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Ime, atenger!

Az deednok tudomanyos kutatdsa mintegy 200 évvel ezelditt kezdd-
dott. Ma mar egyértelmiien elfogadott tény, hogy a Fold-miikodés neg-
értésének egyik kulesdt azg; deednok jelentik. Az deedni diledékek ér-
tékes adatokat driztek meg a legntobbi 200 millid év éghaylati vil-
tozdsairdl. Annak ellenére, hogy az deednokrdl s30l0 ismereteink a
bobygonk miikidésérdl alkotott képet forradalmian dtalakitottik
(a legjobb példa erre a 11. vildghabori ntini tengeri expediciok sora,
amelyek eredmeényeként a hatvanas évek végin megsziiletett a lemez-
tektonika elmélete), még rengeteg minden vr felfedezésre. Nem csak
azg deednok hasgnositasa, hanem a kontinentdlis lemegsegélyek ka-
tasgtrifa-kockdzatainak enybitése terén is. A vildg népességéneke
mintegy 21 szdazaléka, 1,147 millidrd ember é ugyanis a part menti
30 ks-es savban.

Lemeztektonikai megkozelitésben egy 4 szétsodrodasi
(vagy szétterjedési) kbzpont (j,spreading centre”) sziileté-
se gyakran kettétori a kontinenst, majd egy hasadékos
(,,rifted”) kontinentalis lemezszegély-par alakul ki. (Ilyen
példaul ma az Atlanti-6cean két szemkozti partvidéke.) Az
6ceanfenék folyamatosan képzédik a széttertilési hatsagok
(,,ridges”) globalis rendszerében, a képz6dott beeani kéreg
pedig egyre tavolabb kertil a hatsagtol.

A mély 6ceani medencén torténd athaladas utan a tenger-
aljzat eltlinhet egy 6ceani arokban. Ott, ahol az 6ceani le-
mez alabukik, an. ,,szubdukcié” torténik, és ez gyakran a
kontinens alatt is folytatédik. Szubdukcié zajlik napjaink-
ban a Csendes-6ceant kériilvevé partoknal. Az éceanokra
vonatkozé foldtudomanyi kérdések j6 része tehat a szét-
terilé hatsagokra és a kontinentalis lemezszegélyekre
iranyul. Az Atlanti-6cednon hasadékok, a Csendes-6ced-
nonaldbukasok jellemz6k.

[ ] Bolygonkon a vulkani tevékenység
az oceankozepi hatsagokon a legaktivabb
és igen gyakoriak itt a foldrengések is K ]

Oceani hatsagok és kontinentalis
lemezszegélyek

A legutébbi 40 év soran mélyitett 6ceani furasokban az
Oceani tledékekbdl és az alattuk elhelyezkedd foldkéreg-
bél vett mintak a Fold dinamikai rendszerének jobb meg-
értés¢hez segitették a foldtudomanyok muvelbit. A ko-
vetkez6 oldalakon két (az 6ceankdzepi hatsagokkal foglal-
koz6 ,InterRidge” és a kontinentdlis szegélyeket vizsgalo
,»IntetMARGINS”) 6ceani program témait is magaban
foglalé kulcskérdésre 6sszepontositunk.

1. Hogyan hat a litoszféra, a hidroszféra és a bioszfé-
ra az 6ceankdozepi hatsagokra, és milyen szerepet jat-
szottak mindezek a kdlcs6nhatasok a f6ldi élet kelet-
kezésében?

Amikor a bolygdnk kiilsé héjat alkoto tektonikus lemezek
elmozdulnak egymastol, a Fold felszinén 6riasi repedések
keletkeznek. E repedések az 6ceani medencék legnagyobb
részét atszelik, kialakitva egy 60 000 km Ossz-hossztusagad, a
Foldet korildlels vulkani rendszert: az 6ceankdzepi hat-
sagok rendszerét. E vulkani 6v — Izland kivételével — teljes
egészében rejtetten, az 6cean alatt 2—4 km-es mélységben
huzodik. A hatsagok mentén 20 és 80 km kozti mély-
ségben kézetolvadék (magma) keletkezik, amely a tenger
fenekéig felemelkedik, majd ki- és feltér. A hatsagokbol
tavolodé magma lassan, de feltart6zhatatlanul Gjraburkol-
ja bolygdnk hatalmas felszinét. A folyamat minden egyes
vulkankitoréssel és foldrengéssel alapjaiban atformalédo,
bizarr tajat (az angol ,,Jandscape” ellentéteként a mélyten-
szerre idéz6 ,,bathyscape”-et) alakit ki: forr6, mérgez6 for-
rasokkal, a napfénytSl fliggetlenedett él6lények soka-
sagaval.




Az deednaljzat koreloszldsa
120, 60 millid éve és ma
(piros: <10 millid éy, sitétkék:
>150 millid év)

Az effajta vulkanikus tevékenység és az altala fenntartott
élet vajon mennyire fontos a vilag szamara? Milyen szere-
pet jatszanak pl. az asvanytelepek felhalmozodasaban, az
6ceanok kémiai Gsszetételének szabdlyozasaban, a mély-
tengeri taplaléklancban és az élet kialakulasaban?

A kutatasi eredmények szerint a hatsagok lehtil6 vulkanikus
kézetei altal kibocsatott energia kb. fele lehet a felhasznalt
fosszilis- és atomenergia 6sszegének. A tengerfenéken, il-
letve annak kézelében felszabaduld energia hatalmas téme-
gl tengervizet aramoltat az 6ceani kérgen keresztil. B
cirkulacié igen forrd (akar 400°C-os) és savas hidrotermalis
folyadékot is mozgat, amely fémeket szallit, és metannal
vagy hidrogénszulfiddal telitett. A forrd, fémekkel teli
folyadék és a hideg tengerviz kozotti reakcid a tengerfené-
ken a fémszulfidok kicsapédasahoz vezet. A Fold legna-
gyobb érctelepeitilyen reakciok hoztak 1étre!

Egy forrd, szulfidokkal és fémekkel teli folyadékrol egyal-
talan nem gondolnank, hogy ott viragzé életkérilmények
lennének. Hatarozottan kijelentheté azonban, hogy a mély-
tengeri biomassza-koncentracié éppen a hasadékok kor-
nyékén alegnagyobb. A hidrotermalis hasadékokban €16 al-
latok £616tébb furcsak: pl. 6riasi férgek, amelyeknek nincs
beltik, és amelyek a sz6veteikben él6 baktériumok segitsé-
gével taplalkoznak. A baktériumok az egyébként mérgez6
kémiai anyagbdl, a hidrogén-szulfidbdl szarmazo6 energiat
hasznositjak. E hasadéklaké allatok sok ujat mondanak ar-
r6l, hogy az ilyen dinamikus és igencsak ellenséges kornye-
zetben hogyan lehet tlélésre (esetenként viragzé életre)
berendezkedni.

A hidrotermalis résekben talalt mikrébak még ennél is szél-
séségesebb kortilmények kozott élnek! A tudomany még
csak most kezdi felfedezni a metabolikus ,,6svények” (bio-
kémiai reakciolancok) fantasztikus sokszintségét. Sok tudos
szerint az élet a F6ldon éppen ilyen helyeken alakult ki.

Az 6ceankdzepi hatsagok a foldrengések szempontjabdl is a
Fold legaktivabb helyeinek szamitanak. Nemrég mutattak ki
példaul, hogy az 6ceani eltolodasos (,transzform”) vetok
mentén (a szétteril6 hatsagok peremén) kipattan6 kozepes
foldrengéseknek sokkal tobb elérengése és sokkal kevesebb
utérengése van, mint a kontinenseken kipattané féldrengé-
seknek. Ugy tinik tovabbd, hogy a tengerfenéki vulkanok
kézelében a szeizmikus tevékenységet az dceani arapaly pat-
tantja ki (,,triggereli”). Ezek az 0j ismeretek jelentésen javit-
hatnak a vulkan- és foldrengésveszély-el6rejelzés megbiz-
hatésagan.

A gyorsan széttertls hatsagok alatt (mint amilyen a Csendes-
ocean keleti hatsaga) viszonylag allandé magmalencse talal-
haté, amely kézetolvadék-utanpétlast biztosit a viszonylag
gyakori magma-benyomulashoz és a kovetkezményként fel-
1ép6 tengeraljzati kitérésekhez. A magmalencse szolgaltatja
az Oceani kéregben a forr6 vizes (hidrotermalis) cirkulaciot
meghajté hét is. A lassan és alig mozgd hatsagokon — mint
a Kozép-Atlanti hatsag és a Jeges-tenger alatt hizédo Gak-
kel-hatsag — a magmas események joval ritkabbak. A tenger-
aljzatot itt a litoszféra vet6dés altal okozott tektonikus ter-
jeszkedése (,,extenzidja”) jellemzi. Az dceankdzepi hatsago-
kon lejatsz6dé magmas-tektonikus eseményciklusok vezér-
lésének megismerésében még csak a kezdeteknél tartunk.

A Fold képenyébdl az deeanfenék felé iranyulé héaram az
oceankézepi hatsagokon és az an. forrd pontoknal (mint
példaul Izland, az Azoti-szigetek és a Galapagosz-szigetek,
Hawnaii szigetek) a legnagyobb. Még nyitott kérdés, hogy az
6ceani medencékben talalhaté forré pontok rendelkeznek-e
mély (a féldk6penybe mélyen lenyuld) gyokérrel, vagy csak
fels6kopeny-eredetick-e.
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[ ) A kontinentalis szegélyeken
a veszélyforrasok is jelentések ®

2. A kontinentalis szegélyek kialakulasa, fejlédése, és
hatasai az emberiségre

A kontinentalis szegély viszonylag meredek (néhany km-es
mélységet is elérd) lejtéi befolyasoljak az 6ceani aramla-
tokat. A part mentén fij6 szelek — a Coriolis-féle eltérits
eré hatasara — adott esetben a parttdl elhajthatjak a felszi-
nen lévé tengervizet, és ennek helyébe ilyenkor a mélybol
felaramlik a taipanyagdus mélyviz, és ez igen jelent6s mér-
tékben jarul hozza a partmenti z6na bioldgiai produkti-
vitasahoz.

A kontinenscek tledékforrasoknak is tekinthet6k, ugyanis
a folydk, és kulénb6z6 emberi tevékenységek révén jelen-
t6s mennyiségl tledék keriil az 6cedn partmenti zénajaba.
A kontinentalis peremen felhalmozo6do, szerves szénben
gazdag (és esetenként tobb km vastag) tiledékréteg fontos
nyersanyagok (példaul szénhidrogén és gazhidrat) és kii-
lonféle bioldgiai kozosségek keletkezési- és lelShelye. A
kontinentalis peremek tiledékei sokfelé magukon viselik a
multbéli klimavaltozasok nyomait.

A kontinentdlis peremek ugyanakkor veszélyt is jelentenek
az emberre. A felhalmozddott tledékrétegek lecsiszasa
akar cunamik keletkezését is kivalthatja, ami a tavoli part-
vidékeken idézhet el6 pusztulast. Megjegyzendd, hogy a
cunamihullam méretét elsGsorban a partkozeli tengerfe-
nék topografidja hatirozza meg. Ez donti el, hogy okoz-e
katasztrofalis karokat a szarazfoldon.

A kontinentalis peremeket a szarazfold fel6l érkezé folyok
és az emberi tevékenység egyarant szennyezik. A szennye-
z6dés, fizikai-kémiai-bioldgiai folyamatok révén halmozé-
dik fel a kontinentalis szegélyeken.

[ ] A GPS forradalmasitotta a geodéziat o

Mélyszerkezet-kutatas

A hasadékos szegélyekkel kapcsolatos legfontosabb kuta-
tasi feladat ma a litoszféra fejlédésére vonatkozo elvi és nu-
merikus modellek készitése. A peremeket a hasadék (rift)
mindkét oldalan egy k6z6s szelvényvonal mentén ugyan-
olyan eszkozokkel kell vizsgalni. A vizsgalatok alapvetd
eszkozei: az tiledékbe és az alapkézetbe mélyitett mélyfu-
ras (beleértve a furédfolyadékos furast), szeizmika (bele-
értve a 3D-s felméréseket), valamint geoelektromos-elekt-
romagneses és egyéb geofizikai mérések.

Az 6ceani lemezek alabukasi folyamatra adott révid pe-
riédusidejt valaszat a féldrengések jelentik. Az elmozdu-
las évenként néhany cm. Szeizmikus és mas geofizikai pa-
raméterek felhasznalasaval haromdimenzids képet kell
alkotnunk a foldrengést el6idéz6 zonakrél. E (un. ,,szeiz-
mogén”) zoénak megfirasa és az ott elhelyezett kilénb6z6
érzékel6k is fontos informaciokkal szolgalnak.

A Globalis Helymeghatarozé Rendszer (GPS) megjelené-
sének koszonhetSen a kontinenseken a deformaciok ma
mar folyamatosan nyomon kévethetSk (,,monitorozha-
tok”). Szeretnénk ugyanezt megvalésitani a tengerfenéken
is. A kezdeti kisérletek igazoltak az elképzelés megval6-
sithat6sagat.

Az alabukas (szubdukcié) egy globalis kérfolyamat ré-
sze: hivjak ,,aldbukas-gyarnak” is. J6 lenne megérteni az
egész Dold anyag-korfolyamatat. A kis mélységekben pl.
a gazhidrattal kapcsolatos szén-kérforgalom ismerete ko-
zelebb vinne a globalis szénciklus megértéséhez. A na-
gyobb mélységekben pedig a litoszféra behatolasanak ha-
tasai (példaul az alabukd, szerpentinitesedett 6ceani kéreg
lehetséges kovetkezményel, illetve a lemezkézépi magma-
tizmus termékei) sem teljesen tisztazottak még;




[ B A kontinentalis szegélyekkel kapcsolatos
tudomanyos kérdések sokasaganak
megvalaszolasa az emberiséget szolgalja [ ]

A hasadékszegély liledékei

A partkézeli és attdl tavolabbi tledésor a hasadékos pe-
remek extenzios, erdzios és lerakodasi torténetét, valamint
felemelkedésiiket és aldbukasukat egyarant tiikrézi. A rif-
tesedéssel egyidejileg (syn-tift), és az utana lezajlott (post-
rift) tledékfelhalmozddasi torténet teljes megértése geo-
légiai térképezést, stird szeizmikus méréseket és mintavé-
telt (farémagmintdkat is) kivan a tengereken és szarazfol-
dén egyarant.

Nyersanyagforrasok és folyadékok

A hasadékperemeken az dsvanyi nyersanyagok koziil elsé-
sorban kéolaj és foldgaz talalhat6. Gazhidrat a hasadékos
és a nyomasos peremeken is fellelhet6. A potencialis anya-
kézetek értékelése szempontjabdl talan a hétorténet meg-
ismerése jelenti a legfontosabb tényez6t. A hétorténet a
magmatizmus terileti kiterjedésébdl és térfogatabodl, az
tledékek vastagsagabol és korabdl, ill. a jelenkori héaram-
bél becstilheté meg, A gazhidratot potencialis energiafor-
rasként tartjuk szamon, de a tengerfenékrdl torténd biz-
tonsagos és gazdasagos kitermelése még nem megoldott.

Tengeraljzati folyadékszivargast (n. ,,hideg szivargast”) a
hasadékos és az 6sszenyomabdott szegélyek mentén is meg-
figyeltek: kanyonfalakon, aktiv kontinentalis szegélyeken,
mészkételepekben és szénhidrogéntelepekben. Létezésiiket
akusztikus vizsgalatok is bizonyitjdk. Kilénb6z6 baktéri-
umfajok és olyan allati k6z6sségek élnek itt, amelyek a ten-
gerfenékrél szarmazé, kémiai anyagokban gazdag, lebon-
tott folyadékokbdl ered6 energiat hasznositjak. A tudomany
még csak most ismerkedik az itt é16 allatok és mikrébak sok-
szintiségével és a kilonleges metabolizmusokhoz kapcso-
16d6 lehetséges biotechnoldgiai alkalmazasokkal.

A cunami eldrejelzése igen fontos kérdés

a tengerpartok mentén o

Veszélyforrasok

A szeizmikus- és vulkani katasztréfa-elérejelzés problé-
maja nem csak az alabukasi z6ndk térségében, hanem sok
mas helyen is jelen van. A cunamikockazat cstkkentése
példaul az instabil dledékrétegek ismeretét és a kritikus
régiok részletes elemzését igényli. A maximalis karokozas
helyének elbrejelzésében fontos eszkdz a cunami-terjedés
numerikus modellezése. Az emelked$ tengerszint és az
aradasok a kovetkez6 évtizedekben a part menti régidkbol
tdmeges elvandorlashoz vezetnek.

Adatgyiijtés

Az ENSZ tengerjogi egyezménye (UNCLOS) felhatal-
mazza a part menti allamokat, hogy a nemzetkézi egyez-
ményben lefrtaknak megfelel6en jogot formaljanak a part-
jaiktol tavol esé tengerfenékre. Szamos orszag nagy meny-
nyiségl adatfeldolgozast és kiilonleges méréseket végzett.
Egyes allamok titokban tartjak ezeket az adatokat, masok
nyitottabbak. Néhany adatbazist mar nyilvanossa is tettek.
A Fold Bolygd Nemzetkézi Eve egy egyesitett adatrend-
szereket tartalmazo6 adatkézpontot javasol kialakitani.

Elorelépés

Néhany példa a mélytengeri kutatas technologiai fejlédé-
sére: nagy mélységekbe lemeriilé ember-vezette jarmtvek
(angolul: HOV), taviranyithat6 jarmivek (ROV), 6njard
viz alatti jarmtvek (AUV), valamint killénb6z6 geofizikai,
akusztikus, hidrotermalis, kémiai és biol6giai méréberen-
dezések. A folyamatos tengerfenéki mérések (tengerfené-
ki obszervatériumok), az obszervatériumok mélytengeri
kabelekkel térténd energiaellatisa és az adatok szarazfol-
di laboratériumokba térténd atvitele is 4j technoldgidt
igényel.




MINILEXIKON

Fotoautotrofikus:
fénybdl nyerik energiaju-
kat és szervetlen vegyi-
leteket hasznalnak szén-
forrasként;

Kemoautotroéfikus:
szervetlen vegylletek
oxidéaciojabdl nyerik
energiajukat és szervet-
len anygagokat hasznal-
nak szénforasként

Bentikus: vizfenéken él6

Hidrotermalis: a viz kri-
tikus hémérséklete

(375°C) alatti forré vizes
oldat vagy tulhevitett géz

Okoszisztéma: a
tarsulds és az él6hely
egylttese

Proteobaktérium: a
bak-tériumok egy - igen
for-magazdag -
csoportja

Pszeudofécesz: a
kagyldk képenyiiregébdl
kibocsaj-tott, el6zéleg a
vizbél ki-szlirt és
dsszetémoritett
lebegbanyag galacsinok

Szimbionta novény:
névény és névény kozott
kialakult szimbidzis

Szimbiézis: két vagy
tébb kiilonb6z6 él6lény
egylittélése, egyikiik a
masik felliletén (ekto-
szimbidzis), vagy egyi-
kiik a masik szervezeté-
ben (endoszimbidzis)
anyagcsere termékeikkel
egymast taplalva

Magyarok az 6ceankutatasban
G. Toth Laszl6 kutatbmunkaja a
Csendes-6cean hidrotermikus
forrasainal

Az ,,Archaean Park Project” célja a Csendes-6ceani kéreg-
lemezben t6bb szaz fokra felhevilt rétegvizek cirkulacio-
janak vizsgalata és modellezése, valamint az Okinawa-arok
mélyén a hidrotermalis forrasok korili kemoautotréfikus
elsédleges termelés nagysaganak, a kemoautotr6f baktéri-
umok csaladfajanak, evolicidjanak, és az egész hidroter-
malis mélytengeri Gkoszisztéma anyagforgalmanak vizs-
galata. A projektet a Japan Tengerkutatasi és Technologi-
ai Kézpont (JAMSTEC) 67 méter hosszu, 1553 tonnds
»Natsushima” kutatéhajéja, az ezen szallitott ,,Shinkai-
2000” emberes mini-tengeralattjaré és a Dolphin K3 em-
ber nélkili mertlé egység segiti.

A tengeralattjard {6 része egy 2,2 m atmérdjd, 3 kerek ab-
lakkal, t6bb kiilsé fényképezbgéppel és video kameraval
ellatott g6mb, amelyben 3 személy fér el. A tengeralattjard
legfontosabb eszkdze egy belilrdl iranyithat 3,5 mazsas
kilsé manipuldtor-mintavev6 kar. A mertlések a japan
tengeralattjaroval az amerikai szokastol eltéréen nem éj-
szaka, hanem reggel 9 érakor kezdédnek, s a célmélységtdl
figgben 2-3 6rat vesznek igénybe le és ugyanennyit fel. A
munkara a mélyben 4-6 6ra all rendelkezésre. A kutatdk a
mertlést megel6z6 24 6raban nem fogyaszthatnak szeszes
italt, s erésen flszeres ételeket sem. Kapnak viszont szend-
vicset, kavét, UditSt, specidlis ruhazatot és tartalék pokro-
cokat az ttra, hiszen a tenger mélyén, a gdbmbben még a
héforrasok kornyezetében is nagyon hideg van.

Az eddigi 26 meriilés soran egy 0,3 km™-nyi teriilet feltér-
képezése és mintavételezése tortént meg az Okinawa-
arokban és egy masik hasonlé kiterjedést aktiv tertileten
attol 300 km-re, a Mariana-arok iranyaban. (A neve ,,Szer-
da-knoll”), mert szerdai napon taldltak ide. A felmérések
szerint a kilonboz6 csigak, kagylok, rakok és cs6férgek
biomasszaja a hidrotermalis forrasok kézvetlen kézelében
30 kg-ot értel négyzeméterenként. (A hatalmas allati bio-

masszat rendkivil gyorsan osztodé kemoautotrofikus
planktonikus és szimbionta e-proteobaktériumok taplal-
jak.) A kirt6kbdl feltérd legnagyobb hémérsékletd viz
230°C volt, de ennek dacara nagy mennyiség DNS-t mu-
tattak ki bel6le. A vizsgalatok szerint a hidrotermalis kiir-
ték korili hatalmas kagylé koloniak egy nap alatt mintegy
40-70 méter magas felettitk lev6 vizoszlopot tisztitanak
meg a lebegd baktériumoktol (amely persze azonnal tjra-
termel6dik). A kagylok a kiszdrt baktériumokat és marad-
vanyaikat pszeudofécesz csomokba tomoritve felhalmoz-
zak maguk koril, amely Gj bentikus taplaléklancot indit el.
E vizsgalatok vilagviszonylatban is 4j eredményeket ho-
ztak a mélytengeri héforrasok biologidjardl; a £61di biolo-
giai evolicids eseményekrél pedig a gondolkodas 4j hori-
zontjat nyitottak meg.

Allattimeg
(Foto: G. Tdth Ldszld)

Mé z
(Foto: G. Toth Laszld)




Czelnai Rudoli S

Ovednok

)

Czelnai Rudolf: A vilagécean (Vince Kiadd, Budapest,
1999) ciml kdényve elséként mutatta be magyarul egy fiatal
tudomany, a modern fizikai 6ceanografia izgalmas kutatasi
eredményeit. A konyv egyik érdekessége az un. ,,nagy 6ce-
ani szallitoszalag” leirasa. A konyvbol atvett abra ,, kitrinden
szimbolizilja az deedni medencék kizitti kapesolat fontossdgat.
Esen tiilmenden azt a szerepet is nagyszerien érzékeltets, melyet az
deedni vizkirzés a Fold éghajlatanak alakitdsiban betilt. Ha egyet-
len mondatban kellene dsszegeznen, hogy mird] is van 536, a kovet-
kez0t mondandm: ez a szdllitdszalag az ismert leghatékonyabb dce-
ani timeg és energiaszallitd mechanizmus, mely a bdrom deedni nre-
dence tripusi dvének hotobbletébil igen jelentds résgt tovabbit— meg-
dllds nélkiil— ag Atlanti-deedn északi részébe, és exzel foleg E,fza/é-
nyugat-Enrdpa (sdt kisebb mértékben egész Enrdpa) éghajlatat
sokkal kellemesebbé teszi, mint ag kilinben volna.” (1dézet a
koényvbél.)

Gcedn-légkar
transzfer

A nagy deeani szallitiszalag. Ez a sematikus rajz (a kinyy 26. abrdja) nem 1igy értendd, mint
az, dramlds tényleges képe (az ngyanis ennél sokkal bonyolultabb), hanem gy, mint annak a
funkcidnak a vizlata, amelyet a nagy deeani szdllitdszalag a vildgicedn dltalanos vizkor-
zésében betilt.

Galicz Andras: ,,Ocedanok — sarkvidékek” (Kossuth
Kiadé, Budapest, 2003.) cimt kényve latvanyos képekkel
és tényszer( lefrasokkal mutatja be a viligtengereket, mint
a F6ld nagy torténeti folyamatainak résztvevait. Az dcea-
nok, a tengerviz fizikai, kémiai és biologiai ismertetését, a
sarkokon kialakult jeges terliletek bemutatasat at- meg
atszovik az emberi megismerés hol mulatsagos, hol hésies,
maskor tragikus torténetei. A szerzé és a kiad6 azt reméli,
hogy ez a kbnyv azzal t6lti ki a Kontinensrdl kontinensre
konyvsorozatban eddig leirt tertletek k6zotti hézagokat,
hogy képzeletbeli tengeri utazast kindlva vezeti az olvasot,
kontinensrél kontinensre.

Egy valddi tengeri utazds: két soproni egyetemista sajat

készitést csonakkal 2006-2007-ben 51 nap alatt atevezett
az Atlanti-6ceanon. (Részletek: wwm.atlantix.hu)

Feladat

A vizhozam fizikai 6ceanografiai egysége a Sverdrup (16-
vid jele SV). 1 Sv= 10 milli6 k6bméter masodpercenként.
A Gronland koruli térségben a nagy 6ceani szallitoszalag
vizsillyedése 20 Sv. Szamitsuk ki, 6sszesen hany kéb-
méternyi mélyviz formalédik évente az észak-atlanti tér-
ségben?
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