Illés Erzsébet

A Fo6ld mint égitest

Neldink — Fold-lakéknak — természetes, hogy olyan a Féld, mint amilyen.
Egy eszkimé nem csoddlkozik el a jéguvilagon, egy beduinnak nem csoda a
sivatag, de forditva igen. Kivillrél nézve a Foldet — a tébbi bolygé tikrében —
azonban sok ,csoda” fedezhetd fel rajta, s igy talan jobban megértjiikc azt is,
hogy mi nem természetes, meg azt is, hogy ami van, az miért olyan, amilyen.

A Voyager 2 — ez a csodalatos kis robot, amely ikertestvérével egytitt oly sok
érdekességgel ismertetett meg benniinket a kiuls6é bolygok vilagat illetéen — a
bolygorendszer hatararol visszanézett, és ahogy Carl Sagan megalmodta, bucsuzoul
egy .csaladi féenyképet” készitett a Naprol annak 6sszes bolygoival egytitt. Ez a
fenykép nem olyan latvanyos, mint azok a képek, amelyek bolygokozelben .tele-
objektivvel” késziltek, de redlisan mutatja, hogy milyen paranyiak is ezek az
égitestek az (ir oriasi méreteihez képest. Hogy ez a kilenc bolygd micsoda irdatlan
térrészt jar be a Nap kortil — vagyis, hogy milyen nagy a Nap .felségteriilete” —,
vilagosan latszik abbol, hogy ha ezt a térrészt egyetlen fényképen szeretnénk
bemutatni, akkor szinte lathatatlanna térptl az a néhany ,oriasi” anyagcsomo,
amelyek egyike nekink az egész vilag, a mi kék bolygonk, a Fold.

Negyven évvel ezeldttig ezt a csaladot joforman csak ilyen kis fénypontokként
ismertiik — kivéve természetesen a miénket, amelynek felszinét bejartuk, belaktuk,
és azt hittik, hogy nagyon jol ismerjak is. Azt hittuk, hogy belathatatlanul nagy,
végtelen idokig elég lesz nekiink embereknek. Nos, egyre inkabb kérdéses, hogy
ez az elképzelés megielel-e a valosagnak.

A tobbi kis fénypontrél — vagyis bolygordl — korabban csak annyit tudtunk,
hogy mozog, és hogy hogyan mozog a Nap koril. S6t, az egyik mozgasabol még
azt is meg tudtuk mondani, hogy van még egy masik is, amelyet addig nem
ismertiink: éppen tavaly volt 150 esztendeje, hogy Le Verrier szamitasai nyoman
Galle felfedezte a Neptunuszt. A bolygotestek altal visszavert napfényt hullamhossz
szerint analizalva meg lehetett mondani, hogy milyen anyag van a felszinikon
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vagy légkoriikben. Meg tudtuk meérni, hogy fényességik valtozik-e, s ebbél a
légkorrel nem rendelkezok esetében felszintlik fényvisszaverd-képességének egye-
netlenségeibol azonnal adodott a tengely kortili forgas ideje. A csillagaszok ugyan
elnevezték oket, de a név nem mondott semmit még nekik sem. k

A Naprendszer mint kozmikus laboratorium

S jott az trkorszak. Egyre gyorsulo Gtemben tagult az a tér, ameddig szondaink
eltavolodtak a Foldtél, s egyre nagyobb tavolsagbol lattuk, hogy Féldunk milyen
kicsi. A Fold korali tirhajokrol még a fél eget eltakarta, de az Apollo program
asztronautainak mar a Féld ,kelt fel” a Hold egén, mar a Féld mutatott ,holdfa-
zisokat”, mar egyértelmiien égitestként viselkedett, és nem ,féldként”, amelyen
jarunk.

A szédiiletes fejlodés az Urkutatasban muszereinket elészdér csak a Holdig,
majd a Marsig, aztdn a Vénuszig, majd a Merkurig juttatta el, de kdzben mar
megkezd6dott az elindulas kifelé, az oriasbolygok vilagaba (1971—72, Pioneer
10,11). A 70-es évek elején egy egyetemista szamitogépes .jatékabol” jott a felis-
merés, hogy most a bolygdk olyan szerencsésen helyezkednek el, hogy egyetlen
szondaval végig lehetne latogatni valamennyit. Hat mire a szervezés, a technika,
a pénz megmozdult, a bolygok is arrébb mozdultak egy kicsit, és a ,grand tourbol”
a Plutod lemaradt. De igy is ,grandiézus”, ami megvalosult. A két Voyager szonda
a Pioneer 10 és 11 altal ,feltérképezett” gravitacios teret felhasznalva lendiilt
egyik oriastol a masikig, s kozben meért, fotézott, s jelek milliéit kiildte .haza”, a
Foldre. Es minden miikédott rajta, tgy, ahogy a mérnékék megalmodtak. Szinte
eszlinkbe sem jutott, hogy lehetne ez maskeépp is. (Azota mar tudjuk, hogy lehetne.
A Fobosz szondak csaknem, a Marsz'96 és a Mars Observer pedig teljesen elveszett,
a Galileo csak részben mukédik. De sértilten is teljesiti feladatait, s micsoda
eredményeket produkall)

Es a nevek, amelyeket azel6tt csak a csillagaszok ismertek, egymas utan egyé-
niséggé valtak, s most mar nemcsak a csillagaszoknak mondanak valamit. A
sok-sok informaciobol pedig a 80-as évek végére fokozatosan el6allt egy csodalatos
Jaboratérium”, amelyben a négy orias gazbolygo mellett a Folddel egytitt 26 kérges
test allt rendelkezésre, amelyeket tanulményozni lehet. Ez a foldtudomanyokban
is lehetové teszi az Gsszehasonlité vizsgalatokat és a ,kisérletezést”, amelyet a
fizikusok és a vegyészek laboratériumaikban mindig is végezhettek: vagyis, hogy
megvaltoztatva a feltételeket megnézik, hogy hogyan valtozik az eredmény. Ter-
meészetesen ebben a kozmikus laboratoriumban azért nem olyan egyszer( a helyzet,
mint a foldiben, mert nem lehet akarmilyen feltételeket ,eléallitani”, nem lehet a
paramétereket tetszbleges kis lépésekben valtoztatgatni. De azért mégis labora-
torium ez, amelyben a koriabban a Foéldre megalkotott elméleteket, modelleket —
legyen az akar a légkorére, akar a magneloszférajara vagy a belsejére vonatkozo
- ellenérizhetjik. Van persze néhany olyan jelenség is, amely sehol mashol nem
talalhaté meg, csak a Fo6ldon, ezért ezek nem kontrollalhaték, és ez nemcsak az
élet jelenségére vonatkozik.
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Eloszor is az (irbdl sok mindent meglattunk a Foldén, amit lentrél nem is-
mertiink fel. Hidba, a .fatél nem latszik az erdd”. Példaul egyértelmivé valt sok,
felttinden kerek alakzat, amely kisbolygék becsaptdasanak a Fold felszinérol fel
nem ismert nyoma lehet. Tovabba az urbdl kénnyen fel lehetett ismerni, hogy
van egy lineamentum-rendszer (repedéseck, vetddések, gerincek, hegyek) a volt
Szovjetunid tertiletén, amely a Fold forgastengelyéhez rendezett — s ezt az akkori
orszag nagy mérete miatt globalis jelenségként kell értelmezni. A jelenlegi forgas-
tengelyhez rendezett ez a rendszer, pedig az elmlt évmilliék alatt is volt pélus-
vandorlas, kontinensvandorlas, s igy a forgastengely és a kontinensek koélcsdénds -
helyzete valtozott. Azt mondjak, a rendszert a Hold arapalyereje hozza létre a
kéregben a maga feszliltségkelté hatasaval. Vajon mennyi id6 alatt ,veszi tudo-
masul” egy kéregdarab, hogy hova sodorta a sors (vagy a kodpenyaramlas), és
merre van hozza képest az 1j forgastengely? Vajon 1j lineamentumok keletkeznek-e
ilyenkor, vagy a meglévé milliényi és mindenféle iranya repedés, vetdé kozul csak
azok ,.szdlalnak meg", aktivizalodnak (ezek a megfelelé ,receptorok”), amelyek meg-
felelé iranyba allnak? A tobbi meglévo repedés talan ,tektonikai hallgatasba bur-
kolodzik™ (betakarja és lathatatlanna teszi 6ket az tledék?) arra az idére, amig
nem o0k allnak az éppen aktualis forgastengelynek megfelel6 iranyban? Az orias-
bolygok holdrendszerén beliil mindeniitt miikédnek arapalyerdk, és sok égitesten
van repedésrendszer (Europa, Ganymedes, Enceladus, Rhea, Dione, Tethys, Ariel,
Titania, Triton). Az elmélet tehat sok példan ellenérizhetd.

A 1égkorok laboratériuma

A Foldnek elég jelentts 1égkore van, amelynek nyomasa és hdémérséklete fo-
lyadékszféra jelenlétét teszi lehetévé, méghozza nem is akarmilyet, hanem hid-
roszférat, amely az élethez nagyon fontos. S talan a vizburoknak is koészdnhetd
— mint ezt az Europa hold ritka oxigénlégkérének példaja is most mutatja nekiink
— hogy fejlodésének korai szakaszaban légkorében oxigén halmozodott fel (amely-
nek mennyiségét az élet keletkezése utdn a noévények még gyarapitottak). A vizet
ugyanis az ultraibolya sugarzas bontja, s a hidrogén mint legkdnnyebb elem
megszokik, az oxigén pedig két atombdl — vagy ha elég sok van beléle, az ult-
raibolya sugarzas hatasara harom atombol — 4116 molekulakat hoz létre. A Marson
is megtalaltak az 6zont, azonban ott nem elég gyakori molekula ahhoz, hogy az
ultraibolya sugarak zomét feltartoztassa. Azok le is hatolnak a felszinig, a vizg6zt
elbontjak, a hidrogén elszokik. A Vénuszrél a magas felszini hémérséklet miatt
ez a mechanizmus 6ceannyi mennyiségi vizet tudott eltintetni. A Foéldet viszont
a kialakult 6zonpajzs mar megvédi. Az a hidegcsapda ugyanis, amely miatt a
vizgdz lecsapodik és visszahull a felszinre, az 6zonpajzs alatt foglal helyet. Tehat
a vizgdz-molekulak nem jutnak fel olyan magasra — legalabbis a zéme nem —
ahol az ultraibolya sugarzas elbontana 6ket. Ennek kodszonhet6 kivételes helyze-
tink, mert van csapadék a Foldon, aminek kellemes kovetkezményei vannak. A
lehullé csapadék ugyanis egyrészt a talajt megnedvesitve nem engedi, hogy a
szelek szarnyan nagy mennyiségti por kertiljén a levegébe. Masrészt a csapa-
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dékképz6dés jég-magként felhasznalja, illetve kimossa a fotokémiai reakciok altal
létrehozott aeroszolokat, illetve a légkorbe a szél altal felkavart port, és nem lesz
miatta atlatszatian globalis szmog, mint a Titanon, illetve globalis porvihar, mint
a Marson.

A Fold légkére foleg nitrogént és oxigént tartalmaz. Ilyen légkorok érdekes
médon nem a tébbi Fold-tipusu bolygok vilagaban, hanem a kiilsé Naprendszer
bizonyos holdjain fordulnak elé. Nitrogén-légkort a Titanon, a Tritonon és a Plutén,
tehat messze kint talaltak csak a szondaink, oxigén jelenlétét viszont az Europa
holdon regisztralta a Hubble-tirtavesé. Ez az égitest is a vizének kdszdénheti oxi--
gén-légkorét, hiszen abbol szabadul fel. Ott azonban a Nap ultraibolya sugarza-
sahoz lényegesen hozzajarulnak a Jupiter magnetoszférajaban nagy sebességgel
mozgo toltétt részecskék is, amelyek szintén bontjak a vizet.

A Mars és a Vénusz légkérében a szén-dioxid dominal, ami az élet szempontjabol
kedvezotlen. Hogy ez az Osszetevd a Fold légkorében nem olyan nagy jelentéségu,
szintén elsésorban a viznek (meg a biomasszanak) koszonhet6. Viz jelenlétében
ugyanis mészké forméajaban a szén-dioxid a kéregbe koétédik, és ott marad mind-
addig, amig vagy a vulkanok vagy egy magas hémérsékletre megszaladt tveghaz-
hatas ki nem engedi a szellemet a palackbol”.

A ,laboratériumban” nincs kontroll-lehetéség a hidroszféra és a légkor kol-
csénhatasanak a vizsgalatara. Pedig ez az éghajlat hosszabb é€s révidebb tava
alakulasara biztosan hatassal van. A révidebb tava befolyasra nagyon jo példa
az El Nino jelenség, amelynek globalis voltat mar ki lehetett mutatni. A hosszabb
tava hatasra pedig az olyan idészakok fellépését emlithetjik, amikor is a meleg
tengeraramlatok nem hiilnek le kell6 mértékben, ezéltal nem tudnak lebukni az
ocean mélyére, s ezzel az egész 6ceani medence aramlasrendszere megvaltozik, s
vele a Napbeél kapott h6 ujraclosztasa, tehat az éghajlat is.

A magneses terek és a légkorok kolcsonhatasanak laboratériuma

A Fold vasmagjanak kiilsé olvadt része cirkulaciéjaval magneses teret épit fel,
méghozza nem is akarmilyet, hanem elég erdset! A negy oriasbolygon kiviil csak
a Foldnek van természetes radiosugarzasa. Ezt persze csak treszkozokkel, kiviilrol
fedezhettik fel, hiszen az ionoszféra kivilrél sem enged be bizonyos hullam-
hosszasaga radichullamokat ugyanugy, ahogy bellilrél sem kifelé (ezt a radiézas-
ban erésen ki is hasznaljuk).

A .laboratériumban” megtalalhaté a Fbld lényeges légkorrel és €rds, a légkort
védé magneses térrel, a Vénusz nagyon stru légkorrel, de magneses teér nélkal,
a Mars ritka légkorrel és nagyon gyenge magneses térrel, és a Merkur légkor
nélkiil, de magneses térrel. Kell ennél szebb? S mindezek a Nap magnetoszférajaba,
a napszélbe vannak beagyazva — nagyon is érzékelve a naptevékenyseg valtozasat.
(Sokat irhatnank a 200 km feletti 1égkér kiterjedésérdl, tulajdonsagairol, oriasi
valtozékonysagarol, a magnetoszféraval valo kdlcsdnhatasarol a naptevékenységgel
kapcsolatban — ezeket szintén csak az Grszondak segitségével ismerhettiik fel.)
Es akkor jon a Galileo szonda, és felfedezi a Ganymedes magneses terét, amely
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a Jupiter magnetoszférajaba van bedgyazva! Vajon a naptevékenység a Jupiter
magnetoszféran keresztiil befolyasolni tudja-e a Ganymedes magnetoszférajat?

A Fold magnetoszféraja teljes egészében tartalmazza a légkért, védi azt a napszél
szétzilalé hatasatol. Ugyanakkor a Félddel majdnem azonos méretti Vénusz légkore
nem kap védelmet, mert nincs magneses tere. Azt mondjak, azért, mert nagyon
lassan forog a tengelye koril (243 nap), s ez nem kedvez olvadt vasmagjaban a
kelld sebességni cirkulaciok kialakulasanak, amelyek a meglévd gyenge magneses
teret felerésitenék. A Marsnak sincs lényeges magneses tere, pedig olyan gyorsan
forog, mint a Fold. Azt mondjak, azért, mert kicsi, gyorsan lehtlt, és ezért mar
nem olvadt a vasmagja. Ugyanakkor a Marsndl kisebb, és nala lassabban forgd
Ganymedes esetében a Galileo szonda meégis talalt bels6é eredettt magneses teret
és olvadt vasmagot. Miért?

A kérgek és kopenyek ,laboratériuma”

Ebben a laboratériumban is Féldunket szeretnénk a tébbi égitesthez viszonyitva
vizsgilni. Féldink a kéreggel bird égitestek kozlil a legnagyobb a Naprendszerben.
Olvadt kopenyén uszo kérge kétféle: kontinentdlis és ocedni. Ez az els6é hallasra
természetesnek tlind megallapitis a Fold nagyon kuldnleges helyzetét jelzi az
dsszes tdbbi kérges bolygotesttel szemben.

Kialakultak ugyanis elsédleges kérgek a bolygotesteken, ezek az ¢si magma-
dceanokbdl felszinre keriilt legkdnnyebb anyag megszilardulasaval jotiek létre. A
legtébb kis égitest kérge ilyen, de ilyen a Hold és a Mars felféldjeinek vilagos
szinu kérge is. A masodlagos kérgek az ez utdn megmaradt olvadékok felszinre
omlésével és megszilardulasaval jottek létre (a Hold s6tét foltjai, hasadékok mentén
felszinre kertilt anyagok, példaul a Ganymedesen). A F6ldén azonban harmadlagos
kéreg is kialakult a lemeztektonika kovetkeztében, amely fokozatosan Gj kérget
hoz létre és a régit megsemmisiti. A kdnnyebb, kontinentalis kéregrél az erozid
altal lehordott hordalék a tengerfenékre kerlilve az 6ceani lemezzel egyiitt a szub-
dukcios zondkban betolodik a kéopenybe, megolvad, a kdpenyanyagba keveredik,
atdolgozodik, majd a vulkdnok altal a felszinre hozva és megszilardulva jon létre
a harmadlagos kéreg.

Ma még nem tudunk mas égitesten miikddé lemeztektonikarél, bar kéregre-
pedést, s6t egymashoz képest kéreglemezek eltolodasat is megfigyelték néhol, ezen
utobbit transzform veték léte igazolja az Enceladuson, a Ganymedesen és a Tri-
tonon.

Korabban azt hitték, hogy a Vénuszon talalunk még a féldihez hasonlo lemez-
tektonikat — azon a bolygén, amely méretét tekintve nagyon hasonlé a Foldhoz.
Ezt azonban az elsé mérések nem tamasztottak ala. Hianyzott ugyanis réla a
linearis téréshaldzat, amelyet a tenger alatti hatsagok és a meélytengeri arkok
képviselnek a Féldén. Azt mondtak, azért nem mukdodik ott a lemeztektonika,
mert a Vénuszon nincs viz, amely a f6ldi lemeztektonikaban a ken6anyag szerepét
jatssza. A kozelmultban a Magellan szonda még pontosabban, a 100 m-t is eléro
felbontassal térképezte fel a Vénusz felszinét (ezzel mar pontosabban ismerjik a
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Vénusz-felszint, mint a Fold tengeraljzatat). E térképek és a gravitaciés mérések
azt mutatjak, hogy a Vénusz kérge a kopeny minden .rezdiilését” jelzi, .meg-
mondja”, hogy mi megy alatta végbe a képenyben, ugyanis nagyon jo a korrelacio
a topografia és a gravitacid kozott. Tovabba azt a kodvetkeztetést is le lehetett
vonni, hogy a Vénuszon is vannak taguldsi centrumok, mint a Féldén az dcean-
kozépi hatsagok, mégpedig a nagy vulkani hegyeket keresztiilszel6 hasadékvolgyek
lennének ezek (példaul a Devana Chasma a Beta hegységnél}, és kéregmegsem-
mistilési helyek (szubdukciés zénak, mint amilyenek a Féldén a mélytengeri arkok),
mégpedig az oriasi koronadk vagy kerek hasadékok (chasmak) bizonyos ivei len-
nének ezek. E tagulasi centrumok és kéregbetolodasi helyek azonban nagyon
kozel esnek egymashoz, sokkal kézelebb, mint f6ldi megfeleldik. Vagyis a Vénuszon
egyfajta .képlékenylemez"-tektonika muikédik, amely nem a féldivel azonos médon,
de a harmadlagos kéreg létrehozasaban kb. azonos hatasfokkal dolgozhat.

A Vénuszt megismerve most mar latjuk, hogy a Fo6ldén elsésorban az 6ceani
kéregnek vannak kiilénleges tulajdonsagai. Ez a vékony, mindoéssze 6—8 km vastag
foldi oceani lemez abban kiildnleges, hogy a fesziiltséget deformalodas nélkil,
nagy tavolsiagra tudja tovabbitani — a tagulasi centrumocktol a nagyon messze
1évé mélytengeri arkokig. Vagyis a fesziiltség nem oszlik el diffuz médon rajta,
mint a Vénusz kérgénél vagy mint a f6ldi kontinens-kéregnél, hanem teljes egé-
szében tovabbitodik a betolédasi helyekre, és csak ott hajlik meg az oceani kéreg.
Ez azt jelenti, hogy ez a kéreg lecsatolodott az alatta 1évé kopenyrél: a topografia
nincs korrelacidoban a gravitacioval.

Erdekes a Foldon a kétféle kéreg viselkedése. Az oceani kéreg merevlemez-
tektonikat tesz lehetévé, a kontinentalis kéreg pedig képlékenylemez-tektonikat:
a kontinentalis kéreg megred6zédik, mintha akadozna a csuszasa. Pedig a Féldén
van viz, amely mindkét kéreg csuiszasat lehet6vé tenné. Miért van ez a kétféle
viselkedés?

A Fo6ldén tébb ciklust jart végig a lemeztektonika, mikdézben 6sszehordta, majd
Ujra dsszetorte és széthordta a kontinenseket. A Foldon kivil viz csak az Europa
holdon van 6ceannyi mennyiségben. Igaz tul sok is: az Europa 1—2 km vastag
jégkérge alatt 100 km mély 6cean lehet. De a kisebb gravitacio miatt ennek az
6ceannak az aljan ugyanakkora lehet a nyomas, mint a foldi éceanok mélyén. A
Galileo szonda képei alapjan a Jupiter ezen holdjan olyan Osszetéredezett, szét-
uszott, majd Ujra Osszefagyott jégfelszin tarul elénk, mint amilyen a fo6ldi sarki
o6ceanokon, ami azt jelzi, hogy nincs fenékig befagyva és van hétartaléka. Hat
kivancsi lennék ennek az Europanak a tengeraljzatara! Vajon mutatja-e az a
tartés merevlemez-tektonika nyomat? Taldlunk-e rajta sok-sok transzform vet6t?
Mert ha igen, akkor ezen az égitesten lehetne ellenérizni a lemeztektonikara vo-
natkozo hipotézist a viz kendanyag-szerepét illetden.

Az arapalyfités szerepe

A Ganymedes rezonanciaban mozog az loval és az Europaval a Jupiter kortl,
s emiatt mindharom hold palyaja kényszertien excentrikussa alakul a masik keét
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hold gravitacios hatasara. Az oriasi mérettl Jupiter az excentrikus palyan mozgo
holdakban nagy arapalyflitést hoz létre; anndal nagyobbat, mennél kodzelebb van
egy égitest a Jupiterhez. A Jupiter holdrendszerében az arapalyfiités leglatvanyo-
sabb megnyilvanulasa az Io held nagyon aktiv vulkanizmusa. Azt mondjak, hogy
emiatt az arapalyfliités miatt olvadt az Io kdpenye és vasmagja, de a Ganymedes
vasmagja is, illetve az Europa vizkdpenye is. A Galileo képek alapjan arrél is meg
van gyoézédve a tudomanyos kézvélemény, hogy az Europa szilikatképenye is olvadt,
és hogy oceanjanak aljzatan vulkanizmus mukodik. Gyanitja, hogy a féldi 6ceanok
mélyén talalt .fekete flistdl6khoz” hasonlé vulkani kirt6k kérilihez hasonlé élet
lehet ott is. '

Lehetséges, hogy a Fold bolygd fejlodéstérténetében is nagyobb szerepe volt
az arapalyfiitésnek, mint ahogy azt altaldban hiszik? Nem az erdsségére gondolok
itt, hanem arra, hogy esetleg a Fold valamely paramétere éppen olyan allapotban
van, hogy ez a kis tébbletflités mar jelentoés szerepet kaphat. llyen, a kritikus
érték kozelében lévd esetre a ,Jaboratériumban” van példa: a Jupiter két kilsd
Galilei-holdja, a Ganymedes és a Callisto. Ezek a holdak majdnem egyforma
nagyok, ugyanolyan tavolsagban vannak a Naptol, tehat keletkezési feltételeik
azonosak voltak, mégis a Ganymedes felszine er6s geologiai aktivitasrol tanusko-
dik, mig a Callisto teljesen halott, és soha nem is volt mas, mint a kozmikus
becsapodasck passziv célpontja. Azt mondjik, hogy a hémérséklet egy fazisme-
nethez tartozé kritikus érték ald, illetve folé eshet ebben a két égitestben, s ez
okozhatja ezt a viselkedésbeli dichotomiat.

A Hold altal a Foldben kivaltott arapalyfutést elhanyagolhatéonak tekintik a
radioaktiv flitéshez képest, ami biztosan igy is van. Az a tény azonban, hogy a
Fold kérge nem vastagodik tulsagosan gyorsan, hanem éppen olyan allapotban
marad sok-sok cikluson keresztil, hogy a lemeztektonika tartésan miikédhessen,
elgondolkoztaté. Talan annak a kis toébbletfitésnek lehet ebben szerepe, amit a
Hold {és a Nap) a Féldbe arapalyflitésként betaplal. Sajnos ennek az oOtletnek az
igazi kontrolljara hianyzik a ,laboratéoriumbél” a megfelelé kisérleti alany: nincs
még egy gyorsan forgd, vizes bolygd hold nélkiil (a Vénusz ugyanis lassan forog,
és nincs viz rajta). Illetve nincs még egy olyan kettds rendszer, mint a Féld—Hold,
ahol egy nagybolygé kortil hozza képest igen nagy tomegua hold kering, de a
bolygon nem mukédik a lemeztektonika. A Plut6—Charon kettés nem megfelel
ellenérzésiil, mert egyrészt nagyon kicsi a bolygé (2300 km), masrészt azonos a
forgasi és a keringési idejuk, vagyis mindketten kotétten keringenek, ilyenkor
pedig nem lép fel a bolygoban arapalyfltés.

Miért jo, ha a tobbi bolygéot is ismerjuk?

A tdbbi bolygo megismerése egy sor olyan kérdést vetett fel, ami a Folddel
kapcsolatban nélkiiliik nem fogalmazddott volna meg, illetve nem ismertiik volna
fel, hogy miben kiulénleges a Fold. S azok az elméletek, amelyeket a Foldre ki-
dolgoztak, kontrollalhatok mashol, mas kezdofeltételekkel, ezért a Fold jovojére
beldliik levont kévetkeztetésekben jobban bizhatunk, ha az elmélet tagabb para-
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Ilés Erzsébet

métertartomanyban is képes megmagyarazni a megfigyeléseket. Tehat a Naprend-
szer kutatasa fontos sajat Foldiink jobb megértése szempontjabdl. A folyamatokat
megértve — és most mar nem extrapolaciéval — pontosabban tudjuk elére jelezni
a veszélyes antropogén hatasokat is.

Amig €] az édesanyank vagy egészségink rendben van, addig észre sem vessziik,
hogy milyen j6 nekiink. Ertékiiket akkor tudjuk igazin felmérni, ha elvesztettik
oket. Ha erre a felismerésre még meglétiikkor rajénnénk, nem folytatnank ,rab-
logazdalkodast” velitk szemben, mint ahogy, sajnos altalaban tessziik.

A Fo6ldén jelenleg még nem fejlédik ki globalis szmog és porvihar, megszaladt
uveghazhatas, kénsaveso, globalis jégkéreg, pedig mi emberek sok mindent meg-
tesziink, hogy ezek eléalljanak. Ezért lett napjainkra térékeny is a Fold, nemcsak
kicsi! Sajnos, 6nmagunktél kell 6vnunk! En optimista szeretnék lenni; talan segit,
ha elére felismerjuk a veszélyeket, és talan lesziink olyan okosak mi, emberek,
hogy .nem vagjuk magunk alatt a fat". Ezért a felismerésért, tehat a Fold érde-
kében, van szikség Grkutatasra!



