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I. FEJEZET.
A Fold keletkezése.

Mindenki, a ki valaha jart a britt szigetek partjain, észrevette, hogy korvonalaik allanddan
valtoznak. Anglia keleti partjainak egyes részeiben, pl. Harwich és Walton-on-the-Naze kozott
ugy latszik, mintha a tenger lassankint elhatalmasodnék a szarazfold felett, gy hogy vannak
helyek, melyek hiisz-harminc év eldtt legelok voltak és most dagaly idején teljesen viz ala
keriilnek, apalykor pedig nem egyebek homokos pusztasagoknal, melyeket itt-ott tengerviz-
erecskék szelnek at. Wight-sziget déli partjan, a sziget legkeletibb pontjan, Sandown és Culver
CIliff kozott szintén fogy a part, de mas modon. Evekkel ezelott var allott meglehetésen kozel
a szirt sz¢éléhez s a var tengerre néz6 fala mellett még el lehetett kiszni. Most mar nem lehet,
mert a var kiilsé fala régen a tengerbe siillyedt a belsd erdditmények néhany mas faldval
egylitt, ugy, hogy a varnak ezt a részét le kellett rombolni, kiilonben még a szarazfold felé
nézo falak is kovették volna a kiilsOket s a var a szakadékba csuszott volna az egész talajjal
egyiitt. Konnyli megérteni, hogy mi torténik itt. A sz¢él és a hullimok aldaknazzék, lyukacsossa
teszik a szirt falat. Gyengitik alapjat és egész tomegét, uigy, hogy az egész felso réteg, melyen a
var épiilt, csuszamlik. Ha elképzeljiik egy pillanatra, hogy mi sem torténik a var megmentésére
vagy a szirt megovasara és a természet kénye-kedve szerint banhat vele, konnyen
kitalalhatjuk, mi torténnék. A szirt lassankint elpusztulna, kavicsos homokja és agyagja a
tengerbe siillyedne, Wight szigete pedig valamivel kisebb lenne. Ez torténik a Britt-szigetek
partjainak nem egy részén, ugyszintén Florida partjain és Amerikdban a Californiai-6bolben.

Az északi tengerben levé kis helgolandi szigetet - valamikor Nagy-Brittanniaé volt, de ma a
német birodalomé - a tenger hasonlé médon oly hevesen tamadja, hogy szinte védOpanczé-
lokkal kell koriilvenni, hogy megdrizhesse épségét. Kofalakkal van koriilbastydzva, hogy el ne
pusztuljon. Ami a Britt-szigetekkel és Helgolanddal torténik, megtorténik az egész vildgon és
mindig megtértént. Ha nem tortént volna mar az elmult korszakokban is, egyaltalaban nem
volnanak Britt-szigetek, mert Anglia, Skoczia és Irorszag valamikor osszefliggtek Eurdpaval s
Harwicht6l az Eszaki-tengeren at el lehetett volna sétalni Hollandidba. Az Eszaki-tenger
valamikor szarazfold volt, de a tenger észak feldl elboritotta, dél feldl az Atlanti-oczedn tort
utat maganak, mig végiil létrejott a La Manche-csatorna az ujonnan keletkezett Eszaki-tenger
sekély vizeiben s Europa egykori részeibdl lettek: «A tenger eziistjébe foglalt kiralyi szigetek.»

Ez még nem minden. Amit a tenger elvesz, azt vissza is adja. Sir Thomas Holditch mondja,
hogy a Csendes-tenger délamerikai partjainak egyes pontjain lathatok egyrészt széraz
tertiletek, melyeknek kagyloibol vilagosan kimutathatd, hogy valamikor az egész teriiletet
tenger boritotta, masrészt pedig az igy keletkezett szarazfold kozvetlen kozelében tenger ald
stillyedt 6serdok felett hajozhatunk. Anglia teriiletének kisebb-nagyobb veszteségei fontosak,
annyira fontosak, hogy bizottsagot alakitottak - mely «Royal Comission on Sea Erosion»
néven ismeretes - annak a megallapitasara, hogy mily ardnyuak a veszteségek és mily mdédon
volndnak orvosolhatok. De partjaink egyes részein a szdrazfold nem fogy, hanem gyarapszik.
A tenger elmos ugyan a szirtekrél homokot, kavicsot, krétat, palat és agyagot, de ezek az
anyagok nem vesznek el. Valaminek torténnie kell veliik. A tenger aramlédsai egyes helyeken
lerakjak ket s itt a tenger elsekélyesedik toliik. Esetleg a tenger fenekén zatonyokat alkotnak.
Az is megesik, hogy a tenger arja a partok mentén magaval sodorja s a part egy mas pontjan
lerakja Oket, lathato tehat, hogy midon a tenger ily médon egyes helyeken elmossa a partokat,
ugyanakkor mashol szélesitheti azokat, vagy pedig zatonyokat épithet az Osszehardcsolt
anyagokbol. De nem csak a tenger hordoz és halmoz fel ily moédon anyagot. A folyok ugyanezt
teszik. Minden zapor elmos és magaval ragad némi szilard anyagot - értsd homokot, kavicsot,



krétat, agyagot - a foldrdl a legkozelebbi folyocskaba. Az a szomszédos folyamba siet vele, a
folyam pedig magéval viszi a tengerbe. A mig a folyamnak sebes az 4rja, majdnem minden
mocskot magaval ragad s vizét rendesen zavarosnak latjuk az esd utan. De a hol mar lassubb a
folyéasa - rendesen ott, ahol a tenger dramléasaival taldlkozik - a hordalék lassankint letillepszik
s ezért vannak tobbnyire iszap vagy homokzatonyok a folyamok torkolatdnal. Ha a folyam
elég sokd marad szabdlyozatlanul, a zatonyok tomegiikben annyira gyarapodnak, hogy a
folyam torkolatdnal egyre sekélyebbé lesz és egyre jobban szétteriill. Ha azutdn hajokat
akarnak jaratni a folyamon, oriasi pénzosszegeket kell forditani a kotrasi munkalatokra és a
folyambejarat tisztantartdsara, mint pl. a Temze torkolatanal és a Scheldé-ben.

A szarazfoldképzddés ezen modjanak szdmos megkapo példdja van; s a folyok deltdja - igy
nevezziik a torkolatot, mert hasonld a gérdg A betithdz - sokszor nagy kiterjedésti. Példaul a
Nilus, a Ganges ¢€s a Mississippi torkolatanal nagy foldteriiletek vannak, melyeket kizardlag a
folyam alkotott a magaval hozott anyagbo6l. A Mississippi, mely 1.147,000 négyzetmért-
f(')ldnyi1 tertilet vizét viszi, évenkint 210 milli6 kobméter iszapot rak le. Az olaszorszagi Po-
folyam 30,000 négyzetmértfoldnyi tertilet vizét viszi s évente 45 millio kobméter iszapot rak
le. E szerint a folyam egész vizgyiijtési teriiletének szintje évenkint 1/2 milliméterrel siilyed,
ugy hogy azt a teriiletet, melyen at folyik a folyod ezer év alatt koriilbeliil 1/2 méternyivel
stilyeszti. Maga a Temze is 5.000,000 tonnanyi anyagot sodor el évente. Mindennek ismét le
kell rakodnia valahol s a hol lerakddik, ott uj teriiletek formalodasa észlelhetd, uj medrek, uj
rétegek keletkeznek, melyekben korszakok multdval a Fold leend6 lakosai a jelenkor népeinek
¢s allatainak maradvanyaira lelhetnek.

Ilyképpen valamely vidék partvonala tobb modon valtozhat, ugy is, hogy hatérait novelik a
tenger és a folyamok; s tigy is, hogy az idok viszontagsagai elpusztitjdk teriiletének egyes
részeit. De mas valtozasok is vannak folyamatban, melyek nem oly konnyen észlelhetdk s
melyekrdl nehéz beszamolni. Legnehezebb magyarazatat adni annak a kétségtelen ténynek,
hogy a mostani szarazfold mért emelkedett ki a tengerb6l. Dover fehér szirtjeinek anyaga
kréta, a kréta pedig szamtalan olyan paranyi allat héjjaibol all, mely valaha tengerben élt s
pusztuldsa utan a tenger fenekére mertilt ald. Idok multaval szakadatlan felhalmozddasukbol
sziirke iszap keletkezett, mely végiil kiemelkedett a tengerbol, megszikkadt és szarazfolddé
valt. De nem csak a tengermelletti szirtekben van kréta. Eléfordul a tengertl messze esé belsd
vidékeken is. Van azokban a diinékben is, melyek Guildfordtol Reigate-ig s innen Liempsfield
¢s Westerham felé huzodnak. Krétahegyek hatalmas lancolata ez, magassaga helyenkint 600-
800 lab. Ennek a dombsornak valamikor tengerfenéken kellett lennie. S ha atkutatnank egész
Angliat ¢és furasokat végeznénk benne, egyik-mdsik pontjdn bizonyara akadnank
kézetmaradvanyokra vagy rétegekre, melyeknek anyagabol és szerkezetébdl csak azt
kovetkeztethetnénk, hogy tengerfenéken keletkeztek. Ezek utan csak arra a meggy6zOodésre
juthatunk, hogy a Britt szigetek valaha, valamilyen Gton-moédon lassacskan kiemelkedtek a
tengerbdl és késobbi korszakokban a tenger lassan-lassan ismét fol¢jiik emelkedett. Ez a tény,
mely fennall Angliara vonatkozolag, fennall az egész vilag majdnem minden tajékara vonat-
kozolag is, melyen a geologusok kutatasokat végeztek. Mindeniitt vannak bizonyitékai annak,
hogy a Fold torténetében Iéteztek kiilonb6z6 korszakok: voltak korszakok, melyekben tenger
boritotta a foldet; korszakok, melyekben ismét szarazza lett; lehettek korszakok, melyekben
tavak, 6serddk borithattak; korszakok, melyekben jég alatt volt s masok, melyekben sivatag
volt az egész.

"1 mértfold = 1609 m, 1 négyzetmértfold = 2.59 knr’.



Egyes jelek arra mutatnak, hogy a korszakok némelyike nagyobbszerli volt a tobbinél s igy a
bekovetkezett valtozasok is sokkal nagyobb aranyuak voltak. Mindenki hallott mar arrol, hogy
a Sahara-sivatag valamikor tengerfené¢k volt. Oly allitas ez, melyhez taldn csak némi fenn-
tartassal csatlakozhatunk, jogosan feltételezhetd azonban, hogy a nagy afrikai tavak némelyike
valamikor Osszefliggott a tengerrel; az pedig kétségtelen, hogy Afrika valaha sziget volt. Errdl
az oriasi vilagrészrdl tehat biztosan tudjuk, hogy nagy siilyedési ¢és emelkedési idészakoknak
lehetett alavetve; voltak idok, melyekben sokkal mélyebben s masok, melyekben sokkal
magasabban fekiidt, mint most.

De nem sorolunk fel most tovabbi példdkat, csak annyit probalunk megallapitani, akadunk-e
olyan magyarazatra, mely lehetévé tegye annak megértését, hogy miért vannak a Fold
felszinének ilyen lassti emelkedései és siilyedései. A legfébb és legfontosabb oka ennek
mindenesetre az, hogy a Fold kordntsem oly tomor €s szilard, mint amilyennek latjuk és
érezziik. Ezt konnyebben felfognank, ha nem élnénk Anglidban, - ahol a foldrengések ritkak -
hanem Japanban, Ko6zépamerikaban, vagy ama szigettenger valamely tagjan, mely Javatol
Borneoig s attol délre fekszik. Ezeken a helyeken, hol egy év sem mulik el soha anélkiil, hogy
a fold megreszkessen az ember laba alatt; s a hol az akkora foldrengések, melyek hdzakat rom-
bolnak - legalabb olyan hétkdznapi események, mint a hold fogyatkozasai - konnyt elhinni,
hogy a Fold meglehetdsen rozoga, vagy - ahogy a tudés emberek mondanak - nem szilard. De
ha azokhoz a tuddsokhoz hasonldéan, a kik a fOldrengéseket tanulmanyozzik, vagyis
seismologidval foglalkoznak, mi is szereznénk magunknak foldrengést mérd és jelzd
miuszereket, azt észlelnénk, hogy a Fold még Angliaban is majdnem allandoan rezgésben van.
Mindig csuszik és zokken valami a belsejében s néha tobb szaz mértfoldnyire érezhetd rezgést
okoz, méaskor akkorat, mely az egész Foldon érezhetd. Atlag husz olyan foldrengés van évente,
mely megreszketteti az egész f6ldgombaot.

Ugy latszik tehat, hogy a Fold belsejének, illetéleg kérgének ezek a razkodasai és hasadozasai
valéban rendkiviil nagyaranytak, vagy pedig a Fold képzédott meglehetésen mozgékony
anyagokbol. Nos meglehet, hogy mind a két feltevés helyes. Epen most volt sz6 azokrdl a
miiszerekrdl, melyeket a seismologusok hasznalnak a foldrengések jelzésére. Seismometer
néven ismeretesek és sok van hasznalatban Japanban €és a Csendes-tenger partjan, Amerika-
ban, Californiaban. Talan mondanunk sem kellene - tekintettel arra a sok cyclonra és anti-
cyclonra, mely az Atlanti-6czean feldl éri Angliat - hogy a viharos vagy esds id6t rendesen a
barométer slilyedése vagy esése jelenti vagy kiséri. Mar most a barométer siilyedése azt
mutatja, hogy a felette levd levegd sulya kisebb lett, mint amilyen eldbb volt, noha a
kiilonbség nem akkora, hogy az ember €szrevehesse, ha mas tiinetek nem kisérik a légnyomas
csokkenését. De a Fold megérzi azt s ha a barométer a levegd valtozasainak kovetkeztében
esik, az egész Fold megremeg vagy konnyedén megrezdiil, mintha csak kocsonya volna. Mi
nem érezziik, de az érzékeny seismométer igen; s ha Japant vagy Californiat a Csendes-oczedn
feldl vihar fenyegeti, a miiszerek jelzik, hogy kozeledését a Fold is megérezte. A Foldnek a
kocsonyahoz val6 hasonlitasa alapjaban véve igen czélszert.

Ha igen siirti kocsonya hosszabb ideig all, vagy ha erdsen inog az asztal, a melyre helyezték, a
mint tudjuk, megesik, hogy repedések mutatkoznak rajta. A kocsonya szerkezetének ilyen
megtdrését az okozza, hogy a kocsonya sulyelosztasa kovetkeztében allanddan ugynevezett
fesziiltségi allapotban van. Megesik, hogy nem elég erds ahhoz, hogy ezt a fesziiltséget kibirja
s ilyenkor csaknem minden lathaté ok nélkiil enged. A kocsonyénal sokkal szilardabb testek is
igy viselkednek. Az a nagy hid, mely 1907-ben Quebec kozelében leszakadt, latszolag teljesen
ép €s erds volt; vaspantjai azonban fesziiltség alatt voltak s ez a fesziiltség minden intd jel
nélkiil hirtelen repedéseket okozott a hid vas és aczél vazaban s az egész leomlott. A templo-
mok és domok boltozatokon nyugvo tornyai szintén hasonlé6 modon hirtelen leomlanak, holott



latszolag szilardan alltak évszazadokon at. Kozmondasos is épitészek korében, hogy «a
boltivek sohasem alusznak.» Ezt tigy kell érteni, hogy a boltozatok, melyeken a templomok
vagy domok nagy sulya nyugszik, allandéan nagy fesziiltségben vannak, mondhatnank allan-
ddan rezegnek s igy folyton nagy a lehetdsége annak, hogy ha a fesziiltség csak a legkisebb
mértékben is fokozodik, teljesen beomlanak.

Az a gomb, melyet Foldnek neveziink, teljes egészében ilyen fesziiltségi allapotban van s
allanddan ki van téve annak, hogy belsejében repedések keletkeznek s hogy egyes részeinek
sulypontjai megvaltozzanak. Nem konnyt felfogni, hogy egy az iirben forgd Oridsi gdmb
miként lehet ily fesziiltségi allapotban, vagy hogyan igyekezhet egyes részeinek sulypontjat
athelyezni ugy, a mint azt a rezgd kocsonyardl vagy a szildrd dom tornyardl vett példainkban
magyaraztuk. Talan egy Gjabb példa segitségilinkre lehet. Tegylik fel, hogy mindenki ismeri a
modern gummi magva golf labdakat. A modern golf labda, mint azt azok tudjak, a kik akarva-
akaratlanul atmetszették annak kiilsé boritékat, eldszor is egy kicsiny kemény gummi magbol
all. E koriil igen szorosan vagy 200 méternyi gummi szalag van csavarva. Minél szorosabb a
csavards, annal jobb, vagy legalabb is annal ruganyosabb, ugrosabb az igy késziilt labda. De
gondoljuk csak meg, milyen a rendes allapota ennek a gummiba burkolt labdanak. Akar csak a
kocsonya, ez is folyton nyujtasnak, fesziiltségnek van alavetve. Még akkor is, a mikor a golf
labdat kiegészitd kiilsoé réteggel mar be van fodve, az egész labda folyton fesziil, huzédik. Ez
az egyik oka annak, hogy ugrik és hogy jobban pattan vissza a golf iitérdl a régi divati tomor
labdaknal. De ha egy golf labdat megériznénk szidz éven at, ezek a belsejében levo fesziilt-
ségek megvaltoznanak ¢€s eligazodnanak. Ennek egyik biztos kovetkezménye az volna, hogy a
labda rugalmassaga megsziinnék s a méasodik, hogy alakja némileg megvaltoznék.

Mar most a golf labda, barmily gondosan készitsék is, nem késziil mindig egyenletesen. Egyik
oldala stulyosabb lehet a masiknal, mar pedig az a golflabda a legjobb, az repiil legmesszebbre
¢s legbiztosabban, a melyik legegyenletesebben késziilt, a melynél a labda kézéppontja azonos
a labda stlypontjaval. Ellenkez6 esetben a labdaban levé fesziiltségek folyton rontjak a labda
formajat s a labda a golf jatszok szavai szerint: «rosszul repiil». Nos, a Fold olyan, mint egy
rosszul készitett golf labda. Stlypontja nem esik pontosan a kdzéppontjaba. A Fold egész
tomegében Oridsi nyomasok vannak, melyek eloszlasa nem egyenletes, s6t allanddan valtozik s
ennek ¢€s még szamtalan mas koriilménynek kovetkeztében a Fold allanddan egyenetlen
fesziiltségi allapotban van. Mire kovetkeztethetiink ebbdl? Ugy-e arra, hogy a Fold allandoan
igyekszik sulyat egyenletesen elosztani. E folyamat tobb millié évvel ezel6tt kezd6dott s még
most sem ért véget.

Végiil, a golf labda kiilsé rétege aranylag ellentalld, merev anyag, a mely a labda felszinén
nem arulja el a bels6 gummi-mag fesziiltségét és huzodasait. A Fold kérge azonban nem
ellentallé €s nem is merev. A Fold belsejének egy része ez s meg is latszanak rajta a Fold
magvanak fesziiltségei, nyuldsai és a benne keletkezé repedések nyomai. Ugy, hogy, a mint a
Fold fesziiltségben levé magva évszazadok folyamén valtozik, enged, ismét valtozik s elhe-
lyezkedik, a Fold kérge is megvaltozik vele egyiitt. A valtozdsok némelyike gyors és heves.
Masok igen lassuak s fokozatos alakuldsuk ezer, sdt tobb szazezer évig tart; s meglehet, hogy a
Fold kérge ilyenkor korszakokon at lassankint siilyed egyes helyeken, mashol pedig lassankint
emelkedik. fgy van az, hogy a Fold felszinének egykori mélyedései most kiemelkedések
lehetnek; a mi egykor a tenger tiikre volt, most taldn szarazfold, vilagrész; s a mi valaha
szarazfold volt, maig az elényomuld tenger hullimai ala siilyedhetett. fgy a szarazfold
homokkd sziklajat valamikor erdd koronazhatja, az erdd tenger ala siilyedhet s millio év
leteltével ismét felszinre keriilhet. Mindezek a valtozdsok nyomokat hagynak maguk utén,
lerakddasokkal jarnak. A lerakodasok lehetnek ndvényi anyagok, fak, moszatok, mocsarak



vegetaczidja, a milyenekbdl keletkezett a szén; vagy tengeri iszapok, melyek valamikor
krétava vagy méssz¢ valnak.



II. FEJEZET.
A Fold alakja.

A Foldet golflabdahoz hasonlitottuk s a mint a térben forog, millibszor nagyobb er6tdl hajtva,
mint a milyennel a legerésebb jatszo repitette a legjobb Haskell-labdat, roptében és altalanos
megjelenésében nem iit el tulsdgosan a gummi magvl labdatol. Elsdsorban is a Fold nem sima,
érdességek, hullamossdgok vannak a felszinén, melyek bar kevésbé rendszeresek, mégis
hasonlok a golflabdan 1€vékhoz és roptében forog is. De ne tekintsiik most a kiilonbségeket.
Tegylik fel, hogy a golflabdara vizcsepp tapadt ugy a mint zsiros felszinen szokott tapadni. Hol
helyezkednék el a viz? Hamar készek vagyunk a valasszal: a viz lecsdppenne rola repiilés
kozben. Tényleg ez nagyon valodszinti is. De ha a viz nagyon ragadods, vagy nagyon vonzéodik a
golflabddhoz, hol lenne akkor a viz? Erre csak azt felelhetjiik, hogy nincs kiilonos oka arra,
hogy inkabb legyen a labda egyik részén, mint a masikon, foltéve, hogy a labda pontosan
gombalakl. Ez elég okos valasz. De alkalmazzuk ugyanezt az okoskodast mikor arrél van szo,
hogy a Fold vizcseppje, - az 6czeanok, hol helyezkedjenek el a forgd gdbmbon. Hozzatapadnak,
de nem mintha ragadosak volnanak, hanem ama vonzddas révén, melyrdl azt mondjuk, hogy a
suly kovetkezménye - ez az eré kényszerit minden testet a természetben arra, hogy vonzodjék
az Osszes tobbi testekhez, ez ad hajlandosagot mindennek, ami koriilottiink van ahhoz, hogy a
Foldre essék s ott is maradjon. Azért van ez, mert a Fold 6riasi tomeg s nagyon nehéz
mindenhez képest a mi koriilotte van s igy hatalmas vonzoerdvel bir. Halvany sejtelmiink lehet
ennek a vonzdéerdnek a nagysagarol, ha meggondoljuk, hogy a Fold 6rankint ezer mértfoldnyi
sebességgel forog s még sem esik le rola semmi. Nem rdzoédnak le a tengerek sem.
Megtapadnak. De mért nincsenek egyenletesen szétoszolva a Fold egész felszinén? Ha
atnézziik a Fold térképét vagy még inkabb, ha megtekintiink egy gdmbdt, melyre pontosan le
vannak rajzolva a vilagrészek és a tengerek, észrevessziik, hogy egyik oldalan oOridsi szaraz
teriiletek csoportosulnak, mig a masikon hatalmas vizmedenczék vannak. Képzelje el az
olvasd, hogy ha a Madeira és Bermuda szigetek kozotti tavolsagnak koriilbeliil a kozepén ezer
mértfoldnyire a Fold felett lebegve letekintene, mit latna valjon? Meglatnd az Atlanti-Oczeant,
mely koriil azonban oriasi szaraz teriiletek csoportosulnak: Eurdpa, Afrika, Eszakamerika,
Azsia - s ha elészor latna meg a Foldet s nem ismerné annak térképét, valosziniileg azt hinné,
hogy majdnem az egész szarazfoldbol all, csak egy aranylag kicsiny, be nem fagyott tengercsik
van rajta. Azutan keriile meg az olvas6 a Foldet, s elsd koriiltekintési helyével éppen
ellenkezd ponton megallapodva, tekintsen le ismét. Innen meglathatja Ausztraliat s azt a
foldet, a mely a déli sarkon fekszik, de Dél-Amerika hegyes csucsatol s esetleg Dél-Afrika
sz€les részEetol eltekintve egy legnagyobb részében vizzel boritott gdmbadt fog latni.

Mért van ez igy? Ez bizonyara a Fold formajanak a kovetkezménye. Tény az, hogy a Foldbol
nagyon rossz golflabda valnék. Egyaltalaban nem bir avval a tokéletes symmetriaval, melyrdl
azt mondjak, hogy a golflabdat képessé teszi a pontos és jo repiilésre. A Fold alapjaban véve
sem kiviil, sem beliil nem tokéletes gobmb. Sulypontja nem azonos kdzéppontjaval és a forméja
sem kerek. Bizonyara mindenki hallotta mar, hogy a Fold mindkét sarkan lapitott alakd, de
szabalytalansaga nemcsak erre szoritkozik. Ha megfoszthatnank 6t a tengereitdl, melyek
szamos tokéletlenségének takardi, kitiinne, hogy formdja egyaltaldban nem olyan mint egy
pontos, gombolyli golflabdaé. A tengereitél megfosztott Fold formaja, «geoidja» kortéhez
hasonlit. A korte szarat Ausztralia déli része alkotja s magaba foglalja Ausztraliat és a délsarki
kontinenst. Az egészet a Dél-Amerika felé nézo oldal kivételével egy vizzel telt mélyedésekbol
allo 6v veszi kortl, melyet a korte derekdnak nevezhetiink. Ezt viszont a Japantdl északra
fekvo oldal kivételével egy emelkedésekbdl allo 6v veszi koriil s ezt a részt tekinthetjiik a



korte kiallo részének. Itt emelkednek a nagy szarazfoldek. A korte legalsé részét pedig az
Atlanti-Oczedn kozepe tajan talalhatjuk, a Madeirdk és a Bermuda szigetek kozott. A Fold
felett ezer mértfoldnyi magassagbol tekintve nem volna észlelhetd s ha volnanak csillagdszok a
Holdban, azok sem lathatndk. Hanem azért a Fold - bar kis mértékben - mégis korte formaja s
az ilyen oOridsi tomegnél a kerekségtdl valo legcsekélyebb eltérés is oridsi hatasu.

Majdnem mindenki ismeri a bilidrdjatékot vagy a tekézést, a golfrdl pedig tudom, hogy tobbé-
kevésbé mindenki ért hozza. Mi torténik p. o. ha a tekézésnél oly golydval jatszunk, melynek
sulya nem egyenletes eloszlasu. Az ilyen golyd nem fut egyenesen hanem ferdén. Mi torténik,
ha a bilidrdgoly6 nem szabalyos, vagy régi s elvesztette symmetriajat? Ugye imbolyogva gurul?
A rosszul késziilt golflabda pedig mindenféle bosszanté hdbortossagot kovet el. Bukdacsol,
felroppen, porog és tdmolyog. S ugyanezt teszi a Foldnek nevezett egyenetleniil formalt forgd
gomb is mar tobb milli6 év 6ta. Imbolyog s mint az elébbi fejezetben kimutattuk, allandéan
megkisérli a kiegyenlitddést. fgy pl. a sarkok nem voltak mindig ebben a helyzetben s a
tengerek sem voltak mindig ott, a hol most vannak. A viz néha felhuzédik a szarazfoldre a
sarkok fel¢, maskor pedig visszavonul. Rétegek, melyek valaha fagyottak, hidegek voltak,
megmelegedtek, egyszer tenger, masszor erddk, s ismét maskor sivatagok boritottak Oket.
Nincs olyan zuga a vilagnak, mely éghajlatvaltozason 4t ne esett volna. Ezek a valtozasok
rendkiviil lassuak. Sokszor elsiratjak a régi teleket, régi nyarakat, még sincs semmi okunk
annak a feltevésére, hogy Anglia éghajlata legcsekélyebb mértékben is valtozott volna, midta
Cézar hadai partra szalltak. A Britt szigeteken megtelepiilt romaiak bizonyéra szintén lattak
pocsolyas enyhe teleket €s csunya, esOs nyarakat csak Ugy mint mi; s Arthur kiraly
lovagjainak valosziniileg szintén voltak a novemberi kodokrdl szerzett szomoru tapasztalataik.
Hanem azért vannak az éghajlatnak lassu és biztos valtozésai, s a szélen kiviil semmi sem
nagyobb befolydsu a tenger vagy Oczedn kozelségénél. A legtobben vala mely téajék
¢ghajlatanak melegségét tigy probaljak megallapitani, hogy a kérdéses t4j és a sarkok kozotti
tavolsagot veszik alapul.

Ez azonban nagyon kezdetleges mddszer. Vladivostok hozzavetdleg éppen olyan messze van
az északi sarktol, mint Velencze; a két hely éghajlata kozott pedig jokora a kiilonbség. Mikor
az oroszok ¢és japanok Mandzsuridban Mukden el6tt kiizdottek, a katondk meghaltak a nagy
hideg miatt s az 6rok megfagytak a helyiikon ugyanakkor, a mikor Menton és Monte-Carlo
kozonsége a nagy hdségrél panaszkodott, holott a két varos az északi sarkkortdl egyforma
tavolsagban fekszik. Lathatjuk hat, hogy nem kell azt hinniink, hogy Anglia (hol kétezer év
alatt néha-néha voltak telek, melyekben megfagyott az Eucalyptus, vagy a fligefa, s ahol a
narancs sohasem érik meg szabadban) mindig ilyen hideg volt. Lehettek, s6t tudjuk, hogy
lenniiik kellett olyan idéknek, mikor elég meleg volt ahhoz, hogy tropikus ndvényzethez
hasonlé vegetatid megéljen rajta. S biztos, hogy olyan hideg is volt valamikor, a milyen
Szibéria télen.

Feltehetd tehat, hogy ha dsatasokat végeznénk itt, vagy a Fold barmely olyan pontjan, a mely
keresztiil ment ilyen valtozasokon, az egykori korszakok nyomara lelnénk. Példaul ha Angliat
valaha tobb szdz vagy ezer éven at tenger boritotta, ezen id§ alatt 0sszegyiijtve medrében
millionyi kis allat maradvanyait, feltehetjiik, hogy ezeknek a maradvanyoknak nyomara kell
bukkannunk - esetleg kréta formajaban, tekintettel arra, hogy a tengerben €16 allatok csontjai
¢s héjjai j6 adag meszet tartalmaznak. Vagy pedig ha erdd boritotta Angliat, ott zoldiilt és
pusztult el; - és nem annyi id6n at, a mennyi elmult a midta a romaiak elészor szalltak partra,
hanem sz4zszor annyi ideig; feltehetjiik, hogy ndvényi maradvanyokra lelhetiink, melyeket a
rajuk rakodott rétegek megkeményitettek. Igaz? Nos, a kdszén ndvényi eredetii. Feltehetjiik,
hogy nyomara talalunk annak is, ha volt id6 a mikor jég boritotta a foldet, vagy sivatag, eset-
leg t6 volt az egész. E korszakok mindegyikének emléket, nyomot kell hagynia. Hagynak is.
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Vegyiik szemiigyre Sir Archibald Geikie-vel az évszdzadok oOta lakott varosok altalajat.
Példaul, ha asatdsok folynak Londonban csatornazasi, épitkezési vagy mas okoknal fogva,
néhany labnyival a mostani utczdk szintje alatt mozaikokat, alapfalakat, agyagvazakat,
bronzszerszamokat €s sok mas romai eredeti dolgot lelnek. Mar most, ha semmit sem tudnank
a romaiakrdl, a mai London felszine alatt talalt leletek megmutatnak, hogy sok idével a mai
utczdk épiilése eldtt a varos helyét czivilizalt nép foglalta el, a mely a neki sziikséges
eszkozoket bronzbdl készitette, érczpénzzel birt és vazaiban, livegjeiben €s szobraiban nem
kevés miivészi érzékrol tett tanusadgot. Még lejjebb, az alatt az Gsszegylilemlett mindenféle
anyag alatt, melyben a romai targyakat lelték, kavics- és homokrétegek vannak s ezekben
pedig kezdetlegesen formalt kdszerszamokat, nyilhegyeket, kalapacsokat és tobb hasonld
targyat talaltak. Ezekbdl megtudjuk, hogy a romaiak eldtt egy korabbi nép ¢€lt itt; a mely kébol
durvan faragott szerszamokat hasznalt.

Nem férhet kétség ahhoz, hogy ez volt a sorrend, a melyben a London helyén ¢élt népek
kovették egymast. Szemmel lathatd tény ez! Miért? Latjuk, hogy hdrom réteg van egymas
felett. A fels6 az, a mely magaba foglalja a mi sajat korunk alapzatait és egyéb dolgait. Koz-
vetleniil alatta van az, a melyben a rémai uralom maradvanyaira talaltak. Legalul pedig az
fekszik, a melyben a kékorszakbeli siliny maradvanyok voltak. A legfelsébb réteg sziikség-
szerlien a leglijabb is, mert hiszen nem keletkezhetett addig, a mig az alatta levd ott nem volt;
az ez alatt levonek pedig még régebbinek kell lennie, mivel a Fold szinét6] mélyebben fekszik.
Magaban véve az a koriilmény, hogy a rétegek egymas folott helyezkedtek el, biztos méddot
nyujt annak a sorrendnek a megallapitasara, a melyben formalodtak. Lehetséges, hogy sem
években, sem évszdzadokban nem tudjuk kifejezni, hogy milyen régiek, a feldl azonban
feltétleniil biztosak lehetiink, hogy eldszor a legalsd s utoljara a legfelsd réteg keletkezett.
Ennek a megfigyelésnek a révén tudunk bizonyitékokat lelni arra nézve, hogy a Fold felszine
nem volt mindig olyan, a milyen most. Ha feldssuk azt a s6tét szinli foldréteget, a melyben a
novények gydkereznek, - egyes helyeken kavicsos, homokos réteget leliink, a melyben sok a
sima, gdmbolyli kdvecske. Ezt az anyagot keletkezOben lathatjuk olyan helyeken, ahol a viz
ide-oda gorditi a kavicsokat, példaul folyok medrében, tavak partjain és a sekélyes
tengerpartokon. Barhol is mutatkoznak ilyen simara csiszolt kavicsok, hullimz6 viz hatasarol
tesznek tanusagot s még ha a kérdéses hely jelenleg szaraz is, biztosan tudjuk, hogy valamikor
viz alatt volt. Masutt viszont osztrigdk ¢s mas allatok kagyloibdl képezett rétegek vannak a
felso talaj alatt.

A godrok, kofejtok és banydk még mélyebbre hatolnak, feltarjak a Fold belsejét és a Fold
Osrégi valtozasainak nagyon hatdsos tanujelét hozzak napvilagra. Tovabbi magyardzatképen
tegylik fel, hogy valamely osztrigdkban dis homokréteg alatt sotétbarna tézeg fekszik. Ez az
anyag mohakbol €s vizi ndvényekbdl all és ingovanyos helyeken a mocsari névényzetbol
keletkezik. A tézeg alatt puha fehér marga lehet s ebben tavi kagylok, olyanok a milyeneket
most is nagy szamban taldlhatunk tavaink fenekén. Ez a harom réteg, - az osztrigdk, a tézeg és
a marga - akar egy csaladfa, a hely torténetét mutatja. A legals6 réteg, a marga, azt mutatja,
hogy valamikor t6 volt ezen a helyen. A kovetkezd réteg a tézeg, azt bizonyitja, hogy a to
mocsari novényzet tilburjanzdsa folytan lassankint betomddott, hinaros, mocsaras, végiil
ingovanyos lett. A felsé osztrigas rétegbdl megtudjuk, hogy az ingovany tenger ald kertilt. A
Fo6ld mostani allapotabol pedig azt 1atjuk, hogy a tenger ismét visszavonult s helyén szarazfold
maradt.

Ilyen moédszerti vizsgalddasok utjan elképzelhetjiik, milyen volt a Fold felszine torténelem
elotti idokben és még miel6tt ember €lt volna rajta. Ezért nevezték a geologiat a Fold
torténetét kutatdé tudomanynak. A labunk alatt levd talajok és sziklak azok a dokumentumok,
a melyekben a Fold torténete rejlik. A geologus feladata ezeknek az adatoknak a
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csoportositasa és értelmezése, neki kell kimutatnia, hogy a valtozdsok milyen sorozatdn ment
keresztiil a Fold s hogy miképpen jutott a szarazfold jelenlegi allapotaba.

A geologusnak sok dolgot kell megtanulnia, hogy ezt kielégitéen tehesse. Pontosan meg kell
figyelnie azokat a valtozasokat, melyek most vannak folyamatban a Fold felszinén. Csak
akkor remélheti, hogy értelmesen és eredményesen kovetheti a Fold fejlédésének régebbi
fazisait, ha a jelenben torténd valtozasokrol pontos és részletes tudomassal bir. Az é€lettelen
dolgok legpontosabb megfigyelése nem elégséges. Ha nem volna tisztdban az édesvizi kagylok
ismertetd jeleivel, honnan tudnd, hogy a margaban talalt héjjak nem tengeri, hanem édesvizi
kagylok maradvanyai. Ha a geologus munkdja csak a Fold felszinének régebbi valtozasaira
vonatkoznék - arra, hogy miként cseréltek helyet a szarazfold és a tenger, miként véltozott a
folyamok irdnya, hogyan emelkedtek a dombok, s hogyan keletkeztek a hegységek, hogyan
simultak ki a lapalyok, hogyan rajzoldédtak mindezek a dolgok a Fold felszinére - mégis nagy
hidnyat érezné valaminek, az ¢€l6lények iranti érdeklédésnek. De a geologia ezt is megadja
neki, mert hiszen ezekben a régmult idSkben is mozogtak, éltek és pusztultak é16 Iények. Es a
geologus vizsgalddasainak egyik leglebilincselobb részét az ¢ életiiknek, leszdrmazasuknak és
fejlodésiiknek kikutatasa, s a maguk utan hagyott maradvanyok tanulméanyozasa képezi.

12



III. FEJEZET.
Az idGjaras szerepe a Fold torténetében.

Ugyanazok a tényezok, a melyek folytan a Fold felszinének megvizsgalasanal talalhato tézeg,
homok, mészkd €s agyagrétegek Iétesiiltek, ma is miikddnek. Most is képzddik kdszén, mészkd
¢s homokkd, s6t még granit is. De ezek a rétegek nagyon lassan képzddnek igy, hogy midta az
ember idevonatkozd adatokat gylijt, a keletkezd rétegek vastagsdga csak czentiméterekben
volna kifejezhetd. Ennek kovetkeztében a folyamatoknak csak a kezdetét lathatjuk. Miutan
kiilonb6z6 mar meglevd anyagok pusztuldsa, vagy a viz, vagy a valtozd szél lerakta az
anyagot, az kiilonbdz6 valtozasokon ment keresztiil. Szamos olyan réteg van, a mely ma mar
nem all laza anyagokbdl mint pl. kavics, homok, vagy iszapbdl, hanem kemény kobdl. Ez a
megszilardulds nem egyszer nyomas kdvetkezménye. A mint a rétegek folytonosan egymasra
halmozddtak, a legalsok mindig nagyobb nyomas ald keriiltek s ennek folytan tomoriiltek: a
viz kisajtolodott beldliik s részeik mindig szorosabban tapadtak egymashoz. Igy valhat agyagga
a sar, az agyagbol pedig a folytonos Oridsi nyomds folytan pala lehet. De mas tényezd is
mikddik itt. Mindnyéjan lattuk mar, hogy a vakolat megkeményedik és Osszetartja a téglakat s
azt i1s tudjuk, hogy a czement betonna keményedik. Ilyképpen vannak czementtel kotott
iszaplerakodasok, mert hiszen sokféle természetes czement van. Ilyenek a kovasav, a
mészkarbonat és a vasoxid. Ezeknek mindegyike alkalmas mas anyagok kotésére. De valjon
hogyan jutnak a mas részecskékbdl allo rétegekbe. Ugyanaz az erd juttatja ket oda, a mely a
réteg részecskéit lerakta. El6fordulasi helytlikrdl elhordja dket a sz¢l vagy a viz. Lehet, hogy
letilepedtek a lerakott homok vagy iszaprészecskékkel egytiitt. Az is lehet, hogy folyok,
folyamok vagy tavak sodortdk oket magukkal, s a vizzel jutottak a rétegbe. Vorés homok-
kében példaul a szikla kvarcz-szemcséit gyakran foldes vasoxyd boritja és ez koti az egészet
meglehetds kemény kévé. Viszont ez a folyamat gyakran forditott sorrendben megy végbe. Az
1d6jaras fagygyal, széllel és esOvel szovetkezve gyakran eltdvolitja a koté-czementet, a minek
kovetkeztében a ko visszajut eredeti allapotaba és ismét laza tiledékké valik.

AZ UTAHI TERMESZETES ORIAS-HIDAK EGYIKE.
Ebbol a peldabdl is lathatjuk, hogy vdjja ki a viz az alsobb kozetréteget,
mig a fels6, keményebb kozetet részben érintetleniil hagyja.
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Tobb millio év ota f) a sz¢1 a Fold felszinén, esd esik rd, a Nap heviti, a fagy dsszeroppantja.

Tekintsiik elsdsorban a Foldet koriilfogo szeleket. A levegdnek minden mozgéasa elsésorban a
Nap befolyasanak a kovetkezménye, a mennyiben a Nap heviti és kitdgulasra készteti a
legkort. A levegdn athatd napsugarak nem melegitik a levegdt, sem rogton, sem kozvetleniil. A
Foldet és a tengert melegitik, ezek a sugarak egy részét felveszik, mas részét visszaverik s igy
melegitik a veliik érintkezd levegdt. De a mint konnyen érthetd, a Fold és a tenger nem veszik
at és nem verik vissza egyenld mértékben €és egyenld modon a hdsugarakat s a Nap sugarai
sem érik folytonosan és egyenletesen a Fold felszinének Osszes részeit. Igy tehat kiilonbozo
okoknal fogva a Fold egyik része a masiktol mindig eltéré moédon melegedik, mig a felette levo
légréteg szamtalan kiilonboz6 modon melegszik. Epen ezért még ha a Fold felszine csupan
csak vizbdl, vagy csak talajbol volna, akkor is fel kellene tételezniink, hogy volnanak
egyenetlen hdeloszlasbol szarmazo légaramlatok. Ha azonban a Fold felszine egészen sima és
egyontetll volna, feltehetnénk, hogy a 1égaramlasokban is bizonyos egyenletesség és rendszer
lenne. Ezek a légaramldsok részben a foldfelszin rendszeres melegedésének és rendszeres
lehiilésének, részben pedig annak a koriilménynek a kovetkezményei volnanak, hogy a Fold
forog ¢és magaval hurczolja ugyan légkorét, de nem egyenletesen. Leginkdbb amolyan laza,
nedves burokféle, a mely az elcstszasra hajlandd, a mint a Fold forog. Tovabba az egyenlitdn
levé pontok a Fold forgasa kozben sokkal nagyobb utat tesznek meg huszonnégy ora alatt,
mint a sarkkorokon levd helyek. Ha mérdszalagot helyeznénk el egy szélességi kor mentén,
meglatnank, hogy a Fold keriilete (mondjuk a nyolczvanhatodik szélességi kornél, a hol
Nansen visszafordult sarkponti felfedezd utjabol) nem huszonnégyezer mértfold, hanem csak
ugyanannyi szaz mértfold. Ez is kiilonbséget tesz a levegének a Fold koriili forgasdban, de ezt
a koriilményt szdmon lehetne tartani, s igy az évnek minden szakaban mindig eldre tudnank,
hogy az uralkod6 szél milyen irdnyu lesz, ha, a mint mondtuk, Foldiink teljesen egyenletes
volna.

A Fold minden szabalytalansaga mellett is elég biztosat tudunk a rajta uralkodo6 szélirinyokrol,
ismerjiilk a passzat és antipasszat szeleket; ezenkiviil a délnyugati irdnyt monszun szelekrdl
tudjuk, hogy Indidban mindig olyan pontosan mutatkoznak, hogy fellépésiikben évrol-évre alig
fordul elé egy napi eltérés; valamivel kevésbé pontosak az északi szelek, melyek rendesen
marcziusban seprik végig Anglidt, és a leggyakoribbak a délnyugati, illetéleg nyugati szelek,
melyek a legtobb fiatal fa korondjat kiss¢ északkelet felé hajlitjak. Ezeken a tobbé-kevésbé
szabalyosan fellépd szeleken kiviil vannak a Foldnek oly részei, a hol folyton olyanféle
mozgasban van a sz¢l, mintha folyam volna, melyben itt-ott 6rvények vannak. A levegének az
ilyen 6rvényeit cyklonoknak, forgoszeleknek nevezziik, s ezek mindig egy irdnyban haladnak.
Kétségkiviil ugy keletkeznek, hogy a levegd egy helyen melegebb vagy nedvesebb a koriilotte
levd regidknal. Minél melegebb a levegd, annal konnyebb s felfelé szall, mig a koriilotte levo
levegd lefelé omlik. Az ilyen orvények mindig kelet felé vonulnak és az északi félgdmbon
észak felé témek el. Rendesen FEszak-Amerika szarazfoldjén keletkeznek s lasst
vonatsebességével haladnak at az Atlanti 6czednon, mig a folyton koriilottiik levd szelek
sokkal nagyobb sebességliek. Ezeknek a forgoszeleknek a kdzpontjai rendesen Skoczia északi
partjainak érintésével Norvégia felé¢ haladnak. Néha azonban kissé délibb iranytiak, s ilyenkor
a Britt szigetek déli részein at, Kozépeurdpan keresztiil Szibéria felé tartanak, s ott ugy latszik,
elcsendesednek.

Ilyenek az Anglia iddjarasat nagymértékben befolyasold cyklonok; az dket kisérd szelek
nagyon kiilonbozd erejliek. A cyklon méreteitdl fliggnek. A nagy cyklonokat (vannak tobb
ezer mértfold atmérdjliek is) rendesen gyengébb szelek kisérik, mint a kisebbeket. Ennélfogva
a kisebb cyklonok okoznak hevesebb viharokat. A forré égov alatt nagyon kiillonb6zo jellegii
forgoszelek vannak. Idézziik J. H. N. Stephenson szavait: «Atméréjiik nem sziz vagy épen
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ezer mértfoldnyi, hanem rendesen csak nehany szaz yardnyi2 s miutdn anndl nagyobb a vihar,
minél kisebb a cyklon, ne csodaljuk, ha az ottani viharok hevességiikben feliilmuljdk mindazt,
a mit a vilagnak ebben a részében valaha tapasztaltunk. Tobb neviik is van: Nyugatindidban
hurrikanoknak, Azsia délkeleti részében tajfunnak, Eszakamerikaban tornadoknak nevezik
oket. Ezek a hurrikdnok vagy tornadok sokkal gyorsabban haladnak, mint a nagy cyklonok s a
beléjiik furédo szelek oly irtoztatd hevesek, hogy elsoprik az utjukba esé hazakat, fakat,
hidakat, s a cyklon kdzepe felé hatold 1égaramlas olyan erds, hogy a legerdsebb falat is ugy
beszivja, mintha csak a tliz langralobbanasakor a kemencze racsa elé tett papirszelet volna, st
még a nehéz fémtargyakat is felhajitja magasan a leveg6be. Szerencse, hogy a tornaddk nem
haladnak folytatolagosan a f6ldon, hanem mondhatnank szokellnek f6lotte; megesik, hogy
néhol baj nélkiil elhaladnak a magasban s tavolabb hirtelen csapnak le a foldre s még nagyobb
zavart, felfordulast okoznak. Ha a tenger felszine felett haladnak, felkapjak a vizet is s
ilyenkor ugynevezett viztdlcsér keletkezik. Ezek talan még a szarazfoldi tornaddknal is vesze-
delmesebbek, mert a vizet a szarazfoldre viszik s az ott oridsi 6zonvizként mindent elsopor. Ez
megtdrtént tobb évvel ezeldtt a Ganges deltdjaban €s tobb ezer ember halalat okozta.»

Lassuk mar most, hogy ezek a szelek miképp hagynak nyomot a geologia torténelmében. A
Nap sugarainak hatdsa alatt a fold a felszinén porra mallik s a port elviszi a sz¢él. A f6ld
felszinének gyepes részei kozt is talalunk kopar helyeket, melyekrdl hianyzik a fiitakard. A
nyulak s vakondokok is felszinre hozzak a foldet; a foldi gilisztak pedig egy év alatt egy hold
gyep aldl néha 10 tonna foldet visznek a felszinre. A foldi gilisztak a talaj legfinomabb
részecskeéit juttatjak felszinre s épen ezek a részecskék valnak leghamarabb porra, ezeket
hordja el legkonnyebben a sz¢€l, ha ugyan az esé el nem mossa dket. Forro ¢govi vidékeken a
fehér hangya csodds mennyiségli finom foldrészecskét hord a felszinre, néha hatvan lab
magassagn falakat emel. Igy tehat mindamellett, hogy a novényzettel boritott foldréteg
latszolag allandoan védi a talajt, tulajdonképpen mégsem haritja el a nagy anyagveszteségeket,
még gyepes helyeken sem. Elhordja a sz€l ezt a finom port messze a fold felett, elviszi még a
tengeren at is. Az 1883. évi Krakatoa-szigeti vulkanikus kitorés porat koriilvitte a sz€l az egész
vilagon s még Anglidban is lattdk a porrészecskéket, melyek alkonyatkor csodélatos
szinhatdsokat valtottak ki.

Szaraz vidékeken, kiilonosen Kozép-Azsia és Afrika nagy térségein a levegd gyakran annyira
tele van finom sarga porral, hogy a Nap sugarai csak 0gy sziirédnek at rajta, mint a londoni
kodon. Mindent ellep a por s évszazadok alatt a fold felszinére ily médon porréteg rakodik le,
mely néha tobb szaz 1ab mélységli. Régmult idok varosait, példaul Babilont és Ninivét, miutan
hossz1 id6n 4t ember nem lakta dket, lassacskan finom por ala temette a sz¢él. Még Angliaban
is kétezer esztendd hulld pora elég volt arra, hogy teljesen eltemesse a réomai eredetii
Silchester varos romjait, Readnig kozelében. Falai fold alatt vannak s a foldet gondosan kell
eltakaritani roluk, hogy felszinre jussanak. De nincs sziikségiink ezekre a rendkiviili esetekre,
hogy meglassuk, mit tesz a szél a f6ld legfelsd rétegeibdl szarmazo homokkal €s finom porral.
A tengerparton sok helyiitt homok diinék vannak. A tenger feldl fuj6 szélnek kitett homokos
partokon a homok kiszarad, ezt a szaraz homokot a szél befelé viszi €s a parttal parhuzamos
irdnyt hosszi buczkakban rakja le. Ezek a homokbuczkak, melyek kozott mély tekndk és
szabalytalan mélyedések vannak, gyakran 15-18 méter magasak, néha azonban a 75 m.-t is
elérik és tobb mértfold szélességben szegélyezik a tengert. Ezek a homokhatak befelé vonul-
nak mindaddig, mig az utjukba keriilé6 mezdk vagy erddk meg nem akadalyozzdk haladasukat,
vagy a mig a beléjlik keriild magok gyokeret vernek s a rajtuk tenyészd novényzet lekoti dket.
Nyugateurdpa és Eszakamerika egyes részein a diinék évente 6 méternyi gyorsasaggal

? 1 yard = 0.91 méter.
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vonulnak befelé. Ez a tény Friedlandban és Eszaknémetorszag partjain oly nagy veszedelmet
jelent, hogy magara vonta a tudomdnyos korok figyelmét s a német tuddsok rendkiviil
leleményes szélfogokat alkalmaztak; hasonldkat azokhoz a fabol késziilt hullamtorékhoz,
melyeket csaknem minden tengerparton lathatunk, azzal a kiilonbséggel, hogy kiilonb6zo
szogek alatt vannak elrendezve. Ezek mellett felhalmozddik a homok s utjat allja az utobb
érkez6 homoknak. Mas helyeken olyan ndvények magjait vetették el, melyeknek gyokere
lekoti a homokot s megovja a vidéket a tovabbi invazioktol.

B Lo

AZ ISTENEK KERTJE COLORADOBAN.
A csucsokon lathato, hogy a viz és a szél befolyasa alatt
miként mallanak lassacskan a kemény sziklak.

Ez a jelenség azonban nem csak a tengerparton észlelhetd, hanem eléfordul olyan belsd
vidékeken is, melyeknek szdraz éghajlatuk van s a hol a felszinen levé kdézetek allandoan
mallanak. Ilyenek Arizona Amerikaban; a Gobi-sivatag Azsidban; Karroo Délafrikaban;
Kozépafrika és Kozépausztralia. A por vagy homok néha a helyszinén marad és szilard kdzetté
tomoriil. Tobbnyire azonban a sz€l s az es6 allandoan elhordja az elmallott részeket, ugy, hogy
1dok multaval a vidék a legmeglepdbb valtozdsokon megy keresztiill. A puhabb kdzetek
egészen széjjel mallanak, a keményebbek magukban meredeznek ki kornyezetiikbdl s a
felszinbe lassan-lassan magaslatok ¢és mélyedések vésddnek. A keményebb kézetekbdl
dombok, hegyhatak lesznek, a puhdbbak volgyekké, lapalyokkd vajodnak. Ha nem volna viz a
Fold felszinén, ennek a folyamatnak jo része tovabbra is mitkodésben maradna, s6t tekintettel
arra, hogy nedvesség hianyaban a sz¢l allanddan sok port vinne magaval, talan még hevesebb
tiinetek volnanak észlelhetéek. Mindenki, a ki latott mar homokfuvast, vagy latta miikodni a
szabalyozhaté homokfujtatot, mellyel egyes varosaink kdfaragvanyait tisztitjak, elképzelheti,
mit mivelhet egy homokszemecskékkel telitett tornddd annak a szikldnak felszinével, a mely
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felett hosszabb ideig dult. Tény azonban, hogy a Fold felszinét vajo és most tekintetbe vehetd
Osszes tényezok koziil a viz a legfontosabb.

A felh6kbol zuhogo eso elnyeli a levegd gazait, beleértve az oxigént és a szénsavat is, melyek
egyike sem kozOmbos hatdsu. Ha vizet folyatunk egy aczélpengére, az megrozsdasodik, de
legutobb dr. Gerald Mordy bebizonyitotta, hogyha savas gaz nem volna jelen, a rozsdasodas
nem torténhetne meg. Az oxigén és a szénsav hatasara nemcsak a vas, hanem a kdzetek is
reagalnak.

A foldben az esdviz elnyeli mindazokat a savakat, melyek a korhadé ndvényzetbdl kelet-
keznek ¢és ily médon még marobba valva megtadmadja a koveket is, melyek folott folyik. A
patakok és folyok vize kétségkiviil marja a medrében levo kézeteket, bar ez a folyamat nem
igen szembedtld. De sok esetben a viz 0ldo és mallasztd hatdsa kétségtelen. Példaul a tézeges
mocsarbdl eredd viz nagy savtartalmanal fogva az utjaba esd mészkdvekben nagy pusztitast
visz véghez; hiszen minden iskolas gyerek, a ki valaha mészkddarabot dobott eczetbe vagy az
iskolai laboratorium barmely savas folyadékaba, tudja, hogy minden mészkd nagyon érzé-
kenyen reagal a savak hatdsara. A t6zegbdl eredd vizek rovid id6 alatt kivéjjak a mészkovet,
mig a mészkének a viz feletti része épen marad, bar az es6 megtamadja azt is; de sokkal
lassabban. A mészkoves teriiletek sajatsagos tajképei igy keletkeznek. A mészkdfalak vizbdl
kiallo részei sokkal lassabban mallanak sz¢jjel, mint alapjaik, melyek a viz alatt vannak. Ennek
kovetkeztében gyakran oduk, alagutak, barlangok keletkeznek bennok.

CSODALATOS FORMAJU SZIKLA, MELY IRANT
A BENSZULOTTEK NAGY TISZTELETTEL VISELTETNEK.
Az arizonai walpi indianok «Tancz-szikldaja.»
Kiilonés alakja a mallasi folyamat kovetkezménye.
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A feloldott részeket magaval viszi a folyd, a kalcium-karbonat a tengerbe keriil s ezt az
anyagot, mely a legtobb tengeri kagylo héjanak fOalkatrésze, allandoan a folyamok hordjak a
tengerbe a szarazfoldrél. Nyugateurdpa folyoirdl tudjuk, hogy viziikben minden 5000 rész
vizre egy rész oldott 4svanyos anyag jut, ennek az egy résznek a fele pedig kalcium-karbonat.
A Rajna egymaga annyi kalcium-karbonatot visz évente a tengerbe, a mennyi elegendd
332,000.000,000 rendes nagysagu osztriga kagyldo képzésére. A Temze vize London mellett
évenkint 180,000 tonna kalcium-sulfatot visz el. Kiszdmitottdk, hogy Anglia és Wales
sziklair6l évente tobb mint 8.000,000 tonnanyi oldott dsvanyos anyag tavozik. Ebbdl az
kovetkezik, hogy csupan vegyi behatasok kovetkeztében az egész teriilet felszine 13,000 év
alatt 30 cm.-nyivel siilyed. Latszolag csekélység, de milli6 év mulva - ez pedig nem sok id6 a
geologidban - Anglia jelenlegi varosainak fele mar ennél az egy okndl fogva is viz alatt lesz.
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IV. FEJEZET.
A folyok szerepe.

Ha kozelebbrol megfigyeljilk azt a munkat, melyet a folyok végeznek, midén a Foldrol
asvanyos anyagokat hordanak el, be kell latnunk, hogy a folyok a geologia torténetében
konnyen észlelhetd nyomokat hagynak. Minden folyd, akar kicsiny, akar nagy, allandéan visz
magaval iszapot, homokot, kavicsot. A folyok a geologia vizi szallit6éi. Ha az esé megduzzaszt-
ja Oket, nagy koveket sodornak magukkal. Sebes folyast hegyi patakok medrét vizsgalva,
gyakran lathatjuk, hogy a két part szirtjeirdl lezuhant 6riasi kddarabok utjat alljak a viznek. A
folyocska latszdlag teljesen képtelen arra, hogy ezeket a nagy tomboket elvigye s kénytelen
megkeriilni 6ket. De nézziik csak meg a kis patakot hoolvadas vagy felhdszakadas utan s
meghallhatjuk hogyan iitddnek egymashoz és a patak sziklas medréhez ezek a hatalmas
kédarabok, a mint az ar gorgeti 6ket. Nem konnyli dolog a viz hajtd erejét megbecsiilni.
Gustave le Bon igen érdekes példat ismertet rola. Délfrancziaorszag valamelyik hegyi folyojat
egy gyarba vezették le, hogy turbindt hajtson. A viz tobb ezer laibnyi3 magassagbol érkezik és
egy kis nyilason at jut a gyarba. A nyilas mintegy 25 mm atmérdjli s a viz oly sebesen s olyan
nagy ervel 1ovell ki beldle, hogy a vizsugar olyan merev, mintha csak aczélbol volna. Atvagni
teljesen lehetetlen s ha karddal probalnank atszelni, eltorne a kard, de mégsem birna athatolni
a sebesen mozgd vizrészecskéken. Ismertebb példa erre az is, hogy kdébanyakban
vizsugarakkal repesztik a szikldkat; s meg kell emliteniink azt is, hogy villamos aramok
nyerésére és mas czélokra is a vizesések nagy értékii energiat szolgaltatnak. Erthetd tehat,
hogy a sziklakon meg kell latnunk a folydk 6ridsi mechanikai erejének a nyomait.

A folyok hatalma azonban féleg annyiban érdekel minket, a mennyiben lassacskan siilyeszti a
szarazfold felszinét. Az elbbi fejezetben kimutattuk mennyi dsvanyos anyag van a folyokban
feloldva. Adjuk hozza azt a sok homokot és mas anyagot, a mit egyszerlien iszapnak szoktunk
nevezni s szamaink tetemesen megnének. Sir Archibald Geikie azt mondja, hogy ha a
Mississippit tekintjiik tipusos folyonak (s ennél jobb példat nem is taldlhatnank, mert Oriasi
hosszanal fogva sok kiilonb6zo talaju és éghajlata vidéken folyik keresztiil), feltehetjiik, hogy
a folyokban minden 1500 rész vizre egy rész iiledék esik. Mar most, ha az egész vilagon ennyi
anyagot visznek el a vizek elképzelhetjiik, mily nagy mértékben siilyesztik a folyok a Fold
felszinét. A Mississippi arrol a vidékérdl, melynek a vizét viszi, egy labnyi kdzetnek évente
1/6000 részét viszi el. Ha a foldgdbmb Osszes szaraz teriileteinek atlagos magassagat 630
méternyire becsiiljiik s feltessziik, hogy allandoan ilyen mértékben fogy, akkor kiszamithatjuk,
hogy 12.600,000 év alatt az egész szarazfold a tengerbe jut. Ha pedig az eurdpai kontinens
atlagos magassagdul 300 métert allapitunk meg s a veszteség ugyanolyan aranyu, akkor
8.640,000 év mulva Eurdpa utols6 maradvanya is eltiinik. Ezek a szamitdsok persze nem
pontosak; tekintetbe kell venniink, hogy a mit a foly6 elvisz az egyik helyrdl azt lerakja egy
masikon; annyit azonban mindenesetre megtudtunk az elmondottakbol, hogy a Fold felszi-
nének a siilyedése sokkal gyorsabb menetli, mint a milyennek altalaban véve hiszik. A folydk
aldaknazo tevékenységérdl még egy dolgot kell megemliteniink. A hegyi patakok homokot,
kavicsot, koveket visznek magukkal s a folyok medrét még ezek az anyagok is rongaljak. Ha
sargarezet vagy acz€lt akarunk fényesiteni, a tisztité folyadékba smirgelt (vagy mas finomabb,
esetleg durvabb anyagot) keveriink. A hegyi patakokban és folyokban a homok és kavics veszi
at ennek a szerepét. Kivajja a kozeteket, melyek felett folyik, barlangokat, szorosokat,

31 1ab = 0.3052 méter.

19



szakadékokat vés beléjiik. Ez a folyamat kiilonféle menetii is lehet, példaul akkor, ha a viz
olyan kemény kozet felett folyik, a mely egy lagyabb kdzeten nyugszik. Ha az elrendezddés
lépcsdzetes (egy vagy két lépcsofok elegendd) meg van a lehetdsége annak, hogy a folyo
vizesésben zuhogva a felsé keményebb kdzetre utat vajjon maganak az also lagyabb kdzetbe.
Az also, lagyabb lépcsdéfok lassankint elpusztul, a viz tovabbra folytatja munkajat, alaaknazza
a kemény kozetet s ha ez a folyamat elég hosszi ideig tartott, a keményebb lépcsdéfok
lestipped, a foly6 pedig valamivel feljebb elolrdl kezdi az egészet. Ily modon épithetnek a
folyok szorosokat, szakadékokat.

Jo példa erre a Niagara zuhatag. A folyé az Erie totol kezdve egynéhany mértfoldon at sik
vidéken folyik keresztiil, de mikor a meredekebb részekhez érkezik, mindig sebesebb folya-
suva lesz, végiil pedig lezuhog egy meredek mészkdszakadék felett. A kemény mészkd alatt (a
mely a fels6bb 1épcséfoknak felel meg) lagyabb pala és homokkdrétegek vannak. A viz
ezeken keresztiil tor s miutdn elpusztitotta, elvitte dket, a felsd6 kemény mészkdfalnak nagy
darabjai lezuhannak a folyoba. Igy vaj maganak medret a Niagara-zuhatag vissza az Erie-t0
felé tobb szazezer esztendo Ota. Ezzel a folyamattal a Niagara a zuhatag alatt szakadékot vajt
ki, mely hét mértfold hosszu, hétszaz, illetdleg négyszaz méter széles és hatvan illetdleg
kilencven méter mély. Semmi okunk sincs tehat annak a kétségbe vonasara, hogy a Niagara-
szakadéek kizardlag ily modon keletkezett €s hogy a folyd valamikor hét mértfolddel lejebb
Queenstown kozelében zuhogott le a szirtek felett. Az ily mdédon elmosott kovekbdl az Egyen-
lité mentén koriilbeliill 4 méter magas, 2 méter széles bastyaval lehetne koriilvenni az egész
vilagot.

Nyugatamerikdban a Colorddo ¢s mellékfolydi még ennél is nagyobb méretli barlangokat ¢és
szakadékokat vajtak ki. A Colorado folydé Grand Cafion nevii szakadéka haromszadz mértfold
hosszl és egyes helyeken tobb mint 1800 m mély. A vidék, melyen keresztiil folyik, szaka-
dékok valdsagos halozata s a szakadékok mélyén latjuk azokat a folyokat, melyek a Colorado
tablas hegységébdl indulva utat tértek maguknak.

Tegyiik fel, hogy a viz oly mélyre hatolt, hogy mélyebbre mar nem is hatolhat. Ennek a
folyamatnak is van hatara, még pedig ott, a hol a folyé medrének lejtéje annyira menedékessé
valik, hogy a viz mar csak lassan hompolydghet. [lyenkor mar nem sodorhat magaval koveket,
s0t még durvabb szemii kavicsot sem s a folyo, mely eddig mélyitette medrét, most allandéan
sekélyebbé teszi, a mennyiben a magaval hozott liledékekbdl mindig tobbet és tobbet rak le. A
hol a sebes aru folyd lassubb folydsuval taldlkozik, anyaglerakodds torténik s ugyanez
¢szlelhetd ott is, a hol a folyd téba vagy tengerbe omlik. Mindaz a mi az ar sebességét
csokkenti, csokkenti sodro erejét is s ennek kovetkeztében a viz lerakja medrébe a magéaval
hozott iiledék egy részét. Ezért latunk a zuhatagok labanal a mélyebben fekvd vidékeken
iledék halmozddasokat. Ezeket alluviumoknak nevezziik; ha a hegyi torrens hirtelen, atmenet
nélkiil jut sik vidékre, iszapkupok keletkeznek, melyeket tormelékkipoknak is szoktak
nevezni. Miutdn a torrens elhagyta a meredek lejtoket s mellékfolydinak vizeit felvette, jellege
megvaltozik s ilyenkor mar folyonak nevezziik. Eleinte még elég sebes az arja ahhoz, hogy
durva kavicsot sodorhasson magaval, hanem a nagy szogletes szikladarabok lesiilyedtek mar
régen a meder fenekére. Azok a kovek, melyeket most rak le, kisebbek s minél hosszabb ideje
folyik a viz siksdgon, annal gdmbolydedebb, simabb koveket talalunk a folyamagyban. Sok
helyen, kiillondsen a kanyarodasok belsé oldaldn, homok- és kavicslerakoddsok vannak.
Nyaron, alacsony vizallas alkalmaval ezekben a hajlasokban tiszta homok- és kavics-sdvokat
lathatunk; a kovek mindig szép gombolyliek s altalaban elég rendszeresen vannak elosztva.
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AZ ARIZONAI GRAND-CANON.
A Colorado folyam ezen a helyen majdnem 60 méter széles.
A képen lathato ember koriilbeliil 360 méternyire van a folyam szine folott.
Az egész szakadékot fel a tavoli hegyek tetejéig torténelem elétti ar vajta ki;
a folyam pedig fokozatosan, dallandoan mélyebbre vajta medrét.

A hosszikas kovek rendesen keresztben fekiisznek, a kerekebbek, laposabbak tobbnyire
rézsutosan, pl. északrol délre folyo viz partjan a kavics észak felé levd széle magasabban van
mint a déli. Ezek a tények csak latszolag jelentéktelenek, tulajdonképen azonban nagyon
fontosak, mert médot nyujtanak arra, hogy az eltiint folyok medrének lejtosségét és kanyaru-
latait megismerjiik. Ha megvizsgaljuk a folyok meredek partjait, vagy a folyammenti szirteket,
gyakran lathatjuk, hogy a kavicsrétegek nem vizszintesen, hanem rézsutos, lejtés sikokban
fekiisznek egymas felett. Ennek alapjan rogton megtudhatjuk a foly6 irdnyat. Szintén fontosak
azok a terraszok, melyeket a foly6 épitett medrének mentén. Ha a foly¢ kiont, mindkét partjan
iszapot rak le s ha aradas utan visszavonul a viz, az iszap a partokon marad. Képzeljiik el,
hogy a foly6 korszakokon at mindig lejebb-lejebb siilyed medrében s megérthetjiik, hogy az
egymast kovetd nivok 1épcsdzetes folyoterraszok formdjaban nyomot hagynak maguk utan.

De az elsodort kdveken, kavicson és iszapon kiviil tekintetbe kell venniink azokat az allati és
novényi maradvanyokat is, melyeket a viz - kiilondsen araddsok idején - magaval visz. Még a
legjelentéktelenebb adradasok alkalmaval is sok kisebb allat fullad meg: egér, vakondok, nyul,
¢s elpusztulnak fak és bokrok is. A nagyobb aradasoknak madarak sét nagyobb allatok is
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aldozatdul esnek, maradvanyaikat pedig elboritja az iszap. Ha egészen iszap ald jutottak,
konzervalodnak s csontjaik sokdig épen maradhatnak. Ha pedig az iszapréteg megkeményedik,
oly jo karban s oly hosszl ideig maradnak meg, hogy fosszilis maradvanyai lesznek azoknak az
allatoknak, melyek az ember megjelenése és uralkodasa el6tt éltek a Foldon.

Az elmondottak a tavakra is vonatkoznak. A tavakba folyok omlenek s kiilondsen aradasok
idején névényi és allati maradvanyokkal vegyes kavicsot, homokot és iszapot hoznak maguk-
kal, mégpedig oridsi mennyiségben, egyetlen zivatar utan esetleg tobb szdzezer tonnanyit is. A
Lucerni-téba a Szent-Gotthardban ered6 Reuss folyo évente 200,000 kdbm. iilledéket visz. A
romai uralom 6ta a Rhone folyé annyira feltdltotte a Genfi-tavat, hogy a romaiak egykori
kikotdje, Port-Valais, most koriilbeliil két mértfoldnyire van a viz sz€Ilétdl. A kozotte és a to
kozott fekvo teriilet eleinte mocsar volt, most szant6fold. A halmozodasok a folyok torko-
latanal a legfeltiinébbek, de azért a t6 partjan mindenhol allandéan rakédnak le a kornyék
hegyeibdl szarmazo iiledékek.

" B T

A CLEOPATRA TERRASZ ES TUKORSIMA VIZEI
AZ AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK YELLOWSTONE PARKJABAN.

cres

Mindenféle szinben pompdznak; van rozsaszinii, narancssarga, zold és kék. Viziik ragyogo keék,
a benniik tenyészd vizi novenyektdl (algak), amelyek még a 76° C. hémérsékletii vizben is megélnek.

22



Ezek az iilledékek a to kornyékén évszazadokkal ezel6tt folyt életrdl tesznek tantisagot s a to
fenekét érdekes és értékes maradvanyok gytijtohelyévé teszik. A maradvanyoknak kiilonb6zo
sajatsagaik vannak. A t6 vizében €10 csigak eliitnek a partvidék csigditol. A csigahéjjak az allat
pusztulasa utdn egyik-masik téfenéken oly nagy mennyiségben halmozddnak fel, hogy tobb
méter vastagsagl fehér, morzsas margaréteg képzddik beldliik. A lassankint feltoltddott, vagy
mesterségesen kiszaritott tavak helyén ebbdl a margabol elsd pillantasra megtudjuk, hol voltak
a to hatarai s hozzavetdleg megallapithatjuk, hogy melyik korszakban volt ott t6. Vannak
tavak, melyekben vasoxid konkrécziok fordulnak eld, melyek a toparti sziklakbol keletkeznek
a viz vegyi hatasara. Ez a vasércz némelyik svéd téban oly gyorsan keletkezik, hogy az érczet
kotrogépek segitségével dllanddan gytijtik.

A szarazfold sziklai kozott vannak homokkoébdl, mészkobdl, margabdl és mas anyagokbdl allo
tomegek, melyekrdl tudjuk, hogy tofenéki lerakodasokbdl keletkeztek, miutan olyan allati és
ndvényi maradvanyokat latunk benniik, a milyenek jelenlegi tavaink fenekén is eléfordulnak.
Ezeknek az adatoknak alapjan tudjuk megallapitani azoknak a nagy tavaknak helyét, a melyek
valamikor Eurdpaban és Eszakamerikaban léteztek.

MEGKOVESEDETT FA.
Ez a hatalmas koéviilet Arizona «Megkévesedett erdejébeny van; egyik legmegkapobb példaja
annak, hogy az asvanyi sok behatolasanak mekkora megkévesito, megszilardito hatasa van.
A torzset nem csak kiviil boritja k6, a kovasav valosaggal at- meg atjarta azt,
ugy hogy most mar az is olyan kemény kove lett, mint amilyen a kova.



Meg kell emlékezniink az ugynevezett sostavakrol is. Ezek tobbnyire olyan tavak, melyeket
taplalnak ugyan kevésvizli patakok vagy folyok, lefolyasuk azonban nincs s a beléjiikk 6mld viz
is oly kevés, hogy a t6 - tekintet nélkiil arra, hogy valamikor milyen habitusa volt - nem dnthet
ki tobbé. A bel¢je 6mld viz csak parolgas utjan tavozik. Az olyan iistdt, melyben allanddan
kemény vizet forralnak, kazdnkd vonja be, annak a tonak fenekére pedig, a melybe allanddan
tobbféle asvanyos sot tartalmazd viz folyik, iiledék rakoédik le. Az asvanyi sok nem
parolognak, miért is a t6 vize mindig d4svanyosabbé vagy mondjuk so6sabba valik. A konyhaso
¢s a gipsz a két legfontosabb asvanyi so; de vannak natrium-karbonatot ¢s magnézium-kloridot
tartalmazd keserli tavak is. A Holt-tengert, Utahban pedig a Nagy-Sos tavat kdrnyezd
lerakddéasok vildgosan megmutatjak, miként valtozott a tavak forméja és mélysége. A Nagy-
Sosto felsd terraszain, a to6 mostani felszinétél 300 m.-nyi magassadgban, édesvizi kagylok héjjai
fordulnak eld s annak bizonyitékai, hogy a t6 valamikor édesvizii volt. A mostani sostavakat
kornyezd volgyek aljan gipsz, s6 és mas lerakoddsok vannak, a tavak vizeiben pedig
¢lélénynek nyoma sincs. A felsorolt koriilmények alapjan konnyebben érthetjiik meg, hogyan
keletkezhettek Anglidban, Németorszagban, Lengyelorszagban nagy so- és gipszrétegek, olyan
helyeken, melyeknek mostani éghajlata nem alkalmas a viz kelld6 bestritésére ¢és
elparologtatasara.
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V. FEJEZET.
A tenger munkajanak nyomai.

Mar tobb izben beszéltiink arrdl, milyen szerepet jatszik a tenger a geologia torténetében.
Tudjuk, hogy ez a szerep kétoldalu. A tenger egyrészt allandoan tamadja, fogyasztja a
szarazfoldet, masrészt azonban a kozvetve és kozvetleniil 6sszehardcsolt anyagokat elhelyezi,
elrendezi sajat medrében. Mindkét oldalu tevékenységének eredménye a gondosan elrendezett
anyagok halmaza, akkor tlinik szemeink elé, a mikor a tenger visszavonul; és akkor, a mikor a
nagy geologiai valtozasok folytan - melyeknek mar a mennyire lehet, magyarazatat adtuk - a
tengerfenék felszinre emelkedik és szarazfolddé valik. A tenger tamadasainak torténete oly
szemmellathatéan van a partokra vésve, hogy tovabbi magyarazatra alig szorul. Szigeteink
partjainak legkisebb részei is errdl tesznek tantsagot.

Shetland partjan, a sima viz feliiletétél hisz méternyi magassagban levé szirtekrdl tizenkét-
tizenharom tonnds sziklatomboket ragad el a viz. A tenger a magaval hozott kavicsokkal és
koédarabokkal végezteti a faltoré kosok munkajat; de konnyedebb moédszerei is vannak a
pusztitasra, ezek soinak vegyi hatasaiban nyilvanulnak. A tengeri sok nemcsak a vasat teszik
rozsdassa. Sokféle kézet van, a melyre szintén kéaros hatassal vannak.

A partvidékek azonban a foldgomb Osszes szdrazfoldjeinek elenyészden kis részei s a tenger
oriasi kiterjedésének szintén. A tenger hatalmas vizeiben halmozodnak fel mindazok a
maradvanyok és anyagok, a melyek a szarazfoldtdl ragadtattak el. Mint mar tobb izben is
emlitettiik, a folyok az iiledékek fOszallitoi. Ezt a folyok deltdinal lathatjuk legjobban. A
Ganges ¢s a Brahmaputra deltdinak teriilete akkora, mint Anglia és Wales egylittvéve. A
deltaban kozel 6tszaz 1ab mélységig furasokat végeztek s kitiint, hogy a teriilet szdmos valto-
zatban elhelyezett finom agyag-, marga-, homok- és homokkdrétegbdl all, melyek kozott itt-ott
kavicsrétegek is vannak. Ezeknek az Gsszegytlt illedékrétegeknek egyikében sem akadtak
tengeri allatok maradvanyaira, de kornyékbeli és folyami novények és allatok maradvanyai
annal nagyobb mennyiségben fordultak eld. A tenger legtobbnyire pusztitja a foldet, de azért
elég gyakran képez kavicslerakodasokat is, tigyszolvan feltolti a foldet, igy példaul Romney
Marsh kozelében van egy nyolczvan négyzetmértfoldnyi teriilet, a mely Julius Cezar idejében
mocsar volt, most pedig szarazfold. Ezt a valtozast nagyrészt azok a kavicsok segitették eld, a
melyeket a hullimok vetettek ki. Az ilyen képzodésii partvidéken a durvabb kavicsok rende-
sen a magasabb részeken vannak, mig az aprobb szemiiek fokozatosan €s rendszeresen ugy
helyezkednek el, hogy a legfinomabb anyag jut legkdzelebb az alacsony vizallas hatardhoz.

Sokszor igen hosszu id6be keriil, mig leiillepszik a tenger fenekére az a sok anyag, melyet a
folyok visznek a tengerbe. A finomabb részecskék gyakran haromszaz, vagy még tobb mért-
foldnyire keriilnek a nyilt tenger fel¢, mire lerakddnak. Ezen a haromszdz mértfoldon beliil a
szarazfoldi anyagok szabalyos sorrendben rakddnak le. A durva kavics és a homok van leg-
kozelebb a partokhoz. Ezenttl finom homok ¢és iszap szokott lenni, a melyben itt-ott kavicsos
foltok vannak. Még kijebb finom kék és zold iszapot taldlunk, a mely a szarazfoldi kézetek
apro részecskéibol all. Ha azonban a szarazfoldi anyagoknak ezen a hataran til vagyunk,
olyan tiledékre bukkanunk, melynek anyagat maga az Oczean szolgaltatja, a melyet tényleg
oczeani eredetlinek nevezhetiink. Elsdsorban 6riasi, rendkiviil finom, vords- és barna agyag-
terliletek vannak. Honnan keriilhetnek el6? A tenger dsszes mélyebb részeinek ez a leggyak-
rabban eléfordulo iilledéke. Lehet, hogy vulkanikus tormelékek finom pora, melyet vulkanikus
szigetr6l mosott el a viz, de még valoszinlibb, hogy tengeralatti tlizhanyok kitorései szolgal-
tatjak ezt az anyagot. Tekintetbe kell venniink azt a koriilményt, hogy a tengerfenék két,
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illetéleg 6t mértfolddel kozelebb van a Fold belsejében levd forrdo kdézetekhez, mint a
szarazfold felszine. Ha mar most a viz érintkezik veliik, g6z keletkezik, a gbz pedig robbanést
okozhat. Ezt a kérdést majd késobb targyalni fogjuk, most azonban arra kérjiik az olvasot,
fogadja el ezt a tényt és olvasson tovabb.

Ennek a vords agyagnak az a sajatsagos tulajdonsdga van, hogy rétegei latszolag rendkiviil
lassan gytiltek 6ssze. A f61dtdl legtavolabb esd eléforduldsaiban taldltak czapafogakat, czetek
fiilcsontjait és a czet tobb mas csontjat is. Ezeknek a maradvanyoknak némelyike egészen
friss, masok ellenben egészben vagy részben barna manganperoxid kéreggel vannak bevonva.
A tengeri kotrogép ezeket a kiilonb6zd stadiumban levd csontokat egyetlen emeléssel meriti
ki, gy hogy sziikségszerlien egészen kozel kellett lenniiik egymashoz. A csontok bizonyara
tobb 4allatnemzedék maradvanyai s okvetleniil sok id6 kell ahhoz, hogy a manganperoxid
bevonhassa Oket. Az agyag azonban még a mangannal is lassabban rakodik le, ugy latszik
tehat, hogy végtelen lassan szallingdzik.

Hanem ezeken az anyagokon kiviil a tengerbe még sok mindenféle iiledék rakodik le, igymint
kisebb-nagyobb tengeri allatok, kagylok €s korallok maradvanyai. Szamtalan miriadnyi tengeri
allat €l az oczednokban s pusztuldsuk utdn héjjuk vagy csontvdzuk lesiilyed €s lerakodik. A
tengerek fenekét tobb paranyi allat maradvanya boritja, mint a mennyi a csillag az égen. A sok
szerves anyag nyalkas iszapot alkot, a mely id0k folyamén a nagy nyomads kovetkeztében
iiledékes kdzetté keményedik. Iddvel, ha a tenger visszavonul rdla, esetleg emberlakta vidék
lehet beldle. Keletkezésében nincs sziinet s nem is volt, miota élet van a Foldon. Erre a tenger-
fen¢kre helyezi a mai kor embere a viz alatti kabeleket. Rudyard Kipling ¢lénken ecseteli az
oczean mélyét «A tengeralatti kdbelek» cimil versében:

Felettiink elpusztult roncsok pora, nagy tavolbol hull le oda

Le, le a mélybe, fekete éjbe, mely vak vizi kigyok hona.

Nincsen egy hang sem a puszta mélységben, visszhang sincs ottan,
Hol a kdbelek kusznak, sziirke iszap sikon, kagylo boritottan.

Ezekben a mélységekben formalodott €s innen emelkedett ki megszdmlalhatatlan év alatt a
Fold kérge. Kiszamitottdk, hogy a tengernek 200 méter mélységli és egy négyzetkilométer
kiterjedésti vizében €16 allatok kagylohéjja €és csontvaza tobb mint hat tonna calcium carbo-
natot tartalmaz. Az elpusztult meszes, krétas allatok szakadatlanul, havazasszertien hullanak le
a tengerfenékre. Itt-amott, leginkdbb vulkanikus eredetli szigetek kozelében a tengerfenék
egyes részletei jelenkori mészkétomegek alakjaban szarazfolddé emelkedtek. Ezek a sziklak
olyan kagylohéjjakkal vannak tele, amilyenek még most is élnek a kornyeki tengerekben, de
kemény kdzetté alakultak at. A kotést a viz végezte, amennyiben belehatolt a kdzetbe, a kiilsd
réteg kagylohéjjaibdl meszes anyagot oldott ki, beljebb vitte s mintha csak finom vakolat
volna, lerakta s ezzel kototte keménnyé a laza kdzetet.

Bizonyara mindenki hallott mar egyet-mast a korall-szirtekrdl. Ezek a legjobb ¢€s legismertebb
példai annak, hogyan keletkezhetnek szilard kdzetek elpusztult allatok maradvanyaibol. A
melegebb tengerekben, kiilondsen a nagyobb tengeri aramlatok nyomdn az ugynevezett korall-
polipok tobb vélfaja helyezkedik el tengeralatti sziklatetokon és szigetek rézsutos partjain. A
korall-polip teste kocsonyaszeri, attetsz0 anyag, belsejében azonban kemény, meszes vaza
van. Maganyos példanyokat nem igen latunk. Szereti a tarsas ¢€letet, mindig csoportosan fordul
eld, a csoportok tarsasagokka egyesiilnek, tobb tarsulat egyesiilésébdl polip-telep keletkezik,
ezek pedig végiil polip-szirtet képeznek. Tartézkodasi helyiiket és tészomszédsagukat gondo-
san valasztjak meg. Tizenot-hiisz fonalndl mélyebben nem tudnak megélni s ellentétben az
emberiséggel a Napot és a levegdt nem szeretik, sot el is pusztulnak, ha ezek barmelyike éri
Oket.
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Az elpusztult polipok meszes vaza megmarad s ezek millioibol korall-rétegek lesznek. Ezek a
korall-rétegek lassan-lassan mindig feljebb emelik, mindig kozelebb juttatjak a korall nemze-
dekeket a viz felszin€hez. Itt azonban - mint mar emlitettiik - az €16 példanyok elpusztulnak s
ennek kovetkeztében a szirt most mar széltében terjed. A szirtek sz€lsé részein a polipok
lehetd legpompéasabban tenyésznek, mert hiszen kitlind ellatasban részesiilnek. Az orvények
bdven szallitjadk a taplalékot, melybdl €lnek s a viz és éghajlat is megfeleld. Csak egyetlen
veszedelem fenyegeti Oket s ez a vihar, mely néha magaval ragadja az alsobb korall-rétegek
egyes toredékeit. De még ez is csak az egyes példanyokra végzetes, az egész fajnak azonban
javara valik, a mennyiben az elpusztult tomeg lestillyed s ujabb nemzedékek telepedhetnek
meg rajta. Hanem azért a szirt sz€lein levd polipok helyzete - bar bizonytalan - mégis eldnyo-
sebb, mint azoké, a melyek a szirt belsejében tengddnek, mert a csendesebb vizben kevesebb
taplalék sodrodik utjukba s igy elcsenevésznek s végiil elpusztulnak. Tehat minden szirtnek
arra kell torekednie, hogy lehetdleg a tenger felé, azaz széltében terjedjen. Szélességilikbol -
hozzavetbleg - meg lehetne allapitani korukat is, bar még egy koriilmény van, a melyet
tekintetbe kell venniink. Lehetséges tudniillik, hogy mialatt a korallok felépitik a szirtet,
alapjuk esetleg siilyedhet. Nincs kizarva, tehat az sem, hogy a két folyamat: uj rétegek
keletkezése és az alapok siilyedése Iépést tartsanak s ha ez igy van, a korallréteg vastagsagban
nyer, a né¢lkiil, hogy szélességében terjedt volna.

Archibald Geikie figyelmeztetett minket arra, hogy mily gyorsan tlinik el a korall-polip vaza-
nak a rajza az alapokrdl s mily hamar valtozik az egész tomeg tomor kozetté. Ez a jelenség
foleg a tenger vizének vegyi befolyasdban és oldo hatdsaban leli magyardzatat s nagy szerepe
van annak a sok homoknak és iszapnak is, melyet az 6rvény hord oda. A szikla alakuldsa
kozben mindjart meg is kotodik.

Ha alacsony vizallaskor megfigyeljiilk valamely korallszirt kidllo részét, azt latjuk, hogy
helyenként épen olyan szilardnak és réginek latszik, mint a szarazfold legrégibb mészkovei.
Olyan helyeken, a hol az 4r 4llandéan mozgasban tartja a korall-homokot, az egyes korall-
szemcs€k egészen le vannak gombolyitve. Azért van ez igy, mert a vizben levd calcium-
carbonat allanddan lerakodik minden egyes korall szemcsére (igy, a mint az iilledék az iist
fenekére). Ha az ilyen legdmbolyitett korallszemcsék egy csomoba verddnek Ossze, kiilon
névvel «oolity-oknak nevezziik dket. Ez a név a gorog «oon» vagyis tojas szobal (latin ovum)
szarmazik. Nem egy termdfoldiink meszes kdzetében meglepden vildgos oolitos strukturat
latunk s ezekben az esetekben semmi kétségiink sem lehet a feldl, hogy épen ugy képzddtek
ezek is, ahogy most Gigyszolvan szemeink lattara épiilnek a korall-szirtek. A Csendes-oczean
korall teriiletein kdzel haromszdz korall-sziget van s ezeken kiviil még a vulkdnikus eredetii
szigeteket is terjedelmes korall-szirtek dvezik. Az Indiai-Oceanban is sok korall van. Nyugat-
India tengereiben is temérdek a korall-szirt s a szigeteken tobb helylitt magasan kiemelkedtek
a vizbdl s most szarazfoldet képeznek, Cubaban példaul 330 méterre a tenger szine felett.
Ausztralia észak-keleti partjaval szemben a Great Barrier Rief emelkedik, melynek hossza
1250 mértfold, szeélessége pedig tiztdl 90 mértfoldig terjed.

Minden egy¢ébtdl eltekintve ezekbdl is latjuk, hogy az elmult id6k allatai pusztan csak tetemeik
felhalmozodasaban is létiikknek maradando nyomat hagyjak. Es mégis a szerves maradvanyok
ily modon megmaradt hanyada barmely korszak egész novény és allatvilagdnak csak igen kis
részét képviseli.
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VI. FEJEZET.
A jégkorszakok.

A csillagaszok, a kik megfigyelték a Mars nevii égi testet, azt mondjak, hogy északi és déli
sarkvidékein 6ridsi homezok teriilnek el; sokkal nagyobbak, mint Foldiink sarkvidékein, mert
maga a déli sarkvidék 11.330,000 négyzetmértfoldnyi kiterjedésii. Foldiink geologiai adatai
azonban azt tanusitjak, hogy valamikor a mi sarkvidékeink is sokkal terjedelmesebbek voltak,
mint a milyenek most. Ezen a tényen nem kell megiitk6znilink, mert a mint mar megjegyeztik,
a ho és jég mennyisége fOleg attdl a tavolsagtol fligg, a mely valamely szarazfold és a tengerek
kozott van. Mas szoval a téli hideg €s a nyari hoség, a szarazfold és a tenger elosztasatol fiigg.
Mar emlitettiik, hogy Velencze nincsen sokkal tdvolabb az északi sarktél, mint Vladivostok,
¢ghajlata azonban egészen mas, mint az utobbié; s a Shetland-szigetek lakoi egészen mas
éghajlat alatt élnek, mint azok, a kik Yukonban fagyoskodnak. Azonban még egy koriilmény
van, melyet pedig gyakran figyelmen kiviil hagynak. A Foldet altalaban véve nem tekintjiik
igen meleg testnek, holott leghidegebb pontjain, a hol a hdmérd hetven, illetéleg kilenczven
fokkal siilyed a fagypont ald, még mindig tobb szaz fokkal melegebb, mint a F6ldon kiviil es6
iir. Feleuton a Hold ¢és a Fold kozott fagypont alatt 273° C lehet a homérséklet s ha a Fold
egész feliiletét vessziik alapul, azt mondhatjuk, hogy a Fold 300 fokkal melegebb az 6t
kornyezd vilaglirnél. Bizonyara mindenki tapasztalta, mi torténik, ha kezeit a tiiznél melegiti.
A tliz melegebb mint kérnyezete, miért is hdsugarakat terjeszt maga koriil s a kozelébe tartott
kéz ennek a sugarzé honek egy részét atveszi. A Fold hasonloképen hdsugarakat bocsat ki,
melyeknek egy részét az 6t kornyezd 1égkdr elnyeli. A tengerek szintén. Mivel pedig
kétségtelen, hogy a Nap heve melegiti a Foldet, a levegodt €s a tengert s ez altal legdramlatokat
s esetleg vizaramlatokat idéz eld, valdszinli az is, hogy a Fold megmelegiti s felszallasra
készteti a levegot s igy szintén fontos szerepet jatszik a viz- és légaramlasok, ugyszintén a
szelek keletkezésében és iranyitdsaban. Mikor a Fold még melegebb volt, mint most, ezekre a
dolgokra még nagyobb mértékben hatott. Tobb vizet parologtatott el s ennélfogva tobb volt a
felho, az eso s télen tobb volt a ho.

Mar most képzeljiink el egy olyan kort, melyben télen sokkal tobb volt a hd, mint mostanaban.
Az egymast boritd horétegek nyomasa a legalso rétegeket félig ho, félig jégtomeggé préselte;
igen valoszin( tehat, hogy azt még a nyari nap heve (kiilondsen miutan a 1égkor akkor sokkal
felhdsebb volt, mint most) sem tudta egészen elolvasztani. Igy valtozhatott a hokorszak
jégkorszakka s konnytli elképzelni, hogy lehettek id6k, mikor Eurdpa nagy része épen ugy ho
¢s jég alatt volt, mint most Gronland. Milyen nyomat lathatjuk ennek? A hoéréteg éppen ugy
csuszamlik a lejtékon, mint a rézsutos haztetokon. Csuszamlds kozben maga eldtt tolja
mindazokat a laza dolgokat, melyek ttjaba keriilnek; és lassan-lassan lefelé tolja a dombon a
fakat, bokrokat, koveket és a talajt is. Meredek lejtokon megesik, hogy egyes hotomegek
levalnak a tobbitdl s ezek az igynevezett hogorgetegek (lavindk) nagy gyorsasaggal rohannak
le a volgybe. A nagyobbak kozott olyan is van, melynek teriilete tobb ezer négyzetméter, vas-
tagsaga pedig 15 méter is lehet. Tél végén és kora tavasszal gyakran driasi karokat okoznak,
hazakat, fakat, sziklakat sopornek el utkézben. Nyomaikat nemcsak a koparrd pusztitott
tertiletek, hanem a volgyek aljan felgyiilemlett hatalmas tormelék halmazok is jelzik.

A gleccserré valtozott hd azonban még jellegzetesebb emlékeket hagy maga utan. Képzeljik
el, hogy nagy ho ¢és jégtomeg ereszkedik a hegység szakadékaiban az alsobb részek felé. A
mint lassacskan - a legsiirlibb sar vagy lava folyonal is lassabban - lefelé halad, mindkét
oldalanak meredekeirdl homok, fold, iszap, kavics és sziklatombok jutnak felszinére. A
hogorgetegek helylyel-kozzel egyebet is hordanak oda. Ez a sok tormelék majdnem mind a
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kiilsé vagyis az oldalfalakhoz legkozelebb levd széleken gytilik 6ssze s a gleccser mindvégig
magaval czipeli. Egyik-masik része a gleccser jegének hasadékaiba esik, bedgyazodik s beliil
folytatja tjat, vagy pedig lezuhan a gleccser sziklas medrébe. Ebben az esetben utazisa
hasonl6 annak az ir gavallérnak az atjdhoz, a ki olyan hordszékben indult, melynek sem iilése,
sem alja nem volt mar s a ki megjegyezte, hogy ha a szokas nem volna ilyen, akar gyalog is
jarhatna. Azt a sokféle dolgot, melyet a gleccser a felszinén szallit, «moréna anyagnak» nevez-
ziik, a széleken felgyiilemlett anyagok pedig «oldal moréndk». A hol két gleccser folydok mod-
jara egyesiil, morénaik jobb és balfelill szintén egymashoz csatlakoznak s az uj gleccsernek a
moréndja kozépiitt helyezkedik el, miért is «k6zép moréna» a neve. A melyik gleccsernek sok
a mellékéaga, annak a felszine annyira be lehet boritva kovekkel, hogy a jég csak itt-ott 1atszik
ki beldle. A hol a gleccser véget ér és jege elolvad, a sok ké folyton novekedd mennyiségben
nagy halmazokban lerakodik s ezeket a lerakodasokat «homlok moréna» néven ismerjiik.

Miutan a gleccserek létiikknek ilyen jeleit adjak, konnyen érthetd, hogy félreismerhetetlen
nyomokat hagynak a torténelemben. Még a miikodé gleccserek is érdekes dolgok hirmondoi.
Napjainkban pontos méréseket végeznek rajtuk Sveicban és Canadaban is. A tizenkilenczedik
szazad utols6 s a huszadik szazad elsé évtizedében ugylatszott, mintha a gleccserek a
magaslatok felé hatralndnak. Ugyanez a tiinet Canada egynéhany gleccserén is mutatkozott.
Ennek tobb elfogadhaté megokoldsa is lehetséges. Schaeberle tanar azt mondja, hogy Foldiink
melege csokken s a mérsékeltebb éghajlat kdvetkeztében kevesebb a téli esdzés (a mely a
hegységekben h6 formajaban hullana le) mint a mennyi eddig volt. Annyi bizonyos, hogy ha
egymas utdn tobb télen at kevés az esdz€s, ennek eredményeképen visszahuzoédhatnak a
gleccserek, hanem az egyaltalaban nem biztos, nem hosszabbodnak-e meg ismét, hogy ha
egynehdny szaraz tél utan tobb nedves kovetkezik. A gleccserek egynémelyikén meglatszik,
hogy létezése Ota tobbszor is valtozott a hossza, visszahuzddott, majd ismét meghosszabbo-
dott. Honnan tudhatjuk ezt? Konnyl felelni erre a kérdésre: a «morénakbdl», a melyekrdl
fentebb beszéltiink. Ha a gleccsernek akar hossza, akar szélessége, akar mélysége csokken, a
sz¢lein hordott k6tombok medrének mentén megfeneklenek. Ezek a tombok az tigynevezett
«vandorszirtek» a gleccserek legjobb ismertetd jelei. Térfogatuk akkora, mint egy kisebb villa-
teleké, tigy, hogy nincs olyan vizar, a mely oda vihette volna dket. Gyakran bérczek cstcsan,
szakadékok vagy meredek lejtok legszélén foglalnak helyet, szoval olyan pontokon, a hova
soha sem vihette Oket viz, még akkor sem, ha meg birta volna mozditani 6ket. Csak olyan
szallit6 révén juthattak oda, a mely igen lassan vitte s igen igen 6vatosan helyezte el dket s ez
a szallit6é valojaban a gleccser. Latunk rajtuk és mellettiik most is ilyen tomboket. A svajczi
volgyekben elszortan tobb szazat is lathatunk néhol magasan a gleccser felett, masutt messze a
mostani végzddésétol. Tudjuk, hogy ezeket csakis a gleccser vihette oda, a hol vannak s ennek
révén feltételezziik, mikor ilyen tombokkel telt volgyet latunk, hogy a volgynek - bar most
nincsen - valamikor okvetleniil volt gleccsere.

Ezektdl az Europaszerte el6forduld vandor szirtekb6l megtudhatunk sok mindent arrél, hogy
milyenek voltak a gleccserek, melyek szallitottak oket. A gleccser szélére zuhant kotomb
mindig azon az oldalon marad, a melyiken utkdzben volt. Ha tehat a volgy két oldalanak a
kézetei kozott figyelemremélto eltérés van, ez a kiilonbség a morénakban allanddan észlelhetd
marad, ugy, hogy ha egy megsziint gleccser vidékén a szgjjel szort k6tomboket kovetjiik fel a
hegyek k6z¢é mindaddig mig oda jutunk ahonnan szarmaztak, megallapithatjuk, milyen utat
kovetett a torténelem el6tti idok gleccsere. Eurdpaban az ilyen bizonyitékokra alapitott kdvet-
keztetések szdmos példajat latjuk. Példaul a Valais hegység jellegzetes kétombjei nyoman
egyenesen Lyonba jutunk; s megtudjuk, hogy az a gleccser, melybdl a Rhone folyo eredt,
valamikor Francziaorszag keleti részén keresztiil Lyonig, sot valoszinlileg még tovabb
htzodott. Szoval legalabb 170 mértfdlddel hosszabb lehetett mint most. Hasonloképen, olyan
sziklakat, melyek teljesen egyenldéek azokkal a jellegzetes kdzetekkel melyek Délskandindvia
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kiilonlegességei, talaltak Eszaknémetorszagban, Belgiumban és Keletanglidban is; ebbdl pedig
azt kovetkeztetjiik, hogy a Balti- és a Német-tengert valamikor oridsi jégfeliilet boritotta, s ez
vitte magaval azt a szdmtalan északi eredetli vandorszirtet. S valoban Anglidnak csaknem
minden vidékén vannak ilyenek, s ez is arra vall, hogy az orszag nagyobb része valamikor jég
alatt lehetett.

De, mint mar mondtuk, a gleccser nemcsak felszinén, hanem belsejében, st medrének
legaljan is viszi a beléje keriilt dolgokat. Mert hiszen nemcsak kdvek vannak benne. Van ott
agyag ¢s fold is, s ezek gyakran koriil veszik a koveket; az évszazadokkal ezeldtt megsziint
gleccserek nyoman hatramaradt agyagot glaczidlis agyagnak is nevezik. A visszavonulo
gleccserek ilyen foldes és koves lerakodasokat hagynak maguk utan a volgyekben, - ha ugyan
el nem mosséak a folyok, melyek csaknem minden gleccser végénél erednek. Azok a kovek a
melyeket gleccserek raktak le, rendesen lecsiszoltak, lesimitottak, feliiletiikon pedig karczo-
lasok, barazdak vannak, a milyeneket csak valamilyen ¢éles szegletli kd horzsoldsa okozhatott.
Csak ugy keletkezhettek, hogy a gleccser utkdzben medrének szikldihoz dorzsolte ezeket a
koveket. Nagyon hosszl iton még az is megeshetett, hogy a kd egészen széjjel dorzs6lodott, s
létét homok vagy iszap formajaban fejezte be. De a mit a gleccser medre tett a kdvekkel,
ugyanazt tették a kovek a mederrel. Ossze karmoltik, meghasogattak. Kdzeteinek minden
kiallobb részérdl lekoptattak az Gsszes éleket €s szogleteket. A lecsiszolt feliiletek és a karczo-
lasok nagyon érdekesek, a mennyiben karczolas csak sima feliileten van, s akdr mély barazda,
akar konnyt kis vonal, mindig egy irdnyl. Ez az irdny azonos a gleccser iranyaval. A kovek
simasaga ¢és a karczolasok mélysége foleg attol fligg, milyen kdzetbdl volt a gleccser medre.
Kemény, tomott kdzetek, példaul a kemény mészkd, nem egyszer oly simdra vannak csiszolva,
hogy marvanynak lehetne nézni 6ket. A folydk és a gleccserek csiszolasi mddja azonban
teljesen eltérd. A foly6 ide-oda gorditi, minden irdnyban dobdlja, s igy koroskoriil lecsiszolja a
koveket, s nem hagy rajtuk parhuzamos, rendszeres karczolasokat. Erre csak a gleccser képes,
mert ez szorosan egymashoz nyomja a csiszoldo és csiszolandd kézeteket, s allanddan
egyiranyban Orli dket.

A kozeteknek ez a vonalozottsdga és lecsiszolt, rovatkazott feliilete, tovabba a vandorszirtek
¢s a glaczidlis agyag lerakddasok lehetségessé teszik azt, hogy a nagy jégfeliiletek utjait még
olyan helyeken is nyomon kdvethessiik, melyek jellege azota teljesen megvaltozott. Ilyen
adatokbol tudtuk meg, hogy egész Eszakeurdpa valamikor nagy ho és jégmezdk alatt volt.
Minden jel arra mutat, hogy ez a réteg északon €s nyugaton volt a legvastagabb, kelet és dél
fele pedig elkeskenyedett. Skandinavia folott 1800-2100 m. magasan fekiidt, legalabb is erre
vallanak a magas hegyek oldalain lathato karczolasok. Skoczidban a tenger szine f616tt 900 m.
magasan vannak hasonl6 jelek, s ebbdl azt kovetkeztetjiik, hogy Skoczia 1500 m. vastagsagu
ho és jégréteg alatt fekiidt, s ez a réteg mélyen lent, a németorszagi Harz-hegység felett sem
lehetett 450 méternyinél sokkal vékonyabb. Képzeljiik el ezt az oridsi jégtomeget, a mint
szakadatlanul, méltosagteljes lassusaggal siklott a tenger fel¢! Nyomaibdl megtudhatjuk, merre
felé¢ jart. Skandindvidban nyugatra az Atlanti-oczeéan, keletre pedig a Bothniai-6bol felé
vonult, a mely akkor olyan szilardda volt fagyva, mint maga az Eszaki sark. Délnek Danian 4t
Németalfold és Eszaknémetorszagba vezetett az Gtja. A Balti-tengert betoltotte a jég, az
Eszaki-tengert egészen Londonig szintén. Ebben a korban gleccserek indultak a Britt-szigetek
felol, még pedig keletre Skéczia mellett az Eszaki-tengerbe, nyugat felé pedig a hegységek
bérczein csusztak tovabb lefelé maguk ald temetve a nyugati szigeteket, végil pedig
jéghegyekké szakadozva messze elusztak az Atlanti 6czeanon. Archibald Geikie szerint ennek
a jégteriiletnek nyugati sz€lén Irorszag délnyugati részétdl a norvégiai «North Capex-ig 1200-
1500 mértfold hossza, tobb szdz méter magas jégfal emelkedhetett, olyan, amilyent a délsarki
kutatok lattak a déli sarkkor teriileteit nyaldoso hullamok elétt tornyosulni. Eszakeurdpa olyan
lehetett, amilyen a mai Gronland északi része. A sziklakon lathato karczolasok a mellett tanus-
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kodnak (miutan még Irorszdg déli részén is slirlin eléfordulnak), hogy a jég széle a
hullimokbol délre nézd meredek falban kiemelkedve még valamivel Cape Clear-en is tal
terjeszkedett. Innen kelet felé folytatodtak a jégszirtek, valosziniileg a La Manche csatorna
iranyaban a Temze volgyének északi része felé. Déli széle Hollandidn vonult at, Westfalia,
Hannover és a Harz hegység magas vidékeit szegélyezve, s valdszinii, hogy az utobbi allta
utjat dél felé. «Vannak bizonyitékaink arrdl, hogy a jég egy keriildvel eljutott Szaszorszag
lapalyain 4t az Ercz-, és Oriashegységekig és a Sudetakig s déli hatara itt fordult el keletnek.
Silézian, Lengyelorszagon ¢és Galiczian keresztiil haladva atszelte Oroszorszagot Kiev és
Nizsnij-Novgorod mellett fel az Eszaki-jegestengerig.»

Eszakamerikaban hasonlé nyomai maradtak a nagy jégmezoknek, melyeknek egyik aga
délfelé a Mississippi medrébe 6mldtt; a masodik a Hudson 6bol fel6l nyugatnak a Nagy-
Sziklas-hegységig, délnek Jowa-ig vonult; a harmadik pedig Britt-Columbia nagy hegységeibdl
indult ki. Egész Eszakamerikan keresztiil mértfoldeken at egymast érik a csoportokba gyiilt
sziklak, melyeket elhoztak a gleccserek, s legdélibb pontjukat elérve, leraktak. Szarmazasuk
utan az északamerikai jégkorszak homlok moréndinak nevezziik oket.

De ne higyjiik, hogy az északi félgdmb eme jégmezdinek vastagsdga és kiterjedése mindig
egyenld volt. Korszakok szerint majd elérenyomultak, majd visszaszorultak, kiterjeszkedtek, s
ismét Osszehuzodtak, s 0sszehtizodasaik nagy aranyuak lehettek, s talan tobb szdz vagy ezer
évig is eltartottak, Ggy, hogy a jégkorszakra jellemzd glaczilis agyag rétegek homok-, kdzon-
séges agyag-, st tozeg rétegekkel is valtakoznak. Novényi és allati maradvanyok is vannak
ezekben a rétegekben, s ez arra mutat, hogy a jég idonkint oly messzire s oly tartdésan vonult
vissza, hogy azon a vidéken melyet elhagyott, novényzet keletkezett, s allatok éltek azokban
az id6kozokben, melyekben az évszdzados hideg idot nehany melegebb szdzad kovette.

Jott, ment a jég, mint a hogy a fecskék koltozkodnek, de végiil a melegebb éghajlat lett allan-
dova s a jég mindig északabbra szorult. Bar maradt annyi, hogy leirhassuk az Alpesek ¢és a
canadai Sziklas-hegység gleccsereiben a régi jégkorszak utols6 maradvanyait. Mikor a jég
visszavonult a sarkkorig, tobb mas emlék is maradt utana. Ilyenek a nagy tavak, mint példaul a
Winnipeg és Manitoba tavak, a Nagy-Sos t6 Utahban. Valamikor mindegyikiik nagyobb
kiterjedésti volt. A homlok morénak is hagytak maguk utan tavakat, melyek kiilondsen Finn-
orszagban igen jellemzbek €s konnyen felismerhetdek. A jégkorszak masodik felében Nyugat-
eurdpaban a Fold felszine mélyebben volt, mint most. A fold lasst, hosszi pihendkkel meg-
szakitott emelkedésének nyoma maradt a meredek partokon. J6 példai ennek Skoczia és
Norvégia mindkét oldali partjai. Az éghajlat megenyhiilt, allatok, novények foglaltak el a
visszavonuld jég birodalmat, s kevéssel utobb az ember létezésének nyomai is jelentkeztek. A
valtozads nem allt be hirtelen, s a jégkorszak éppen olyan észrevétleniil olvadt bele abba a
korba, melyben az ember kezdett uralkodni Eurépaban, mint maguk a gleccserek.
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VII. FEJEZET.
A tiizben keletkezett kozetek.

Eddig azokkal az iiledékekkel foglalkoztunk, melyeket lassu és rendszeres munkaval a levegd
¢s a viz rakott le, melyeket a folyok, folyamok, tavak, tengerek s a jég lassi mozgésai hordtak
Ossze. Ha azonban a Fold rétegeit csak ezek az erdk helyezték volna el, vilagos, hogy akkor a
rétegek legtobbjének, e nyomtatott oldal soraihoz hasonléan, szépen, siman kellene egymas
folott lennilik. Megfigyeltiik azonban, hogy a Fold rétegei nem fekiisznek igy. Ha ezt a lapot
kivagnok, ketté hasitanok, letépnénk beldle nehdny szabalytalan darabot, s azutdn labdava
gyomoszolndk Ossze, elég jo képét latndk annak, hogy sok helyen hogyan gytirédnek, csava-
rodnak és billennek félre a Fold rétegei. Bar a tenger hevesen tdmadja néha a szarazfoldet,
mégsem tehette ilyenekké a rétegeket, s a legerdsebb napsugar sem birhatott ilyen befolyassal.
Magaban a Foldben rejlé erdnek kellett itt kdzremiikddnie. Ez az erd csak a tiz lehetett.
Némelykor a rdja rakddott iiledékek nyomdsatol, maskor vegyi behatasok kovetkeztében a
mar emlitett iszaprétegek némelyike megkeményedett, pedig eredetileg lagy anyagokbdl allt.
Tobb esetben nem annyira a vizveszteség, mint inkabb a meleg kozvetlen hatasa okozta a
megkeményedést. De ezek koziil még a legkeményebb sem olyan kemény, mint a kézetek mas
csoportjaba tartozod kovek, példaul a granit, a kvarcz, vagy a bazalt. Mindenki belathatja, a ki
nehany perczig gondolkodik ezen a dolgon, hogy még a leger6sebb nyomassal sem lehet
semmiféle kdzetet olyan keménnyé préselni, a milyen a gyémant. Hogyan keletkezhettek
ezek? Az a valasz erre a kérdésre, hogy bizonydra a Fold mélyének forré kemenczéiben
késziilhettek. Néha ugyszolvan kiforrtak, kifutottak a mélységbdl, s meglatszik hogyan tortek
maguknak utat a felettiik levo iiledékes rétegeken keresztiil. Ezekrdl az €gé kemenczékrol
nem tudunk sokat, s6t a Fold mélységét is alig ismerjiik. A legmélyebb akna Lake-Superior
kozelében van és csak 1500 m. mély. Sziléziaban az osztrak kormany 2000 méter mélységi
furast végeztetett. Egyaltalaban nem konny( feladat a nagy mélyfurasok eszkozlése, Charles
Parsons leirja a nehézségek némelyikét.

Az aknat olyan helyen kellene furatni, a hol semmi valodsziniisége sincs annak, hogy vizre
bukkanjanak, kiilonben szivattyuzasokat kell végeztetni. Hogy az akna megfigyelésekre
alkalmas legyen, olyan méretiinek kell lennie, a milyenek a rendes banydk és kdszénbanyak
aknai. Félmértfoldes emeletekre kell felosztani, ugy, hogy az egyes emeleteken el lehessen
helyezni a kovetkez6 emelet flrasahoz sziikséges gépeket €s emeldkésziilekeket. Az Osszes
gépeket villamossaggal kell hajtani, tekintettel a helysziikére, s arra, hogy minél kevesebb
legyen a meleg a miivekben. Még igy is kiilon kell gondoskodni a helyiségek mesterséges
hitésérdl; az egyes emeletek azért lennének csak félmértfold mélyek, hogy az emeldgépek
egyszeriibbek legyenek, hogy a kotelek sulya a lehetd legkisebb maradjon, s hogy a gépek és a
helyiségek hiitése se okozzon tilsagos nehézségeket. Minden masodik-harmadik mértfoldnél
légkamrat kellene elhelyezni, hogy csokkentse €s elviselhetdvé tegye a légnyomast a mely az
akna folott levo légréteg vastagsaganal és sulyanal fogva tilsdgosan nagy lenne. Két-harom
mértfolddel a felszin alatt a 1égnyomas épen még egyszer akkora, mint a Fold felszinén, vagyis
négyzetcentiméterenként két kilogramm. Ennél nagyobb Iégnyomas alatt alig lehetne dolgozni,
részben, mert a munkast tulsdgosan kifarasztana, részben pedig, mert a fokozott légnyomas
rendkiviil emeli a hémérsékletet. Ezért a 1égnyomast enyhitd, kiilonlegesen szerkesztett
kamrakrol kell gondoskodni, a szelloztetést is szivattyukkal kell végeztetni, s gépeket kellene
alkalmazni ahhoz is, hogy a folosleges meleget a felszinre szallitsdk. Az utobbiak sos oldattal
toltott csovekbdl allananak, melyekben allanddan fagyaszté keverékeknek kell keringeniiik.
(Azok a rendszabalyok, melyeket Parsons ajanl a foldalatti miivek hitésére, olyan
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koriilményesek, hogy nem lehet itt felsorolni dket, tény azonban, hogy okvetleniil bevalnanak,
s bar nagy nehézségek aran, mégis hiivosen lehetne tartani a miiveket).

Ha a firas mar tobb mértfold mély, az aknak aljat fagyasztani kell. Ezt az eljarast mar eddig is
tobb helyen alkalmaztak, a mikor valamely aknat finom homok rétegen keresztiil kellett
mélyiteni. A féaknat sok kis furdlyukkal veszik koriil, nagyon hideg sos oldatot toltenek belé-
juk, s ez az oldat megfagyasztja az atfurando réteget. Ha valahol olyan nagy aranyt mélyftrast
végeznének a milyenrdl most beszéliink, ezt az eljarast nemcsak az aknak fenekénél, hanem a
frissen furt akna oldalaindl is alkalmazni kellene, mindaddig, mig a kdrnyezé kézet bizonyos
meélységig kelloképp le nem hiilt.

Mennyibe keriilne egy ilyen akna furatdsa? Mennyi id6 alatt késziilne el? Milyen hémérsék-
letli rétegeken haladna keresztiil? A kovetkezékben felsoroljuk Parsons hozzavetdleges
adatait:

Koltség Id6  Kdzet

®)* héfoka

2 mértfoldnyire a fold felszine ala 500,000 £ 10¢év  50°C.
4 " 1.100,000 £ 25" 66.6°
6 " 1.800,000 £ 40" 83.3°
8 " 2.700,000 £ 55" 100°
10 " 3.700,000 £ 70 " 116.6°
12 " 5.000,000 L 85" 133.3°

Ezekbe a szdmadasokba nincsenek beleértve sem a hitéd készilekek, sem a légkamra
koltségei. Parsons a tervek Osszedllitdsandl arra fektette a fosulyt, hogy az ilyen furasbol mily
sokat tapasztalhatnanak, mennyit okulhatndnak a mérnokok, banyéaszok és geologusok; mi
azonban azt a tényt Ohajtjuk hangstlyozni, hogy ez az 6ridsi 1d6-, munka-, és pénzbefektetes
még sem juttatna kozelebb czé¢lunkhoz, nem tudnank meg tobbet a f6ldgdmb magvardl, mint a
mennyit most tudunk. Annak a rétegnek, melyet a geologusok a Fold kérgének neveznek,
épen a harmadrészén vergddtiink volna keresztiil.

Ezzel kiilonben ismét egy ujabb nehézségbe litkdztlink! Hat milyen vastag tulajdonképen a
Fold kérge? Mi van alatta? Nos, miutan még igen messze vagyunk attdl, hogy ezt kikutat-
hassuk, ezekre a kérdésekre csak meglehetds bizonytalan feleletet adhatunk; nem elég, ha
elmondjuk, mit tartunk valoszininek, meg is kell magyaraznunk, miért vélekediink igy.
Charles Parsons tablazatabol latjuk, hogy 6 arra szamit, minél mélyebbre hatol a furas, annal
magasabb hofokt koézetek kozé jut. Két mértfoldnyr mélységben a Fold felszinének legmele-
gebb nyari napjain észlelhetd hdségnél is nagyobb meleget tételez fel, nyolcz mértfold mélyen
a viz felforrna magatdl; a tizenkettedik mértfoldnél pedig ugy hullandnak a munkésok, mint a
legyek. Mibdl kovetkeztet ilyen hdmérsékletekre, hiszen az eddigi furasok koziil a legmélyebb
is csak egy mértfold! Szamitasait azokra az adatokra alapitotta, melyeket a névekedd mélysé-
gek emelkedd homérsékletérdl eddig gytijthettiink.

Agassiz tanér tiz évig figyelte meg a Calumet és Hecla banyat, mely az Egyesiilt-Allamok
egyik legmélyebb banyaja. Miutan Chamberlin tanarral egyiitt 6sszes megfigyeléseiket gondo-
san atvizsgaltdk, arra az eredményre jutottak, hogy a Fold felszinétdl lefelé haladva a
hoémérséklet 32 méterenkint 1°-kal (Celsius) emelkedik.

*1 =1 font sterling = 24 K
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Ausztralidban, Bendigoban, a North Garden Gully banyadban 900 m. mélységben 37°; 1000
m.-nél pedig 39° C. volt a hdmérséklet. A hdmérséklet emelkedését tehat minden 44.3 méter-
nél 1° C.-ban allapitottdk meg.

Ugyancsak 1° C. emelkedés mutatkozott 44.3 méterenkint Délnémetorszagban Maldonban;
egy Ballarat melletti banyaban szintén s egy Port Jackson kozelében levé banyéban is.

Egy francziaorszagi kdszén banydban Rouchampnal a hdmérséklet 27.3 méterenkint emelke-
dett 1° C.-szal.

North Staffordshire banyaiban Mr. Atkinson a banyak igazgatdja méterenkint 1° C. emelkedést
¢szlelt, a South Staffordshire Hamstead szénbanydiban azonban F. G. Meachem csak 60
méterenkint tapasztalt 1° emelkedést. Ugyanilyen ardnyl emelkedést figyeltek meg szintén
South Staffordshireben a Baggeridge Wood kdszénbanyéaban.

Wales déli részeiben a Rhondda és Aberdare kornyéki banyakban az arany 45 méterenkint 1°
C.; Dowlaisban a Merthyr kdszéntelepen 44 méterenkint 1°; Edinburgh vidékén a Niddrie
készénbanyaban az emelkedés minden 55-ik méternél 1° C.

Lathat6 tehat, hogy az egész vildgon mindenhol van hdmérséklet emelkedés, melynek aranyat
atlag minden 55-ik méternél 1°-ban allapithatjuk meg. Egy mértfoldben 1609 méter van, ha
tehat ez az emelkedési arany allandoan fennall, 100 mértfolddel (160.9 km.) a fold alatt 2732°
C. melegnek kell lennie; ennél a hdmérsékletnél pedig felforr és gaznemiivé valik az acz€l is.
200 mértfold mélységben pedig nagyobb volna a hdség, mint a Nap felszinén.”

Ennél a hémérsékletnél minden, a mi csak van a Foldon, megolvadna. S6t még mas is
torténne! Mindazok, a kik lattdk mar Londonban a Royal Institutionban Sir James Dewar
vagy Sir William Crookes kisérletezéseit, tudjak, hogy van hémérséklet, melynél az érczek
nemcsak, hogy megolvadnak, de fel is forrnak, Ggy mint a viz. Azt pedig bizonyara
mondanunk sem kell, hogy a levegét is szilardda lehet fagyasztani. Minden, a mi a
természetben eldéfordul, legyen az rendes koriilmények kozott akéar szildrd (mint pl. a vas),
akar folyékony (mint a viz), akar gaznemili (mint a levegd), megfeleld koriilmények kozott
felveheti a két masik halmazallapot barmelyikét. igy pl. folyékonnya vagy akar gaznemiivé
valtoztathatjuk a szilard vasat; s a cseppfolyds vizet forralas Utjan gdznemiivé, fagyasztassal
pedig szilardda tehetjiik. Ha a levegdt, ezt a gaznemi anyagot lehiitjik 190° C.-szal fagypont
ala, cseppfolydssa valik, ha pedig még tovabbi 50 fokkal hiitjiik, szilardda lesz. Fagypont alatt
273° C.-ndl a természetben eléforduld Osszes gadznemli ¢és cseppfolyds anyagok
megszilardulnak. Ezt a hdmérsékletet, melynél alacsonyabb nem létezhet, absolut zérusnak
nevezziik. De valamint ennél a héfoknal minden gaznemii anyag megszilardul, éppen ugy
vannak olyan hémérsékletek is, melyeknél a szilard anyag gaznemiivé valtozik. Az arany
példaul 1030° C.-nél folyékonnyd, 1100° C.-nal pedig gazza valtozik.

Ha tehat feltételezziik, hogy a Fold belsejének a hdmérséklete egészen a Fold kézéppontjaig
allanddan emelkedik, be kell latnunk, hogy elég hamar olyan hémérsékletbe jutnank, melyben
az Osszes anyagok gaznemiekké kezdenek valni. De még egy dologra kell gondolnunk.
Képzeljiik el, hogy magaban véve mar a kdzetek stlya is milyen nagy nyomast gyakorol. Egy
mértfold mélységben a kdzetek sulyabdl eredd nyomds négyzet cm.-enkint 500 kg. Harom
mértfolddel a fold alatt ez a nyomas 1,500 kg., négy mértfoldnél 2000 kg., 6tnél pedig
koriilbelil mar 2500 kg.

> Mr. W. E. Wilson (Irorszagban) kiszamitotta, hogy ez a héfok 5500° C.
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Tudjuk, hogy a granit zizdsahoz négyzet cm.-enkint 2000 kg. erd sziikséges, mészkéhoz 1300
kg., homokkéhoz pedig 500 kg. Ot mértfold mélységben tehat a mélység folotti kdzetek
nyomasa legalabb is akkora, ha nem nagyobb, mint a kdzetek ellentdllo ereje. Mi torténhet
akkor az ennél is mélyebb rétegekben? Sir William Roberts Austin par évvel ezelott végzett a
Royal Institutionban egy kisérletet, melynek alapjan némi sejtelmiink lehet arrol, hogy mi
torténhet a Fold mélyében. Vasat helyezett rendkiviil nagy hydraulikus nyomas ala, még pedig
ugy, hogy egy fénysugar fehér vaszonra vetitve mutatta a kisérlet lefolyasat. A vas olyanféle-
képpen kezdett kavarogni, mozogni, mintha lassan olvad6 szurok, vagy igen strli gummi
volna. Es tényleg, tobb geologusnak az a véleménye, hogy hat, hét, esetleg nyolcz mértfolddel
a fold alatt a kdzetek folynanak, ha volna helyiik a mozgashoz.

Tegylik fel azonban, hogy nem folyhatnak, nincsen helyiik hozza; és hogy a nyomas négyzet-
cm.-enkint nemcsak tizenhdrom, vagy tizenoét tonna, hanem szadzszor annyi, mert hiszen lehet,
hogy oOt-hatszaz mértfoldnyi mélységben tényleg ekkora. Ugyan mi torténhet? Csak akkor
képzelhetjiik el, hogy koriilbeliill mi torténhet, ha megbeszéltik, mi nem torténik. Egy
félszazaddal napjaink el6tt azt hitték, hogy a Foldnek harmincz, esetleg 6tven mértfold vastag
kérge van s alatta az egész f6ldgdmb megolvadt, fehér vagy vords izzé anyagbol all, melybe
éghetd gazok elegyednek. Ha ez nem volna téves feltevés, a koriilottiink észlelhetd jelenségek
elég nagy részét érthetébbé tenné. Megmagyardzna a vulkanok kitoréseit, melyek tiizet, lavat,
hamut, megolvadt kézeteket, st néha oriasi kétomboket l6knek ki magukbol. Bizonyara
elegen emlékeznek még a Mont-Pelée kitorésére, mely néhany év elétt Martinique szigetén
tortént. A kitorés egyik szakdban vagy 300 m. magas szikla obeliszk emelkedett ki a kraterbdl
s késobb ismét vissza siilyedt. Csak a Fold mélyébdl keriilhetett eld. Olyan volt, mint a
biztonsagi szelepek dugattyija, a mint a mélységben forr6é anyagokat leszoritotta. Feltehetndk
tehat, hogy az 6sszes vulkanok tulajdonképen a Fold felszine alatt forrasban levo kdzetek altal
okozott 6ridsi kavarodas szelldztetd nyildsai. Egyetlen koriilmény van, melyet hangsulyoznunk
kell, az, hogy a vulkdnok nem elég nagyok erre a czélra, ha a Fold belsejében tényleg csupa
olvadt kdzet van, melyet csak a vékony harmincz mértfold vastag kéreg borit. Ebben az
esetben az olvadt anyagok 7900 mértfold széles, 7900 mértfold hosszi és 7900 mértfold mély
oczeant képeznének, miutan a Fold atmérdjét 8000 mértfold hosszusagiinak ismerjiik. Tudjuk,
hogy a Fold felszinének tengerein mekkora apalyt és dagalyt okoz a hold €s a nap vonzodereje.
Gondoljuk csak meg, mekkorak volnanak ezek a belsd, olvadt ércz- és kdzettengerben. A Fold
kérge nem 4llhatna ellent nekik. Az olvadt kézetek minduntalan ugy keresztiil tornének ezen a
hitvany harmincz mértfoldes kérgen, mintha ez csak tojashéjjbol volna. Naponta kétszer is
lehetnének akkora lava dmlések, melyek vilagrészeket temethetnének maguk ala.

Szoval ez a feltevés nem allja meg a helyét. Nem is zavarhatjuk olvasdinkat mindazokkal a
mesékkel, melyek valaha hitelt talaltak. Elég, ha elmondjuk, a mit Lord Kelvin valdsziniinek
tartott; ehhez a jelenkori geologusok tobbségének a véleménye is csatlakozik. Az a meggy6z6-
dés az uralkod6, hogy a Fold kérgében a héemelkedés csak egy bizonyos mélységig fokozodik
¢s hogy a Fold a nagy nyomas kovetkeztében (bar igen forrd beliil) kétezer mértfold mélységig
szilard. Marad még a Fold kozéppontjatol kiindulva mindkét irdnyban négy-négy ezer mértfold
vastag réteg, melyet szintén tekintetbe kell venniink. Lehet, hogy ez tényleg olvadt, de oly
nagy nyomas alatt van, hogy szilard tomegként viselkedik. Tudjuk ugyanis, hogy a Fold nem
lehet egész tomegében szilard, mert ehhez nem elég nehéz. Hiszen igaz, hogy nem lehet a sz6
szoros értelmében megmérni a Fold stlyat, hanem azért bizonyos szdmitdsok alapjan
hozzavetbleg mégis megallapithatjuk, milyen nehéz. gy példaul kovetkeztethetiink abbol,
hogy mekkora erével vonzza magihoz a kiilonbozd testeket. Ezek a fejtegetések azonban
inkabb a csillagiszat keretébe tartoznak s ezért nem is foglalkozunk veliik bovebben. Elég, ha
az igy elért eredményekrdl beszéliink.
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Van még néhany szavunk a Fold mélyének belsejére vonatkozolag. Dr. J. J. See, amerikai
csillagasz kiszamitotta, hogy az egész foldgdmb koriilbeliil milyen nehéz lehet. Azt mondja,
hogy ha a foldgomb egyik felszinétdl a masikig, egész tomegében edzett acz€lbdl volna, épen
ilyen sulyu, keménységli, illetéleg merevségli lenne. Olyan acz€lrdl van szo, a milyennel a
hadihajokat panczélozzak. Dr. See nem veti el azt a feltevést, hogy a Fold belsejének egy nagy
része folyékony. Ha folyékony is, sajat sulyanal fogva olyan oriasi nyomas alatt van, hogy ha
vannak is apalyai és dagalyai, még egy mérsékelt vastagsaga szilard kéreg is teljesen beékelné,
sziik keretek kozé szoritand, tehetetlenné és aranylag artalmatlannd tenné dket. Nem szabad
azt hinniink (dr. See is nyomatékosan hangsilyozza), hogy a Fold belsejének folyékony anya-
gaiban szabadon keringd aramlatok létezhetnek. A suly, illetéleg a nyomas okozta merevség
tulsdgosan nagy ehhez. Hiszen ez a nyomas valdban olyan driasi, hogy egy masik jeles tudods,
Arrhenius tanar szerint, még akkor is aczélkeménységiivé préselné a Fold magvat, hogy ha az
gaznemil volna. Dr. See ugy vélekedik, hogy legyen bar a Fold részben szilard, részben
folyékony, részben gaznemil, mégis olyan szilard égitestnek kell tekinteniink, melynek éatlagos
keménysége, stlya és merevsége nagyobb mint a kzonséges aczElé.

M¢ég mindig nem adtuk magyarazatat annak, miképen forrtak ki és forrnak ki a Fold belse-
jének ismeretlen olvasztokemenczéibdl oridsi szikla darabok. Hogy a dolgot konnyebb legyen
megérteni, arra kérjiik olvasoinkat, képzeljék el azokat az idoket, melyekben a Fold a kezdet
kezdetén volt még forma, tér és iir nélkiil.
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VIII. FEJEZET.
A Fold keletkezésekor.

Ha szakértd szemmel nézziik az eget, az égi testekbdl megtudhatunk egyet-mast a mi Foldiink
torténetérol. Még a legerdsebb teleszkop segitségével is csak homalyosan, elmosddottan
lathatunk fel s lehet, hogy azt, a mit latunk, néha tévesen is értelmezziik. Kezdjiikk azon, mit
latunk szabad szemmel és mit a teleszkoppal? Szabad szemmel latjuk a Napot; nagy gdomb ez,
langol6 gazok veszik koriil s akkora, hogy ha az egész Fold belezuhanna, meg sem latszana
rajta; és forrobb a legmelegebb kemenczénél, melyet ember heviteni képes. Olyan hdség van
ott, melyben a Fold 6sszes szilard anyagai elolvadnénak és gdznemiiekké lennének. A Holdat
is latjuk szabad szemmel; gdmb az is, joval kisebb a Foldnél, gdzok nem kornyezik, tgy latszik,
hogy vize nincsen ¢s hideg hossza éjjelei alatt annyira kihiil, hogy minden anyag, a mi a
Fo6ldon cseppfolyds vagy gaznemd, a Holdban szilardda fagyna.

Latunk szabad szemmel miriddnyi kisebb-nagyobb fényli csillagot is, de kiilonbséget csak
ragyogasukban észlelhetiink. Teleszkop segitségével azonban eltéréseket, kiillonbségeket is
latunk a csillagok kozott. Meglatjuk, hogy némelyik gomb alakt, olyan mint a Fold, a Nap, a
Hold. Figyelmes vizsgalodas utan észrevessziik, hogy egyikiik, a Jupiter, jéval melegebb a
Foldnél, de nem olyan meleg, mint a Nap; egy masik, a Mars, sokkal hidegebb a Foldnél, de
nem olyan hideg mint a Hold. Ezek utan sejteni kezdjiik, hogy a Nap, a Jupiter, a Fold, a Mars
¢s végiil a Hold az egyes gombok életének kiillonbozd stddiumat mutatjak; és lehet, hogy
barmelyik gomb el6szor forré volt, mint a Nap s azutdn Jupiteréhez hasonlé allapoton
keresztiilmenve, olyanna lett, mint a Fold, késébb olyanna mint a Mars és végiil hideg lett ¢s
¢lettelen, mint a milyen a Hold.

Ha azonban igen jo teleszkoppal vizsgdljuk az ég tavolabbi fénypontjait, a csillagokat, a
gombok torténetének egy még koraibb idOszakarol lehet fogalmunk. Az égbolt ragyogd
fényességei kozott - a csillagok kozott, melyekrdl tudjuk most mar, hogy Napok - vannak
olyanok, melyek egyaltalaban nem gémbalakuak. Ilyenek példaul a Pleiadok, melyekrdl Amos
proféta is megemlékezik: «Keresd Ot, a ki megteremtette a hét csillagot és az Oriont.» (Amos
8 v.) Ha a hét csillagot (melyet a hiteles bibliaforditas Pleiadoknak® nevez) nagy teleszképon
at vizsgaljuk, fatyolszerli, vagy héloszerli anyagba burkoltan latunk valamit, a mi csillagszerti
lehet ugyan, de a minek tulajdonképeni lényegével nem vagyunk tisztaban. Az égbolt mas
részein is sok, nagy csillagszerli paratomeget latunk, melyeket a csillagdszok kozmikus kodok-
nek neveznek. Ezek koziil az Orion’ kodfatyola a legcsodalatosabb; s talan az Andromeda
csigaalaku kod-udvara a legszebb. Ezek a dolgok nemcsak gyonyoriiek €s bamulatraméltoak,
hanem tanulsagosak is, a mennyiben ravezetnek minket arra, milyen lehetett Foldiink és a Nap
a kezdet kezdetén, az elképzelhetetleniil régmult idokben, miel6tt rend valtotta fel a chaost.

De képzeljiik el, mi torténne, ha Foldiink 6sszelitkozne valamely égi testtel. Olvasoink kozott
biztosan vannak egynehanyan, a kik tudjak, hogy Foldiink €s az egész naprendszer allanddan,
gyorsan halad a csillagok kozott egy ismeretlen végzet fele®. Tegyiik fel, hogy egy ismeretlen s

6 Hatarozottan allitottik, hogy a bibliai ir6 a hét csillag alatt a Nagy Medve csillagzatot értette; de a
greenwichi observatorium vezetéje W. E. Maunder azon a véleményen van, hogy a Pleiadokrél van
sz0.

7 «Isten teremtette a gonczodlszekeret, a kaszas csillagot és a fiastyukot és a délfelé valo mit6liink

elrejtett csillagokat.» (Job konyve 9. rész, 9.)

¥ Altaldban véve az a feltevés uralkodik, hogy ez a mozgas, mely koriilbeliil masodpercenkint tiz
mértfold lehet - a Vega csillagképe felé iranyul.
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a mi naprendszeriinkon kiviil 4ll6 égitest elzdrja utunkat. A baj nem taldlna minket egészen
késziiletlentil, a csillagdszok honapokkal, sot esetleg évekkel elére jeleznék, hogy Foldiink és
egy csillag egymas felé haladnak. Tudnak, mert a Nap sugarait visszaverné éppen gy, mint
ahogy a Napnak a Holdrol visszaverddd sugarai teszik szamunkra lathatéva a holdat. Ha az
ismeretlen csillag akkora volna, mint a Nap, lathatnok még mieldtt a naprendszer hatérait
elérné. Uj csillagnak tekintendk, a milyen gyakran tiinik fel az égbolton s azutan elmeriil ismét
a sotétségben. Allandosaga azonban hamar feltiinne. Rovid ideig talan iistokosnek nézndk, de
ezeknek a fénye egészen mas, mint a Nap visszaver6dd sugaraié. Aggodalmas varakozas
terjedne el az emberek kozott s felismernék lassacskan, hogy mi kozeleg. Ha tényleg akkora
volna mint a Nap, akkor lathatnok meg, mikor 15,000.000,000 mértf6ldnyire volna t8liink’
vagy mondjuk gy, hogy a mikor 1600-szor volna messzebb tdliink, mint a Nap. Eleinte lassan
kozelednénk egymashoz. Tiz év is kellene ahhoz, hogy a tavolsag 6,000.000,000 mértfoldre
csokkenjen s szabad szemmel is lathaté legyen a csillag. Tizennégy év alatt elérné a
naprendszer sz€lsd hatarat s a legfényesebb csillagunk lenne. Egy ujabb év letelte utan kétszer
olyan fényes volna, mint a Vénusz, mikor legszebben ragyog ¢és ijesztd gyorsasaggal
kozeledne. Két honap mulva olyan kozel érne a Naphoz, mint mi vagyunk. Egy héttel késobb
pedig masodperczenkint 400 mértfold gyorsasdggal haladva a Napba zuhanna s az Ossze-
iitkozés félelmes hoségében a Nap, a Fold és az 6sszes bolygok eggyé olvadnanak:

«Hompolygo tiizek kegyetlen arjaban.»

Tegylik fel, hogy ez a katasztrofa tényleg bedll! Mindennek végét jelentené? Nem. Sok millid
mértfold atmérdjii forrd kodburok belsejében, a milyeneket a teleszkopon &t latunk, ismét
elhelyezkedne minden s 0j rend keletkezne. A mindenségben nincs sziinet, rogton kétféle
folyamat kezdddne. A forr6é kdd hdsugarakat terjesztene maga koriil, akarcsak a tliz, vagy a
vorosen izz6 vas. A vOrosen izzo vas kihil s a forré kod szintén. A kod azutan tOmoriilni,
stirlisodni kezdene, de nem egészen ugy, a hogy a vizgdz, mert folytonosan forogna s tiizes
részei mindig befelé igyekeznének, ugy, mint a hogy a F6ldon minden, a mit keziinkbdl
kiejtlink, a Fold kozéppontja felé esik. Ebbdl a slirlisodd, nagy kod tomegbdl idonkint nagy
tomegek valnanak le s kiilon fiiggetlen 1étet kezdenének.

Hogy konnyebben érvelhessiink, tegylik fol, hogy egy akkora tomeg, a mely megsiiriisodve
elég nagy ahhoz, hogy akar a Fold is kiteljék beldle, elvalik a torzs kodtomegtdl. Kovessiik
torténetét. Eleinte forgo 1angtol alig megkiilonboztethetd gdmb volt s akkora fénnyel birt, mint
a Nap s ugy mint a Napot, elemi gdzok burkoltdk. Els6 napjaiban tényleg hésugarakat 16veld,
allandoan hulésben levd gdzgdmb volt s csak késObb lett a Naphoz hasonldé gémbbdl olyan
szilard gdmbbé, a milyen a Jupiter. Volt dtmeneti korszaka is, melyben gazai folyadékka
strtisodtek, gy, mint a hogy a vizgdz vizzé stirlisodik; ez érthetd, mert bar maga a kodcsillag
forr6 volt, hideg térben haladt. Lassacskdn, fokozatosan, a Fold részben folyékony, részben
gdznemi gdmbbé alakult. Tobb milli6 éven 4t folytonosan hiild folyékony gomb formajaban
gordiilt az tirben, kozéppontjat pedig az 6t kornyezd gazok és folyékony anyagok allanddan
nagy nyomasnak vetették ala. Végre megalakult a folyadékok felszinén az elsd szilard réteg,
mely allanddan vastagodott ugyan, id6kdzben azonban szdmos borzasztd csapds érte s nagy
szakadasok tdmadtak rajta.

Az apalyt és dagalyt mar emlitettiik, mint olyan jelenségeket, melyek a Nap vonzo erejét
bizonyitjak. A Nap és a Hold vonzza, maga felé vonja a Fold vizeit. Vonzottdk azokat a folyé-
kony anyagokat is, melyekbdl a keletkezé Fold allott. Mint dagaly és apalyszerlien arado

? Lasd Mr. Eliard Gore czikkét a Knowledge 1905. évi novemberi szamaban. A csillagot ilyen
tavolsagban még csak igen erds teleszkopon at lehetne meglatni.
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folyékony tomeg allanddan a szilard kéreghez csapodott, minduntalan keresztiil tort rajta.
Voltak iddk, mikor az olvadt anyagokat boritdé vékony kéreg tomortilése és szilardulasa kovet-
kezményeképen olyan sziik lett a foldgomb, hogy a folyékony anyagokat nem foglalhatta
magaba. A lava kitort tehat és oridsi kratereket képezett, olyanféléket, a milyeneket a Holdban
lathatunk. Alig tudjuk elképzelni ezeket az oridsi kitoréseket, melyeknél az olvadt anyagok
dagaly idején nem tiz-tizenkét m.-re, hanem tobb mértfoldnyire emelkedtek!

Késobb, mikor a kitorések utdn némi kiegyenlitddés kovetkezett be, a Fold belsejében levd
anyagok mindinkabb lehiiltek s a hiilés kovetkeztében Gsszezsugorodtak és visszavonultak a
kiilsé burok mell8l; miért is a kéreg most megint tlsagos bo lett. Uregek tdmadtak alatta s
tamasz hidnyaban be is roppantak, a minek ismét lavafolyasok lettek a kovetkezményei. A
lava mindenhol feloldotta a szilard kérget, a hol csak érintette. Bizonyara voltak a Foldon
hatalmas kraterek, olyanok, a milyeneket kihaltan latunk a holdban, de ezek a lava folyasok
elpusztitottak oket.

A Fold pedig tovabbra is hilt, hiilt és a kérge folyton vastagodott. A mélységek folyékony
anyagainak kitorései mindig ritkabbak lettek, mindig t6bb olvadt anyag szilardult meg, mindig
tobb gaznemil anyag siirisodott folyékonnyéa. Ha a Fold torténetét lelkiismeretesen akarjuk
eléadni, még egy koriilményrdl kell megemlékezniink. Arrdl, hogy ezekben a régmult idékben
sokkal tobb meteor hullott a foldre, mint most. Az {irben keringd, kihiilt koveket nevezziik
meteoroknak. Néha-néha most is hull egy-egy a Foldre, még most is talalunk egyes példanyo-
kat, némelyikiiket miizeumokban is lathatjuk, pl. a Natural History Museum-ban Cromwell-
Road-on, Londonban. De a Fold eddigi utjaban legtobbjiliket 6sszegylijtdtte mar, gy a hogy a
szobaleany a szemétlapatra szedegeti dssze az elhullott porpelyheket. Mikor a Fold még fiata-
labb volt, sokkal tobb szedegetni valoja akadt s a meteorok olyan stirtin hullottak a Foldre,
mint az esdcseppek.

Ezalatt a lehiild vizgdzokbdl tengerek lettek; felhdk, esd, hideg sz€l, itt-ott ho és jég mutatko-
zott; a megkeményedett lava s a tlizbdl keletkezett kdzetek befolyasuk ala jutottak, mig végiil
kiemelkedtek beldliik azok a vonalozott, rovatkolt sziklak, melyekrél beszéltiink mar s
melyeknek vonalozottsagat és eredetét szintén a geologia ismerteti. A Fold dsrégi torténetének
a nyomai csaknem mind eltiintek ugyan, néhany jel azonban maradt mégis, de ezeket csak
szakértdk szemei fedezik fel. A Foldben valosziniileg sok repedés van, melyek most nem
érnek a felszinig, de jelenlétiikrdl vulkanikus hegylanczolatok tesznek tanusdgot. Az Andok
hegylanczolatanak vulkanjai egy nagy, egyenes repedés mentén vannak, mely 2500 mértfold
hosszt és Délperutol egészen a Tlzfoldig ér. Az Aleuti-szigetek vulkanjai egy €ppen ilyen
hosszisagl, ivelt, gorbe repedés mellett sorakoznak. Ezeken kiviil sok révidebb vulkénikus
hegylancz is van s mivel régebbi idokben bizonyara még tobb volt, vildgos, hogy a Fold
kérgében igazan rendkiviil sok repedés lehet. Egyikiik tobb kiilonb6zd helyen tlinik fel a
felszinen, még pedig Kelet-Azsiaban, Nyugat-Afrikdban s a Holt-tengertél a Nyassa-toig érve
oriasi, mintegy 3500 mértfold hosszasagban.

A Fold kialakulasanak és fejlodési folyamatainak ebbdl a rovid vazlatabol s azokbol a jelekbdl,
melyeket a vulkdnok és a mai foldrengések szolgaltatnak, némi fogalmat alkothatunk arrol,
milyen lehet a Fold belseje mélyen lent labunk alatt. Sokat persze nem tudhatunk, mert még
mindig nem ismerjiik a Fold kézéppontjahoz kozel fekvd rétegek jelenlegi viszonyait. De ugy
latszik, erds alapon nyugszik az a feltevés, hogy a Foldnek szilard kiilsé kérge, belsejében
pedig igen forro, olvadt magva van.
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IX. FEJEZET.
A Fold gyermekkora.

Soroljuk fel, hogy a geologusok legtobbjének véleménye szerint a Fold fejlodésében milyen
kiilonbozo allapotok, fokozatok voltak.

Elsd volt az a korszak, melyben a Fold csillagként ragyogd, folyékony anyagokbdl 4116 gomb
volt, melyet a Fold leendd vizeit tartalmazd parak strii, vastag rétege vett kortl.

Létezésének masodik korszakaban forrd, de mar részben, legalabb is a felszinén szilard gdmb
volt; hémérséklete koriilbeliil 1400° C. lehetett.

Osszes vizei még mindig légkorében voltak. Mindaz a szénsav, a mely most mészkdvekben,
készénben és mas szénsavat tartalmazd dsvanyban van, ekkor szintén a légkorben volt még.
Ugyancsak a légkor tartalmazta azt az oxygént is, a mely azdta kdzetekben, ndvényzetben és
allati anyagokban helyezkedett el. Valoszinli tehat, hogy a gazburok a mostaninal legalabb
200-szor nagyobb volt.

A legkozelebbi idészak az volt, melyben nagy vulkanikus kitdrések voltak napirenden. Rész-
ben mar le is irtuk 6ket. A Fold olvadt belsejét csak igen vékony szilard kéreg boritotta. Tulsa-
gos vékony volt a forrd, olvadt anyagok nagy tomegéhez képest s a hatalmas lavadmlésekben
végzddo titani kitorések minduntalan megrepesztették. A kitdrések nyoman a fesziiltség némi-
leg megenyhiilt s a Fold megszilardulasi folyamata lassankint tovabb folytatodott, a kitorések,
lavadmlések megismétlddtek s nyomukban ismét elsimult minden. A Fold kérge minden
kitorés és lavadmlés utan valamivel vastagabb lett. Ez alatt az egész id6 alatt s az utana
kovetkezo idOkben is, a Fold magahoz vonzotta - mint a magnes a vasat - mindazokat a kisebb
¢gitesteket, melyek napkoriili utjdban eléje keriiltek. A kisebb-nagyobb meteorok mind
novelték a Foldet, az 0sszelitkozés hevességével pedig emelték hdmérsékletét. A panczélhoz
itddo 1oveg példaul megolvad az Gsszeiitk6zEésbdl keletkezd melegtdl. Ezek a tormelékek, az
ugynevezett hullocsillagok meggyulladnak att6l a hdségtdl, a mely a surlodas kovetkeztében
keletkezik, a mikor atszelik a Fold 1égkorét. Ilyen meteorok (a hogy a kisebb tomegeket
nevezziik) vagy planetismalok (ez a nagyobbak neve) még most is vannak. De a Fold évek
millioi alatt napkoriili forgdsdban mar csaknem az Gsszes nagyobb testeket magahoz ragadta,
csak a kisebbek maradtak meg s ezek néha-néha keresztezik a Fold utjat. Egyik csoportjuk a
Lyra, masik a Persea, harmadik a Leonida s a mikor a Fold elhalad kozeliikben, az évnek
koriilbeliil ugyanegy szakaban sok hulld csillagot latunk. Majdnem mind nagyon kicsinyek,
egyik-masik alig nagyobb egy palavesszonél, vannak téglanagysagiak is, de mindannyian
elégnek a surlodas kovetkeztében, még mieldtt a Foldre zuhanhattak volna. Hanem azért
vannak még nagyobbak is, melyek tényleg a Foldre hullanak s kiszamitottak, hogy évente egy
néhdny szaznak a tormeléke jut le hozzank. Azonban, mikor a Fold sokkal fiatalabb volt, egy
néhany ezer is hullott ra naponta.

Ebben a korszakban, vagy kevéssel eldtte keletkezett a Hold. Ez a kérdés nagyon érdekli a
geologusokat, mivel elfogadott tény, hogy a Hold ugyanolyan anyagokbol all mint Foldiink; s
altalanosan elterjedt az a vélemény, hogy torténete egy bizonyos pontig azonos a Foldével. A
Holdnak is volt vulkani korszaka, de fejlddése kevéssel utdna megsziint, megakadt. De foglal-
kozzunk most keletkezésével. Valamikor a Fold része volt. Bizonydra mindnyéjan olvastunk
mar valamit az amobakrol és a fehér vértestecskékrdl. Ha mikroszkop alatt szemléljiik Oket,
megfigyelhetjilk, a mint egyik-masik példany lassacskdn megnytlik, két tokéletes egésszé
valik s mindkét része oOnalldan él tovabb. Sir G. H. Darwin bizonyitotta be 1879-ben
matematikai adatok alapjan, hogy a Hold oly mdédon keletkezett, hogy keletkezését joggal
hasonlithatjuk az imént leirt allatok osztdddsdhoz. Az eseménynek idejét még megkozelitdleg
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sem lehet megjeldlni, csak annyit mondhatunk, hogy a csillagiszati események lefolyasabol
itélve inkabb a Fold életének egyik utdbbi szakdban torténhetett, de mindenesetre legalabb
otven millio évvel ezeldtt. Szoval, a Hold a naprendszer fiatalabb tagjai kozé tartozik. De sem
keletkezése eldtt, sem utdna, hozza hasonld oriasi ardnyd esemény nem tortént a Foldon.
Otezer milli6 kobmértfold anyag hagyta el érokre a Fold felszinét. Hogy az egész tomeg
egyszerre, hirtelen tavozott-e, vagy hosszabb id6 alatt, lassabban, azt nem tudhatjuk s hiaba
probaljuk, még elképzelni sem tudjuk, milyen megddébbentd ardnyu vulkénikus kitdréssel
jarhatott a bolyg6 kettéosztodasa s a naprendszer j Holdjanak keletkezése.

Ezek utan kovetkezett a vizkorszak. Eletnek még mindig nyoma sem volt a Foldon. A 1égkor
parai vizz¢ striisodtek s tengerrel boritottak az egész foldgombot, vagy a tengerek hatalmas
mélyedéseibe gyliltek 0ssze. Nemsokdra a szarazfold is kiemelkedett a habokbol. A tenger
forrd lehetett s kétségkiviil g6zolgott is, miutan koriilbeliil 270° C. volt a hdmérséklete. Mar
most az a kérdés meriilhet fel: «<Hogy lehet, hogy nem parolgott el s nem lett felhdvé?» Az a
valaszunk, hogy a légkor akkor még mindig nagyon nehéz volt s a légnyomasa valdszinilileg
koriilbeliil 6tvenszer akkora volt, mint mostanaban. Légkoriink nyomésa napjainkban a Fold
felszinén atlag 1 kilogramm négyzetcentiméterenkint. Ilyen koriilmények kozott a viz 100° C-
ndl forr. Ha azonban vizet visziink a Mont-Blanc cstlicsara, a hol a légnyomas sokkal kisebb,
mint a tengeren (vagy ha - ami kiillonben egyre megy - 1égszivattyus tartdlyba tessziik s a
levegd egy részét elvonjuk), mar ennél alacsonyabb héfoknal is felforr. Ha azonban éppen
ellenkezbleg fokozzuk a viz folott a légnyomast, példaul ugy, hogy stiritett levegdjii szobaban
helyezziik el, akkor még magasabb hémérsékletiire is melegithetjiik, a nélkiil, hogy forrna.
Azokban a régmult idokben, melyekrdl most beszéliink a tenger felszinén, a légkdri nyomas
négyzet cm.-enkint 30-40 méteres higanyoszlop sulyaval volt egyenld; tehat a viz igen magas
hoéfoku lehetett s még nem parolgott el.

Ezekben a napokban még egy dolog vette kezdetét. A térben levd Osszes testek vonzzak
egymast; a Nap vonzza bolygoit; a bolygok vonzzadk a Napot és holdjaikat; a holdak viszont a
bolygokat vonzzak. Ezek az er6k mar réges-régen miikodtek, a mikor még a Foldnek nem is
volt holdja. Ez a kolcsonds vonzodas nem valtoztatja meg észrevehetd mértékben a szilard
testek formajat; lassti valtozdsokat azonban okoz a forgd testeknél, még pedig csokkenti a
forgas sebességét. Masképpen all a dolog, ha a vonzott és vonzo testek folyékonyak, vagy
folyékony felsziniik van. Ilyenkor az az erd, mellyel a Nap, vagy a Hold a bolygdt vonzza,
lassacskan felfelé¢ emeli a bolygd vizeit s dagalyt, d&ramlatokat idéz eld. A Fold vonzdereje
dagélyt okozna a Holdban, ha a Holdnak vizei volnanak; s azt hiszsziik, hogy tényleg okoz
valami dagélyféle jelenséget a Nap mostani felszinén.'’ Mihelyt tehat viz volt a Fold felszinén,
rogton apaly és dagdly is mutatkozott.

(Az apaly ¢és dagaly mozgasai surlodassal jarnak s ez a surlédas csokkentette a Fold forga-
sdnak a sebességét - éppen gy, mint a hogy csokkentené az orséd pergésének a gyorsasagat, ha
az orsd kerlletére fonalat erdsitenénk és azt folyton eldre-hatra huzogatnok.) Idével a
tengerek hulldmai a partok mentén utat vajtak a szarazfoldbe és a viziikbdl kiemelkedd
teriiletekbe. Folyok is keletkeztek és folytattdk a tenger munkajat. A szikldk z(zasaban,
feldarabolasdban jelentékeny szerepiik volt a légkori gazoknak is, kiilondsen a
nagymennyiségli szénsav és az oxigén fejtett ki nagy vegyi hatast. Még e korszak befejezése
elott megalakultak a mészkdvek és a vasas karbondtok; az élettelen tenger fenekén
lerakddasok torténtek s igy vette kezdetét az iiledékes kozetek és rétegek képzddése,
melyekrdl az eldbbi fejezetekben mar megemlékeztiink.

' E. W. Maunder 1907-ben a Royal Astronomical Society iilésén felolvasas keretén beliil tobb okkal
is tAmogatta azt a feltevést, hogy a Foldnek van észrevehetd befolydsa a napfoltok valtozasaira.
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Az ¢él6lény nélkiili korszak utan az az iddszak kovetkezett, a melyben a legalsobb fokl teremt-
mények életre keltek. Kezdete valoszintileg az algak, vizi gombak és baktériumok, szoéval «Az
els6 novények kora» volt. Akkor volt ez, a mikor az Oczean atlagos homérséklete koriilbeliil
66° C. lehetett. (Vannak most is vizindvények, melyek 82°-ig, st még azonfelill is életben
maradnak). A ndvényi valadékokbol mészkovek keletkeztek, a kovasavas valadékokbol pedig
szilikatok. Kedvez6 koriilmények kozott vastag iiledéklerakodasok halmozodtak fel. Ennek a
korszaknak masodik felében, a Fold még allandoan hiilt, hdmérséklete mar 46°-ra siilyedt és
igy alkalmassa lett arra, hogy allatok ¢lhessenek rajta. A korszak utols6 részében a Foldnek ¢és
tengereinek atlag mar csak 33° volt a hdmérséklete. Az elsé allatok megjelentek s a nekik
kedvezd koriilmények kozott gyorsan szaporodtak, a mi viszont nagy hatdssal volt a Fold
kérgére. Mar volt sz6 arrél, hogy a tengeri allatok maradvanyaibol mészké keletkezik. Azok-
ban az idokben egész korszakokon at folytatddott ez a folyamat, tobb millié évvel a magasabb
rendi allatok létezése eldtt. Igaz, hogy akkor valamivel lassubb volt, viszont azt sem szabad
elfelejteniink, hogy akkor a tengerek tobb helyet boritottak el, mint most s igy az iiledékek
halmozodasa is kiterjedtebb volt. Az iiledékes kézetek mindig gyorsabban és gyorsabban
keletkeztek, fdleg a tengerek fenekén.

A régen kialudt arizonai Véros-hegy nevii vulkan bejarata.
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A kik figyelmesen olvastak a két el6bbi fejezetet, bizonyara megértik, hogy a tlizalkotta
kézeteknek okvetleniil az iiledékes kdzetek alatt kellett lenniok. Ez a tény azonban két oknal
fogva csak altalanossagban all fenn. El6szor azért, mert a szamtalan milli6 év 6ta miikodo
mérhetetlen erdk révén a tlizalkotta kdzetek tobb izben is keresztiiltorték a foléjiik rakodott,
lassan formalodo tiledékes kdzetréteget; masodszor pedig azért, mert a tlizalkotta kézetek mas
Osszetételliek €és sokkal keményebbek az iiledékes kézeteknél, miért is konnyebben ¢€s tovabb
allnak ellen az id6jaras viszontagsagainak. Megmaradtak tehat, miutan a homokkd, a mészkd
¢és a pala mar régen elpusztult s ennek folytan a tengerek partjain és hegylanczolatokban fel-
szinre kertiltek.

A vulkanok kitoréseinek emlékjelei ugyszolvan orokkévaloak a tobbi kdzet pusztuldsdhoz
képest, bar az ido vasfoga még a vulkanikus eredetii, a tlizalkotta kdzeteket sem kiméli meg
teljesen. Maguk a vulkdnok igen sok esetben megvannak még akkor is, mikor mar korszakok
oOta kialudtak. Egyes vulkanikus régiokban nem voltak nagy, kézponti hegykipok, s ezeken a
vidékeken a lavadmlések helyét most nagy kiterjedésii kopar, vandorl6 homokbuczkakkal
tarkitott fekete kdzetek jelolik - vagy pedig hullamos tablashegységek vannak ott, melyekbe a
folyovizek volgyeket, szakadékokat vajtak s ezek kozott az egymast kovetd lavarétegek
terraszszeri dombokban emelkednek. A lavadmlések hatarain tual gyakran latunk lavaereket,
lavabastyakat, vagy lesiippedt lavafalakat, melyeket tlizalkotta vagy vulkénikus gataknak
neveziink. Gyakran csaknem egyenes vonalat képeznek és tobb mértfold hosszak, szélessé-
giik egy ¢és szaz 1ab kozott valtozik. Rendesen igen kemény kdzetbdl, andezitbdl, bazaltbol
vagy diabazbol allnak.

Repedések voltak a Fold felszinén s ugy, a hogy leirtuk, a megolvadt kdzetek kiomlottek
ezeken a repedéseken keresztiil, egyik réteg a masikat kovette, mig végiil emelkedd toként
elboritotta a mélyebben fekvo részeket, s6t még az alacsonyabb dombokat is.

Az utdbbi években Izlandban voltak ilyen lavaémlések. Kisebb méretlieck vannak Hawai-
szigetén is, a hol a ldvadmlések kicsiben bemutatjak a régmult idok lavadmléseit. A lehetd
legnagyobb aranyuak azonban a Holdbeliek, mert azok az o6ridsi kraterek, melyeket akkor
latunk, ha teleszkdépon &t nézziikk a Holdat, nem kialudt vulkdnok hegycstcsai, hanem
lavadmlések kiemelkedd, meredek szélei.

Ezeknél sokkal kisebb méretii, de azért még mindig hatalmas lavadmlések nyomai lathatdak
Eszak-Amerika nyugati részében, a hol oridsi kiterjedésii teriiletek vannak, melyek csakis
ilyen eredetiiek lehetnek. A teriiletet nagyobbra becsiilik, mint amekkora Franczia- és Angol-
orszag egyiitt véve s a kiomlott vulkanikus anyagok helyenként 1200 m. mélységlh réteget
alkotnak. A folyok szakadékokat vajtak a ldva siksagba s az alkatrészeit képezd sziklakat
néhol 210 méternyinél is nagyobb mélységig szemeink elé tartak. Ezeknek a falain meglatszik,
hogy a lavaréteg tobb parhuzamosan egymasra helyezkedett lapbol 4ll. Az egyes lapok sokszor
csak tiz-husz lab vastagok s természetesen mindig kiilon-kiilon bekovetkezett lavadomlések
jelei.

Ezek a lavadmlések aranylag Gjabb koruak, dmbar az északamerikaiak tobb korszakkal a
torténelem el6tti idokben, vagyis sok iddvel az ember megjelenése eldtt torténhettek.

Az ilyen lavatakarok megfigyelésére csak ritkan van alkalmunk, példaul csak akkor, a mikor a
folyok mély utat vajtak beléjiik. Ennek kovetkeztében csak a gatak, a repedések és a lavadm-
lések kozotti Gsszefliggés alapjan folytathatjuk kovetkeztetéseinket. A Fold kiilonbdzd részein
vannak azonban sokkal régibb lavadmlések, melyeket az elemek rombold ereje annyira
megtamadott, hogy nemcsak az egymast kovetd lavarétegek, hanem még azok a sziklak is
szemeink elé tarulnak, a melyekre a lava radmlott. Meglatszik még az a sok telér is, a mely a
kiomlé olvadt anyagok csatorndjaként szerepelt. Ilyen structurdnak kitiind példajat lattuk
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Nyugat-Eurépaban Irorszag északi részétdl a belsd Hebriddkon at és a Faroer szigetektdl
Izlandig. Ez a vulkanikus 6v egymast kdvetd lavadmlések sorozata és helyenkint a sok viszon-
tagsag pusztitdsai mellett is még mindig 1000 m. vastag. A lavalapok csaknem egészen laposak
¢s z0ld gyepes dombokban terraszszerlien emelkednek egymas folott; vagy pedig tengertdl
ostromolt magas szirtek sotét falait alkotjak. A honnan a sz¢l és az iddjaras elpusztitotta a
lavaréteget, a vulkanikus telérek ezrei lathatok. Olyanok, mintha gydkerek volnanak, melyek-
nek lavarétegek az 4gai; és megvannak még ott is, a hol az egész felszinre tort anyagnak
nyoma sem latszik mar, 6k tesznek tantsagot a vulkanikus erék hatalmarol.
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X. FEJEZET.
Az élet kezdete a Foldon.

Az elobbi fejezetben a Fold légkorének alakulasardl és a tengerek keletkezésérdl volt szo.
Alakulasukat most részletesebben kell szemiigyre venniink; meg kell kiilonboztetniink azokat
a paras felhdket, melyek a még olvadt Fold koriil gomolyogtak, attol a 1égkortdl, a mely akkor
alakult, a mikor a F6ld mar némileg lehiilt.

Miutan a Fold szilardulni kezdett, eleinte a viz elemeit tartalmazo lyukacsos kézettormelékek-
kel volt boritva. Kiilsejiik koriilbeliil olyan lehetett, mint azoké a horzsakoveké, habkoveke,
melyeket a vulkdnok mostani kitérései hoznak felszinre. A kiknek még nem volt alkalmuk
arra, hogy vulkani kitorést lassanak, tobbnyire azt hiszik, hogy a tlizhany6 hegybdl csak lan-
gok ¢s fiistfellegek tornek eld. Tényleg azonban a vulkan igen sok gézt is 16vell ki magabol, a
melynek ezer részében Sir Archibald Geikie szerint 900 rész vizgéz van. A Mont-Pelée nagy
kitorése alkalmaval egyhuzamban tobb hénapon keresztiil oriasi gozfelhd szallt fel a hegybdl,
mely tobb kobmértfold nagysagu volt. Ebbdl lathatd, hogy azok a kdvek, melyek a Foldet
boritottdk, dnmagukban tartalmaztdk a viz képzddéséhez sziikséges alkotorészeket. Mikor a
viz megjelent a Foldon, kinyomodott a lyukacsos kovekbdl, ugy, mint a hogy szivacsbol
nyomjuk ki a vizet, (vagy ki is parologtathatjuk, ha a nedves szivacsot meleg kalyhara tessziik)
¢és foldalatti medencékben gyiilt dssze. Minél tobb viz volt egylitt, annal kozelebb jutott a
felszinhez; hiszen azt tudjuk, hogy egy bizonyos hatarnal mélyebbre nem juthatott a F6ld belsd
részeinek magas hdmérséklete miatt. Kétségtelen, hogy eldszor a vulkanok mélységeiben vagy
a vulkanos eredetli aknak fenekén gyiilt 6ssze. A Fold felszinén szdmtalan, a Holdon lathato
mélyedésekkel egyforma kiterjedésti, de még azoknal is mélyebb horpadas lehetett. A mai
napig megmaradt kratertavak erdsen kicsinyitett példdi annak, hogy koriilbeliil milyenek
lehettek a Fold elsé vizmedenczéi (bar az elobbiek sokkal késobbi korban ¢€s valdsziniileg
egészen masképen keletkeztek). Németorszagban, Eifel kornyékén rendkiviil érdekes
kratertavak vannak; Koblenznél a Rajna és a Mosel egybefolydsandl levd haromszogletes,
Osrégi vulkanos teriileten lathatjuk dket. Ennek a vidéknek egyik igen kellemes tulajdonsaga,
hogy vulkani eredeténé¢l fogva ugyszolvan sohasem poros, még augusztusban €s szeptem-
berben, a szdraz, kontinentélis nyarak utdn sem. Erdemes felkeresni kratertavai, egy¢b vulkani
eredetli sajatsagai, tovabba érdekes kastélyai miatt is s az is fokozza a hely érdekességét, hogy
szinhelye R. L. Stevenson «Prince Otto» czimii torténetének. A legnagyobb figyelmet azok a
tavak érdemlik, melyek Daun és Manderscheid kozott teriilnek el. Természetesen sok mas, sot
ezeknél nagyobb kratertd is van, csak azért emlitettiik éppen ezeket, mert nagyon kdnnyen
hozzaférhetok.

Ezek utan a tavak egyesiilése, egybeolvadasa kovetkezett. A szdmtalan kis tobol té-lanczo-
latok keletkeztek a fiatal bolygd felszinén s ezek addig-addig terjedtek, mig végiil a mostani
oOriasi, szabalytalan oczeanokka fejlédtek. Ez a fejlodés geologiai szempontbol rendkiviil
fontos, a mennyiben megtudjuk beldle, mily modon keletkeztek az oczeanok medrei és miként
jottek létre a vilagrészeknek nevezett szaraz teriiletek. Konnyen érthetd, hogy a mélyedések-
ben Osszegyllt viz stlya a viz alatt levé foldkérget siippedésre kényszeritette, ugy, hogy a
horpadasok mindig kiterjedtebbek ¢és mélyebbek lettek. Ez alatt az egész id6 alatt a Fold
atmérdje és keriilete novekedett.!' Amikor a novekedés véget ért, mas tényezOk és hatdsok
érvényesiiltek s a Fold és a tenger aranyai némileg kiegyenlitodtek.

" A novekedés okai talsagos bonyolodottak s itt nem részletezhetjiik 8ket. Csak helyes irdnyba
terelhetjiik olvasoink kdvetkeztetéseit megemlitve, hogy valosziniileg a Fold belsejébdl a szélek felé
torekvo hoség okozta a terjedést.
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Korlatolt, emberi tudasunk alapjan semmibdl sem tudjuk megéllapitani, mikor és hogyan
keletkezett ¢élet a Foldon. Beszéltiink mar a kézetekben évszazadokon at fennmaradt ndvényi
¢s allati maradvanyokrdl. Vilagos azonban, hogy a Fold elsé stadiumaibol fennmaradt vulka-
nos kdzetekben ilyen maradvanyoknak még csak nyomai sem lehettek.

Mar most gondolkodjunk egy kicsit azon, milyenek a legegyszeriibb szervezeti ¢l6lények. Az
utobbi idokben sok sz6 esett mikrobakrol és bakteriumokrol, feltehetjiik tehat, hogy mindenki-
nek van némi fogalma ezeknek a legegyszerlibb lényeknek a szervezetérdl. Leginkabb
kocsonyas anyagbol all6 pardnyi holyagocskahoz hasonlithatjuk d6ket, de olyan kicsinyek,
hogy csak mikroszkopon at lathatok, sot oly paranyi is van, a mely még a legjobb mikroszkop
segélyével sem lathato tisztan. Az ilyen szervezetli él6lényeket egysejtliecknek nevezziik, mivel
csak egy sejtbdl allanak. Ez a sejt tartalmazza a kocsonyaszerii anyagot, a protoplazmat; s egy
még ennél is kisebb testet, a sejtmagot.

Ez az ¢élet legalacsonyabb foka. Az Osszes, magasabbrendliek, s6t mondhatjuk azt is, hogy az
Osszes szabadszemmel lathatok nem egy, hanem igen sok sejtbdl allanak. Az emberi test
példaul megszamlalhatatlan millié sejtbdl all; millié sejt kell egy hal, féreg vagy rovar szerve-
zetének felépitéséhez is, szoval még a legkisebb, legigénytelenebb ¢él6lényéhez is, melyet barki
emlithet. S épen igy a legkisebb galyacska vagy levél is sok millid sejtbdl épiilt. Az életnek
ezeket a magasabbrendll formait «tobbsejtliecknek» nevezziik, mivel sok €s tobbnyire tobbféle
sejt alkotja dket. Példaul az emberi test sejtjei sem egyfélék, a bort, a szdj belsd nydkhartyait,
a szemek anyagat, a voros és fehér vértestecskéket, a sziirke agyvel6t, a hajszalak gyokerét
mind megannyi egymastdl teljesen eltérd sejtcsoport képezi. Lathatjuk tehat mar ebbdl is,
mennyivel 0sszetettebb, komplikaltabb lett az allatok strukturaja, midta eldszor jelent meg
¢lolény a Foldon. A sejtek sejtszovetekké egyesiiltek; a szovetek egyesiilésébdl szervek
formalddtak s mind ennek a folyamatnak a végbemenése utan johetett csak 1étre magasabb-
rendli allat, vagy tokéletesen fejlett novény. Tegyiik fel mar most, hogy valamilyen nagy
aranyu kataklyzma - bar nem akkora, a milyenekrdl az elbbi fejezetben szoltunk, de mégis az
egész vilagra kihato erejii - egy oOridsi lavadmléssel ismét végig pusztitja a Foldet. Vajjon
melyik €l6lény létezésének maradhatnanak nyomai? Lehet, hogy a nagyobb csontu allatok,
vagy hatalmas fak olyanféle nyomat talalnok a felbuggyant kézetek mélyén, mint a milyent
ujjainkkal nyomhatunk meleg viaszba; de tigyszolvan kétségtelen, hogy a lagy sejtszovetekbdl
allé novények és allatok nyomtalanul eltiinnének, vagy legaldbb is olyan nyom nem maradna
utanuk, melyet tobb millié év utdn barki felismerhetne. Az pedig tényleg biztos, hogy a legala-
csonyabb rendiiek, az «egysejtiick» egyaltalaban semmiféle nyomot sem hagyhattak volna
maguk utan. Tudjuk, hogy legkomplikaltabb Osszetételli szervezetekkel egyidejiileg most is
léteznek egészen alacsonyrendil €l6lények, s okvetleniil 1éteztek, midta élet van a Foldon. Ha
pedig megvizsgaljuk a Fold els6 iddszakaiban keletkezett allati maradvanyokat tartalmazé
kozeteket s ezek kozott is a legrégibbeket vessziik szemiigyre, azt latjuk, hogy ezek mind csak
magasabbrendli allatok maradvényait foglaljak magukban. Ebbdl a koriilménybdl azt kovet-
keztetjiik, hogy - bar a kezdetleges megnyilvanulas formainak nyoma sem maradt - mégis tobb
korszak ota kellett mar életnek lennie a F6ldon, még a legelsd maradvanyok keletkezésének
kora elott.

Hogy keriiltek €16 1ények a Foldre? Lord Kelvin egy alkalommal arra a kijelentésre ragadtatta
magat, hogy az els6 €l0lények meteorittal, vagy valamely mas bolygo toredékével keriilhettek
a Foldre. Ez a feltevés nem is olyan képtelenség, mint a milyennek tobb izben taldltak. Az
utobbi kutatasok alkalmaval kideriilt, hogy lehetnek csirdk, melyek kibirjak azt az alacsony
hémérsekletet, melyen a vildgiirben haladé meteorit keresztiil megy s kiszamitottak, hogy az
élet csirdja nem pusztul el okvetleniil annyi id6 alatt, a mennyi alatt egy kisebb égi testrol,
tegyiik fel a Marsrdl, a Foldre jut. Masrészt azonban tagadhatatlan, hogy nincs az ismert
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meteoritokon semmi olyan jel, a melybdl arra kdvetkeztethetnénk, hogy a bolygok vala-
melyikén meglegyenek a mi fogalmaink szerinti ¢életfeltételek. Ha pedig el is tekintiink ezektdl
a valoszintitlenségektdl, akkor sem tudjuk meg, hogy és hol keletkezett az ¢let. Ha ténynek is
tekintjiikk, hogy az élet elsd csirait egy meteorkd hozta a Foldre, akkor is csak egy fokkal
eltolodik a kérdés és megujulva abban a formaban van eldttiink, hogyan keletkezett az élet
azon a bolygon, melynek téredékén hozzank is eljutott. Azt az idépontot, melyben a Foldon
¢let mutatkozott, csaknem lehetetlen akar csak megkozelitdleg is megallapitani s mi is csak
annyit mondhatunk, hogy elsérendii geologiai szaktekintélyek valosziniinek tartjak, hogy a
Fold mar lakhato volt, joval mieldtt novekedése megsziint volna s hogy koriilbeliil akkor
valhatott alkalmassa él6lények befogadéasara, mikor hozzavetdleg akkora volt, mint most a
Mars. Ilyképen tehat az elsd €l6lények tobb mértfolddel Foldiink mostani felszine alatt 1étez-
hettek. Ez az ¢let természetesen csak igen alacsony rendi lehetett s valdsziniileg csak nové-
nyek formajaban nyilvanult. Valosziniileg a tengerben jelent meg eldszor, bar az sincs kizarva,
hogy édes vizekben keletkezett és fejlodott, talan azokban a mély vulkani eredetii vizmeden-
czékben, melyekbdl idével tavak, utobb pedig tengerek lettek.

Elég, ha itt csak annyit jegyziink meg, hogy az ¢élet a Foldon 6sszegyiilé nagy viztomegekben
keletkezett, melyek az es6zések, folydk, aramlasok és hullamverések talajszallité munkajanak
révén mind sosabbakka valtak, vagyis mindig tobb és tobb kiilonféle asvanyos anyagot
tartalmaztak. Ez elsd ¢l0lények bizonyara meduzafélék voltak, melyeket athatott a folyadék,
melyben éltek. A tenger akkor sokkal melegebb volt mint most s alapos okunk van hinni, hogy
kozel 38° C. meleg lehetett, vagy még tobb is, szdval, melegebb mint amilyenben kivanatos
volna a fiirdés. So- és mésztartalma sokkal kisebb volt a mostaninal, szoval sokkal «lagyabb»
vizli volt. Persze, mindig keményebb lett a vize és most mar kozeledik a Holt-tengeréhez,
melyrdl tudjuk, hogy annyira telitve van asvanyi sokkal, hogy a fiird6z6k el sem meriilnek
benne ¢és mikor elhagyjak a vizet, sos lerakoddsok valdsagos kérge boritja 6ket. Mikor a viz
mindinkdbb telitddott (sokkal, karbonatokkal stb.) a szivosabb allatok tobbféle modon
védekeztek. Alkalmazkodtak hozza, atalakultak, hogy elkeriilhessék a kellemetlenségeket.

A természet ¢életében ¢és fejlodésében igen gyakran eléfordul ez a dolog. Talan legegyszeriibb
példa r4 az emberi kézen ¢és labon keletkezd bdérkeményedés, szaru képzddés. Ezekkel a
keményedésekkel védekezik a bor szokatlan, vagy kellemetlen nyomas vagy dorzsolés ellen.
Sziik czipdtdl, eke szarvanak, labdaverdnek, golf {itének hosszas, erds szoritdsatol szaranemi
bérkeményedés, azaz védoréteg keletkezik. A bérkeményedést néha holyag elézi meg s ez
nemcsak annak a jele, hogy a boérnek védekeznie kell, hanem egyszersmind a védekezés elsd
foka is. Sok mas példa is van még. A test megovasara szor, haj keletkezik, de a természet
gazdalkodasa szerint csak akkor, ha ruhdzat, vagy megfelelé meleg foloslegessé nem teszi. Ha
kozvetlentil éri a bort igen nagy hdség vagy fény, a szor, haj védo szerepét mas védekezési
mod veszi at. Ugyan mért viselnék kiilonben az egyenlité kornyékén €16 néptorzsek «Az égetd
Nap sima egyenruhdjat» s mit6l volna sotét-barna, vagy fekete pigmentezésii boriik? Csak
azért, mert a bor sotét pigmentje jobban megakadalyozza a napsugarak behatoldsat, mint a
ruha. Dr. Sambon nemrég azt ajanlotta, hogy a fehérborii embereknek kiviil fehér, beliil fekete
szovésl ruhat kellene viselniiik mert a fehér vaszon csak latszolag hiivos, alapjaban véve
azonban nem tartja vissza eléggé a fény- és hdsugarakat. Alkalmazzuk ezt az elvet a tengeri
allatok esetében is, melyeket kellemetleniil érintettek a soha nem tapasztalt valtozasok. Minek
kellett torténnie? A gyengébbek bizonydra elpusztultak a koriilmények valtozasa folytan, épen
ugy, mint a hogy vannak édesvizi halak, melyek elpusztulnak, ha a tenger vizébe jutnak. A
szivosabbak ellenben felveszik a 1étért vald kiizdelmet s tobb nemzedéken at térekednek arra,
hogy szervezetiik oly moddon alkalmazkodjék, hogy az uj viszonyok kozott is életben
maradhassanak.
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Az egykori tengerek allatai képesekké lettek arra, hogy elkeriilj¢ék az 0j, nagy sétartalmq,
szénsavas, asvanyos viz folytonos érintését. Tobb generaczion keresztiil lassankint hartya-
vagy borburokkal vontak be magukat s igy védekeztek a viz kdzvetlen érintése ellen. Voltak
olyanok is, melyek sejtjeikkel meszet vétettek fel s ezt azutan oly modon valasztottak ki, hogy
a mész tobbé-kevésbé athatlan héjjat képezzen. Mivel pedig némelyikiik egyaltalaban nem
igen tlirte az dsvanyos vizet, allandoan arra torekedtek, hogy minél inkabb keriilhessék. A
merészebb, vallalkozobb fajok egészen elhagytdk a tengert s vagy a levegdbe, vagy a szaraz-
foldre huzodtak, lehet, hogy a parti homok ¢€s iszap segitségével. Az a korszak, a melyben a
tenger megsziint lehetd legtobbféle éldlény befogadasara alkalmasnak lenni a geologiaban
cambriumi korszak néven ismeretes. A rakovetkezd korszakban olyan ndvények és allatok
éltek, melyeknek mar vannak fosszilis maradvanyaik. Ezelott a korszak el6tt semmi élettani
sziikség nem volt sem bdrre, sem kagylohéjjra. Miutan azonban az eredetileg a tenger vizének
kizarasara szant bor- €s kagyloburok mar kifejlédott, a sokféle allatfaj kozott fellepd létért
val6 kiizdelemben jo védelemnek bizonyult, tehat nem is fejlédott mar vissza.
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XI. FEJEZET.
Van-e élet mas égitesten?

Ha az ¢élet nem mas bolygorol keriilt a Foldre, akkor itt, a Foldon kellett 1étre jonnie. A kelet-
kezését kiséro koriilményeket tekintetbe vették mar s megallapitottak, hogy a Fold homérsék-
lete, elemei, felszinének viszonyai, tengerei és légkore olyanok voltak, melyek eldsegitették az
¢let keletkezését, folytatodasat és az ¢€lélények fejlodését. Azok koziil az Gsszes égitestek
koziil, melyeket egyaltalaban kozelebbrdl tudunk megfigyelni, a Fold az egyetlen, a melyen
meg van a lehetdsége annak, hogy a mi fogalmaink szerinti élet fennmaradhasson rajta.

A Napot, mint é16lények lakohelyét még csak tekintetbe sem vehetjiik. Ha a Nap és az égites-
tek kozotti tavolsag szerint megemlitjiik a bolygokat, latjuk, hogy a Merkurrdl alig tudunk
valamit, de hires csillagaszok, Schiaparelli és Lowell kijelentették, hogy a Merkur régota
kihalt, levegdtlen, kihiilés kozben megrepedezett felszini bolygd. A Vénusrdl azt hissziik, hogy
meglehetdsen hasonlit a Foldhoz, nagysagban alig kiilonbozik téle s elég kiterjedt 1égkor,
azonban a Fo6ldrdl nézve annyira ragyogo, hogy feltételezték, miszerint mi tulajdonképpen
nem magat a bolygdt, hanem csak folytonosan felhdkkel, esetleg hoval telt 1égkorét latjuk. A
Marsrol, mint élélények lakohelyérdl s a hozzank legkdzelebb levd Holdrol bovebben beszé-
link majd ennek a fejezetnek folyaméan. Most vegylik sorra a kiilsd, nagyobb bolygokat. Az
oriasi Jupiter - melynek tomege tobb mint ezerszerte akkora, mint Foldiinké - egyaltalaban
nem olyan szilard szerkezetii, mint a Fold. Tobb okndl fogva valdsziniinek latszik, hogy a
Jupiter még forrd, csaknem gaznemii égitest, melynek nincs még szilard kérge. Ha a Jupiternek
nagysagahoz képest kicsiny stlya s az 6t kornyezd csudalatos, valtozatos felhdburok
kezdetleges foku fejlddés és nagy belsé homérséklet jelei, akkor ez a korilmény még
fokozottabb mértékben all fenn a Saturnuson. Kiterjedése alig kisebb, mint a Jupiteré, fajsulya
azonban annyival kisebb a viz fajstlyanal, hogy ha egy téredéke a Fold tengerébe zuhanna,
nem is meriilne ald, hanem a viz felszinén lebegne. Kiilsé burka bizonyara ¢lénk mozgasban
levd, forrd gadzokbol all. Az Uranus és a Neptun még sokkal messzebb vannak téliink, nem
sokat tudunk réluk s rajuk vonatkozd ismereteink igen lassan gyarapodnak, annyi azonban
valoszinlinek latszik, hogy a Jupiter és Saturnus kezdetleges fokan allanak, tehat még nem oly
szilardak, mint Foldiink. Széval batran kizartnak tarthatjuk, hogy élet létezhessen rajtuk s
ennek folytdn kizartnak latszik, hogy az élet csirai ezek barmelyikérdl lezuhand meteoron
jutottak volna hozzank. Hogy van-e egyaltalaban a mi fogalmainktodl eltéré «élet» arrdl igazan
alig volna érdemes vitatkoznunk.

Most mar csak az a kérdés, valoszinii-e, hogy a Holdon vagy a Marson élet legyen; kiilondsen
a Holddal érdemes foglalkoznunk, miutdn ez Fdldiink bolygdja s valamikor a mi Foldiink
anyagahoz tartozott. Elsé sorban megismételjiik, miként magyardzza Sir H. G. Darwin a hold
kiilonvalasat a Foldtol. Ha egy rugalmas karikat vagy gylriit igen gyorsan porgetiink, azt
latjuk, hogy font és lent (vagy azt is mondhatjuk, hogy a polusain) belapul, kdzepén, vagyis
egyenlitdjénél pedig kiszélesedik. A stirlien folyékony Fold valamikor oly nagy gyorsasaggal
forgott, hogy duzzado, egyenlit6i ove kozel allott ahhoz, hogy teljesen elszakadjon a torzs-
tomegtol. Még mieldtt ez megtdrténhetett volna, akkora lett a fesziiltség, hogy a kidomborodd
rész egy darabja a leggyengébb helyen levalt a Foldrdl s a Foldtol meglehetds nagy tavolsag-
ban keringeni kezdett. Az igy levalt rész tomegét kiilonbozden becsiilik, de elfogadhatjuk azt a
feltevést, hogy az egész foldgdmbnek koriilbeliil egy 6tvened része veszett el.

A Hold sokkal konnyebb, mint a Fold. A Fold koriilbeliil 6t és félszer nehezebb a viznél. Ha
azonban csak kiils0 kérgét vessziik tekintetbe, ez mintegy két és félszer nehezebb a viznél,
ebbdl azt latjuk, hogy a Fold belseje joval stirtibb a felszini kéregnél.
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A Hold sﬁl;/a nem egészen harom és félszer akkora, mint egy, az ¢ térfogataval egyenld
Viztéimegé.1 Ez a koriilmény elég vilagosan megmutatja, hogy a Hold nem annyira a Fold
belsejének, mint inkabb kérgének anyagabdl all. A Hold tomege akkora, mint egy olyan szilard
testé, melynek felszine egyenld nagysagh a Fold dsszes tengereinek kiterjedésével, mélysége
pedig 36 mértfold. Ennélfogva valdszinlinek latszik, hogy akkor, a mikor a Hold elszakadt a
Foldtol, a Foldnek atlag legalabb 36 mértfold vastagsagn szilard kérge volt; belseje pedig
annyira forr6é volt, hogy a mélységekben levé anyagok olvadtak vagy folyékonyak voltak s
egyes helyeken csak a fels6bb rétegek sulydnak oridsi nyomasa tette dket szilardakka. Amikor
a Hold kiilonvalt a Foldtdl, ennek a rétegnek hdromnegyed része eltdvozott. Vannak, a kik
lehetségesnek tartjak, hogy a megmaradt rész ketté szakadt s egyik része az a nagy szarazfold,
mely a keleti félgdmbon teriil el, masik részének maradvanyai pedig a nyugati félgdbmbon
Eszak- és Dél-Amerika teriiletei. Abban a korban ez a két nagy teriilet ugy uszott a félig
olvadt gobmb felszinén, mintha két nagy jégmezd volna. Persze joval nehezebbek voltak a
jégnél, viszont a megolvadt anyag, a melyen usztak, sokkal nehezebb volt a viznél. Id6k
multaval a folyékony anyag kihiilt és megkeményedett. Alapja azonban még mindig joval
mélyebben fekiidt, mint azoknak a szaraz teriileteknek a felszine, melyek valamikor rajta
usztak s ennek kovetkeztében nagy mélyedések keletkeztek koriilottiik. Ily modon jottek 1étre
a mélyedések, melyek gyiijtdbmedenczéi lettek a Fold vizeinek. Tudomanyos korok altalaban
véve hajlandok elfogadni azt a feltevést, hogy a Hold anyaga onnan szakadt el a f6ldgombtdl,
a hol most a Csendes-Ocedn van s utdna maradt ez a nagy mélyedés.

Sokan, tobbek kozt tudosok és csillagaszok is foglalkoztak azzal az eszmével, hogy a Holdon
lehetnek-e €16 1ények. H. G. Wells «The First Man on the Moon» (Az elsé ember a Holdban)
czimll szellemes munkajaban Osszefoglalta az erre vonatkozo Osszes jozanabb feltevéseket.
Egy sarkalatos ponton fordul meg minden: Van-e a Holdnak él6lények létezésére alkalmas
légkore? Némi gdz okvetleniil van a Holdban. Feltétleniil tartalmaznak gdzokat a Hold kdzetei
s belsejében is lehetnek gazok. Mr. Wells szerint igen sok gaz van a Hold belsejében, s6t azt is
feltételezi, hogy a Hold egy részét iiregek alkotjak. Ha ez igy van, akkor meg van a magya-
rdzata annak a ténynek is, hogy a Hold fajsulya sokkal kisebb, mint a Féldé, szoval nem olyan
nehéz, mint amilyennek hinnék. Ha a Hold belsejében iireg van, akkor ebben az iiregben leve-
g0, st viz is lehet s €lhetnek benne bizonyos fajtaju €lélények is, lent a Hold alsé vilagdban. A
«Selenitak» (holdlakok) a hogy Wells nevezi 6ket, valoszinilileg egyéltalaban nem hasonlitanak
emberi lényekhez; azonban lehetséges, hogy mérhetetleniil értelmesebbek, miutan a Fold
késobb hiilt ki, mint a Hold s igy a Holdban eldbb keletkezett az élet s a holdlakoknak esetleg
sok szazezer évvel tobb idejlik lehetett a fejlodésre. Ezért Wells hatalmas agyvelejli, nagy
rovarokhoz hasonld népfajnak képzeli dket. De ne folytassuk tovabb ezeket a kalandos
természetl talalgatasokat, ne azon elmélkedjiink, van-e élet a Hold belsejében, melyet tgy
sem lathatunk soha, hanem foglalkozzunk inkabb azzal, hogy ha ugyan van ¢let a Holdban,
milyen ¢élet lehet azokon a részein, a melyeket lathatunk.

El6szor 1s azt kell feltételezniink, hogy a Hold 1égkdre rendkiviil ritka, oly ritka, mint a milyen
ritka a levegd a légszivattyll burdja alatt, a mikor a kisérletez6 minden lehetdt megtett arra,
hogy a levegét teljesen kiszivattyﬁzza.13 Masodszor a légkor nem allhat oxygénbdl és nitrogén-
bdl, mint a Foldé, hanem nehezebb gazbol, mint a milyen példdul a széndioxyd (ebben
egyaltalaban nem lehetséges allati élet). Az a kérdés, ndvényi életet fenn tud-e tartani?

'> Az adatok szamokban: A Fold fajstilya 5.6. A felszin anyaganak fajsulya tobbnyire 2.2 és 3.2 kozt
ingadozik, atlag azonban 2.7. A Hold fajstilya 3.4.

1 L égszivattyuval nem lehet teljes vakuumot elallitani. Még a legjobb 1égszivattytiban is az eredeti
levegbmennyiség milliomodanak szdzad része visszamarad.
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Vannak csillagaszok, a kik lehetségesnek tartjak - kozottilk maga W. H. Pickering a Harward
egyetem tandra is - és valdszinlinek tartjdk, hogy Hold felszinén a Nap sugarainak hatasa alatt
gyorsan, terjedelmes dsungelek fejlddnek, de életiik csak négy napig tart, mert az é&jjeli
hidegben elpusztulnak. A Holdban tudniillik minden nap t6bbszor olyan hosszi, mint a mi
napjaink, az ¢j beélltaval pedig a hdémérsék annyira siilyed, hogy nagyobb a hideg, mint a mi
sarkvidékeinken, st akkora, hogy még a gdzok is folyékonyakkd valnak s idével szilardakka
fagynak. Egyaltalaban nem biztos, hogy az emlitett gdzokban megélhetnek-e a novények, de
ha feltételezziik, hogy igen, azt kell hinniink, hogy a novényzet a fliggélyesen rdesd napsu-
garak alatt rendkiviil gyorsan fejlédik, miutan sajat sulya alig akadalyozza a ndvésben.
Merdleges besugarzas esetében a nappali hdmérséklet 280-330° C.-szal magasabb mint éjjel.

Talan idOszert lesz, ha itt adjuk okat annak, hogy a holdbeli ndvényzetet sajat sulya miért nem
akadalyozza a gyors fejlddésben. Az egyik ok azonos azzal a koriilménnyel, melynélfogva a
konnyli gdzok elszallnak a Holdbol. A Hold tomege - vagyis az az anyag, melybdl all - a
Foldének egy nyolczad része. Miutdn pedig a nehézségi erd a testeket sulyukkal ardnyban
vonzza, (a Fold vagy a Hold felé¢) a Holdban minden targy konnyebb, mint a F6ldon. Az arany
kortilbeliil egy a hathoz; ennélfogva, ha egy ember, a ki itt a F6ldon 90 kg. hirtelen a Holdba
keriilne, csak 15 kg.-ot nyomna; ha pedig két embert kapna a hatara s hisz mértfoldnyire
vinné Oket, még csak annyira sem faradna el, mintha a F61don minden teher nélkiil jart volna
ugyanannyit. A kdveket hatszor olyan messzire tudna dobni, mint a Foldon s hatszor akkorat
tudna ugrani. Egy kdzepes magassagi haz atugrasa nem is menne szora érdemes mutatvany-
szamba.

Bar vannak kival6d csillagaszok, a kik megvannak gydzddve arrol, hogy a Hold feliiletén
valtozasok, s6t zuzmara s esetleg vulkani jelenségek is észlelhetdk. A csillagaszok legtekinté-
lyesebbjei egyhangtlag azon a véleményen vannak, hogy sem a Holdban, sem a Holdon nincs
szerves €let s erre vonatkozd elmélkedéseinket N. S. Shaler amerikai csillagasz szavainak
idézésével fejezziik be: «Természetes, hogy sajndlkozva jutunk arra a kdvetkeztetésre, hogy a
Holdban nincs és nem is volt soha olyan 1ét, melyet mi magasabb rendiinek, nemesnek
tartunk; nem voltak ott soha l¢€g- és vizaramlasok, nem ¢éltek soha egymastol tapasztalatokat
orokld s ily moédon az emberré fejlédés lehetdségével birdé magasabb rendii él6lények. A
természettudosok sok érdekes tanulsagot vonhatnak le abbol, hogy ezektdl a nagyszera
adomanyoktol a Hold 6roktdl fogva elesett. Mily oridsi hatdsa van az események Osszefiiggé-
sének. Ha a gazokat a Hold vonzoereje visszatarthatta volna, semmi akadalya sem lett volna
annak, hogy a Hold kisebb méretekben végig ne élhesse a Fold torténetét. Igy azonban ugy
latszik, meg volt irva, hogy a Holdat soha se érjék igy a napsugarak, mint Foldiinket, soha esd
ne érje €és soha se ismerje az ¢élet nyiizsgését, soha az élet energidjdnak semmi nyoma ne
lehessen rajta. Még elképzelni sem lehet semmi olyan koriilményt, a mely megvaltoztathatna a
Hold sorsat. Valoszinii, hogy Holdunk éppen olyan allapotban éri meg a Nap kialvdsat, mint a
milyenben most van.»

A fejezetet nehdny, a Marsra vonatkozd hasonld irdnyu lehetdség tekintetbe vételével
fejezzik be. A Hold utan a Mars ami legkdzelebbi szomszédunk s az amerikai nagy
observatoriumok felallitdsa ota, melyek kozil az egyik Arizonaban van (Flagstaff-
Observatory), a hol rendkiviil tiszta a levegd s a teleszkdpon at igen vilagos, ¢les megftigyelés
lehetséges, a bolygd tanulmanyozésa rendkiviil sokat haladt. A Mars l¢gkore megkozelitdleg
sem olyan siirli, mint a Foldé, de minden valoszinliség szerint mégis elég siiri ahhoz, hogy
szerves ¢let 1étezhessen benne. Példaul alkalmas lehet a novényzet fenntartdsara. Mas
szempontokbdl is hasonld a Mars a Foldhéz. Vannak sarkkorei és felhdi, bar nem tudjuk
biztosan, hogy ezek parabol vagy porbdl allnak-e; hdmérséklete pedig sokkal kevésbé valtozo,
mint a Holdé. Szoval a létfeltételek némelyike megvan s ha biztosan tudndk, hogy a Mars
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hémérséklete némileg hasonld a Foldéhez s hogy néha a mi sarkvidéki homérsékletiink folé is
emelkedik, akkor alig lehetne kétségbe vonni, hogy vannak ¢l6lények, sot értelmes lények a
Marson. Van egy igen tehetséges csillagaszunk, a ki meg van gy6zddve arrdl, hogy a Marsnak
értelmes lakoi vannak. Ez a tudds a Flagstaff-Observatory csillagasza, Lowell tanar, a ki évek
hosszl sordan at rengeteg koltséget és munkat aldozott a Mars megfigyelésére. Szamos
meggy6z6 érvet sorol fel amellett, hogy a Marsnak lehetnek lakoi, hogy a nagy teleszkoppal
ennek a jelei lathatok s még tobb jel is fedezhetd fel s ez elég ok arra, hogy feltételezziik az
allitds helyességét. Ennek a konyvnek a keretén belill azonban nem foglalkozhatunk
részletesen ezeknek az érveknek megvizsgalasaval, elég, ha megjegyezziik, hogy bar egy egész
nemzedéken at folyton pontos vizsgalatok targya volt a Mars, a huszadik sz4dzad elsd tizede
elmult anélkiil, hogy a csillagaszoknak meggy6z0désévé valt volna az a hit, hogy a Marson a
mi fogalmaink szerinti élet létezzek.
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XII. FEJEZET.
A kozetek megszilardulasa.

A nagy lavadomlések, melyek az egész szarazfoldon s néha a tengerek alatt is széjjelfolytak
idével megritkultak és kevésbé hevesen mutatkoztak; 0j korszak vette kezdetét, melyben a
Fold lassankint megallapodottabb s a mai koriilményekhez hasonld viszonyok kozé jutott.
Tengerek keletkeztek esO is esett és nyar meg tél valtakozott egymassal. Az esdzések ¢€s a
szelek hevesebbek, a telek és a nyarak kozt nagyobb szélsdségek mutatkoztak, mint most, a
vulkani tlinetek pedig még mindig sokkal nagyobb aranytak voltak, mint a milyenekre az
egész emberiség torténelmében példat taldlunk. A Britt szigetek évenkinti csapadéka kortil-
beliil 76 cm. Vannak a Foldnek részei, a hol négyszer annyi esd esik s a hol egy nap alatt
egyetlen felhdszakadas alkalmaval 40 centiméternyi esd esik. Abban a korban azonban, mely-
r6l most beszéliink, allanddan olyan felhdszakadasok voltak, hogy a csapadékot nem centi-
méterekben, hanem méterekben kellett volna kifejezni. A levegd nedvességgel volt telitve, de
alig hogy ez es6 formdjaban a meleg foldre zuhogott, el is parolgott ismét s Gjabb felhdket
alkotott. Hasonld okoknal fogva s ezektdl nem egészen fiiggetleniil, a 1égaramlasok nagyara-
nyuak voltak. A g6z szakadatlan vandorlasa a Foldtol az ég felé s az, hogy a vizgdz, a parak
felhokké tomoriiltek s ismét a Foldre estek, nagyban fokozta a viharok hevességét. Ilyen
koriilmények kozott a kézetek, melyek koziil sok még hiiléfélben volt s még nem keményedett
meg egészen, olyan nagyfoku mallasnak voltak kitéve, melyrdl alig alkothatunk fogalmat. A
geoldgidban azon az alapon dolgozunk, hogy a mi most torténik a F6ldon azonos azzal, a mi
kezdettdl fogva tortént (s nem megnyilvanulasaiban, hanem inkabb csak méreteiben kiilonbo-
zik). Szoval a millio évekkel ezeldtti idok kdzeteinek felszinét - egészen a mélyebb rétegekig -
elmostak a folyok s a tavak, tengerek és folyok medrében iiledék formdjaban leraktak. Igy
tehat az «iiledékes kdzetek kora» megkezd6dott mar akkor, a mikor a Fold még tulsagos meleg
volt ahhoz, hogy élet nyomai maradhassanak meg rajta.

A mostaniaknal sokkal hevesebb foldrengések és vulkdnos kitorések felforgattdk ugyan még
elégszer a vilag rendjét, hanem azért a F6ld mar megiillepedében volt. A mint mar lattuk, a
megiillepedési folyamat alatt az iiledékekbdl kézetek keletkeztek; ezek azonban erdsen ki
voltak téve a Fold mélyébdl eldtord vulkanos kitorések pusztitdsainak, szabalyos formalodéasu-
kat pedig gyakran megzavartak a nagyobb aranyu foldrengések. Akkoriban a Fold belsejének
forr6, még meg nem szildrdult, megolvadt anyagai sokkal kozelebb voltak a felszinhez, mint
most s a beldliik kisugarzd hé €getd hatasa is érhette a kdzeteket. A geoldgusok (a kezdetet
kifejezd gordg sz6 utan) archai kornak nevezik azt az iddszakot, melyben a kdzetek
folytonosan folyékonyan 6mldttek a felszinre, mert hiszen tényleg valamennyi folyékony volt
valamikor és csak utobb keményedett meg. Ezek utan sorrend szerint azok a kdézetek kovet-
keznek, melyek abban a mozgalmas korban rakodtak le, melyben a Fold meleg volt még,
¢ghajlata pedig zivatarok szakadatlan sorozatdhoz hasonlitott leginkabb. A foldrengések még
mindig nagy befolyéssal voltak a kdzetek alakulasara, de akkor is, éppen gy mint most, a
tavakban €s 6czeanokban rakodtak le €s alakultak ki. Ezt a kort a geologusok proterozoikus
kornak nevezik. Eszakamerikdban nagy proterozoikus kdzet tomegek vannak. Arizonaban
egyes vidékeken a haromféle korszakbol szarmazd kdzetek egyiitt lathatdk, a mint ez tobb
fényképiinkon is feltlinik; legalul vannak az archaikus kézetek tomegei; a proterozoikusak
gyurddotten helyezkednek el rajtuk; ezen a rétegen pedig rendszeresebben fekiisznek az Gijabb
kézetek. Amerikdban azonban a proterozoikus korszak kiilon idészakai is felismerhetéek s
minden idészakot tobb ezer 1ab vastagsagh kézetréteg képvisel. Eszakamerikaban ennek a
nagy korszaknak harom kiilon idészakabol szarmazé kézetek vannak. Nem érdemes neveiket
kiilon-kiilon megjegyezniink, mert ezeket ugyis csak azoktol a helyektdl kaptak, a hol rétegeik
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a legszembedtlobben lathatoak; arr6l azonban ne feledkezziink meg, hogy ezeknek a kdzetek-
nek minden kiilon rétege hossza iddszak képviseldje, oly hosszi id6szaké, mely hosszabb a
folyok vagy tavak életénél, oly hosszu, mint egy-egy vilagrész élete. A szakaszok legalsobb
rétegei a mélységbdl aradd nagy hokisugarzastol erésen elvaltozott kdzetekbdl allnak. A leg-
felso szakaszok csaknem teljesen valtozatlanok. Skdcziaban vannak ezekhez hasonld kézetek.
A torredoniai 2400-3000 méter vastagsagi homokkodrétegeket ebbdl a korbdl szarmazdknak
tartjak. Francziaorszagban, Spanyolorszagban, Finnorszagban, Svédorszagban, Indidban, Bra-
zilidban szintén vannak proterozoikus kézetek. A legalsokban semmi nyom sincs, mely arra
vallana, hogy él6lények Iéteztek, hanem a felsOkben mar itt-ott él6lények maradvanyaira
bukkanunk. Ezekben a kézetekben talaljuk a legrégibb koviileteket. Valamikor minden Fold
alol kiasott asvanyos anyagot fosszilidnak, koviiletnek neveztek, most azonban kizarélag a
koézetbe beadgyazott allati és ndovényi maradvanyokat nevezzilkk ezen a néven. Konyviink
kovetkezd fejezeteiben sokat kell majd foglalkoznunk fosszilidkkal, koviiletekkel. Szo lesz
arrol, miként olvassuk ki bel6liik, milyen volt az élet, mikor a kdzetbe siilyedtek; s miként
kovetkeztetiink a koviiletekbol a régmult idok éghajlatara s arra, miként voltak eloszolva a
szarazfold, a tengerek, folyok és tavak azokban «az id6k sotét hatterébe siilyedd korsza-
kokbany.
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A WYOMINGI RAMSHORN-HEGYSEG KASTELYSZERU, HEGYES CSUCSAL
A csucsokon vilagosan meglatszik a fokozatosan egymasra helyezkedett homokké-rétegek sorozata.

Most foglalkozzunk egyeldre avval, milyen volt a Fold és kdzetei a proterozoikus korban, s
csak annyit jegyezziink meg, hogy a proterozoikus kézetekben eléforduld koviiletek azt
mutatjak, hogy els6 megjelenésiik 6ta mar elég magasrendiivé fejlodott allatok éltek, mikor
ezek a crustacedkat tartalmazé rétegek lerakodtak. Lerakodasuk ota ezek a kdzetek szamos
olyan befolydsnak voltak aldvetve, melyrdl csak halvany sejtelmeink lehetnek. Egyik el6bbi
fejezetliinkben a Fold kérgének legalsé kemény rétegeit egy konyv labdava gylrt lapjanak
soraihoz hasonlitottuk. A szilard kézetrétegek helyenkint annyira meg vannak zavarva, hogy a
tenger hullimaihoz hasonlitanak, masutt fenekestiil felfordultak s alig van olyan hely, a hol
siman fekve maradhattak. De még kiilonb dolgok is torténtek veliik. Egész jellegiik is megval-
tozott. A valtozast részben a meleg, részben a nyomas, részben pedig a razkodasok okoztak.

Besz¢ljiink eldszor a melegrél. Ha egy megolvadt kdzettomeg utat tor maganak a Fold kérgén
at, konnyen felismerhetd hatast gyakorol azokra a kdézetekre, melyeken keresztiil hatol. A
mészkovet keménnyé €s kristalyossa teszi. A kovasavas kézetek tivegszertiekké valtoznak tdle
s a kvarczhoz és azokhoz a kemény kdzetekhez valnak hasonldoakkd, melyeket csiszolt alla-
potban diszitésre hasznalnak. Az agyagos rétegek kemény, téglaszerti kozetekké égnek. Ezek a
valtozasok azonban nem kizardlag a meleg kovetkezményei. A kozetkitoréseket rendesen
magas nyomasu, savtartalmu gézok kisérik ugy, hogy vegyi hatasok is érvényesiilnek. Sir
William Crookes azt tételezi fel, hogy a gyémant, a mely tulajdonképen nem egyéb
szénkristalynal, oriasi hoség mellett, nagy nyomas alatt megolvadt szénbdl keletkezett. Ha
megvan a sziikséges nyomas ¢és meleg, a vegyi Osszetételiiknél fogva kristalyosodasra képes
koézetrészek hatalmas - az intruziv kdézettdl nem nagyon eliité - kristalyokka alakulnak at.
Azonban konnyli megkiilonboztetni 6ket azoktol az alakoktol, melyeket az interuziv kézet (pl.
a bazalt) vesz fel. Irorszagban Giant’s Causeway sziklai bazaltokbol éallanak, melyek vala-
mikor vulkdnos lavatomegek voltak. A lava, illetéleg a bazalt némelykor a mélységben meg-
keményedett tomeget alkotott, s vagy felfelé iranyulé nyomads tjan jutott felszinre, vagy ugy,
hogy a felette levd kdzetek széjjelmallottak. Némelykor a bazalt mint lava a felszinre 6mlott.
A tomor, fekete fajtak tobbnyire oszlopalakuak. Ott, a hol ezek a vulkanos kdzetek
szénrétegen keresztiil hatoltak a felszinre, a bazaltok atvaltoztattak a szenet. Néha kemény,
szénhez hasonld antracit, maskor grafit lesz beldle - (grafit az a fekete kdzet, melyet
czeruzagyartasra hasznalnak fel).

Az a mészkd, melyen bazalt hatol at, marvannya valtozik. Az Osrégi vulkanos kozetekkel
egyiitt eléfordulé homokkd elvesztette vordses szinét és helyette fehér, sziirke, zold, vagy
fekete lett; kristalyokra esik szét, livegszerti és kemény. Mindezek a példak olyan kézetekre
vonatkoznak, melyekrdl tudjuk, hogy nagy meleg befolyasara valtoztak meg. Az atvaltozasnak
azonban van egy sokkal elterjedtebb jellegli fajtaja is, a mely azokon a kdzeteken észlelhetd,
melyekrdl tudjuk, hogy csendesen lerakodott iiledékekbdl keletkeztek. Néha «altalanos
metamorfozis» néven beszélnek rodla.

Ez a nagy kiterjedésii valtozds néha nagy teriiletekre terjeszkedik ki. Az ilyen kdzetek
legérdekesebb sorozatat el6szor Sir W. E. Logan, a canadai geologiai intézet igazgatoja irta le;
s vastagsagukat 10,000 m.-nyinek becsiilte. Legalul fekiisznek, csupa el nem valtozott kdzet
alatt. Ezek a kdzetek az egész északamerikai vilagrész alapjat képezték, még mieldtt a késobbi
iiledékes kézetek rajuk rakodtak volna. Laurenciumi kézeteknek nevezziik 6ket, mert eldszor
a Szt.-Lérincz folyd mellékén akadtak rajuk. Azonban Eszakamerikan és Canadan kiviil tobb
helyen is eléfordulnak s a Skandinav félsziget, tovabba a Hebridak alapjai hasonl6 szerkezetli
és anyagn kézetek. Ugy latszik azonban, hogy ez az atvaltozas nem azonos azzal, melyet a
forr6, vulkani kézetek intruzidja okoz. Lassunk csak egy egyszerti példat. Emlitettiik mar,
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hogy a meleg marvannya valtoztatja a mészkovet. Koviiletei némelykor épen maradnak,
maskor viszont nyomtalanul eltiinnek. Néha keményebb ¢és kristalyosabb kdzetereket latunk
benne. A carrarai fehér marvany valamikor korall-telep volt, s tgy latszik, hogy atvaltozasa
nem volt hirtelen, hanem lassu, fokozatos. Tehat a valtozast nem nagy foku meleg hirtelen
beavatkozasa okozta, hanem a viz behatolasa, melynek azonban valosziniileg tartés meleg, - s
okvetleniil nagy nyomas volt segité eszkoze. Ha valamilyen kdzet elég nagy nyomasnak van
kitéve, még szovete is megvaltozik; eredeti alkoto részei kinyomodnak, kiszakadnak beldle s
utobb uj elhelyezésbe kertilnek.

De térjiink vissza még egyszer arra, hogy a nagy nyomasnak mily bamulatos hatasai lehetnek.
Megfeleld nyomads alatt a vas gy folyik mint a szirup; a foldkéreg két-harom mértfold vastag-
sagl rétegének a nyomdsa pedig elég nagy ahhoz, hogy még a legszilardabb, legkeményebb
koézetben is gylirddéseket, toréseket okozzon. Az eddigiekben mar tobbszor is kimutattuk,
hogy a Fold hosszh ¢életében mindig vannak olyan helyek, honnan anyag elhordas torténik s
hogy az elhordott anyag mas kornyéken 0jbol lerakodik. Ezt a folyamatot ahhoz a munkahoz
hasonlithatjuk, a melyet az végez, a ki egy mérleg megterheltebb serpeny6jébdl atrakosgatja az
anyag egy részét a konnyebb, vagy lires serpenyObe. A megterhelt serpeny0: a szarazfold,
melyrdl az esd és a folyamok allanddan visznek el anyagokat; az {ires serpenyd pedig: a ten-
ger, mert az erodalt anyag itt rakodik le, s itt képez 0 rétegeket. A két serpenyd azonban soha
se jut teljes egyensulyba. Mar most foglalkozzunk azzal a kérdéssel, mi torténnék, ha a stlyo-
sabb serpeny6bdl minden eltavolithaté anyagot elvettiink mar, hogy abba tegyiik, a melyik
eddig konnyebb volt. Az utobb megterhelt serpenyd feltétleniil lesiilyedne s ujra kellene kez-
deniink az egész rakosgatast, de persze most mar ellenkezd iranyban. Hasonloképen van ez a
Folddel is. El kell érkeznie annak az id6pontnak, melyben arrdl a helyrél, hova nagyon sok
anyag iilepedett le, oda fog torekedni az Osszegyiilt tomeg, a honnan a nagyaranyd anyag-
elhordas tortént. Képzeljiik csak el, mit miivelne egy siksadgra helyezett magas hegy stlya, ha
valami ismeretlen nagy hatalom mind magasabbra és magasabbra halmozné a hegyet. A sajat
sulya alatt besiippedne, tovénél pedig folyton széjjelterjeszkedne. A ki ezt nem igen tudja el-
képzelni, gondolja azt, hogy a hegy szurokbol késziilt. Igy mar aztan minden nehézség nélkiil
maga el6tt lathatja, hogy torténne a szétterjeszkedés. A tenger alatti, évek millioi alatt tiledé-
kekbdl felhalmozddott hegyek, sot siksdgok és fennsikok is hajlanddak a szétterjeszkedésre;
még pedig a szarazfold felé, szoval oda, a honnan az anyagok szarmaztak. A Fold szilardsaga
¢s merevsége egy ideig ellentdll ennek a terjeszkedésnek. Azonban a felgyiilemlett tomegek
sok millio év alatt oly nagyokka és nehezekké gyarapodnak, hogy nincs olyan erd a Foldon,
mely terjeszkedésiiknek gatat tudna vetni. Feltétleniil a szarazfold felé fognak cstszni, mivel a
nehezebb tomeg mindig a konnyebb felé torekszik. Ez a folyamat pedig épen olyan feltart6z-
tathatatlan, mint a nagy, gleccsereknek nevezett jégtomegek lassu, szakadatlan sikamlasa;
mint a gronlandi jégmezOk utjai; mint a déli sarkvidék tenger felé igyekvd nagy jégtablainak
mozgasa.

A dolog kétoldalu. Egyrészt a kiilsd nyomds érvényesiil; ezt az a teriilet gyakorolja, a hol a
koézettormelékek lerakddnak. A masik tényezd a Foldet vesztd teriiletek felé iranyulod belsod
nyomas. A denudalt teriiletek mallott anyagai a tengerbe keriilve a part kozelében iilepednek
le, nem messze azoktdl a hegyektdl vagy fennsikoktdl, melyek az anyagot szolgaltattak. A
partmenti sekélyes részek megterheltetésben levé ovet képeznek; a kozeli hegyek folyton
konnyebbiild ovet képviselnek s igy két fesziiltség miikddik egyiitt. Nem nehéz elképzelni,
mily oriasi gylrd hatdsa lehet ennek az egy-két mértfolddel a tenger szine alatt fekvo
rétegekre €s a hegy legmagasabb cstcsatol harom-négy mértfold mélységben fekvo kdzetekre.
Igaz ugyan, hogy ezek a koriilmények taldn nem gyakoriak, de az olvasé mindenesetre
kielégitd magyarazatat latja benniik a gylirddéseknek s nem egy olyan elvaltozasnak, melyet a
mélyen fekvd kdzetek Osszetételében €s megjelenésében észleliink; s elképzelheti mily nagy
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nyomas alatt vannak s azt sem téveszti szem eldl, hogy a magasabb régioknak mindig
hajland6saguk van a csuszamlasra az alacsonyabb fekvési helyek felé.
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XIII. FEJEZET.
A foldrengések szerepe a geologiaban.

Csaknem kétségtelen, hogy a geologiai multban sokkal nagyobb terjedelmii, hevesebb és
gyakoribb jelenségek voltak a foldrengések, mint napjainkban; s hatdsuknak valoszintlileg
nagyobb képessége volt a Fold kdzeteinek folforgatasara. Kovetkezményeik, s az dket kisérd
koriilmények még most is nagyaranyuak és felettébb ijesztok. «A nagy foldrengések, mondja
Edward Button 6rnagy «Earthquakes» (Foldrengések) czimii munkajaban, gyorsan jonnek és
hirtelen mulnak el. Idétartamukat tobbnyire nem is perczekben, hanem masodperczekben
fejezhetjitk csak ki, bar volt mar példa arra, hogy eltartottak négy s6t 6t perczig is. Atlagos
idének talan negyvendt masodperczet lehet tekinteni. Kezdetét rendesen furcsa, szokatlan,
csaknem kisérteties moraj elézi meg. Csaknem ugyanabban a pillanatban a laza targyak meg-
rezdiilnek, megzorrennek. Néha ugyanakkor, néha fokozatosabban, de mindig révid id6n beliil
a moraj harsogova erdsodik, a zorrenések robajja fokozodnak. A gyorsiitemi rezgés durva,
heves razassa novekedik. Ugylétszik, mintha mindent, a mi a Fold alatt van, mérhetetlen ereji
csapasok érnének; a szerteszét heverd holmi ide-oda repiil, a konnyedén megerdsitettek lesza-
kadnak. A razas folyton fokozodik. A padlé emelkedni, ringani kezd, mint csénak a hullaimok
hatan. A gipsz mennyezetek beszakadnak, a falak megrepedeznek, a kémények diibordgve
zuhannak le, minden megldédul, mozog, emelkedik. Mintha csak vihartdl tizott hullamoériasok
rohannanak végig az alapzatok alatt. A rengések hosszabbodnak, erejiik n6tton nd. A falak
széjjel hasadnak. Egy hirtelen 16kés az utczdra donti a haz homlokfalat, vagy aprd tormelék
halmazzd razza az épiilet egyik szarnyat. Azutan egy hosszu, hintdldo mozgis kovetkezik,
hasonlé a tengeri haj6 himbalodzasahoz, de gyorsabb, hirtelenebb; nemcsak jobbrol-balra,
hanem eldlr6l-hatra felé, végiil mindkét mozgas csavarodasszerlien egyesii, a mi utan
ugylatszik, mintha k6 kovon nem maradhatna. Ez az Osszetett, 8-as alak mozgas viszi véghez
a legnagyobb pusztitasokat, szétszakgatja a legerdsebb épiiletet is, mintha csak kicsi, valyog-
bol épiilt viskd volna. Ezzel el is éri a foldrengés tetépontjat. Rendszeresebb, kevésbé heves
ingassa csokken, utobb egészen lecsillapul, s véget is ér.»

«A szabadban mas eldjelek és tiinetek mutatkoznak. Bevezetdiil itt is rendkiviili hang szolgal.
Vannak, a kik a szélben hajladozé fenydk ziigasdhoz hasonlitjak, vagy az esé zuhogasahoz;
masok azt mondjak, hogy olyan mint a tavoli szarvasbOogés; ismét masok ugy vélekednek,
hogy messzeségben elhald vonat diiborgésének lehetne hinni. Mindig hangosabba valik. A
Fo6ld megrendiil, majd kiméletleniil razkoédik. Kis vartatva a talaj emelkedni kezd, s azutan
szemmel lathaté hullimok vonulnak végig rajta, olyanok, mint a tenger hulldmai, de alacso-
nyabbak, s gyorsabban kovetik egymast. A moraj fiilsiketité zajja novekszik. Egy ideig csak
nagy nehezen, késdbb egyaltalaban nem lehet talpon maradni. Az emberek inkabb a foldre
fekiisznek, nehogy a foldrengés vesse Oket oda. A fak erdsen inognak, néha annyira, hogy
gallyaikkal a foldet seprik... A szdguldd hullamok nyoman kettéhasad €s 0jbol bezarul a fold.
Mikor a repedés bezarul, a kiszoruld levegdé homokot, kavicsot szor, st néha homokot és vizet
1ovell fel magasan a levegdbe. A zaj irtdzatossa valik, az 4altalanos hangzavarbol
méltosagteljes, mély hangok térnek eld, mintha valamilyen magasabb hatalom kiildené sz6-
zatat a mindenséghez. Azutdn hirtelen eliil a vihar, a f6ld ismét szilardan all, s a foldrengésnek
vége.»
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MUKODO GEYSIR.
A geysireknél meggyozo erdvel lép eldterbe az a feltevés, hogy a goz- és forro
vizforrdsok viz és forro kozetek érintkezése kovetkeztében keletkeznek.
Pedig ennek a leirasnak nyoman - mondja Butfon érnagy - az ember a foldrengésnek csak
egyetlen, vagy legfeljebb csak néhany pillanatardl nyer fogalmat. Vannak esetek, melyekben
robbanésszerli gyorsasadggal éri el legmagasabb fokat a foldrengés. Az emberek labai alol
elmozdul a talaj, s még mielott eszmélnének, foldre veti ket az elsé 10kés. Megesik, hogy a
hompolygd foldhullamzas elmarad, s a mozgas durva rdzasban nyilvanul, mely gyors litemben,
minden irdnyban egyszerre miikddik, csavarja, szakgatja a foldkérget, mintha csak szant-
szandékkal porrd akarna razni. Az uralkodé6 mozgas néha alulrél felfelé¢ iranyul, mintha nagy
itések érnék a foldet. A foldrengés mozgasa novekedik, eléri tetdpontjat, megsziinik tdbbszor
egymasutan, még mieldtt az elsé razkdodas teljesen véget ért volna, vagy néhany perczczel ez
utan; néha azonban tobb orai félbeszakitassal torténik ugyanez. Ez az utobbi eset nem gyakori,
bar a nagy foldrengéseket gyakran kovetik kisebb razkodéasok és lokések napok, hetek, sot
még honapok mulva is. Némelyikiik meglehetds nagy erejli, de azért nem igen visznek véghez
akkora pusztitast, mint a tulajdonképeni nagy foldrengések. De ne higyjiik, hogy azok a legna-
gyobb foldrengések, melyek a legtobb kart okozzak. Vilagos, hogy az a foldrengés, melynek
kozpontjaban nagy varos fekszik, sokkal megddbbentébb kovetkezményekkel jar, mint az,
mely lakatlan vidéken pl. Szibéridban adja ki erejét. Az utobbi, olaszorszagi €s sanfranciskoi
foldrengéseket nagyaranyuaknak szoktak tekinteni, mivel sirli népességli varosokban és
vidékeken folytak le. W. H. Hobbs tanar irja, hogy a varosokban a foldrengés diiborgésének
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zajat fokozza a lediild épiiletek robaja, s még félelmesebbé tesz mindent a szétzizott
vakolatbol, gipszbdl és téglabol felszallo stirdi, sziirke portol elsotétedd levegd. Helyenkint
megnyilik a f6ld, s elnyel mindent a mi felette fekszik. Kisebb tavacskak vize eltlinik, masutt
viszont, erds vizsugdr szokik messze fel a magasba, s elonti az egész vidéket. 1811-ben ¢és
1813-ban New-Madridban nagy foldrengés volt. Ez alkalommal nagy vizfeliilleteket fliggeé-
lyesen, egészen a legmagasabb fak tetejéig repitett fel a foldrengés ereje. A Baikal 6bol
kozelében 1862 januar 26-an a foldrengés alkalmaval kétszaz négyzetmértfoldnél nagyobb
steppe teriilet hirtelen mélyebbre siilyedt; s ennek tobb részén vizsugarak tortek eld, melyek
kozott 7 méter magasak is voltak. Nagy viztomeg 6mlott ki a nyilt kutakbol is, a lezart, fedéllel
boritott kutak deszkai pedig oly erdvel repiiltek a levegdbe, mintha pezsgds tivegek dugoi
volnanak. Izlandban, 1896 szeptember 5-én ¢jjel nagy foldrengés alkalmaval bombolo, sipold
hangok ko&zepette meleg vizli, hatalmas vizoszlop tort eld a fold belsejébdl, mely
koézettormelékeket és gdzt repitett fel a levegdbe, allitdlag 200 méter magasra. Az 0 geysir
azonban hamarosan kimeriilt és tiz nap alatt teljesen megsziint. Ugyanekkor majdnem az
Osszes izlandi geysireken valtozasokat észleltek, a hires Strokkur pedig, mely az 1789-ei nagy
foldrengés idején keletkezett, teljesen kiapadt.

Meredek hegyoldalaktol koriilvett volgyekben a foldrengések rendesen foldcsuszamlasokkal
vannak Osszekotve, ezek pedig teljesen megvaltoztathatjak a folyok irdnyat. Karinthidban, az
1348 januar 25-ki nagy foldrengés ily mdédon 1) tavat teremtett, a melynek keletkezése
tizenhét falut pusztitott el. Most, csaknem hat évszazad elmultaval 1ap van az egykori to
helyén. Szibéridban, a Baikal-t6 vidékén, azutdn a foldrengés utan, melyr6l mar megemli-
tettiik, hogy nagy teriiletsiippedést okozott, a slippedt vidéket kis id6 mulva elontétte a to vize.
Megesik, hogy ha egy nagy folyam torkolatdnal foldrengés van, a folyam titja megvaltozik. Az
1857 évi californiai foldrengés ota a Kern folyo régi iranyaval éppen ellenkezd iranyban
folyik; a San Gabriel foly6 pedig elhagyta régi medrét és attért egy foldrengés okozta 1
hasadékba. Japanban, az 1891-i foldrengés akkora helyzet valtoztatasokat idézett eld, hogy
ennek kovetkeztében két részre oszlott egy to, egyik fele a magasban maradt €s vize eltiint.
Arizonéban, Flagstafftol nem messze egy Osrégi, foldrengéstdl szarmazott hasadékot tobb
foly6 keresztez, s valamennyinek a vize eltiinik a mélységben. Hobbs tanar szerint azonban a
foldrengések to kiszaritd munkéjanak a New-Madrid kozelében volt Eulalie t6 a legérde-
kesebb példaja. Az 1812-1 foldrengés nagy 10kései utan a to vize egészen eltiint. Az ily modon
szem elé taruld tofenéken szadmos hasadék mutatkozott, s ezeknek a tolcsér alaku nyilasain
keresztiil tdvozott el a viz.

A felsorolt példakbol kitlinik, hogy barmi okozza is a foldrengést, a rengéseknek nagy
szerepiik volt a geoldgiai mult eseményeinek kialakitdsaban; szerepiik fontossaga csak attol
fligg, vajjon a foldrengést csupan az als6 rétegek csuszamlésaira vezetjiik e vissza, avagy azt
tételezziik-e fel, hogy ugyanaz az erd, a mely a foldrengést okozza, megvaltoztathatja
maganak az egész réteg sornak helyzetét is. A kovetkezd fejezetben leirjuk majd, milyen
hatdssal vannak a foldrengések a szarazfoldre. S bar ezek a hatdsok nagy benyomassal birnak
reank, egyaltalaban nem biztos, hogy a szarazfoldon fordultak-e eld a legnagyobb aranyt fold-
rengések. Hiszen épen ugy lehet szinhelyiik a tenger, st a tenger alatti mélységek is. Ezeknek
megvizsgalasidra azonban sokkal kevesebb alkalmunk van. A szarazfoldi foldrengést jelzo
késziilekek a legesekélyebb 10kést is jelzik, még akkor is, ha a 16kés kdzpontja tobb ezer
mértfold messzeségben van. Gyakran jeleznek rengéseket, melyeknek kozpontja mindvégig
ismeretlen marad. Kétségtelen, hogy ezek a tavoli rengések nem egyszer a tenger fenekérdl
indulnak, a tengerrengés helyét azonban csak akkor lehet megallapitani, ha elég erds ahhoz,
hogy erés mozgasba hozza a vizet, s igy nagy razkédasnak téve ki a hajot és a rajta szabadon
hever6 targyakat, felkeltse az emberek figyelmét. Gyakran el6fordult mar, hogy oriasi hulla-
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mok hompolyodgtek ki a szarazfoldre, s kétségtelen, hogy ez csak valami nagy, tengeralatti
valtozas kovetkezménye lehetett.

A 16ldkozi tenger keleti részében hossza 1don at stirtin mutatkoztak ilyen hullam csapésok, s
nagy pusztitdsokat vittek véghez Syria és Kisazsia partjain. Az is lehetséges, hogy a bibliai
vizozont, melyen Noé barkaja Giszott, egy a Perzsa 6bolbol Kaldea foldjére toduld nagy tengeri
hulldm okozta. Nagyon gyakran mutatkoznak ilyen rendkiviil nagy hullamok Délamerikéban, a
Csendes Oczean partvidékén. A legnagyobb aranytiak abban a szogletben voltak, mely Peru
¢s Chile partjainak taldlkozasanal van; Pisco, Arica, Tacna, Iquique és Pizagua kikotdje tobb
izben nagy karokat szenvedett az ilyen invazioktol. Rendesen heves foldrengés el6zi meg Oket,
s ilyenkor a lakossag veszedelemtdl tartva, a hegyek ko6z¢é menekiil. A tenger nem csap ki
minden foldrengés utan, de még is elég gyakran ugy, hogy joggal tartanak téle ahanyszor csak
erosebb foldrengés mutatkozik. A veszedelem kozeledésének elso jele az, hogy a viz vissza-
vonul a partoktol és szarazon hagyja a kikotd medrét. Alig egy néhany perccel késobb a tenger
ismét visszajon és magas, ellentallhatatlan hulldmaival elonti a partvidéket. Azutdn vissza-
vonul, majd ujbdl kiont, s néha tobb ora is beletelik, mig az aradasok ¢és visszavonulasok
lassankint enyhébbekké valnak, hogy végiil teljesen lecsillapodjanak.

A chilei partvidék legemlékezetesebb tengerrengése 1868 augusztus 13-4n Délamerika partjat
Ecuadortdl egészen Valdiviaig er6sen megviselte. Arica varosanak legtobb épiilete romba diilt.
A 16kések utan néhany perczczel a tenger vissza hiizodott a partok mellél, még pedig annyira,
hogy a 15 méter mélységli vizben horgonyozo hajok is szdrazon emelkedtek ki az tirbdl. Mikor
pedig magas vizfalat alkotva vissza tért a tenger, oly konnyedén kapta fel €s sodorta a szarazra
a révben vesztegld hajokat, mintha apré fadarabkak lettek volna. Egyikiiket, az Egyesiilt
Allamok Wateree nevii hadihajojat a parttol majdnem félmértfoldnyire vitte a viz, s ott is
hagyta mikor visszavonult, anélkiil, hogy tulsdgosan megrongalta volna, A hullaimverést, mely
ennek a nagy katasztrofdnak a nyoman keletkezett, Chilétd]l igen messze esé helyeken is
érezték. Jelezték Ausztralia, Japan, Kamchatka, Alaska ¢s California partjair6l. Japanban,
Hakodate kikotéjében a dagalymérd nagy hullimok egész sorozatat jelezte. A dagaly ezen a
helyen rendes koriilmények kozott 70-90 centiméter magas szokott lenni. Ez alkalommal
azonban husz percz alatt 3 métert emelkedett ¢s siillyedt. Az elsé hulldm huszonét 6ra alatt
tette meg a két hely kozotti 7,600 mértfoldnyi utat. Koriilbeliil ugyanezeken a helyeken 1876
majus 9-én csaknem éppen ekkora erejii tengerrengés volt, az iquiquei foldrengésbol
kifolyolag. Aricdban a Wateree partra vetett hajotestét, mely még mindig ott volt ahova
kilencz évvel ezelott kertilt, felkapta és még beljebb vitte a viz. Ezt a tengerrengést éppen gy
megérezték mindenhol a Csendes-Oczedn mentén, mint az 1868-it. Samodban a hullamok
magassaga két és négy méter kozott ingadozott; Uj-Zealandban egy és kettd, Japanban pedig
két és harom méter magassag kozt valtakozott.

A hullamok a partok kdzelében magasra tornyosulnak, koztudomast dolog ez mindazok el6tt a
kik valaha megfigyelték a tengert, ugy, hogy a kikoték dagalymérdi sokkal magasabbaknak
jelzik a hulldmokat, mint a milyenek azok a nyilt tengeren voltak. Tény az, hogy mig ugyanegy
hullam magassagat a nyilt tengeren czentiméterekben allapitjadk meg, a partoknal mar csak
labakban szokas kifejezni Oket. Cornwall partjain ez a jelenség szépen észlelhetd. Csendes
napokon, mikor a viz feliilete tiikorsimanak latszik, a tenger mégis magas hullaimokban vero-
dik a parthoz. Nem 4llapithatjuk meg pontosan a tengerrengés hulldmairol, hogy nyilt tengeren
mily magasak, de annyit tudunk, hogy nagyon magasak nem lehetnek, ambar igen gyorsan
haladnak; perczenkint 6t, 6rankint haromszaz mértfoldet is megtesznek.

Ennél az oknal fogva nem tételezhetjilk fel, hogy a nyilt tengeren jar6 hajokon gyakran
¢észlelhessenek tengerrengést, hacsak nem torténik éppen kozvetlen kozelben. Egynéhany
példank azért mégis van. A Florence Nightingale az Egyenlit6t6l nem messze a Szt. Pal szikla

61



kozelében haladt 1859 jan. 25-én, mikor Captain Gales szavai szerint «hirtelen erés 16kést
éreztiink. Tavoli menydorgéshez hasonlo, koriilbeliil negyven mdasodperczig tartd diiborgd
hanggal kezd6dott. Amerika nyugati partjain nem egy foldrengésben volt mar részem, s jol
ismertem ezt a jelenséget, de ilyen nagyaranyit még sohasem tapasztaltam. A poharak ¢és talak
annyira csorompdltek, hogy csodalkozva lattam, hogy semmi bajuk sem tortént. Elég sok targy
a foldre esett, s ugy rémlett, mintha hajonk zatonyra jutott volna.» Ettdl a helytdl nem messze
fekvo pontrdl szintén feljegyezték, hogy ugyanazon alkalommal szokatlan tengeralatti moraj
hallatszott, melyet leginkabb tavoli menydorgéshez vagy nehéz agyuiitegek l6véseinek zajahoz
lehetett volna hasonlitani; a hajo pedig ugy megingott, mintha a vasmacskat eresztették volna
le.

Az utébbi megfigyelés hiien jellemzi a tengerrengések legtobbjét. A hajo megrezdiil, meginog,
a szabadon fekvo targyak csorompolve hullanak szerteszét. A tengerbdl szokatlan, dorgésszeri
moraj hangzik. Az elsd pillanatban mindenki Ggy érzi, hogy a hajo fenekét horzsolja valami, s
a legénység Osztonszerileg a fodélzetre todul, hogy megtudja, nem jutott-e zatonyra a hajo.
Néha sulyosabb zavarok is mutatkoznak. Vulet d’Aourst emliti, hogy egy alkalommal, heves
tengerrengés allt be «mely aggodalommal toltétte el még az admiralist is, mivel a corvette
teljes pusztuldsatol kellett tartania». A legsulyosabb targyak is leestek, s még az agyuk is
mindenestdl a fedélzetre dultek. Ezenkiviil pedig tigy latszott, mintha a tengerrengés az egész
hajot a magasba akarna feldobni.

A fent leirt jelenséget Gigy magyarazhatjuk, hogy a hajo biztosan nagy erejli, tengeralatti
vulkankitorés kozvetlen kdzelében lehetett. A térképeken megjelolték azokat a helyeket a hol
leggyakrabban fordulnak eld tengerrengések, s igy megtudtdk, hogy vannak a tengereknek
egyes részei, a hol a rengések sokkal siiriibben mutatkoznak, mint a tengerek barmelyik mas
helyén. Ezek koziil els6sorban kettdt hataroztak meg az Atlanti-Oczednban, kozel az Egyenli-
téhoz, Liberia délkeleti partjatél nem messze, a Cape Palmas t4jékatol a braziliai Cape Szt.
Roque-ig terjedd tavolsagnak koriilbelill a kdzepe tajan. Egyikiik Szt. Pal szirtjének kornyéke,
melyrél mar elébb is megemlékeztiink. Van még egy masik pontja is az Atlanti-Oczean
¢szakibb vizeinek, az Azori szigetek tdjékan, a hol szintén feltiind gyakoriak a tengerrengések.
A Portugil tengerpart ¢és az Azori szigetek kozott levd tengerrészletbdl indult ki 1775
november 1-én az az oOridsi tengerrenges, melynek hullamai hihetetlen pusztitast vittek véghez
Lissabonban. Az ugynevezett West Indian Deep (Nyugat-Indiai mélység) az Atlanti-Oczean
legmélyebb és legegyenetlenebb medrii pontja, a Kis-Antillaktol északra, a Bahama szigetektdl
pedig keletre fekszik, és szintén azok k6z¢ a helyek kozé tartozik, melyekrdl a rendesnél joval
tobb tengerrengést jegyeztek fel. Gyakori fellépésiiket tobbnyire azzal szokas indokolni, hogy
a viz nyomasa ezeken a mély pontokon sokkal nagyobb, mint mashol, s igy a tenger fenekén
tobbszor keletkeznek csuszamlasok és torések, a szaraz fold felszinén eloforduld torésekhez és
csuszamldsokhoz hasonloan; az igy keletkezett iliregekbe rohamosan tédul a viz, s ezzel
természetesen nagy hullimzast és zavarokat okoz a tenger felszinén. Ezt a jelenséget
kicsinyben akkor figyelhetjiik meg, ha a vizzel telt fiirdokad dugdjat kihtizzuk. Ilyenkor a viz a
nyildson keresztiil lefolyva a kadban levd viz felszinén hullamzast és forgatagot idéz el6. Ha
ennek a foltevésnek alapjan foglalkozunk az 1868. évi aricai (Délamerika) tengerrengés
okaival fel kell tételezniink, hogy csak a tengerfenék tobb szaz, sét tobb ezer négyzet-
mértfoldnyi teriiletének hirtelen siippedése okozhatott ilyen driasi méretli hullamtorlodasokat.
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XIV. FEJEZET.
Néhany hiresebb foldrengésrol.

Az Gsszes foldrengések koziil talan az a legismertebb s az maradt legjobban az emberiség
emlékezetében, mely 1755-ben Lissabonban pusztitott. Egész koteteket irtak réla. Az elséd
1okést egy foldalatti, mennyddrgéshez hasonlé mély hangon kiviil semmi sem jelezte, ezt a
hangot pedig nyomon kdvette az az oridsi rengés, mely egész Lissabont romba dontotte.
Hatvanezer ember vesztette el életét hat percz alatt. A romokbdl felszallo porfelhdk éjszakai
sOtétséggel boritottak mindent, par perczczel utdébb pedig tobb helyen is tliz keletkezett a rom-
halmazon. Lissabon 1j, egészen marvanybol épiilt kikotdje a tenger felé igyekvé menekiilok
egész tomegével hirtelen az 6bdlbe meriilt s a szerencsétleniil jartak koziil egyetlen egynek a
holtteste sem kertilt tobbé felszinre. Kdzvetleniil az els6 nehany 16kés utan a tenger vissza-
htzodott a part melldl, s magaval vitt minden csonakot és egyéb hajozasi alkalmatossagot, s a
mikor kis vartatva ismét a kikotd felé todult, hatalmas hullimokat hajtott maga eldtt, melyek
teljessé tették a pusztulast az egész varosban és kornyékén. Ez a nagy hullamverés - melyrdl
azt mondjak, hogy foldrengés nem okozott még soha ekkorat - nemcsak Portugalia és Spanyol-
orszag partjaira szoritkozott, hanem pusztitd hevességgel l1épett fel tobb mas orszagban is. Még
fent Irorszagban, Kinsale partjain is elég erds volt ahhoz, hogy a kik6toben horgonyzo6 hajokat
ide-oda dobdlja, s végigseperje a kikotot, be egészen a varos piaczaig. Madeira szigetén is
nagy karokat okozott. Cape-da-Roca és Cape-Carvociro kdzott a partvidék nagy része tenger
ala siilyedt; Cape-St-Vincent és a Guadiana torkolata kozott pedig szintén érzékeny
veszteségeket okozott. A T4jo folyam volgyének nyugati oldaldn a Sierra da Estrella feltiind
sok helyen megrepedt és dsszehasadozott, s driasi kogorgetegeket zuditott le a volgybe.

Az a nagy foldrenggés, - mely 1783-ban egész Calabriat és északkeleti Siciliat alapjaban meg-
reszkettette - annyiban eliit a tobbitdl, hogy sok szakértd megfigyeld tanulmanyozta. Kozottiik
volt a napolyi kirdly orvosa: Vivenzio, a kinek az események leirdsat koszonhetjiik; azutan
Grimaldi hadiigyminiszter, a ki a kirdly meghagyasara a helyszinére utazott és felvette a
foldrengés okozta kisebb-nagyobb hasadasok méreteit; tovabba Pignaturo orvos, aki jegyze-
tekbe foglalta a 10kések szokatlan nagy hosszlisdgat és hevességiiket is megbecsiilte; végiil
pedig egy franczia geologus: Dolomieu és a napolyi angol nagykovet: Sir William Hamilton. A
napolyi akadémia rendkiviili bizottsagot kiildott a megrazkddtatott vidékre és elhatarozta,
hogy a lefolyt foldrengésrdl tudomanyos értékii, terjedelmes jelentést ad ki. Calabria vidékén
nagyon gyakoriak a foldrengések, s csaknem éppen olyan feltiin nagy szdmban fordulnak eld,
mint Japanban. E foldrengések rendesen nem terjeszkednek ki nagy teriiletekre, de ha a
nyomaikban mutatkozd geologiai valtozasok, és a sok elpusztult emberélet a mérvado, akkor
okvetleniil a legnagyobb foldrengések kozé kell szamitani dket.

Az 1783 februar 5-iki foldrengés harminczezer ember haldlat okozta és két percz alatt szdz,
meg szaz falu és varos minden épiiletét romba dontdtte Calabridban €s Szicilia észak-keleti
részében. Kozeledését semmi jel sem eldzte meg. Calabria kozépsd részeinek granit forma-
czioit az elsd 10kések alig érintették, az utanuk kovetkezOk azonban nagyobb ardnytl megraz-
kodtatassal jartak s a régi irok, akik el@szor foglalkoztak ezzel a foldrengéssel, feljegyezték,
hogy a hegyek a labaikndl elteriilé lapalyokhoz képest valamivel emelkedtek. Ebben a
munkdban mar megemlékeztiink arr6l, hogy a foldrengések és mas foldalatti valtozasok
nyoman né¢ha hegyek emelkednek. 1822-ben november 19-én a chilei partvidéken északrol
délre ezerkétszaz mértfoldnyi teriileten nagy foldrengés volt. Szaz mértfolddel Valparaisotol
¢észak felé mutatkoztak a leghevesebb lokések. Itt a partvidék egy m.-r6l masfél m. magasra
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emelkedett. Pontosan nem lehet megallapitani, mekkora teriilet emelkedett, de annyi biztos,
hogy az emelkedett vidék hossza tobb volt harminczét mértfoldnél. Hasonloképen foldrengés
kovetkeztében 1835-ben €és 1837-ben is emelkedett a partvidék Concepcion kornyékén
Valparais6tol haromszaz mértfolddel dél felé; és Valdivia mellett, Concepciontdl kétszaz
mértfolddel délnek. «Voyage of the Beagle» («A Beagle Utja») cz. munkajaban Charles
Darwin a kovetkezoket mondja: «Meggy6z0 erejii bizonyitékaim vannak arra, hogy
Délamerikénak ez a része az él6kagylok kora ota 120 méter magassagrol legalabb 150-re, sot
helyenkint 300-r61 390-re emelkedett». Darwin a meredek partokra alapitja allitdsat, mert itt
az emelkedettebb helyeken szamtalan kagylohéj van. Kétségbevonhatatlan bizonyitékainkbol
kovetkeztetjiik, hogy az emelkedést tobb mint kétszaz éven at ismétlédé kicsiny, hirtelen
razkodasok okoztak, melyeknek mindegyike 30 cm.-t6l harom méterig emelte a partokat.
Tény, hogy a tizenhetedik szdzad 6ta a partvidék tobb része 6-10 méterrel emelkedett. Sir
Charles Lyell «Principles of Geology» cz. munkajaban egy hegylancz hirtelen emelkedésének
érdekes leirasat adja. A jelenség foldrengés kozben mutatkozott Uj-Zeelandban, Wellington
mellett, 1855 januarjaban. A telep északi €s déli szigetein egyarant heves és nagy kiterjedési
foldrengésekkel egybekotott terep emelkedések torténtek a XIX. szazadban. A 16kések folytan
keletkezett valtozasok a mult szdzad egész tartama alatt szembedtlok maradtak.

Hasonl6é er6k miitkodésének eredményei a tengerbdl hirtelen kiemelkedd szigetek is; ezekkel
azonban majd késébb foglalkozunk. Most térjiink vissza a rendkiviili és jellemzd tiinetekben
gazdag calabriai foldrengés részleteihez. A foldrengés idején a vidék felszine nagy hulldm-
zashoz hasonlo, emelkedd és slilyedd mozgasban volt, ugy, hogy valosaggal tengeri betegséget
okozott, s a szemtantk leirdsa szerint ez alatt az id6 alatt mindenki Ggy latta, mintha a felhdk
mozdulatlanul maradnanak. Ez az optikai csalodds megtorténik akkor is, amikor az ember
erdsen hanykolodo hajo fedélzetérdl nézi az eget. A repedések €és hasaddsok szama tobb
ezernyi volt, s a fold felszinének nivo valtozasai helyenként a 3 métert is elérték. Itt-ott egész
hazak magasra emelkedtek, masutt viszont a fold €s a tenger szintje tobb métert siilyedt. Sok
olyan repedés is volt, mely megnyilt, homokot, vagy vizet dobott fel a magasba, s azutan ismét
bezarult; a calabriai siksdgok némelyikén pedig a talajban szdmos kor alakud, keréknagysagu,
kuthoz hasonlithatdé mélyedés maradt a fOldrengés utdn, de némelyikiikben viz helyett
homokot talaltak. Utolag V alakuakka valtoztak. A szaz meg szdz kapalaku, kuthoz hasonld
mélyedésen kiviil mas 0 vizmedenczék is keletkeztek, melyek azonban inkédbb posvany- és
toszerliek voltak. Ezeknek egyikét - Seminara kdzelében - Lago di Tolfilo-nak nevezték el.
Medrének repedéseibdl forrasok bugyogtak ki s ezek oly bdségesen taplaltak vizzel, hogy
minden szaritasi kisérlet hasztalannak bizonyult. Sitizam kornyékének egyik volgyét a
szemkozti oldalrol lecsuszamlott fold teljesen feltdltotte, s az ) gt mogott két mértfold
hossz, egy mértfold széles to keletkezett. Vivenzio megallapitotta, hogy a foldrengéssel
egyidejiileg 6tven to keletkezett, a kormany kikiildottei pedig, - akik a tocsaszerii, kisebb
vizmedenczéket sem hagytak ki, - 215-6t szdmoltak. A hevesebb 10kések kozvetlen
kovetkezményeképen tobbnyire kiszaradtak a folyok, amikor pedig ismét megteltek, medriiket
sok helyen annyira feltoltotte a tormelék, hogy kidradtak. A Messinai szorosban Scylla
szirteir6l Charybdissal szemben egy pillanat alatt a part egy mértfoldnyi hosszusaga
darabjanak sziklatomegei valtak le. Az egész kornyéken és a tengeren is nagy felfordulas jart
nyomaban, s kevéssel Scylla szirtjeinek leomldsa utdn a tenger hulldmai 7 méter magasra
tornyosultak, s végig soporve a partokat, 1500 ember halalat okoztak.
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Bizvast allithatjuk, hogy Japan foldje annyira nyugtalan, hogy nyugtalanabb teriilet nincs is az
egész Foldon sehol; foldrengéseirdl szolo feljegyzései pedig sokkal teljesebbek, mint barmely
mas orszag Osszegyljtott adatai. A legutobbi szazétven €v alatt 223 olyan foldrengés volt,
amely nagy pusztitisokat okozott. A tizenhetedik szazad eleje Ota az idevagd feljegyzések
meglehetdsen hidnytalanok, s ezeknek alapjan megallapitottak, hogy Japan szigetein, egyszer
egyiken, egyszer masikon, két ¢s fél évenként mindig vannak rombolo erejii foldrengések.
Sziikségessé valt, hogy a kisebb rengések pontos megfigyelés targyat képezz¢ek, s a japanokat
az utobbi nemzedékeiket annyira jellemzé tudomanyos szellem ravezette arra, hogy allando
«Foldrengésjelz6 Intézetn-et szervezzenek. Kivalo csillagaszok, John Milne és Dr. Knott mii-
kodtek ott, s a japanok soraibol is tobb nagy seismologust képeztek ki benne. Bizonyara tobb
olvasonk is felfogta mar, hogy a Fold ugyszolvan sohasem mozdulatlan, majdnem mindig
olyanféle rezgésben van - persze mas okoknal fogva - mint az az iist, melyben viz forr; ennek
megfelelden a foldrengések jelzésére szolgald késziilékek - a seismométerek - allandoan
jegyeznek kisebb nagyobb lokéseket és rezgéseket. 1888 oOta Japanban Osszesen 1447
kiilonbozo hevességl 10kést jegyeztek fel, tehat atlag négy rengés jut minden napra. Az 1891-
iki foldrengésig a legnagyobb az 1854-5-iki volt.

1891 oktober 28-an tortént az a nagy foldrengés, mely 243,000 négyzet mértfold teriileten
pusztitott, vagyis egész Japannak tobb mint haromotdd részében; a legtobb kart a Mino-Owari
siksdgon okozta, melyen hegységektdl koriilvett rizsfoldek teriilnek el. A nagy csapast semmi
intd jel sem elézte meg, varatlanul 1épett fel az elsé 16kés és 20,000 épiiletet dontott le, 7000
ember rogton meghalt, 17,000 pedig sulyosan megsebesiilt. Az egész lapalyon szamtalan
repedés keletkezett, a stirli népességli falvak hazai pedig kartyavarakként diiledeztek. A siksa-
got Japan veteményes kertjének lehetett volna nevezni, négyzet mértfoldenkint 1000 embert
tartott fenn. A falvak szakadatlan sorozatban csatlakoztak egyméshoz ezen a kornyéken ¢€s a
tobbinél még nagyobb pusztulds nyomai hisz mértfoldnyi hosszi keskeny savban vonultak
végig rajta. Az elsé 16kést tobb kisebb kovette, s a kovetkezd 6t honapon at dsszesen 256
rengést jegyeztek fel. A foldrengés kovetkezményei koziil az egész teriilet eltolodasa a
legfigyelemreméltobbak kozé szdmitand6. Egy tobb mértfold hosszisagi repedés egyik
oldalan a foldrengés utdn nehany labbal mélyebbre siilyedt a siksdg. Vizmedenczék és lapok,
homokkal telt godrok és iszapkraterek keletkeztek. Geologiai szempontbol azonban a rétegek
eltolodésat és gytirését kell a legkivalobb jelenségnek tekinteni.

Néhany évvel utobb Izlandban volt nagy foldrengés, 1896 augusztus 26/27-én. Szinhelye
magas hegységekkel - ezek kozott van a Hecla és mas jol ismert tlizhanyok - koriilvett
haromszog alaku fennsik volt, a sziget délnyugati részében. A foldrengés tartama alatt a fold
felszine oly er6sen hullamzott, hogy sem ember, sem joszag nem allhatott meg rajta. Azokat,
akik a szirtek kozelében fekiidtek a foldre, a 16kések atvetették a szirt falan, le a mélységbe. A
siksag egyik magasabb dombjarél azt mondjak, hogy ugy razkodott, mint a vizbdl kijovo
kutya, s a laza foldréteg, mely a dombot boritotta, a foldrengés utan szerte-széjjel szorva
buczkékban hevert a domb tovében. A siksag felszine forradasokkal boritottnak latszott; a
nyitott repedések és azok a kdzetfalak tették olyannd, melyek tigy keletkeztek, hogy a talaj a
repedés egyik oldaldn magasabbra emelkedett mint a masikon. Egy ilyen repedés kilencz
mértfold és egy masik hét mértfold hossza volt. A siksagot kornyezd hegyekben szamos
szakadék keletkezett és sok helyiitt foldcsuszamldsok torténtek. A mint azt mar masutt
emlitettiik, egy uj geyzir keletkezett, mely a vizet nagy magassadgra dobta fol, ereje azonban
csakhamar aldbbhagyott; sok geyzir €és forras miikodése is megzavartatott.
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A JAPANI ASAMA TUZHANYO ERDEKES KITORESE.

Az Asama hegy koriilbeliil 2400 méter magas. Kratere koriilbeliil 1.6 kilométer széles és hozzavetdleg
300 méter mélységii. Allandéan gézt 16k ki magdabdl. Képiink eredetije egy kériilbeliil 13 kilométernyi
tavolsagbol keszitett fényképfelvétel. A kilokott anyag mintegy 90 mp. alatt kériilbeliil 2.5 kilométer
magas oszlopot alkotott. Kétségteleniil azt kell kovetkeztetniink ebbol, hogy vagy vulkanikus erdok lokik ki
a vizet a kozetekbol, vagy az egész kitorés viz és megolvadt forro kozetek talalkozdsanak eredménye.

A kovetkezo évben mas jellegii foldrengés tortént Assam tartomanyban, Indidban (1897 janius
12-én). Az izlandi foldrengéssel ellentétben, ugyszolvan az egész pusztulast az elsé 16kés
idézte eld. A foldrengés elsd tizendt masodperczében minden elpusztult, a hatalmas 16kések
két és fél percznyi id6 alatt jatszodtak le. E rovid id6 alatt 1.750,000 négyszog mértfoldnyi
tertilet razkodott meg és 150,000 négyszog mértfoldon minden romba dolt. Az indiai foldtani
intézet egy tagja, a ki ekkor éppen Shillong varosaban tartdzkodott azt irja, hogy a 16késeket
egy masodperczczel menydorgésszeri robaj elézte meg, amely mindig erdsebb lett, ugy hogy a
mikor a falak Osszeddltek, a hulld kovek 4ltal okozott zajt alig lehetett meghallani. A
megfigyeld, aki ldbain nem tudott megallni, leiilt a foldre és nemcsak érezte, hanem latta is,
hogy a fold hullamzik, mintha csak «puha kocsonyabodl allna». A 16kések utdn az Gsszes
kéhazak romokban fekiidtek és felettiik halvanyvords, vakolat részekbdl és porbol allo felhd
lebegett. Egyes 10kések csavard6 mozgast idéztek eld, kdszobrok dugoéhuzoéhoz valtak
hasonlokka. A talajban szamos repedés és mélyedés keletkezett, amit a folyok és a tavak is
nagyon megéreztek. Harmincz 0j to keletkezett s a nagy Brahmaputra folyd mentén egy tiz lab
magas hulldm szaladt végig. A fold felszinén 12 mértfold hossza hasadék keletkezett. Egész
teriilet részek felszine atalakult, a mi a taj képét is megvaltoztatta. Hegylanczok tamadtak
olyan helyeken, a hol azel6tt nem voltak, masok pedig eltlintek. Bar a leghevesebb 16kések az
els6 par masodpercz alatt folytak le, utolokések kozel egy hétig voltak érezhetdk. Ez a
foldrengés azért is érdekes, mert ez az els6, amelyet az eurdpai foldrengést jelzé késziilékek is
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feljegyeztek. Azdta az egész Fold kerekségeén felallitottak mar ilyen késziilékeket, és a mint azt
mar megjegyeztiik, mai nap a nagy foldrengéseket egymastdl sok ezer mértfoldre levod
allomasokon jegyzik fel a seismometerek.

Olvasoink bizonyara emlékeznek a jamaicai foldrengésre. Port Kingston, Jamaikaban, kivette
részét a foldrengések altal okozott pusztitasokbol. 1692-ben Port Royal, a sziget akkori
févarosa elpusztult, a jamaicaiak az 6bol masik oldalan épitették fel Gjra, mert a varos eredeti
teriiletének nagy részét a tenger elboritotta. Napjainkban, 1907 januar 14-én, az 0j varost
pusztitotta el egy hatalmas foldrengés. A foldrengést gyenge lokések és foldalatti moraj eléz-
ték meg. A pusztulas legnagyobb része mar az els6 harminczot masodpercz alatt megtortént. A
szerencsétlenség azért volt ilyen nagyszabasu, mert a foldrengés nagy varos kozelében tortént.
Maga a foldrengés nem tartozik a «nagy» rengések kozé, egyes hatdsai azonban nagyon
érdekesek. Victoria kiralyn6 szobra félig megfordult talapzatan; a kikotd egyik oldalan egész
terasz sorozat keletkezett; egy kis patak 3 méter széles folyova valtozott at, és, a mint azt mar
tudjuk, emberéletben €s vagyonban a pusztulds igen nagy volt. Azdta végzett mélységmérések
tanusaga szerint a kikotd mélysége megvaltozott, egy helyen nem kevesebb mint hét méterrel
lett mélyebb. A legnagyobb depresszido Port Royal (a régi varos) kozelében keletkezett, ahol
tobb mint szdz méternyi teriiletet boritott el a tenger, haromtdl nyolcz méternyi mélység kozott
valtakozva.

Az Antillaktol Eszak-Amerika felé haladva, egy masik nevezetes foldrengési teriiletre érke-
ziink. 1811-ben és 1812-ben a Mississippi folydsadnak als6 részében nagy foldrengések voltak,
melyek az Egyesiilt Allamok egész keleti részében és az akkor mar kikutatott nyugati részek-
ben is érezhetdk voltak. New Madridban, a foldrengés kozpontja kozelében, a foldrengést
megel6zden tobb éven at gyakran hallottak «foldalatti mennyddrgésty, bar ez a zaj a foldren-
gés elott egy évvel megsziint. 1811 deczember 16-an, hajnali két orakor, hatalmas 10kés
kovetkezett be, a melyet kozeli menydorgéshez hasonlo zaj kisért; néhany percczel késébb a
levegd tele volt kénes gézokkel. A lakossag azt hitte, hogy elérkezett a vilag vége. A Nap
keltéig tobb gyenge 16kés volt érezhetd, ekkor egy az elsdnél még hatalmasabb kovetkezett be.
Ezzel azonban még nem volt vége. A 10kések hdrom honapon at ismétlddtek; ez idd alatt nem
kevesebb, mint 1874 lokést jegyeztek fel, melyek kozott nyolcz igen erds volt. A janudr 23-
ikai 16kést, bar az eddigieknél hatalmasabb volt, még feliillmulta a februar 7-ikei. Ezt kénes
g0z0k kitorése kisérte és a Nap elhomalyosodott, a mi nagy mértékben ndvelte a lakossag
jjedelmét. A Mississippi a partjatol visszavonulni latszott, vizei hegymagassagig torlodtak
Ossze. «A vize ezutdn befelé haladt 5-7 m. magas homlokfallal, a csonakokat letépte czovek-
jeikrdl és negyed mértfoldnyire hurczolta dket felfelé, egy erecske mentén. A folyam ép oly
hamar leapadt, mint a mily hamar megdagadt és oly erével vonult vissza, hogy magaval vitt
egy gyapotfa ligetet, mely partjait szegélyezte. Ezeket a fakat oly szabalyossaggal torte le,
hogy azokat, akik nem voltak a katasztrofa szemtanui, nem igen lehetett meggydzni arrol,
hogy ez nem emberi kéz munkdja volt». A nagyobb l6kések alatt a f6ld felszine nagy ranczo-
kat vetett, melyek teteje megrepedt. Egyes ilyen repedés kétszaz méter hosszu és hat-tiz méter
széles volt, viz, homok, sdt szén is, jott ki beldliik. A talajban szamos krater és lyuk keletke-
zett, melyeket homokgytirtik vettek koriil; ezeknek nyomai ma is 1athatok, mint a pusztitd erd
szazesztendds tanujelei. A vidék felszine is tetemes valtozdsokon ment keresztiil; 0j tavak és
szigetek keletkeztek; egyes tavak eltiintek; az akkor keletkezett tavak koziil tobb ma is
megvan. A Mississippi keleti partjan szaz mértfold hossza, hat mértfold széles és 3-5 méter
meély to keletkezett; egy masik to, a Reelfort Lake, mely szintén ekkor jott létre, hiisz mértfold
hosszi, hét mértfold széles, szélesebb, mint Windermere ¢s mélyebb is. A halaszok barkai
tizennyolcz évszdzad cyprusai folott Gsznak ma. A lesiilyedt és elontott foldteriiletek mellett
mintegy husz mértfold atmérdju teriilet emelkedett ki 7-8 méter magassagra a Mississippi
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sikjanak szintje folé. A lokések utdn még sok évig voltak kisebbek érezhetéek, még most is
alig mulik el év e nélkiil; kis repedések is folyton keletkeznek a talajban.

Ismételniink kell, hogy nem azok a legnagyobb foldrengések, melyekrdl legtobbet hallani. A
sanfranciscoi foldrengés, a mely olyan nagy karokat okozott, mert siirlin lakott varos koze-
lében tortént, sokkal kevésbé volt erds, mint a 1887-iki Sonorai foldrengés, amely lakatlan
teriiletet érintett. Ezt a foldrengést azonban egész Mexico és Arizona teriiletén érezték; és egy
egész hegylancz, a Sierra Teras, emelkedett ki a két oldalan megnyilt térés vonalak mentén. A
hegyek lejtéirdl tobb millio6 kobm. szikla hullott le a mély canonokba és vizfolyasokba;
kemény sziklak zuzodtak 0ssze, mint valami hatalmas robbant6 szer hatasara. A Jakulat Bay-i,
alaszkai foldrengés 1899 szeptember havaban tobb ezer négyszogmértfoldnyi teriileten az
egész vidék képét valtoztatta meg; az 6bol partjai kettd-tiz, s6t egyes helyeken 18 méter
magassagra emelkedtek fel. Uj szirtek és szigetek keletkeztek. A taj és a partvonalak tanulma-
nyozasa azt bizonyitja, hogy ez a vidék, épiigy mint a Valparais6tol délre levd part, allanddan
emelkedik, a kontinens fokozatos emelkedése, vagy a folytonos foldrengések kovetkeztében.

FOLDRENGES KOVETKEZTEBEN ELPUSZTULT HAZ.
Stanford szendtor hdaza Palo-Altéban a torésen, vagyis a Fold kérgének
osrégi repedésén épiilt, San Franciscotol koriilbeliil 25 mértfoldnyire.
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Bar az 1906 évi aprilis 18-ikai san-franciscoi foldrengés nem volt «nagy» foldrengés, mégis
Oriasi pusztitast vitt véghez. A heves 16kések minden eldjel nélkiil, aprilis 18-an reggel 6t ora
tajban kovetkeztek be. Koriilbeliil egy perczig tartottak, majd konnyebb 16kések kovetkeztek,
melyek estig voltak érezhetdk. A kovetkezd napokon a rengések mindig gyengébbek ¢&s
gyengébbek lettek. Bar emberéletben igen nagy volt a veszteség, az elpusztultak szdma tizszer
ekkora lett volna, ha a legerdsebb lokések néhany 6raval késdbben kovetkeznek be, a mikor a
lakossdg mar munkaban van és a gyermekek az iskoldban vannak. A legnagyobb karokat a
tlizvész okozta, a mely a foldrengés utan kitort és a melyet nem lehetett lekiizdeni, mert a
vizvezeték focsove a talaj mozgasa kovetkeztében elszakadt. A foldrengés okaul California
rétegeinek csuszamldsat tekintik. Az egész dllamon négyszaz mértfold hosszli egyenes bardzda
vonul keresztiil; egy régelmult idékben bekdvetkezett foldrengések altal okozott repedés
nyoma, melynek mentén a rétegek még mindig hajlandok elmozdulni. A mint azonban mar
mondottuk, a californiai foldrengés, bar nagy pusztitdsokat okozott €s jellemzd talajrepedések,
kiemelkedések ¢és besiilyedések kisérték hatvan mértfold hosszi vonal mentén, még sem volt
nagyon hatalmas foldrengés.

Egy érdekes eseményrdl kell itt megemlékezniink. Beszéltiink mar a tengeralatti vulkanokrol,
tovabba azokrol a szigetekrdl, melyek a tenger alatti vulkdnok vagy foldrengések hatasara
emelkednek ki.

Néhany héttel a californiai foldrengés utan az Egyesiilt-Allamok halaszati bizottsaganak
Albatross nevil hajoja Charles H. Gilbert tanarral fedélzetén a Bogoslof-szigetek el6tt haladt
el. A személyzet legnagyobb meglepetésére az eddig ismert két szigeten kiviil egy harmadik is
lathato lett. Gilbert tanar majus 28-an kelt levelében a kdvetkezoket irja e szigetrdl: «Amikor
1890-ben lattam a Bogoslof-szigeteket, a csoport két kicsiny, egymdstdl mintegy masfél
mértfoldre fekvo szigetbdl allott, melyek egyike még fiistolgdtt, a masik mar kihiilt volt. Ez
volt a helyzet sok éven at, gy hogy a fiistdlgd szigetet Fire Islandnak, a kihiiltet Castle
Islandnak nevezték el. Amikor tegnap meglattuk dket, nagy meglepddésiinkre azt vettiik észre,
hogy Fire Island mar nem fiistol €s hogy a két sziget kozt egy nagy harmadik emelkedett ki. Ez
a sziget hullimos felszinli 14vabdl all és a rajta elszortan lathatd szamos kraterbdl géz és
fiistfelhok emelkednek ki. A kraterek kozelében a kdzetet sarga kén lepedék vonja be. Az Uj
kup kiss¢é magasabb a régieknél, a 300 m.-t azonban bizonyara nem éri el. Kozponti krater
nyomat nem lattuk. A hegyoldalan szdmos repedésbdl €s fumarolabol béven 6mlott ki a géz €s
fiist. Ezek koriil vastag kénlepedék lathato. Forrd vizre utald jeleket nem lattunk, azt sem
hittiik, hogy a kikotés lehetetlen lenney.

Mind a harom Bogoslof-sziget, melyek mintegy 120 mértfoldre vannak a Pribylof-szigetektdl
délre, az utolsd 150 év alatt emelkedett ki forron és gézologve a Behring-tengerbdl. A leg-
régibb Bogoslof-sziget, a mostani Castle Island, 1796-ban emelkedett ki; Kotzebue leirja, hogy
pillantotta meg legeldszor egy Krinkof nevii kereskedd, a ki a vihar eldl keresett menedéket
egy szomszédos szigeten. A vulkanos sziget sziiletését foldrengés kisérte, a mely megrazta azt
a szigetet, a hol a kereskedd talalt menedéket, tovabba tiiz kitorés, menydorgésszerli robajjal
kisérve. A sziget tobb honapig lovelt ki tiizet és nyolcz éven at a koérnyezd viz meleg, a sziget
hamuja pedig forré volt. Az 1883-ik évi kitorést, a melynek folyaméan a masodik Bogoslof-
sziget, a Fire Island sziiletett meg, nem latta senki; ugyanezen év szeptember havaban a hegy
tetején, oldaldn és labaindl nagy mennyiségli géz és fiist jott ki, hamu kitoréstdl kisérve;
¢jjelenként a hegy belsejét hevitd tliz kisugarzasa is lathaté volt. Ebben az iddben Cape

......

69



wi

18

\-3!

"
S

* A

4 TR

b T, T

- . ‘ - 4 = "..
T AT e L e
SAN FRANCISCO POMPAS VAROSHAZANAK ROMJAL
A pusztulast az 1905. évi nagy foldrengés okozta.

A szigetet 1884-ben az Egyesiilt-Allamok Corwin nevii gbzosének tisztjei vizsgaltak meg, J. C.
Cantwell hadnagy és H. W. Yemans hajoorvos az 0j Bogoslofot meg is masztdk. Cantwell
hadnagy a hegy megmaszasarol a kovetkezoket irja a «Cruise of the Corwin» czimii munka-
jaban:

«Az Uj-Bogoslof oldalai gyenge lejtével haladnak a krater felé. A felmaszas elsd latasra
konnytinek latszik, a vékony hamuréteg azonban, a mely az es0 ¢és a nedvesség hatdsara
kéreggé alakult at, nem elég erds arra, hogy egy ember sulyat elviselje. Ez a kéreg minden
lépésnél betort alattam és eleinte bokaig, késoébb térdig siilyedtem a puha, rendkiviil finom
hamuba, a mely felhdkben emelkedett felfelé és majdnem megfojtott. A hegy csticsan a hamu
majdnem elviselhetetleniil forr6 volt. A kip minden oldaldn nyilasok vannak, melyeken at
tobb-kevesebb erdvel géz todul ki.»

Hét évvel késébb Merriam és Mendenhall doktorok latogatasa alkalméval az uj sziget még
mindig fiistolt. A régibb sziget mar kihiilt, szimtalan tengeri madar és egy kisebb fokacsorda
hazajava lett. A tizennyolczadik szazadban Cook kapitany hajoézott el e szigetek kozelségében.
Ez tizennyolcz évvel a sziget megsziiletése eldtt tortént; ez alkalommal egy hamubol vagy
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sziklabol 4all6 oszlopot, melyet ott talalt, Ship Rock-nak nevezett el. Ot évvel Fire Island
sziiletése utan a Ship Rock elmeriilt.

Azdta az 1j sziget ismét a hullimok ald mertilt. Valosziniileg azonban ismét ki fog emelkedni,
vagy a kozelségében mas sziget fog keletkezni, mert a szomszédsadgaban tobb évszazad ota
keletkezik egy tengeralatti, vulkanos kdézetekbdl allo hegyhat. A Pribylof-szigetek is vulkénos
eredetli anyagbol épiiltek és hasonlé modon emelkedtek ki a habokbol.
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XV. FEJEZET.
A foldrengések okairol.

Az elobbi fejezetben is lattuk, hogy néhany a vilagtorténelemben is nevezetes foldrengés mind
valtozasokat idézett elé a kornyék arczulatdban; ebbdl a nehany példabol megérthetjiik,
milyen nagy lehet a fontossaguk a geologiai torténelemben. Hatra van azonban még nehany
fontos kérdés, melyekre felelniink kell. Lattuk, hogy a foldrengés Osszegytirheti, felemelheti és
megtorheti a Fold rétegeit, olyan konnyiiséggel, mint a hogy egy karton lapot dsszegytiriink.
Az a kérdés most mar, vajon a foldrengések mindig a rétegek gylir6désével jarnak-e, vagy a
foldrengés csak legmagasabb fokii megnyilvanuldsa annak az erének, a mely a rétegeket
Osszegylri. Lassunk erre nézve egy példat, a mely a kérdést megvilagitja. Képzeljiikk csak,
hogy egy pirulds doboz fedelét hiivelykujjunk és mutatéujjunk kozé vessziik és erdsen meg-
szoritjuk. Mi torténik ekkor? A pirulas doboz teteje, a mely minden oldalrél nyomasnak van
kitéve, meggorbiil €s megreped. Egy kis foldrengést idéztlink eld és a doboz fedelén kis torés,
s6t esetleg repedés keletkezik. Ha kisérletiinkh6z az egész dobozt vessziik és sziniiltig
megtoltjiik stirti folyadékkal vagy kendccsel és nem a keziinkben nyomjuk Ossze, hanem
csavarba szoritjuk, akkor a foldrengés jelenségeit még jobban utanoztuk volna. A kendcs a
fedél repedésein keresztiil ki jott volna, s6t valosagos kis kraterek is keletkeztek volna. Latjuk
tehat, hogy a nyomas foldrengést idézhet eld. De lassunk még mas példakat is. Tegyiik fel,
hogy egy boros palaczkbol a szorosan all6 dugdt hatalmas emeltylis dugohuzoval akarnok
kihtzni. A palaczk nyaka a nagy nyomés kovetkeztében megreped vagy eltorik. Eppen tigy, ha
egy mikroszkop tubusat szorosan lecsavarjuk a targylemezhez, az tiveglap gyakran eltorik. Ez
a két eset tobbszor is megesett e sorok irdjaval €s olvasdink is észlelték legalabb az egyiket. Az
tiveg mindkét esetben azért torik el, mert egy ponton sokkal nagyobb nyomasnak van kitéve,
mint masutt és az liveg, a mely nem tud az egyenldtlen nyomasnak ellentéllni, enged.

Mi torténik akkor, a mikor az iiveg eltorik? Hogy erre a kérdésre felelhessiink, térjiink vissza a
pirulas doboz fedeléhez. Ha a fedél merev anyagbdl, égetett agyagbol vagy iivegbdl vald,
akkor a torés utan az egyik rész kicsit magasabban 4ll, mint a tobbi, sot esetleg red is tolodik.
Ezt gyakran latjuk a Fold rétegeinek tanulmanyozasa kdzben. Az egyik réteg, a helyett, hogy
egy szintben fekiidnék a tobbivel, a torés mentén vagy kiss¢ magasabban, vagy alacsonyabban
fekszik. Ezt az egyenldtlenséget a geologiaban «torésnek » vagy «vetddésnek» hivjuk. Mar
most konnyen belathatjuk, hogy a mikor barmilyen oknal fogva torés keletkezik, ezt
foldrengés kiséri. A torés nem johet 1étre nagy €s megrazd zavargasok nélkiil. John Milne, a
foldrengések terén egyike a legkivalobb szakértoknek, azt irja, hogy a nagy foldrengések mind
ilyen torések létrejottének vagy megnagyobbodéasanak kdszonik eredetiiket.

Ezek a torések a leggyakoriabbak akkor, a mikor hegyek képzodnek. Masszoval, azokban a
korszakokban, a mikor nagy foldteriiletek emelkedtek ki lassan az oczeanbdl, nagy torések
keletkeztek a Fold rétegeiben, melyeknek 1étrejottét hatalmas foldrengések kisérték. John
Milne szavaival ¢lve: «Ha azt akarjuk tudni, hogy mikor voltak a foldrengések a leggyako-
riabbak és leghatalmasabbak, a geologiai torténelem ama korszakéhoz kell visszatérniink, a
mikor a hegylanczok keletkeztek, a mikor a vulkdnos miikodés igen kifejezett volt €s a nagy
torések keletkeztek. Az elsd ilyen korszak az Ural, a Grampian-hegység ¢s mas hegylanczok
keletkezésével esik Ossze. Ez a geologiai torténelem legkorabbi fejezeteiben tortént. Egy masik
ilyen korszakban a Himalaya és az Alpok emelkedtek ki lassan. Mindkét korszak élénk
vulkdnos miikddések szintere volt, ekkor nagy széntelepek is keletkeztek. A mikor a Fold
kérge Osszegylirddott, a hegységek spasmodikusan keletkeztek, a torések kovetkeztében
foldrengések jottek 1étre, a vulkanos erdk kiegyenlitddtek €s olyan koriilmények uralkodtak, a
melyek a széntelepek lerakodasanak f6lottébb kedveztek.»
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FOLDHULLAM NYOMA.
Utcza részlete San Franciscoban, az 1906. évi borzaszto féldrengés utan.
A torés alakja feltiinden hasonlit egy vizhullaméhoz.

Az olvasé azonban bizonyara azt fogja kérdezni hogy ha a foldrengések «torések» kovet-
keztében jonnek létre, a torések pedig nyomés kovetkeztében, vajjon mi okozza a nyomast? Es
mi hozza 1étre a hegyeket? Miel6tt erre felelhetnénk, ismét a kdzonséges életbdl vett példak-
hoz kell nyulnunk. Egy iiveg vagy marvanylaprol rendes koriilmények kozt azt tételezziik fel,
hogy nem hajlékony, inkabb eltérik. De mindnyéjan lattunk mar hosszi iiveglemezeket sajat
sulyuk kovetkeztében meghajolni, s6t vannak marvanykandallok is, a melyeken vildgosan
lathato, hogy a marvanylap meggorbiilt. Elképzelhetjiik ennélfogva, hogy a Fold rétegei is
meghajlanak a reajuk nehezedd suly kovetkeztében. Ha ez a sily nem egyenletes, akkor a
rétegek még inkabb meghajlanak. Ez annyira mehet, hogy a rétegek meggorbiilnek, sét meg is
tornek, «torés» keletkezik. Azok, a kik visszaemlékeznek arra, a mit az egymason fekvd
koézetrétegek hatalmas stulyardl mondottunk, nem fogjak messze keresni azt a sulyt, a mely a
rétegek meghajlitasahoz sziikséges. Es azok, a kik figyelemmel kisérték azt, a mit a mallas
kovetkeztében 1étre jott tormelékanyagok vandorlasarol irtunk, kdnnyen rajonnek arra, hogy
honnan jon és hogyan megy végbe a Fold felszinén nagy sulyu anyagok helyvaltoztatasa. A
Fo6ldon nagy mennyiségli anyagok vandorolnak egyik helyrdl a masikra, a minek eredménye
torés keletkezése, a mi ismét foldrengéssel jar.
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Hatra van még egy masik kérdés, melyre felelniink kell és ez az, hogyan keletkeznek a
hegységek? A hegységek a foldrengésekkel szoros dsszefliggésben allnak. A nagy zavargasok
mindig nagy hegylanczok kozelében jonnek létre €s a foldrengésekkel foglalkozd tudosok
legnagyobb része ebben latja a foldrengések okat is, mert a hegyek, kiilondsen a mély tenger
kozelében, nagy nyomast gyakorolnak a rétegekre, a minek kdvetkeztében csuszamlasok és
torések keletkeznek. A hegyek keletkezésének okait azonban nehéz teljes biztonsaggal
kikutatni. Egy ilyen magyarazattal mar taldlkoztunk, lassunk most egy masikat. A mennyire
igaz az, hogy a torések foldrengéseket okoznak, annyira lehetséges egyes esetekben, hogy a
foldrengések toréseket okozhatnak.

Ilyesmi keletkezhet példaul akkor, ha a viz talalkozik magas héfoku kdzettel. Mindenki tudja,
mi torténik a tiizhelybe beépitett iisttel nagy hideg utan. A hideg kdvetkeztében a csdveket jég
tomi el, ennélfogva a kazdnba nem jut viz; ha befiitiink aldja, a kazan fala talheviil, végiil
vords 1zzova valik. Ekkor a jég meg is olvadhat a csdvekben és egy kevés viz az izz6 fala
kazéanba folyik. Ez a viz rogton gbzz¢ valtozik, a minek az eredménye végiil az, hogy a kazén,
ha falai nem elég erdsek, széjjel robban. Ha a kazan falai elég vastagok, akkor legfeljebb
megrepednek. Alkalmazzuk most ezt a példat a Foldre, oczednjaira, vékony kérgére és forrd
kézeteire, a melyek semmi esetre sem fekszenek 30 mértfoldnél mélyebben. Mi torténnék, ha
az oczean vize a forro vagy megolvadt kdzetig jutna el? Nagy mennyiségii goz keletkeznék; és
ha ez a gdzmennyiség nem is idéz eld rogton heves robbanast a felette levo rétegek €s viz nagy
nyomdasa kovetkeztében, a fold alatt mégis nagy eré halmozodik fel, a mely csak kedvezd
alkalomra var, hogy megnyilvanuljon. A forré gzt addig is, mig ez a kedvezd alkalom el nem
érkezik, a forr6 kdzet elnyeli, éppugy, mint a hogy a megolvadt aczél elnyeli a gazokat.
Azokkal a koriilményekkel allunk tehat szemben, a melyeket Dr. T. I. 1. See, a hires amerikai
fizikus a kovetkezOkép irt le: A Fold belsé hémérséklete rendkiviil magas; felszinéhez igen
kozel forrd kdzetek vannak, mig maga a foldkéreg mindeniitt 6ssze van repedezve, kiilonosen
pedig ott, a hol a tenger mélysége a legnagyobb. A tenger a Fold felszinének haromnegyed
részét fedi be, a foldrengések pedig rendesen ott a leghevesebbek, a hol a tenger a legmélyebb,
a vulkdnok pedig a tengerpartokon a leggyakoriabbak. Feltételezhetjiik-e ennélfogva, hogy a
foldrengések és a vulkdnok Osszefiiggnek a nagy gézfesziiltséggel a mely a foldkéreg forrod
koézeteinek hatasara keletkezett? Mondottuk mar, hogy a foldrengések és a vulkanok ott a
leggyakoriabbak, a hol magas hegyek vannak mély tengerek kozelében, igy p. o. Dél- és
Ko6zép-Amerikatol nyugatra, az Aleuti-szigeteken, a Kurile-szigeteken, Japanban, Sumatran,
Javan ¢€s a tobbi keletindiai szigeteken, melyeket az Indiai-Ocedn mély vizei kornyékeznek,
Uj-Zealandon, a nyugatindiai Kis Antillikon, Izlandon, Olaszorszagban és Gordgorszagban.
Ezek azok a vidékek, a hol a nagy hegységek alatt fekvd rétegek allandé nagy nyomasnak
vannak kitéve és a hol ennek kovetkeztében a rétegek leginkabb cstiszhatnak vagy gorbiilhet-
nek el. John Milne a f6ldgombot tizenegy nagy foldrengéses teriiletre osztja fel és kimutatja,
hogy a nagy foldrengések mind ezen teriiletek egyikén keletkeznek, a hol nagy hegylanczok
mennek mélyen a tenger ald. Tizenegy ilyen nagy teriilet van. Ilyen az Alaskai tertilet, a hol a
Mount Elias a parton 5400 méter magasra emelkedik és a hol a tenger a parttél hatvan
mértfoldre 2100 m. mély, a mi kétszdz mértfold tavolsagra 7500 méter magassagbeli kiilonbsé-
get tesz ki. Hasonld szintkiilonbségek vannak a tobbi foldrengéses teriileten, ezek: a
Cordillerdk teriilete, az Antillak tertilete (ebbe esik a Mont Pelée Martinique szigetén ¢és a
Soufriere St. Vincenton) az Andok teriilete, a Japéan teriilet, a Mauritiusi teriilet, a Javai
teriilet, az Antarctikus teriilet, harom tengeralatti teriilet az Atlanti Oceanban és egy nagy
szarazfoldi teriilet, a mely messze a tengertdl, az Alpokat, a balkdni hegyeket, a Kaukazust és
a Himalayéat foglalja 6ssze. A legutdbbi 13 év alatt, a mely id6 alatt a foldrengésekrdl szolo tan
tudomannyé fejlédott, 750 nagy foldrengés volt ezeken a teriileteken. Atlagosan évenkint
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mintegy hatvan nagy foldrengés torténik, vagyis hetenként egy. Ezekhez a nagy, a vildgot
megrazo rengésekhez még évenként mintegy 30,000 kisebb foldrengés jarul.

&
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MEGSZUNT GEYSIR YELLOWSTONE PARKBAN, AZ AMERIKAI EGYESULT ALLAMOKBAN.
Figyelemremélto az asvanyi sokbol allo lerakodds.

Mit értsiink «nagy» és «kis» foldrengés alatt? Kis foldrengés példaul az, a melyet a Mississippi
volgyébdl irtunk le, a mely, bar szomszédsagdban tetemes pusztulast idézett eld, nem volt
nagyobb tdvolsagra érezhetd. A nagy foldrengés hulldmait sok ezer mértfoldre kiildi el. A
nagyon erds foldrengéseket, barhol is keletkezzenek, az egész Foldon meg lehet érezni. Bar
Anglidban csak nagyon kevés ember van, a ki foldrengést is 4télt, mindnyajunk alatt tobb
izben is megmozdul a Fold évenkint. Ezeket a rengéseket nem érezziik, mert a 16kések igen
lassan mennek végbe €s mert a foldrengéstdl eldidézett hullam oly lapos, hogy nem vehetd
észre. Azonban sok helyiitt, Japantol Ausztralidig és Dél-Afrikatol Gronlandig foldrengést
megfigyeld allomasokat allitottak fel olyan miiszerekkel felszerelve, melyek a legkisebb
rengést is feljegyzik.

A f0ldrengés szinhelyérdl foldhulldimok indulnak ki minden irdnyban, épigy mintha egy
sorozat marvanygolyocskat tennénk az asztalra és az utolsé golyot megiitndk. A 16kés végig
megy a golyokon és a legels is atveszi azt. Az olvasd bizonyara latott mar tolatast a
palyaudvaron ¢és tisztaban van azzal, hogyan megy végig a wagonokon a g6zgéptdl eldidézett
16kés. A foldrengési hullim is hasonlokép terjed a foldben. A megfigyelések azonban azt
mutatjak, hogy ezek a hullimok egy bizonyos iranyban mennek a legmesszebbre. Igy példaul a
San-Franciscoi foldrengés hulldmai Californiatol keletre és nyugatra sokkal erésebben voltak
érezhetok, mint téle délre. Anglidban és Japanban a foldrengést jelzd késziilékek nagy
hullamokat jegyeztek fel, mig Argentinaban sokkal kisebbeket. A Jamaicai foldrengés eseté-
ben ez éppen forditva tortént. Egy masik nevezetessége a foldrengési hullimoknak az, hogy
egyik iranyban sokkal messzebbre jutnak el, mint a forditott iranyban. Ezt azzal a feltevéssel
magyarazhatjuk, hogy a kezdd 16kés abban az irdnyban tortént, a melyben a mozgas
legmesszebbre jutott el.

Erdekes még az is, hogy bizonyos esetekben a foldrengési hullamok jol érezheték egy ezer
mértfold sugartt koron belill, bar nagyon meggyongiilten, az ellenlabasokon is, a két hely
kozott azonban a késziilékek nem jegyzik fel dket. Igy példaul egy New-Zeelandi foldrengést
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az indiai, egyiptomi, nyugat-azsiai €és kelet-europai késziilékek nem jegyeztek fel, Anglidban
azonban igen. Ezt a tlineményt oly vizhullimmal hasonlithatjuk 6ssze, a mely kiszélesedd
folyamtorkolaton fut végig. A torkolat szajanal a hullam annyira ellaposodhat, hogy t6bbé fel
nem ismerhetd. Ha azonban ez a hullam egy masik torkolaton fut felfelé, annyira tomorodhet,
hogy ismét érezhetévé valik. Ezekben az ellenlabasokon érezhetd hullamokban egy elhald
foldrengés végso erdfeszitéseit latjuk. Ritkan torténik meg, hogy ezeknek a nagy hullaimoknak
eléfutoi és kovetdi elég energiaval birjanak arra, hogy elérjék az ellenlabasokat. Utkozben
elhalnak.

A bolcselked6k mar a legrégibb idoktdl fogva a tliz €s a viz érintkezésébdl magyaraztak a
foldrengést. Plato, Aristoteles, Strabo és Plinius mind azt tételezték fel, hogy a viz és a levegd
a Fold repedésein keresztiil a mélybe jutnak és ott a forrd kdzetekkel érintkezve gozt fejlesz-
tenek, melynek egy része a vulkdnokon 4t szabadul ki. Aristoteles a seismikus tengerhulla-
mokat igen helyesen a foldrengésekkel hozta kapcsolatba, s6t mar Homeros is a tenger eme
hatalmas zavargasait Poseidon tridensének tulajdonitotta, a mely egyszersmind szigeteket is
emelt fel a tenger fenekérdl. Aristoteles ezenkiviil ismerte azt a jelenséget is, hogy nagy
foldrengések utan a tenger visszahtzodik a partjatdl €s azutdn nagy hullim alakjdban ismét
visszatér; ezt a Helike sziget elsiilyedésének (373 K. e.) leirdsaba bele is foglalta.

Miel6tt ezt a targyat elhagynok, megemlitjik még John Milne nyoman azt, hogy a foldren-
gések milyen nagy hatast gyakoroltak az emberi kedélyre. A Kingstoni foldrengés utan a
lakossag nagy részén vallasos rajongas tort ki, azt hitték, hogy elérkezett a vilag vége. A néger
lakossag a versenytereken taborozott és hymnuszokat énekelt. Hasonld jelenség tortént
Chileben is, férfiak és ndk vadul rohantak fel és ala a félelemtdl esziiket vesztve. A siras és
kialtasok kozepette szamtalan «Ora pronobis» vagy «Pater noster» volt hallhato. A cziviliza-
czid kezdetén a foldalatti morajok annyira felkoltotték a lakossag képzeldtehetségét, hogy
foldszornyek 1étezését tételezték fel, a melyek sokszor nagy szerepet jatszanak a primitiv
vallasokban. Foldrengés idején Japanban a gyermekeknek azt mesélik, hogy a Fold mozgasat
hal okozza, a mely az orszag alatt fekszik; ez a hal gyakran szerepel a japan képzOmiivészet-
ben, irodalomban, s6t a koznapi beszélgetésben is. Mas orszdgokban a foldalatti allat disznd,
tekndsbéka, elefant vagy mas 1ény.

A fold alatt 1étez0 személyekrdl szolo regék a legérdekesebbek. A negyvendt gorog titan, a
kiknek hatalmas termetiik és megfeleld erejiik volt, a F6ld gyomraban lakott. A kolték szerint
az Etna langjai Enceladus lehelletébdl szarmaztak, a ki ha faradt testét megmozditotta, egész
Siczilia megrazkodott. Neptun nemcsak a tengerek, folyok és forrasok istene volt, hanem
haromagu villajaval foldrengést is akkor idézett eld, a mikor neki tetszett. Ezt az istent a gorog
vilag minden részében tisztelték, kiilondsen pedig a liviaiak, a kik benne a legels6 ¢€s
legnagyobb istent lattak. A Palicik a Fold gyomraban sziilettek, Sicilidban nagy iinnepségek
kozott tisztelték dket, s6t babonas idokben oltaraikon emberi dldozatok vére is folyt. Pluto és
Vulkédn a rémai mythologia ismert alakjai, velok és szdmos mas istenséggel, kiket a seismicus
¢és vulkanos miikodések altal feltiizelt képzelet sziilt, mindennap taldlkozunk képcsarnokaink-
ban, muzeumainkban, irodalmunkban, sét az ujsdgjainkban is. Foldrengések kovetkeztében
nyomasztd adokat engedtek el, szinhdzakat zartak be s6t a divat is megvaltozott. Egy 1727-
beli uj angliai ujsagban olvashatjuk, hogy «e tartomany egyik nagyobb varosaban a lakossagot
a gondviselés annyira megrémitette egy foldrengés képében, hogy az asszonyok félre tették
fakarikas szoknyaikaty.

A kovetkezd fejezetben arrdl a szereprdl szolunk, mely a foldrengéseket a geologiai torté-
nelemben megilleti.
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XVI. FEJEZET.
A vulkanok és a hegyképzodés.

Az eldbbi fejezetben azért foglalkoztunk olyan behatdan a foldrengésekkel, mert mindinkabb
tért hodit az a felfogas, hogy a foldrengéseknek nagy hatasa van a foldkéreg altalunk ismert
részeinek kialakuldsara és szerkezetére. A foldrengéseket két szempontbol foghatjuk fel. Az
egyik felfogas szerint a legtobb foldrengést a foldkéreg csuszamlasai okozzak. Ha ebbdl a
szempontbdl tekintjilk Oket, azt mondhatjuk, hogy valahanyszor a Fold rétegei hirtelen
megtornek, ami megtorténhet, ha az Osszes vizszintes rétegek folemelkednek (az eldbbi
fejezetben adott példa szerint), foldrengés keletkezik. fgy, ha a rétegek kozott «torési vonalaty
latunk, tudhatjuk, hogy ott foldrengés volt. Es miért volt ott foldrengés? Képzeljiink el egy 6t
mértfold magas tomor aczél vagy granit oszlopot. Az oszlop aljan az aczélnak vagy a granitnak
oly nagy sulyt kellene hordania, hogy okvetleniil szétnyomo6édnék. Ha ugyanezen anyagokbol
0t mértfold magas piramist épitenénk, az alap szétteriilési hajlanddsdga nem volna oly nagy,
mint az eldbbi esetben, bar most is megvolna. Ennélfogva, ott a hol magas hegyek vannak, a
hegyek labanal levd rétegekben megvan a hajlandosdg arra, hogy bar lassan, de
feltartoztathatlanul, széjjelteriiljenek; €s ha a hegy 1abanal levo kézetek szerkezetében valahol
gyenge pont van, akkor ezek a kdzetek hirtelen engedni fognak. Nagy «torés» és egyben
foldrenggés is jon létre.

Az ember a foldrengés hatasat csak a kdzvetleniil labai alatt levo teriileten latja, a hol gyakran
nagyon is veszélyezteti az életét és tulajdonat; de ezeknek a pusztitasoknak a nyomai idével
eltlinnek ¢és ha csak ebbdl allana a foldrengések hatdsa, akkor a foldrengések nyomai egy
milli6 év mulva alig lennének észrevehetok. De vajjon ezek a szabad szemmel is konnyen
¢észrevehetd jelenségek az egyediiliek-e, a melyek a foldrengések alkalmaval torténnek? Nem
torténik-e semmi a fold alatt, a minek nyomai sok ezer esztendé mulva is megmaradnak? Nem
lehetséges-e, hogy a foldrengés egy mélyen a fold alatt székeld hatalmas erd nyilvanulasa és
nem ugyanaz az erd hozza-e létre a fOldrengést és a geologiai torést, a mi az esemény
tantjeleként megmarad? Ha ez igy van, akkor a foldrengésnek a geologidban oriasi fontossaga
van.

Mi a foldrengést pusztitd jelenség gyanant fogjuk fel, mert az ember munkajat tonkre teszi. De
a foldrengések nemcsak pusztitanak, hanem alkotnak is; vagy rendesen részt vesznek az
alkotds munkdjaban. A pusztitdé erdk, mint a milyen az er6zid, a foldgdbmb kiemelkedését
lekoptatjak, mig a foldrengés az egyetlen erd, a mely ilyeneket felépit. Igaz ugyan, hogy
foldrengések alkalmaval sziklak hullanak le, a laza iiledékek Osszerdzatnak és mas ilynemi
jelenségek allanak eld, a valodi alkoté munka azonban partok, szigetek, fennsikok, s6t még
nagyobb teriiletek, esetleg fokozatos, kiemelkedésébdl all. Ezek a kiemelkedések jelenleg is
¢észlelhetdk bizonyos foldrengések alkalmaval.

Emberemlé¢kezet ota tobb sziget emelkedett ki a tengerbdl, igy Kréta-szigetének délnyugati
része a torténelmi idokben jott 1étre.

Pozzuoli vidékén és a Napolyi-6bolben siilyedés és emelkedés is tortént. Nevezetes példa erre
Jupiter Serapis templomanak esete, a melyet Sir Charles Lyell mintegy nyolczvan évvel
ezel6tt mar leirt. Ennek a templomnak szdmos oszlopa volt, melyek ma szarazfoldon allnak.
Az oszlopok 13 méter magasak ¢€s a legfelsé 3.7 méternyi rész sima marvanybdl all. Ezalatt 3.7
méternyi rész keresztiil-kasul van lyukasztva a Lithodomus nevii tengeri kagylo jarataival. Mit
kovetkeztethetlink ebb6l? Azt, hogy a templom, mely a szarazfoldon épiilt, idével a szarazfold
silyedése kovetkeztében a tenger ald keriilt, melynek tiledékei az oszlopokat mintegy 10
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méter magassagig elboritottak. Az oszlopok alsé része sértetleniil megmaradt, a kozépsod
részben pedig a Lithodomus fészkelte be magat. Idovel a fold emelkedése kovetkeztében a
templom ismét szarazra kertilt és a kagyl6 nem ¢lhetett tovabb az oszlopokban, tartdozkodasa-
nak nyomai azonban megmaradtak.

A tengerpart eme részének emelkedését 1538-ban, a Monte-Nuovo kitdrése idejében is észlel-
ték. Ezenkiviil az egész napolyi-6bol emelkedett 1706 aprilis havaban, a Vesuvio kitorésekor.
Lorenzo tanar szerint az emelkedés Pozzuolinal 15 cm.-t, Porticinél pedig 34 cm.-nyit tett ki
Az Etna és a Vesuvio laba régente a tengerben allt.

A Fold majdnem minden részében vannak kiemelkedett partok, a mint ezt mar a chilei
partokrdl, Valparaiso kozelébdl, emlitettiik is. Dr. T. J. See azt az eszmét vetette fel, hogy
ugyanaz az ok, a mely a foldrengéseket idézi eld, okozza a szarazfold emelkedését és hozza
létre a vulkanokat is. Szdmos koriilmény sz6l e feltevés mellett. Vegytik pl. szemiigyre azt,
hogy mi torténik a tenger fenekén. Néhany évvel azel6tt, az Egyesiilt-Allamok haditengerésze-
tének néhany tisztje méréseket végzett az oczednon; ez alkalommal azt a megfigyelést tették,
hogy ha vastag fala, beliil lires liveggomboket bocsatottak a nagy mélységekbe ala, ezek a
gombok a mélységgel aranyosan tobbé-kevésbé vizzel megtelten keriiltek fel, bar az iivegen
repedésnek vagy nyilasnak nyomat sem lehetett felfedezni, még a legjobb mikroszkoppal sem.
Mas szavakkal, a viz lassan athatolt a vastag iivegfalakon egy 6randl rovidebb id6 alatt (a
nyomas kisebb volt 1000 kg.-nal egy négyzetczentiméteren) vagyis a viz még az ilivegen is
athatol, ha a nyomas elég nagy.

Ennek alapjan lassuk mi torténik a tenger fenekén. A mély helyeken a tenger viznyomasa oly
nagy, hogy a viz az livegen is athatol. A nagy nyomads alatt a viz a tenger fenekén is athatol, ha
nem is egyforma sebességgel mindeniitt; a viz behatoldsa azonban altalanos. Ott, a hol a tenger
fenekét vulkanos és erdsen Osszetoredezett kézetek vagy homok alkotjak, a viz gyorsan hatol
be; ott a hol a fenék agyagbdl vagy Ossze nem toredezett granitbol all, a viz behatolasa joval
lassubb. A behatolds mértéke fligg ezenkiviil a tenger mélységétdl; a legnagyobb ott, a hol az
oczean a legmélyebb, mig sekély vizekben jelentéktelen. Nagymérvii behatolds azt jelenti,
hogy nagy vizmennyiségek hirtelen taldlkoznak felhevitett kdzetekkel, minek folytdn nagy
géznyomas keletkezik az oczean eme része alatt levd foldkéregben. A viz gyors behatolasat
feltételezhetjiik a tenger kozelében levo vulkanok esetében. A lavadmléseknél azt észlelték,
hogy a megolvadt kézet nagymennyiségli gézt bocsat ki, a melynek 999 ezredrésze, Sir
Archibald Geikie szerint vizgdz. Legutobbi években, a Mont-Pelée kitorése alkalmaval, a
mely Port au Prince vérosat elpusztitotta, a kitor6 gbézok tobb kobmértfoldnyi térfogata
felhoket alkottak. Hasonld megfigyeléseket tettek Japanban is.

A Mont-Peléerdl szolva, egy masik jelenséget is felemlithetiink, a mely a mellett szol, hogy a
vulkanok kitoéréseiben a gbznek igen nagy szerepe van. Els6 kitorése utdn a Mont-Pelée
folyton hanyt ki lavat és nagy mennyiségli gézt, mintha hatalmas kazan volna, melyet
allandoan friss vizzel taplalnak. A kovetkezd év marcziusanak elején meglepd dolog tortént a
magyar sziiletésti hires vulkan-kutatdo Angelo Heilprin tanar szemelattara, a ki még mindig a
szigeten tartdzkodott. A kraterbdl nagy andezit obeliszk emelkedett ki. Az emelkedés gyorsan
tortént, mintegy 2 métert tett ki naponta; az obeliszk csakhamar 256 méternyire emelkedett a
vulkdn szdja folé. Alapjanak atmérdje mintegy 100 m. volt. Ezutan még tobb honapig
emelkedett, néha siilyedt, majd ismét kiemelkedett, mint egy hatalmas gézkazan dugattyqja.

' A Pozzuoli-i part most ismét siilyed.
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AMONT PELEE UJ CSUCSA A LAC DES PALMISTE FELOL NEZVE.
A csucs 357 meter magasra emelkedik;
a Morne la Croix maradvanyai a krater jobb szélén lathatoak.

A MONT PELEE UJ CSUCSA, MELYEN SZAMOS
REPEDES ES FUGGELYES HASADAS LATHATO.
A fénykeép 1913. marczius 15-én késziilt.
A csucs ekkor 25 méterrel alacsonyabb volt, mint 10 nappal késobb.

Legnagyobb magassaga 335 m. volt a Mont-Pelée folott €s 1430 m. a tenger szintje felett. Egy
hatalmas kitorés kovetkeztében a toronyalakdl csiics megkisebbedett, de csakhamar ismét
kiemelkedett. Heilprin tanar végiil elég kozel jutott hozza, hogy megallapitsa, miszerint az
obeliszk nem tajtkobdl all, a mint azt eldszor feltételezte, hanem a mar emlitett kemény kobol.
Titani kédugohoz volt hasonlithato, a mely egy, a f6ld mélyében levd szelepet zart el és a me-
lyet a tul magas nyomads kiemelt. Végiil ismét visszasiilyedt a kraterbe, de a helyét kdkupola
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foglalta el, a mely hasonld, bar kisebb méretli valtozasokon ment keresztiil. A kupola még
nagyobb tomegili volt, mint az obeliszk; egy alkalommal 30 m. magas tii emelkedett ki a
kozepébdl, kisebb obeliszkhez hasonléan. A domot Yvon abbé és Beaufroy megvizsgaltak és
azt talaltak, hogy nagy andezit tombbdl all, koriilotte pedig az obeliszket alkotd kozet darabjai
fekiidtek. Ez alkalommal a két tudds a kovetkezoket irta:

«Téved, a ki azt hiszi, hogy a Mont-Pelée fenekén nyilds van, a melyen at a lava és a gazok
kijottek. Jelenleg ott hatalmas andezit dugd van, a «Domey», melynek atmérdje az alapnal fél
mértfold, magassaga pedig mintegy 400 méter. A déom minden oldaldn fumaroldk (kis
kupalaka kraterek) vannak, melyekbdl részben voroses, részben pedig fehér fiist jon ki,
egyeseket pedig tobb méter mélységii kénszényeg vesz koriil.»

A Mont-Pelée 1902. évi nagy kitorése utan végzett mérések azt bizonyitjak, hogy a szomszé-
dos tengerfenék tobb méternyit siilyedt. Azt nem hihetjiik, hogy a tengerfenék siilyedését a
kitorést kovetd foldrengések okoztak csupan. Fel kell tételezniink, hogy a St.-Pierre-t
elpusztito hatalmas kitorések utan, a hegy gyokerénél, a mely ép a tenger mellett van, siilyedés
allott be. Az eseményeket olykép kell magyardznunk, hogy a tenger feneke alatt valami
moédon robbanas tortént; a megolvadt kézet részei, a robbanas erejétdl hajtva, a hegy felé
todultak, a mely erre kitort és a bezart kézetnek utat nyitott. A megolvadt lava kidmlése utan
pedig nagy mélyedés keletkezett a tenger fenekén.

-

AKIHALT ST. PIERRE VAROSA MARTINIQUE SZIGETEN.
St Pierre Nyugatindia legszebb varosa volt. A hattérben lathato Mont Pelée, mely a varostol
ot mértfoldnyire van és hirtelen mérges gazokat, port, gozt és forro iszapot zuditott a varosra,
melyet teljesen elpusztitott. A hazak romba doltek, a lakossdagot megélte a vulkanbol kiomld forro gaz.
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Hasonléan magyarazhatjuk a chilei part emelkedését az 1885-iki foldrengés utan, a melyrdl
mar beszéltiink. Ez alkalommal a part és az Andes-ek lanczaig terjedd egész vidék kissé
felemelkedett. Ezt csak ugy képzelhetjiik el, ha feltételezziik, hogy megfeleld lavamennyiség
nyomult a szarazfold ala. Ez a lavamennyiség pedig nem johetett mashonnan, mint a kozeli
tenger feneke aldl. A robbands utdn (a melyet a tengernek a megolvadt kdzetig vald
behatoldsa okoz), a tenger feneke természetesen lesiilyed azon a helyen, a hol a robbanas
tortént. Ezutan, ha feltételezziik, hogy bizonyos id0 mulva a tenger ismét behatol és
érintkezésbe jon az idokdzben ismét felmelegedett kdzetekkel, tijabb robbanédsok kovetkeznek.
Minden robbanas tovabb tolja a lavaarakat, I€pésrol-Iépésre, a mig azok a szarazfoldet el nem
érik, sOt a tengert kornyez6 hegyekig el nem jutnak. Ennek az erének a kovetkezményekép a
szarazfold kiemelkedik, sot foldrengések is torténnek. Ez az erd meghajlithatja a kdzeteket,
Osszegylrheti a rétegeket és «toréseket» okozhat.

De, kérdezheti az olvaso, hogy vajjon miért tételezziik fel, hogy a lava kitorések mind a
szarazfold felé irdnyulnak? Mi ezt nem tételezziik fel, a lava a szarazfolddel ellenkezd
iranyban is haladhat. Ebben az esetben zatonyok, vagy tengeralatti vulkdnok keletkezhetnek.

«A Hawaii-szigeteken 1877 februar 25-én - irja Sir Archibald Geikie - egy tengeralatti vulka-
nos kitorés alkalméval tajtkddarabok keriiltek a tenger szintjére. Ezeknek egyike a csonak
fenekét nagy erdvel megiitdtte. Ha tekintetbe veszsziik, hogy a nagy 6czean fenekén mennyi
vulkanos kuip van, melyek gyakran maganyosan emelkednek ki nagy mélységekbdl, meg-
értjiik, hogy a jelenlegi kitorések nagyrésze a tenger alatt torténhet meg. Ezeknek a vulkanos
szigeteknek alapjat kétségen kiviil tenger alatti lavak és tormelékes anyagok képezik, a melyek
addig gyiilemlenek 6ssze, a mig 2-3 mértfoldnyi magassagot elérve, a tenger felszine felé nem
emelkednek. A Csendes és az Atlanti 6czednok fenekén nagy tomegben és sok helyen
talalhato vulkanos hamu, tajtko stb., a melyet a Challenger utazasabol ismeriink, bizonyitja a
tenger alatti vulkdnok miikodésének fontossagat és tartossagat.»

Ennélfogva nyilvanvald, hogy a tenger feneke a vizet elbocsatja és hogy a vulkanok, melyek
ennek a folyamatnak a kovetkezményei, az 6czean fenekén sok helyiitt taldlhatok. Sok helyiitt
persze nagyon ritka a kitorés, egyrészt, mert az alant fekvd kdzet kevésbé bocsatja at a vizet,
masrészt, mert a tenger sekély és a nyomas nem elég nagy.

Leirtuk a tenger vizét, a mint a forr6 kézetekhez aldszall. Nem mindig okoz rogton robbanast.
A g6z nem valik rogton szabaddd, hanem a forrd kdzet elnyeli mindaddig, mig a lava annyira
telitddik forr6d gézokkel, hogy megduzzad és nagyobb térfogatot igényel. A mint a nyomas elég
nagy lett, a Fold kérge megrazodik €s a razkddasok mindaddig tartanak, a mig a gézzel telitett
lava a legkozelebbi torésen, vagy nyildson ki nem folyik. A mint az alant fekvé megolvadt
kézet ilyképp tobb helyhez jutott, a mozgas megsziinik, mindaddig mig a nyomas ismét oly
erds lesz, hogy a kéreg nem tud ellentallani. Ekkor jabb kiegyenlitddés all be. Mindennap
lathatjuk ezt a folyamatot a teaf6zon. A mint a gz nyomasa elég nagy lesz, a fedelet mozgatni
kezdi; a mint a f616s g6z kiszabadult, a mozgas lassan megsziinik és a fedél mindaddig nyugton
marad, mig a felhalmoz6do6 g6z ismét ki nem tor.

Ez a mozgas idészakos €s a periodusok hossza attél fiigg, hogy milyen gyorsan fejlodik a gbz.
A foldrengések esetében, a mint azt mar megjegyeztik, a géz nincs szabadon, hanem a meg-
olvadt kézet elnyelve tartja; a mikor a kozet gbzzel telitddott, a Fold kérgének folotte levd
részét rezgd mozgasba hozza, a mely csak a kiegyenlitddés utdn szlinik meg. Ez rendesen
olykép torténik, hogy egy szomszédos «torés» valamiképp elesuszik és tobb helyet ad az alatta
lévé dagado lavanak. Persze a legtobb ilyen repedés soha sem lathatd €s a megolvadt lava
ritkan 6mlik ki, kivéve ha valamely vulkan nyilasara vagy a tenger kozelében levd hegyekben
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repedésre akad; az ilyen kitorések azonban valodsziniileg sokkal gyakoriabbak a mély tenger-
ben.

Hogy mutassuk, mennyire hatasos lehet az 6czean mélyében miikddé nyomads, megjegyezziik,
hogy a viznek a Fold kérgébe vald behatoldsa mindeniitt ardnyos a tenger mélységével.
Mindenki tudja, hogy ha egy haz tetején elhelyezett cziszternat dsszekotiink a kertben levo
szokOkuttal, a vizsugarnak oly magasra kell szoknie, mint a milyen magasan van a cziszterna,
mert, a mint mondani szokas, a viz mindig a sajat szintjéig emelkedik. Valdésagban azonban a
viz sohasem emelkedik ennyire a surlodas és a levegd ellentallasa kovetkeztében. Elméleti
szempontbdl azonban az aranyt helyesnek tételezhetjiik fel ¢s mondhatjuk, hogy egy mértfold
mélységli tenger nyomasa egy mértfoldnyire nyomhatja a sugarat, 2 mértfoldnyi 2 mértfold
magasra s igy tovabb. Mar most az 6czedn mélysége egyes helyeken 6t mértfoldnél is
nagyobb, a legnagyobb mélység, Guam kdzelében 5269 fonal, vagyis majdnem pontosan hat
mértfold. Nem lep meg most mar ezek utan, hogy a Japantdl keletre fekvd mélységekben, az
Aleuti szigetek szomszédsagaban, Dél-Amerikatol nyugatra, Guam kozelében, Samoa és New-
Zealand kozelében a tenger feneke nagy mértékben ereszti at a vizet és ennek kovetkeztében
a hatalmas, vilagot megrazo foldrengések gyakoriak. Aranylag gyenge viznyomas is, a milyent
a banyamérnokok alkalmaznak, gyorsan atvagja a dombokat és kimossa azok aranyat; a
Niagara vizei is, a melyek pedig csak 48 m. magasrol esnek ald, lassan elkoptatjak a szilard
kdzetet, a melyre rahullnak. Mit varhatunk tehat oly nagy nyomastol, mely egy vizsugarat 6t
mértfold magassagra tud felnyomni! Mert ekkora nyomds van a tuscarorai mélységek egész
medrében és a mélység évrol-évre, szdzadrol-szdzadra novekszik. Ez a hatalmas nyomas a
vizet gyorsan nyomja a Fold mélyébe és okozza azokat a nagy foldrengéseket és tengerarakat,
melyek Japant oly gyakran latogatjak meg. Nincs oly kdzet, a mely barmilyen vastagsagban is,
ellendllhatna ilyen nyomasnak; a viz még a legkeményebb fémen is athatolna és mindig
mélyebbre siilyed a Fold gyomraba. Ez a foldalatti géz felszall a foldkérgeig és ott
meggyiilemlik, mire a Fold megrazkodéasa kovetkeztében a felszin kidomborodik.

fgy meglattuk, hogy mily nagy szerepe van ugyanazon okoknak, melyek a foldrengéseket
okozzdk, a fold felszinének alakulasaban. Geoldgiai ismereteink mai allasa mellett nem mond-
hatjuk, hogy ezek a gdzrobbanasok lennének az egyediili okai a hegyek képzddésének,
nyilvanvalé azonban, hogy igen nagy szerepiik van ezen a téren. A tenger alatti robbanasok
hatdsa dsszehasonlithatd egy arkot as6 ember munkajaval, a ki a kidsott foldet az arok két
oldalara hanyja, ugy, hogy az arok mindkét oldalan kis domb keletkezik. Ugyanez torténik
ilyenkor, a mi a mélytengeri lava kiomlésekor kovetkezik be, kiilonosen olyan helyeken, mint
Dél-Amerika nyugati partjan, a hol az 6czednnal parvonalosan nagy hegylanczok vonulnak és
a hol a tenger csak a partok kozelségében igen mély. Az egymast kovetd lava kitdrések itt
arkot vajtak a tenger fenekén. Miutan az arok lefelé ivelt, olyképp mint egy U betll, a goz
nyomasa nehezen talal utat felfelé. Mi torténik ennek kovetkeztében? Gondoljuk csak el, mi
torténnék egy gézkazdnban, ha a géz nem tudna valamely nyilason kijonni. Igyekezni fog
sz¢jjel vetni az edény falat. Vagy mi torténnék egy tésztalappal, a mely az éleszté hatdsara
duzzad. Tegyiik fel, hogy a pék az emelkedd tésztdra egy sima lapot szorit, melyet annyira
lenyom, hogy a tészta nem tudja felemelni. A tészta ekkor a lap oldalain jon ki. Hasonlokép az
oczean meggorbiilt 4gya alatt a lavaar is oldalt keres maganak utat a Fold kérge alatt. Részben
a szarazfold fel¢ halad, a hol hegyek vonulnak a part mentén, - a példankban az Andok hegy-
lancza, - vagy tovabb megy az 6czedn ald. Rendszerint a lava a hegyek felé¢ halad, a mig a
teknd tulszéles és mély nem lesz, a hegyek pedig nagyon messze keriilnek €s oly magasak
lesznek, hogy stlyukat a foldalatti lavadr mar nem tudja lekiizdeni. Ekkor a kiegyenlitddés az
6czean felé torténik, a teknd masik oldalan keletkeznek a ranczok vagy a vulkanok. Rendesen
ranczok keletkeznek egyes csucsokkal és ez egy 1), a parttal parhuzamosan halad6é hegy-
lanczolatnak a kezdetét jelenti. Ilykép két parhuzamos hegylancz keletkezik, esetleg tobb szaz
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mértfoldnyire egymastol, melyek kozott volgy fekszik. Ez a volgy az idok folyaman kiszarad-
hat, vagy az erozi6 feltoltheti, a mint azt kdnyviink egy kordbbi fejezetében leirtuk.

Talan nem lesz érdektelen felemlitentink azt, amit Plinius kozel 2000 évvel ezel6tt irt a
Foldkozi tengerbdl nyilvanvaléan vulkanos hatdsra kiemelkedett szigetekrdl (De Rerum
naturalium, liber II.).

«Szarazfold néha masképen is keletkezik, hirtelen a tengerbdl emelkedik ki, mintha a termé-
szet karpotolni akarna a foldet veszteségeiért, egyik helyen visszaadja azt, a mit a masikon
elnyelt. A régota hires Delos és Rhodus szigetek is allitolag igy keletkeztek. Joval kés6bb tobb
kisebb sziget jott igy létre, 1. m. Anapha, Melos kozelében; Nea, Lemnos és Hellespontus
kozott; Halone Lebedos ¢€s Teos kozott; tovabba a 135-ik olympiad 4-ik évében Tera és
Therasia a Cycladok kozott. Ugyanezen szigetcsoportokban 130 évvel késébb Hiera emelke-
dett ki a tengerbdl; tovabba 110 évvel késdbb, két stadium tavolsagra az elobbitdl Thia jott
létre napjainkban, M. Junius Silanus és L. Balbus konzulsaga alatt, a julius idusatdl szamitott
nyolczadik napon.»

«Veliink szemben, Itidlidhoz kozel, az Eoli szigetek kozott is kiemelkedett egy sziget a
tengerbdl; egy masik 2500 1ab széles pedig Kréta kozelében, ezen meleg forrasok is vannak;
egy masik a 165-ik olympiad harmadik évében jott 1étre a toscanai 6bolben, hatalmas robba-
nastol kisérve. Errdl az a hir is fennmaradt, hogy a hely koriil sok doglott hal uszkalt és azok, a
kik ettek beldliikk, rogton meghaltak. Azt is mondjak, hogy az Ithecusai szigetek hasonlo-
képpen keletkeztek a Campaniai 6bdlben és hogy révid idd mulva az Epopos hegy, melybdl
hirtelen langok csaptak el6, a szomszédos siksag szintjéig szallott ald. Ugyanezen a szigeten
allitolag egy varos is elsiilyedt; egy masik foldrengés utan té keletkezett és egy harmadik
foldrengés kovetkeztében Prochytas szigetté valtozott at, miutdn a szomszédos hegyek
eltavolodtak téle.»

Kétségkiviil mas okok is meggdrbithetik és felhajlithatjdk a Fold rétegeit. A Foldet egy
szorosan gongyolitett golf-labda magjdhoz hasonlitottuk, mely mindig fesziiltségi allapotban
van. A felszin alatt nagyobb mélységekben a nyomas tobb tonnanyit tehet ki négyszdgcenti-
méterenként; e hatalmas nyomas kovetkeztében konnyen allhatnak eld torések, kiilondsen ha
valamilyen kis 10kés a kézeteket rengésbe hozza. A foldkéreg viselkedését kisebb méretben jol
vilagitjdk meg a Michigan-félsziget északi részének rézbanyai. Minden banyaban naponként
ugyanazon idében robbantasokat végeznek a banya kiilonbdzd helyén. Minden robbantas egy
miniatlir foldrengésnek felel meg. A robbantas helyén, a foldrengés kdzéppontjan, a kdzet
Osszetorik egynéhany m. atmérdji teriileten. Tobb szdz m.-nyire ettdl a helytdl még érezhetdk
azok a rugalmas rezgések, melyeket a robbanés kiild szét a szilard kézetben, de ebben a térben
a kdézet mar nem repedezik Ossze. Gyengébb rezgési hulldamok tobb mértfoldre is eljutnak, mint
a hogy a foldrengés kozéppontjabdl kiindulva, a hullimok az egész Fold koriil elmennek. Mar
most az is megtorténik, hogy ezeknek a mély banyaknak alsobb szintjeiben, a kiilszintdl egy
mértfoldnyire, a szilard kdzet lassan enged a felette levé nagy stly nyomasanak, ilyképp a
nagyobb nyilasok lassan bezarddnak. Ez oly vildgosan felismerhetd, hogy a banyaszok ennek
alapjan a mélyebb szintekben az egyes véjatok végérdl szedik ki az érczet legeldbb. Ezutan
lassan visszafelé haladnak az akna felé¢, mialatt azok a vajatok, melyekben még elobb
dolgoztak, lassan bezarodnak mogottiik. A banyaban a vajatok 0sszeesése lassan megy végbe,
sohasem katasztrofaszeriileg. Ez a folyamat kisebbitett képe annak, a mi évrél-évre végbe
megy a nagy nyomasok alatt engedd foldkéregben.

Lehetnek helyi rengések is, melyeknek okai kevésbé hatalmasak. Ilyen ok lehet a Foldben
levé iiregek beomldsa. Ilyen {iiregeket nagyszdmban ismeriink. A foldkéreg kozelében,
rendesen mészkdben vannak, a hol a forrasok hatésara keletkeznek. Még a tiszta viz is felold a
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koézetek anyagabol egy keveset, az esdviz pedig tdvol van a kémiailag tisztaviz Osszetételétol.
A levegdbdl oxygént és szénsavat vesz fel, a talajbol pedig, melyen atsziiremlik, kiilonb6z6
savakat old fel. Az oldott savak kovetkeztében a viz nagymértékben tdmadja meg a kalcium-
karbonatot. Mar most a mészkd majdnem kizarolag kalciumkarbonatbol 4ll. Sok helyfiitt fordul
eld, gyakran sok négyzetmértfoldnyi teriiletet foglal el, dombokat és hegylanczokat alkotva.
Ez a kdzet nagy elterjedtségénél fogva boven nyujt alkalmat a foldalatti vizeknek arra, hogy
oldohatasukat rajta kimutassak. A viz kis repedéseken at leszivarog a mészkdpadok alatt levd
lapokba. Utjaban feloldja és magaval viszi a kézet anyagat, évszazadok mulva a kis repedések
igy hasadekokka, alagutakkd és barlangokka szélesednek. A terepet sotét foldalatti szobak
tomkelege jarja keresztiil-kasul, rohand patakok zuhognak bele ezekbe a termekbe ¢és
folytatjak utjukat a fold alatt.

Anglidban hires barlangok vannak Jorkshire-ban és Anglia nyugati részeiben. A Derbyshire-i
Peak Cavern 360 m. hosszi és helyenként 36 méter magas. A Trieszt kozelében levd
Adelsbergi barlangot tobb mértfoldnyi hosszban kutattdk ki. A Poik foly6 atfolyik a termek
utvesztdjének egy részén, miel6tt ismét felszinre jonne. Sir Archibald Geikie szerint «keskeny
alagutak hatalmas termekké szélesednek, melyek mogott ismét sziik folyosok visznek tag
helyiségekbe. A legnagyobb terem 669 1ab hosszi, 630 1ab széles és 111 1ab magas (1 lab =
30.48 cm.) A tetdrdl fehér cseppkovek fiiggnek ald, a melyek az alulrdl felfelé novokkel egye-
stilve rendkiviil valtozatos alaku és nagysagu oszlopokat alkotnak.» Még hatalmasabb aranyai
vannak a Mammuth-barlangnak Kentuckyben, melynek hozzaférhetd részei Gsszesen 150
mértfold hossziak. A Luray-i (Virginia) barlangok nem kevésbé bamulatosak; az ¢lelmes
amerikaiak ezeknek a barlangoknak tiszta, pormentes levegdjét kiszivatyuzzdk és vele egy
szanatoriumot szelldztetnek. Valoban, konnyen lehetne egy egész kdnyvet megtdlteni a vilag
mészkdbarlangjai csoddinak leirdsaval, a mi czélunk azonban csak az, hogy megmutassuk,
milyen bizonytalan a foldkézeteinek elhelyezkedése. Egy kis razkodas valdsagos katasztrofat
okozhat, foldalatti csuszamlast, a foldrengések tiineteit idézhetik el a felszinen.
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XVIIL FEJEZET.
A fold rétegeinek csoportositasa.

Eddig, a nagy geologusok Sir Charles Lyell 6ta hangoztatott elveivel egyetértéen a Fold
torténetét a ma, szemiink lattara végbemend folyamatokbol igyekeztiink megallapitani. Ez
azonban nem az egyetlen mddja a torténelemirasnak. A kutfék, melyeken a torténelem nyug-
szik, gyakran igen tokéletlenek. Az emlékek kozott nagy hianyok vannak és gyakran ezeket a
hianyokat a képzelet jatékaval kell megtolteniink, a melyet Creighton pilispok egykor a tények
atrendezésének nevezett. Késdbb megmutatjuk ebben a kdnyvben, hogyan allapitjdk meg a
természettudosok egy régota elhalt allat csontvazat, sét altalanos megjelenését a csontvaz
toredékeibdl. Mint ahogy a régész, a ki elmult népek torténetét kutatja, le tudja irni azok
¢letmodjat és szokasait azokbdl a fegyver és edénytoredékekbdl, melyeket az eltemetett varo-
sokban talalt; éppen ugy a geologus ismerve, vagy legalabb részben ismerve a ma miikodo
természeti erdket, le tudja irni azokat a koriilményeket, a melyek kozott hajdan a kdzetek
keletkeztek.

HEKHT o meisen cowom 162 rr

#! -3 50 .

EGY YORKSHIRE-I BARLANG, MELY MESZKOBEN KELETKEZETT
A FOLDALATTI VIZEK OLDO HATASARA.
Meéreteit kénnyebben fogjuk fel, ha a mellé rajzolt
50 méter magas Nelson emlékoszloppal hasonlitjuk éssze.
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A Fold torténetének legkordbbi szakair6l beszélve, a legvaldsziniibb elméletet kell elfogad-
nunk, mert hisz ezek az elmélkedések mar a biztos tények hataran til mozognak. Szildrdabb
alapon allunk azonban, a mint a Fold azon részével foglalkozunk, melyet kézvetleniil megvizs-
galhatunk. A Fold kérge kdzetrétegek sorozatabol all, a melyek, bar nem allando Osszetételiiek
¢s nagyon gyakran 0ssze vannak torve és gylirve, a Fold felszinének legnagyobb részén mar
megvizsgaltattak. Ezek képezik a Fold kronikdjat. Ha a geologia eme kutféi eredeti
helyzetiikben maradtak volna meg, nagyon keveset tudnank roluk, mert a legutobb keletkezett
rétegeket ismerndk csak. A Foldkéreg torései és gytirddései kovetkeztében azonban az alant
fekvo rétegek egy része a felszinre kertilt vagy oly ferdén all, hogy kozvetlentil lathatjuk a
rétegsorrendet. Ilyképpen 60-100 méter helyett 600-1000 méter vastagsdgban ismerjiik a Fold
kérgét. A koviileteket tartalmazo rétegek Osszes vastagsagidt Eurdpaban 23,000 méterre,
vagyis 14 mértfoldre becsiilik. Ezt a hatalmas rétegsorozatot a foldkéreg zavargésai,
gylirddései tartak fel megfigyeléseink szamara.

Nem akarjuk az olvasot a rétegek részletes osztalyozasaval terhelni, azért csak az 6t fokorszak
nevét emlitjiik fel, a melyre a geologiai torténelem felosztatott.

Az els6 korszak az archai, vagy Oskor, ez a legkordabbi kdzeteket tartalmazza, a melyekben
nem volt élet, vagy csak annak nyomai ismeretesek.

A masodik korszak a palaeozoikus, primér, vagy elsdkor vagyis az a hosszi 1ddszak, melyben
az ¢let legkordbbi typusai éltek.

A harmadik korszak a mezozoikus, secundér, vagy masodkor oly korokat tartalmaz,
melyekben elérehaladottabb typusu 1ények ¢éltek.

A negyedik korszak a kainozoikus, tertiér, vagy harmadkor a melyikben oly ¢l 1ények
jelentek meg, a milyeneket ma is latunk. Az ember azonban még nem ¢élt.

Az 6todik korszak a quaternér, vagy negyedkor (post-tertiér és jelenkor), az ember megjele-
nése Ota lefolyt korokat tartalmazza.

Ezek az idészakok nem voltak egyenld hossziuak. A paleozoikus kor valdsziniileg a leg-
hosszabb volt, sokkal hosszabb mint barmelyik mas, mig a negyedkor valdszinlileg sokkal
rovidebb mint az eldzok barmelyike. Ezek a fékorszakok azutdn rovidebb korszakokra, vagy
szisztémakra oszlanak (épplugy mint a régi Egyiptomi dynastidk). Bar az a sorrend, a melyben
az egyes €16 Iények egymasutan megjelentek, nagyjaban ugyanaz az egész Foldon, mégis azok
az iiledékek, melyek a hajdani korok ¢él6lényeinek emlékeit megdrizték, sok helyiitt
kiilonboznek természetiiket €s csoportosulasukat illetéleg.

Ha a legrégibb kozeteket akarjuk megtalalni, akkor meg kell keresniink azokat, melyek a tobbi
mas alatt fekiisznek. Ennek alapjan Nagy-Britannidban a legrégibb rétegeket bizonyos (gneisz-
szerll) kemény kozetek alkotjak, melyek Skotorszagtol észak-nyugatra bukkannak ki és a
kiils6 Hebriddkat alkotjak. Ismerjiilk 0ket még Angleseaban, tovabba Wales legnyugatibb
részében, St. Davidnal. Hasonlo rétegek alkotjak a Malvern-dombokat Worcestershireban, a
Longmynd-dombokat, Caer Caradoc és Wrekin-dombokat Shropshireban, tovabba a Charn-
wood Forest dombos vidékét Leicestershireban. Hosszu ideig a walesi kambriumbeli rétege-
ket, melyek északi Wales régi nevétél Cambria-tdl nyerték neviiket, tartottak a Fold legrégibb
rétegeinek. Még 1830-ig ezeket a rétegeket nem is nevezték el kiilon névvel, mert a geolo-
gusok osztalyozhatatlanoknak tartottak Oket. 1831-ben azonban Adam Sedgwick cambridgei
tandr neki fogott északi Wales kdzetei tanulmanyozasadnak és 6t évi munka utdn 1836-ban
kijelentette, hogy sikeriilt ezen a vidéken egy palds és homokos rétegekbdl allé6 csoport
rétegsorrendjét megallapitania. Tizennyolcz évvel késobb, 1854-ben, Sir William Logan, a ki
akkoriban Kanada kdzeteit tanulméanyozta, a Szent Lorincz folyam vidékén hatalmas vastag-
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sagu (10,000 m. vagy még tobb) gneiss, quarczit, pala és mészkdrétegeket talalt a kambriumi
rétegek alatt, melyek ezen a vidéken szintén jol ki vannak fejlédve. Ezeket a kambriumnal
1d6sebb Iétegeket Logan «laurentian» névvel nevezte el. Egy id0 mulva ugyan ezt a nevet
adtak Anglidban a kambriumi képzddmények alatt fekvd rétegeknek, késobb azonban
prekambriumi gyiijtonév alatt foglaltdk 6ssze, a mi egyszerlien csak annyit jelent: a kambriumi
rétegeknél idosebb, vagy archai.

Canadéaban a prekambriumi vagy archai-rétegek Osszes vastagsagat jelenleg 15,000 méternyire
becsiilik. Britannidban ezek nincsenek ily hatalmasan kifejlédve (bar szintén tekintélyes
vastagsaguak); eme nagyon régi €s erdsen elvaltozott rétegek vastagsagat felettébb nehéz
megallapitani, mert az eredeti rétegzés Osszes jelei gyakran elpusztultak és a kdzetek annyira
gylirottek, hogy nagyon lehetséges, miszerint ugyanazt a padot tobbszor is megmérték
ugyanazon szelvényben.

Az elébbiekbdl az olvasé meg fogja érteni, hogy a régi rétegek osztdlyozdsa vagy koranak
megallapitasa nem egyszerli dolog; igen gyakran vélemény eltérésekre is adott okot. Erre egy
masik példaval is szolgalunk. «1831 koriil, amikor Sedgwick északi Wales rétegeinek
tanulmanyozasaval foglalkozott - irja W. Jerome Harrison - egy masik geologus, Roderick
Murchison, Wales délnyugati és Angliaval szomszédos részeinek kozeteit vizsgalta. Ezeknek
Murchison 1835-ben a sziluriai nevet adta, a régi britt torzsrél, a szilurokrol, a kik Britannia-
nak ezt a rész&t a romai invazio idejében laktdk.» Késdbb, hogy vildgosabban megjeldljék
azokat a korszakokat, melyeknek lerakodéasai ezen a vidéken kezdddtek vagy végzddtek, egy
masik britt torzs, az Ordovic torzs nevét is segitségiil vették; ilyképpen egyes rétegeket,
melyek sem sziluriaiak, sem kambriumbelick nem voltak Lapworth tanar ordoviciaiaknak
nevezett el.

De hagyjuk el ezeket a geologiai vitakat, barmennyire is érdekelték azokat, a kik benniik részt
vettek ¢és lassuk roviden, milyen lehetett a Fold eme rétegek lerakodasanak idejében. A
legrégibb rétegek rendszerint nem tartalmaznak koviileteket, bar egyaltalaban nem kétséges,
hogy lerakodasuk idejének késObbi részében mar voltak €16 lények a Foldon. A kevés meg-
maradt koviilet a krusztacedk rendjébdl valod (olyan fajok, melyekbdl p. o. a rakok szarmaztak
le), tovabba kétféle rovar nyoma is megmaradt. Megjegyzendd, hogy a krusztacedk, a leg-
régibb eddig ismert koviiletek, oly csaladhoz tartoznak, mely mar meglehetésen magasan all az
allatvilagban, ennélfogva tudjuk, hogy eldttiik mar léteztek ¢él6lények. Miutdn valamely
korszak klimajara csak a megmaradt koviiletekbdl kdvetkeztethetlink és miutan ezek nagyon
ritkak, nem tudunk semmit a Fold legrégibb korszakainak klimajarol.

A kambriumban azonban mar szilardabb alapon allunk. A kambriumi iiledékekben ennek a
korszaknak az €16 vilaga koviiletek alakjaban jol megmaradt. Bar az emlékek itt sem tokéle-
tesek, mégis Oriasi haladast jelentenek az elobbi korokéival szemben. Az élet gazdag megnyil-
vanulasanak legérdekesebb jelensége ebben a korban az, hogy a mig az allatvildg gazdagon
van képviselve, addig novényi maradvanyok alig ismerhetdk fel. Pedig ndvények minden-
esetre 1éteztek €s az allatok taplalékaul szolgaltak; igen jo okaink vannak annak a feltétele-
zésére, hogy a Fold felszinét valamilyen novényi takard boritotta. Nem egy kambriumbeli allat
a tenger fenekéhez volt kotve, ennélfogva elegendd szerves anyag uszhatott a vizben és
szolgalhatott azok taplalékaul. Valoszinlileg a ndvények egy része kis méretli volt, olyanok
lehettek, a milyenek ma a mocsarak felszinén iszkalnak és ennélfogva nem igen hagytak hatra
kovesiilt lenyomatot. A mi az allatokat illeti, ugy latszik, hogy az allatvilag Osszes oszta-
lyainak, a gerinczesek kivételével, volt valamilyen képvisel6jiik a kambriumban. Krusztacedk,
molluszkak, férgek, korallok, meduzak, szivacsok jelennek meg és bar szarazfoldi allatot ebbdl
a korbol még nem ismeriink, fel kell tételezniink, hogy ilyenek is 1éteztek mar. Még pedig
azért, mert a kovetkezd korszakban, a szilurban, mar skorpiok és rovarok is jelennek meg,
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ezek pedig mar annyira fejlett szarazfoldi allatok, hogy valosziniileg volt valamilyen primitiv
6siik a kambriumban. Valddi halat sem taldltak még a kambriumban, de mar a kdvetkezd
korszakban (ordoviciai) igen. A kambriumi 1d6k jellemz6 allatai a trilobitak. Ezek krusztacedk,
szemiik volt és fejlddésre képeseknek latszottak; azonban nem voltak annyira fejlett allatok,
mint a tengerpart legkdzonségesebb rakjai. Tobbnyire csak a csontos héjjuk maradt meg,
labaik ritkdn, de ezek alapjan tudjuk, hogy uszni és a tenger fenekén jarni egyarant tudtak;
egyesek gyors mozgasuak voltak és idovel képesekké lettek arra, hogy panczéljukat le tudjak
vedleni. Valoszintileg tarsasagban éltek, mert a trilobita héjjak gyakran nagy mennyiségben
talalhatok egyiitt és bar ezek levedlett héjjak is lehetnek, joggal hihetjiik, hogy a korai
trilobitdk kolonidkban éltek, vadasztak a zsdkméanyukra és harczoltak mint leszdrmazottjaik
sok milli6 évvel késébb. Nem tudjuk egész biztosan, hogy milyenek voltak az életviszonyok a
kambriumi idékben. A legelsd €16 lények az egyszeri egysejtli ndvények, legelobb a mély
O0czeanban ¢lhettek. A szarazfold pusztasiag volt, a tavak lakatlanok lehettek. Masfeldl
azonban épen ennyire lehetséges, hogy az élet legelsé megnyilvanulasait a szarazfold vizeiben
¢lo egyszerli novények képezték, melyek azutdn fokozatosan terjedtek el a tengerben. Nem
tudjuk ugyan, de nagyon valoszinii, hogy az ¢élet valamilyen nagy viztdmegben keletkezett, a
hol névények ¢és jelentéktelen allatok egyiitt éltek, esetleg kiizdottek egymassal és bizonyara
ebben a kdrnyezetben alkalmazkodtak jobban €s jobban az ¢let koriilményeihez.

Henry R. Knipe tudomanyos alapon megirt kitiind konyvében, a Kodfolttdl az emberig, - a
honnan t6bb 4brat vettiink és szdmos értékes gondolatot, - a korai 6czednban az életért vald
kiizdelmet e néhany sz€ép sor vilagitja meg:

A tenger vizében igy folyik az élet

S magasabb format olt a sziikséghez képest.
A tengeri lények minden 0si faja

1dok elmultaval sokfelé agazva

Kiiszkodik a létért; s nem egy e sok koziil
A hosszu tusaban kipusztul, kimeriil...

Ha pedig egy valfaj kiveszett mar egyszer
Itt a Foldon tobbé uj életre nem kel.

Nagy valoszinliséggel kovetkeztethetiink arra, hogy milyen lehetett a Fold ezekben az
idékben. Sokkal tobb viz volt a foldgomb felszinén, mint ma; a szarazfoldek keskenyek és
ritkdk voltak. A tengerek valosziniileg sekélyebbek voltak a maiaknal, de kiterjedésiik sokkal
nagyobb volt. Sokkal tobbet esett az es €s hatalmas viharok uralkodtak a vizek allando
kondenzacidja kovetkeztében. A Nap valoszinilileg sokkal ritkdbban volt lathaté és tobb
geoldgus azt tanitja, hogy a Foldet allandoan kdd boritotta, igy mint ma a Vénuszt.

Eurdpa mint szarazfold még nem Iétezett. Egyes szigetek alltak ki a tengerbdl a mai Német-
orszag, Svajcz, északi Francziaorszag és Spanyolorszag helyén. Nyugaton Skotorszag sziklas
szigetei is valoszintileg lathatok voltak, bar ezek késobb ismét elsiilyedtek. Innen az 6czedn
megszakitds nélkiil Canadaig terjedt, épugy mint napjainkban. Canada fekete foldjének jo
része a viz felett volt, az Egyesiilt-Allamok azonban, néhany nagy szigetet kivéve, a tenger
alatt voltak. A déli féltekén szamos szirt és sziget jelezte Dél-Amerika helyét; és nagy fold-
teriiletek voltak Brazilia folott, a hol ma a nagy hegyldnczok emelkednek. Azsiat nagyjabol
sekély vizek fedték és Afrika északi sikjai tenger alatt voltak. A mennyire ezt megitélhet;jiik,
az éghajlatbeli kiilonbségek kisebbek voltak mint ma, az éghajlati viszonyok az egész északi
feltekén sokkal egyenletesebbek lehettek. A klima egyenletes volta a kovetkezd, az ordoviciai
korszakig tartott.
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Az ordoviciai korszak észrevétleniil folyik 0ssze a kambriummal. Az €16k vildgaban sincs
hatarozott megszakadas. A fajok lassan fejlddtek és mentek 4t egyik nagy korszakbol a masik-
ba. De az ordoviciai korszak allatvilaga mar sokkal gazdagabb volt. A szarazf6ld mindinkabb
tobb tért foglalt el és a szdrazfoldet allatok népesitették be. A legelsd rovarok is az ordoviciai
korszakban mutatkoznak. A maradvanyai nem nagyon impozansak, ha csak nem a képzelet
szemével nézziik dket. Az egész egy rovar szarnyanak lenyomatabol all, melyet Svédorszag-
ban talaltak egy a fels6 ordoviciai korhoz tartoz6 paldn, csak annyit mondhatunk rola, hogy
ugyanabba a csaladba tartozott, mint a katicza-bogar. A rovar létezése azt mutatja, hogy
szarazfoldi novényzet is 1étezett, tovabba a levegd is alkalmas volt mar a 1égzésre. Az els6 hal
is az ordoviciai korbol ismeretes. Coloradoban taldltdk, a maradvanyok azonban oly rossz
allapotban vannak, hogy nagyon kevés felvilagositast nyujtanak. Ezeket a halakat lemezek
fedték, melyek védelmiil szolgaltak mas allatok tdmadasa ellen. Azt azonban mar nem tudjuk,
hogy a halak ragadozdk voltak-e. A legjellemzdbb azonban az ordoviciai korszakra az, hogy a
trilobitak benne érték el legnagyobb viragzasukat. Az ismert tribolitafajoknak tobb mint a fele
megvolt az ordoviciaiban. Ezekbdl nagyon kevés jott 4t a kambriumbol, a legtobb eldszor
ebben a korszakban jelenik meg. A kovetkezd korban, a szilurban, szdmuk felére apad és a
tovabbi korokban mindig csdkkent, ugy hogy a paleozoikus korszak végén ki is halnak. Ezen
érdekes allatok némelyike valoszinlileg igen gyorsan mozgott; masok Ossze tudtak gdmbo-
lyddni, mint a siindiszn6 ¢€s igy védekeztek a tdmadasok ellen; a nagyobb méretiick kozott 60
cm. hossziak is voltak. Igen érdekes allatok voltak a czefalopodak is, tengeri allatok, a melyek
a ma is ¢16 Uszo6 nautiluszhoz hasonlitottak. Oriasi méreteket értek el, egyes héjjak 4-5 méter
hossziiak és a legnagyobb atmérdjiik 30 cm. Ettdl a legnagyobb mérettdl lefelé a pipaszar
vékonysagig mindenféle nagysagban taldlhatok. Tulajdonsagaikra szerkezetlikbdl és a mai
tengerekben €16 rokonsaguk sajatsagaibol kovetkeztetiink. Vagy uszkaltak, vagy a tenger
fenekén maszkaltak és lestek gyengébb €16 Iényekre. A férgek szama kisebb, talan azért, mert
az ordoviciai korszak iszapos €és meszes tengerfenekei kevésbé feleltek meg nekik, mint a
kambriumi homokok.

A foldkéreg szerkezetének azok a valtozasai, melyekkel az ordoviciai korszak végzddik,
egyszersmind a szilur kezdetét jelzik. Ezek a valtozadsok néha kis teriiletekre szoritkoztak és
nagyon hevesek voltak, maskor nagyobb teriileteket érintettek sokkal gyengébb mértékben.
Nem kell azonban azt hinniink, hogy a valtozdsok okvetleniil hevesek vagy hirtelenek voltak.
A rétegeket vizsgalva, mi csak a hatdsokat latjuk, a hatdsok koziil pedig csak a legneveze-
tesebbek maradtak meg a nagy 1d6 utan. A kambriumban joval tobb viz volt a Fold felszinén,
mint ma; és nagyon valoszinii, hogy allando trépusos erejii viharok mellett a vulkanos kitoré-
sek ¢és a foldrengések igen gyakoriak és hevesek voltak. Mindenesetre biztos, hogy ebben a
korszakban a szarazfold sok helyiitt emelkedett ki a sekély tengerbdl. Hegyek épiiltek a part-
vonalak mentén, a kontinensek nagy szarazfoldekké emelkedtek ki. Eszak-Amerika kontinens-
s¢ valo kialakuldsa ebben a korszakban kezdddik, Europa egyes vidékei is kialakulnak. A
hegyek eljovetelével folyamok ¢€s folyok is keletkeztek; és a b6 es6zések altal taplalt folyamok
oly erével végezték az erdzi6 munkdjat, a milyenre ma példat nem talalunk, bar a szarazfoldek
nem voltak elég nagyok arra, hogy oly hossza folyamok keletkezzenek, mint az Amazon vagy
a Mississippi. Nem tudjuk ugyan pontosan meghtzni a szarazfold €s a viz hatérait, azt azonban
tudjuk, hogy a szilur kezdetén a szarazfoldek peremén hatalmas hordalékrétegek keletkeztek,
melyeket a folyok és az es6é hordtak ossze.

Az éghajlat még mindig egyenletes €s ugyanaz nagy teriileteken, mert a meleg ¢s mérsékelt
szélességi dveket ugyanolyan erdok boritottak, mint a sarkvidéket. Egyes részei a szarazfol-
deknek sivatagok voltak.
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Az ¢élet nagy mértékben megvaltozott a szilurban. A tenger nagymértékli visszavonuldsa
kovetkeztében a sekély vizek terlilete jelentékenyen megkisebbedett; ezzel egyiitt jart az
ordoviciai kor gazdag allatvilagidnak elszegényedése. Azutan oly korszak is volt, a mikor a
tenger elboritott szdrazfoldeket, majd ismét visszavonult, nagy vizmennyiségeket hagyva maga
utan, melyek fokozatosan sosabbak lettek. Mindezek nagy hatdssal voltak a szilur allat- és
novényvilaganak kifejlddésére. Ebben a rovid dsszefoglalasban csak a legfontosabb vondsokra
terjeszkedhetiink ki. Korallok terjedtek el a tiszta vizekben €s szamos szirtet épitettek fel a
partoktdl bizonyos tavolsadgra. Ezeken a szirteken sok mas ¢l allat is letelepedett. A
krinoidak, melyek bar allatok, mégis a tenger liliomainak neveztetnek, nagy mértékben 1épnek
fel; gyakoriak a tengeri siinok és a kagylok is. A gyongykagylo Osei is a szilurbdl szarmaznak,
épugy mint az elsé ammonitek, melyek neviiket kosfejii Ammon canaani isten nevétdl vették.
A szilur tengerekben sok allat, trilobita, tekndsrak és hal €lt.

A szilur halak legtobbje csontlapokkal volt vértezve; egyeseknek farka szilardan fiiggdtt 6ssze
a gerinczével; masoknak olyan volt a bdére, mint a kaktuszé, méasok ismét a mai czdpahoz
hasonlitottak. Sok n6vényi maradvanyt is ismerlink, majmohokat, pafranyokat ¢s mohokat. A
buja névényzet szamos rovart taplalt, melyeknek nagy szamat mutatja az, hogy tobb miriad
nemzedék valtozésait is atélték.

Végiil még elmondjuk, milyenek lehettek a szilurban a brit szigetek. A szilur végén Britannia
valdsziniileg szigettengert képezett, mely 10 szélességi fokot foglalt el, hasonléan a Csendes-
tengerben ma is taldlhaté szdmos szigetcsoporthoz. Az egyik szigetcsoport magjat Skotorszag
nyugati partjanak dreg gneisz dombjai képezték, melyek a Ben Nevis granit vonulataban érték
el legmagasabb pontjukat és a déli Grampiansig terjedtek; egy masik szigetcsoportot a skot
South Highlands és Lammermuir Hills képeztek; a Pennin ldncz és a Malvern Hills alkottak a
harmadik, legkeletibb fekvésii csoportot; a Shropshire és Welsh hegyek a negyediket; Devon
¢s Cornwall messze délre és nyugatra nyultak. A szilur korszak végén a brit szigetek minden
pontjat, a mely ma nem ¢éri el a 240 m. tengerszint feletti magassagot, tenger boritotta.
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XVIIIL. FEJEZET.
Hogyan keletkeztek a készéntelepek?

A Fold torténetét kovetve, most ahhoz a korszakhoz érkeziink, a melyikben a nagy kdszén-
telepek rakodtak le. A mult szazad elsé felének geologusai - William Smith és masok - meg-
figyelték, hogy a kdszenet tartalmazo rétegek alatt hatalmas vastagsag vords homokpadok
fekiisznek, melyek édesvizi halak nyomait, kagylokat és ndvényi maradvanyokat tartalmaz-
nak. A szén felett szintén vastag vords homokkdpadok vannak. Az alsobb és iddsebb vords
kézetet Old red sandstone-nak, régi-vords-homokkdnek, a felsét és ennélfogva fiatalabbat
New red sandstone-nak, 0j-vords-homokkoének nevezték el. A régi-vords-homokkd ennélfogva
a szilur és a kdszénkorszak kozott fekszik. Amde Devonshireben tetemes vastagsagil, tengeri
koviileteket tartalmazo palak és mészkovek is talalhatok a két formacid kozott, ezek tehat
ugyanolyan koruak, mint a régi-vords-homokkd. Ennélfogva ezeknek a paldknak és
mészkoveknek a devon nevet adtak. Ezek nyilt tengerben rakodtak le ugyanabban az id6ben,
amikor a régi-voros-homokkd rétegei szarazfoldi édesvizili tavak partjain képzddtek.

Anglia nyugati részében a régi-vords-homokkd Hereford és Monmouthtol Brecknok és
Glamorganig terjed. Vastagsaga itt a legnagyobb, mintegy két mértfold. Alsd része vords és
sarga homokkdvekbdl, margakbol és palakbol, tovabba mészkdkonkrécziokbol all. Vordsre a
vas szinezi és ott, hol sok a vas, a koviiletek ritkdk, bar halmaradvanyok itt is talalhatok. A
régi-voros-homokko6 klasszikus teriilete Skotorszag, itt gyujtotte Hugh Miller, akkoriban
cromartyi kémiives, a gyonyorii koviilt halait. Hugh Miller felfedezése a geologia
torténetének egyik legérdekesebb lapjara tartozik; «képzeljik el, - ija Bristow - azt a
meglepetést, melyet valaki érezhet, a mikor elsé geologiai leczkéje alkalmaval, a mikor el0szor
tor sz&t egy kovet, p. o. egy a viz altal meggorgetett kavicsot és benne, egy Orat vagy mas
finom szerkezetet talal, hogy Archdeacon Paley hasonlataval ¢ljiink. Ugyanezt a meglepetést
érezhette Hugh Miller, a Moray Frith nyugati partjanak egy sziklajaba vajt
homokkdbanyajaban. Egy kék liaszmészkdkavicsot vett fel és tort ketté kalapacsdnak egy
iitésével és ime egy gyonyoriien mintdzott ammonit tint szemei elé. Ne csodalkozzunk most
mar azon, hogy ezutan a félig komiives, félig tengerész ¢és koltd férfia geologussa lett.
Informacziokat keresett és talalt is, azt taldlta, hogy a kdézetek, melyek kozt dolgozott, tele
vannak elmult idok emlékeivel. Folytatta kutatasait és észrevette, hogy ugyanabban a
rétegsorozatban az egész part mentén bizonyos kdviiletek igen gyakoriak; magasabb 6vekben
ezek eltiinnek és masok jelennek meg.»

«Azt olvasta és tanulta tovabba, hogy mas, fiatalabb keletkezésti orszagokban sajatsagos allati
maradvanyokat talaltak; olyan alakokat, melyek késobb eltiintek és melyek helyét a ma is
¢lokhoz hasonld alakok foglaltdk el. Ezek utdn megtudta, hogy sziil6foldjének hegyeiben
elmult korok tiledékes kdzetei veszik 6t koriil; red jott arra, hogy ezek a nagy hegylanczok
szemenként épiiltek fel az 6czedn fenekén és azutan emelkedtek ki mai magassagukig az
oczean fenekének részleges kiemelkedése vagy mas részének siilyedése kovetkeztében...»

Az Old Red Sandstone czimii konyv, a mely Hugh Miller kutatasainak eredményét tartal-
mazza, klasszikus terméke a geologiai irodalomnak.

Anglidban és Skotorszagban a régi-vorés-homokkd még harom més vidéken lathato, ezek a
helyek hajdan valdszinlileg nagy kiterjedésti édesvizi tavak voltak, melyekben homok gytilt
Ossze. Sir Archibald Geikie Welsh Lake, Lake Cheviot, Lake Caledonia, Lake Arcadia, Lake
Lorne-nek nevezte el Oket. Hasonld homokos lerakdédasok vannak még Oroszorszagban,
Eszak-Amerikaban a Catskill Mountains kézelében és igen sok helyiitt Canadaban; nem
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szenved kétséget, hogy mindezeken a helyeken nagy tavak voltak, melyeket fokozatosan
feltoltottek a folyok.

Ezeknek az liledékeknek legnevezetesebb koviiletei a halak. A halak a kés6i szilurban jelentek
meg ¢és a devonban mar nagyon elterjedtek. A legérdekesebbek azok, melyeken meglatszik,
hogy mas é16 Iénybdl szarmaztak le. Ezeket ostracodermdknak hivjuk, rendkiviil hasonlitanak
az elébbi kor egyes trilobitaihoz. A Pterespis egyike a legelsoknek és «uszonyait» evezoként
hasznalta. Talan a legérdekesebbek a Pterichtydak, vagy szarnyas halak voltak; bar nem valo-
szinll, hogy a szarnyszeri képletek tényleg repiilésre szolgaltak volna. A halak kistermetiiek
voltak; alakjuk tompe és nem mozogtak gyorsan. Szajuk és szemiik gyengén kifejlodatt;
valdsziniileg beastdk magukat a lomha vizek puha agydba ¢és csak sajatsagos elhelyezésii
szemeik és lemezes hatuk allott ki. Egy masik csoportot képvisel az a kis halszerti allat, melyet
Skotorszagban talaltak és valosziniileg a «Petromyzon» 0sét képviseli.

A édesvizi halakon kiviil olyanokat is ismeriink, melyek a tengerben ¢éltek; a devonban az
édesvizi halak voltak a szamosabbak. Nem is tudjuk mind felsorolni. A Cocosteus és rokonai
fejiikkon és vallaikon nagy €s vastag csontos lemezeket hordtak (néhany sz€p példany a lon-
doni természetrajzi mizeumban lathatd), farkuk és testiik k6zépsd része azonban nem volt
vértezve. A mai czapaknak is volt képviseldjilk a devonban. A czapak a geologiai multban
majdnem allanddan tengerlakok voltak, bar jelenleg édesvizekben is talalhatok, igy mint a
Baikal toban Szibéridban és a Nicaragua toban. A devonban a nyilt tengerben éltek, marad-
vanyaik azonban a régi vords-homokkdében is eléfordulnak, tigy hogy biztosra vehetjiik,
miszerint édes és brakk (féligsos) vizekben is €ltek. Ugyanezekben a rétegekben a nevezetes
halak tarsasagaban nagy krustaczedkat is taldlunk, melyek némileg a mai Malacca-rakhoz
hasonlitanak, azonban 2 méter hosszlira is megnéttek. Taldltak ezenkiviill még kagylokat és
vizindvények maradvanyait, de nem sokat.

A devoni emlékek kozott jol megdrzott szarazfoldi novényeket is taldlunk. A nagy lycopodiu-
mok (a mai korpafiivek Osei) pompasan diszlettek a szarazfoldon és a folyok mentén siirlin
alltak a calamitesek ¢és a valodi pafranyok. A lycopodiumok és a calamitesek oOriasi termetiik-
bdl egyes helyeken mar veszithettek is, a pafranyok azonban még néttek; megjelentek ezen-
kiviil a fenydk és a tiszafa 6si typusai. A devoni novényzet komor jellegi volt; virdgok nem
ndttek és a rovarok is masok voltak, mint a milyenek ma repiilnek viragrol virdgra. A rovarok
hatalmas szitakotSk és mas vizilegyek voltak. Erdekes, hogy megczafolhatatlan bizonyitékunk
van arra, miszerint a devonban a legkisebb ¢l61ények, a bacteriumok is éltek.

A szarazfold eloszldsardl nem szolhatunk teljes biztonsaggal. A siluri heves megrazkodtatasok
megsziintek ugyan, de azért a foldrétegek még tovabb mozogtak. Anglia nagy része kiemel-
kedett a vizb6l, Belgiumig és Eszak-Francziaorszagig terjedt. A korszak végén nem volt meg a
német tenger és a Szt. Gyodrgy-csatorna sem létezett; Skotorszag szintén ekkor emelkedett ki a
tengerbdl €s élénk vulkanos mitkddés szinhelye volt. A mig azonban a britt szigetek, Belgium,
Dania, Skandinavia és Nyugati-Oroszorszag nagy része, tovabba Kozép-Francziaorszag,
Ko6zép-Németorszag ¢és a Balkanfélsziget kis részei kiemelkedtek a tengerbdl, addig Eurdpa
tobbi része a viz alatt volt. Az Egyesiilt-Allamokban hasonloképp torténtek siilyedések és
emelkedések, egészben véve azonban a geologiai torténelem simdbban folyt le az Atlanti
oczeanon tul. Eurdpaban ép gy, mint Amerikdban a devon végén nem voltak nevezetesebb
valtozasok, bar Oroszorszagban, Csehorszagban ¢és Nagy-Britannidban voltak felszini
valtozasok. A Bristol-csatornatol délre levé nagy hullamz6 vizfelillet medre mélyedni kezdett.

A kontinentélis tertilet, a mely a régi-vorés-homokkd nagy tavait foglalta magaban, ezutdn
stilyedni kezdett. Az 0sszes brittszigetek, egy North Wales-t6l Norfolkig terjedd keskeny csik
kivételével, a tenger ala siilyedtek. A tavak eltlintek és képzddményeik felett, épp gy mint
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Anglia tobbi része és majdnem egész Eurdpa felett, Skandindvia, tovabba Spanyolorszag,
Francziaorszag és a Balkan egyes foltjai kivételével, mély tenger teriilt el és sok ezer éven at
sziirke mésziszapot rakott le. Ezt a mészkovet karbonmésznek hivjuk. De az id6k folyaman a
tengerfenék ismét lassan emelkedett, a sekélyebb vizben nagy mennyiségli durva homok,
kavics és konglomeratum - a Millstone Grit - rakodott le. A mészkd tiszta vizekre mutat; de a
tiszta tengerek partjain gyakran szarazfoldi kézetek tormelékei lilepednek le; €s a korai karbon
tengerpartjain, mely Irlandtol Eurdpa északi részéig terjedt, iszap, kavics és homok rakodott
le.

Ennek a korszaknak végét Europaban hatalmas zavargasok jelzik; bar lehet, hogy a mint mar
egy elobbi fejezetben emlitettiik, ezek korantsem voltak hevesek vagy torténtek hirteleniil,
hanem hosszu, szdzezer évekre terjedd folyamat eredményei. Ebben a korszakban emelkedett
ki az a hatalmas hegyrendszer, melyet paleozoos Alpoknak neveztek el. Ez a hegyrendszer
Ko6zép-Eurdpan vonult at, a nyugati szigetektdl a Szudétakig. Maradvanyai a Vogézekben, a
Harz hegységben és a Fekete Erdében lathatok; az Ural szintén ebben a korszakban emelke-
dett ki. Ez 1d6 alatt egész Eurépaban enyhe id6jaras uralkodott, még messze északon Spitz-
bergennél is oly meleg volt a tenger vize, hogy benne korallok és melegvizi ndvények is
megélhettek. Id6kozben a karbontenger kitoltddott, nagy mocsaras és lapos teriiletek foglaltak
el az egykori tenger helyét. Ekkor keletkezett a kdszén, melyet ma tlizhelyeinkben égetiink.
Lassuk most mar azokat a koriilményeket, melyek kozott a szén eléfordul. A szénképzddmény
azonos az egyenlittdl a jeges dvben levd Melville szigetekig, a hol ma allandéan fagy. Nova
Zemblatdl Kina kozepéig huzodik €s teljesen ugyanolyan koriilmények kozott talalhatd Uj-
Zealand-on és New-South-Walesben. Ebbdl tehat arra kovetkeztethetiink, hogy a kdszén
képzddése idejében az egész Fold klimaja egyforma, meleg, nedves, paras volt. Barmilyen is
volt azonban a klima, a ndvényzet névekedése bamulatos volt.

Most kissé bovebben kellene szolnunk a ndvényzetrdl, egyelére azonban csak azt jegyezziik
meg, hogy a mostani novényzettdl igen eltérd volt. Képzeljiink egy meleg, nedves légkort,
egyfajta alland6 meleg kodot, melyen a Nap sugarai csak nehezen tortek at €s melyben
ugyszolvan mindennap esett az esd, egy allanddéan g6z0l6 meleghédzat. A nagy erdei mocsarak
igen kevés valtozatossagot mutattak fel. Mindenesetre, - irja Louis Figuier - igen gyors és
hatalmas novéstiek voltak a novények, azonban fajokban nagyon szegények és nagyon egy-
forma megjelenéstick. Viragok nem tarkitottdk az erdéket. Ordkzold pafranyok, korpafiivek
(Iycopodiumok) és surlok (equisetumok) képezték az uralkodd nodvényeket. Gyiimolesok,
melyek taplalékul szolgalhattak volna, nem termettek. Felemlitjiilk még, hogy kevés szarazfoldi
allat ¢lt, a szarazfoldet féleg ndvényzet boritotta. A levegét csak néhany szarnyas rovar
népesitette be; ezenkiviill még szamos szarazfoldi csiga is €1t ebben a korban.

Végezetiil ez a dus novényzet korhadés, Osszenyomas, alameriilés, esetleg foldrengések és
vulkanos kitorések kovetkeztében vald elsiilyedés révén kdszénné valtozott at. Azt kérdez-
hetjiik most, mennyi ideig tarthatott ez a folyamat. Buja ndvényzet atlagszadmitasok szerint
évente kortlbeliil egy tonna szdraz ndvényi anyagot termel 1 holdon, vagyis 640 tonnat egy
négyzetmértfoldon. Ha ez a termés ezer éven 4t minden évben megmaradna és dsszenyomadd-
nék, a mig olyan striivé és nehézz¢ valik, mint a kdszén, akkor egy koriilbeliil 17 centiméter
vastagsagi koészénréteg keletkeznék. De a ndvényi anyag legnagyobb része, még a tdzeg-
telepekben is gaz alakjaban elszabadul a kdszénné vald atalakulds kozben; ilykép négyotod
rész vész el. Ha ez igaz, akkor a 17 centiméteres kdszénréteg alig 4 centiméternyire reduka-
l6dik és egy méternyi vastag réteg mintegy 24000-27000 év alatt képzddnék. A szénrétegek
vastagsaga gyakran 30 méter, sOt eléri a 75 métert is. Az el6bbi szamitds alapjan ennek a
képzddésére 1.000,000-2.500,000 év kell. Nem kell elfelejteniink, hogy nagyon sok filigg a
karbonkori novényzet novekedésének mértékétdl, a mely valdszintileg sokkal nagyobb volt a
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maindl. Masrészt fent csak a kdszénrétegek vastagsagat vettiik szdmitasba; a kdszéntelepek
legnagyobb része palabol és homokkobdl all, melyek gyakran 300 14b vastagsagot is elérnek,
meég ott is, a hol az liledékek nagyon finomak és felhalmozodasuk valdszintileg igen lassu volt.
A koszénképzodés korszaka tehat valtozatos volt, az erdok folyton siilyedtek ¢és emelkedtek,
majd tavak, majd tengerek boritottak el, hogy aztan ismét kiemelkedjenek.

Ha elmeriil az erdod teljes pompajaban

s laguna lesz beldle a pusztito arban,
Kitartéo munka indul, hogy visszaszerezze
Napsugarban rezgo arnyas lombjait,
Melyeket a zuigo tenger elborit.

Folyok visznek oda agyagot és iszapot

Es lassankint feltoltik az elmeriilt partot.
Mig ujbol burjanzik ott épen ugy mint régen
Pafranyos siiriiség a dus erdoségben.

(H. R. Knipe).

Feltételezhetjiik, hogy ezeknek az liledékeknek a keletkezése legalabb annyi ideig tartott, mint
a szénrétegeké. Ilyképen a fenti szamok megkétszerezOdnek és a kdszénképzddés idejéiil két-
ot milli6 évet kapunk.

A kdszénben, a mint tudjuk, nagy erdei fak maradvényai taldlhatok; legtobbnyire hatalmas
pafrany fak és szamos kis novény, melyek stirli gyepet alkottak.

Mindenki ismeri a lapos helyeken €16 surlofiiveket. Ezeket a szerény fliveket a kdszénkorszak-
ban 7-10 méter magas €s 10-15 centiméter atmérdji fak képviselték. Megmaradt torzseiket,
calamites-eknek hivjak.

A mai korpafiivek (lycopodiumok) szerény novények, alig 30 cm. magasak és rendszerint
ktszok; a régi vilagbeliek 24-27 méter magas fak voltak. Leveleik né¢ha fél méter hossziak
voltak, torzsiik pedig 30-40 cm. atmérdjii. Tobb igen nagy méreti példanyt taldltak. Mas
lycopodiumok még nagyobb méreteket értek el. A Sigillaridk néha 30 m.-nél is magasabbra
néttek. Fiives pafranyok is nagyon gyakoriak voltak, az oridsi fak arnyékaban ndttek. A
koészénkorszak erdeit ezek a magas fak és az alattuk novo alacsonyabb novények alkottak.
«Mi sem lehet meglepdbb, - irja Figuier, - mint ez a dus ndvényzet, ezek a hatalmas fak, ezek
az eldkeld megjelenésti fanemii pafrdnyok finom metszésii, csipkeszerli leveleikkel.
Napjainkban semmi sincs, ami benniinket arra a bamulatos kiterjedésli, soha nem valtozo
foldtakarora emlékeztetne, a mely a Foldet, az egyik sarktol a masikig boritotta, az akkor az
egész foldgdombon egyforman uralkodd6 magas hémérséklet mellett. Az dserdék mélyében
¢l6sdi novények fiiggtek ala a nagy fak agairdl pamatokban vagy flizéreket képezve, mint a
mai tropusi erdokben a vad sz016. Mind csinos, pafranyszeri novény volt és ugy fiiggdtt 6ssze
a nagy fakkal, mint a mai orchidedk.» A vizek széleit is szamos ndvény boritotta, melyek talan
mar a kétszikiek rendjébe tartoztak. Mieldtt ezt az érdekes targyat elhagynok, meg kell
emliteniink mint a jelenkor egyik legérdekesebb felfedezését, hogy F. W. Oliwer megtalalta a
Lyginodendron-ban, egy magot termé pafranyban, az 0sszekoté kapcsot a kdszénkorszak
pafranyszer( fai és a cycadok, a magot term6 névények egy korai csoportja kozt.

Lassuk most a kdszénkorszak allatvilagit, a mely ugyan nem olyan érdekes, de azért nem
kevésbé fontos fejezete a karbonkor torténetének. A korszak kezdetén, a mikor a britt szige-
teknek csak kis része allott ki a tengerbdl és Irlandtél Kindig egy nagy 6czean hompolygott, a
legfontosabb emlékeket a tengeri allatok hagytak. A korai karbonban a rhyzopodék, - egyesek
oly pardnyiak mint a porszem, - raktdk le kis héjaikkal kés6bbi hegyek alapjat; a tengeri
liliomok viragzasuk tetOpontjat érték el és nagy teriileteket foglaltak el; a mai nautilushoz
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hasonl6 alakok jelentek meg és az ammonitek a legnagyobb méreteiket érték el. A trilobitdk, a
melyek a Fold gyermekkoranak eddig legelterjedtebb és legnevezetesebb allatai voltak, kezde-
nek kihalni, az életért valo kiizdelemben helyiiket jobban alkalmazkodé alakoknak engedve at.
A hatalmas tengeri skorpiok is hamarosan eltiinnek. A halak, bar a legtobb még igen kicsi,
nagyobbak lesznek, egyesek a czdpakhoz, masok a rajadhoz hasonlitanak; és a mi a nagysagnal
fontosabb, a halak gyorsabban mozognak ¢és képesekké valnak gyengébb teremtmények meg-
tamadasara.

A kdszénkorszak folyamdn a tenger elboritotta a szarazfoldet és a partok, a hol szarazfoldi
csigak, ezerlabuak és szazlabuak, rovarok, skorpiok és pokok taldltak menedéket, egészen
megvaltoztak. Mas allattypusok is jelennek meg. Lehetséges, hogy egyes viziallatok, a mint
mindig sekélyebb és sekélyebb vizbe keriiltek, végre tobb nemzedéken at részben szarazfoldi,
részben vizi allatokkda, ugynevezett amphibiumokka (kétéltiiekke) wvaltak. Ilyképen kis
gyikszerii 4llatok jelentek meg, lassan mozogva a mocsarakban, masok erdsebb végtaguak, az
erdébe is bevonultak. Masok kigyoszeriiek, a tengerpart melletti mocsarak kozt éltek. Ezeknek
a kétéltiieknek a taplalkozasardl €s életmodjarol nagyon keveset tudunk. Fogaikbol arra kovet-
keztethetiink, hogy halakbdl, krusztacedkbdl, rovarokbdl és egymasbol €ltek, rabld ¢letmodjuk
gyakran kényszerithette dket arra, hogy a fakra masszanak taplalékot keresni. A legfontosabb
szerepe a kétéltlicknek az, hogy 6k készitették eld a gerinczesek utjat a tengerbdl a szarazra.

95



XIX. FEJEZET.
A hiillok korszaka.

Mar emlitettiik, hogy az alatt a szamos szazezer ¢év alatt, a mig a karbonkorszak tartott, a
tenger né¢ha eldre-, né¢ha visszavonult. Ezt semmi sem mutatja jobban, mint a kdszénképzdd-
mény nagy vastagsidga. A karbonképzOdmény egyardnt meg van Amerikaban, Eurdpaban,
Afrikaban, Ausztraliaban és (Jj-Zealandban. Arkansasban, Eszak-Amerikaban, a koészénkép-
z6dmény 5400 m. vastag; a Wasatch hegységben a karbonrétegek vastagsaga 4000 m., az
eziisttermé Newadaban pedig 3000 m. A nyugat-eurépai kdszénformaczio, akarcsak Eszak-
Amerika keleti részében, foleg palakbol és agyagokbdl all, alarendelt homokkd- €s mészko-
padokkal; nagy vastagsadgot ér el és a Millstone Grit 1650 m. vastag rétegeit beleértve,
Lancashireben 4200 m. vastag, sok helyiitt pedig a két kilométert is meghaladja. Ez a nagy
vastagsag azt mutatja, hogy a Brit szigetek kozelében nagy kiterjedésii, kimagasld szarazfold
létezett.

Németorszagban ugyanezek a rétegek bOven tartalmazva szenet, 3000 méter vastagok.
Ugyanebben a korszakban tekintélyes vulkdnos mikddés és foldrengések is voltak, mert
Németorszagban, a Hartz-hegység kozelében €s masutt is, a karbonrétegek kozott eruptiv
kozetek talalhatok, és mert Belgiumban meg Francziaorszagban a kdszénrétegek erfsen meg
vannak hajlitva és 0ssze vannak gytirve. Ugyanezek, vagy hasonld telepek talalhatok Szibé-
ridban, Japanban és Khinaban, a hol a széntelepek allitolag vastagabbak, mint barhol masutt.
A karbonszisztéma Afrikdban is meg van, a kontinens északi, délkeleti és déli részében.
Ausztralidban és Uj-Zealandban a készénkorszak tiledékei 3000 m. vastagok.

A karbonkorszak végén oly valtozasok mentek végbe a Fold szinén, a melyek az élet-
viszonyokat ellenkezé modon valtoztattdk meg, mint az eddig leirtak. Eddig minden ujabb
korszakban az élet mindig jobban fejlédott. De a karbonkorszak végével az élet hullama
sekélyebb lett. Az elobbi fejezetben emlitettiilk, hogy a kdszenet tartalmazo rétegek felett
olyan rétegek kovetkeznek, melyeket a régibb geologusok 1) vords-homokkdnek neveztek el.
1841-ben az uj voros-homokkovet két hatarozottan elkiilonitheté képzédményre osztottak fel.
Az alsobb és id6sebb részt 1841-ben Murchison perm-nek nevezte el (Perm vagy Permia régi
orosz kiralysag nevérdl, a melynek teriiletét majdnem kizarolag ez a vorés-homokkd képezi).
Németorszagban ezt a korszakot inkabb dyas-nak hivjak (a latin dué = kettébol), mert itt két
jol megkiilonboztethetd rétegesoportbol: alul vords-homokkovekbdl, feliill magnézids mészko-
bol all. Ilykép a permi képzédmények két typusat ismerjiik: a tulajdonképpeni typust, a mely
voros-homokkovekbol, margakbol, palakbol és mészkdvekbdl all és néhany vékony kdszén-
padot is tartalmaz; a masik a dyastypus, ez Németorszagban talalhato.

Nem tudjuk, mi okozta a nagy valtozast; bar azt tudjuk, hogy ebben az iddben Eurdpa hatal-
mas vulkédnos miikddés szintere volt és hogy az eltiind erdéket és parolgé mocsarakat puszta
siksagok valtottak fel. A novényzet mindinkabb hanyatlott, az erddk eltiintek €s csak egyes
ligetek maradtak meg. A puha, nedvdus fak helyébe kemény fenydk lépnek és mas, a szurok-
feny6vel, a tiszafaval és a gingkdval rokon fajok is megjelennek. A gingko egyike a legrégibb
faknak, melyeknek ma is van képviseldjiik. Az erdékben cycadok, a pafranyok leszarmazottjai
noéttek.

A trilobitdk, egyetlen elegans faj kivételével, mind eltiintek; a korallok megvaltoztak és
szamos cephalopoda kihalt. Néhany 0j halfaj 1ép fel, melyeken még mindig megvan a hat-
gerincczel szilardan Osszefliggd farok. Az élet, a mint latjuk, altalaban elszegényedett. Oly
nagyfoku volt ez az elszegényedés, hogy a régi geologusok azt hitték, miszerint az egész élet
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kipusztult a paleozoos kornak végével és egy 1) teremtés kovetkezett. Ez a véleményiik csak
megerds0dott volna, ha tudtdk volna, hogy a tropusi klimat nagy hideg ¢s jegesedés valtotta fel
¢s hogy a nagy sivatagokon a szarazsag tette az életet lehetetlenné. Ma azonban mar tudjuk,
hogy az ¢let nem veszett ki egészen; hogy szamos faj tulélte ezt a valtozast és alkalmazkodva a
megvaltozott viszonyokhoz, megerdsodott. Mindamellett az élet nagyon elszegényedett.
Néhany évvel azelotti Osszeirds eredménye az volt, hogy a karbonbdol 10,000 Aallatfajt
ismeriink, mig a permbdl csak 300-at, vagyis harom szdzalékot. Az ardny a valdsagban
valosziniileg nagyobb volt ugyan, de azért mégis alacsony.

_—— O FELEREE LSS TS

PLESIOSAURUSOK.
A kiilénbézé fajok hossza 3-12 méter kézott valtakozott.

Béar a perm szegény volt az allatfajokban, ezek nagyon érdekesek. A kétéltliek a karbon utolsé
korszakaban megerdsodtek és szamuk is valosziniileg nagyobb volt, mint az elobbi korokban,
mert a nagy mocsarak igen kedvezd viszonyokat nyujtottak nekik. Szdmuk kisebb lett a
permben, bar a permi kétéltiiek tobb irdnyban haladast mutatnak fel és a hiillokh6z kezdenek
hasonlitani. Lehet, hogy a hiilldk el6szor a karbonban 1épnek fel, de mi csak a permbdl
ismerjiik 6ket. Ekkor a hiillok mar két agra kiiloniiltek szét, bar lehet, hogy sohasem képeztek
kozos csoportot, hanem mar mint kétéltiiek valtak szét. Az egyik csoport a gyikok, kroko-
dilusok, dinosauriusok, ichthyosauriusok €s repiil¢ sauriusok nagy seregével mutatott hasonla-
tossagot; a masik csoportbdl valosziniileg a tekndsok €s plesiosauriusok szarmaztak le, sot
lehet, hogy ezen az tton az emldsokhoz jutunk. Ez a gyors és eltérd iranya kifejlddése a
reptilidknak egy olyan korszakban, mely az életnek altalaban nem kedvezett, nagyon érdekes
jelenség. Ezek a lények azt jelentik, hogy a levegd a Iégzésre alkalmasabb lett, lehet, hogy az
oxygén mennyisége a levegében megszaporodott. A permi kétéltiiek egyik legérdekesebbje a
Sphenodonhoz hasonlitott, a mely ma is ¢l Uj-Zealand északi szigetein. A legnevezetesebb a
Naosaurus, melynek magasan ivelt hatan tiiskék kozott kifeszitett taraj huzodott végig. Az
allat hossza egy ¢és harom m. kozott valtakozott.

Ezeket a valtozasokat a tenger altalanos visszavonuldsa okozta, ugy Eszak-Amerikédban, mint
Eurépaban. Mindkét kontinensen nagy terililetek vannak, melyek idonként szarazak, maskor
pedig viz alatt voltak, mas nagy teriileteket jég vett koril és jeges szelek sivitottak végig
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rajtok, vagy a Nap perzseld hevének voltak kitéve nydron, mint a mai nagy sivatagok, de
sokkal nagyobbak voltak. Ilyen koriilmények kozott fejez6dott be a paleozoos kor és kezdd-
dott a mezozoos, vagy geologiai kdzépkor.

A geologiai kozépkort az elobbi korszaktol azért valasztottdk el, mert a sivatagi éghajlat
kovetkeztében az élet jellege nagyon megvaltozott; a késobbi kutatdsok azonban azt mutattak,
hogy az 6sszekotd tagok megvannak €s hogy az éallatoknak a kornyezetiikh6z valo alkalmaz-
kodasa sziinet nélkiil folyt. Nem kovethetjiik az 6sszes valtozdsokat és rokonsagokat; csak egy
késobbi kor geologusai fogjak megjelolhetni a szarazfold és a tenger Osszes valtozasait. Mi a
kontinensek valtozasait csak nagy vondsokban jellemezhetjiikk. A brit szigetek Ugyszolvan
egészen kint voltak a vizbdl, éghajlatuk olyan hideg lehetett, mint a mai Izlandé¢. Skotorszagtol
délre és nyugatra nagy, sekély té volt, mig Nagy-Britanniatdl északra nagy siksag teriilt el
Eurdpan keresztiil. A totol délre szaraz v volt, tovabb délre a tenger elontotte Italiat és elérte
Dél-Németorszagot. Ebben a tengerben rakodott le az a mészkd, a mely késdbb a tengerbdl
kiemelkedve az Appenninek, az Alpok és a Pyreneusok hegylanczait alkotja. Eszak-Afrika viz
alatt volt, délfelé azonban Afrika Gsszefliggdtt Indidval. Azsia nagy része viz alatt volt,
azonban Eszak-Amerika szélesebb volt mint ma, nyugati partja messze benylt az dczeanba.

Ebben a korszakban, melyet triasznak neveznek (ezt a nevet a német Bronn adta, mert benne
harom rétegsorozatot taldlt, a kozépsé azonban, a kagylés mész, Nagy Britanniaban nincs
meg), a nagy hiillék és kétéltiiek rendkiviil kifejlédtek. Nem sorolhatjuk fel mind, mert
nemhogy ez a fejezet, de egy egész kotet sem volna elég a triasz €s az azt kovetd jura for-
maczi6d hiilldinek leirdsara. Egynéhanyrol azonban bdvebben szolunk. Egyike a legérdeke-
sebbeknek a Pareiosaurus volt, melyet Dél-Afrika, Oroszorszag, India, Skoétorszag és kozép
Anglia jurakorbeli homokkoveiben és mészkdveiben talaltak. A Pareiosaurus csontvaza két és
fél m. hosszl, mopszli kutyara emlékeztet; azonban értelmetlen allat volt, a fogai tanusaga
szerint f6leg ndvényekbdl élt.

Sir E. Ray Lankester a kihalt allatokrol («Extinct Animals») sz6l6 eldadasaiban leirja, hogyan
talalt meg Amalitzky orosz tanar szamos hiilldcsontvazat a Dwina homokpadjaiban,
Archangelsk kozelében. Ezen a helyen a Dwina partjain permi rétegekbdl 4116 szirt és ebben a
szirtben homoklencse van nagy kemény csomokkal. Ezeket a csomokat kiszedték, osszetorték
¢s utjavitasra hasznaltak. A homoklencse hasadékot tolt ki és triaszkort, azaz késObbi, mint a
koriilotte levé permi kdzet. A csomokat, a mint emlitettiik, Gtjavitasra hasznaltak és Amalitzky
professzor 4 vagy 5 évvel azel6tt ezen a helyen jarva meglepddéssel és nagy orommel latta,
hogy a feltért csomok valami nagy hiilld csontvazdnak egy darabjat vagy koponyajat
tartalmaztak. Az orosz geologus rogton hozzalatott a hely alapos tanulmanyozdséhoz és tobb
éven at nagy Osszegeket koltott a csomok kidsatdsdra, a mit parasztok végeztek olyankor,
mikor mezei munkaval nem voltak elfoglalva. Az 6sszegylijtott csomokat a varsoi egyetemre
vitték, a hol finom miiszerekkel és nagy gonddal kinyitottdk Oket és az egyes csonttéredé-
kekbdl az egész csontvazat dsszeallitottak.

Az Amalitzky tanartol rekonstrualt Pareiosaurusok koriilbeliil olyan nagyok voltak, mint egy
JOl megtermett szarvasmarha, ldbai azonban alacsonyabbak. Ugyanabban a korban élt egy
hatalmas és valoban szornyli husevd allat, mely 60 cm. hosszii koponyaval és hatalmas,
tigrisszerli fogakkal birt. Ennek a csontvazat az eldbbi allaténak kozelében talaltak. A neve
Inostransevia. Nem szenved kétséget, hogy a rettenetes Inostransevia a ndvényt evd
Pareiosaurus csordakra vadaszott, melyeknek artalmatlan voltat kis fogaik bizonyitjak. Dél-
Afrikaban a Pareiosaurusok testvéreit szintén pusztitottak mas husevé ragadozok. gy latjuk
egyiitt a f6ldgomb egymastdl messze levd helyein, Oroszorszagban és Dél-Afrikaban a pusztitd
elnyomot €s a gydmoltalan elnyomottat. Mas szarazfoldi alakok sajatsagos, groteszk kiilsdvel
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birtak, igy a cheloniusok nagy madar és krokodilus keverékére emlékeztetnek, gyikszer(i
bdrbe bujtatva, nagy hatso- és rovid mellsd labakkal, sziik mellel és koponyaval.

e AT}

ORNITHOLESTES DIPLODOCUS CARNEGIEL
Csontjait Wyomingban (Amerikai Egyesiilt Allamok) talaltdk;
ezek az allatok 24 méter hosszura is megndttek.

Mind a két 4ga a hiilléknek, az is a melyik a sauriusokat képviselte és az, a melyikbdl az
emlOsok szarmaztak le, a triaszkorszak vége felé képviseloket kiildott a tengerbe. Az Ichthyo-
saurus képviselte a hatarozottabb hiillészerli agat; a Plesiosaurus az eljovendd emlésok
képviseldje. Konnyen megtalalhatjuk az okat ennek a tengerbe valé vandorlasnak. A hatalmas
fajoknak ama hajlaman kiviil, hogy minden elérhetd térséget meghdditsanak, tekintetbe
veendd a tenger térhoditasa is, mely kiilonosen a tridsz vége felé oltott nagy ardnyokat. A
gazdag 4llatvilagot tartalmazd sekély vizek csalogathattdk a ragadozo hiilloket, masrészt a
szarazfold megkisebbedése kovetkeztében kisebb lett az a teriilet, a hol taplalékot kereshettek,
a mihez hozzajarult még a hiillék nagy ardnyl szaporodasa. Mindezek az okok egy résziiket
arra kényszeritették, hogy a vizbe koltozzenek. A Lariosaurus fejlddése jol mutatja, miként
befolyasolta ez a valtozas a hiilldket. A triasz korabbi szakaszaiban, a Lariosaurus felpuffadt
alligatorhoz hasonlitott, négy symmetrikusan elhelyezett kiszasra alkalmas labbal. Késébb a
hiill6 1abai lapatokka alakultak at és elvesztette a szarazfoldon valdé mozgasi képességét.
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XX. FEJEZET.
A hiillok kora. (Folytatas.)

A triasz utols6 szaka nagyon hasonlitott a kovetkezd korszak elsd részéhez és az eldbbit
jellemzd hiillok sok esetben csak igen kis valtozasokkal megtaldlhatok az utobbiban. A
Plesiosaurus és az Ichthyosaurus a triaszszal fliggnek Ossze és ezért itt irjuk le 6ket. Bar ezek
a hatalmas vizi allatok egyes esetekben tiz méter hosszira is megndttek, nem érik el a mai
nagy vizi emlsok, a balndk méreteit. Eletében a Plesiosaurus teste olyan volt, mint egy
tengeralatt jaro hajo teste, melyhez négy nagy lapat, az eld- és a hatsolabak tartoztak. Nyaka
hosszu volt, mint egy hatalmas hattyu¢, ezen megnyult fej iilt, melynek hatalmas alkapcsai
szamos hegyes foggal voltak folfegyverezve. Valdsziniileg ép oly jol tudott a viz alatt iszni,
mint a vizen és Uszva bekaphatott egy kisebb gyikot a szarazrol. A lapatok labszerkezetiiek, 6t
ujjbol, csuklobol vagy bokabol, alkarbol vagy labszarbol és felsbkarbol vagy czombbol allnak.
Déli Angolorszag liaszképzédményeiben tobb ilyen Plesiosaurust taldltak; gyakran bukkantak
kétombokre, melyek egész csontvazakat tartalmaztak.

%

ARCHAEOPTERYX (az el6 madar) és COMPSOGNATHUS (egy kis dinosaurus).
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Az Ichthyosaurus inkabb hal- vagy balnaalaku volt. Sir E. Ray Lankester a kovetkezoket irja
roluk: «Oly viszonyban alltak a szarazfoldi hiillokkel, mint a delfin a szarazon ¢16 emldsokkel.
Halszerli megjelenésiik és uszonyaik nem primitiv jellemvondsok és nem jelentik, hogy
szorosabb rokonsdgban 4llnak a halakkal, mint a tobbi hiill6. Négylabli szarazfoldi hiillok
leszarmazottjai ezek, melyek a vizi élethez alkalmazkodtak.» Epplgy, mint sok balnanak,
ezeknek is volt egy uszonyuk testiik hatsé részén, a hol nincsen csontos tdmaszték. Az
Ichthyosaurusnak a szeme koriil csontos lapokbol allo gytiriije volt (mint a madaraknak) és ez
gyakran megmaradt a koviilt példanyokon is.

A triaszkorszak végén képzddott rétegeket a geologusok «Beds of passage»-nek (4tmeneti
rétegeknek) nevezték el. Lattuk, hogy a triasz rétegei, legalabb részben, igen sos tavakban
vagy beltengerekben rakddtak le. A triasz végén az oczean betort, a teriilet részleges siilyedése
kovetkeztében. A tengervizzel sok €10 lény, hal, kagyld stb. is jott és a triasz tavainak szegé-
nyes allatvilagat dus tengeri élet valtotta fel. Ezeket a rétegeket rhétieknek nevezték el, mert
elészor a hajdani Rhaetia romai provincia helyén talaltdk meg. Itt a legvastagabbak, 1000 m.
homokkobdl és paldbol allnak; azdta azonban megtalaltdk vékonyabb vagy vastagabb
kifejlddésben Angliaban, az Egyesiilt-Allamokban és Eurépa mas részeiben is, a hol a liasz a
triaszon fekszik. Nagyon érdekesek azért, mert az allatvilag legmagasabb rendjének, az emlo-
soknek elsé nyomait benndk talaltak. Ezek a korai emlésok a marsupialidk, vagy erszényes
allatok csoportjaba tartoztak, melyek ma is el vannak terjedve Ausztraliaban. A délamerikai
kis hangyaevd, a mely rovarokbol €l és koriilbeliil akkora, mint egy patkdny, igen hasonld
lehet megjelenésre €s szokasaira nézve az elsé emléshoz, a Microlesteshez.

Térjiink most vissza a jurakorszak hiilléihez. Ezt a korszakot a Jura-hegységrdl nevezték el, a
mely Svajcz északnyugati részében fekve, ezt az orszagot Francziaorszagtol valasztja el.
Ennek a hatalmas sorozatnak, mely agyagbdl, palabdl és mészkdbdl 4ll, a jura nevet 1829-ben
adta Brogniart franczia geologus. K&sobb azonban kidertilt, hogy ennek a korszaknak alsobb
rétegei nagyon kiilonboznek a felséktdl. Az alsok igen palasak és agyagosak, vékony mész-
képadokkal. Ezeket liasznak nevezték el. A liasz név a «layers = réteg» szobdl keletkezik, a
melyet a somerseti banyaszok roviden «liasz»-nak ejtettek ki. Ez az elnevezés kiilondsen a
liasz alsobb rétegeire talald, mert a vékony mészkdpadok és paldk valtakozasa kovetkeztében
csikozott szerkezetet mutatnak.

A felsd jurdnak, melyben sokkal tobb a mészkd és helyenként homokkd&padokat is tartalmaz,
az «oolity nevet adtak. Az oolit-rétegek kiilondsen érdeklik az angol geologusokat, mert
bennok allapitotta meg elészor William Smith (1790 koriil) a rétegek sorrendjének a térvényét
¢s ez vezette ahhoz a nagy felfedezéshez, hogy «a rétegek azonosithatok a benniik levd szer-
ves maradvanyok segélyével». Eszrevette, hogy egyes mészképadok kis gomboly halikrara
emlékeztetd szemekbdl allnak. A munkasok tényleg ikrakdnek is hivtak azokat. Ezért Smith,
amikor a rétegeket el kellett neveznie, a gordg eredetli «oolit» kifejezést valasztotta (oon =
tojas, lithos - k). Ha a szemek nagyobbak, akkor a mészkdvet pizolit-nak, borsdkanak hivjuk
(latinul pisum = borsd). Egyes padokban, szdmos, szabalytalan alaku kagylohéj, korall stb.
toredék van.

Nagy-Britannia jura-rétegei melegvizii tengerben rakddtak le, a melyben Dartmore, Wales ¢és
Cumberland szigeteket képeztek. Egész Nyugat-Eurdpa siilyeddben volt és végiil el is siilyedst;
a nyilt oczean vizei ekkor befolytak a nagy triasz tavakba és keveredtek azok sos, dsvanyos
vizeivel. A valtozas olyan volt, mintha ma Palesztina partjanak siilyedése kovetkeztében a
Foldkozi-tenger befolynék a Holt-tengerbe. A sostavakban €16 kevés hal elpusztult és a mint a
szarazfold még jobban siilyedt, a tenger egész Kozép- és nyugati Angliat elboritotta, gazdag
allatvilagot hozva magdval. Azonban a hiillok még nem haltak ki, a kis emlésok fejlodése
pedig nagyon lassu volt.
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Lassuk elészor a hiilloket. A balnaalaka Ichthyosaurusok tovabb fejlddtek a tengerben, mind-
inkabb nagyobbak lettek, egyesek 12 m. hosszira is megndttek. A hossziinyakt Plesiosauru-
sok is megerdsodtek, egyes tipusok nagyobbak lettek. Ugyanekkor azonban 1j valtozatok is
keletkeztek, rovidebb nyakkal és nagyobb fejjel (ennélfogva nagyobb agyveldvel is) birok,
melyeknek nagyobb esélyeik voltak arra, hogy az életért valo kiizdelemben gy6ztesek marad-
janak, mint az 6ket megel6zd aranytalan és kisebb agyveleju hiilldknek. Az Ichthyosaurusok
mindinkébb kozeledtek a halakhoz, egyesek mar a tengerben koltenek és nem mennek ki a
szarazra tojasaikat lerakni, a mint azt a tengeri tekndczok és a krokodilusok teszik. A mas
agbol leszarmazott Plesiosaurusok mas modon alkalmazkodtak a tengerhez. A helyett, hogy a
hal alakjat vették volna fel, mindjobban a tekndsokhoz valtak hasonlokka, megnyult nyakuk
kovetkeztében alakjuk olyan volt, mintha «kigyora tekndsbékat huztak volna». A leg-
hosszabbaknak hetvenhat csigolyajuk volt, ez tobb, mint a mennyivel €16 vagy kihalt allatok
egyaltalaban birtak. Egy kisebb fajta krokodilus is tiint fel ebben az iddben és a tengeri
tekndsok Osei is megjelentek.

A szarazfoldi allatok kozott a Dinosaurusok (a gordg «deinosy = félelmetes-bol) értek el
hatalmas termetet €s konnyii szerrel a hiilldk uraiva lettek; koztilk nemesak husevd szornye-
tegek, hanem novényevo fajtak is voltak. A hiisevok kozott a Ceratosaurus volt a legfélelme-
tesebb. Csak 6t méter hosszl volt, de ha hatalmas hatso labaira felallt, konnyen betekinthetett
volna els@ emeleti ablakainkon; mellsd ldbaival a préddjat fogta meg. Képzeljiink el egy
kengurut krokodilus fogakkal, elefant termettel és a tigris vérszomjas természetével: ilyen
lehetett a Ceratosaurus.

A novényt evlé Dinosaurusok ebben a korban léptek fel, azonban olyan gyorsan fejlddtek,
hogy rovidesen tulszarnyaltdk a husevOket gy nagysagra, mint alakjuk kiilonbozdségére
nézve. A Brontosaurus hossza 20 méter, sét még tobb is volt. Négy labon jart és egyike a
legnagyobb szarazfoldi allatoknak. Ez a hatalmas &llat azonban termetéhez képest inkabb
gyenge volt. Szervezete aranytalan, feje nagyon kicsi, agyveleje alig volt nagyobb egy mogyo-
ronal. Ilyen kis fejre a hatalmas testnek a taplalékkal valo elldtasa nagy gondot rohatott. A
nagy tomeggel jaré kényelmetlenséget csokkenthette, hogy allanddan vizben vagy viz koriil
¢lt. Tobb kitiinden megmaradt Brontosaurus-csontvazbol a geologusok azt kovetkeztetik,
hogy ¢életiiknek gyakran hirtelen szakadt vége, esetleg gy, hogy az iszapban elsiilyedtek vagy
valami mélységbe zuhantak, a honnan nagy stilyuk miatt nem tudtak kimaszni.

A Brontosaurushoz hasonlé megjelenésii volt a Diplodocus, melybdl egy gyonyori példanyt
allitottak fel Pittsburgban. A Diplodocus, artalmatlan, békés allat, 24 méter hossza volt,
orratol a hatalmas farkanak végéig. Megallapitottdk, hogy az ingerek az idegekben koriilbeliil
12 métert tesznek meg masodperczenként. A tunya Diplodocusban ez talan még lassabban
ment végbe, de mindenesetre legalabb két masodperczig tartott, mig az ideginger végigfutott
az allaton; ennélfogva a Diplodocus csak két masodpercz mulva vehette észre, hogy vala-
melyik ellensége a farkanal megtamadta €s taldin négy masodperczig tartott, a mig védekezni
kezdett. Még nagyobb volt a Brachiosaurus, a melynek stlya akkora volt, mint egy g6zgépé,
czombja pedig kozel két és fél m. magas volt. Ezek voltak a legnagyobb hiillok és olyba
vehetdk, hogy elérték azt a hatart, a mikor a terjedelem mar csak teher. A Stegosaurusok
kisebb négy 1abu allatok. Erdekes vértezettel birtak, Angliaban és Nyugat-Amerikéban talaltak
ilyeneket. Egy Wyomingban talalt Stegosaurus igen undok megjelenésii lehetett; azonban,
épugy, mint rokonai, igen kis fejjel és agyvelovel birt €s igen lusta allat lehetett, a melynek
egyetlen védelme csunyasaga €s vértjei voltak. A nagy hiillok eltiinésének oka valoszintlileg
agyvelejlik kicsiségében keresendd; nagyobb ¢és mindig ndvekvd agyveldvel bird allatok
elnyomték ¢és kiszoritottak ket az életért valod kiizdelemben.
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Mar megjegyeztiik, hogy a szdrazfold benépesedése tobb reptiliat kényszeritett a tengerbe valo
koltozésre. Ugyanez az ok masokat arra birhatott, hogy a levegébe menekiiljenek a mocsarak
¢s erdok szornyei eldl. Barmi is legyen az oka, ennek a korszaknak legérdekesebb vonasa a
repild hiilldk kifejlddése. Mar a triaszban latunk ilyeneket, a jurdban azonban teljesen
kialakultan jelennek meg. Valosziniileg egy fiirge, iireges csontu, a karcsii ugraldo Dinosauru-
sokkal rokon, sauriustol szdrmaznak le. A nagy testli Brontosaurusok ¢€s a légi Pterodactylusok
kozotti ellentét igen meglepd. Eleinte a madarszerii hiillék kicsinyek voltak, késdbb azonban
kiterjesztett szarnyaik hat méter hossziusagot is elértek; valosadgos repiild sarkanyok. Tollak
nem ¢€kesitették Oket, hanem, akarcsak a denevérek, bornemii hartyaval birtak. A fejiik
madarra emlékeztetett, allkapcsaikban eleinte fogak voltak. Jol tudtak repiilni, a mit egyes
csontvazleletek bizonyitanak. Késbb a Pterodactylusoknak nem voltak fogaik és valdsziniileg
szelidebbek is lettek.

Természetesnek latszik, hogy a repiilé kovesiilt hiillokrél a madarakra térjiink at. Amde a
valésagban a madarak nincsenek valami kozeli rokonsdgban a pterodactylusokkal; a hiilloknek
egy masik, teljesen kiilonalldo csoportjatol szdrmaznak. Lehet, hogy dseik ama dinosaurusok
kozott keresenddk, melyek hatso labukon jartak és csak harom ujjuk volt. Az els6 madarat a
jurdban talaltdk, Solenhofennél, Bajororszagban; csontvdza most a londoni természetrajzi
muzeumban van, egy masik pedig Berlinben. Ez a madar, az Archaeopteryx, akkora volt, mint
egy nagy galamb, rovid fején nem volt csor, allkapcsai fogakkal voltak ellatva. Mig a mai
madarak «kezének» ujjai Ossze vannak kotve és szarnyat alkotnak, addig e madarnak a
szarnyai sarkaban harom kiilonallo ujja volt, melyek karommal végzddtek. Labai a madaréhoz
hasonlitottak, négy ujja volt, farka azonban olyan volt, mint a gyiké. Mig az ¢él6 madarak
farkanak csontos része nagyon rovid és rajta a farktollak legyezdszertien iilnek, addig az
Archaeopteryxnek hosszu, sok csigolyabol allo farka volt és a tollak sorozatosan alltak egymas
mogott, gy hogy a farok egy datolyapalma leveléhez hasonlitott. Barmilyen furcsa kis ¢l61ény
volt ez, mégis valodi madarnak kell tekinteniink, mert tollai, a mint az két fosszilis példanyon
lathato, jol ki voltak fejlédve. Két sorozat toll alkotta a szdrnyait €s a czombjait is tollak
fedték.
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XXI. FEJEZET.
A krétakorszak.

Az europai kontinens és vele Nagy-Britannia ismét siilyedni kezd. A jurat kovetd korszak
elején Nagy-Britannia Osszefiiggdtt Francziaorszaggal, de ettdl a szarazfoldtol délre nagy
édesvizi t6 volt, a melybe északrol és keletrdl folyok és folyamok omlottek. Partjain nagy
erdok néttek, melyekben még foleg pafranyok és cycadok tenyésznek, mint az elobbi korsza-
kokban, de a hol mar fenyoOket is talalunk. Partjain élt a hatalmas Iguanodon, egy nagy gyik-
szerQi allat, mely hatsd labaira feldllva 6t méter magas testével a fak again kereshette
taplalékat. Az Iguanodon azért is nagyon érdekes koviilt hiilld, mert egyike volt a legeldszor
felfedezetteknek. Az elsé Iguanodon csontokat és fogakat hetven évvel ezel6tt talalta meg dr.
Gideon Mantell a wealdeni rétegekben, Sussexben, kozvetleniil a kréta alatt. Dr. Mantell
vidéki orvos volt €s amikor eldszor mutatta be a geologiai tarsulat elott Iguanodon maradva-
nyait, némi kételylyel fogadtak kovetkeztetéseit, mert a geologusok a fogak alapjan azt hitték,
hogy egy masik csaladba tartozo allatrol van sz6. De dr. Mantell kimutatta, hogy Dél-Ame-
rikaban ¢l egy kicsi gyik, melynek fogai a tdle talalt csontvdz maradvanyokéival azonosak és
megmaradt nézete mellett. Joval késébb Briissel kozelében egy Bernissart melletti kdszén-
banyaban nem kevesebb, mint huszonkét nagy teljes Iguanodon csontvazat taldltak puha,
agyagszeri kézetbe agyazva. A birodalmi museum nagy gonddal Briisselbe szallitatta a
csontokat, a hol hét teljes csontvazat szedtek ki a kdzetbdl és allitottak fel. Az Iguanodon
mellsé laban 6t ujj van, a hatsd igen hasonlit egy madaréhoz, csak hidrom ujja van és a
medencze csontjai is rendkiviil hasonlitanak a madaréhoz. Amikor Huxley megvizsgalta az
elsd Iguanodon maradvanyokat, hajlandé volt azokat oridsi madarnak tekinteni. Most a
madarakat a hiilléknek ebbdl az 4gabdl szarmaztatjak le.

De a nagy to valtozatos allatvilagaval mindig lejebb és lejebb siilyedt, a mig a nagy tenger
egész Angliat el nem Ont6tte. Egy masik, vele keleten 0sszefliggd 6czean elboritotta Német-
orszagot; egész Eurdpa, egy Skotorszagon, Christianian és Moszkvan at hiizott vonaltél délre,
sosviz ala meriilt. Egyes foltok helyenként kiallottak, nevezetesen Irland, Britannia, Cornwall,
Spanyolorszag nagy része, Svajcz, Italia egy része (és a mai nyugati Foldkozi-tenger egy
része), tovabba Torokorszag és Magyarorszag jo része. Masutt azonban tengeri allatok jottek a
hiillék utan és ebben a korban keletkeztek a mai Eurdpa krétahegyeinek és szirtjeinek alapjai.

Mibdl késziiltek ezek? Lassuk, mit mond Jerome Harrison, a birminghami egyetem tanara.
«Vegyiink egy krétadarabot ¢és keféljiikk erésen fogkefével pohar vizbe, a mig a folyadék jo
tejes nem lesz. Hagyjuk az liledék legnagyobb részét leiilepedni, aztdn Ontsiik le a vizet és
mossuk ki az iiledéket olykép, hogy kétszer vagy hdromszor vizet ontiink red. A végiil
megmarado fehér port tegylik mikroszkop ald és vizsgaljuk meg 300-szoros nagyitds mellett.
Azt fogjuk latni, hogy a fehér por legnagyobb része igen aprd lények, foraminiferdk paranyi
héjaibdl 4ll; ezek a foraminiferak kis, kocsonyas anyagbo6l allo allatkak, melyek maguk koriil
mészbdl all6 héjat valasztanak ki, melyhez a meszet a tenger vizébdl veszik.»

«Megszamlalhatatlan milli6 foraminifera lakik ma is az északi Atlanti oczean (és mas mély
tengerek) vizében; és ezek kozott él egy faj, a Globigerina bulloides, melyet nem tudunk
megkiilonboztetni a fehér kréta egyik igen gyakori alakjatol. A mikor ezek a kis allatkak
elhalnak, puha részeik hamar elpusztulnak és eltiinnek, héjuk pedig a tenger fenekére szall és
ott fehér iszapot alkot. Vastag rétegeknek ilyen modon valé keletkezése - Norfolkban a kréta
400 méter vastag - igen sokdig tarthatott. Ha feltételezziik, hogy egy évszazad alatt ezek a
paranyi héjak 60 cm. vastag réteget alkottak, akkor délkeleti Anglia krétaja 50,000 év alatt
halmozodhatott fel.»
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Mindenki, a ki valaha krétaszirten vagy dombon jart, talalt ott kovat. A kova dsvanyos anyag-
bol, siliciumdioxidbdl all. Igen gyakran ezek a kovadarabok valami €16 lény maradvanyat,
szivacsot vagy kagylot zarnak magukba. A kréta képzddése idejében a tenger fenekét
helyenként szivacstenyészet boritotta, mely kovas anyagokbol allt; elpusztulasuk utan a kova
megmaradt. A kova gyakran szalagokat képez, ebben az esetben kovasavat oldva tartalmazo
vizek rakhatték le repedések mentén.

Az igy keletkezett tengerben a Plesiosaurusok és Ichthyosaurusok tovabb éltek és mindinkabb
megnottek. Sokféle alakjuk volt és valosziniileg szokésra nézve is eltértek. Egyesek bizonyara
halevok voltak ¢és tekintettel hatalmas allkapcsaikra, szomszédsdguk nem lehetett kivanatos.
Eletiik valosziniileg igen valtozatos volt és nem egynek kemény csatat kellett vivnia mas
typusbeli hasonléan ragadozé allatokkal. Igy példaul a pikkelyes sauriusok most kezdenek
feltlinni; és ebben a korszakban érték el azt a nagysagot €s alakot, a milyennel a tengeri
kigyokat ruhazzak fel. Ezek a hiillék, a Dolichosaurusok, kezdetben hosszunyaku, gyikszer(i
allatok voltak; késébb mindjobban megnyultak, mig végre oly hossziiva és kigydszeriivé
valtak, hogy a geologusok az utolsé példanyokat «kigyoknak» nevezték el. Ezeknek a tengeri
kigyoknak hossza 5 és 15 méter kozott valtakozott, csontjaikat a Mosel volgyében talaltak.
Nem voltak hosszi életliek, mert a krétakorszak utan mar nem taldljuk Oket, egyenes
leszarmazottjaikat sem ismerjiik. A mig éltek, Eszak és Dél-Amerikaban, Eurdpaban és Uj-
Z¢élandban egyarant el voltak terjedve.

Az els6 valodi tengeri tekndsok is most jelentek meg nagy valtozatossagban. Alakjuk széles és
lapos volt, tekndjiik csak borddikat fedte, mint rovid Eton-kabat, a min6t a nagy szallok
pikkol6i viselnek, azonban nagyon nagyok voltak. A legnagyobbnak, az Archelon-nak,
nagyobb koponydja volt, mint egy 16nak, héjanak dtmérdje 4 méter lehetett.

A tengeri hiillék utdn a madarakkal foglalkozhatunk, miutdn, valdszinlileg, rokonsagban
vannak velok. Mig azonban a jurakorszak madarai szdrazfoldi madarak voltak, addig a kréta-
korszakéi tengeriek. Ezek a madarak két nagyon kiilonb6z6 csoportba tartoznak, az egyiket
nagy, repiilni nem tud6 madarak alkottdk, a masikba kis termetii, de erés szarnyu ¢€s jol repiild
madarak tartoztak. Az elsé csoportot a Hesperornis képviseli. Ez nagy, szarnyatlan, viz ala
bukd madar volt. Szarnyai nem igen lehettek, mert azok helyén csak egy csontja volt; és ez
megint arra mutat, hogy hosszii id6 mult el, mig az egykor 1étez0 szarnyak mindinkabb
foloslegesekké valtak és végiil el is tlintek. A Hesperornisnak azonban hatalmas labai voltak,
melyeket evezokiil hasznalt, hasznalhatosdgukat emelte az, hogy a 1ab csontjai ugy voltak a
labszarhoz erdsitve, hogy éliikkel fordultak a viz felé, a mikor Gszas kdzben elére hozta dket.
A ki canadai csonakban evezett, megérti ennek az elényét. De ez nem minden: a labak ugy
voltak a testhez erdsitve, hogy majdnem derékszog alatt altak szét (mint két evezd), nem pedig
Gigy, mint a jarasra szolgalé labak. gy ez a madar kitiind szova és buvarra valtozott. Feje,
nyaka ¢€s teste hosszll és a viz ald meriilésre alkalmas alakt volt. Hatalmas hats¢ labaival a
Hesperornis igen gyorsan uszhatott a vizen és a viz alatt és veszedelmes ellensége volt
azoknak a halaknak, melyekkel elSszeretettel taplalkozott. Allkapcsai arokban elhelyezett
fogakkal voltak felfegyverezve és éppligy, mint a kigyokeé, egymadstdl eltavolithatok voltak,
hogy nagy zsakmanyt is beeresszenek. Hossza két m. volt €s igy tekintélyes nagysaga halakat
¢s hiilloket pusztithatott el. Valoszintileg sohasem hagyta el a vizet.

A masik typust az Ichthyornisok képviselik. Ezek kis madarak, alig nagyobbak egy galambnal,
némileg a tengeri fecskékhez hasonlitanak. Kitiinden repiiltek és fogmedrekbe agyazott fogaik
vannak. Labai kicsinyek ¢€s karcstiak, szdrnyai azonban hatalmasak. Ugyanazokat a tengereket
¢s helyeket latogatta, mint a Hesperornis és mégis szerkezetre nézve messzebb dalltak
egymastol, mint barmely mai két typus. Az Archccopterixxel Osszehasonlitva, mind a két
madartypus haladast mutat: a hosszu, sajatsdgos tollazata farok megrovidiil és az ujjak és
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karmok eltiinnek. Mind a ketté azonban még az Osi madar fogazataval bir. Most egy kissé
eltériink a geologiai sorrendtdl, hogy itt targyaljuk az elsé madarak tovabbi sorsat és nem a
kovetkezo fejezetben. A kovetkezd korszak rétegeiben szamos madar maradvanyat talaltak.
Nagyon érdekes ezek k6zott, nagysaganal fogva, az amerikai Pharorachus. Alkatara nézve a
cariamahoz hasonlithatott. Hatalmas termetli, allva négy méter magas volt, csérének ¢és
karmainak nagysaga €s ereje messze foliilmulta a leghatalmasabb sasét €és keselytiét. Kihalt,
nagy, szarnyatlan madarakat taldltak New-Zealand ¢és Madagascar jelenkori, tgynevezett
alluvialis tiledékeiben is.

Mintegy félszazaddal ezel6tt Sir Richard Owen New-Zealandbdl csontot kapott, melyet egy
ismerdse a kertjében talalt. Owen tanar megvizsgalta és a csont szerkezetébdl és alakjabol
megallapithatta, hogy madar csontja volt. Hossza 17 vagy husz centiméter volt. A csonton
levo kiilonb6zo jelekbol Owen megallapitotta, hogy egy strucz czombcsontjanak kozépso
részével van dolga. Meg is irta, hogy New-Zealandban hajdan egy struczhoz hasonld, de
nagyobb termetli madar ¢élt. Néhany év mulva még tobb csontot kapott New-Zealandbol, a
melyek csak megerdsitették véleményében; ¢és ujabb néhany év mulva a megkiildott
csontokbol hosszu 14bll és nyaku csontvazat 4llitott 6ssze, az uj-zélandi Moa csontvazat. Azdta
sok ilyen madarat taldltak New-Zealand mocsaraiban. A Moa az afrikai struczczal, az
ausztraliai emukkal és kazudrokkal, tovabba a délamerikai rheaval van rokonsagban.

A madagascari Moa kisebb és Aepyornis néven ismeretes. A legnagyobb tojasokat, olyanokat,
mint egy Rugby football-labda, ez a madar rakta. Ezek a nagy tojasok felkoltotték a régi
hajosok képzeldtehetségét. Ennek sziileménye a Rok madar, a mellyel Szindbad talalkozott az
ezeregy¢j meséiben. Befejezve a kihalt madarakrol szolé rovid elmefuttatasunkat, meg kell
emlékeznlink a kihal6félben 1évo tjzélandi kiwirdl, a mely némileg hasonlit a legrégibb
szarnyatlan madarhoz.

Térjiink vissza a krétakorszak szarazfoldi hiilldihez. Ezeket féleg Amerikdban talaltdk, ez a
vildgrész ugyanis nem mertilt el, mint Eurdpa legnagyobb része. A tenger betdrése a nyugati
felgdmbon korlatozottabb volt és a szarazfold elég nagy volt arra, hogy a szarazfoldi hiillok
tovabb fejlédjenek rajta, bar itt is a tengeriek jatszottdk a nagyobb szerepet. A nagy
Dinosaurusok még mindig elétérben vannak, de mar nem uralkodnak annyira, mint elébb. A
husevo alakok kevésbé gyakoriak, bar koztiik egy nagy kenguruszerti, harom méter hossza
hiillé jelent meg, a Dryptosaurus. A Dryptosaurus igen gyors, hatalmas allat volt, mely ugy
tiinhetett fel kisebb artalmatlan szomszédainak, mint a hétmértfdldes csizmaba bujt emberevo.
A Hadrosaurusok szintén hasonlitottak a kenguruhoz, hatalmas hatulso labakkal és krokodil-
szerli farokkal birtak.

A legkiilonosebb alakok azonban a ndvényevd Ceratops csaladban Iéptek fel, kiillonosen a
Triceratopsok kozott. Ezek oriasi négylabu allatok hatalmas fejjel, mely a nyak és a vallak
felett Oriasi csont gallérba ment at. Ehhez éles, papagajszerli csOr, az orron nagy szarv €és a
fejen egy par hegyes szarv jarult. A Triceratopsnak nagy sziiksége volt erre a védelemre, mert
értelmisége szot sem érdemel. Marsh tanar szerint neki volt a legnagyobb feje és a legkisebb
agyveleje az 0sszes hiillok kozott.

A Triceratops sulyos fejvértje tamado és védelmi czélokra szolgalt, nem tudjuk azonban, hogy
sajat fajabeliek elleni kiizdelemre vagy a ragadozo hiillék elleni védelemre hasznalta-e. «A mig
a Triceratops - irja F. A. Lucas tanar - ellenféllel allt szemben, tulajdonkép sérthetetlen volt.
De mivel koranak legnagyobb allatja, valoszini hogy csak csaladjabeliekkel kiizdott és a harcz
targya valamelyik szép ndstény lehetett, a melyre vetélytarsak vetették szemiiket. Milyen
latvany lehetett ennek a két oridsi allatnak a kiizdelme, a mint egymasra vetették magukat tiz
tonna megdiihodott hustomeg lendiiletével! Képzeljik el a szarvak csattogasat, a mint
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egymdasnak mennek, mig végiil egy tligyes dofés vagy szerencsétlen elcsiiszas az egyik kiizdot
ellenfelének ki nem szolgaltatta...»

«A washingtoni nemzeti muzeumban van egy par triceratops-szarv, a mely ilyen kiizdelem
jelét viseli, az egyik a kozepén ketté tort; a csonk begyogyult és legdmbolyddott, ami azt
bizonyitja, hogy a torés az allat életében tortént, mig a szarvak mérete a tulajdonos nagy kora
mellett tanuskodik.»

Az elébbi idézet utolsd6 mondataval kapcsolatosan meg kell jegyezniink, hogy a halak és a
hiillok, a madaraktol és az emlésoktol eltérden, egész életiikkdn at nének, ennélfogva a nagy
méretek minden esetben magas kor mellett tanuskodnak. A Triceratops kiilsejére nézve mint
egy hiilld rhinoceros irhat6 le, azzal a kiilonbséggel, hogy a farka sokkal szélesebb ¢és
vastagabb volt és észrevétleniil ment at a testbe, mint a hiilléknél altaldban, a szarvak szama
¢s elhelyezése pedig eltéro.

A Pterosaurusok vagy repiil6 hiillék, a mint mar emlitettiik, nagyot fejlédtek. Williston szerint
az Osszes repilld6 emldsoket tulszarnyaltak. Egyeseknek szarnyai hét m. szélesek voltak,
messze ¢s gyorsan tudtak repiilni. Farkuk rovid volt; egyesek valdsziniileg alig tudtak jarni €s a
nagyobbaknak nem volt foguk. Csdriik a modern haléhoz hasonlitott, a krétakorbeli tengerek
jégmadarainak is nevezhetndk Oket. Bar rettenetes kiilsejiik volt, legfeljebb csak a kis halakat
veszélyeztették. A gyikok nem fejlédtek nagyot; a kigydk most jelennek meg elészor, bar
kicsinyek maradnak; az emlésok is csak kis haladdst mutatnak a jurakorszak alakjaival
szemben.

Annak a geoldgiai korszaknak végén, melynek arczulatdt most vazoltuk, Europa még nem
mutatta alakjat. A nagy parizsi medenczét (egy kréta-ov kivételével), egész Svajczot, Spanyol-
orszag ¢s Italia nagyobb részét, egész Belgiumot, Hollandiat, Poroszorszagot, Magyarorszagot,
Olahorszagot ¢és ¢északi Oroszorszagot nagy tenger boritotta. Francziaorszagot ¢és
Angolorszagot Cherbourgnal jurakorbeli lerakodasokbol 4ll6 szalag kototte dssze, egy késdbbi
korban ez is eltiint és a Brit-szigetek és Francziaorszag elvéltak.
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XXII. FEJEZET.
Az emlosok kora.

A geoldgiai emlékek nem teljesek. Hidnyok vannak benndk, melyeket talan sohasem fognak
betdlteni €s éppen ezek a hidnyok az okai annak, hogy a geoldgiai id6t olyan sok korszakra
osztottak. Eddig a Fold kérgének csak kis részét kutattdk at, Azsia, Afrika és Dél-Amerika
nagy részei még kutatasra varnak; lehet, hogy a jovOben az ismereteinkben levé hianyok
potolhatok lesznek ¢€s igy tobb beosztas foloslegessé valik. Mai ismereteink alapjan elmond-
hatjuk, hogy a kontinensek torténetében valodi megszakitasok voltak, melyek talan nem alltak
be hirtelen vagy gyorsan, azonban egészen megvaltoztattak a félvilagnak, vagy talan az egész
foldgombnek €16 vilagat. Sok geoldgus tanitasa szerint ezeknek a valtozasoknak a titka a Fold
magjaban van; és, hogy a golflabdaval valo hasonlatunkkal éljiink, a mikor a Fold belsejében a
nyomasok és fesziiltségek tul nagyokka valnak, a foldkéreg valahol enged, az egész Fold szine
megvaltozik, kontinensek siilyednek az oczean ala és 0j szarazfoldek emelkednek ki. Nem
foglalkozunk most ujbodl ezzel a gondolattal, azt sem kérdezziik, nem lehetne-e egyszeriibb
magyarazatat adni a foldkéreg soha meg nem sziind mozgasainak; csak annyit jegyziink meg,
hogy a legutols¢ ilyen nagy valtozas a kréta korszak végével allott be. E korszak utdn a
kainozoi vagy geologiai 0j korba jutunk, melyet eocénre, oligocénre, miocénre, pliocénre és
pleistocénre osztanak fel. Legutobbit negyedkornak és diluviumnak is nevezik.

Foglaljuk 6ssze réviden a valtozasokat. A most kezdddé harmadkort a tavak kordnak is neve-
zik, ez azonban csak annyit jelent, hogy nagy kiterjedésii tavi iiledékek keletkeztek benne; az
elobbi korszakkal 6sszehasonlitva a harmadkort, szarazfoldi korszaknak kell tekinteniink. Ez
nem jelenti azt, hogy a tobb szdzezer évnyi tartama alatt a tenger nem Ontott el teriileteket €s
vonult ismét vissza. Bizonyara ez is megtortént. Azonban a szarazfold tulnyomo volt;
szarazfoldi allatok és ndvények jutnak uralomra ¢€s fejlédnek legjobban. A mesozoikum végén
beallott nagy foldmozgasok utan csendes korszak kovetkezett. Nagy kiterjedésti szarazfoldek
emelkednek ki magasan a tenger felett; és ekkor kezdédott Eszak-Amerikaban a tenger egy
kisebb, de tekintélyes benyomulasa. Az Atlanti és a Csendes dczeanok valosziniileg érintkez-
tek Eszak és Délamerika kozott. Ennek az elsé korszaknak a végén a tenger ismét vissza-
vonult. A miocén korszak az Atlanti 6czean homérsékletének alabbszallasaval kezdddott; ezt
késObb a plioczénben a szarazfold nagy aranyu kiemelkedése kovette észak felé, a hdmér-
séklet folytonos siilyedésével, a mi végiil a pleistocén korszak nagy eljegesedésében végzodik.
Megjegyezhetjiik még, hogy Europaban és Azsidban azok a nagy teriiletek, melyeket ma az
Alpok ¢és a Himalaya foglalnak el, a harmadkor kezdetén viz alatt voltak és csak néhany jel
(egy par sziget) arulta el 1étezésiiket.

Ezt a korszakot az emldsok jellemzik. A tengeri koviiletek meglepd megvaltozasa volt az elsd
valtozas, a melyet az eurdpai geologusok észrevettek. A kréta korszak tengeri allatai majdnem
mind eltiintek és masok jottek helylikbe. A nagy sauriusok, a szarazfoldi szornyek €s a tengeri
mosasaurus-kigyok kihaltak; mas hiilld fajok pedig nagy valtozdsokon mentek at. Végiil az
eocénben nagy szamban megjelennek az emlésok és az allatok kozott az elsé helyet foglaljak
el. A névényvildg nem valtozott akkorat, mint varhatnok.

Honnan jottek az emldsok? Ez ismét olyan kérdés, melyre csak a jovo geologusai felelhetnek.
A legtobb geologus azt tanitja, hogy legelészor Azsiaban keletkeztek és fejlédtek ki és innen
terjedtek el a tobbi szarazfoldre. Az emlsok fellépése, a melyek ivadékaikat meglehetdsen
fejlett allapotban hozzak a vilagra és sziiletésiik utan is taplaljak és védik oket, hozzajarult a
hiillék kipusztulasahoz, ha nem is volt ennek kozvetlen okozodja. Az emlésok ivadékai tobb
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esélylyel birnak a megmaradisra, mint a hiillék tojasai, ezenkiviil az emlésok nagyobb
mozgékonysaggal és nagyobb agyveldvel kezdik palyajukat. Nem lephet meg ennélfogva,
hogy az emldsok elterjedése az ligyetlen, érzésnélkiili, kis agyvelejii hiilldk kipusztuldsaval
jart, a megmaradtak pedig elmenekiiltek a mocsarakba és lagunakba, a dzsungelek rejtekhe-
lyeibe, a sziklak. repedéseibe és mas buvohelyekre, melyeket az emlésok kevésbé latogatnak
¢€s mai napig is ott €lnek.

Kezdetben az emldsdk nem igen kiilonboztek egymastol. A legelsdk kis termetiick voltak és
mint a cziczkany, a vakondok és a siindisznd, rovarokbol €ltek. Masok laba patava valtozott,
hogy gyorsabb mozgasra képesitse Oket; igen érdekesek voltak a Coryphodonok, melyek a
mai tapirhoz hasonlitottak, bar agyarakkal birtak, mint a vaddiszn6. A Coryphodon lassu allat
volt, fogai az elefantéhoz hasonlitottak, de termete kisebb volt.

Amerikaban egy kis 4llat jelent meg, nem sokkal nagyobb egy fox-terriernél. Ebbdl szarmazott
le késébb a 16. A madarak is elszaporodtak, a mocsarakat kdcsag-féle alakok és mas, libahoz
hasonl6 madarak népesitették be, melyeknek fiirészes csére korai dseik fogaira emlékeztet.
Masok, a jégmadarakhoz hasonldéan, a folyamok felett lebegtek; €s az eoczénben megtalaljuk
az emu, a struczcz, a moa ¢és az albatros elso képviseldit is.

AZ ELEFANT FEJENEK, ALLKAPCSANAK, ORRANAK ES AGYARAINAK FEJLODESE.
Az abrdk aranya ugyanaz, N = orrlyuk, L = felsé ajak, T = agyar.
1. Moeritherium a libiai eoczénbdl, 2. Palaecomastodon a libiai eoczénbdl,
3. Mammuth (Elephas Columbi) Indiana allambol.

Nem kovethetjiik, sot fel sem sorolhatjuk azt a sok 0j agat, a mely a korai harmadkorban
keletkezett és a melyek némelyike a késdbbi korokban oly magas fejlddési fokra jutott el.
Csak néhany népszeriibb és jobban ismert allat palyajat kovetjiik, bar a tobbi ép oly érdekes
tudomanyos vagy mas szempontbol. A geoldogus szempontjabdl talan az elefant palyafutasa a
legérdekesebb. A legels6 elefanthoz hasonlo allat, melyet a geologusok talaltak, a Mastodon,
melynek amerikai valfajat Tetrabelodonnak hivjak. Ennek a mastodonnak azonban még nem
volt olyan ormanya, mint az elefantnak. E helyett nagyon hossza fels ajakkal birt, a mely a
kiallo fels6 agyarain nyugodott. Kipling egy alkalommal azt az eszmét vetette fel, hogy az
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elefant ormanya egy baleset kovetkezménye, egy szerencsétlen fiatal elefant, még az ormany
el6tti korban, megallt egy pocsolya eldtt, hogy abbdl igyék. Orrdt megragadta egy krokodilus
¢s addig huizta, mig ormannya nem nyult ki. Mindenesetre volt az elefant ormanyanak valami
jogosultsdga, bar nem tudjuk, milyen koriilmények kozott nyult meg az orra ennyire. Dr.
Andrews, a British Museum tisztviseldje azonban még sok érdekeset deritett ki az elefantok
kifejlédésérdl.

Dr. Andrews néhany évvel azel6tt Egyptomban utazva, a nagy egyptomi felmérés néhany
tisztjével meglatogatta a nagy nyugati sivatagot, a Nilustdl nyugatra levd oriasi esonélkiili,
homokos pusztasagot, nem messze a mai Fayoumtol, a hol a rémai idében a nagy Moeris to
volt, mely maig kis s6s pocsolydva szaradt ki. A kirdnduld tarsasadg czélja az volt, hogy meg-
allapitsa a geologiai korat ezeknek a homokoknak, melyek tobb szdz mértfoldnyire teriilnek el,
gyakran a sz¢€l altal ¢lesen levagott, vizszintes rétegezésii szirteket alkotva. A geologusok
megallapitottak, hogy a rétegek az eoczénben és a mioczénben keletkeztek, dr. Andrews t6bb
érdekes csontot hozott beldliik haza. Ezek kozott egy az eddig ismerteknél még régibb
Mastodon csontjai, tovabba egy Meritherium nevi allat csontjai is voltak. Ez az allat az
elefantok és a tobbi emlds kozott sszekotd kapocsként szerepelt. A maradvanyok kozott még
nagy husevd allatok, rozmarok, tekndsok és egy 18 méter hossza kigyo6 csontjai is voltak.

Az clefantok torténetének szempontjabol dr. Andrews érdekes felfedezéseinek az a
nevezetessége, hogy a felsé eoczénben (a mely régibb annal a kornal, melyben a Tetrabelodon
és a Mastodon éltek) megtalalta az elefantnak egyik 6sét, a melynek a Palaeomastodon vagy
«Bsi mastodon» nevet adta. Igy eljutottunk egy 6si, elefant tipusa 1ényhez, a mely az elefantok
¢s a tobbi emldsok kozott 6sszekotd kapcesul szolgal. Nem volt nagy 4llat, talan akkora lehetett
mint egy kdzonséges igaslo.

Dr. Andrews azonban még egy masik, kisebb termetii allatot is fedezett fel, melyet
Meritheriumnak nevezett; ez kétségenkiviil elefant volt, bar elsé pillanatra nem hasonlit
hozzajuk és valésziniileg nem volt orrménya. Nagy agyarai sem voltak, fogai alapjan azonban
biztosan az elefantok kdzé sorozand6. «Itt most elérkeztiink - mondja Sir E. Ray Lankester -
egy olyan alakhoz, a mely kétségen kiviil az 6sszes elefantok dseivel rokonsagban volt, esetleg
6 maga ez az 0s, benne megtaldljuk az elefant sajatsagos termetének az eredetét. A gyonyori
elefant, magasan allé arczaval, ormanyaval és hatalmas agyaraival lassan-lassan, fokozatosan
a disznoszerti Meritheriumtol szarmazott le. Ismeriink mar néhany kozbeeso allapotot is. A
Palaeomastodonnal az allkapcsok megnyultak és a fogak nagyobbak, ez még fokozottabb a
Tetrabelodonnal; ezt az alsé allkapocs visszafejlodése és az arcz kdzéps6 részének és a felsd
allkapocsnak a csodalatos, fogni tudé ormannya valé megnyulasa kovettey.

A hosszu 4llu elefant még egy mas szempontbol is érdekel minket. Ez a faj terjedt el legjobban
az Osszes csaladjabeliek koziil. Eszak-Afrikaban keletkezett, a hol maradvanyai Mogara és
Tunisz koraimiocén rétegeiben talalhatok. Innen Eurdpan at északnyugati India hatardig jutott
el; Olaszorszagot valosziniileg egy Sziczilidn atmend foldnyelven érte el, innen pedig
Gordgorszagon at vandorolt Azsiaba. Itt szarmazott le beléle a modern elefant.

Ebbdl az kovetkezik, hogy a modern tipusu elefantok ezutdn Eurdépan at vandoroltak
Afrikdba, masrészt pedig a Behring szoroson at Amerikdba jutottak el. Azzal az érdekes
ténnyel allunk tehat szemben, hogy mig az els6 elefantok Afrikaban jelentek meg, addig a mai
afrikai elefant 4zsiai eredetli és aranylag késdn vandorolt vissza dseinek hazdjaba. Az ember
és a husevék utan az elefantok a legnagyobb utazéi ennek a Foldnek, mert Eszak-Afrikai
hazajukbol elindulva a Behring szoroson 4t majdnem Dél-Amerika végéig értek el, mig észak
felé a sarkkoron tal jutottak, dél felé pedig visszavandorlasuk alkalméaval a tengerpartot Cape
Town kozelében érték el.
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A masik nagy vandor a 16. Az els6 kétségenkiviili 10szerii allat az Eohippus, ez kicsi, a vallnal
27 cm. magas, kiilsejében inkabb a husevékre, mint a mai léra emlékeztetd allat volt. A hata
ivelt, feje és nyaka rovidek, labai kozepes hossziuak és még nem alkalmazkodtak a gyors
jarashoz. Ez a faj rendkiviil el volt terjedve; keletkezési helyérdl, Angliabdl (a mely akkor
Nyugat-Eurdpa egy részét képezte), Eurdpan és Azsian, tovabba a Behring-szoroson at Ame-
rikaba vandorolt, a hol egész Uj-Mexikoéig jutott. Az Eohippus vandorlasa a fejlédés szinhelyét
Amerikaba tette at, a hol allandéan megtalaljuk az egymasutan kovetkezd rétegekben, mig
Européban ritkan fordul eld, mintha csupan néhany bevandorolt példany fordult volna meg itt.

Késobb a 16 tovabb fejlodott Amerikaban, mindig nagyobb lett, nagy juhdszkutya méreteit is
elérte és nagyobb gyorsasagra vald alkalmassagrol is tanuskodik. Ebben az idében négy ujja
volt minden ldban. Ezutdn, bar lassan, mindig nagyobb lett, folosleges ujjai fokozatosan
elcsenevészedtek €s utobb eltiintek.

i
i i - ! i i w

KET ARSINOITHERIUM (TORTENELEMELOTTI RHINOCEROS)
KUZDELME HYAENODONOKKAL.
Az Arsinoitherium magassdga a marjaig 1 m. 75 cm., hossza 3 m. volt. A hyaenodonok
nem dsei a mai hyendanak. Testiik a tasmaniai farkaséhoz hasonlitott, bamulatosan
alkalmasak voltak ugy szarazfoldi, mint vizi allatok elejtésére.
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Végiil megjelent a modern 16 typusa, az egy ujji 16 Eurdpa felsd pliocén rétegeiben. A 16
fejlodésének szamos emléke beszEl arrdl a rengeteg Osi alakrol, a mely ama két millié év alatt
keletkezett, a mely eltelt, miota az els6 Eohyppus Amerikdban megjelent. Bar természeténél
fogva nem vandorl6 4llat, a 16 az id6k folyaman az egész Foldet koriilvandorolta, egyes
elérhetetlen helyek, mint Ausztralia és Oceania kivételével... Ugy latszik, mint ha az eredeti
torzs euraziai eredetii volna, bar a fejlédés szintere Eszak-Amerika volt. Az euréziai, afrikai és
dél-amerikai lovak, a melyek idoérél-idore megjelennek, valdszinlileg észak-amerikai
eredetliek. Az észak és délamerikai lovak azonban az id6k folyamédn mind kihaltak, a mi idénk
osszes vad lovai, a szamarakat és zebrakat is beleértve, Azsiara és Afrikara szoritkoznak. A
nagy nyugatamerikai sikokon és a délamerikai pampakon szaguld6é vadld csordak hazi lovak
leszdrmazottjai, melyek nagyrészt a spanyol felfedezoktdl szoktek meg.

A mai rhinocerosokat, az indiai egyszarvat és az afrikai kétszarvit, a harmadkorban egész
sereg rhinoceros elézte meg. Egy ilyennek csontvazat Londonban, a Fleet streetben astak ki, a
Daily Chronicle hazdnak alapozasadnal. Ennek a rhinocerosnak szérds bundéja volt, épugy,
mint a sokkal késébb ¢16 mammuthnak, melyet Szibéridban tobb helyen az elobbi négylabtval
egyiitt talaltak. Sok kihalt rhinocerosnak két szarva volt, mint a szogletes szdji afrikai
rhinocerosnak, melyet gyakran tévesen fehér rhinocerosnak neveznek.

Az Elasmotherium, a rhinocerosokkal rokon, kihalt, nagy allat, a feje kozepén levé nagy
pupon viselte hatalmas szarvat, mig egy még nagyobb allat az Eszak-Amerikaban talalt
Titanotherium az orranak mindkét oldalan két szarvat hordott. A Dinocerasok €poly nagyok
voltak, mint a rhinoceros, azonban csuklé csontjaik masként vannak elrendezve, fogaik ¢és
szarvaik is eltérnek. Ilyen egész csontvazakat asott ki az Egyesiilt-Allamok Wyoming allama-
ban levé eocén rétegekben Marsh tanar. Ezeknek az allatoknak a fején harom par szarv volt
¢s ezenkiviill még egy par nagy agyarral is birtak. Mindezek az allatok, bar tobb agyvelejiik
volt, mint a hiilléknek, testiikhoz viszonyitva sokkal kisebb agyveldvel birtak, mint a mai
allatok és bar kis agyvel6 is elegendd arra, hogy egy nagy allati szervezetet megallapitott
utakon elvezessen, mégis ahhoz, hogy 0j dolgokat tanuljon, az 4llatnak nagy agyveldvel kell
rendelkeznie.

Az utolsd nagy eml6s, melyet ebben a sorozatban emliteniink kell, az Arsinoitherium. Dr.
Andrews néhany évvel azelott talalta ugyanazokban a rétegekben, mint az elefant kdvesiilt
Osét. Nevét Arsinoé-tol, a gorog eredetii egyiptomi kiralyn6tdl kapta, a kinek kastélya kozelé-
ben talaltak. Az Arsinoitherium azonban korantsem volt kecses, néies megjelenésii; a rhino-
ceroshoz hasonlitott és orrabol mindkét oldalon egy-egy hatalmas csont nétt ki. A csontok
tiresek és valosziniileg borrel bevontak voltak. Az Arsinoitheriumnak ezenkiviil gyonyort és
bamulatosan egyforma fogai voltak. Befejezésil még meg kell emliteniink az indiai
Sivatheriumot és a Szamosz-szigetén talalt Samotheriumot, melyek a zsirathoz hasonlitottak,
tovabba a lajharszer(i allatokat, a melyekrdl azonban bdvebben egy masik fejezetben fogunk
sz0lni.

A balndk, melyeknek els6 nyomait a pliocénben talaljuk, kevéssé térnek el a ma is €l0ktdl; a
geologusok azonban csak nagyon kevés megfigyelést eszkozolhettek a régi vilag ezen hatalmas
képviseldin és ennélfogva bdvebb kovetkeztetéseket nem vonhatunk. Annyi azonban biztos,
hogy a modern balnatoél a koponyacsontok szerkezetében tér el. 1779-ben Parizsban, egy rue
dauphinei borkereskedd pinczéjében taldltak egy hatalmas kovesiilt balna toredéket, mely
nagy feltiinést keltett. A tuddsok ugyan rogton tisztdban voltak a csontok eredetével, a
kozonség azonban nehezen fogta fel, hogy keriilt a bdlna a Rue Dauphineba. A borkereskedd
lyukat asatott a pinczéjében és igy fedezte ol az érdekes leletet. Munkdsai a csdkany alatt a
sarga agyagban hatalmas csontra akadtak, melynek kiemelése nagy faradtsagba keriilt. Az eset
kozelebbrél nem érdekelvén a borkereskeddt, megelégedett azzal, hogy véso segitségével egy
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darabot kiemeltetett beldle. Az igy kiemelt darab stlya 113 kil6 volt. A boltjaban allitotta ki, a
hol sok kivancsi nézte meg, mig végre Lamanon, a ki megvizsgalta, megallapitotta, hogy egy
balna feje. Magat a csontot a haarlemi Teyler Museum vette meg.

Meg kell még emliteniink, hogy ebben a korban jelentek meg az elsd valodi majmok, az
Oreopithecus €s a Dryopithecus.

"> Egy kisebb termetii Gsbalna szépen kiegészitett csontvaza a budapesti m. k. foldtani intézet muzeu-
maban lathat6. Ez a lelet a tiladunai Borbolya k6zségbdl szarmazik.
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XXIII. FEJEZET.
A jégkorszak.

Oly oknal vagy okoknal fogva, melyeken a geologusok sokat elmélkedtek, de egybehangzo
véleményre még nem jottek, a legutolsd geologiai korszak végét, mely a mienket megeldzi és a
nagy multat a jelennel koti Ossze, nagy hideg és hatalmas kiterjedésti j¢égmezdk jellemzik. A
jégmezOk hat vagy nyolcz millié négyzetmértfoldnyi teriiletet boritottak el, olyan helyeken, a
hol még nemrég enyhe éghajlat uralkodott. Ha nem tekintendk a nagy jégkorszak messzemend
hatasat az ember megjelenésének koriilményeire, akkor ezt a korszakot, melyet pleistocénnek
is neveznek, az elobb targyalt korral kellene inkabb dsszefoglalni, mert a kettd tulajdonképpen
egy korszakot alkot, a melyet a szarazfold nagy ardnyu kiemelkedése ¢és az oczean
visszavonulasa jellemez. Ezt a korszakot kiilonben most fontosabbnak tartjuk, mint azel6tt és
valésziniileg hosszabb is volt.

A jéggel fedett teriiletnek tobb mint a fele Eszak-Amerikaban volt, a masik fele Europaban. A
jegesedés tehat a foldgomb egyes részeire szoritkozott és nem terjedt el az egész Foldon. De az
egész vilag megérezte hatasat, még a tropusi vidékeken is jég és gleccserek fordultak el olyan
hegyeken, melyeken ilyen sem azel6tt, sem azdta nem volt. Azokon a hegyeken, melyeken ma
gleccserek vannak, a jég 1500 m.-rel mélyebbre jott le, mint most. A déli félgdmbdt is érintette
a jegesedés, de sokkal kisebb mértékben. Patagonidban és Uj-Zeelandon glecscserek jottek le
a hegyekbdl ¢és terjedtek a siksagokon szét. Tasmania ¢€s Ausztralia hegylanczaiban
glecscserek képzddtek ott, a hol ma nincsenek; egyaltalaban a déli félgomb magasabb hegyein
mindentitt voltak glecscserek. A déli sarkvidék valdszintileg épugy hoé és jég ala volt temetve,
mint ma, de ezt nem tudjuk biztosan.

Azsiaban a magasabb hegyeket hatalmas jégmez6k fedték és a Libanontdl a Kaukazusig, a
Himalayatol Szibériaig ¢s Kindig talalunk régi glecscser nyomokat. Azonban Azsia fennsikjain
¢s alfoldjein a jégmezOk kisebb kiterjedésiiek voltak, mint Europaban és Eszak-Amerikaban.

Eurépaban a déli hegyekben nagy glecscserek voltak és a déli sikokat hatalmas jégmezdk
fedték. A jégmezOk a skandinav fennsikrol aradtak szét Oroszorszag, Németorszag, Dania,
Hollandia és Belgium alfoldjeire és az Eszaki tenger sekély medenczéjén athatolva Nagy-
Britannia partjain talalkoztak azzal a jéggel, mely ezeknek a szigeteknek a hegyeibdl indult ki.

Az Alpokbol az alfoldek felé minden irdnyban Oridsi glecscserek ereszkedtek ald. A rajnai
glecscser messze a hegyeken tul, Francziaorszag sikjain talalkozott a savoyai ¢és a dauphinéi
glecscserekkel mig a déli Alpokbol glecscserek arasztottak el Olaszorszag termékeny siksagait.

Hasonlo nagysagu és kiterjedésti glecscserek szalltak a Rajna és a Duna volgyébe ala. A
Pyreneusok, a spanyol fennsik egyes magasabb hegyei, Francziaorszag magasabb hegyei, az
Appenninek, a Karpatok, az Ural mind jéggel voltak fedve. Izland és a Faroer szigetek jég ala
voltak temetve, még Korzikaban is voltak homezdk és glecscserek, melyek némelyike nem is
volt kicsi.

Eszak-Amerikanak kozel a felét jég boritotta. Erdekes, hogy a jegesedés nem az egész északi
felét érintette, hanem kiilondsen az északkeleti részt és ami még kiillondsebb, nem annyira a
hegységeket, mint a siksagokat boritotta. Alaska majdnem jégmentes volt, a hegyeket kivéve
és a nyugati sikokon kevesebb jég volt, mint a Mississippi volgyében. A négy millid
négyszogmértfoldnyi jégmez6 legnagyobb része Canada sikjait és a fels6 Mississippi volgyét
boritotta. A Missouri ¢és az Ohio mint két nagy kar vették koriil a jégmezok szélét, melynek
eredetiiket koszonték.
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Nem vizsgaljuk itt meg a kiilonb6zé elméleteket, melyeket ennek a rendkiviili hidegnek a
magyarazasara felallitottak, mert egy sincs altalanosan elfogadva, itt csak felemlitjiikk dket. Dr.
Croll egy évszazaddal azelott azt az elméletet allitotta fel, hogy a hideg a fold-palya alakjanak
megvaltozasa kovetkeztében allott be. Ilyen valtozasok a csillagdszok tanitdsa szerint rend-
szeresen, bar igen lassan allnak be tobb millio évnyi kozokben. Ilykép ez a jegesedés az utolsod
lett volna; az eldbbiek nyomait az id6 elpusztitotta, vagy eltlintette.

Sir Charles Lyell reamutatott arra, hogy foldrajzi valtozasok (emelkedések és siilyedések)
egymagukban is okozhatnak jégkorszakot, ha az északi sark kozelében nagy szarazfold jon
létre, mig az egyenlitdnél oczedni viszonyok uralkodnak. Egy masik elmélet szerint a Nap nem
ad mindig egyforma meleget, néha kevesebbet (ilyenkor csak az egyenlitd vidékei lakhatoak),
maskor tobbet (a mikor a sarkokon is enyhe éghajlat uralkodik). Ezzel az elmélettel szemben
azt mondhatjuk, hogy semmilyen bizonyitékunk sincs arra, hogy a Nap ereje igy valtoznék.
Barmi is okozta azonban a jégkorszakot, biztosan tudjuk azt, hogy sok évvel azel6tt a Brit-
szigetek éghajlata olyan hideg volt, hogy az orszadg legnagyobb részét ho és jég fedte; azt is
tudjuk, hogy ez a nagy hideg a Fold allat- ¢és novényvilaganak képét sok tekintetben
megvaltoztatta. Hogy mily nagy foka volt ez a valtozds, azt abbdl is lathatjuk, hogy a
megel6z6 korszakban a mai forrd €govi allatok a sarkkdrokon beliil is éltek és Gronlandban
fligefak és magnoliak nottek.

A jégkorszak éghajlatardl szoélva megemlitjiik még azt, hogy ezt a korszakot tobb részre lehet
felosztani, melyekben a jég visszavonult; ennek kovetkeztében olyan helyek, melyeken azeldtt
ho és jég volt és melyeket késdbb ismét elboritott a jég, egy ideig napfényben és melegben
usztak. Ezeket a korszakokat «interglacidlis korszakoknak» nevezziik.

A jég és ho altal nem boritott teriiletek életével a geologusok mindjobban tisztdba jonnek.
Nevezetes vonasa ennek a korszaknak az ¢szaki és az dzsiai allatok visszavonulasa melegebb
helyekre, az egyenlitd kozelébe. Ezek az allatok ismét visszavandoroltak észak felé a mint azt
a visszavonul6 jég nekik megengedte. Ebbe a csoportba tartoztak a mastodon és mamuth is,
tovabba a medve, a bison és a pézsmaodkor. Ezekkel egyiitt vandorolt dél felé a 16, a tapir, a
lama és a kardfogi macska (a melyek Eszak-Amerikdban fokozatosan ki is haltak). Masik
jellemzd vonasa ennek a kornak a hatalmas lajharok és panczélosok fellépése; ez egyszer az
allati élet sulypontja Dél-Amerikaban van.

Tobbszor megtorténik - irja Sir Edward Ray Lankester a Kihalt Allatok czimii konyvében -
hogy kicsiny, ma is ¢l6 allatfajokat az elmult korokban oridsi méretii allatok képviseltek,
melyek szerkezete rendkiviil hasonl6 a kis allatokéhoz, a kiilonbség csak nagysagbeli. Ebbdl
azt kovetkeztetik, hogy ezek a kis 4llatok a kihalt szornyek megkisebbedett, elkorcsosodott
utddai. Ebben van némi igazsag, a mint azt a délamerikai ma is €16 lajharok és panczélosok
példajabol latjuk, ha azokat a kihalt oriasi lajhdrokkal és panczélosokkal hasonlitjuk Ossze.
Nagy tévedés volna azonban azt kdvetkeztetni, hogy a mai allatok mind kicsinyek ¢és jelenték-
telenek a multban €It képviseldikkel szemben. Ez egyszerlien nem igaz. A mai lovak sokkal
nagyobbak, mint a kihaltak; a mai elefantok sokkal nagyobbak, mint elefantszeri dseik.
Egyetlen geologiai korban sem élt olyan nagy allat; emlds, hiilld, madar vagy hal, mint a mai
balnak egyes fajai.

«Igaz ugyan, hogy a multban hatalmas hiilldk éltek, nagyobbak a mostani krokodilusoknal,
melyek az dgyékuknal 4 m. magasak és az orruktdl a farkuk végéig 24 méter hossztiak voltak;
testiilk azonban nem volt sokkal stilyosabb egy nehéz afrikai elefantnal, a balnaval 6sszehason-
litva pedig kicsinyek voltak. Ennélfogva ne ringassuk magunkat illiziokban a kihalt szornye-
ket illetéleg, a dél-amerikaiakat pedig korunkba vetett bizalommal nézziik.»

115



A sajatsagos délamerikai allatok az emlésok foghijjas (edentata) csoportjaba tartoznak, mely
sehol méasutt nem taldlhatd. Amikor Dél-Amerika, mely egykor sziget volt, Eszak-Amerikaval
Osszefliggésbe kertilt, sok allat, mastodon, 10, tigris és tapir vandorolt északrol délre €s lehet,
hogy kiirtottdk a bennsziilott allatokat. Barmint tortént is, a nagy dél-amerikai emldsok
kihaltak és ma csak a kis fan €16 lajhdrok, panczélosok és a sajatsagos kiilsejii hangyaeviok
maradtak meg. Azonban Dél-Amerika legfiatalabb geologiai rétegeiben hatalmas panczélosok
¢s oriasi foldi lajharok csontjait talaltak. Ezek az allatok még éltek az ember megjelenése
idején.

A Glyptodon, melynek tobb faja ¢lt, akkora panczélos volt, mint egy kor. Epugy, mint torpe
leszarmazottjai, a hatdn csont panczélt viselt, a mely némileg a tekndsdk panczéljahoz
hasonlitott. A mai armadillo panczélja azonban olyan, hogy a kis allat teljesen visszahuzodhat
alaja és ennélfogva, bar sokkal kisebb termetii, mint dse, alkalmazkodasi képessége nagyobb.

A Megatherium majdnem akkora volt, mint egy elefant; csontvaza, bar sokkal nagyobb,
teljesen megegyezik a mai délamerikai lajharokéval. Fogai is rendkiviil hasonloak. Mig
azonban a mai lajharok felmasznak a fakra, addig a Megatherium modszere sokkal egy-
szeriibb, bar nem kevésbé hatdsos volt. A fo6ldon allt és kihuzta a fakat, melyek fiatal 4gait
megette. A Mylodon, a melyik ugyanebben az idében élt, nem volt ilyen nagy, szokasai azon-
ban ép olyanok voltak. A hata bdérében sok csontocska volt, melyek a hajdani panczélos
allatok péanczéljanak darabjaihoz hasonlitottak, azonban nem kapcsolddtak szorosan egymas-
hoz.

Eddig azt hitték, hogy a Mylodon és a tobbi nagy délamerikai allat ugyanakkor halt ki, mint a
mammuth (a melyrél most bdvebben fogunk szdlni) vagy a gyapjas rhinoceros, a mely a Fleet
Streetet latogatta. Ezeket a kihalt délamerikai allatokat sajatsagos alaku fogak jellemzik, eldl
pedig nem is voltak fogaik. Ezért Edentataknak nevezték el dket. Ma €16 képviseldik sokkal
kisebbek.

Néhany évvel azel6tt dr. Nordenskjold, skandinaviai kutatd, Patagonia nyugati partjain egy
nagy barlangot fedezett fel, az Ultima speranza-t. Ebben a barlangban a kozeli telepitvény
lakosai egy hatalmas bort talaltak, melyet zoldes-barna szOr fedett, belsd oldalan apr6 cson-
tokkal volt kirakva. A bor szaraz, de ép volt. Amikor vizbe tették, kellemetlen szagot bocsatott
ki, annak jeléiil, hogy a tulajdonosa nem nagyon régen halhatott meg. Ez a bdrdarab egy
Mpylodon-¢é volt, a mely ezen a helyen a modern korig €lt.

Dr. Moreno, La Plata-bol és mas természettudosok tovabb kutattak a barlangot, rendkiviil sok
csontot és tovabbi mylodon boroket talaltak. A barlangot tobb szaz évvel azel6tt indianusok
lakhattdk, mert emberi csontokat ¢s fegyvereket is talaltak.

A barlangban 6sszesen husz mylodon maradvany volt felhalmozva. Sok csont el volt torve
vagy fel volt vagva olyan mddon, a melybdl arra kovetkeztethetiink, hogy a barlang lakoi az
elhunyt mylodont taplalkozasi cz¢lbol felvagtidk, a csontokat pedig dsszetorték, hogy a veldt
kivehessék.

Sok mylodon csonton, koponyén, allkapcson, ldbszarcsonton, vérnyomok voltak, tovabba in
¢s porcz darabok. Tobb bizonyitékunk van arra is, hogy az indidnusok a mylodonokat a
barlangban fogva tartottak és kiviilr6l hozott szénaval taplaltak. Az érdeklddo, a ki az utolso
kihalt nagy allatot latni akarja, megtalalja Londonban, a Cromwell Road-i muzeumban.

A mylodon és az ember maradvanyain kiviil a barlang még egy kihalt 16faj csontjait és
szarunemil patait tartalmazta; ez ennek a barlangi kincsnek egyik legmeglepobb vondsa. A
barlang Patagonia nagyon nehezen hozzaférhetd részében van és bar Sir Thomas Holdich és
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Mr. Hesketh Prichard megkisérlették azt Gjbol elérni és modszeresen és tudomanyosan
kikutatni, még mindig sok olyan koriilmény all fenn, a mely gy latszik, nem lel magyarazatot.

A talalt csontok nincsenek mészkdébe vagy mas védé anyagba temetve, hanem homokban
fekszenek, a hol mar elpusztultak volna, ha nagyon régiek lennének. Amde mellettiik egy rég
kihalt 16 csontjai vannak; a mai indianusok kozott sem €l semmi emléke egy a mylodonnak
megfeleld nagy allatnak. Sir £E. Ray Lankester reamutatott arra, hogy egész Dél-Amerika
elmeriilt és kiemelkedett sok évszazadon 4t (most is még mindig emelkedik). Az aldmeriilés
alatt a mylodon csontokat tartalmaz6 barlang és kornyéke valoszintileg szigetet alkotott, a
hova sok allat menekiilt és a hol talélte az elmeriilés korszakat és csak o6tven vagy szaz évvel
azeldtt halt ki. A nagy szarazfoldi tekndsok, példaul a galapagon teknds is fennmaradtak ilyen
néhany egyenlité vidéki szigeten. Lehetséges, bar nem valoszinii, hogy a Mylodon is él még
egy ilyen barlangban, melyet az ember még nem latogatott meg.

Ausztralidban, a marsupialidk vagy erszényes emlésok hazajaban, ebbe a csalddba tartozo
hatalmas 4llatok csontjait talaltak. Ezek az oriasi kenguruk kétszer olyan nagyok, mint a ma
¢lok.

o
i

DIPROTODON.
Nagysagra egy jol megtermett rhinoceroshoz hasonlo. Csontjait Ausztraliaban talaltak.

Egy masik ilyen erszényes allat a Diprotodon, melyet Sir Richard Owen ép gy allitott Gssze,
mint a Moat, késobb dr. Stirling egész példanyokat talalt egy délausztraliai mocsarban.
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Az utolsé kihalt nagy allat, melyet megemlitiink, a Mammuth, a mely azért is érdekel minket,
mert ép Uigy, mint a Mylodon, az ember idejében is élt még.

Egy francziaorszagi barlangban, melyben a torténelem el6tti idOk embere €1t és a mely tele
van szorva kdszerszdmokkal ¢és kihalt allatok csontjaival, egy mammuth-agyarat is talaltak,
melyre durva vondsokkal, de ligyesen, egy mammuth képe van bekarczolva. Ezenkiviil még
aggancsokat is talaltak, a melyekre rénszarvas van ligyesen, s6t miivésziesen, rajzolva. Még az
all alatti szakall is meg van, a nagy labak ¢és a kiilon ujj is hlien vannak visszaadva. Biztos,
hogy azok az emberek, a kik a rénszarvast rajzoltak, egylitt ¢ltek vele; és a rénszarvas mellett
¢lt déli Francziaorszagban a nagy mammuth.

A mammuth az indiai elefanthoz hasonlitott, de durva sz6rds bunddja volt. Termete altalaban
nagyobb volt, mint az indiai elefanté, agyarai pedig mas alakuak; de nem kell azt hinniink,
hogy nagyobb volt a mai legnagyobb elefantnal. Még eddig nem taldltak Szibériaban
mammuthot, mely vallaindl magasabb lett volna harom méternél, mig az afrikai elefant n¢ha
harom méter 30 centiméter magas, st még magasabb is. Dél-Eurdpa és Eszak-Amerika
kovesiilt elefantjai kozott csak kettot talaltak, mely 3 m. 60 cm. és 3 m. 90 cm. magas volt. A
mammuth maradvanyai Eurdpa és Azsia északi részeiben mindeniitt megtaldlhatok, a hol a
jégkorszak hatdsa érezhetd volt. Még Anglidban is gyakran taldlnak mammuth-fogakat és
agyarakat, a londoni természetrajzi mizeumban egy egész koponya lathatd hatalmas agyarai-
val, melyet Ilfordban, egy téglavetd godorben astak ki. Eurdpa egyik legnagyobb mammuth-
példanyanak restauralt csontvaza, mely a dunantalrél szarmazik, a budapesti m. kir. Féldtani
intézet mizeumaban lathatd. Ez az allat Azsidban és Szibéridban tovabb élt, mint nalunk. A
nagy hidegben egész allatok maradvanyai maradtak meg épen.

1779-ben Szibéridban, az Onkul-t6 kozelében egy bennszilott féondk mammuth fogakat
keresve, nagy alaktalan tomeget talalt a jég kozott. Tobb éven at megfigyelte, mig végre az
6todik évben a jég elolvadt és egy egész mammuth-tetemet takart ki.

1804 marcziusdban Schumekhoff levagta az agyarakat, melyeket Bultunoff kereskedénél
otven rubel értékli araért becserélt. Két év mulva Adams, a st.-peterburgi akadémia tagja
utazott erre Golovkin groffal, a kit a czar kovetsége kiildott Kindba. Adams, amikor Jakutsk-
ban meghallotta, hogy a Jeges-tenger partjan, a Lena torkolatanak kozelében egy rendkiviil
nagy allatot talaltak, rogton odautazott. A mammuthot még a helyén taldlta, de mar nagyon
megyviselt allapotban. A kornyékbeli lakosok levagtak a husat és vele kutyaikat taplaltak, vad
allatok, jeges medvék, farkasok és rokak is lakmaroztak beldle. A csontvaz azonban, bar mar
semmi his sem volt rajta, egész maradt, az egyik mellsd 1ab kivételével. A csigolyakat, egy
lapoczkat, a medenczét és a harom megmaradt ldbat a szalagok ¢és bérdarabok tartottak Ossze;
a masik lapoczkat is megtalaltdk a kozelben. A fejet szaraz bor fedte; az egyik fiilon egy szor-
pamat volt; a szemgolyok még jol kivehetdk voltak; az agyvel6 még bent volt a koponyaban
egészen Osszeszaradt allapotban; az als6 €s a felsd ajak szét volt ragva és a fogak kilatszottak;
a nyakon hosszl sorény volt; a sotét sziirke bdr, melyet fekete szorok és vordses gyapju
fedett, olyan nehéz volt, hogy tiz ember csak nehezen htzta ki a partra.

Adams adatai szerint tobb mint 18 kg szort és gyapjut szedtek Ossze, a melyet a jeges medvék
a foldbe gyurtak, mialatt az allat husat ették. Ez a mammuth him allat volt és olyan kovér és
jol taplalt, hogy a tunguz torzsfo allitasa szerint a hasa a térdén alul ért. Agyarai 3 méter
hossziiak voltak, a gorbiilet mentén mérve; a feje, agyarak nélkiil kétszdzhét kg.-ot nyomott.
Adams a régi vilag ezen érdekes maradvanyanak minden részét gondosan dsszegyiijtotte és
Szt. Pétervarba szallitotta, 11,000 km. tavolsagra. Sikeriilt visszavasarolnia Jakutskban az
agyarakat és az orosz czar, a kinek ezt az értékes emléket felajanlotta, 8000 rubelt fizetett
érte.
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A csontvaz a szt. pétervari akadémia muzeumaban van, a fejen és a labakon a bér még meg
van.

Sz&ép mammuthot talalt par évvel ezeldtt egy sarkkori falubeli lamut, ezt dr. Herz darabokban
Szt. Pétervarba szallittatta. Az allattani miizeumban a rekonstrudlt mammuth most nagy gédor-
bol maszik ki, mert ez a sz¢&p allat tobb szaz nemzedékkel azeldtt godorbe esve lelte a halalat.
Fagyott talajba siilyedt és a hideg kitiinden megorizte. Ha a szibériai bennsziilottek, a kik
részben alluvialis iiledékbe temetve talaltak, ki nem assdk és a Nap nem siithetett volna a
tetemre, ez az Oskori allat egészben maradt volna. A fagyott foldben olyan jol megmaradt
minden, hogy dr. Herz az allat fogai kozt jol felismerhetd ételmaradékokat, az allat gyomraban
pedig dus ebéd maradvanyait talalta. Egész biztosra vehetjiik, hogy a mammuth beleesett a
hasadékba ¢és esés kozben annyira megsériilt, hogy nem tudott kimdszni. Megnyugtathat
azonban benniinket az a tudat, hogy rovid haldltusa utdn kimult. A nagyon régi htisnak jo
rész€t a bennsziilottek kutyai ették meg.
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XXIV. FEJEZET.
Az ember uralma.

Sir E. Ray Lankester, koranak legnagyobb zoologusa mondotta, hogy az ember az allatvilag
tobbi tagjatol abban tér el, hogy ellent tud allni a koriilmények nyomdsanak, melyek az
allatokat megvaltoztattdk és el is pusztitottak. Az Osszes allatokat foldrajzi hatarok allitottak
meg; a homérséklet sz€lséségei, a nagy meleg és a hideg elpusztitottak Oket; éhen haltak, ha
bizonyos taplalék nem allott mar rendelkezésiikre; termetiik, szerkezetiik és megjelenésiik
allandoan valtozott a mint uj koriilmények kozé kertiltek. Az embert azonban esze és akarata
képessé tette, hogy folyamokon és tengereken keljen at, hogy a hideg ellen ruhazkodjék, a
meleg és az esd ellen hajlékot épitsen, hogy a tliz segitségével sokféle ételt készitsen maganak,
hogy fejlédjék és szaporodjék alakjanak valtoztatdsa nélkiil és a nélkiil, hogy aldvetné magat a
kivalasztas félelmetes torvényének, mely az é10k vilaga felett szanalom és kegyelem nélkiil
uralkodik. «Es a mint jobban és jobban urava lett a koriilményeknek, kiterjesztette ezt az
ontudatlan védod viselkedést leszarmazottjaira, a kiket a természetes kivalasztds mar is
elényben részesitett és az emldsok kozott a torzsnek, a fajnak tudatos és szélesebb szeretetét
valositotta meg.

Kifejlesztette a beszédet és a mi a legérdekesebb, gondolatait és ismereteit az utdkorral
kozolte. Kozségeket, varosokat épitett, allamokat alapitott; és a fejlodés minden 1épésével
mindjobban kivonta magat a természetnek az alacsonyabb rendii allatok felett gyakorolt
uralma alol.»

Honnan szerezte ezt az erejét? Mikor €s hogyan? Ezt nem tudjuk. Az ember Oskorat illetdleg
csupan tapogatddzasra vagyunk utalva. Az egyetlen tdmpontot a kezdetleges szerszdmok és
lakésok nyujtjak.

Id6kozonként korai embermaradvanyokat fedeznek fel a legfelsd rétegekben, ezekbdl az
ember korara kovetkeztethetiink. Az ember dseinek sordban harom 6sszekotd kapcsot talaltak
eddig. A legrégebbi a javai «majomember», melyet Dubois 1890-ben talalt és Pithecantropus
erectus-nak nevezett, azon hasonlatossdgnal fogva, a melyet az emberrel és a nagy
emberszabasu majmokkal mutat, bar tartasa egyenesebb, mint ez utobbiaké. Ez a maradvany
kozépen all a csimpanz és a mar typusosabb «Neander-volgyi ember» kozott, a melynek kopo-
nyajat a Neander-volgy egy barlangjaban Diisseldorf kozelében talaltadk 1856-ban. Harmincz
évvel késobb az ugyanilyen typusu spy-i koponyakat talaltdk Belgiumban. Ez a typus a korai
koékorszakban ¢élt és alacsony fejlddési fokon all6 husevd, vadaszatbol €16 fajt képvisel. A
gibraltari koponya mar magasabb typusi. Mindazt, a mit ezekrdl a typusokrdl tudunk, a
koponyakbdl és a veliik egyiitt talalt kdszerszamokbol €s allati maradvanyokbdl kell kiolvas-
nunk. A kezdetleges és a mai ember koponyaja kdzott némi kiilonbség van. Ha két koponyat
vesziink, egy emberét és egy majomét €s az orr felett vonalat hizunk a koponya hatsé
részének addig a hely¢€ig, a hol a gerinczhez izelddik, azt latjuk, hogy e vonal f6l6tt az emberi
koponyaban nagy tér van, mig a majoméban ez a tér sokkal kisebb és laposabb! Mar most a
Pithecantropus erectus koponyaja ebben a tekintetben a majoméhoz hasonlit, a neandervolgyi
¢s a spy-i ember koponyéajan is sokkal laposabb ez a tér, mint a mai emberén. Ezek ennélfogva
vagy kiilonbozo lények voltak, vagy csak az agyvelejiik volt kisebb. Ma csak azt tudjuk, hogy
az ember egyszerre jelenik meg az alacsonyabb rendii allatok kozott és agyveleje ekkor 6tszor
vagy hatszor olyan nagy térfogatu (nagysagahoz ¢és sulyahoz viszonyitva), mint barmelyik
talélé majomé. Az ember torténetének nagyon érdekes vondsa az, hogy agyvelejének terjedel-
me keveset novekedett a korai kdkorszak ota.
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Milyen volt a kdkorszak? Miel6tt a primitiv ember a vasat vagy a bronzot ismerte volna,
fegyvereit ¢és szerszamait kobdl és kovabol készitette; a régészek tobb ilyen kdkorszakot
kiilonboztetnek meg. Igy azt a kékorszakot, melyrdl nagyapaink beszéltek ma neolith kékor-
szaknak hivjak; az elmult szdzad masodik negyedében mindinkdbb bebizonyosodott, hogy az
ember mar korabban, a paleolith k6korszakban is 1étezett, a mikor a mammuth kortarsa volt.
A mult szdzad utols6é negyedében egy ujabb kapcsot is talaltak. A paleolith kéfegyverek és
szerszamok 150,000 évvel ezel6tt késziiltek, nagy ligyességet, sOt miivészi érzést arulnak el.
Az utolso6 tiz évben sokkal durvabb, sajatsagos typust kdeszkozoket talaltak olyan kavicstele-
pekben, melyek a mai folyok medre felett - a melyek hordalékdban a paleolith szerszamokat
talaltdk - 150-200 méter magassdgban vannak. Ezeket a régebbi, formatlan kéfegyvereket €s
szerszamokat J. Allen Brown eolithoknak nevezte el. A dél angolorszagi és belgiumi eolithok
olyan emberfajtardl tanuskodnak, mely a paleolith emberénél sokkal kevésbé volt tigyes.
Kozte és a paleolith embere k6zott legalabb is annyi id6 folyt le, mint a mennyi a paleolith-t6l
a mai emberig. Azonban ennyi elég a spekulacziobol. Még csak azt kérdezhetjiik, hogy az
eolithok valoban készerszamok-e vagy a mint azt az anthropologusok egy iskolaja tanitja,
csupan kavicsok, a melyek a véletlen jatéka folytdn a durvabb alaka paleolith szerszamokhoz
hasonlitanak. A legerdsebb tamadast Boule és Laville, a franczia banyaszati fdiskola tanarai
intézik ellene, a kik azt mondjak, hogy Mantesban egy czement gydr kovahulladékaban
«pseudoeolithokat» talaltak, melyeket a malom vize készitett és a melyek kozott az
ugynevezett «eolithok» minden alakjahoz hasonlok akadnak. Azt tartjak, hogy az eolithokat
egyaltalaban nem az ember, hanem a folydviz készitette. Erre az eolith hivei azt felelik, hogy
ebben az esetben a folyd viznek ma is kellene ilyen alakokat 1étrehoznia és hogy egy par a
Szajna altal készitett eolith jobban gydzné meg Oket. A mantesi példanyok és a «valddin
eolithok kozti kiilonbségeket gyakorlatlan szem nem veszi €szre; azonban a skeptikus
franczidk ellenére is, az eolithok valodisdgaban hivdok tabora gyarapszik.

Ujabban Magyarorszagnak szdmos barlangjaban megtalaltak a kdkorszakbeli ember nyomait.
A Szeleta-barlang sok szép kdszerszdmot, a Balla-barlang pedig egy kdkorszakbeli gyermek-
koponyat is rejtett magaban. Gazdag leletek keriiltek ki a pomazi és bar6ti barlangokbol is és
még szamos mas barlangbodl is remélhetdk hasonld értékes leletek a legijabban meginditott
barlangkutatasok révén.

Nem targyaljuk tovabb ezt a kérdést, csak annyit jegyziink meg, hogy kiilonb6z6 alakt kdszer-
szamokat az egész Fo6ldon talaltak, Egyptomban a pharadk uralkoddsat megel6zé idobol,
Ausztraliaban, Dél-Afrikdban stb. Ausztralia bennsziilottei mai is készitenek ilyeneket, s6t ma
is van még Brandonban, Suffolk tartomanyban, kovafarago ipar, bar itt nem darda és nyil-
hegyek késziilnek. Az ember keletkezési helyét geologiai momentumok alapjan nem donthet-
jik el; termetébdl és szervezetébdl azt kovetkeztethetjiik, hogy elsé lakdhelye valahol Dél-
Azsia meleg vidékein volt. Errdl a helyrdl négy nagy népvandorlasi irany indul ki. Ezeket
visszavandorlasok ¢€s keresztbe vandorlasok komplikaljak, a melyek okat valdszintileg soha
sem fogjuk tudni; itt csak a legfontosabbakat soroljuk fel.

A legnagyobb vandorlas észak-kelet felé tartott, egyik oldalon a kdzép-dzsiai nagy sivatag és
hegyvonulat, a masikon pedig a Csendes-6czedn hatdrolta. A mikor a kivandorlok mar oly
messzire jutottak fel északra, hogy tovabb menni nem kivantak, kelet és nyugat felé széledtek
sz€t, a sarkvidéket egy Ovben véve koriil és az egész amerikai szarazfold mentén agakat
kiildve szét. Ez a népvandorlas a mongoloid fajt foglalja magaban a hajdani amerikai indidnu-
sokkal és a malayi-fajjal. Az ember tovabbi fejlodését megzavard koriilmények fellépése elott
ez az 4g mar harom nagy miivelddési kozponttal birt: a kinaiaké Azsidban, a mexikéiaké
Eszak-Amerikaban és a peruiaké Dél-Amerikaban.
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Egy kisebb ag dél-kelet felé vonult és a déli félgdmbot elérve, az ausztraliai és new-zealandi
bennsziilott fajokat hozta Iétre; ezek a népek soha sem emelkedtek a czivilizadczid6 magasabb
fokara.

Egy harmadik 4g, mely dél-nyugat fel¢ vonult, Afrikat népesitette be a Saharatol délre
négerekkel és hasonld fajokkal, a melyek ugyan igen elszaporodtak, de soha sem voltak
nagyon hatalmasak vagy értelmesek.

A negyedik ag észak-nyugat felé haladt a sivatagokon és hegységeken at, vagy azok meg-
keriilésével, Nyugat-Azsidba, Eurépaba és Eszak-Afrikaba. Ezek a kivandorlok valodi
kalandorok, merészek, fejlddésre képesek és erélyesek; leszarmazottjaik a legerdsebb és
legkitartobb embercsalddok. A haladésra legkevésbé alkalmas rokonaik még mindig a nyugat-
azsiai hegységek masik oldalan vannak. Az eredeti kivandorlok a kovetkezd harom nagy utat
hasznaltak: 1. a vords-tengeri nilus-volgyi utat, a melyen a barnas-fehér és az ethiopiai fajok
keveredtek; 2. az Euphrates volgyét, melyen at a semita fajok vonultak és 3. az északi fensik
utjait, a melyen at az dsi arya fajok haladtak. Az is biztos, hogy egyes fajok ugyanezen az uton
visszamentek Indidba, a hol a brahminok torzsét, ennek az orszdgnak legmiiveltebb fajat
alkottak.

Megjeloltiik tehat, a mint azt korlatolt ismereteink alapjan tehettiik, az ember hodité utjanak
foldrajzi irdnyait. De nem ismerjiik még azt a kapcsolatot, mely az embert az allatvilag
alacsonyabb tagjainak fejlédéstorténetéhez filizi, a mely torténet fobb vondsait az eldbbi
fejezetben vazoltuk. Az ember képességei olyan nagyok, annyira uralkodnak mindenen, a mi a
kornyezetében van, hogy jogos az a felfogds, a mely szerint az ember a vildg predestinalt
tervének fokozatos megvaldsulasaban uj fejezetet jelent. Az ember tulajdonsdgai az ismeret, az
¢sz, az ontudat és az akarat. Mindig hatalmasabb lesz és abban az isteni akaratban, mely meg-
teremtette, benne lehet annak a lehetdsége, hogy a jovében a tudasnak még magasabb fokat
érje el.

A victoriai nagy koltd a tudasrol irott szavai:

Te kis virag a fal repedésben

Kiveszlek téged, iires a fal rése...

Itt vagy nalam, gyokerestol tart kezem,

Kis virag, ha meglehetne értenem

Hogy mi e gyokér, mi teljes egészed...

Mi az Isten s az ember, azt is tudnam végre.

A megértéshez vald eme kozeledés a tudomanyos kutatdsok legnagyobb €s legigazibb czélja.
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