTPYKTYpi 3eMHOi kopH. Ilif yac iX cTapiHHS HaBaXKIMBIIIUM XiIMIYHUM



MPOIIECOM € TIAPOII3, ajie TigpaTallis TakoXX BIJIrpae MEBHY poJib y iX mepeTBopeHHi. Ilporec
riipomni3y sk OM TOTYETHCS IMpoLecaMHu ApOOJCHHS, B Pe3yibTaTi SKUX B MOPOIl YTBOPIOIOTHCS
TPILIMHY 1 TOPOKHUCTI MPOCTOPH, 110 CHPHUSIE KOHTAKTY BOAM 3 TOPOJOYTBOPIOIOYMMH MiHEPAJIaMH.

[Iporiec BHBITpIOBaHHS MOKAa3aHO HAa MPUKIIAAlI KaJIi€EBOTO MOJBOBOrO mmary (OpTOKiIasy,
KAISi3Og). Ha nepiiomy erari ioHH MOBEpXHI PO3/iTy MOJIBOBOTO LIMATY 3B’ A3YIOTh BOAY Ta CTAIOTh
rigparoBanuMu. [IOTIM TOYMHAETHCS TIiAPOI3, MiJ Yac SKOro OuIbIIa YacTHHA TiIpaTOBaHHUX
KaTioHIB Mexi po3airy — ioHiB K+ — BuTicHse€Thcs ioHamu FI+. YTBopeHumii mij yac mporecy
T1IPOKCHU]I KJIII0 TIEPEXOIUTh Y IPYHTOBHIA PO3YHH:

KAISi,04 + H,0 = HAISi,04+ KOH.

B pe3ynbraTi 1pOro Mmpolecy BTPAdaeThCs KPHUCTATIYHA PEIIITKA, 3 SKOI TAKOXK BUXOIATH
MOJICKYJTH KPEMHI€BOT KUCJIOTH Ta 10HU ATFOMIHIFO:

2K AISi;O0g+8H,0 = 2AI1(OH);,2H,Si,04 . 2KOH
timfold  kovasav  kalilug

lgpoxcuan nyXHHX 1 JY)KHO3EMEIbHUX METalliB, IO YTBOPIOIOTHCSA, a TAaKOX BiIbHI
KPEMHI€BI KUCIOTH MEPEXOJIATh Y IPYHTOBUI po3unH. OcTaHHIN TaKOX MOXKE OCiaTH B aMOpQHii
dbopMi Ta yTBOpIOBaTH OOOJIOHKM HABKOJO HEBHUBITPEHUX CHIIIKATHUX MIHEpaliB, TAKUM YHUHOM
3anobiraroun a6o 0OMeXKyI0UYH MOJaNbIlIe BUBITPIOBAHHS.

KpiM 11bOro KOHKpPETHOro NpUKJIaay OINUCAaHO JBa OCHOBHMX HAIpPSMKHU BHUBITPIOBAHHS
cuwiikariB. [lpu po3mazai MONBOBUX INMNATIB yTBOPIOIOTHCA 10HM Sigt+ 1 Alst, moms sxux €
BHPIIIAILHOIO IS ITOAAIBIIOTO mepediry mporecy. i ioar abo iHTETpyIOThCS B PENIITKY OJHOTO 3
HOBOYTBOPEHUX TTTIMHUCTUX MiHEpaliB, a00 yTBOPIOIOTH Tifpo30ib SiO2 i A120s.

Ha xapakTep BuBITproBaHHS icTOTHO BIUIMBaEe pH cepenoBuima. 3 miei TOYKH 30py 0COOTHBO
BakuBa po3yrHHICTh SiO2 1 A1203. SiO2 crae Bce OUIBIN 1 OUIBIIT POZYNHHUM y MIPY i ABUINCHHS
pH, nocsararoun MmakcumanbHoi po3unmHHOCcTi Buime pH 10. Al.Os3 pH 4, abo Bin Haiikpare
po3uuHseTbes npu PH 10, Toxi sk BiH IpakTHYHO Hepo3unHHUH pu PH 6-8. Takum unHOM, MiXk pH
6-8 SiO2 po3uMHAETHCS 1 MOXKE MEPESHOCUTHUCS IPYHTOBUMH po3uuHam, Toji sk Al2O3 Bumamae B
ocaj i 3aMMmaeThcsa Ha Micii. el THII BUBITPIOBAHHS HA3MBA€THCS ATITHUM. VOro mpogykToM €
JATEPUT, SKUM CKIAJAEThCA 3 TIAPOKCUAIB aIOMIHIIO, OKCHUTIAPOKCHJIIB 3alli3a Ta JESIKUX
TIIPOCUITIKATIB  alllOMiHIIO. JlaTepuT HalyacTile yTBOPIOETBCS y BOJOTHMX TPOIIKax BiJ
BUBITPIOBAHHSI OCHOBHHMX BUBEP’KEHUX MOPIJI.

SAxmro 3nauenns pH cepenoBuma 6mms3pko 4, A1203 po3unnserses 106pe, SiO2, HaBMIAKH,
MIOTaHo, ajie B MeHIIi| Mipi. ¥ 1ipoMy BUMAaAKy Sii Al MOXyTb peKOMOIHYBaTH 1 yTBOPIOBAaTH HOBI
rizpocuiikatyu anmoMiHito. Taky popMmy BUBITpIOBaHHS Ha3UBAIOTh ClaJllYHUM.

KiHneBumu mpoayKTamMu CiaJloBOTO BUBITPIOBAHHS € TIIMHUCTI MIHEPAJIH, SIKi, KPIM FYMYCY, €
HaBa)KJIMBIIIOIO CKJIAJOBOIO I'PYHTIB. BUBITpIOBaHHS CHITIKaTiB HAMOLIBII IHTEHCUBHE ITPU HU3BKUX
3HaueHHsAX pH 1 B ’kapKko-BOJOTMX TPONIYHMX KIIMAaTUYHUX YMOBaxX 1 Bce Ouiblne 1 Oliblie
3MEHIIYEThCA B HANPSIMKY J0 XOJIOJAHHUX 1 CYXHMX KIIMAaTUYHUX pailoHIB. Y KapKUX 1 BOJOTHX
TpOIiKax IMOMHA BUBITPIOBaHHS Moxe gocsrati 50-200 m.

Oxuc/0BajJIbHe BUBITPIOBAHHA

BinbuiicTe MOPOJOYTBOPIOIOUMX MIHEPATiB MICTATh €JIEMEHTH 3 HHU3bKOI BaJCHTHICTIO, AKi B
XIMIYHUX PEaKLisX MepexoAirb y (GopMmy 3 OUIBIIOI BaJEHTHICTIO, TOOTO OKUCIIOIOTHCS, KOJIU
BCTYIAIOTh Y KOHTAaKT 3 KHcHeM. KuceHb, HEOOXITHMNA AJs peakilii, JOCTYIHHH y pO3UMHEHOMY
BUIJISZII B aTMOC(EepHOMY Ta IPYHTOBOMY MOBITPI, a TaKOX y aTMoc(epHUX omagax 1 MiA3eMHHUX



Bojax. OKUCIICHHIO 3a3BUYail TIEPEAYIOTh 1HIIN MPOIECH BUBITPIOBAHHS (PO3YMHEHHS, T1IPOJIi3), a
(bparmMeHTaIis TaKoX BiZIrpae BaXIJIUBY pOJIb y HOTO MiATOTOBII TAKUM YHHOM, 110 TUTOMA ITOBEPXHS
MOPO/IH 301IBITYETHCS 3 POCTOM TPIIIMH, TAKMM YHHOM JO3BOJISIFOYM KUCHIO HAJIXOIUTH B KOHTAKT 3
MiHepaniaMu, 1o OepyTh Y4acTh y peakilii, i MpoyKTaMu iX BUBITPIOBAHHS Ha OUIBIIINA MOBEPXHI.

Cepen 3rajanux HU3bKOBAJICHTHHUX €JIEMEHTIB HallBaXKJIMBIIIUM € OKHUCHEHHS JIBOBAJIEHTHOTO
3aimiza. JByxBanentHe 3ami3o (Fext) y critikaTax OKHCIIOETHCS 10 TPUBAJIEHTHOTO TPUBAJICHTHOTO
3aimiza (Fes+). KinnmeBuM mpoaykrom Moxke Oytu depBonmii 3amizHsk (Fe2O3) abo Oypuii 3ami3HIK
(Fe203 - H20). Iporec Hamp. TaKOK MOKE BiIOYTHCS HIKYE:
2CaFe[Si206] + 302 + 2CO2 + 5H20 = Fe203 - H20 + 2CaCOs3 + 4H,SiO3 (aBrit/reaendeprit)

YTBopeHuii okcu abo TiIPOKCHT 3aTi3a BUTIAAa€ B 0CaJl Y HEpO3UHHHIN popmi, Tomy OamaHc
nporecy 3MillyeTscsi B OiK PO3KJIQAAaHHS CHIIKAaTy, THM CaMHM HIPUCKOPIOIOYM BUBITPIOBAHHS
cuiikary. Take OKMCIIEHHS 3ai3a BiIOYBAETbCA B YMOBAX CyOTPOMIYHOTO 1 TPOMIYHOTO BOJIOTOTO
KJIIMaTy, 110 YepPry€eThCs, 1 OIMaJ| YePBOHOT 3aJ1I3HOT Py/IH, 0 YTBOPIOETHCS B PE3YyIbTATI TIPOIIECY,
BHU3HAUA€ KOJIIP YEPBOHUX IPYHTIB.

OKuCITIOBAJIbHE BUBITPIOBAHHS TaKOX CIPHUSE TOMY, IO BHXIIHI TOPOIOYTBOPIOKOUI
MiHEpaIM PO3MAJAKThCA 1 TPaHCPOPMYIOTHCS, IMOpPOJa BTpavyae CBOK MIIllHICTh, TUM CaMUM
MPUCKOPIOOYN pOOOTY MOBEPXHEBOTO PyWHYBAaHHS 30BHIIIHIMU CHJIAMH.

BioJsioriune BuBiTproBaHHs

VY posmnazi ripchKUX MOPiJ )KUBUH CBIT O€pe ydacTh HEe TUIBKH CBOIMH (hi3WIHUMH HACITIAKAMH,
aJie ¥ BUKJIMKAE XiMi4HI 3MiHU, BUBUTHSIIOUM POIYKTH METa00JIi3My B HABKOJIUIITHE CEPETOBUILIE.

bionoriune BUBITPIOBAaHHS MPHHIIMIIOBO BiJIPI3HIETHCS BiJ XIMIYHOTO THUM, 110 PO3YMHEHHS,
0CaJ)KeHHSI, HAKOIIMYEHHSI PI3HUX MaTepialiB (MepeBaXxHO eIEMEHTIB), pyHHYBaHHSA rPChbKOI1 OPOIU
Ta MIHEPaNbHOI CTPYKTYPH BU3HAYAIOTHCS MOTpeOaMu, puTMaMu Ta (Pi310JOTIYHUMH MPOLIecaMu
POCIIMH 1 TBapyH, 1110 )KUBYTh Ha 3eMJI1. IPYHTI 1 B IPYHTI.

Sk BuII, TaKk 1 HIOKYl POCIHHHU BUAUIAIOTH KUCITI PEYOBHHHM, 100 MOTIUHATH HEOPTraHiuHi
MO’KHMBHI PEUOBUHM 3 IPYHTY. Lli KMCIIOTH 3HaYHOIO MIPOIO CIPUSIOTH XIMIYHOMY PO3KJIay TPChKUX
opi.

Benuka xuibkicTe CO2, 110 YTBOPIOETHCS M1JT Yac AUXAHHS KUBUX OPTraHi3MiB, B OCHOBHOMY
BHU3HAYa€ PO3YMHHICTH IPYHTOBOI BOJIOTU. BupilmaabHy posiib B IHTEHCHBHOCTI KapCTOYTBOPEHHS
BiJlirpae KOHIIEHTpALlisl yTBOPEHOi Byriekucioi Boau (Borsy Zoltan, 1992).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Milyen tipusu mallasi folyamatokat kiilonboztetiink meg, mi alapjan hatarozzuk ezt meg?
| AKi 6uou npoyecieé suimpioSants Mu pO3PI3HAEMO i HA OCHOBL 4020 Ye BUSHAUAEMO?
2. Hogyan torténik a mészkd oldodasos mallasa? | Ak éiobysaemvcst pozuunene
BUBIMPIOBAHHS BANHAKY !
3. Milyen modon befolydsolja a szilikdatok malldsat a kozeg pH-ja? | Ak pH cepedosuwa
BNIUBAE HA BUBIMPIOBAHHS CUNIKAMIB?
4. Mi a végterméke az allitos és sziallitos mallasnak? | Il]o € kinyesum npodyxkmom
annimo8o2o ma ciaio6020 UEIMPIOBAHHA?
5. Hogyan megy végbe az oxiddacios mallas? | Hx 6iobyeacmuvcs okuche susimprosans?



4. szamu szeminariumi foglalkozas. Szolaris, foldi és 1égkori sugarzas

Célok / Mera: kiszélesiteni az ismereteket a sugarzas témaval kapcsolatban;
Moédszerek / Meroauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozésa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eldadas és Power Point bemutato készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHATTS:
I. A légkor kiils6 hatarara érkezo sugarzasi energia
A foldi légkornek szinte egyediili energia bevétele a Napbodl érkezo elektromagneses sugarzas. A
1égkor kiils6 hatarara érkezd energia mennyiségét alapvetden négy tényezd befolyasolja:
1. a Napbol kibocsatott energia mennyisége;
2. a Nap—Fold tavolsag;
3. a napmagassag (a Nap iranyanak a horizontsikjaval bezart szoge);
4. a nappalok hossza.

A Nap, mint energiaforras

A Nap 4ltal kisugarzott energia a mag kozelében végbemend nuklearis folyamatokbdl szarmazik. Itt,
az un. magmaban a legmagasabb a hdmérséklet, mely elérheti akar a szamunkra elképzelhetetlen 15
millié °C-ot. A Nap atlagos felszinhdmérséklete 5800 °C koriili. A felszinérdl kidramlo sugarzasi
energia intenzitasa (becslések és mérések alapjan) 62 milli6 W/m? -re tehetd, amely az atlagos Nap—
Fold tavolsagnak megfeleld 150 millié km tivolsagban a megfigyelhetd 1367 W/m? -re csokken. Ezt
a mennyiséget napallandonak nevezziik, mivel értéke szinte allandd, azaz csak egy sziik
intervallumon beliil ingadozik. A napéllandd értékének nagyon kis valtozésa is jelentés mértékben
befolyasolja a Fold energia-bevételét, ezért pontos mérése, folyamatos megfigyelése elengedhetetlen.
A napélland6 ingadozasa az eddigi megfigyelések alapjan nem haladja meg a 0,1%-ot.

A napfelszin hdmérséklet-valtozasanak egyik feltételezett oka, hogy a felszinén 1d6rél-idore
hiivosebb teriiletek, Un. napfoltok jelennek meg. A napfoltokat az atlagos felszinhdmérsékletnél
lényegesen melegebb jelenségek, faklyak ovezik. Egy-egy napfolt és a faklyai kozel egy idoben
jelennek meg, illetve tlinnek el nagy méagneses aktivitas kiséretében. A Nap altal kisugarzott energia
mennyiségét tobb tényezd is befolyasolja, ilyenek tobbek k6zott a napfoltok szama, a faklyak aktualis
hémeérséklete, valamint ezek Osszegzett teriileteinek aranya. Megfigyelhetd, hogy iddszakonként
megemelkedik a napfoltok szama (akdr 150-re is), majd lecsokken (esetenként 10 ald). Ezen
idészakokat napfolt-maximumnak és napfolt-minimumnak nevezziik. A Nap felszinén egyiddben
jelenlévo foltok szamanak valtozasa 11 éves periodust mutat, ez az Uin. napfoltciklus.

A Nap kortili keringés orbitalis paramétereinek periodikus valtozéasa a foldfelszin sugarzasi
bevételeinek jelentds mértékii ingadozasat eredményezi. A Fold ellipszis palyan kering, melynek
egyik gyujtopontjaban a Nap all. Az ellipszis palya nagytengelyének két végpontjaban (a perihélium
¢s afélium pontokban) a Nap—Fold tavolsag értelemszertien nem azonos. Emiatt a foldi légkor felso
hatéarara érkezd sugarzas mennyisége e két pontban kb. 7% eltérést mutat.

A Fold forgasi tengelyének dolésébdl szarmazd évszakos eltérések a kiillonbozé foldrajzi
szélességeken nagyon jelentds besugarzasi kiilonbségekhez vezetnek. Elég, ha az Egyenlitd menti
allando 12 oras nappalokat Osszevetjiik a sarkok kozelében tapasztalhatdo 0-t6l 24 oraig valtozo
nappalok hosszéaval, vagy még inkabb, ha az Egyenlitdémenti viszonyokat Osszevetjiik a sarkokon
tapasztalhat6 féléven at tart6 ,,nappallal” s az azt felvaltod féléves ,,éjszakaval”. Junius 22-én a nyari
napfordulé idején az Eszaki sark kozelében talaljuk a foldre érkezé besugarzas maximumat (538
W/m?), mely egyértelmiien a fehér éjszakakkal magyardzhato (ebben az idészakban napi 24 6ran at



nem megy le a Nap). Hasonléan kiugro, magas sugarzasi értéket (547 W/m?) talalunk a téli napforduld
idején december 22-én a Déli sarkon. Kdvetkeztetések:

a). Evi atlagban a 1égkor fels6 hatarara az Egyenliténél kozel kétszer annyi sugarzas érkezik, mint
a sarkok korzetében.

b). Az Egyenliténél a 1égkor felsd hatarara érkezd sugarzasnak csak a fele jut le a foldfelszinre, a
tobbi visszaverddik, szorodik, elnyelddik a légkorben.

c¢). Mig a légkor felsd hataran az Egyenlitonél van az évi besugarzasi 6sszegek maximuma, addig
a felszinen mindkét féltekén ez attevodik a 20° szélességekre (a tropusok nagycsapadéka zoéndja,
illetve a magas borultsag miatt).

d). Mig a légkor fels6 hataran a Sarkoknal van az évi besugarzasi 6sszegek minimuma, addig a
foldfelszinen a minimalis besugarzas csak az északi féltekén esik a sarkvidékre, a déli hemiszféran
eltolodik egészen a 60° foldrajzi szélességig (Bartholy Judit, 2013).

I. [IpomeneBa enepris, 110 HAAXOAUTH HA 30BHILLIHIO MexKy aTMOochepu
Uu He €IMHUM JDKEpesioM eHeprii g 3eMHO1 aTMoc(hepH € eleKTPOMAarHiTHE BUIPOMIHIOBAHHS
Conng. Ha kinpkicTh eHeprii, 10 HaAXOOUTh 10 30BHIMIHBOT MeXi aTMochepu, B OCHOBHOMY
BILJTUBAIOTH YOTUPH (PaKTOpH:

1. KiBKiCTH eHeprii, BunpomiHioBaHoi CoHIIeM;

2. Bigcranb CoHie—3eMis;

3. coHsiuHa BucoTa (KyT HanpsamMKy COHIS 10 IJIOUIMHU TOPU30HTY);

4. TpUBAIICThH JOOU.

CoHue siK JKepesio eHeprii
Enepris, axy Bunpominioe CoHlle, MOXOAUTh BiJ SIEPHHUX IMPOIIECIB, IO BiAOYBAIOTHCA MOOIU3Y
anpa. TyT T. 3B Marma Ma€ HalBUIIy TEMIIEPATYPY, SIKa MOXKE JOCATaTH HEHMOBIpHUX 15 MiNbiiOHIB
°C. Cepenns temrieparypa nmoepxHi Conust ctanoBuTh 6u3bko 5800 °C. [HTeHCHBHICTH eHeprii
BUIIPOMIHIOBAHHS, 110 BUXOJUTH BiJ i MOBEpXHI (Ha OCHOBI OLIIHOK 1 BUMIPIOBaHb), MOxe OyTH
oliHeHa gk 62 Minbiionu BT/M?, sKa 3MEHIIYeThCs 10 crocTepexyBanux 1367 Br/m? na Biacrani 150
MUTBHOHIB KM, IO BIAMOBiZa€ cepenHboMy BigHomieHHIO CoHile-3emis. BifcTaHb. Lo Benmuuuny
Ha3WBAIOTh COHSYHOIO MOCTIMHOIO, OCKIILKY 1i 3HAUCHHS MakKe MOCTIHHE, TOOTO KOJIHMBAETHCS JIUIIIEC
y By3bKOMY iHTepBaJli. HaBiTh Jyxe He3HauHa 3MiHA 3HAYEHHs COHSYHOI MMOCTIHHOT CYyTTEBO BIUIMBAE
Ha HAJXOJDKEHHS eHeprii 3emili, TOMy TOYH1 BUMIPIOBAaHHS Ta MOCTIHHUI MOHITOPUHT € BaKJIMBUMHU.
Buxo/s4n 3 TOTOYHMX CIIOCTEPEkKEHb, KOJIMBAaHHS COHSYHOI MocTiiiHOT He nepesuirye 0,1%.
OpnHiero 3 nependadyBaHUX MPUYMH 3MIHU TeMnepaTypu noBepxHi COHIA € Te, 110 Ha HOro
MOBEPXHI Yac BiJl 4YaCy BUHUKAIOTh OUIBII MPOXOIOHI JUISTHKH, T.3B. 3'SIBISIOTHCS COHSYHI IUISIMH.
CoHsAYHI TIIMH OTOYEHI ClajlaxaMu Ta SBUIAMH, SIKI 3HAYHO TEITUTIII 32 CEPeHIO0 TeMIEpaTypy
noBepxHi. CoHAyHa MsMa Ta ii CHaJaxd BHHUKAIOTh 1 3HHUKAIOTh Mailke OJHOYacHO,
CYNMPOBOKYIOUNCHh BHUCOKOIO MAarHiTHOK aKTHUBHICTIO. Ha KUIBKICTH €Heprii, BUIPOMIHIOBAHOI
Conrem, BITUBa€e Kinbka (PaKTOpiB, TAKUX K KUTHKICTh COHSYHHUX IUISIM, TIOTOYHA TemIepaTypa
criayiaxiB 1 CIIBBIIHOIICHHS iX 3arajibHHUX IUIONI. MOXHa CIOCTEpIraTH, MO KiTbKICTh COHSYHHX
IUISIM TiepiouyuHo 301mbiyerhes (1o 150), a motiM 3menmyerbes (iHoai Menme 10). Lli nepionu
HA3MBAIOTh MAaKCUMYMOM 1 MIHIMyMOM COHSYHHX IUISIM. 3MiHa KUIBKOCTI IUISIM, NMPHCYTHIX Ha
noBepxHi CoHIISI OJHOYACHO, MOKa3ye 1 1-piuyHuil nepion, 1e T.3B. LUK COHSYHUX IIJISM.
[TepioguuHi 3MiHM OpOITAILHUX MapaMeTpiB 0pOiTH HaBKoJI0 COHIISI TPU3BOASITH 1O 3HAYHUX
KOJIMBAaHb PAIaIIHOTO HAIXOKEHHS 3€MHOT MOBEPXHi. 3eMJIsl 00€pTAETHCSA TIO EIICY, B OJHIN 13
TO4OK (pokyca sikoro 3HaxoauThcss CoHIe. 3a BU3HaueHHsM, BifcTaHb CoHIle-3emMilsi HEOJHAKOBA B



JBOX KIHIICBUX TOYKaX BEJIMKOI OCI eNNTHYHOI opOiTH (Toukax mepuremiro Ta adenito). 3 miel
MPUYMHU KUTBKICTh pajiarii, Mo JocArae BEpXHBOI MEXi 3eMHOI aTMOChepH B IIUX JIBOX TOYKAX,
CTaHOBUTH TpuOJ. BiH mokasye pizHUIO B 7%.

Ce30HHI KOJIMBaHHS B pe3yJIbTaTi HAXHMITY OCi 00epTaHHs 3eMIli IPU3BOIATH 10 Ty’KE 3HAYHUX
BiIMIHHOCTEH B OCBITJICHOCTI Ha PI3HUX MHUPOTaxX. JJOCHTh MOPIBHATH MOCTiHHY 12-rOquHHY 100y
B3/I0BXX €KBAaTOpa 3 TPUBAJICTIO 100H, 1110 3MiHIOEThes Bif 0 10 24 roauH Oifist MorociB, a00 HABITH
OlIbIIIe, SKIIO MU TTOPIBHAEMO YMOBH B30BXK €KBAaTOPA 3 MIBPIYHUM 10000, IO CITOCTEPIraeThes
Ha TOJIFOCax 1 MiBpiYHA «HIY», KA i1 3aMiHIO€. 22 YEpBHS, 1] 9ac JITHHOTO COHIICCTOSIHHS, TTOOIU3Y
[TiBHIYHOTO TIOJIFOCA MU 3HAXOIUMO MaKCUMAaJIbHY KIJIbKICTh paaiarii, o gocsrae 3emii (538 BT/MZ),
110 MO>KHA YITKO MOSICHUTH OLTMMHU HOYaMu (y LieH 1epioJ] COHIIE HE 3aXOHTh). IPOTATOM 24 TOAUH
Ha 100y). M1 3HaX0JMMO Take * BHIATHE, BUCOKE 3HAYEHHs pasiawii (547 Br/m?) mmij uac 3uMoBOro
coHuecTostHHs 22 rpyass Ha [liBneHHOMY momtoci. BucHOBKU:

a). Y cepelHbOMY 3a PiK JI0 BEpXHbOI MeXi aTMOC(epu Ha €KBaTOpi MOTparuise Maixe BIBIUl
Oinple pafiarii, HiXK y TOJAPHiN o0nacTi.

0). Ha exBaropi TUJIbKHM IOJIOBHMHA BUIPOMIHIOBAHHS, IIO JOCATAE BEPXHBOI MEXi aTMochepH,
JI0CSITa€ 36MHO1 IMTOBEPXHi, PEIlITa BiIONBAETHCS, PO3CIIOETHCS 1 MOTIMHAETHCS B aTMOCdepi.

B). Y TOll uyac K Ha BepXHIA Mexi arMochepr MaKCUMyM pPIiU4HOI KiJIbKOCTI OMpPOMIHEHHS
CIIOCTEPITa€ThCSI HA €KBATOpi, Ha MOBEPXHI B 000X MiBKYJIAX BOHO MEPEHOCUTHCSA Ha MUPOTH 20°
(depe3 30HY BEJNMKOI KIJTBKOCTI OMa/iB y TPOMiKaX i BUCOKY XMapHICTh).

r). Skmo Ha BepxHiil Mexi aTMocdepu MiHIMaIbHAa piuyHA KUIBKICTH pajianii mpumaaae Ha
MIOJIIOCH, TO MiHIMallbHa pajiallis Ha 3eMHIN MOBEPXHI Mpuragae aume Ha Apktuky B IliBHiuHIN
miBKyJIi, a B [TiBaenHii miBKy/1i BoHa 3cyBaeTbes 1o 60° mupotu (Bartholy Judit, 2013).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Mely tényezék befolyasoljak a Napbol érkezé elektromdagneses sugdrzas mennyiséget? |
AKi gpakmopu énauearome Ha KilbKicmo el1eKmpomazHimno2o eunpominiosants Conysa?
2. Honnan ered a Nap dltal kisugarzott energia, és mit jelent a napallando kifejezés? | 3sioku
bepembcs enepeis, sy eunpominioe Conye, i o 03Havae mepmin COHAYHA cmMana?
3. Hogyan befolyasolja a Féld Nap koriili keringése a beérkezd sugdrzdas mennyiségét? | Ak
opbima 3emni naskono CoHys BNIUBAE HA KITbKICMb 8XIOH020 GUNDOMIHIOBAHHA?
4. Milyen besugarzasi kiilonbségekhez vezetnek a Fold forgasi tengelyének dolésébol
szarmazo évszakos eltérések? | /lo sxux eiominHocmell y UNPOMIHIOBAHHI NPU3EOOSMb
Ce30HHI KOUBAHHA, WO € HACTIOKOM HAXUNY OCi obepmannsa 3emui?

I1. A Nap és a Fold sugarzasi spektruma

A foldi 1égkor és felszin levegdftizikai, levegdkémiai és biologiai folyamatait taplalo energia 99,99%-
a a Napbol érkezik elektromagneses sugarzas formajaban. A tobbi, viszonylag kis mennyiségii
(mindossze 0,01%) energia a Fold forron izzo belsejébdl szarmazik (Bartholy Judit, 2013).

A Napbol rovidhullamu sugérzas érkezik a foldi 1égkdrbe. A meteoroldgiai gyakorlatban a 4
pum (mikrométer) alatti sugarzasi spektrumot nevezziik rovidhulldmu tartomanynak. A napsugarzas
spektruménak 99%-a a 0,15 és 4 pm (150 és 4000 nm) hullamhossztartomany kozé esik. A 1égkor
kiilsé hatardn a maximalis energiat hordozd sugdrzas hullamhossza 0,474 pm. A 1égkoron
keresztiilhaladd rovidhulldmt sugarzas egy részét a 1égkor alkotdelemei (1€gkori gdzok, aeroszol
részecskék) szorjak vagy elnyelik. Igy a felszinre kevesebb sugarzasi energia jut, mint a 1égkor kiils6
hatarara. A felszinre érkez6é rovidhullaml sugéarzas egy része a felszin boritottsaganak, szinének
fliggvényében visszaverddik, masik hanyada a foldfelszint melegiti. A felszinre érkez6 révidhulldmt



sugarzas energidjanak maximuma a légkori szorodas miatt 0,555 um-re tolddik (szemiink épp erre a
hullamhosszra a legérzékenyebb). A lathat6 tartomany 99%-a 0,4 és 0,73 um (400 és 730 nm) kozott
talalhat6. A 400 nm-nél kisebb hullimhosszusagu sugarzast ultraibolya (ultraviolet —uv) sugarzasnak
nevezziik, a 800 nm-nél nagyobb hullimhosszakat pedig infravords sugarzasnak. Az uv tartomanyt
gyakran 3 részre bontjak:

* UV-A: 315400 nm kozott,

* UV-B: 280-315 nm kozott,

* UV-C: 100-280 nm kozott (Mészaros Robert, 2013).

A napsugarzas elnyelédése

A légkor felsd hatarara érkezd napsugdrzas mintegy 30%-a azonnal visszaverddik a vilagir felé,s a
1égkori athaladas soran is sok veszteség éri. A felhdtakaron torténd visszaverddés (reflexio), elnyelés
(emisszi0) és transzmisszio (ateresztés) szazalékos ardnya nagyon jelentdsen fiigg a felhdréteg
vastagsagatol. Az elnyelési arany akar tobb kilométeres vastagsagnal sem éri el a 10%-ot. A
visszaverddési és ateresztési képesség szazalékos aranya egymassal ellentétesen valtozik, a felhdkrol
valo visszaverés 35%-10l akar 90-95%-ra is megndhet a felhdvastagsaggal, mig az ateresztOképesség
65%-106l akar 0%-ra is lecsokkenhet.

A napsugarzas 1égkori veszteségeit sokszorosan meghaladja az 6ceanok vizébe és a talajba
lejutd sugarzas vesztesége. Atlagosan azt mondhatjuk, hogy a talajban nem haladja meg a 8—10
méteres mélységet az éves homérsékleti ciklus érzékelési szintje, mig a tengerekben, 6ceanokban ez
a mélység egy nagysagrenddel nagyobb, eléri a 80—100 métert. Példaul az Eszaki-tenger korzetében
végzett méréssorozat eredménye, hogy mig a felszini vizek februari és augusztusi hdmérséklete
kozott kozel 10 fok az eltérés, addig 100 m-es mélységben mar 1 fok alatti. Ugyanakkor
megfigyelhetd a fels6 40 m-es réteg intenziv nyari felmelegedése. Az 6cednok hdhéztartdsdban
jelentds szerep jut a Napbol érkezd sugarzasi energianak. A mélyebb dceani rétegek felé az energiat
az Oceani dramléasok, s a turbulens atkeveredés kozvetiti. Csak a lathatd fény tartomdnyu sugarzas
képes 1 m-nél nagyobb mélységekbe lejutni, s 100 m ala csupan a teljes sugarzasi energia 3%-a jut
le.

A talajban még az Ocednok vizénél is sokkal rosszabbak a feltételek a sugarzéasi energia
terjedéséhez. Mint tudjuk a talajban szinte csak és kizarolag kondukcios folyamatok révén terjed az
energia. E folyamat hatékonysaga jelentés mértékben fligg a talaj porozitdsatol és a
nedvességtartalomtol. Egy Kalinyingrad korzetében végzett mérés az éves hdomérsékleti ciklust
mutatja be a talaj 3 cm, 31 cm, 63 cm, 125 cm, 251 cm, 502 cm és 753 cm mély rétegeiben. A
kovetkeztetés: 10 m mélységben lényegében mar nem érzékelhetd a Napbol érkezd sugarzas
szezonalis valtozasa (Bartholy Judit, 2013).

1. CnexkTp BunpominwBanusa Conug i 3emJi

99,99% eneprii, ska >XUBUTHh (I3UKY MOBITPS, XIMIIO MOBITPS Ta OIOJIOTIYHI MPOLECH 3EMHOI
aTMocdepu Ta MOBepxHi, HaaXoauTh BiJ CoOHI y (HopMi eneKTpOMarHiTHOrO BHUIIPOMIHIOBAHHS.
Pemira, BimHOCHO HeBenuka KinbkicTb (Jume 0,01%) eHeprii HAAXOAUTH 13 raps4YMX, IO CBITATHCS
nazp 3emui (Bartholy Judit, 2013).

KoporkoxBuiboBe BunpomiHioBanHd CoHusg mnoTpamuigie B atMocdepy 3emmi. VY
METEOPOJIOTIYHIN MPaKTULl CHEKTP BHUIPOMIHIOBAHHS HIKYe 4 MKM (MIKPOMETpPIB) Ha3UBalOTh
KOPOTKOXBHJIbOBUM J11ara3oHOM. 99% cIieKTpy COHSIUHOTO BUIPOMIHIOBAHHS IOTPAIUISLE B /11aMa30H
noBxuH XBuib Bif 0,15 10 4 mxm (150 14000 um). Ha 30BHIIHIN Mexi aTMOochepHu JOBXKHHA XBHII
BUIIPOMIHIOBAHHS 3 MaKCUMaJIbHOIO eHeprieto cTaHoBUTH 0,474 MkM. HacTHHA KOPOTKOXBUIIBOBOTO



BUIPOMIHIOBAHHS, 10 TMPOXOIUTh uepe3 arMmocdepy, pO3CIIOEThCS ab0  TMOTJIMHAETHCS
KOMIIOHEHTaMu atMochepu (aTMocpepHHUMH Ta3aMu, YaCTUHKAMHU aepo3oiifo). TakuM YMHOM, J0
MOBEPXHI JOCSTa€e MEHIIIE eHEePTii BUIPOMIHIOBaHHS, HIXK /10 30BHINIHBOT MeXi atmochepu. YacTuna
KOPOTKOXBHJILOBOT'O BUIIPOMIHIOBAHHS, L0 JIOCATA€ MOBEPXHI, BIIONBAETHCS 3aJICKHO BiJl TOKPUBY
Ta KOJIBOPY IIOBEPXHI, a IHIIA 4YacTWHA HarpiBa€ 3eMHY IOBEpXHIO. MakcuMyM eHeprii
KOPOTKOXBWJILOBOT'O BUIIPOMIHIOBAHHS, IO JOCSATA€ TMOBEPXHi, 3mimryeTbest 10 0,555 MxkM depe3
aTMocdepHe po3citoBaHHS (0 i€l JOBKUHU XBHJII Halll 04l HAWOUIbII YyTiuBi). 99% BUAMMOTO
nianazony craHoBuTh Bix 0,4 mo 0,73 mxm (400 1 730 HM). BunpoMiHioBaHHS 3 JOBXHHOKO XBHUII
MeHie 400 HM Ha3UBA€THCA YIbTPaQ10JIETOBUM BUIIPOMIHIOBAHHSM, a JOBXKHMHA XBHIII Oibine 800
HM — iHppadepBoHUM. Y D-1iana30H 4acTO NOAUIAIOTh Ha 3 YaCTHUHHU:

* UV -A: mik 315400 uwm,

* UV-B: mix 280-315 uwm,

* UV-C: Bix 100 no 280 um (Mészaros Robert, 2013).

IMorauHaHHs COHAYHOI pagiamii

bmuspko 30% coHsiuHOi pajmialii, L0 HAAXOJUTh HA BEPXHIO MEXY aTMocdepu, HeraiHo
BIIOMBAETHCS Y KOCMIYHUN MPOCTIP, a TAKOXK 3a3HA€ BEJIMKHUX BTPAT MiJ 4ac MPOXOJKEHHS depe3
atMocepy. Biag TOBIIMHM XMapHOTO Mmapy AyKe CYTTEBO 3aJICKHUTh BIJICOTOK BiIOOpaKCHHS
(BimOMTTS), MOTIIMHAHHS (BUIIPOMIHIOBAHHS) 1 IPOIYCKaHHs (IIPOIYCKaHHs ) HA XMapHOMY TOKPHBI.
[IBunkicTh mormHaHHs He fnocsrae 10% HaBiTH mpH TOBHIMHI B Kilbka KitomeTpiB. KoedimieHT
BITOWUTTSI Ta MPOITYCKaHHS 3MIHIOETHCS B OOCpPHEHIH 3aJ€KHOCTI, MPUUOMY KOE(]IIi€HT BiIOUTTS
xmapu 30umbiryeThest Bif 35% mo 90-95% 13 30inbLICHHSM TOBIIMHU XMapH, TOJl K KOEPIIieHT
MPOITyCKaHHS MOXe 3MeHITyBaTucs Big 65% 1o 0%.

ATMoOcCdepHi BTpaTH COHSYHOI pajianii 6araTopa3zoBo MEPEeBHUINYIOTh BTPATH pajialii, 10
HA/IXOJUTh Y BOJly OKEaHIB 1 IPYHT. Y cepeITHbOMY MOXHa CKa3aTH, 110 PIBEHb BHUSBICHHS PIYHOTO
TEeMIIepaTypHOTro UKy He mnepeBuiye rmuounn 8—10 MeTpiB y IpyHTI, TO1 K Y MOpSIX 1 OKeaHax
ug TaubuHa Ha mopsAnok Ourema, gocsratoun 80-100 metpiB. Hampuknan, pesynbrar cepii
BHUMIPIOBaHb, IPOBEJCHUX y paiioHl IliBHIYHOrO MOps, mojsirae B TOMY, 1[0, XO4Ya PIZHUIISI MIXK
TEMIIEPATypOIO MOBEPXHEBUX BOJ Y JIIOTOMY Ta CEpIHI CTaHOBUTH Mailke 10 rpaaycis, Ha rIMOUHI
100 m BoHa craHoBUTHh MeHIEe | rpaayca. Ilpu 1HbOMy crHocTepira€TbCsi IHTEHCUBHE JITHE
nporpiBaHHs BepxHboro 40-merpoBoro mapy. Exepris BunpomiHtoBanHss COHIIS BiJirpae 3HauHy
poJb y TerioBoMy 6ananci CBiToBoro okeany. Jlo rmOImux mapiB OKeaHy eHeprist HaIXOUTh yepes
OKEaHCBKI Teyil Ta TypOyJieHTHE nepeMmilnyBaHHs. JIuiie BUIPOMiIHIOBAaHHS y BUIMMOMY Jiana3oHi
CBITJIa MOJKE J1OCSTaTH TTMOUHU MoHa 1 M, 1 auie 3% 3arajibHoi eHeprii BUIPOMIHIOBaHHS JOCSTAE
rmbOunn Hukde 100 m.

Hagitb y IpyHTI yMOBH JUIsl HOIUIMPEHHS €HEPT1i BUIIPOMIHIOBAHHS 3HAYHO TipIlli, HIK Y BOJI
CeiToBOTO OKeaHy. SIK B1IOMO, €HEprisl MOMIHMPIOETHCS B TPYHTI MaiKe BUKIIOYHO Yepe3 MpoIecH
poBiHOCTI. EQEeKTUBHICTE ILOTO MPOIECY CYTTEBO 3aJI€KUTD BiJl IOPUCTOCTI Ta BOJIOTOCTI IPYHTY.
BumiproBanns B KaniHiHrpaacbKiit 00J1acTi oKaszye piuHUI LUK TEMIIEpAaTypH B IIapax IPYHTY Ha
ruouHi 3 cM, 31 cm, 63 cm, 125 cMm, 251 cm, 502 cm 1 753 cM. BucHoBok: Ha riaubuHi 10 M ce30HHA
3MiHa BUuNpomiHtoBaHHs CoHIlg pakTu4HO He nomiTHa (Bartholy Judit, 2013).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITlumanns onsa camoniozomosku.



1. Mi az oka annak, hogy a légkor kiilsé hatdrdra tobb sugdrzdsi energia érkezik, mint a
felszinre? | Y womy npuuuna moeo, wo 00 306HiuHb0i Mexci ammocgepu Haoxo0ums binvuie
eHepeii BUNPOMIHIOBAHHSL, HIJIC 00 NOBEPXHI?

2. Milyen spektrumban taldlhaté a rovidhullamu sugarzas lathato tartomanya? |'Y sikomy
CNeKmpi 3HAX0OUMbCs BUOUMULL OIANA30H KOPOMKOXEUIbOBO2O BUNPOMIHIOBAHHA?

3. Hogy hivjik az e tartomdnyndl kisebb és nagyobb hullimhosszisagu sugdrzast? | Ak
HA3UBAEMbCSL BUNPOMIHIOBAHHS 3 O0BHCUHOIO X8UILL, MEHULON I OLILULO 34 Yyell 0ianazon?
4. Milyen a sugdrzas vesztesége az oceanban és a talajban? Mivel fiigg ossze az elnyelodés
rosszabb feltétele ezen kozegekben? | AHxi empamu paodiayii ¢ oxeani ma tpynmi? 3 uum
no8's3anull 2ipuuti CmaH NO2IUHAHHS 8 YUX cepedosuyax?

III. Foldfelszin kisugarzasa

A felmelegitett foldfelszin infravords (hosszihullami) tartomanyban sugdroz. A Fold sugérzasi
spektruma 4 és 80 um kozé¢ esik, a maximuma 10 pm-nél talalhato. A légkdrben 1évo liveghazgazok
az infravoros tartomanyba esé foldfelszini kisugarzast részben elnyelik, illetve visszasugarozzak. igy
minddssze a hosszithullamu tartoméanyba es6é sugarzasi energia 5%-a tud akadalymentesen a vilaglr
felé tavozni. A légkdri gdzoknak ezt a szelektiv abszorbcids képességét, s a kdvetkezményként
jelentkezd melegebb 1égkort nevezziik a 1égkor iiveghazhatasanak (Bartholy Judit, 2013).

Az liveghazhatas leirasanak tehat f0 jellemzdje a szelektiv abszorpci6. Néhany 1égkori gaz —
az un. lUveghdzgizok — szelektiven elnyelok, azaz elnyelnek az infravorés homérsékleti
tartomanyban, viszont ateresztenek az ultraibolya, s a lathat6 fény tartomanyaban. A legfontosabb
tiveghazgazok a vizgbz és a szén-dioxid. E két gaz 1égkori jelenléte egyiittesen 27,8 °C-kal (20,6
illetve 7,2 °C-kal) emeli a felszinkozeli 1éghdmérsékletet. Tovabbi tiveghdzgazok az 6zon (mely fdleg
a sztratoszféraban taldlhatd meg nagyobb mennyiségben), a dinitrogén-oxid és a metan, melyek
rendre mintegy 2,4 °C, 1,4 °C és 0,8 °C-kal jarulnak hozza a globalis liveghazhatashoz. Ezen gazok
az infravorés tartomanyba esd energia elnyelése révén kinetikus energidhoz jutnak, melyet
itkozésekkel megosztanak a tobbi (foként oxigén €s nitrogén) molekuldval. E folyamat révén
megemelkedik az also 1égrétegek energiaszintje, mely a felszini Iéghdmérséklet ndvekedéséhez vezet.
A hOmeérsékleti sugarzasi tartomany egy részén, a 8—11 m-es intervallumban sem a vizgdz, sem a
szén-dioxid nem nyeli el, hanem atereszti a sugarzast. Ezt a tartomanyt nevezziik az un. ,,légkdri
ablak”-nak, jelképesen utalva arra, hogy itt ,,kiszokhet” a héenergia a 1¢€gkorbol az trbe (Bartholy
Judit és Pongracz Rita, 2013).

A légkor természetes iliveghazhatdsa teszi lehetévé, hogy nem -18 °C a Fold
atlaghdmeérséklete, hanem 15 °C.

Az liveghazgazok 1égkori koncentracioja szignifikdnsan megvaltozott az elmult évszazadban,
illetve néhany gdz esetében csupan az utols6 évtizedekben. Ez maga utdn vonja a légkori
energiamérleg komponenseinek valtozasat, az {iiveghazhatds fokozodasat, mely a sokrétii
visszacsatolasi mechanizmusok egyidejii miikddése miatt nehezen modellezhetd, s nehezen
prognosztizalhato folyamatldncolatokat eredményez (Bartholy Judit, 2013).

I11. BunpominioBaHHs 3eMHOI OBepPXHi

Harpita 3emMHa moBepXHsl BUIIPOMIHIOE B iH(padyepBOHOMY (IOBFOXBHIJILOBOMY) Jiana3oHi. CHeKkTp
BHUIPOMIHIOBaHHS 3eMJIl 3HaXOJUThCSA B niama3oHi Big 4 mo 80 MM, 3 mMakcumymMoM 10 MKM.
[TapHukoBl rasu B arMocdepi YacTKOBO MOMIMHAIOTH 1 MEPEBUIPOMIHIOIOTH BHUIIPOMIHIOBAHHS
3eMHOI TOBEPXHI B iH(ppauepBOHOMY Aiama3oHi. Takum anHOM, Juiie 5% eHeprii BUIPOMIHIOBAHHS
B JIOBFOXBHJILOBOMY JIiamia30HI MOXe O€3MEepPEeNIKOHO BUUTH Y BIAKPUTHI KocMmoc. Lls BuGipkoBa



3MaTHICTh JO TOTJIMHAHHS aTMOC(EpHHUX rasiB 1 Termiima atMocdepa B pe3ybTaTi Ha3UBAETHCSA
napHUKOBUM edexToM atmocdepu (Bartholy Judit, 2013).

OTxe, OCHOBHOIO XapaKTEPUCTUKOIO ONHUCY IMAPHUKOBOTO €(EeKTy € BHOIPKOBE MOTITMHAHHS.
Hesiki atMocepHi ra3u — T. 3B MAPHHUKOBI a3 - CEJIGKTHBHI MOTJIMHAYi, TOOTO MOTJIWHAIOTH B
iH(ppayepBOHOMY Jliama3oHi TeMIepaTyp, aje MPOIYCKAIOoTh YIbTpadiojeToBe 1 BUIUME CBITIIO.
HaiiBayxIMBIIIUMH MMapHUKOBUMH Tra3aMH € BOJSHA Iapa Ta BYIJIeKHchauil ra3. [IpucyTHicTh B
aTMocdepi ITuX JBOX ra3iB pa3oM MiABUILYE MPU3EMHY TeMrieparypy nositps na 27,8 °C (20,6 1 7,2
°C BiINOBiIHO). [HIIMMU MAPHUKOBHMH Ta3aMHU € 030H (SIKM B OCHOBHOMY MICTHTBCSI y BEJIUKHX
KUTBKOCTSIX y cTparocdepi), 3aKUC a30Ty Ta METaH, sKi BIAMOBIIHO BHOCITH mpuodim3Ho 2,4 °C, 1,4
°Cra 0,8 °C y rmobanbuuit napuukosuii edext. [lornunatoun enepriio B iHhpauepBOHOMY Jliana3oHi,
11l Ta3d OTPUMYIOTh KIHETUYHY €HEPTit0, SKOI BOHH JIUIATHCS 3 IHITUMH (TOJIOBHUM YHHOM KHCHEM
1 a30TOM) MOJIEKyJaMH uepe3 3iTKHeHHs. Llel mporec MifBHUILYe €HEPreTUYHUN pPIBEHb HIDKHIX
IapiB MOBITPSA, IO NPU3BOAUTH 10 MiABHIIEHHS TEMIIEPATypH IMOBITPsS HA MOBEPXHi. Y YacTHHI
TEMIIEPATyPHOTO Jlialia30Hy BUIIPOMIHIOBaHHS, B iHTepBaii 8—11 M, Hi BojsiHa TTapa, Hi BYTJIEKUCITHMA
ra3 He TOIIMHAKTh, a MPOIYCKAIOTh BHIPOMiHIOBaHHS. lleil niama3oH MU Ha3MBaEMO T. 3B SIK
«atMoc(epHe BIKHO», CUMBOJIYHO MMOCHJIAIYHUCh HA TOH (akT, MO0 TYT TEIUIOBA €HEPTis MOXKE
«BTEeKTH» 3 aTMoc(hepu B kocmoc (Bartholy Judit és Pongracz Rita, 2013).

[Tpupoauuii mapHUKOBUH edeKT aTMOochepr pOOUTH MOXKIIMBUM Te, IO CEPEIHS TeMIIepaTypa
Ha 3emii cranoBuUTE He —18 °C, a 15 °C.

KonmenTpariss napHUKOBHX Ta3iB B aTMOc(epi iCTOTHO 3MIHMJIACS 32 OCTAHHE CTOJITTS, a

MOA0 ACSKMX Ta3iB JHMIIE 3a OCTaHHI JecATWmTTA. Lle TiarHe 3a co0or0 3MiHY CKJIaJIOBHX
CHePreTUYHOro OajaHcy aTrMocepu, IMOCHICHHS NapHUKOBOTO e(eKTy, 10 MPHU3BOIUTH JO
CKJITHUX JIJII MOJICIIOBAHHS Ta IMPOTHO3YBaHHS TEXHOJOTIUHHUX JIAHIFOKKIB UYepe3 OJHOYACHY
po0OTY KiTbKOX MeXaHi3MiB 3B0poTHOTrO 3B 513Ky (Bartholy Judit, 2013).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Mi az oka annak, hogy a hosszuhullamu sugdarzas csak 5 %-a tud a vilagiirbe tavozni? |
Y womy npuuuna moeo, wo nuwe 5% 00620X6Unb08020 GUNPOMIHIOBAHHS MOHCE GUUMU Y
BIOKpUmMull Kocmoc?
2. Hogyan jarulnak hozza az tiveghdz gazok a légkor felmelegedéséhez? | Ax napnuxosi 2asu
CRpuUsIOmsb 2100a16HOMY HOMENTIHHIO?
3. Mit neveziink , légkori ablak” jelenségnek? | I[lJo mu Hazueaemo ssuwem
«ammocgepHozo GikHa»?



5. szamu szeminariumi foglalkozas. Viz a 1égkorben

Célok / Mera: a légkorben végbemend folyamatok megismerése, a csapadékfajtak kialakulasanak
vizsgalata,

Moédszerek / Meroauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozésa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eldadas és Power Point bemutato készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHATTS:

|. Csapadékképzodés a légkorben

Kondenzacio

Amennyiben a levegében a relativ paratartalom némileg (~0,2%-kal) meghaladja a 100%-ot, apro
vizcseppecskék alakulnak ki. Hogy ez a folyamat mar ilyen kis taltelitettségnél is végbemehet, abban
igen jelentds szerepiik van a levegében taldlhaté aprdé (~0,1-1,0 pm &tmérdji) aeroszol-
részecskéknek, amelyeket kondenzaciés magvaknak neveziink. Ezen részecskék nélkiil a
kondenzacidhoz négy-6tszords tultelitettségre lenne sziikség, ami természetes viszonyok kozott a
csapadék teljes hidnyat jelentené. A kondenzicidos magvak anyagukat tekintve leggyakrabban
ammonium-szulfatot ((NHs)2SO4) vagy sot (NaCl) tartalmazo, vizben old6dé részecskék. Az
elébbiek mind a kontinensek mind az 6ceanok feletti, mig az utdbbiak inkabb csak az dceanok feletti
légtomegekben taladlhatok. Az ammoénium-szulfat a szarazfoldek felett a 1égkorben talalhatd kén-
dioxidbol (SO2) és ammoniabol (NHz3), az dceanok és a tengerek felett pedig a vizfelszinen lebegd
novények altal termelt dimetil-szulfidbol képzddik. A sérészecskék a hullamzas soran a 1égkorbe jutd
apro vizeseppecskék elparolgéasat kovetden keriilnek a 1égkorbe. A szarazfoldek folott a kondenzécios
magvak koncentracidja 500 és 1000 db/cm® kézétt véltozik, az dceanok felett a koncentracio értéke
alacsonyabb, legfeljebb néhanyszor 100 db/cm?® . Ennek az a kovetkezménye, hogy a szarazfold felett
nagyobb koncentracidban, kisebb vizcseppecskék alakulnak ki, mig az Oceanok felett a
vizeseppecskék koncentracidja kisebb, de méretiik nagyobb.

Vizcseppek fagyasa

Jol ismert természeti jelenség, hogy ha nagyon tiszta (desztillalt) viz hdmérsékletét fokozatosan 0 °C
ala csokkentjiik, akkor a viz nem fagy meg, hanem talhiilt allapotba keriil, és csak valamilyen kiilsé
mechanikai hatasra, vagy csak nagyon alacsony (—40 °C koriili) hdmérsékleten kezd6dik el a fagyas.
A felhdkben is hasonld6 modon megy végbe a vizcseppek fagyasa. A kiils6 mechanikai hatést itt
valamilyen szilard halmazallapott részecskével valo litkdzés jelenti. Ezek a részecskék lehetnek
Jégképzd magvak, jégkristalyok vagy jégszemek. A gyakorlatilag szennyezddésektdl mentes, 20 pm-
nél (mikrométernél) kisebb vizcseppek maguktdl csak a —35 — —40)°C-0s hémérsékleti tartomanyban
fagynak meg. A nagyobb vizcseppek magasabb hdmérsékleten, litkdzés nélkiil is megfagyhatnak.
Ennek az az oka, hogy a méret novekedésével erdsen nd a valoszinlisége annak, hogy a vizcsepp mar
a pozitiv hdmérsékleti tartomanyban 0sszegylijt egy jégképzo részecskét. Ez a részecske a felfelé
emelkedd vizeseppben egy bizonyos homérsékleten aktivizalodik és meginditja a fagyast a vizcsepp
belsejében.

A vizgoz depozicioja

A jégkristalyok létrejottéhez, illetve a vizeseppek megfagyasdhoz szildrd halmazallapotu
»szennyezO” részecskékre van sziikség. A jégfazis kialakulasat eldsegitd részecskéket jégképzd
magvaknak hivjuk. Ezek kristalyszerkezetének a jégkristalyokéhoz hasonlonak kell lennie. Ilyenek
példaul a kaolin, az eziist-jodid (Agl) vagy a kiilonb6z6 fémek oxidjai. Nagyobb magassagokban,



amikor a levegd homérséklete —15 — —20 °C ala siillyed, a jégképzd magvakra kicsapddo vizgdzbol
szilard halmazallapott jégkristalyok alakulnak ki. A kristalyok alakja fiigg a levegd hdmérsékletétdl
¢s vizgdztartalmatol.

Vizceseppek és jégkristalyok novekedése

A vizgbz kondenzéacidja nagyon lassi cseppndvekedést eredményez. Az iitkozéses ndvekedés
elkezdddéséhez az sziikséges, hogy a vizcseppecskék mérete elérje legalabb a 20 um-t. Ezekbdl révid
1d6 alatt 100 pum-es, vagy ennél nagyobb vizcseppek alakulnak ki. A vizcseppek novekedésének hatart
szab, hogy a feliileti fesziiltség 1 cm-nél nagyobb atmérdjii vizcseppet nem tud stabilan §sszetartani.
A nagy sebességgel egymasnak iitkdz6 nagyobb vizcseppek az iitkdzést kdvetden kisebb cseppekre
esnek szét, ezért a megfigyelt cseppméret az elméletileg lehetségesnél (6—8 mm) is Kisebb.

A jégszemek is igen gyorsan novekednek a vizcseppekkel valo iitkozés kovetkeztében.
Meéretiiket dontéen az 0sszegytijthetd vizcseppek koncentracidja és a levegd felaramlési sebessége
hatarozza meg. A jégkristalyok és az apré vizcseppek litk6zését kdvetden a vizeseppek rafagynak a
jégkristalyok felszinére, igy a jégkristalyok elveszitik eredeti alakjukat. Ezt a folyamatot
zhzmarasodasnak nevezziik (Bartholy Judit at all, 2013).

|. YTBOpenHs onagis y armocdepi

Konpencauis

SIkmo BigHOCHA BoJIOTiCTh MOBiTpst Tpoxu (Ha ~0,2%) mepesumrye 100%, yTBOpIOIOTHCS ApiOHI
kparuti Boau. Manenski (~0,1-1,0 MkM B iameTpi) aepo30JibHI YaCTUHKY B MOBITPI, K1 HA3HBAIOTHCS
HACIHHSM KOHJICHCAIlli, BIAIrparOTh Ay:Ke BaXJIUBY POJIb Y TOMY, IO L€ Mpoliec MoxKe BigOyBaTHCs
HaBITh MIPU TAKOMY HU3bKOMY NI€peHAaCH4eHHI. be3 X 4acTHHOK KOHJIeHcallisl BuMarajia 0 4oTupu-
I'ITUKPATHOI'O NIEPEHACUYEHHS, 1110 O3HaYaslo O MOBHY B1ICYTHICTh OMAJIB Y IPUPOAHUX yMOBax. 3
TOYKH 30py Marepiajiy, 3apoJIKM KOHJEHcallli HalyacTillle SBIAIOTH COOOK PO3UMHHI y BOJII
YAaCTHHKH, 110 MIcTATh cynbdaT amoHito ((NH4)2SOs4) ab6o cimp (NaCl). Ilepuri 3HaxomsaThes B
MOBITPSIHUX Macax SK HaJ KOHTUHEHTaMH, TaK 1 HaJl OKeaHaMU, a JPyT1 — JIUIIE B MOBITPSHUX Macax
Hax okeaHamu. Cysbdar aMOHII0 YTBOPIOEThCS HAJl CyIIero 3 aiokeuay cipku (SO2) i amiaky (NHz)
B armoc(epi, a Hal OKEaHaMH 1 MOPSIMU 3 JUMETUICYIb(iay, KU BUPOOJAIOTH POCIWHHU, IO
IUIaBalOTh HAa MOBEPXHI1 BOJAW. YaCTUHKM COJIl MOTPAIUISAIOTH B aTMoc(epy MICIsl BUIAPOBYBAHHS
ApiIOHMX Kpareiab BOJH, 10 NOTPAIUISIOTh B aTMocepy Mif yac XxBuiib. Haa cyiero KoHLEeHTpalis
HACiHHSI KOHCHCaIlii kommBaeTbes Big 500 mo 1000 nb/cm®, Hax oxeaHaMu KOHIIEHTpAIlis HUXKYa,
makcumyM 100 gb/cm3. HacrizikoM 1boro € Te, 1o Haj CYIIeIo MEHIIi Kparili BOAU YTBOPIOIOThCS Y
OUTBIIIN KOHIEHTpAIlii, TO/I SIK HaJl OKeaHaMH KOHILIEHTpALlisl Kparelb BOAN HUXYA, aje IXHii po3Mip
OUTBIIIHIA.

3amep3aHHA Kpanejb BOIAH

JloGpe BijloMe MPHUPOAHE SBMILE, L0 SKIIO TEMIEpaTypy AYyXe 4YUCTOi (AUCTUILOBAHOI) BOIU
noctymnoBo onyckatu Hukue 0 °C, To Bojia He 3aMep3ae, a MepeoX0I0KY€ETHCS, 1 TIIBKH BHACTIIOK
30BHIIIHBOTO MEXAHIYHOTO BIUIMBY a00 JIMIIE AyXe IMOYMHArThcs HHU3bKI (Onmu3pko —40 °C)
3aMopo3Ku. [TofiOHIMM YMHOM BiIOYBA€eThCs 3aMep3aHHs Kpareib BoAW B xMmapax. I1ig 30BHIMIHIM
MEXaHIYHUM BIUIMBOM TYT PO3YMI€THCS 3ITKHEHHS 3 YAaCTMHKOIO B TBepJIoMy cTaHi. L{i yacTuHKM
MOXKYTh OyTH SiApaMu JIbOAY, KpUCTaIaMH JIboAy abo KpynuHKamMu Jboay. Kpamii Boau po3mipoM
MeHIe 20 MKM (MIKpOMETPiB), MPAaKTUYHO BUIbHI B JOMIIIOK, 3aMEP3at0Th cami 1o cobi Juiie B
niana3oHi temneparyp Big —35 no —40 °C. biunpmii Kparil BOJU MOXYTh 3aMep3aTH NP BUIIUX
TeMreparypax Oe3 3iTKHeHHS. [IpuyMHa 1BOro MoJSArae B TOMY, IO 31 30UIBIIEHHSM pPO3MIpY



WMOBIpHICTh TOTO, IO Kparwisi BOAU 30Mpae YacCTHHKY, IO YTBOPIOE JIiJ, YK€ B MO3HUTHBHOMY
Jiara3oHi TeMrnepaTyp CHIbHO 3pocTae. L[ yacTuHKa B Kparuti BOJH, 1110 MiAHIMAETHCS, aKTUBYEThCS
IpU NEBHIM TeMIeparypi Ta iHilil0€e 3aMep3aHHs BCEpeIrHI Kparut BOJIH.

3amep3aHHs BOASIHOI Mapu

Jlnsi yTBOpEHHSI KPHUCTaJiB JIbOJAY 1 3aMep3aHHsS Kpareidb BOJIM HEOOXiJHI TBEpAl YaCTHHKH
«3a0bpyaHtoBayay. YacTHHKH, SKi CHPUSIOTH yTBOpEHHIO (Ga3u  JbOAY, HA3UBAIOTHCS
JNbOJOYTBOPIOIOUMMH APAMHU. 1X KpUCTaliuHa CTPYKTypa NOBMHHA OYTH CXOKa HAa CTPYKTYpY
KpUCTaJiB b0 1y. [IpuKiaau BKIrOYarOTh KaoiH, Hoaucte cpidio (Agl) abo okcuam pi3HUX METaIiB.
Ha 6inpmumx BUCOTax, KOJIM TeMIieparypa MmoBiTps nanae Hwkde —15 — —20 °C, TBepai kpucranu
JHOJTy YTBOPIOIOTHCS 3 BOASIHOI MapH, KA OCiae Ha sApax, 0 YTBOPIOIOTH JiJl. Popma KpHCTaliB
3aJISKUTH BiJl TEMIIEPATYPH MOBITPs 1 BMICTY BOASHOT MTapH.

Vizcseppek és jégkristalyok novekedése
KonpeHcarrisi BoIsiHOI mMapu TPU3BOAUTH 1O JyXKE€ MOBUILHOTO POCTY Kparmeib. s moyarky
KOJI31HHOTO POCTy HEOOXiaHO, 100 po3Mip Kpamenb Boau JgocaraB He MeHiie 20 MKM. 3 HUX 3a
KOPOTKHI 4ac YTBOPIOIOTHCS Kparuti Bou po3mipoM 100 Mkm abo Oibiiie. 3pocTaHHs Kpareib BOAN
0OMEXYy€eThCSI TUM (PaKTOM, 11O MOBEPXHEBUI HATAT HE MOXE CTaOlIbHO YTPUMYBATH Kparuli BOJIU
po3mipom Outbmie 1 cM B miamerpi. Benmki kparur BOIU, CTHKAIOYUCH OJMH 3 OJHHM Ha BHCOKIH
IIBUJIKOCTI, TICJIsl 3ITKHEHHS PO3MAJaloThCs Ha OUThII APIOHI Kparuli, TOMY CIIOCTEPEKyBaHUH
PO3Mip Kparuii HaBiTh MEHIIMH HiXK TEOPETUIHO MOXKIUBHUH (6—8 MM).

KprkaHi KpyIMHKH TaKOX JTy’Ke MIBUIKO POCTYTh B PE3YJIbTATI 3ITKHEHHS 3 KPAILIIMH BO/IH.
IX po3Mip B OCHOBHOMY BU3HAYA€ThCS KOHLEHTPALICI0 Kpareb BOIM, SKi MOXKYTh OyTH 3i6paHi, i
HIBUAKICTIO TOBITPAHOTO MOTOKY. [licist 3i1TKHEHHS MiX KpHCTaIUKaMHU JIbOAY Ta KPHUXITHUMHU
KparulMHKaM# BOJM, Kparuli BOAM 3aMep3al0Th Ha MOBEPXHI KPHUCTATIB JbOAY, TOMY KPHCTAIUKH
JBOJly BTPAYarOTh CBOIO mo4atkoBy (opmy. Leit mporec HasuBaeThes npodnennsm (Bartholy Judit
at all, 2013).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / Tlumanns onsa camoniozomosKku:
1. Mi a szerepe a levegbben talalhato aeroszol-részecskéknek a kondenzdcios folyamatban?
| Axa ponv aepozonvrux yacmunok y nogimpi 6 npoyeci KoHOeHcayii?
2. Mit eredményez a kondenzdcios magvak koncentrdaciojanak eltérése a kontinensek és
oceanok felett? | /lo uoeo npuzeooums pizHuys 6 KOHYEHMpayii KOHOEHCAYIUHUX 3ePH HAO
KOHMUHeHmamu i okeauamu?
3. Hogyan megy végbe a felhékben a vizcseppek fagydsa? | Ak eio6ysacmuvcs samepsanns
Kpaneiv 600U 68 xmapax?
4. Milyen hémérsékleten és hogyan alakulnak ki a jégkristalyok? | Ilpu sikitt memnepamypi
i SIK YMBOPIOIOMbCS KPUCIALU 1600Y?
5. Mi segiti eld illetve gatolja a cseppnovekedést? | Lo cnpusic abo eanvmye picm 0owosux
Kpanenb?

II. A csapadék valtozatai
A felhdbol szarmazo csapadékok

Szitalas: egyenletesen hullo, apro, 0,5 mm-nél kisebb vizcseppekbdl allo csapadék. Zart
rétegfelhdzetbdl (Stratus, Altostratus) esik, jelentéktelen mennyiségii csapadékot ad. Gyakran



eléfordul, hogy a felh6bdl kiesd vizeseppek elparolognak még mieldtt a talajt elérnék. Ezt a jelenséget
virganak hivjak.

Es6: 0,5 mm-nél nagyobb vizcseppekbél all. Altaldban réteges eséfelhdbél (Nimbostratus-bol)
hullik. A csapadékintenzitas hosszu idon keresztiil egyenletes, értéke 1-4 mm/h kozott valtozik.

Havazas: a szilard halmazallapoti csapadék rendszerint Nimbostratus felhdzetbdl hullik. A
kialakulas mechanizmusatol fiiggéen a csapadékrészecskék formaja igen valtozatos lehet. Alacsony
hémérsékleten, amikor a vizcseppekkel vald iitk6zés valdszinlisége kicsi, a kristalyok megérzik a
kialakulaskor felvett szabalyos hatszogleti format. Magasabb homérsékleten az erds zuzmarasodas
miatt a szabalyos hatszogletii kristalystruktira mar nehezebben ismerhet6 fel. A talajon kialakulo
hotakaro laza szerkezet(, a hokristalyok kozott tobb-kevesebb levegd talalhato. Ez az oka a hotakaro
jo hdszigeteld képességének. Mivel a frissen hullott, nem olvado horéteg atlagos siirtisége 100 kg/m3
koril van, ezért 1 cm-es vastagsagt hotakard kb. 1 mm-nyi csapadéknak felel meg.

Zapor: ilyen tipusu csapadék gomolyos szerkezetili, er6sen fejlett Cumulus felh6kbdl vagy
zivatarfelh6kbdl (Cumulonimbus) hullik. A csapadék halmazéllapota alapjan megkiilonboztetiink
vizcseppekbdl vagy hokristalyokbol allo zaport. Mivel ezekben a felhdkben a levegd feldramlasi
sebessége nagy, a beldliik kihulld esdcseppek mérete elérheti az elméletileg lehetséges legnagyobb,
6-8 mm-t. A zaporos csapadék intenzitasa idOben és térben igen erésen valtozhat (1-100 mm/h).
Zivatarfelhobdl rovid id6 alatt akar 2030 mm es6 is hullhat, de mértek mar ennél joval nagyobb
értéket is.

Havas es6: akkor keletkezik, amikor a talaj felett 1évd pozitiv hdmérsékletii levegdben a
felhébol kihullo hokristalyok, hopelyhek részben elolvadnak. A csapadék intenzitdsa lehet
egyenletes, de lehet zapor jellegti is.

Hédara: erdsen ziizmarasodott jégkristalyok iitkozése kovetkeztében hodara alakul ki, ami a
jégkristalyok kozotti levegdbuborékok miatt 4tlatszatlan. A részecskék mérete 2 és 5 mm kozott
valtozik, alakjuk lehet gomb vagy klpos. A hddara altalaban téli csapadék, mivel kialakuldsanak
feltétele, hogy a felhd nagy részében a hdmérséklet joval fagypont alatt legyen.

Jégdara: szilard halmazéllapoti csapadék. Méretét tekintve hasonld a hodarahoz, de attol
eltérd modon, fagyott vizcseppbdl jon létre, ezért altaldban atlatszo és gomb alak. A jégdara
tobbnyire kora Gsszel vagy késd tavasszal hullik, amikor a 0 °C-0s izoterma nincs olyan magasan,
hogy a felh6bdl kiesd, néhany milliméteres jégrészecske teljesen elolvadjon miel6tt eléri a talajt.

Jéges6: e csapadékfajtarol akkor beszéliink, amikor a talajra esd jégrészecskék mérete
meghaladja az 5 mm-t. Zivatarfelh6bdl hullik, rendszerint a nyari évszakban. A jégszemek méretének
nincs elvi felsd korlatja, azt dont6en a zivatarfelhdben felfelé¢ aramlo levegd sebességének nagysaga
és a levegd viztartalma hatirozza meg. A jégszemek alakja igen valtozatos lehet, belsd struktirajuk
réteges szerkezetet mutat.

Onos esé: a lefelé es szilard halmazallapota csapadék magasabb hémérsékleti tartoméanyba
érve megolvad. A homérséklet még alacsonyabb szinten hidba csokken Ujra, a vizcseppek nem
fagynak meg azonnal (talhiilnek). A talhtilt vizcseppek a talajhoz vagy a felszini tereptargyakhoz
csapodva azonnal megfagynak, vékony jégréteget képezve azokon.

Mikrocsapadékok — a felhdkbdl hullé csapadékokon kiviil 1éteznek még olyan tipusok,
amelyek a légkorben 1éve vizgdznek, vagy a kodot alkotd aprd vizcseppeknek a felszini
tereptargyakra valo kozvetlen kicsapodasa révén jonnek 1étre. Az ily modon a felszinre jutd csapadék
rendszerint elhanyagolhato a felh6bdl hulld csapadék mennyiségéhez képest, ezért mikrocsapadéknak
nevezik. Meg kell azonban jegyezni, hogy bizonyos foldrajzi teriileteken, pl. a sivatagokban a



1égkorbdl kicsapddo vizgdéz adja az éves csapadék nagyobb hanyadat. A legjellegzetesebb
mikrocsapadék fajtak a kovetkezok:

- harmat: a levegdé harmatpontjanal alacsonyabb hémérsékletli tereptargyakra kicsapodo
vizgdzbdl apré vizcseppek jonnek létre;

- dér: ha a levegd harmatpontja 0 °C alatt van, akkor a vizgdzbdl kozvetleniil jégkristalyok
alakulnak ki a talajon és a felszini tereptargyakon;

- kodlecsapodas: a kodot alkotd vizeseppecskék az aramlo levegét kovetve felszini
tereptargyakra csapodnak;

- zzmara: a kodot alkotd vizeseppek talhiiltek, a tereptargyakkal tlitkdzve rafagynak azokra
(Bartholy Judit at all, 2013).

11. PizHOBHOHIiCTH onaaiB
Onaau 3 xmMapu

Mpsika: piBHOMIPHO BUIIQJAIOTh OMAH, IO CKJIAAAI0ThCS 3 IPIOHUX Kpameinb BOJIU PO3MIPOM
menmie 0,5 mm. Bunanae i3 3akputux mapyBaTux xmap (Stratus, Altostratus) i gae He3HayHY
KiIbKICTh omaniB. Yacto OyBae, 10 Kpamii BOAM, IO MaJalOTh 3 XMapH, BHUIIAPOBYIOTHCSA, HE
JOCATHYBILIU 3eMili. Lle siBullle Ha3uBaeThCA Bipra.

Hour: ckimagaeTbesi 3 Kpamenb Boau po3mipom moHan 0,5 mm. 3a3Buuail BiH BHIIaae 3
1apyBaToi JomoBoi xMapu (nimbostratus). [H-TEHCHBHICTB OMaAiB PiIBHOMIPHA MPOTATOM TPHBAJIOTO
nepioay yacy, KOJIMBArOUUCh Bix 1 10 4 Mm/roz.

Cuiromaja: TBepzi omajay 3a3BHYail BUNANAIOTH 13 MIAPYBAaTO-HIMOOBMX XMap. 3alekHO Bix
MeXaHi3My YTBOpEeHHsS (opMa YaCTHHOK Ocady Moke OyTH HaiipizHOMaHITHimO. [Ipu HU3bKHX
TeMIepaTypax, KOJIM HMOBIPHICTb 3ITKHEHHS 3 KpalUIIMM BOAM Maja, KpUCTalIu 30epiraroTh
IPaBUJIbHY ILIECTUKYTHY (OpMy, NPUHHATY Ha MOMEHT YTBOpeHHs. Ilpum Ounbll BHCOKHMX
TeMIepaTypax MpaBHIbHY T'€KCaroHAIbHY KPUCTAJIIUHY CTPYKTYPY BaKue po3IMi3HATH Yepe3 CUIbHE
nojpiOHeHHs. CHIrOBUM MOKPHB, SKMHA YTBOPIOETBCS Ha 3€MJIl, Ma€ IYXKY CTPYKTYpPY, MIX
CHITOBUMH KpHcCTajaMH Ousiblie abo MeHie noBitTps. [{uM nosicHioeThCs Xopoliia Tero130s1iiiHa
3/1aTHICTh CHITOBOTO MOKPUBY. OCKIJIbKM CEpEeAHS IIJIbHICTh IIOHHO BUMABIIOT0 HETAHYYOIO 1Iapy
CHITY cTaHOBUTH Onu3bko 100 kr/m3, TOBIIMHA CHITOBOro MOKpuBY 1 cMm craHoBuTh 6. lle
Biamosigae 1 MM omamis.

3auBa: neil TUN ONajiB BUMAJAE 3 CHIBHO PO3BUHEHMX KYIMUYacTUX XMap abo Ipo30BUX XMap
(Cumulonimbus) 3 rpyakyBaTor CTPYKTyporo. 3a CTaHOM OMNAaJiB PpO3PI3HAIOTH 3JUBH, 10
CKJIQJIal0ThCS 3 Kparmelb BOAM a00 CHIroBUX KpucTamiB. OCKIIBKM BUCXiJHA IIBUIKICTh MOBITPS B
IUX XMapax BeJIMKa, po3Mip Kparesb IOy, 10 MafaoTh 3 HUX, MOXE JOCATaTH MaKCHUMAaJIbHOIO
TEOPETUYHO MOKIMBOTO po3Mipy 6-8 MM. IHTEHCUBHICTB 37TUB MOKE€ CHJIBHO 3MIHIOBATUCH y Yaci Ta
npoctopi (1-100 mm/rox). 3a KOPOTKHI IPOMIKOK Yacy 3 Tpo30BOi XMapu Moke Bunactu g0 20-30
MM JI01TY, ajie Oy/IM TakoXk 3a(iKCOBaHI 3HAYHO BUII 3HAYECHHS.

CHixxHuii gour: BiOyBaeThCs, KOJMM CHIFOBI KPUCTAIM Ta CHDKHHKH, IO MAJIal0Th 3 XMap,
YaCTKOBO TaHYTh Yy IUTFOCOBIN TeMIleparTypi MoBITPs HaJ 3eMJjero. 3a IHTEHCUBHICTIO ONaii MOXKYTh
OyTH pIBHOMIPHUMH, 3 MOXYThb OyTH 1 37TMBOBUMH.

CHi’kHiI KpYNM: CHDKMHKHM YTBOPIOIOTHCS B PE3YJbTaTi 31TKHEHHS CHJIBHO MOJAPIOHEHHX
KPHUCTaJIIB JIbOJY, SIKI € HEMPO30PUMH depe3 OylbOalky MOBITPSl MIXK KpUCTalaMH Jboay. Po3mip
YaCTUHOK KOJIMBAETHCS BiJ 2 10 5 MM, a ix gopma Moxe Oytu cepudnoro abo KoHIUHOMW. ['pan
3a3BUYail € 3MMOBMMHM OMNaJaMH, OCKIJIbKM YMOBOIO HOro yTBOpPEHHS € TemrepaTrypa B OUIbLIii
YaCTUHI XMapy 3HAYHO HIDKYE HYJIS.



CKoOJIKM JbOJY: TBEpJi OmMaau. 3a PO3MIPOM BiH CXOXXHH Ha MPOJICKH, ajieé MO-1HIIOMY
CTBOPEHUH 13 3aMep3J101 Kparuii BOAM, TOMY 3a3BUYail Mpo30puit 1 KymscTuid. ['pas 3a3Buuail Bunanae
PaHHBOIO OCIHHIO 200 Mi3HBOIO BECHOIO, Koy i30Tepma 0 °C He HACTUIBKM BHUCOKA, IO YAaCTUHKHU
JTBOJIy PO3MIPOM KiJlbKa MUTIMETPIB, IO MAAI0Th 13 XMapH, MOBHICTIO TaHYTh, TEPII HIXK JOCATTH
3eMIIi.

I'paa: My roBopuMo mpo el TUIl OMNajiB, KOJU PO3MIP YaCTUHOK JIbOAY, IO MaJaloTh Ha
3emiito, nepesuinye 5 mm. Ilamae 3 rpo3oBoi xMapu, sIK MpaBWJIO, B JITHIO MOpYy poky. Hemae
TEOPETUYHOI BEPXHbOI MEX1 PO3MIPY 3€peH JIbOAY, BOHA B OCHOBHOMY BU3HAYA€THCS MIBUJIKICTIO
MOBITPSIHOTO TTOTOKY Bropy B TPO30Bil XMapi Ta BMICTOM BOJU B TIOBITpi. DopmMa 3epeH Jb01y MOXKE
OyTH Halipi3HOMaHITHINIOO, X BHYTpIlIHS OyJ0Ba Ma€ MapyBaty OyIoBY.

Kpu:kanuii nout: TBepai omajy, 1m0 BUMAJAIOTh, TaHYTh, JOCATAIOYM BHIIOTO [iama3oHy
temreparyp. HaBiTh sIKIo TemmepaTypa 3HOBY Maja€ Ha IIe HIKYUN piBEHb, Kparuli BOJU HE
3aMep3atoTh 0JIpa3y (MepeoxXoNIoKYIOThCs). Ko mepeoxoiomKeHi Kpari BOAU MOTPAIUISIFOTh Ha
3eMI1I0 200 OpIEHTHPU HA MOBEPXHi, BOHU HETalfHO 3aMep3al0Th, YTBOPIOIOYM HA HUX TOHKHH IIap
TBOJY.

Mikpoonagu — OKpiM ONajiB, IO BUIMAJAIOTh 13 XMap, ICHYIOTH IHIII THUIHU OMAaJiB, Kl
YTBOPIOIOTHCA IUISXOM IIPSIMOTO BUTIAAaHHS BOASIHOI Tapu B aTMocdepi abo ApiOHUX Kpamesib BOAH,
SK1 YTBOPIOIOTh TYMaH Ha Opi€EHTHpax Ha MoBepxHi. Onajau, siKi JOCATAI0Th TOBEPXHI TAKMM YHHOM,
SIK TIPaBHJIO, HE3HAYHI TIOPIBHIHO 3 KUIBKICTIO OMa/IiB, SIKi BUNIAIAIOTh 13 XMapH, TOMY iX Ha3MBalOTh
Mikpooragamu. OJHAK CIIiJT 3a3HAYWTH, IO B IMEBHUX reorpadiqHux paiioHaX, HAIMpP. B ITYCTEISX
OUThIIY YaCTHUHY PidHOI KIIBKOCTI OMAaJiB CTAaHOBHTH BOSHA Iapa, IO BHUIAJA€ 3 aTMOC(EpH.
HaiiGinpI XxapakTepHUMH BHIAMH MIKPOOCAXKEHHS €:

- poca: MaJieHbKiI Kparuli BOJAM YTBOPIOIOTHCS 3 BOJSHOI MapH, SIKa KOHJACHCYEThCA Ha
OpIEHTHpAX 3 TEMIIEPATYPOIO HUXKYOIO 32 TOUKY POCH MOBITPS;

- Iniii: sxio Touka pocu noBiTps Hwkde 0 °C, KpucTanu Jb0y YTBOPIOIOTHCS O€3M0cepeIHbO
3 BOJISIHOI Iapy Ha 3eMJIi Ta Ha MOBEPXHEBUX OPIEHTHPAX;

- KOH/IeHcallisi TYMaHy: Kparuli BOJH, 1110 YTBOPIOIOTh TyMaH, CII1yIOTh 3a IIOTOKOM IOBITPS
Ta Na/1al0Th Ha OPIEHTUPU Ha TIOBEPXHI,;

- [lamopo3b: Kparuti BOAHU, 3 AKHX CKIIAJAETHCS TyMaH, EPEOXO0JIOHKYIOTHCS, CTUKAIOTHCS 3
opieHTHpaMHu i 3aMep3aroTh Ha Hux (Bartholy Judit at all, 2013).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Milyen kiilonbségek vannak a felhokbdl szarmazo folyékony halmazallapotu csapadékok
kozott? | Yum eiopisusiromscs pioki onaou i3 xmap?
2. Hogyan keletkeznek a vegyes halmazallapotii csapadékfajtik? | AHx ymeoproromuvcs
3MIWaHI azpe2amno2o Cmaty uou onaois?
3. Melyek a kozos illetve az eltéré jellemvondsai a dér és a harmat talajmenti
csapadékoknak? | Axi 3azcanvni ma 6i0minni Xapakmepucmuku ineio ma pocu?
4. Miért nevezik a kozvetleniil a léegkérbdl kicsapodo csapadékot mikrocsapadéknak? | Yomy
onaou, wo sunadarms 6e3nocepeonbo 3 ammocepu, Ha3usamMvcs MiKpoonadamu?



6. szamu szeminariumi foglalkozas. Felszinalatti vizek

Célok / Mera: a foldalatti vizek tipusainak megismerése, a felszin alatti vizek védelmének
kihangstlyozésa;

Moédszerek / Meroauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozésa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eldadas és Power Point bemutato készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHATTS:

I. Talajviz

A talaj (ill. kézet) valamennyi porusat kitoltd talajviz dontd mértékben a nehézségi erd hatdsa alatt
all. Alapvetden az hatarozza meg helyzetét és mozgasait is.

Talajviztipusok

1. A talajviz elhelyezkedésének klasszikus esete, ha az a felszin vizateresztd anyagaban van, az
alatta fekvd vizzar6 réteg folott.

2. A felszinkozeli vizateresztd rétegben vizzard lencse fordul eld; az ingadozo talajviz magasra
emelkedve elboritja a vizzard lencsét, és siillyedése utan a lencse egy ideig még fenntart valamennyi
vizet (id6szakos talajviz).

3. A vizzaré (olykor a kiszaradas miatt megrepedezo €s igy permedabilissa valo) felszini réteg zar
magaba ateresztélencsét. Ez az ugynevezett altalajviz esete. Az altalajviz az idénként megrepedez6
zarérétegen at potlodhat.

Talaj vizhaztartas

A talaj viztiikor szintje altalaban nem stabil, valtozasai azonban a felszini vizekhez képest rendszerint
lassuak, és az ingadozas mértéke sem tul nagy. A fObb bevételi és kiadasi tételek ismeretében pedig
valtozasainak eldrejelzésére is van kozelitd maod.

Bevételi oldal:

- A talajviz legfontosabb taplaldja a csapadék. Szaraz teriileteken a csapadéktaplalas azonban csak
kozvetve, tavolabbi vidékekrdl vald hozzafolyas révén torténik. Nem annyira a csapadék abszolut
mennyisége, hanem inkabb tartéssdga, a minél folyamatosabb vizutanpoétlas jelenti a legfontosabb
feltételt. Ha a tél folyaman atnedvesedett talaj jelents kora tavaszi (marciusi) csapadékot kap,
kiilonosen magas talajvizre lehet szamitani.

- Valamely hely talajvizét a kornyezet nagyobb abszolit magassagl talajvize is taplalja. A talajviz
oldaliranyli aramlasa kiilonosen hegylabi teriileteken, medencékbe nytlé hordalékktpok testében
erés. Aramlo talajvizii helyeken a talajviz visszatartasat, szintemelését gyakran az aramlés iranyara
merblegesen é€pitett vizzard anyagu felszin alatti gatakkal biztositjdk. Ahol a felszin lejtésében
hirtelen csokkenés kovetkezik be (pl. hordalékkipok peremén), gyakori a talajviz felfakadésa,
belvizek kialakulasa.

- Fontos talajviztaplalo forrast jelentenek az allando jellegll felszini vizek. Természetesen csak
akkor, ha tiikriik tartosan a talajviz szintje folott van. Viziik oldaliranyu elszivargasanak lehetdsége
jorészt a hatarold kdzetek permeabilitdsatol fiigg. Az erdsen ingadozd vizallast felszini vizek
talajvizre gyakorolt hatdsa nem egyértelmii. Alacsony vizallasnal a kornyezd teriiletekre szivé hatést
is gyakorolhatnak, s igy ott a talajvizszintet csokkentik. A vizfolyasok arvizeinek duzzaszto hatdsa
csak a nagyobb folyok esetében éri el a kilométeres szélességet. Tartds duzzasztas kovetkeztében
ugyan szélesebb lesz a talajviz emelkedési savja, de kiterjedését korlatozza az a tény, hogy az
emelkedd talajviz parolgasa novekszik, s ez a parolgési tobblet bizonyos tdvolsdgon mar felemészti
az utanpotlast.



- Vilagszerte megfigyelt jelenség, hogy a talajviz az ont6zés hatasara is emelkedik. Foleg az
arasztasos Ontdzés (rizstermelés) okozhat az eldrasztott terlileteken kiviil is olyan mértékii
szintvaltozast, hogy a megemelkedett talajviz csokkentésére kiilon vizelvezetd csatornahaldzatot kell
létesiteni.

Kiadasi oldal:

- A talajviz legfobb természetes fogyasztoja a parolgas. A parolgasi veszteség annal nagyobb lehet,
minél kozelebb van a talajviztiikor a felszinhez. A mély talajvizi teriiletek parolgési vesztesége ezért
kisebb.

- Fontos, napjainkban névekvo jelent0ségli veszteséget okoz a talajvizkészletben a tarsadalom
vizkiemelése. Ez jelenthet tervszerii talajvizszint-csokkenést kiillonboz6é gazdasagi célok (banyaszat,
telepiilésfejlesztés, mezdgazdasadg stb.) megvaldsitasa érdekében, de lehet bizonyos gazdasagi
tevékenység spontan eredménye is (pl. a tarsadalom ndvekvé vizigényének fedezése).

A talajvizszint csokkenésének szamos esetben kedvezd hatasai lehetnek (pl. lecsapolo
munkalatok), de a tartds talajvizszint-valtozds (az emelkedés is) valamely teriilet O0kologiai
egyensulyanak megbomlésat, az 6koldgiai viszonyok megvaltozasat okozhatja. Mivel a tarsadalom
természetatalakito képessége rohamosan nd, a talajviz kapcsan is sziikséges felhivni a figyelmet arra,
hogy ilyen munkdlatokat csak a vérhatdé kovetkezmények sokoldalu mérlegelése utan szabad
elinditani.

A taplald és fogyasztd tényezOk egyiittes hatasara a talajvizszint allando (bar a felszini
vizekhez képest) lassu valtozasban van. A viszonylag tartdés és tobbnyire szabalytalanul fellépd
egyiranyu valtozasok mellett hatarozott évi (és joval kisebb napi) ingadozas figyelheté meg (Borsy
Zoltan, 1992).

I. I'pynToBa Boa

[pyHTOBI BO/IH, SIKi 3aMIOBHIOKOTH yCi OPH IPYHTY (200 MOpOIH), NepeOyBaloTh Y BUPIIaIbHil Mipi
i €0 CUIIM TSOKIHHA. B OCHOBHOMY 11€ TakoX BU3HAYa€e HOTO MOJIOKEHHS 1 PYXH.

Tunu nig3eMHUX BOJ

1. Knacuyamii BWIIQZOK pO3TANTYBaHHS TIJ3€MHUX BOJ - II€ KOJM BOHU 3HAXOIATHCA Y
BOJIOTIPOHUKHOMY Matepialli TOBEpXHi, HaJ BOJOHETIPOHUKHUM IIAPOM, IIO JIS)KUTH HIDKYE.

2. BopoHenpoHUKHa JliH3a 3HAXOIUTHCS Y BOJONPOHUKHOMY 11api 011 MOBEPXHi; IPYHTOBI BOJIH,
10 KOJIMBAIOThCS, MIJHIMAIOTHCS BUCOKO 1 MOKPHBAIOTh BOJOHENPOHUKHY JIH3Y, a Mmicas il
OITyCKaHH$ JIiH3a JeSIKUI Yac yTpuMye Boay (IepioAUYHI IPYHTOBI BOJIN).

3. BooHENpOHUKHUI MOBEpXHEBUH map (KUl 1HOMAI TPICKAETHCS 4Yepe3 BUCHXAHHS 1 TaKUM
YMHOM CTa€ IPOHUKHIM) OXOILTIOE HOTO IPOHUKHY JTiH3y. M1eThes Mpo Tak 3BaHMIA 3araibHUil IIOTOM.
3arainbHa JI01110Ba BOJia MOK€ MIONOBHIOBATHUCS uepe3 Oap'epHuil map, SKuil 4ac Biji 4acy TPICKaeThCA.

Boanuii 6as1aHc rpyHTy

PiBeHb TpyHTOBUX BOJ 3a3BHYail HecTaOlLIbHUH, ajle HOro 3MIiHM 3a3BUYail MOBUIbHI MOPIBHSIHO 3
MOBEPXHEBUMH BOJIAMH, a CTYIiHb KOJIMBAaHb HE HAJITO BEJIMKUIl. 3HAIOUM OCHOBHI CTATTI JOXOMIB 1
BUTPAT, TAKOXK MOKHA MPHUOJIM3HO CIIPOTHO3YBATH iX 3MiHH.

Cropinka goxony:

- ATMocdepHi omaau € HalBaXIMBIIIUM JDKEpesoM Mig3eMHUX Boj. OIHAK y MOCYLIUIMBHUX
palioHax omaau TMOCTAYaIOThCS JIUIIE OTMOCEPEAKOBAHO, Yepe3 HAIXOKEHHS 3 OUThIN BiIaaeHuX
perioHiB. HaliBayXITMBIIIO YMOBOIO € HE CTIILKH a0COTIOTHA KIJTbKICTh OIa 1B, CKUTBKH iX CTIHKICTB,
MaKCHMaJbHO Oe3nepepBHE BOJOMOCTA4YaHHA. SKIIO I'PYHT, 3MOUYEHHUI MPOTATOM 3UMH, OTPUMYE



3HAYHI OITa/I PAaHHBOIO BECHOIO (Oepe3eHb ), MOXKHA OUIKYBAaTH OCOOJIMBO BUCOKUH PIBEHh TPYHTOBHX
BO/I.

- 'pyHTOBI BOAM MICIISl TAKOXK KHMBIISATHCSI TPYHTOBUMH BOJAaMH OLTbIIOI aOCONIIOTHOI BHCOTH B
HABKOJIMIIHBOMY cepeqoBHII. BiuyHMI CTIK Mig3eMHHUX BOJ OCOOJIMBO CHJIBHHMNA B MEPEATripHUX
paiioHax, B TillaX aJIOBiaJIbHUX KOHYCIB, IO BUXOJAATH B YJIOTOBHHHU. Y MICISIX 3 TEKYYHMH
MiJ3€MHUMU BOJAaMHM YTPUMAaHHS 1 BHPIBHIOBAHHSA MIJ3€MHHUX BOJ| 4YacTo 3a0e3MedyeThCs
HiA3€MHUMHU JaM0aMy 3 BOJOHENPOHUKHOIO MaTepially, CHOPYI’KEHHUMH IEpIEeHAUKYISIPHO 10
HanpsAMKy Tedii. Tam, fe BiJOyBaeThCs panTOBE 3MEHIICHHS HAXMITY TIOBEPXHI (HAaIpUKJIIal, Ha Kparo
QITIOBIAJIBHUX KOHYCIB), MTHATTS [PYHTOBHUX BOJI 1 yTBOPEHHS BHYTPIIIHIX BOJI € 3BUYAHHUM SIBUIIIEM.

- TlocTiifHi MOBEpXHEBI BOJIU € BAXKIUBUM JDKEPEIOM MOMOBHEHHS MiJ3EMHHUX BOJ. 3BHUYAIHO,
TIJBKH SKIIO X A3epKaio MOCTIHHO 3HAXOAUTHCS HAJI pIBHEM I'PYHTOBUX BOJI. MOXIIMBICTH OOKOBOTO
MIPOCOYYBaHHS 1X BOJHM 3HAYHOIO MIPOIO 3aJI€KHUTh BiJ MPOHUKHOCTI 0OMEXyrunx mopia. Brums
CHJIPHOT'O KOJIMBAHHS TOBEPXHEBUX BO/J] HA MiI3€MH1 BOY He sicHUMA. [Ipr HU3bKUX PiBHSIX BOAM BOHU
TaKO’X MOXYTh MaTH BCMOKTYIOUYHMH BIUIMB Ha HAaBKOJIMIIHI TEPUTOPIi, TUM CAMHUM 3HIDKYIOUU TaM
piBeHb IpyHTOBUX BOJ. E(exT po3nuBy BOJOTOKIB 10CATa€E JUILE KIJIOMETPIB Y IIUPUHY Y BUIAJKY
OlbIIMX piYOK. B pe3ynbraTi mOCTIHHOTO MEePeropoKeHHs] CMyTa MiTHATTS IPYHTOBUX BOI Oyre
HIMPILOIO, asle i IPOTSKHICTh OOMekeHa TUM (aKTOM, L0 BUIIAPOBYBAHHA MiAHOMHUX IPYHTOBHX
BOJI 30UTBIITYETHCS, 1 1€ HA/UTUIIIKOBE BUIIAPOBYBAHHSI BXKE 3’i/1a€ 3amacy Ha NIEBHIN BiJCTaHI.

— Lle cBiTOBE sBHIIIE, IO Yepe3 3POLICHHS IMiJHIMAIOTHCSA TPYHTOBI BOAM. 30KpEeMa, IMaBOJKOBE
3polIeHHs (BUPOOHUIITBO PHUCY) MOXKE CIIPHUMHHUTH 3MIHU PiBHS 32 MEKAMHU 3aTOIJICHUX TEPUTOPIH
70 TaKOTO CTYNEHS, 0 HEOOXiHO BCTAaHOBUTH OKPEMY JAPEHAXKHY MEPEXKy I 3MEHIICHHS
HIAHATUX IPYHTOBUX BOI.

Cropinka Biamycky:

- OCHOBHUM MpPHPOJHUM CIOXHMBaueM IiJ3€MHHMX BOJ| € BHIIAPOBYBaHHA. Brpatu Bifg
BUINIAPOBYBAHHS MOXKYTb OyTH OUTBIIMMH, YMM OJIMIKYE A0 MOBEPXHI I'PYyHTOBI Boau. ToMy BTpaTu
BiJl BUIIAPOBYBAaHHA Ha JUISIHKAX 3 TTMOOKUMH I'PYHTOBUMH BOJAMU MEHIII.

- BunoOyTok BoJiu CycHiJIbCTBOM CIIPUUMHSIE 3HAYH1, HUHI 3pOCTar04i BTPATH PECYPCIB MIA3EMHUX
BoA. lle Moxe O3HauaTH 3alIaHOBaHE 3HMIKEHHSI PIBHA I'PYHTOBHMX BOJ Ui JOCATHEHHS PI3HHUX
€KOHOMIYHUX L17eH (BUIOOYTOK KOPUCHUX KOMAJIUH, PO3BUTOK MOCENEHb, CLIHChKE TOCIOJAPCTBO
TOILO), ajie 1€ TaKoX MO)Ke OyTH CIIOHTAaHHHM pe3yJIbTaTOM IEBHOI €KOHOMIYHOI ISJIBHOCTI
(HampukJaf, m006 3a7J0BOJIBHUTH 3pOCTAlOYM OMUT CYCIIJIbCTBA Ha BOAY).

VY Garatbox BMIIaJKaX 3HWKEHHS PIBHS IPYHTOBHMX BOJ MOK€ MaTd IO3UTHBHI HACTIIKU
(HampuKJIaa, IpeHakHi poOOTH), ajie MOCTiiiHAa 3MiHA PiBHSA I'PYHTOBUX BOJ (TaKOX IiJIBUIIECHHS)
MOJK€ MPHU3BECTH O MOPYIIEHHS E€KOJOTIYHOro OajlaHCy TEepPUTOpii Ta MOTIPIIEHHS E€KOJOTTYHUX
yMOB. 3MIHUTH. OCKUIBKM 3[aTHICTh CYCHUIBCTBA TMEPETBOPIOBATH MPUPOAY CTPIMKO 3pOCTaE,
HEOOX1/IHO TaKOXX 3BEPHYTH yBary Ha IiJ3€MHI BOJH, IO Taki poOOTH CIIiI MOYMHATH JIUIIE IMiCIIs
06araToCTOPOHHBOTO PO3TJIISAY OUIKYBAaHUX HACIIAKIB.

BHacninok croinbHOT 1ii (akTOpiB KUBJIIEHHS Ta CIOXHBAaHHS piBEHb IPYHTOBUX BOJ
MOCTIHMM, XO04a MOPIBHSAHO 3 NMOBEPXHEBMMH BOJAMHU 3MIHIOEThCS MOBUIbHO. Ha momaTtok 1o
BITHOCHO TPUBAIIMX 1 MEPEBAKHO HEPETYJISIPHUX OAHOCTOPOHHIX 3MiH, MOXHA CIIOCTEpIraTH MeBHi
piuHi (i HabaraTo MeHII moeHH1) KonuBaHHs (Borsy Zoltan, 1992).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / Ilumanns onsa camoniozomosKku:
1. Milyen talajviztipusok figyelhetok meg a talajban? Van-e kiilonbség az elhelyezhedésiiket
illetéen? | Axi 6uou niozemmux 600 modicna cnocmepicamu 6 ipynmi? Yu € pisnuyst 6 ixubomy
PpOo3MiweHHi?



2. Mi jelenti a legfontosabb feltételt a talajviz taplaldsaban? | Axa natieasxcausivia ymosa
NIOAHCUBTIEHHS 2DYHMOBUMU 800AMU?

3. Milyen helyeken gyakori belvizek kialakulasaa talajvizek felfakaddsa miatt? |'Y sxux
Micysax nowupene ymeopeHHs n08epXHesUx 600 GHACIIOOK NIOHAMMA IPYHMOBUX 8007

4. Hogyan befolyasoljak a felszini vizek a talajviz valtozasat? | Ak nosepxuesi 600u
BNIUBAIOMb HA 3MIHU NIO3EMHUX 8007

5. Mitél fiigg a talajviz parolgdsi vesztesége? | Bio uoeo 3anexcamos eémpamu nio3emHux 600
Ha UNAPOBYBAHHS?

6. Hogyan idéiz el az dkologiai egyensuly valtozdsat a talajviz ingadozasa? | Ak xonueanns
nIO3eMHUX 800 NPU3BOOUMb 00 3MIHU eKON02IYHOI pigHo8azu?

I1. Rétegviz

A rétegviz rendszerint teljesen kitolti a vizzaro rétegek kozotti zonat. Mivel az impermedbilis rétegek
foliilrol és alulrol is szoritjak, ezért nyomas alatt van. Az artézi (réteg) vizek felhalmozodasara a
viztartd és vizzard rétegek szinklinalis jellegli telepiilése ad idedlis lehetdséget. Ez foként laza
iiledekkel kitoltott zart medencék esetén valdsul meg. Ilyenkor a viztartd rétegek a szinklindlis
peremén a felszinre buknak, igy ott lehetdség nyilik a felszini utdnpotlasra.

Ha a viztartd réteg nem éri el a felszint, az utdnpotlas is koriilményesebb. Esetleg a
rétegnyomas préseli at a vizet a nagy hézagtérfogath fels6 vagy als6 agyagbol a kozbezart durvabb
szemcséjii (homokos) rétegekbe.

Az artézi vizek a megfeleld rétegek ismétlodésétdl fiiggden egymads alatt tobb szintben is
helyet foglalhatnak. Alkalmas telepiilés esetén tekintélyes készletek halmozddnak fel. A vizellatasban
jatszott jelentds szerepiiket a mennyiségen tal féleg annak kdszonhetik, hogy nagyobb mélységiik és
a felszinnel val6 laza kapcsolatuk kovetkeztében viszonylag jol védettek a felszini szennyezd
hatasoktol. A terjedelmes artézi medencék olykor orszag-, s6t foldrésznyi teriiletek legfontosabb
vizellatoi.

A zdmében Queensland 4llam teriiletén fekvé medence kiterjedése mintegy 1,75 millié km?.
Kozepét vizzaré miocén agyag boritja, alatta szinklindlis jellegli telepiilésben, egymastol is
elvalasztva alsOkréta €s jura homokkOOsszlet tartalmazza Ausztrilia felbecsiilhetetlen értékii
vizkincsét. A medence fekiikOzete granit. A viztarto kdzetek a keleti peremen 800—2300 m, nyugaton
200-1200 m magasra emelkednek, kozépen viszont 2000 m mélyre siillyednek.

Az artézi medencék masik tipusanal csak az egyik szarnyon emelkednek fel (tobbnyire
valamilyen hegységre timaszkodva) a viztarto rétegek. Itt a vizutanpotlas ebbdl az iranybdl szarmazik.
Afrikaban a Szahara északi részén van ilyen tipust artézi medence. Ez az Atlasz feldl kapja
vizutanpoétlasat (Borsy Zoltan, 1992).

I1. MixniiacroBa Boaa

MiknuiacToBa BoJa 3a3BHYail MOBHICTIO 3alOBHIOE 30HY MK BOJOHENPOHHUKHUMHU IIAPaMH.
OCKIbKHM BOJIOHENPOHUKHI IIapH CTUCKAIOTh HOro 3BEpXY 1 3HMU3Y, BiH 3HAXOIUTHCS MiJ THCKOM.
CuHKIIIHaJIbHE 3aJIraHHs BOJOHOCHHX 1 BOJIOHETIPOHUKHUX TUIACTIB CTBOPIOE 11€aJIbHY MOKIIUBICTh
JUISL HAKOITMYEHHS apTe31aHChbKUX (TJIaCTOBUX) BOJI. B OCHOBHOMY 11€ pOOUTHCS Y BUMAIKY 3aKPUTHX
OaceliHiB, 3aIIOBHEHUX MyXKUMH OcaiaMd. Y TaKMX BUIAJKaX BOJAOHOCHI FTOPU30HTH BHXOJATH Ha
MOBEPXHIO HA KParo CUHKIIIHAJ1, TOMY € MOXJIUBICTb /ISl IONOBHEHHS TIOBEPXHi.



SIKII0 BOJIOHOCHUH IIap HE BUXOIUTH HA MOBEPXHIO, MOMOBHEHHS TAKOX YCKIIaTHIOETHCS.
MoXJIMBO, MJIACTOBMM THCK BHTICHSE BOAY 3 BEPXHbOI UM HIDKHBOI TJIMHHM 3 BEJIHKHUM 00’ €MOM
MyCTOT y Tpy003epHUCTI (TiIaHi) mapH.

3aj1e’KHO BiJl MOBTOPIOBAHOCTI BiAMOBIAHUX IIAPiB apTe31aHChKI BOJU MOXKYTh 3aiiMaTH KiJIbKa
piBHIB OJMH 1ij oHEM. Y pasi BiAMOBIHOTO pO3paxyHKy HAKOMMYYIOTHCS 3HAYHI 3aMacy. IX 3HauHa
pOJIb y BOAOIOCTAa4aHH1, OKPIM KUTBKOCTi, 3yMOBJICHA TOJIOBHUM YHHOM THM, IO 3aBASKHA OUTBIIIMA
MIMOWHI Ta HEIIUTBHOMY 3B SI3KY 3 NMTOBEPXHEIO BOHU BiJHOCHO JOOpE 3aXHUIIEHI BiJl TOBEPXHEBOTO
3a0pynnenHs. O0’emMHI1 apTe3iaHChbKi OaceHHM 1HOAI € HAWBAKIMBIIIMMHU JHKEpeIaMd BOJIU IS
TEPUTOPI pO3MIPOM 3 KpaiHy UM HaBiTh KOHTHHEHT.

[Tnoma OGaceliny, sSIKMi JI©KUTh B OCHOBHOMY Ha TepuTopii mraty KBiHCIEHI, CTaHOBHUTH
6am3bK0 1,75 MitH kM2, FIOro 1eHTp IOKPUTHIA BOJIOHEIPOHMKHOIO MiOIIEHOBOIO TIIMHOIO, a ITiT HUM,
y CHHKJIIHAJHHOMY TIOCEJICHHI, BiJOKpEMJICHI OIHMH BiJ| OJHOTO, HIKHBOKPEHIOBI Ta IOPCHKI
MICKOBUKHM MICTATh Oe3liHHI BOAHI pecypcu Ascrpamii. OcHoBa OaceiiHy rpanitHa. [lopomu
BOJIOHOCHOT'O TOPU30HTY MifgHIMatoThcs Ha Bucoty 800-2300 M Ha cxigHOMY Kparo, 200—-1200 M Ha
3ax0/i 1 3aHyproroThes Ha rubouny 2000 M B cepeuHi.

B inmomy Tumi apTe3iaHchKUX 0aceiiHiB BOJOHOCHI TOPU3OHTH MMiAHIMAIOTHCS JTUIIIE 3 OJJTHOTO
OOKY - 3a3BHUYail CIIMParOYKCh Ha TKUKCH T1PCHKUI MACUB - BOJOHOCHI TOpu30HTH. TyT mogaya Boau
iine 3 nporo HanpsMKy. B Adpuni va niBuiv Bix Caxapu € Takuil TUI apTe3iaHChKoro OaceiiHy. Bin
otpumye Boay 3 Atnacy (Borsy Zoltan, 1992).

Ismétlo kérdések a begyakorlashoz:
1. Hol helyezkedik el a rétegviz, és hogy kaphat vizutanpotlast? | Je snaxooumocs
Midcniacmosa 600a i AK Ompumae 600y?
2. Miért nagy a rétegviz vizellatasban jatszott szerepe? | Yomy midxcniacmosa 6oda gioiepae
Maxy 6eiuKy poib y 6000NOCMAYAHHI?
3. Milyen elhelyezkedésiik van a legnagyobb artézi medencéknek? | 'V saxux micysx
3HAX00SIMbCA HAUOITbWIE apme3iancbKi baceunu?

III. Asvanyviz

Keletkezésiik

Korforgast végezve a litoszféra felsd rétegeiben, a felszini vizek feloldjak az 4svanyi anyagokat, és
azok Osszetevd vegyi elemeivel toltddnek fel. A vizben feloldodnak a fold méhében taladlhatod gdzok
is. Igy keletkeznek az asvanyvizek, amelyeknek biologiailag aktiv tulajdonsaguk van. Ennek
eredménye az, hogy az ember szervezetére jotékony hatast fejtenek ki (Bojko, 2016).

Az asvanyvizek sotartalma
A vizek hasznalhatosdga szempontjabol 1ényeges koriilmény azok sétartalma (a s6 mennyisége €s a
mindsége is). Az oldott somennyiséget tobbnyire mg/l-ben vagy %o-ben (1000 mg/l = 1%o-nyi
toménység) adjak meg. Ha azok mennyisége meghalad bizonyos (fajtanként eltérd) hatarértéket,
asvanyvizrél beszéliink. Az édesvizek Ossz-somennyisége 1%o alatti, az 1%o0 koriili sokoncentracid
atmenet a sosvizek felé (brakkviz). Mindkét kategoridban tovabbi altipusok kiilonithetdk el.
A mindségi elkiilonités az oldott kationok és anionok alapjan torténik. Az dsvanyvizek esetén

a legismertebb a Hintz- és Griinhut-féle osztalyozas, amely az 1000 mg/l szabad szén-dioxidot
tartalmazo egyszerli savanyuvizek mellett tovabbi nyolc tipust kiilonboztet meg:

- alkalikus vizek (K+-, Na+-ionok tobbnyire hidrokarbonatokkal);

- foldes-meszes vizek (Ca++-, Mg++- és HCOs-ionokkal);



- konyhasos vizek (Na+- és CI “-ionok);

- keser(i vizek (Mg++- és Na+-, valamint SO “-ionok);
- vasas Vizek;

- kénes vizek;

- jodos-bromos vizek;

- radioaktiv vizek (Borsy Zoltan, 1992).

Tehat: az a viz nevezhetd természetes asvanyviznek, melynek asvanyianyag- ¢&s
nyomelemtartalma jotékony hatdsi az emberi szervezetre, mikrobiologiailag tiszta, kémiai
Osszetétele a megengedett hatarértékeket nem haladja meg, nem részesiil kezelésben, szén- dioxidon
kiviil idegen anyagot nem tartalmaz, vizkinyerd helyen palackozzak.

Attol fiiggden, hogy milyen mennyiségben tartalmaznak oldott ionokat, az dsvanyvizek négy
fajtajat kiilonboztetjiik meg:

- nagyon csekély asvanyianyag-tartalmu (< 50 mg/1), korlatlanul fogyaszthato;

- csekély dsvanyianyag-tartalmu (< 500 mg/1), korlatlanul fogyaszthato;

- kozepes dsvanyianyag-tartalmu (500 és 1500 mg/1 k6zott), maximalisan napi 1,5 liter ajanlott
fogyasztésra;

- magas asvanyianyag-tartalmu (> 1500 mg/l), fogyasztasa korlatozottan ajanlott.

Az oldott szénsavtartalom alapjan megkiilonboztetiink harom asvanyviztipust: szénsavval
dusitott-, csokkentett szénsavtartalmu-, valamint szénsavmentes asvanyviz (Kolonics Nora, 2015).

I11. MinepaJsbHa Boxa

Ix moxomkenns

[{upkymoroun y BEpXHIX IIapax JiTocdepu, MOBEPXHEBI BOAU POIUUHIIOTH MiHEPATbHI PEUOBUHH 1
3apsKAIOTHCS CKIIAJJOBUMH 1X XIMIYHUMU €JIEeMEHTaMH. [ a3u 3eMHOTO /jpa TaKOX PO3YHHSFOTHCS Y
BOJli. Tak CTBOPIOIOTHCS MiHEpaJIbHI BOJH, K1 MatOTh 010JIOTIYHO aKTHBHI BIACTUBOCTI. B pe3ynbTari
BOHH 0JIarOTBOPHO BIUIMBAIOTH Ha opraui3m jroanau (Bojko, 2016).

CosoHicTh MiHEpPaJIbHUX BOJ

3 TOYKH 30py NPUAATHOCTI BOJI BaXKJIMBOIO YMOBOIO € IX COJIOHICTH (K KUIBKICTh, TaK 1 SIKICTh COJI).
KinbkicTe po3unmHeHo1 cofil 3a3Buuail mogaeThesi B Mr/i1 abo %o (1000 mr/m = 1%o koHIIEHTpAIIis).
SIKmmo X KUTBbKICTh NEpeBUILY€E MEBHE I'PaHUYHE 3HAYCHHS, SIKE 3aJI€KUTh BiJl BHY, MH TOBOPHUMO
PO MiHEpaJbHY BOAY. 3arajbHa KUIbKICTbh COJI B MPICHUX BOJAX HUXKYE 1%o, a KOHLIEHTpALis COIi
HaBKOJIO 1%o mepexoIuTh y CONOHI BOAM (CONIOHYBATy Boay). [loganbiri migATHIIM MOKHA BUUTUTH B
000X KaTeropisx.

SIkicHe pO3IIEHHS 3acHOBaHE Ha pO3YMHEHMX KaTioHax 1 adioHax. Illo crocyeTbcs
MIHEpaJIbHUX BOJI, TO HalOLIbII BioMoro € kinacudikauisa ['iHna 1 ['proHryra, sika, KpiM POCTUX
KHCITUX BOJ, 0 MIcTATH 1000 MI/1 BIIBHOTO BYTJIEKUCIIOTO ra3y, BUAUISE 1€ BICIM THUITIB!

- alkéalikus vizek (K+-, Na+-ionok tobbnyire hidrokarbonatokkal);
- 3eMJIMCTO-BaITHAKOBI BoH (3 ioHamu Ca++, Mg++ ta HCO3);

- ctosoBi cosoni Boau (Na+- ta Cl “-ionn);

- ripki Bogu (ioar Mg++ ta Na+ i SOs);

- 3aIT1i3H1 BOJIH;

- cipuaHi BOJIH;

- H0/10-OpOoMHI BOJIH;

- papioakTuBHi Boau (Borsy Zoltan, 1992).



OTxe: BOJOI0 MOXXKHA Ha3BaTH MPHUPOAHY MIHEpadbHY BOAY, SKa 32 BMICTOM MiHEpaTiB 1
MIKpOEJIEMEHTIB € KOPUCHOIO AJISl OpraHi3My JIIOAMHHU, MIKPOOIOJIOTYHO YUCTOIO, XIMIUHUH CKIIa]l HE
MEPEeBUIIY€E JOMYCTUMHUX HOPM, HE MiAgaeThcsi oOpoOIi, HE MICTUTh CTOPOHHIX PEUOBHH, KpIiM
BYIJIEKHCIIOTO Ta3y, 1 PO3IUBAETHCS B IUISAIIKA HA MiCLli BUAOOYTKY BOJIH.

3aj1eKHO BiJl BMICTY B HUX PO3UYMHEHUX 10HIB PO3PI3HAIOTH YOTHPH BHIU MiHEPATHHHUX BO!

- Ty’)ke HU3bKHUI BMicT MiHepaiiB (< 50 Mr/i), HeoOMeKeHE CTIOKUBAHHS;

- HU3bKHI BMIiCT MiHepaiiB (< 500 mr/ir), HeoOOMe)XEeHE CIIOKUBAHHS;

- 13 cepeTHIM BMicTOM MiHepasibHUX pedoBrH (MK 500 1 1500 Mr/i1) peKOMEHI0BaHO BXKUBATH
MakcuMyM 1,5 niTpa Ha JCHb;

- BUCOKUI BMicCT MiHepaliB (> 1500 mr/i), pekOMEHIYEThCSI 0OMEKEHE CTIOKUBAHHS.

3a BMICTOM PO3YMHEHOi BYTUIBHOI KHCIOTH PO3PI3HAIOTH TPH BUAUW MiHEPaIbHHUX BOJ:
ra3oBany, ciabora3zoBany ta HerazoBany (Kolonics Nora, 2015).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0na camoniocomoexu.
1. Hogyan keletkeznek az asvanyvizek? | Ik ymeoproiomvcs minepanvhi 600u?
2. Milyen tulajdonsdga lényeges az asvanyviznek? | Axi enacmusocmi minepanivnoi 600u
saxciugi?
3. Mindségileg milyen dsvanyvizeket kiilonboztetiink meg? | Axi minepanroni 600u mu
PO3PIZHAEMO 3a AKicmI0?
4. Mi alapjan sorolhato fogyasztisra alkalmasnak és milyen mértékben az dasvanyviz? | 3a
SAKOK O3HAKOI | 8 SKOMY 00CA3I MOJMCHA BIOHeCmu MIHepaibHy 600y 00 Kameeopii
npUOAMHOL OJist CNONCUBAHHSA?

IV. Termalviz
A felszint felépité anyagok szigeteld hatdsa miatt a felszini hdmérséklet-ingadozas a talajban a
mélység felé haladva csokken. A napi hdingas — az anyagi mindségt6l figgden — legfeljebb egy,
az évi esetleg 20 m-ig érezhetd. A viz hdmérséklete ezért az Gn. neutralis zondban mar 1ényegileg
véltozatlan, és értéke az adott hely évi kozéphdmérsékletével egyezik meg. (Budapesten 19,6 m
mélyen az évi ingadozéas mar csak 0,01 °C). Kis mélységbdl szarmazo vizek esetében tehat ,,normal”
koriilmények kozott az évi kozéphdmérséklettel megegyezd vizhdéfok varhatd. Ha a viz ennél
melegebb, akkor valamilyen plusz energidhoz jutott, s tisztan vizfoldrajzi értelemben konkrét
hoémeérsekletetdl fiiggetleniil héviznek tekinthetd. Ilyen megkdzelitésben Magyarorszagon (az évi
kozéphOmeérséklet kereken 10 °C) mar pl. a 15°-0s viz is héviz, ezzel szemben tropusi teriileteken a
20-25 °C hoémérsékletii sem tekinthetd annak. Természetesen egész mas a helyzet mondjuk
balneologiai szempontbol, amely szerint altalaban csak a 20 °C-néal melegebb viz mindsiil héviznek.
A mélyebben fekvd vizek magasabb homérséklete a geotermikus gradiens kovetkezménye.
Ahol annak 1épcséi az atlagnal (33 m/l °C) kisebbek, mar kis mélységbdl is viszonylag meleg viz
nyerhetd. A Karpat-medence, mindenekel6tt az Alfold, lemeztektonikai okokbdl ilyen teriilet, s ezért
a feltart rétegvizek jelentds hdenergiat hordoznak. A vizsgalatok szerint a medence teriiletén
minddssze a furdsok 2%-anal haladja meg a gradiens a 30 m-t. Ez féleg a rossz hdvezetd képességli
laza iiledékek kovetkezménye, és alacsony értéket okoznak a nagy mélységig hatold szerkezeti
vonalak is. Utobbi esetben kis teriileten beliil igen jelentds eltérések tapasztalhatok. A kornyezet
emelkedd homérséklete emeli a viz héfokat, de a viz is hat kornyezetére. Nagy tomegili, mélyrdl jovo
viz pl. csokkenti a gradienst. Nagy sebességti, lefelé tartd vagy oldalirdnyt szivargas, d&ramlas esetén
viszont a viz nem tudja atvenni a kdzetek hdmérsékletét, és gyakran jelentds hiité hatdsa van. Ez



elsésorban karsztvizeknél gyakori. A nagy felszini viztomegek is novelik a geotermikus I1épcsd
magassagat.

A magas homérsékletli mélységi vizek, foleg ha jelent6s asvanyanyag-tartalmuk is van,
gyakorta gyogyhatasuak. gy felszinre jutasuk (ami gyakran csak mesterséges beavatkozassal
biztosithat6) helyén vilagszerte hires gyogyfiirdok alakultak ki. A jol ismert budai hévforradsok és mas
magyarorszagi hévizfeltarasok altal taplalt flird6k mellett néhany példa: Karlovy Vary (49,7-73,8 °C),
Aachen (73 °C), a Bécs melletti Baden (29-35,7 °C) stb. A kiilonosen magas homérsékletli vizek
(sokszor g6zok) energetikai hasznositasa is jelentds. Ez fiitési célbol Magyarorszagon is folyik, de
(els6sorban fiatal vulkani teriiletek kornyezetében) erOmiivek is épitheték rajuk (Olaszorszag—
Toscana, USA—Kalifornia (Borsy Zoltan, 1992).

IV. Tepmanbha Boaa
3aBIsAKH 130AiITHOMY e(peKTy MaTepialiB, 3 AKHX CKIIAJa€ThCS IOBEPXHS, KOJIMBAHHS TEMIIEPATypH
Ha TIOBEPXHI IPYHTY 3MEHINYETbCS B Mipy 3arinubieHHs. J[o0oBe KONWMBaHHS TeMIepaTypu —
3aJie)KHO BiJ SKOCTI MaTepialy — MOXHA BIQYYTH 1O OJHOTO, MOXJIMBO, 70 20 M Ha piK.
TemmnepaTtypa BoAu TOMY T. 3B Y HEUTpaJIbHIN 30HI BOHA MPAKTUYHO HE 3MIHIOETHCS, a 11 3HAUYCHHS
JIOPIBHIOE CEpeIHBOPIYHIN Temreparypi ganoro micis. (Ha rmubuni 19,6 M y Bynanemri pidne
konuBaHHs cTaHoBuTh juine 0,01 °C). ¥ Bumagky BoAH, 10 MOXOJUThH 3 HEBENUKOI INIMOMHU, 32
«HOPMAJBHUX» YMOB OWYIKYETHCS, IO TeMIepaTypa BOau Oyjle TakoO K, SK CepeIHbOpiYHA
TeMmreparypa. Skmo Bojxa TerUlilia 3a 10, BOHAa OTpUMala JOJAaTKOBY €HEprito, i B CYTO
rijjporeorpadivHOMY CEHC1, HE3aJIeKHO BiJI Tl KOHKPETHOI TeMIIepaTypH, ii MOYKHA BBKATH rapsiaoio
Bozoto. [Ipu Takomy migxozi B YropuiuHi (cepennbopiuna temieparypa 6mausbko 10 °C), nanp. Boja
3 TeMIEepaTyporo 15° Takok € rapsiaoro BOJIOO, 3 1HIIOTO OOKY, Boja 3 Temreparyporo 20-25°C y
TPOIIYHUX PETIOHAX TAKOX HE MOXE BBAXKATHUCS rapsiuor0 BOJOK. 3BICHO, CUTYaIlisl 30BCIM iHINA 3
0aTLHEOJIOTIYHOI TOYKHU 30pY, 3TIHO 3 KO J0 TePMAIBHUX BOJ 3a3BUYAl BIJHOCATH JIUIIEC BOAY,
terutinty 3a 20 °C.

Bumia temmniepaTtypa raubImmx BoJ € HACHIIKOM T€oTepMidHOro rpajaienTta. Tam, ae il kpoku

MeH11i 3a cepeni (33 m/in °C), HaBITh 3 HEBEIHMKOI INIMOMHU MOXKHA OTPUMATH BITHOCHO TEILTY BOJY.
Kapnatcbkuii 6aceiin, nepiu 3a Bce Benuka piBHUHA, € TAKOIO TEPUTOPIEIO Yepe3 TEKTOHIKY ILIUT, 1
TOMY OT'OJIEHI BOJIOHOCHI TOPU30HTH HECYTh 3HAYHY TEIJIOBY €HEpPriio. 3a JaHUMH BUIPOOYBaHb,
rpaaieHT nepesuurye 30 m simme B 2% CBep/UIOBMH Ha TepuTopii OaceiiHy. B ocHoBHOMY Iie
pe3yabTaT MyXKUX BIIKIACHb 3 MIOraHOI TEIUIONPOBIIHICTIO, @ HU3bKI 3HAUEHHS TaKOX BUKJIHMKAaHI
CTPYKTYPHUMH JIiHISIMH, 1110 IPOHUKAIOTh HA BEJMKY INIMOMHY. B 0cTaHHBOMY BUIIAJIKy Ha HEBEIHKI
TEepUTOpii MOXKHA cCIOCTepiraTM Jy)Ke 3HauHi BiAMIHHOCTI. [liBUINEHHS TemmepaTypu
HABKOJIMIIIHBOTO CEpEeJOBHINA IMIJBUIIYE TEMIEpaTypy BOJHM, aje€ BOJAa TaKOX BIUIMBAE Ha
HAaBKOJIMIIIHE cepenoBuIle. Benmrnka Maca BOAM HAIXOIUTh 13 TIUOMHU, HAIP. 3MEHIIYE T'PaIi€HT.
Opmnak y pa3l BHCOKOIIBHJIKICHOTO MPOCOYYBaHHS a00 MOTOKY BHHU3 ab0 BOIK BOJa HE MOXKE
MOTJIMHATH TEMIIEpaTypy TIPCbKUX IMOPiJ 1 4acTO Mae 3HAYHUU edeKT oxoyomkeHHs. OcobiuBo
4acTo 1€ CIIOCTEPIraeThcs B KapCTOBUX BoAax. Bemuki moBepXxHeBi BOJIHI Macu TaK0X 30UTbIIYIOTh
BHUCOTY T€0TEPMaIbHOI CXOIUHKHU.

['mnOoki BOAM 3 BHCOKOIO TEMIIEPATypOIO, OCOOJIMBO SIKIIO BOHU MAlOTh 3HAYHUN BMICT
MiHEpaJIbHUX PEUYOBHH, YACTO MAIOTh JIIKYBAJIbHY Jif0. TaKUM YMHOM, Y MiCIli, JIeé BOHU BUXOJSATh Ha
MOBEPXHIO (II0 YaCTO MOKHA 3a0€3MEYUTH JIUILIE INTYYHHUM BTPYYaHHSM), BUHMKJIA BCECBITHBHO
BiIoM1 KypopTu. Ha mojaTtok no BiTOMHX Tapsuux Jykepen y bynai Ta KypopTiB, IO >KHUBISATHCS
THITUMU JDKEpeTaMu TepMajbHOT BOM B YTOPIIHHI, neski mpukianu: Kapiosi Bapu (49,7-73,8 °C),
Aaxen (73 °C), banen no6nuzy Bigns (29-35,7 °C). °C) Tomro. 3Ha4HO €HEPreTHYHE BUKOPUCTAHHS
0COOJIMBO BUCOKOTEMIIEPATYPHUX BOJ (dacTo mapH). Lle Takoxk BinOyBaeThCs B YTOPIIMHI IS IIUTCH



OTIAJICHHS, aJleé — TMEPEBAXKHO MOOIM3Y MOJIOIUX BYJIKAHIYHMX TEPUTOPi — HA HUX TAKOXX MOXKHA
oynyBatu enektpocraniii (Itamis—Tockana, CIIIA—Kanidopsis (Borsy Zoltan, 1992).

Kérdések az onadllo felkésziiléshez / Ilumanns 0na camoniozomoeku .
1. Milyen ésszefiiggés van a kézetekben taldlhato viz és annak hémérséklete kozott? | Axa
3ANEHCHICIb MIdHC 800010 8 2IPCHKUX NOPOOAX i il memnepamypor?
2. Hany fokos homérsékletii viz tekinthetd héviznek? | [lpu sxiii memnepamypi 600y modcHa
88adCAMU MePMAIbHOI?
3. Milyen szerepet jatszik a geotermikus gradiens a mélyebben fekvd vizek homérsékletének
kialakulasdban? | Ay pons gidicpac ceomepmiunuil 2padicnm y popmyeanui memnepamypu
Oinvu 2nuboKux 600?
4. Miért hiresek a magas homérsékletii vizek dltal taplalt fiirdék? | Yomy sidomi kynanwmi,
WO AHCUBTIIMBCSL BUCOKOMEMNEPAMYPHUMU 800aMu?



7. szamu szeminariumi foglalkozas. Florabirodalmak és zoogeografiai teriiletek

Célok / Meta: megismerni a novények ¢és allatok elterjedési teriileteit a F61don;
Moédszerek / Meroauka: a témakorok szakirodalmi feldolgozésa, internetes forrasok felhasznalasa;
rovid eléadas és Power Point bemutatd készitése.

A foglalkozas témakorei / TemaTuka 3aHATTS:
I. Florabirodalmak
A florabirodalmak a foldtorténet soran alakultak ki. A florabirodalom azokat a teriileteket veszi
egybetartozonak, amelyeknek hasonld a flordja, valamint mas teriiletekhez viszonyitva nagy
florakontrasztot mutat.
A foldtorténet soran végbement evolucidé eredményeként napjainkban kiilonb6zo
florabirodalmak jottek 1étre. Az ember megjelenése is jelentdsen hozzajarult a flora mai arculatahoz.
A flérabirodalmon beliil tovabbi kategoridkat kiilonboztetink meg: floratertilet,
floratartomany, floravidék, florajaras.
Az egész Fold feliiletét 6sszesen hat florabirodalomra osztjuk.
1. Holarktikus (északi mérsékeltovi), amely két régiora oszthato:
a). nearktikus régio — Eszak-Amerika alkotja;
b). palearktikus régi6 — magaba foglalja Eurazsiat Izlanddal, a Kanari-szigetekkel, a Japan-
szigetekkel egyiitt, de Eszak-Afrika teriiletét is ide sorolhatjuk.
Florisztikailag viszonylag egységes teriilet, ahol szamos csalad fordul el6: Salicaceae, Primulaceae,
Campanulaceae, Poaceae, s a fajgazdag Carex nemzetség.
2. Paleotropikus (6vilagi tipusi) a kdvetkezo régidkra tagolodik:
a). etidpiai régio, mely a Szaharatdl délre esd afrikai teriileteket foglalja magaba;
b). madagaszkari régido — Madagaszkarra és a kornyezd szigetekre korlatozodik;
¢). keleti régio — India, Hatso-India tartozik ide a Wallacea vonalig.
Ezekre a teriiletekre a kovetkezd csaladok ¢és nemzetségek el6forduldsa jellemzo: palmak,
Pandanaceae, Zingiberaceae, Moraceae, Sterculiaceae, Euphorbiacae, stb.
3. Capensis (fokfoldi) — Dél-Afrika mediterran részét foglalja magaban. Sajatos florabirodalom
mintegy 7000 viragos novényfajjal rendelkezik. Jellemz6 a Mesembryanthemum nemzetség
eléfordulédsa, tovabba a Pelargonium nemzetség 232 fajjal, valamint az Erica nemzetség 600 fajjal,
stb.
4. Neotropikus (Gjvilagi tipus), amely kiterjed Eszak-Amerika délnyugati részére, Kozép-Amerika
¢és Dél-Amerika legnagyobb részére valamint az Antillak-szigetvildgra. Erre a tertiletre kiilondsen a
Cactaceae csalad jellemzd, tovabba olyan levélszukkulensek, mint az Agave és a Yucca.
5. Ausztraliai florabirodalom, mely izolalt (elkiiloniilt) helyzetii. Az alabbi régiokra oszthato:
a) ausztraliai régio — Ausztraliat, Uj-Guineat foglalja magaba;
b). 6cedni régié — Oceaniat, Uj-Kaledoniat, a Salamon-szigeteket fedi le;
¢). tj-zélandi régié — Uj-Zéland szigeteit, valamint Hawaii kisebb részét foglalja magaba;
d). hawaii régi6 — a Hawaii-szigetek nagy része tartozik hozza.
A 10 000 ausztraliai fajbol csak 1400 fordul el6 més flérabirodalmakban. Endemikus nemzettség pl.
az Eucalyptus, melynek 500 faja ismert.
6. Antarktiszi florabirodalom igen korlatozott kiterjedésii, a déli félgomb mérsékelt Gvi zonajat
foglalja magaba: Chile és Argentina déli részét, Patagoniat, Ttizfoldet, Uj-Zéland délnyugati vidékeit,
valamint az Antarktiszt koriilvevo szigeteket.



Az antarktiszi florabirodalom sajatos, a fa formaji Nothofagus fajok jellemzdk ra. Patagénia
¢s a korny€k szigetei fatlanok. Jellemzé nemzetségei: Gunnera, Azorella. Innen szarmaznak az
araukaridk, a fukszia fajok. Magan az Antarktiszon gyakorlatilag nincs vegetacio.

Az utobbi 50-100 évben a rohamos ipari fejlédéssel parhuzamosan igen jelentds valtozasok
mennek végbe a természetes terméhelyek novény- (és allatvilaganak) rovasara. A flora valtozasanak
okai K6zép-Europaban:

1. a kdrnyezeti tényezOk természetes valtozasa;
2. az ember altal el6idézett valtozasok:
- kozvetlen hatds a vegetacidora (novényfajok intenziv gyiijtése, mechanikus karositas,
novényvédodszerek alkalmazasa, stb.);
- kozvetett hatds a kornyezeti tényezOk megvaltoztatasa révén (talajvizszint-csokkentés,
lecsapolés, Ontozés, tragyazas, a talaj, leveg0, viz szennyezése, Uj teriiletek feltardsa és beépitése,
stb.) (Komonyi Eva, 2006).

|. ®aopucTuyHi HapcTBa
[lapctBa ¢aopu chopmyBanucs mpoTsarom icropii 3emumi. LlapctBo ¢uiopu Bkirodae Ti
TepUTopii, SIKI MalOTh CXOXY (PJIOpy Ta AEMOHCTPYIOTh BEJIHMKHMHA KOHTPAcCT (PJIOpH MOPIBHIHO 3
IHIIMMU 00JIACTSAMHU.
B pesynbrati eBomromii, sika BigOyBajacst MpoTATOM icTopii 3emiti, ChOro/iHI OyIIM CTBOpPEHI
pi3Hi mapcrBa ¢opu. [losBa IOIUHN TaKOK 3HAYHO CIPHSIIA CyYaCHOMY BUTIISAY (IIOpH.
VY mapctBi Quiopr MU PO3pI3HIEMO HACTYIHI KaTeropii: odmacte (iopu, obmacts diopw,
obmnacte (hiopu, obacte Gopw.
Bces moBepxHst 3emii mojiiieHa Ha IIiCTh HapcTB (opwu.
1. FonapkTuyHmuii (MBHIYHUN TOMIPHUN), SKMH MOYKHA PO3JIUIMTH HA JIBI 00JIaCTI:
a). OmkHIN perioH — yrBopeHuit [liBHIUHOIO AMEpPUKOIO;
0). maneapkTMYHUN perioH — BKIo4yae €Bpaszito 3 Icnanaiero, Kanapcbkumu octpoBamy,
SINOHCHKUMU OCTPOBaMH, ajie CIOAM MOXKHA BiJTHECTH 1 TepuTopito IliBHIUHOT Adpuku.
VY (roprucTuyHOMY BITHOIIEHHI 1€ BIAHOCHO OJTHOp1JIHA TEPUTOPIs, A€ 3yCTpIlHaeThcs 6araTo ponH:
Salicaceae, Primulaceae, Campanulaceae, Poaceae Ta pin Carex, 6aratuii Ha BUJIU.
2. Maneorponiunmii (tun Craporo CBITy) NOAIISETHCS HA Taki 00JIACTI:
a). Edioncokuii perion, 1o BkiIto4yae Teputopii Appuku Ha niBaeHs Bia Caxapu;
6). Perion Manarackap — oomexxeHnit Majiarackapom 1 NpuierfiuMu OCTPOBaMU;
B). cXiHuUi perioH — Iuais, 3agus [Hais BxoauTs 1o JiHii Yosnacea.
JUis 1MX TepUTOpid XapaKTepHI MOIIMPEHICTh TAaKUX POJUH 1 POJIB: MajJbMH, IaHJAHOBI,
LIUHT10epoBi, MypaBeeBi, CTEPKYJIii, MOJIOYaiiHi Ta iH.
3. Capensis (Capeland) - Bxirouae cepeazemHoMopchbky dactuny IliBaennoi Adpuku. Lle ocobmuse
apcTBo Giopu, ke HapaxoBye 0ym3bko 7000 BHIIIB KBITKOBUX POCIHH. XapaKTepHa MOMIHUPEHICTh
poay Mesembryanthemum, a Takoxx poay Pelargonium 3 232 Bunmamu, poay Erica 3 600 Bugamu Ta
1H.
4. Heorponiunmii (tun HoBoro CBiTy), SKMH OXOIUIIO€ MiBJEHHO-3aXinHy 4acTHHY IliBHIYHO{
Awmepuku, Oinpiry uactuHy LlenTtpanbHoi Amepuxu Tta IliBeHHoi Amepuku Ta apximenar
AHTHIIBCBKI OocTpoBHU. Ll TepuTopist 0coOIMBO XapakTepusyeTbes poanHoro Cactaceae, a Takox
JMCTOBUMH CYKYJIEHTaMH, TAKUMH SIK araBa Ta IOKKa.
5. Ascrpadiiicbke (IOpHe HIapcTBO, 110 3HAXOJIUTHCS B 130JIbOBAHOMY (B1JIOKPEMIIEHOMY)
T0JI0KeHHi. FIoro MOXHa PO3IiTHTH Ha TaKi perioHu:



a) ABCTpalliiChbKUI perioH — BKiroyae ABctpaiito Ta HoBy I'Bineto;

0). okeaniuHuil perion — oxoroe Oxeanito, HoBy Kanenonito, ColloMOHOBI OCTPOBH;

B). HoBo3enannceKkuii perion — Bkirouae octposu HoBoi 3enanii Ta MeHiry yacTuHy | aBaiB;

r). ['aBalicbkuii perioH — 10 HbOTO BIJHOCUTHCS OUTbIa yacThHA ['aBaiiChKUX OCTPOBIB.

3 10 000 BuaiB B ABctpaiii e 1400 3ycTpidaroTbes B iHIMX HapeTBax ¢uiopu. Exnemiuni

MTOJIOTH, HAMp. €BKATINTH, SKUX Bigomo 500 BHiB.
6. LapcTBo (uiopu AHTApKTHIU Ma€e IyXe OOMEKEHY TEPHUTOPIIO 1 BKIIOYAE MOMIPHUHN TOSC
MiBJCHHOI MIBKYJIi: MiBJACHHY YacTUHY Ymiii Ta Aprentunu, [lataroniro, BorusHy 3emitto, miBaeHHO-
3axigHi paiionn HoBoi 3enanaii Ta OCTpOBH, 110 OTOYYIOTh AHTApKTHULY.

[lapctBo (hiopu AHTApKTUKH € YHIKaIbHUM, Ul HOTO XapaKTEepHI JCPEBOBUAHI BUAM
Nothofagus. ITararonist Ta HaBkoiuIHI ocTpoBHu Oe3mici. Tumosi pomau: Gunnera, Azorella. 3Bincu
MOXOJATh BUIY apayKapii Ta ¢pykcii. Y camiii AHTapKTHI pOCIMHHOCTI IPAKTUYHO HEMAE.

3a octanni 50-100 pokiB, mapajenbHO 31 MIBUAKHUM IPOMHCIOBUM PO3BUTKOM, BiIOYIHUCS
IyXe 3HauHI 3MiHM Ha mKoAy ¢uopi (1 ¢ayHi) IpUPOTHUX BUPOOHUYUX paiioHiB. [IpuynHu 3MiHH
¢nopu LlentpanpHoi €Bponu:

1. mpupoHa 3MiHa aKTOPIB CEPEIOBHUINA;
2. aHTPOTIOTeHHI 3MiHHU:
- Oe3mocepenHili BIUIMB HAa POCIUHHICTH (IHTCGHCUBHHU 30ip BHIIB POCIWH, MEXaHIYHI
MIOIIKOJKCHHSI, 3aCTOCYBAaHHS 3aC001B 3aXHCTY POCIUH TOIIO);
- OIOCEPEKOBAHUH BIUIMB Yepe3 3MiHY (PaKTOPIiB HABKOJIHITHHOTO CEPEOBHINA (3ZHUKCHHS
PIBHS IPYHTOBUX BOJI, OCYIICHHS, 3POIICHHS, YIOOpEHHS, 3a0pyJAHCHHS IPYHTY, MOBITPs, BOJH,
po3Biaka Ta OyniBHUITBO HOBUX Iuion] To1o) (Komonyi Eva, 2006).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITlumanna onsa camoniocomoexu.
1. Mely teriiletek tartoznak egy florabirodalomhoz? | Axi mepumopii nanexcamos 00
@ropucmuunux yapcme?
2. Hol talalhato teriiletileg a holarktikus florabirodalom? | /le posmawosane propucmuune
yapcmeo gnopu I'onapkmuku?
3. Milyen régidkra oszthato a paleotrépikus florabirodalom? | Ha siki obracmi modsicna
nooiIumu naleomponiune gropucmuune yapcmeo?
4. Milyen szigeteket fed le az ausztraliai florabirodalom? | fxi ocmposu oxonnioe
@ropucmuune yapcmeo Aecmpanii?
5. Miért korlatozott kiterjedésii az antarktiszi florabirodalom? | Yomy awmapxmuune
@nopucmuune yapcmeo oomedncere?

I1. Zoogeografiai teriiletek

Az éllatfoldrajzi birodalmak olyan régiok a Foldon, amelyeket meghatarozott szervezetek jelenléte
vagy hidnya alapjan jottek 1étre. Ezek a birodalmak keretet adnak a kiilonféle fajok bolygdn valo
eloszlasanak megértéséhez. Az allatfoldrajzi birodalmak fogalmat eldszor PL Sclater vezette be 1857-
ben, aki a madarak elterjedése alapjan hat részre osztotta a Fold foldrajzi teriileteit. Kés6bb, 1876-
ban Alfred Russel Wallace kibdvitette Sclater munkdjat, és publikalt egy tanulmanyt az allatfoldrajzi
teriiletekrél. Wallace tanulmanya nemcsak madarakra, hanem minden szarazfoldi gerincesre és
gerinctelenre is kiterjedt. Wallace allatfoldrajzi birodalmainak felosztasat jellegzetes korlatok
jellemezték, amelyek elvélasztottdk az egyes birodalmakat a tobbitdl. Ezeket az akadalyokat
szaggatott vonalként abrazoljdk a vilagtérképeken. Kozismerten Wallace-vonalaként is szdmon



tartjak. Ezek kiemelik az egyes birodalmakban taldlhatd egyedi biologiai sokféleséget
(microbiologynote.com/hu/allatfoldrajzi-birodalmak-meghatarozasa-jelentése-és-tipusai).
Ezek alapjan 4 faunabirodalmat kiilonitett el:

I. Arktogaea

I1. Neogaea

I11. Notogaea

IV. Antarktogaea

I. Arktogaea faunabirodalom faunateriiletei:

1. Holarktisz

Eurazsia északi felét, valamint Eszak-Amerikat foglalja magaba. Eurazsia és Eszak-Amerika faunaja
oly mértékben hasonlit egymasra, hogy kozds faunabirodalomba valé soroldsuk mindenképpen
indokolt. Jellegzetes csoportjai a farkos kétéltiiek (Urodela), a kecsegealkatiak (Chondroganoidea)
valamint a mozaikpancélosok (Rhomboganoidea) rendje, és sok csalad pl. vakondokok (Talpidae),
hodok (Castoridae), ugrdegerek (Dipodidae), fajdok (Tetraonidae), barlangi géték (Proteidae),
vizirigok (Cinclidae), csonttolld madarak (Bombycillidae), foldigilisztak (Lumbricidae) sth. Az
¢szak-amerikai és észak-eurdzsiai fauna szoros rokonsdgat bizonyitja a nagyszdmu helyettesitd
(vikarians) faj is, melyek valoszintileg kozos 6stél szarmaztak, a kiilonbségek pedig az elkiiloniilten
torténd fejlodés eredményei. Ilyen vikarians faj pl. az eurdpai bolény (Bison bonasus) és az amerikai
bolény (Bison bison), az eurdpai hod (Castor fiber) és a kanadai hod (Castor canadensis), az europai
voros roka (Vulpes vulpes vulpes) és az amerikai vords roka (Vulpes vulpes fulvus) stb. Eszak-
Amerika és Eszak-Eurazsia allatvilaganak nagyfoki hasonlosaga a két teriilet kozos foldtorténeti
miltjaval magyardzhat. Eszak-Amerika és Eurdpa a korai eocénig Grénlandon és Skandinévian
keresztiil szarazfoldi kapcsolatban allt egymassal. Az eurdpai és amerikai harmadkori fauna igen
hasonlit egyméashoz, majdnem az Gsszes eurdpai csalad megtalalhaté Eszak-Amerikdban is. A
Holarctis hdrom faunatartomanyra oszthato:

a. Palearctis, amely Eurdpat, Afrikabol a Szaharat és az attol északra esé részt valamint Azsia
a Himal4jatol és a Jangce folyotdl északra fekvo teriileteit 6leli fel. A faunateriilet mindenki altal
jol ismert, hiszen benne éliink. Jellemzd allatok itt a vakondokok (Talpa), a vizicickdnyok
(Neomys) valamint a pézsmacickdnyok (Desmana). A ragcsalok kozil endemikus a
foldikutyafélék csalddja (Spalacidae), a sivatagi pelék alcsaladja (Seleviniinae), a pelefélék tobb
neme (Glis, Muscardinus, Dyromis), a horcsogok (Cricetus), a csikos egér (Sicista) stb. A
ragadozok koziil meg kell emliteni a borzot (Meles meles), a kozonséges hitzt (Lynx lynx) a
vadmacskat (Felis sylvestris). A patasok szdma tekintélyes. A sztyeppék jellegzetes madara a
tuzok (Otis tarda), a fogoly (Perdix perdix) valamint a fiirj (Coturnix coturnix). A hiilléfaunara
jellemzé hogy a gyikok (Lacertilia) nagy része a nyakorvosgyik-félék (Lacertidae), agamafélék
(Agamidae) ¢és a vakondokgyik-félék (Scincidae) csaladjaiba tartozik. A kigyok jorészt a
viperafélék (Viperidae) és a siklofélék (Colubridae) csaladjaibdl keriilnek ki. A kétélttiekbol
(Amphibia) és halakbol (Pisces) viszonylag kevés van ezen a faunateriileten. A rovarvildg igen
gazdag s leginkdbb csak a fajok mérete és szinpompdja marad el a tropusi tdjakkal valo
Osszehasonlitasban.

b. Nearctis, amely Eszak-Amerikat foglalja magaba a mexikoi felfoldig. A faunateriilet
jellegzetes emlése az amerikai bolény (Bison bison), amely a mult szazadban még hatalmas
csorddkban vandorolt a prérin, azonban a gatlastalan vadaszatnak kdszonhetéen szamuk a szédzad
elejére mintegy 1000 példanyra csokkent. A hatékony védelemnek koszonhetéen ma mar
kortlbeliil 35000 példany taldlhatd a kiilonboz6 nemzeti parkokban. A Nearktisz halfaungja



meglepéen gazdagabb, mint a Palearktiszé, rendkiviil jellegzetes az al-csontoshalak
(Cycloganoidea) és a mozaikpancélosok (Rhomboganoidea) jelenléte.

c. Arktikus faunatartomany Eurdzsia legészakibb részeit foglalja magaba. Ide tartoznak tehat
Skandinavia, Finnorszag és Oroszorszag északi részei, Izland, Novaja Zemlja, a Spitzbergak,
északi Szibéria, Kamcsatka, a Csukcs-félsziget és az Eszaki-Jegestenger azsiai szigetei. A sarkkori
vidékek jellegzetessége a nagyon alacsony évi kozéphomérséklet. A tél hosszu, a nyar rovid €s
hideg. A teny€szidd mind novény mind allat szdmdara rendkiviil rovid. Ismertebb emldsok a
jegesmedve (Thalarctos maritimus), a lemming (Lemmus lemmus), a sarki roka (Alopex lagopus),
a pézsmatulok (Ovibos moschatus), a havasi nyul (Lepus timidus) a rénszarvas (Rangifer tarandus
tarandus). A madarvilag joval gazdagabb, azonban a szarazfoldi madarak szama viszonylag kevés.
Nevezetesebbek a sarki hofajd (Lagopus lagopus), a hobagoly (Nyctaea scandica), a hosdrmany

(Plectrophenax nivalis).

2. Aethiopis
Magaban foglalja az egész afrikai kontinenset a Szaharatol délre. Az Afrikai régiot az emlésfauna
gazdagsaga jellemzi. FOként a patdsok nagy szama feltiind. Elefantok, vizilovak, orrszarvuk,
disznofélek, zsirafok, bivalyok, valamint igen sok antilopfaj népesiti be a tdjat. Igen sok a majom a
keskenyorra majmok (Catarrhina) osztagdbol, megtaldlhatok az emberszabasu majmok (Pongidae)
képviseldi is. A nagyszamu ragadozé koziil jellemzd az oroszlan (Panthera leo), a foltos hiéna
(Crocuta crocuta), valamint a cibethiéna (Protelidae, Proteles cristatus). A faunateriileten mintegy
1700 madarfaj fészkel, bennsziilott pl. a struccfélék (Struthionidae) csaladjat alkoto afrikai strucc
(Struthio camelus). A hiill6fauna igen gazdag. A gyikok legtobbje az agamafélék (Agamidae),
varanuszfélék (Varanidae), nyakorvosgyikfélék (Lacertidae) és a tapadogyikfélék (Geckonidae)
csaladjaba tartozik. A kaméleonoknak (Rhiptoglossa) is sok faja ¢él itt.
3. Madagaszkar
Madagaszkar szigetén kiviil magaban foglalja a Seychelle-, Comore- és Mascarenhas-szigeteket.
Allatvilagara jellemz6, hogy sokkal szegényebb, mint az Afrikai faunateriilet. Hianyoznak Afrika
jellegzetes majmai, ragadozoéi, patasai, rovarevoi €s ragesalol. A mai madagaszkari faunara ranyomja
bélyegét, hogy Madagaszkar mintegy 100 millié évvel ezel6tt valt el Afrikatol. Ebben az id6szakban
Afrikara egy 6si tipusu erdei fauna volt jellemzd, primitiv rovarevokkel, ragesalokkal, féemlosokkel,
ragadozokkal. Jellemzéek a faunara a félmajmok (Lemurinea) melyek képvisel6i a makik
(Lemuriformes). A ragadozokat a cibetmacskafélék (Viverridae) képviselik. Sok denevér faj is él a
szigeteken, legjellegzetesebbek a repiil6kutyak (Pteropidae) melyek itt érik el elterjedésiik nyugati
hatarét.
4. Orientalis
Azsia déli és dél-keleti felén teriil el. Nyugati hatara az India, Afganisztan valamint Pakisztan kozott
elteriilé sivatag, majd északrol a Hindukus és a Himalaja hegység gerince valamint a Jangce folyo
ovezi. Allatvilaga igen gazdag. Bennsziilott itt a bérszarnyuak (Dermoptera) rendje valamint a
négykarmos félmakik (Tarsiinea) alrendje. Jellegzetes endemikus csalddja a teriiletnek a
mokuscickanyok (Tupaiidae), a gibbonok (Hylobatinae). A paratlanujju patasok (Mesaxonia) koziil
az indiai tapir (Tapirus indicus) van jelen, s az orrszarvufélék csaladjanak (Rhinocerotidae) 3 tagja.
A medvék (Ursidae) képviseldi a malaj medve (Helarctos malayanus), az ajakos medve (Melursus
ursinus), az 6rvés medve (Ursus tibetanus), a vorospanda (Ailurus fulgens styani) és az orids panda
(Ailuropoda melanoleuca). Tobb tekintetben a fauna hatarozott Aethiopis-i kapcsolatokat mutat, pl.
az oroszlan (Panthera leo), a parduc (Panthera pardus), a csikos hiéna (Hyena hyena) esetében.



Az Orientalis madarviladga igen gazdag, 66 csalad mintegy 1000 faja talalhaté meg itt, azonban

csak a levélmadar-félék (Chloropsidae) endemikusak. Ez a teriilet a facanfélék (Phasianidae) igazi
hazaja. A hiill6fauna kiilonosen gazdag. A krokodilok (Emydosauria) koziil itt él a bordaskrokodil
(Crocodylus porosus), a mocsari krokodil (Crocodylus palustris). A repiilésarkanygyik (Draco
volans), indiai varanusz (Varanus salvator) jellegzetes hiilléi még a faunateriiletnek.
I1. Neogaea faunabirodalom faunateriilete a neotropikus, mely Dél-Amerikat, Kozép-Amerikat,
valamint a Galapagosz-szigeteket foglalja magaba. A Neotropis allatvilaga igen egységes, és sok
tekintetben eltér a tobbi faunabirodalométol. Itt 6shonosak a vendégiziiletesek (Xenarthra) rendjének
képviseloi a lajharfélék (Bradypodidea), a hangyaszfélék (Myrmecophagidae), az Ovesallatok
(Dasypodidae). Ausztralia mellett itt fordulnak még elé az Eszak-Amerikaban kialakult &si tipusu
sokfogli erszényesek (Marsupialia, Polyprotodontia) rendjének képviseldi az oposszumfélék
(Didelphyidae). A rovarevoket (Insectivora) igen kevés faj képviseli. Ezek koziil legjellemzébb a
patkanyvakondfélék (Solenodontidae) csaladja. A ragcsalok koziil a legtobb faj a siilszeriek
(Hystricomorpha) koz¢é tartozik. Megtalalhatok: a pekarifélék (Tayassuidae), valamint a 1amak, a
guanako (Lama guanicoe). A madarvilag feltiinéen gazdag, a fajok szama csaknem 3000, s ezeknek
mintegy 90 % -a endemikus. A neotropikus faunateriilet hiillékben is igen gazdag. A gyikok koziil a
leguanok (Iguanidae) a leggyakoribbak. Dél-Amerika a vildg rovarokban leggazdagabb kontinense.
Itt ¢l a vilag legnagyobb bogara, az driascincér (Titanus giganteus), és a szintén hatalmas mérett
herkulesbogar (Dynastes hercules).

I11. Notogaea faunateriiletei

1. Ausztraliai és Uj-Guineaia

Az Ausztrdliai faunateriilet allatvilagara jellemzéaz dshonos méhlepényes emldsdk szinte teljes
hianya, helyiiket az erszényesek (Marsupialia) toltik be. Feltehetéen itt &éshonosak a
legkezdetlegesebb emlésallatok, a tojasrakd emlésok (Ornithodelphia). Ausztralidban, Tasmaniaban
és Uj-Guineaban él az ausztraliai hangyéaszsiin (Tachyglossus aculeatus), és Uj-Guineaban fordul el
a hosszu csoérithangyasz (Zaglossus bruynii). A kacsacsoriifélék (Ornithorhynchidae) egyetlen ismert
faja a kacsacsoérti emlés (Ornithorhynchus anatinus) Ausztralidban és Tasmaniaban él. Ausztralia
jellegzetes allatai az erszényesek: az erszényes medve vagy koala (Phascolarctos cinereus), a vombat
(Vombatus ursinus) a nagy szamu kenguru faj: a sziirke orias kenguru (Macropus giganteus) és a
vorosnyaku kenguru (Megaleia rufa).

1. Uj-Zélandi

Ez az allatfoldrajzi régid feltlinden szegény faunaval rendelkezik, amely igen sok &si vonast mutatd
jellegzetes szigetfauna. Eredetileg csak harom emlds faj élt itt: a maori patkdny (Epimys exulans
maorium), valamint két denevér faj.

3. Polinéziai

Magaban foglalja Polinézia és Mikronézia egész szigetvilagat. FOképpen korallszigetek és kisebb
nagyobb vulkani szigetek tartoznak ide. Faundja ebbdl kovetkezden alig tarlalmaz ropképtelen
szarazfoli gerinceseket. Az édesvizi halak is csaknem teljesen hianyzanak. A faunateriilet igazi
jellegét a madarak adjak meg.

4. Hawaii

A Hawaii-szigeteket foglalja magéaba, amely mind Ausztraliatol mind pedig Dél-Amerikatol tobbezer
kilométerre fekvd vulkanikus szigetiv. Allatvilaga igen sajatos, 6shonos emlés csak egy élt itt, egy
denevér (Lasiuris semota), a kétéltliek koziil szintén csak egy faj 6shonos, egy varangy (Bufo
dialophus). A madarvilag igen gazdag.

IV. Antarktogaea faunabirodalom



Az Antarktiszt és a korilotte 1évé szigeteket (Dél-Shetland, Dél-Orkney, Dél-Georgia, Crozet,
Kerguelen, Dé¢l-Sandwich, stb.) magaban foglalé faunabirodalom. Az Antarktisz teriiletének
legnagyobb részét allandd jég és ho boritja, a szigetek éghajlata valamivel enyhébb, itt néhany
felsobbrendii ndvény is talalhato. Az antarktogaea allatvilaga igen szegényes. A szarazfoldi emldsok,
hiilldk, kétéltiiek és édesvizi halak teljesen hianyoznak. Allatviligara a tengeri eml3sok és madarak
jellemzéek: déli balna (Balaena glacialisaustralis) és a kék balna (Balaenoptera musculus),
csaszarpingvin  (Aptenodites  forsteri) s az  adelie-pingvin  (Pigoscelis  adeliae)
(https://docplayer.hu/7977314-Allatfoldrajzi-teruletegysegek.html).

I1. 3ooreorpadgiuni odacri
300J10T14HI ITAPCTBA - 11 PEriOHU Ha 3eMuTi, siKi OyJIM CTBOPEHI Ha OCHOBI HAIBHOCTI 200 BIJACYTHOCTI
neBHUX oprani3miB. Lli chepu 3a0e3neuyroTh OCHOBY AJIi PO3YMIHHS PO3MOIUTY Pi3HUX BHIIB Ha
rtaneTi. Konueniist reorpagiyaux napcts TBapuH Oyna Brepiie BBeaena I1. JI. Cxieiitepom y 1857
poti, KUl po3ainuB reorpadivni o6macti 3eMii Ha IICTh YaCTUH HA OCHOBI PO3IMOALTY NTaXiB.
[Tizuime, B 1876 poui, Ansdpen Paccen Bomnec posmmpu poboty Cxieiirepa i1 omyOnikyBaB
JOCITIDKEHHS 300Teorpadiuyaux odnacrei. JocmimkeHHs Bomieca 0Xonuio He TIIbKH MTaxiB, aje i
ycix HazeMHUX xpebOetHux 1 Oe3xpeberHux. Ilomin VYomreca Ha 3o0oreorpadiyHi mapcTBa
XapaKTepU3yBaBCs XapaKTEPHUMH KOPJIOHAMH, SKi BIJOKPEMITIOBAIM KOXKHE IIAPCTBO Bij iHImMX. Ha
KapTax CBITy Il MEpemKoand 300paKeHi MyHKTUPHUMH JiHIAMH. BOoHa Tako Bimoma SIK JIiHIs
Yomreca. BoHM TiAKpecmoOTh yHIKaJdbHE O10JIOTIYHE DPI3SHOMAHITTA B KOXHOMY KOPOJIIBCTBI
(microbiologynote.com/hu/allatfoldrajzi-biroldalmak-dezejnzeja-rejletne-és-types).
Ha ix ocHoBI BiH BuALIUB 4 (hayHICTHUHI [TapCTBa:

I. Apkroresi

I1. Heoraes

II1. Hororaesn

IVV. AnTapkrores

|. 3ona ¢aynu napcrBa Apkrores:

1. F'onapkTUuHMH

Bxurouae niBHIYHY nosnioBuHy €Bpasii Ta [1iBHiuHy Amepuky. TBapunHnuii cit €Bpasii ta [liBHIYHOI
AMEpUKH HACTIIbKU CXOXKHMH OJJMH Ha OJIHOTO, 1110 BITHECEHHS iX JI0 CHUJILHOIO TBAPUHHOI'O CBITY
1iTKOM BHIpaBaaHO. Moro XapakTepHHMH IpyIaMH € 3aroHH XBocTaTux 3emHoBoguux (Urodela),
ko3nonoAionux (Chondroganoidea) i mo3aiunux 6poneHocuiB (Rhomboganoidea), a Takox Garato
ponuH, Hamp. kpoTu (Talpidae), 606pu (Castoridae), mumri-ctpubynku (Dipodidae), psOunku
(Tetraonidae), neuepni Tputonu (Proteidae), Bonsni qpo3au (Cinclidae), nTaxu 3 KiCTIHUM Mip'siM
(Bombycillidae), momosi ueps'sku (Lumbricidae) Ta iH. bausekuit 3B's30x ¢daynu IliBHIUHOI
Awmepuku Ta [liBHIUHOT €Bpa3ii MIATBEPIKYETHCS TAK0XK BEIMKOIO KUIBKICTIO 3aMICHUX (BIKapHHUX)
BH/IIB, 5IKi, UMOBIPHO, IMOXO/IATh BiJl CIIUIBHOTO TIPE/IKa, a BIAIMIHHOCTI € PE3yJIbTaTOM PO3IUIBHOTO
po3Butky. Takuil BikapianTHuil Buza, Hamp. 3yOp eBpomelcekuil (Bison bonasus) i1 3yOp
amepukancbkuii (Bison bison), 600ep eBpomeiicekuii (Castor fiber) i 606ep xanaacbkuii (Castor
canadensis), iaucuns pyna esporeiicbka (Vulpes vulpes vulpes) 1 mucunsg pyna amepuKaHCbka
(Vulpes vulpes fulvus) Tomo. Bucokuit crynine noaidHocTi Mix ¢ayHoro ITiBHIYHOT AMepUKH i
[TiBHiyHOi €Bpa3ii MOXHA TOSICHUTH CITUIBHICTIO TE€OICTOPUYHOTO MHHYJIOTO JIBOX TEPUTOPIM.
[liBniuna Amepuka Ta €Bpomna Oynu 3’e€qHaHl cymeo depe3 I'pennanpaito Ta CkaHIUHABIIO /10
paHHBOTO eolleHy. €Bpolelichka Ta aMEepUKaHCbKa TpPEeTHHHA (ayHa IyXKe CXO0Xi, Maiixke BCl


https://docplayer.hu/7977314-Allatfoldrajzi-teruletegysegek.html

€BPOTIEHCHKI poAuHU 3ycTpivaroThes 1 B [liBHIuHINA Amepumi. Holarctis MoxkHa po3aiumuTu Ha TpH
¢bayHicTHuHI 00J1aCTi:

a. [laneapkruc, mo Britovyae €spony, Adpuky no Caxapu i Ha miBHIY, 1 A3i0 Ha MIBHIY BiJ
INimanaiB 1 piuku Sn3u. TBapuHHMN CBIT MICIIEBOCTI BCIM BIIOMHIA, aJ)Ke€ MU B HbOMY KHBEMO.
TunoBumu TBapuHamu TyT € Kpotu (Talpa), Bomsmi 3emumepwmiiku (Neomys) 1 MycKycHi
semsiepuiiku  (Desmana). Cepen rpusyHIB eHIeMiKaMu € poauHa 3eMisiHux (Spalacidae),
MiIPpOJIMHA TYCTEJIbHUX MOMBOK (Seleviniinae), kinbka poxiB moumiBok (Glis, Muscardinus,
Dyromis), xom’sikiB (Cricetus), munr cmyracTi (Sicista) Ta iH. . 3 X¥KakiB ¢J1iJ] Ha3BaTH OOpCyKa
(Meles meles), puck 3Buuaiiny (Lynx lynx) ta aukoro kora (Felis sylvestris). KinpkicTh KOonmuT
3Ha4yHa. XapaKTepHUMHU MTaxamu cremiB € napoxsa (Otis tarda), xypinka (Perdix perdix) i
nepeninka (Coturnix coturnix). @ayHa penTuiIid XapaKTepU3yETbCS THM, IO OUIBIIICTD SIIIPOK
(Lacertilia) nanexxate nmo pomun Lacertidae, Agamidae ta xporoBi smiipku (Scincidae). B
OCHOBHOMY 3Mii moxosTh 13 poauH Viperidae ta Colubridae. 3emHoBogHNX (Amphibia) i pub
(Pisces) y ubomy apeaii (hayHu BiJHOCHO Maso. CBIT KOMax Jayske Oaratuii, 1 B OCHOBHOMY JIMILIE
PO3Mip 1 MUIIHICTH 3a0apBICHHS BU]Y B1ICTAIOTh BiJl TPOMIYHUX JIaHIIA(]TIB.

0. Heapkrue, mo Bxiouae [liBHiuHy Amepuky 10 MekcHKaHCHKOTO Harip's. TuUmoBuM
ccaBieM (ayHU apeany € amepukaHcbkuil 6130 (Bison bison), sikuii e B MHHYJIOMY CTONITTI
OpoauB 1O Tpepii BEJIMYE3HHMMHU CTaJaMH, ajie 3aBASKH HEJTO0OpPOCOBICHOMY IONIOBAaHHIO Ha
MOYaTKy CTOJITTA iX YHCeNbHICTh cKopoTuiacs npubiam3Ho 10 1000 romis. 3aBasku eQekTUBHIHI
OXOPOHI 3apa3 y Pi3HUX HAIlIOHATBHUX MapKax HamuyeTbes 61u3bko 35 000 exzemmisapis. Gayna
pu6 Heapktukm Hampouyn Oararmia, HiX ¢ayHa IlaneapkTuku, Haa3BUYaliHO XapaKTepHA
HasiBHICTH nceBaokicTkoBux pub (Cycloganoidea) i mo3aiunux 6ponenociiis (Rhomboganoidea).

B. TBapuHHMI cBiT APKTHKH BKJIIOYae KpaiHi MiBHIYHI paiionn €Bpa3ii. Cronu BXOIATh
CkangunHaBis, DinngHmis 1 miBHIYHI vyactTuHU Pocii, Icmangis, Homa 3emurs, IlminGepren,
ITiBniyauit Cubip, KamuaTtka, UykoTcbkuif miBoCcTpiB 1 asziaTcbki ocTpoBH IliBHIUHOTO
JIbogoBuTOrOo oOkeany. [l apKTHUHUX palOHIB XapaKTepHI JyK€ HH3bKI CepeIHbOPIuHI
TeMmreparypu. 3uMa JOBra, JITO KOpOoTKe 1 xojoane. [lepiog po3MHOXKEHHS HaI3BUYANHO
KOPOTKUW SIK JJIS POCIWH, TaK 1 JUIsi TBapWH. BUIbII BIIOMUMH CCaBLSIMH € OUIHN BEIMIb
(Thalarctos maritimus), nemiar (Lemmus lemmus), neceus (Alopex lagopus), onnarpa (Ovibos
moschatus), ripcekuii 3aenp (Lepus timidus) 1 niBHiuyHUI oneHb (Rangifer tarandus tarandus).
[ITamuHuii cBIT 3HaYHO OaraTIIni, aje KiAbKICTh Ha3eMHUX NTaxiB MOPIBHAHO HEBENUKa. biibin
BiJoMi nossgpHuii copokomnyn (Lagopus lagopus), 6ina coBa (Nyctaea scandica) i cHIroBa BiBCsSHKa
(Plectrophenax nivalis).

I1. Epioncekui

Bin Britouae Bech apUKaHCHKUM KOHTMHEHT Ha MiBlAeHb Bl Caxapu. AQpUKaHCHKUI perioH
XapaKTepU3yeThcsi OararcTBoM ¢ayHu ccasiliB. OcoOIUBO BMaJa€e B OKO BEIMKA KIJIbKICTh KOIUT.
TyT *uUBYTH CIOHH, OET€MOTH, HOCOPOTH, TUKOOpasu, kupadu, OyiHBoOIM, a TakoX Oarato BHJIB
aaTuion. Jlyxe OaraTo MaBm 13 3aroHy KaTapHHOBHUX MaBI, a TaKOX € TIPEJACTaBHUKU
moaunononionux Masn (Pongidae). Cepen Benmukol KiJIbKOCTI XFKakiB xapakTtepHi jes (Panthera
leo), riena musmucta (Crocuta crocuta), nuserra (Protelidae, Proteles cristatus). bimsbko 1700 Buis
NTaxiB THI3OATBCA B I QayHi, MicueBi Hanp. AdpukaHcekuid crpayc (Struthio camelus), mo
HaJICXKHTH 10 poaunu Struthionidae. ®ayna pentuiiit gyxe 6arata. BiIbIIICTh AIIPOK HATICKATH 10
ponur Agamidae, Varanidae, Lacertidae ta Geckonidae. Takox Tyr Memikae Oarato BHIIB
xamesieoniB (Rhiptoglossa).

3. Manarackap



Kpim octpoBa Manarackap, 10 Hboro BXxoasTh Ceiimenscbki, KoMmopchki 1 MackapeHbsIChbKiI OCTPOBH.
[i TRapuHHMIL CBIT XapaKTepu3yeThes THM, IO BiH 3HAUHO 6ianimmii 3a Gayny Adpuku. XapakrepHi
st Adpuku MaBIH, XMKAKH, KOTTMTHI, KOMaxOiHi Ta rpu3yHu BiacyTHi. Toit ¢akr, mo Manarackap
BigokpemuBcs Bin Adpuxu Oam3pko 100 MinpHOHIB POKIB TOMY, Hakiajgae BiTOMTOK Ha (ayHy
Mapnarackapy ceorogni. ns Adpuku B el mepiog XapakTepHUIl NaBHIM TWM J1icoBOi (ayHU 3
NPUMITUBHUMH KOMaxXOIJIHUMH, TPHU3yHAMH, MpUMaTaMu 1 Xrkakamu. Js ¢dayHu XapakTtepHi
nemypu (Lemurinea), mnpencrtaBiaeni jaemypamu (Lemuriformes). Xwkaku mnpeactaBieHi
nusertoBuMu (Viverridae). Ha octpoBax Takok >kuBe OaraTo BUIIB Ka)kaHiB, HAHO1IbII THUITOBI
netroui cobaku (Pteropidae), siki JOCSATarOTh TYT 3aX1THOI MEXKi CBOT'O MOIIUPEHHS.

4. Cxignnii

Tommpenuii Ha miBHI Ta miBIeHHOMY cxoi A3ii. Foro 3aximauM KopoHOM € mycTens Mix Injiero,
Adranicranom i IlakucraHom, i BiH OTOYEHHH IHAYICTCBKMMH Ta [iManaiicCbKUMH TipCbKHMHU
xpe6ramu Ta piukoro Suusu 3 miBHoui. Moro dayna xyxe 6arara. TyT kopinaumu € psa Dermoptera
i migpsn Tarsiinea. TumoBMMHU eHAEMIYHMMHU poJvHamu apeany € Oinku (Tupaiidae) i ribonu
(Hylobatinae). Cepen nenapaokonutHux (Mesaxonia) mpencrasienuii iHaificbkuii Tamip (Tapirus
indicus), € 3 mpencraBauku poauau Hocoporoux (Rhinocerotidae). IlpeacraBHukaMu BeaMEiB
(Ursidae) e manaiicekuii Benmines (Helarctos malayanus), nosroryouit Beamiap (Melursus ursinus),
poratumii Beamias (Ursus tibetanus), sepsona manpma (Ailurus fulgens styani) i Benmka nanga
(Ailuropoda melanoleuca). V «xinpkox acmekrax ¢ayHa CCaBIliB JEMOHCTPYE TEBHI 3B’SI3KH 3
Ediomiero, namp. y Bumaaky jesa (Panthera leo), mantepu (Panthera pardus) i cmyracroi rienu
(Hyena hyena).

[Trammnuii cit Orientalis nyxe 6aratuii, HaniuyeTbes 6m3pk0 1000 BUaiB 13 66 poauH, ane
enaemikami € nuiie auctoBi (Chloropsidae). Ls MicuieBicTh € cripaBXHbOIO 0aThKIBIIUHOKO (pa3aHiB
(Phasianidae). OcobimBo Oarara (ayna pentwiiii. 3 kpokoawrtiB (Emydosauria) TyT >KUBYTh
kpoxoaui pedpuctuii (Crocodylus porosus) i kpokoaun 6onotauit (Crocodylus palustris). TunoBumu
I1a3yHaMmu (hayHu apeainy € sulipka jgitarounii 1pakon (Draco volans) 1 Bapan inailicekuii (Varanus
salvator).

I1. Teapunnmii cBit Heoraiicbkoro napcrsa — Heorpormiku, mo Bkitoyae [liBneHnHy Amepuky,
enTpansny AMepuky Ta ['ananarocbki octpoBu. TBapunHuii cBiT HeoTpomikiB gyxe OQHOPIAHUM 1
Oarato B YoMy BiApi3HSA€TbCA BiJ (ayHu iHIMX ¢ayHICTHUHMX HapcTB. IlpencraBHuku psgy
I'octroBi wnenucronori (Xenarthra) — ninuBmi (Bradypodidea), mypaxoinu (Myrmecophagidae),
oponenocui (Dasypodidae). Kpim ABcTpanii, TyT 3ycTpidalOThCS TaKOX IPEICTABHUKH PSAY
cymyactux, OararomporogoHToBux (Marsupialia, Polyprotodontia) crapogaBHboro Ttumy,
chpopmoBanoro B IliBHiuHii Awmepuni, omocymu (Didelphyidae). Komaxoinni (Insectivora)
MPEACTABJICH] Ty)K€ HEUYHMCICHHUMMH BuUJaMu. HailOuUIbIl THUMOBHM 3 HUX € CIMEMCTBO IIYPSYHX
kpoTiB (Solenodontidae). binburicTs BuAiIB rpu3yHiB HanexaTh A0 Hystricomorpha. 3ycTpivatorbes:
nekapi (Tayassuidae), a takoxx namu, ryaHako (Lama guanicoe). [ltammumii CBIT Haa3BUYATHO
OaraTuif, KUTbKICTh BUJIB CTaHOBUTH Maitke 3000, 1 6:u3pk0 90% 3 HUX € eHaeMikamu. Heotponiuna
¢dayna Takox nyxe Oarara pentwiisiMu. Cepen Auiipok HaiOinen nommupeni iryanu (Iguanidae).
ITiBnenna AMepuka — HaifbaraTimii Ha KoMax KOHTUHEHT y cBiTi. TyT MelIkae HalOUTBIINHN Y CBITI
Kyk riraatcbkuii (Titanus giganteus) i He MeHIII BeTu4e3Hu )Kyk-Tepkynec (Dynastes hercules).

I11. ®aynicTuyni apeasun Hororei
1. ABcrpaJiiicbkuii i HoBorBineiicbkuii



dayHa TBAapUHHOTO CBITY ABCTpasii XapaKTEpU3YEThCS MaiKe TOBHOKO BIJCYTHICTIO MICIIEBHX
IUTAIICHTApHUX CCaBIIiB, X MicIle 3amOBHIOIOTH cymyacti (Marsupialia). IMOBipHO, TYT MEIMIKarOTh
HaiimpumiTuBHII ccaBui — sinekianydi  (Ornithodelphia).  ABcrpamiiicbkuii  Mypaxoin
(Tachyglossus aculeatus) memkae B ABctpanii, Tacmanii i Hogiit I'Binei, a 1oBroa3ro0uii Mypaxoin
(Zaglossus bruynii) 3yctpiuaetscsi B Hosiii ['BiHei. €auHUM BiOMHM BHUJOM Ka4KOJ3b00IB
(Ornithorhynchidae) € kaukom3po6 (Ornithorhynchus anatinus), sikuii mermkae B ABcTpamii Ta
Tacmanii. XapakTepHuMH TBapuHaMU ABCTpallii € CyM4acTi TBAPUHU: CyMYacTUI BeAMIIb 00 Koasia
(Phascolarctos cinereus), BomOaT (Vombatus ursinus) i BelrKa KiIbKICTh BHJIIB KEHI'YPY: KEHTYPY
cipuii BeneteHs (Macropus giganteus) 1 uepBoHoIHii keHTypy (Megaleia rufa).

2. HoBo3eaaHnacbkmii

Lleit 300reorpadiunuii perion Mae HaaA3BUYAHO OiHY QayHy, TUIIOBY OCTpiBHY (payHy 3 Oaratbma
naBHiMH pucamu. CrioyaTtKy TYT KHJIM JIUIIE TPH BUIM ccaBIiB: maiiok maopi (Epimys exulans
maorium) i JiBa BUAM KaXKaHIB.

3. Ioainesiiicbkuii

Bin Brirouae Bech apxinenar [loninesii Ta Mikponesii. B ocHOBHOMY 11e KOpasioBi OCTPOBH, MaJli Ta
BEIMKI BYJKaHiuHI ocTpoBU. Orxe, Horo (ayHa Maibke HE MICTUTh HEJITAIOUUMX HA3eMHHUX
xpebeTHux. [IpakTMUHO MOBHICTIO BIICYTHS TaKOX MpicHOBOAHA puba. CripaBxkHii Xxapakrep ¢ayHi
apealy HaJal0Th NTaxH.

4. I'aBacbkuii

Jlo HBOTO BXOHATH [aBaiicbki OCTPOBHM, BYJIKaHIYHA OCTpiBHA Iyra, pO3TAlllOBaHa 3a THCAYI
KilOMeTpiB sIK Bix ABcTpaii, Tak i Bix ITiBnennoi AMepuku. Moro dayHa xyxe 0co6IMBa, TYT KUB
JUIIE OAWH MICIEBUH ccaBellb, KakaH (Lasiuris semota), 1 JuIie oJAuH BUJl 3€MHOBOJHHUX TaKOXK
MicueBui, xaba (Bufo dialophus). [lTamunuii cBiT nyxe 6aratuii.

IV. Anrapkroreiicbke ¢ayHicTUHYHE HAPCTBO

IapcTtBo (haynu, BkItoyaroun AHTapKTHRy Ta npuierii octposu (IliBaenni Hletnanaceki ocTpoBw,
ITiBnenni OpkHeiicbki ocTpoBy, [TiBnenna /xopmxkis, Kpose, Keprenen, ITiBaennuit Canasiu To1o).
Benuka yactuHa TepuTOpii AHTAPKTUAM BKPUTA NOCTIMHUM JIOJOM 1 CHITOM, KJIIMAaT Ha OCTPOBAxX
JIe110 M'AKIINN, TYT TaKOXK 3yCTPIYAIOThCS JIesK1 BUIL pOCTUHU. TBapUHHUN CBIT AHTApKTOTEl 1yXKe
01nHui. CyXOIyTHI CCaBIli, PENTUIIIl, 36MHOBOJIHI Ta MPICHOBOJHI pHOM MOBHICTIO BiACYTHI. J{is
Horo (hayHHu XapakTepHI MOPCBKI ccaBlll Ta NTaxu: miBAeHHUN KUT (Balaena glacialisaustralis) ta
cuHiii kut (Balaenoptera musculus), imneparopcbkuii miHrBin (Aptenodites forsteri) Ta HiHIBIH
Apneni (Pigoscelis adeliae) (https://docplayer.hu/Regionalis allatfoldrajz).

Kérdések az onallo felkésziiléshez / ITumanns 0nsa camoniocomoexu.
1. Mire szolgalnak a Wallace-vonalak? / /{ns woeo nompi6ni ninii' Yonneca?
2. Miért mutat nagyfokii hasonlésigot Eszak-Amerika és Eszak-Eurdzsia dllatviliga? |
Yomy meapunnui ceim Ilieniunoi Amepuxu ma Ilieniunoi €8pa3zii demoncmpye 8UCOKY
nooioHicms?
3. Milyen faunatartomanyokra oszthato a holarctis faunabirodalom, s mely féldrajzi
teriiletekre terjednek ezek ki? | Ha ski ¢paynicmuuni obracmi modxcha nooiiumu
Tonapxmuune meapunte yapcmeo i Axi eeocpaiuni obaacmi 60HU OXONI0I0OMb?
4. Mi jellemzi az Afrika régio faunajat? | IlJo xapaxmepuzye meapunnuii ceim
agpukancbkozo peciony?
5. Mivel magyarazhato Madagaszkar és a kornyezo szigetek egyedi faundja, mely
szegényebb, mint Afrika dllatviliga? | Yum mooicna nosichumu YHIKGAbHY ayny
Maoaeackapy ma npuneenux ocmposis, sika 0iouiwa 3a gpayny Agppuxu?



6. Mi jellemzé a neotropis faunateriiletre? | [L]o xapakmepro ons neomponiunoi paynu?
7. Milyen faunateriiletekre oszthato fel féldrajzilag a notogea faunabirodalom, s milyen ezek
kiilonleges dllatviliga? | Ha sxi pationu ¢aynu modxcna eceoepaghiuno nodinumu

Homoezeticoke yapcmeo ¢haynu i saxa ixus ocoobauea gayna?
8. Hol hatarolhato be a legkevésbé gazdag faundval rendelkezo birodalom, s milyen fajok

jellemzik? | [le moorcna eusnauumu yapcmeo 3 uatimenuiono Gaynoio i AKi 6uou oo

xapaxkmepusyroms?
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MeTtoauuHi BKa3iBKH 70 MPAKTHYHHUX 3aHATh 3 3aeaivbHO20 3eMe3HA8Cmea PO3POOJICHI s
3n100yBauiB 1. Kypcy BUILOI OCBiTH mepioro (6akagaBpChKOTro) piBHS JE€HHOI Ta 3a04HOi (hopMm
HaBuaHHsA, ramy3b 3HaHb: 01 «Ocgita/llenarorika», cnemianpHicTh: 014 «Cepenns ocBiTa
(T'eorpadis)», ocsiTHs mporpama: «Cepenust ocita (I'eorpadis)» / Pozpoonuxu: Tibop Dxaxk,
Bikropis benenek, Exina Bam, Mapianna Cetikenb. beperose: 3V im. ®@.Paxomi II, 2023. — 92 c.
(YropchbKO0 MOBOIO).

MetoanyHi BKa3iBKU po3pobiieHi Ha ocHOBI OCBITHBOI MpOrpamMu MiATOTOBKM OakanaBpiB 3 ramysi
3Hanb 01 Ocgita/llenarorika 3a Hampsmom 014 Cepenns ocBita (I'eorpadist), 3 Meroro
cucTeMaTu3alii 3HaHb CTY/ACHTIB 3 3arajbHOrO 3eMJIC3HABCTBA Ta iX 3a0e€3MeUeHHS METOJUYHUMU
BKa31BKaMU JI0 BUKOHAHHS MPAKTUYHUX POOIT Ta 3aBJaHb HA CEMiHAPCHKHX 3aHATTSX y | cemectpi |
Kypcy miaroroBku OakanaBpiB Hampsimy 014 Cepemnst ocsita (I'eorpadis). Y poboti Hagani
METOJIMYH1 PO3POOKH IS TIOJIETTIIEHHSI BAKOHAHHSI TPAKTUYHUX Ta CEMIHAPCHKUX POOIT, HABEACH] LT
3aBJIaHb, HEOOXiHe 00IaHaHHSI, TIOSTAITHUHN MPOIIEC BUKOHAHHS poOOTH. [IIs yCiIHOTO BUKOHAHHS
MIPAaKTUYHHUX T4 CEMIHAPCHKHUX pOOIT HajaH1 KapTorpadiyHuii MaTepial, peKOMEHI0OBaHa JiTepaTypa,
MUTaHHS U CAMOKOHTPOJII0. MeTOiuH1 BKa3iBKM PEKOMEHIYIOTBCS SIK /ISl CTY/ICHTIB JCHHOI, TaK
1 3209HOT popMHU HABUAHHS.



Haguanvno-npaxmuune uoanus
3ATAJIBHE 3EMUIE3HABCTBO / ALTALANOS FOLDTAN
MeTtoan4Hi BKa3iBKH 10 NPAKTHYHMX i ceMiHAPCHKHUX 3aHATH
2023 p.

3ameepoorceno 00 BUKOPUCMAHHA Y HABUAILHOMY Npoyeci Ha 3acioanti kagedpu ceoepadii ma mypuzmy
3VIim. @.Paxoyi Il
(npomokon Ne6 6io 28 cepnms 2023 poky)

Pozenanymo ma pexomenoosarno HaguanbHo-memoouurow padorw 3axapnamcbkoeo yeopcbKo2o IHCmunmynty
imeni @epenya Paxoyi I1
(npomokon Nel2 6io 26 éepecnst 2023 poky)

Pexomenoosano 0o sudanns 6 enexkmponnii popmi (PDF)
piwennam Buenoi paou 3axapnamcokozo yeopcovkoeo incmumymy imeni @epenya Paxoyi 11
(npomokon Ne 9 6i0 27 sepecus 2023 poky)

[TinroToBneno mo BuaanHs B enektpoHHii ¢popmi (PDF) kadenporo reorpadii ta Typusmy criibHO 3
BunasauunM Bigainom 3akapriaTchKOTO YTOpCchbKoro iHCTHTyTY iMeHi Pepenna Paxori 11

P03po0HUKY METONUYHKX BKA31BOK:
Tioop DKAK — xannunat reorpadiqHUX HayK, 3aCTYITHHUK 3aBigyBada kadenpu reorpadii ta Typusmy
3akaprarchbKoro yropcbkoro iHcTuTyTy iMeHi @epenna Pakori 11
Bixmopia BEHEJ[EK — acuctenT kadeapu reorpadii Ta TypusMmy 3aKkapnaTcbKOro yropchbKoro
iHcTHUTYTY iMeHi Depenna Paxomi 11
Eodina BAIIl — acuctent kadenpu reorpadii Ta TypusMmy 3akapnaTcbKOro yropchbKOro iHCTHUTYTY
imeni ®epenna Paxori 11
Mapianna CEUKEJIb — acuctenT kadenpu reorpadii Ta Typu3My 3aKapnaTChbKOro yropCcbKoro
iHcTHUTYTY iMeHi Depenna Paxomi 11

PenenzenTu:

Hocun MOJTHAP — xauauaar reorpadiuHux HayK, JOHeHT kKadeapu reorpadii Ta Typu3My 3aKapnaTchKoro
yropcbkoro iHcTuTyTy iMeHi ®epenna Pakorri 11
Kamepuna I'AJIAC — 3actynHuk nupekropa BapiBcbkoro minero imeni @epenna Pakoni II, crelikronnmep
OCBITHBOI Tporpama mnepuoro (6akajaaBpcbKoro) piBHsS BUIIOI ocBiTH 3a crewianbHicTio 014.17 Cepenns
ocsita (I'eorpadis) ramysi 3nanb 01 Ocsira / [lexarorika.

BianosiganeHi 3a BUIYCK:
Onexcandp J{OBOIIl — navansauk BugaBandoro Bigminy 3V im. @.Pakori 11

3a 3MICT METOAMYHHX BKa31BOK BiJIIOBIIaJbHICTh HECYTh PO3POOHHKH.

Bujanns MeTOAUYHUX BKA3iBOK B eqeKTpoHHil (popmi (PDF) 3aiiicHeHo 3a miaTpumMKu ypsiay
Yropuiunu.

BugaBuuureo: 3akapnarcekuii yropebkuii incrutyT iMeni ®@epenna Paxoui 11 (agpeca: mi. Komyra 6,
M. Beperose, 90202. Enextponna mnomrTa: foiskola@kmf.uz.ua) Cmamym «3axapnamcekozo yeopcbko2o
incmumymy imeni @epenya Paxoyi Iy (Ilputinamo 3azanvrumu 36o0pamu 3Y1 im. @.Paxoyi I, npomoxon No2
6i0 11.11.2019 p., 3apeccmposgaro 6 peccmpi 3a Ne6179 npusamnum Homapiycom 1.B. Mayonoio)
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