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1. Mit targyal a physikai foldrajz? Kepler torvényei szerint Foldiink a naprendszer f0-
bolygoi kozé tartozik. A physikai foldrajz a Foldet physikai testnek tekinti, s mint ilyennek
Osszes physikai tulajdonsagait veszi targyalds ald. Amennyiben a Fold feliiletének alakulatait,
a tengereket, a szarazfoldeket, az utdobbiak tagozodasat, domborzati viszonyait, a rajtuk talal-
hato vizek alakulatait stb. altalanos szempontbo6l targyalja, annyiban megérdemli a ,,f6ldrajz”
nevet. Amennyiben pedig a Fold alakjat, strliségét, méreteit, a Fold belsé szerkezetét, 1ég-
korét, magneses ¢€s elektromos jelenségeit, s a Fold feliiletét atalakitd eréhatdsokat ismerteti,
mint foldrajz a ,,physikai” jelzével latando el. A kovetkezdkben a foldrajznak a physikaval
hataros teriiletén fogunk mozogni.

2. A physikai foldrajz anyaga. A physikai foldrajz anyagat a kovetkezd 12 fejezetbe foglal-
juk 0ssze: 1) A Fold mint égitest. 2) A Fold alakja, nagysaga és stirtisége. 3) A Fold belsejé-
nek alkata. 4) A Fold szilard kérge. 5) Vulkani jelenségek. 6) Elektromos és magneses tiine-
mények. 7) A Fold légkore. 8) A tengerek. 9) A szarazfoldek vizei. 10) A hegységek hava és
jege. 11) A foldfeliilet szarazfoldjeinek alakulatai. 12) A foldfeliileten miikddo erdk.

I. A Fold mint égitest.

3. A Fold mozgasai. Az égboltozat latszolagos mozgasa helyes magyarazatat abban talalja,
hogy Foldiink nyugatrél kelet felé sajat tengelye koriil forog, mely e szerint egybeesik az 0. n.
vilagtengelylyel. A Fold forgasanak kozvetlen bizonyitékai az Eiffeltornyon ismételt Benzen-
berg-féle esési kisérletek €s Foucault ingakisérlete. Mindkettd a fizikabol eléggé ismeretes. A
forgas sebessége emberemlékezet 6ta mérhetd valtozast nem mutat. Ezen forgés kovetkez-
tében a foldi egyenlité pontjai mp.-enkint 463 m.-nyi utat tesznek meg. A forgés idétartama 1
csillagnap, vagyis azon id6, mely ugyanazon allocsillagnak egymasutan kétszeri felsé delelése
kozott eltelik.

Ezen kiviil Foldiink a Nap, mint kdzponti égitest kortil a korhoz igen kozel allo ellipsis alaku
palyaban kering. Az ellipsis egyik gyujtopontja a Nap ¢és Fold alkotta tomegrendszernek
tomegkozéppontja. A keringés kovetkeztében a Fold mp.-enkint atlag 29516 m.-nyi utat tesz
meg palyaja mentén. Az ellipsis nagy tengelyének fele 151.1 millié km. a kis tengelyének fele
146.2 milli6 km., s igy a kdzepes tavolsag 148.6 millio km.-re tehetd.

Ujabb megfigyelések azt mutattdk, hogy a Nap az egész naprendszerrel a vilagilirben tovabb
halad. Ebben a mozgasban Foldiink is részt vesz.

4. A Fold mozgasainak egyenetlenségei. A Fold keringése kozben a Fold tengelye, mely a fold-
palya sikjaval 66°32'3.78"-nyi szdget alkot, onmagéval csak kozelitdleg marad parhuzamos. A
Fold ugyanis nem homogén test, s nem pontosan gombalaku, ennélfogva a Nap ¢és Hold
vonzasabol szarmazd egyenetlenségek a praecessio €s nutatio tineményeit okozzak. Nem
egészen 26000 esztendd alatt a Fold tengelye egy korkap kdpenyén halad végig; ezen korkap
geometriai tengelye az égboltozatot az ekliptika sikjanak polusaiban metszi. Ezt a Nap vonza-
sédnak egyenetlenségei okozzak. A Hold vonzasanak egyenetlenségei kovetkeztében all eld a
foldtengelynek egy hasonld, de csak 19 éves periodussal bir6 ingadozasa, a nutatio.

A Foldtengely kisebb ¢€s kevésbé szabalyos ingadozasait a csillagaszok a Fold belsejében vég-
bemend azon valtozasoknak tulajdonitjak, melyek a Fold tdmegének eloszlasat modositjak.



Kideriilt tovabba, hogy a foldpalya méretei sem allandoak, valamint az, hogy az apsidak
tengelye (az ellipsis fotengelye) a Fold keringésének értelmében, tehat nyugatrol kelet felé
forog a foldpalya sikjaban.

5. A naprendszer keletkezése. A naprendszer keletkezésérdl csupan elméletet lehet folalli-
tani. Nem vagyunk bizonyosak a fel6l, hogy a naprendszerbe tartozo Osszes égitestek kozos
eredetlieck, bar ezt igen valdsziniinek tartjuk. Erre nézve egyidejiileg Swedenborg és Kant
egymastol fliggetleniil oly elméletet allitottak f6l, mely Laplace-t6] szigorGian tudomanyos
alakot nyerve, a Plateau-féle kisérlet bizonyito6 erejénél fogva ma mar altalanosan elfogadott.

E szerint a naprendszernek most szétforgacsolt anyaga a kezdet elején egyetlenegy, oOriasi
méretll s igen csekély stirliségli gdmbot alkotott. Ez a gdmb, mely a Neptun bolygé palyajan is
tul terjedhetett, forgd mozgasban 1évén, egyenlitdi tajain a centrifugalis eré tilnyomo hatasa
kovetkeztében beldle eldszor is egy a kozponti gomb koriil keringd vékony gytiriit valasztott
el magatol (Saturnusgytirii), mely utébb tobb darabra szakadvan, a bolygok testei keletkeztek.
A folyamat mindaddig tartott, amig az 0sszes bolygdk s azok kiséretei ki nem alakultak, s a
kozponti gdbmb egy még mindig igen nagy, de az eredeti méretekhez képest elenyészé csekély
gombbé 0ssze nem zsugorodott. Az Urdnusz holdjainak ellenkezd értelmii keringése kivéte-
l1ével, a naprendszerben minden mozgas nyugatrol kelet felé irdnyul. Ezt a kivételes koriil-
ményt a vazolt elmélet nem képes megmagyardzni. Az elméletet az a tapasztalati tény
tamogatja, hogy Foldiink ugyanazon chemiai elemekbdl all, mint maga a Nap, s hogy a Foldre
hullé meteorok anyaga bar 0j dsvanyalakulatokat is mutat, de Uj elemet benndk taldlni nem
lehetett.

I1. A Fold alakja, nagysaga, és siiriisége.

6. A Fold alakja. Mar a gorog csillagaszok megallapitottak azt, hogy Foldiink gémbalaku. A
kozépkorban ez a nézet teljesen feledésbe ment, s csak a XV. szdzad végén éledt fel ujra. A
legmegbizhatobb bizonyitékok: terjedelmes folmérések, melyeket Foldiink feliiletén végeztek,
¢s inga-megfigyelések a gombalaktol valod eltérést igazoltdk, amennyiben bebizonyult, hogy
Foldiinknek a tengelyén atmend sikokkal valdé metszésvonalai, a meridianok, egymaéssal
nagyon kozel egyenld ellipsisek, s igy Foldiink alak tekintetében oly forgés-ellipsoid, mely a
meridian-ellipsisnek a kis tengely koriil valo forgatasakor szarmazik. Ennélfogva Foldiink a
sarkok mentén lapult.

7. A Fold méretei. Pontos mérések szerint az
egyenlitéi foldsugar a = 6377398 m.
a sarki " b=6356080 "

Ennélfogva az egyenlitd negyedrészének hossztsdga 10017.594 m., a merididn negyedrésze
10000.856 m.,

Foldiink felszine 509950.820 km®., vagy 50995 milli6 hektar. Foldiink kobtartalma 1082.841
millié kobkilométer.

Elégséges megkozelitéssel a merididn hosszusaga 40000 km.-re, a Fold sugara 6366 km.-re
tehetd.



A Fold lapultsagat azzal az arannyal fejezziik ki, melynek eldtagja az egyenlitdi és sarki sugar
kiilonbsége, utotagja pedig az egyenlitdi sugar. A fontebbi adatok szerint
a-b 1
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Jegyzet. A nagy franczia forradalom ujitasi lazat a franczia akadémia tudosai arra hasznaltak fol, hogy
a hosszusag-egység megallapitasanak lirligye alatt pontos fokmérés végzésére kapjanak megbizatast.
Igy mérték fol a parizsi délkort a Foldkozi tengerig, s igy allapitottak meg a métert, mint a délkor-
negyednek 1/10,000.000-od részét. A fontebbi adatok is azt mutatjak, hogy a métert valamicskével
hosszabbra kellene szabni. E helyett, a Fold méreteivel vald pontos kapcsolat feladasaval abban tortént
megallapodas, hogy az eredeti méter maradjon meg hosszusag-egységiil.

A XIX. szazadban végzett kiterjedt folmérések, s a pontos ingamegfigyelések beigazoltak azt,
hogy Foldiink alakja az ellipsoid-alaktol helyenkint kisebb-nagyobb eltéréseket mutat. Ha a
kozepes tengerszint feliiletét a szarazfoldek alatt kiterjedének gondoljuk, akkor oly testet
hatarolunk, melyet geoid-nek szoktak nevezni, s melynek szabdlyos geometriai jellege
nincsen. Az az ellipszoid, mely a geoidhoz annyira hozzasimul, hogy a tdle vald eltérései igen
csekeélyek, normal-ellipsoid-nak. neveztetik. Az eltéréseket az elméletileg meghatarozott
fliggbleges irdnynak a kisérletileg megallapitottdl vald kiilonbozéseivel mérik.

8. A Fold siirtisége és tomege. A Newton féle gravitatios elmélet alapjan Cavendish, Airy,
Maskelyne és masok kisérletei 6ta a Fold anyaganak stirliségét a legkiilonfélébb modszerekkel
torekedtek mennél pontosabban meghatarozni. A Cavendish-féle moédszernek nagy mérteki
tokéletesitésével b. Eotvis Lorand mérései szerint Foldiink stiriisége 5.53-ra tehetd, s igy
ennek alapjan Foldiink tomege

5,988,420,000,000,000,000,000 tonna.
Ezt a kimondhatatlan szamot rovidebben 5988.420.10"° tonna alakjaban irhatjuk.

III. A Fold belsejének alkata.

9. A Fold belsejének melege. A vilaglirben szabadon lebegd Fold feliiletét a Nap sugarai
melegitik. A Fold feliiletén a homérséklet tetemes naponkinti és évenkinti ingadozasokat
mutat. Ezek az ingadozasok annal elmosddottabbakka valnak, mennél mélyebbre hatolunk a
Fold szilard kérgébe. Igy pl. tdjainkon a naponkinti ingadozasok mar 1-1.5 m.-nyi mélység-
ben, az évenkintiek 20-25 m.-nyi mélységben észrevehetetlenekké valnak. Ennélfogva a Fold
feliilete alatt, helyenkint kiilonb6z6 mélységnyire a Fold belsejében oly feliilet 1étezik, melyen
alul a Napnak hdsugarzasa mar észrevehetetlenné valik. Ha ezen neutralis szint ald mélyebbre
hatolunk, akkor a homérsékletnek fokozatos emelkedését észlelhetjiik. Az uralkodd viszo-
nyokrdl azonban csak nagyon hozzavetdleges eredmények allanak rendelkezésiinkre, mert
azok a mélységek, melyekre az ember eddig a Fold kérgébe lehatolt, a Fold méreteihez képest
elenyészden csekélyek. Igy pl. a budapesti véarosligeti artézi kitnak 954 m.-es mélységét a
Berlintdl délre fekvd speerenbergi akna mélysége, ezt a holsteini Lieth melletti 1338 m.-es
akna, s a Lipcse ¢és Merseburg kozt fekvd, 1748 m.-es schladebachi akna muljak felil.
Mindezek a mélységek, melyeket tetemesen fokozni a furdsnal el6alldo nehézségek miatt alig
lehet, mégis arra szolgaltak, hogy az 0. n. geotermikus fokozat megéllapittassék. Ez alatt azt a
szintkiilonbséget értjiikk, melylyel a neutrdlis szint alatt mélyebbre haladvan a foldkéreg
hémérseklete 1° C-szal emelkedik.



10. A geothermikus fokozat. Ertelmezése azon a be nem bizonyitott és bizonyara csak koze-
litdleg érvényes foltevésen alapszik, hogy a belsd homérséklet a mélység novekedtével
aranyosan novekszik. A kézetek kiilonbozo hovezetoképessége, helyi viszonyok stb. nemcsak
megokoljak azt, hogy kiilonb6zd helyeken a geothermikus fokozat més és mads, hanem meg-
allapitasat is igen megnehezitik. Néhany megbizhat6 eredményt az alabbi tablazatunk tiintet
fol:

Hely Mélység Geothermikus fokozat
Sennewitz Hallenal 1111.45m  36.66 m
Sperenberg 1273.01 m  32.00 m
Lieth 1338.00m  35.07m
Schladebach 174840m  36.87m

11. Mit kovetkeztethetiink ebbdl Foldiink belsé szerkezetére nézve? Mindenekel6tt
vildgos, hogy a tlineménynek oka csakis magaban Foldiinkben kereshetd, s igy kétségtelen,
hogy Foldiinknek sajat belsé melege van. Foltéve, hogy a Fold belsejébe hatolds kozben a
homérséklet a mélységgel ardnyosan novekszik, akkor a fontebbi adatok legnagyobbjat véve
alapul, 3687-m.-nyi mélységben a hémérséklet 100° C, 37 km.-nyi mélységben 1000° C,
100 km.-nyi mélységben mar tobb mint 3000° C lenne, amely homérsékletnél az ismeretes
chemiai elemek egyike sem létezhet szilard halmazallapotban. A novekedd mélységgel egy-
idejlileg novekedd nyomds a halmazallapot megvaltozasat ugyan tetemesen akadalyozza.
Mindamellett bizonyos, hogy a neutralis szint alatt, nem is tilsagos nagy mélységben, a Foldet
alkotdé anyagok mar csak folyékony halmazallapotban létezhetnek. Ezen kdvetkeztetésiinket a
vulkani jelenségek hathatosan tdmogatjak. Viszont, kovetkeztetéseink a Kant-Laplace-féle
elméletnek bizonyitékai.

12. Csillagaszati ellenvetések. A precessid ¢és nutatid tiineményei kiilonb6z6, a Fold
belsejének alkatara vonatkozé foltevések mellett szamitdsoknak vettetvén ala, meglehetds
egyértelmiiséggel arra az eredményre jutottak, hogy a szamitdsok csak azon foltevés mellett
egyeznek az észleletekkel, ha Foldiink, ha nem is egész tomegében, de tomegének tilnyomo
részében merev testnek vétetik f6l. Ez a foltevés korabbi kovetkeztetéseinkkel ellenkezik, s a
vulkéni tlinemények, valamint a foldkéreg geoldgiai rétegezddésének magyardzatat majdnem
lehetetlenné teszi. Ha azonban szem el6tt tartjuk azt, hogy a természetben a fokozatos atme-
netek vannak napirenden, valosziniitlennek kell tartanunk azt a foltevést, hogy a szilard kéreg
¢s a folyos belsd, a magma egymastol oly hatarozottan elkiilonitettek, mint a pohar livegfala
¢s a poharban all6 viz. Ellenkezdleg! A legnagyobb valosziniiség a mellett sz6l, hogy Foldiink
kézéppontja felé haladva az anyag halmazallapota lassu és folytonos atmeneteken halad végig
a szilard halmazallapottol a dissolutio legmagasabb fokaig.

Ez a magaban véve természetes foltevés nemcsak alkalmas a geologiai jelenségek kielégitd
megmagyarazasara, hanem a csillagaszat kovetelményeinek is megfelel, amennyiben egy
ilyen szerkezetli sphaeroid mozgasanak koriilményei nagy megkdzelitéssel olyanok, mint ha a
test egész tomegében merev lenne.

13. Milyen halmazallapotuak az anyagok Foldiink kézéppontja koriil? 1793-ben Franklin
Benjamin egy levelében azt allitotta, hogy Foldiink kozéppontjat egy levegdbdl alkotott gdomb
veszi koriil. Ilyen alakban az az allitds nem fogadhat6 el; de ha levegd helyett 1égnemi hal-
mazallapotu anyagokbdl allé6 gombot tételeziink fol, akkor foltevésiinknek lesz némi alapja. A
gazokra vonatkozd vizsgalatokbol kitlint, hogy 0. n. permanens gazok nem léteznek; a
nyomas novelésével és kelld lehlitéssel minden gaz stirithetdnek bizonyult. Masrészt azonban
Faraday és Cagniard de la Tour vizsgélatai alapjan Andrews kimutatta, hogy minden gaznak



megvan a maga kritikus homérséklete, melyen feliil bArmekkora nyomasnal sem sikeriil a gazt
striteni. A kritikus hémérséklet annal magasabb, mennél nehezebb az illetd anyagot forrasba
hozni. Ha mar most a hdmérséklet a Fold kdzéppontja felé valo haladas kozben folytonosan
novekszik, akkor bizonyos mélységben minden anyagra nézve beall a kritikus hdmérséklet, s
ezen a szinten tul a nyomasnak barmekkora ndvekedése sem fog stirtisédést eldidézhetni.

14. Foldiink belsejének szerkezete. A megel6zok alapjan Foldiink belsejérdl a kovetkezd képet
alkothatjuk: a legkiilsd, aranylag vékony réteg a szilard kéreg, mely lassu atmenetben egy 1. n.
plastikus rétegbe megy at; ez alatt a siirlin-folyos, majd még mélyebben a higan-folyos réteg
kovetkezik; majd az anyagok az 0. n. kritikus allapotba keriilnek, melyben a higan-folyos
allapottol alig kiillonboztethetok meg; a kovetkezd rétegben még az egyes anyagok kiilon-
alloak, vagyis, abban a rétegben még a chemiai affinitas nem sziint meg; végiil Foldiink ko-
zéppontjat egy nagy terjedelmii oly gomb veszi koriil, melyben mar a chemiai affinitds hatni
megsziint, melyben az u. n. egyatomos gazok vannak jelen. Ez a hatalmas gazgémb nem bir
actualis energidval, csupan potencialis energidja van, s az erdnek rengeteg gytijtéjeként tekint-
hetd.

IV. A Fold szilard kérge.

15. A szilard kéregrol altalaban. A Fold szilard kérge hordozza magan a nagykiterjedésii
tengereket, s az azokbodl kiemelkedd kisebb-nagyobb terjedelmi szarazfoldeket. Az utdbbiak
leirasaval foglalkozik a f6ldrajz, amennyiben a szarazfoldeket kiilonféle szempontokbdl veszi
vizsgalat ald. Ennek a tudomanynak korébe tartozik a tengerek leirasa is. A foldrajz azonban a
szilard kéregnek csupéan a folszinén mozog, annak belsejébe nem hatol. Az ilynemi kutata-
sokat atengedi az 4svany- ¢és kdzettannak, valamint a geologidnak.

16. A legnevezetesebb kozetalkoté asvanyok. A szaz meg szaz asvanyfaj kozil csak arany-
lag kevés alkot kézeteket. Ezek k6zé szamitandok:

a) Elemek: a szén, a kén.

b) Oxydok: a jég, vasoxyd, titanvasércz, a quarz, a tridymit, az opal, a magnesit, a kromvasérc stb.
¢) Karbonatok: a calcit és dolomit.

d) Sulfatok: a gipsz és anhydrit, a sulypat.

e) Phosphatok: az apatit.

f) Silikatok: andaluzit, disthen, staurolit, turmalin, epidot, vezuvian, granat, olivin, leucit,
elaeolith, nephelin, sodolith, nozean, hauyn, csillam, chlorit, tajtkd, serpentin, augit, foldpat,
kaolin.

g) Haloidok: konyhaso, folypat.

Kozelebbi ismertetésiik részint a chmianak, részint a mineralogidnak feladata. Ennélfogva a
felsorolasuknal tobbet réluk elmondani folosleges.

17. A koézetek. Kozet alatt minden, a Fold szilard kérgének alkotdsaban részt vevd asvanyos
tomeget értiink, akdr kemény, akar lagy, akar osszefliggd, akar nem ilyen. A kdzetek bel-
alakulatat tekintve megkiilonboztetiink reteg- és tomeg-kozeteket. Képzodésiik modja szerint
vannak: a) olyanok, melyek féleg a hd hatdsa alatt jottek 1étre, tehat vulkaniak, b) vannak,
melyeket a viz hord 0ssze, a neptuni kézetek; c) a metamorf kézetek egykor vulkani vagy
neptuni eredettel birhattak, de az idék folyaman annyira elvaltoztak, hogy eredetiik most mar



szigortian nem allapithaté meg; d) a telér-kozetek az elsé harom osztaly egyikébe sem soroz-
hatok. Osszetétel tekintetében a kozetek egyszeriiek, ha anyagukban csak egyféle dsviny
szerepel; ellenkezd esetben osszetettek. Belsd szerkezetiik tekintetében lehetnek: kristdlyos-
kozetek €s tormelék-kozetek.

Attekintd osztalyozasukat a kovetkezékben adjuk:
1. Egyszerii kozetek.

A jég. A haloidok koziil a k6s6, chlormagnesium, chlorkalium €s chlorcalcium. A gipsz és az
anhydrit. A mészkd. A dolomit. A marga. A quarcit. A lidit. A szarukd. A trippel. A szerpen-
tin. A siderit, haematit, limonit és magnetit. A szén, mint grafit, anthracit, fekete és barna
szén, turfa. Az asphalt, petroleum €s naphta.

2. Kevert kristallin kozetek.
a) Nem palés, tomeges kozetek:

a) Quarcztartalmu ortoklas kdzetek, a granit csalad. Granit, quarczporfir, liparit, perlit,
obsidian, horzsako.

b) Quarczmentes ortoklas kdzetek, a sienit-csalad. Sienit, quarczmentes porfir, trachit.

¢) Quarczmentes ortoklas-nefelin vagy orthoklas-leucit kdzetek, az elaeolithsienit-csalad.
Elaeolithsienit, elaeolitporfir, phonolith.

d) Plagioklas kdzetek, a diorit csalad.
e) Plagioklas kdzetek diallag vagy hypersthennel, a gabbrocsalad. Gabbro és norit.
f) Plagioklas-angit kdzetek, diabas és melaphyr csalad. Diabas, diabas-porfirit és melaphyr.

g) A bazaltcsalad. Plagioklas-bazalt, nefelin-bazalt, leucit-bazalt, melilith-bazalt, magma-
bazalt, basalt-obsidian.

h) Az olivincsalad. Dunit, pikrit, thergolit.
b) Palas kdzetek. Gneis. Granulit. Hilleflinta. Csillampala. Phyllit.
3. Klasztikus kozetek.
a) Vulkani eredetliek. Tuff. Peperins. Hamu.

b) Tormelék koézetek. Conglomeratok, brecciak, homokkd, agyagpala, kaolin, agyag, laterit,
futéhomok.

Mindezek részletes ismertetésével a kozettan, petrografia foglalkozik.

18. A kozetek viszonylagos kora. A koézetek kora abszolute nem hatarozhaté meg; de vi-
szonylagosan megallapithat6. Vagyis, nem mondhatjuk meg azt, hogy az X-kézet hany éves,
de megmondhatjuk, hogy az X-kdzet régibb, esetleg fiatalabb keletli mint az Y-kézet. Ezekkel
a kérdésekkel a stratigraphia foglalkozik.

Vezérelve a kovetkezd: a magasabban fekvo, a Fold kézéppontjatol tavolabb elhelyezett kozet
fiatalabb, a mélyebben fekvo pedig régibb keletii. Ez azonban szabalyul csak akkor fogadhato
el, ha a kdzetek rétegezddése zavartalan, szabalyos, amely foltétel a legtobb esetben hianyzik.
A plutonikus ¢és vulkanikus kézetek kivételével a tobbiek a régente 1étezett allat- és novény-
vildg maradvanyait tartalmazzak. Ezekbdl a némelykor gyér jelekbol a palaeontologia biztos
kovetkeztetéseket tud vonni a viszonylagos kormeghatarozasoknal.



19. Geolodgiai alakulatok. A Fold szilard kérge lassankint keletkezett. Keletkezése nem kata-
klysmanemti, hanem fokozatos, az egyes id6szakok kozt az dtmenet folytonos. Keletkezését
illetéleg 4 1doszakot, s ezeknek megfeleldleg 4 f6-alakulatot lehet megkiilonboztetni. Ezek az
archaei, palaeozoi, mezozoi és kaenozoi korszakok. Mindegyik korszakban tobb, korra nézve
kiilonbozo alakulatok, az alakulatok kozt pedig hasonloképpen tobb kiilonb6zo fokozatot
szoktak megallapitani. Ezekrdl a kovetkezd attekintést adjuk:

I. Archaei korszak. B. Jura.
Oskor. a) lias
b) dogger
I1. Palaeozoi korszak. ¢) malm
Okor. C. Kréta.
A. Kambrium. a) alsd
B. Silur b) k6zépsé
a) also c) felsd
b) ké6z¢pso o) zenoman
c) felsd B) turon
C. Devon. v) senon
a) also §) dan
b) k6zEépso
c) felso IV. Kaenozoi korszak.
D. Karbon Ujkor.
a) kulm A Tertidr
b) kdszén a) eocen
E. Perm. b) oligocen
a) rotliegend ¢) miocen
b) zechstein d) pliocen
B. Quartér
I11. Mezozoi korszak. a) diluvium
Kozépkor. b) alluvium
A. Trias.
1) Szarazfoldi.
a) Buntsandstein.
b) Muschelkalk.
c¢) Keuper.
2) Pelagikus.

20. Kovetkeztetések foldrajzi szempontbdl. A plutonikus kdézetek sorrendjének megélla-
pitasa kiilonosen foldrajzi szempontbol nevezetes kovetkeztetéseket enged. Nagy ritkasag,
hogy egy bizonyos helyen, mint pl. a Colorado kanyonjaban, az 0sszes rétegek zavartalanul
egymas folé sorakoznak; sot leggyakrabban a rétegek egész sorozatai hidnyzanak. Ebbdl a
korilménybdl az kovetkezik, hogy az illetd foldteriilet abban az idében, mely a hianyzé
rétegek keletkezésére esik, nem volt tengertdl boritott. Igy aztan a geologiai alakulatokbdl a
szarazfold és tenger eloszlasara lehet kovetkeztetni. Ezeknek a kovetkeztetéseknek az a



végeredményiik, hogy a pliocen-korszaktdl kezdve Foldiink feliilete kisebb, a torténeti 1dok-
ben végbement valtozasokat nem tekintve, nagyjabol mar oly képet tiintet f6l, mint a milyen-
nek jelenleg latjuk.

21. A hegységek alkata és keletkezésiik. Foldiink hegységei nagy mértékli mechanikai atala-
kuldsoknak koszonhetik 1ételiiket. Kozvetleniil keletkezésiik idejében ezek a hegységek mind
térfogatukra, mind alakjukra nézve a mostaniaktdol nagyon eltérék voltak. Mechanikai,
részben chemiai er6hatasok, melyek bar csekély intensitdsuak, de mérhetetlen id6tartamon 4t
egyiranyulag munkalkodtak, a foldfeliilet egyenetlenségeit teljesen atalakitottak, s hegynek-
volgynek azt az alakot adtdk, melyet azok most feltiintetnek.

1. abra. Parhuzamos rétegzédés.

Ha a nagyaranyu mechanikai hatdsok nem léteztek volna, akkor az iiledékes kdzetek zavarta-
lansaga parhuzamos rétegez6dést mutatna (1. dbra). Minthogy azonban ez a parhuzamossag a
legritkabb esetekben talalhato, st a rétegek hullimosaknak, gylirédotteknek (2. dbra), veto-
dotteknek (3. dbra) stb. mutatkoznak, ezekbdl a jelenségekbdl épen az erds mechanikai haté-
sokra kell kdvetkeztetniink.

2. abra. Hullimos rétegzodés.
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3. abra. Rétegvetodés.

A hegységek keletkezését két elmélet torekszik megmagyarazni. Az egyik szerint a Fold
kérgében a mar lerakodott rétegek alatt repedések tamadtak, melyeken 4t a magma izz6-folyos
anyaga maganak a felszinre utat torhetett. Igy keletkeztek a hegylanczzok s a vulkanikus ktp-
hegyek. A feltor6 magma a feliileti rétegeket felemelvén, magaval ragadvan, azok meghajla-
sat, torését, s a geotektonikatol megallapitott egyéb alakulatait 1étesitette. Annyi bizonyos,
hogy ez az elmélet némely esetekben helyt all; de a hegységek alkatanak tanulmanyozéasa
folytan mindjobban kitiint, hogy az 0sszes jelenségek magyardzatara nem alkalmas. Az elmé-
let keletkeztének idejében mar voltak, akik azt hangoztattak, hogy a régibb keletli kézeteket a
fiatalabbak folé rengeteg mechanikai eréhatasok toltdk. ujabban altalaban ez az 0. n. dssze-
huzodasi elmélet az uralkodo, s ezt kisérleti alapon is képesek tamogatni.

Szerinte a Fold a kihiilés folytonos folyamata kdzben 6sszehuzodvan, a feliiletén egyenletes
rétegekben eloszlott szilard anyag kisebb teriiletre szorulva, gytirddott, rancolddott stb. s azt
az alakot vette fol, melyet a Fold abrazata ma mutat. Tényleg, ha egy vastagfalu, erésen felfujt
gumiballont agyaggal vagy mas plasztikus anyaggal boritunk, s a ballonbdl a levegdt lassan
kibocsatjuk, akkor feliiletén a hegyek alakulasat szépen figyelemmel kisérhetjiik, s igy mes-
terségesen eldallithatjuk a rétegezddés dsszes ismeretes elvaltozasait is.

22. Szintvaltozasok a jelenkorban. A geoldgiai korszakokban hatalmas Osszehtizodas a
jelenkorban sem sziinetel, csakhogy hatdsossaga nagy mértékben gyongiilt. Létezése egyrészt
a foldrengések magyarazataul szolgal. Masrészt a Fold feliiletén végzett pontos szintmérések-
bl magassagbeli valtozasokra lehet kovetkeztetni. Végiil a partvonalnak szédzados valtozésai
is ezen erOhatasoknak tulajdonitanddk. Az utobbiak helyenkint a szarazfold kiemelkedését,
helyenkint annak siillyedését mutatjak; s6t helyenkint ezek a valtozasok periodikusak.
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V. Vulkani jelenségek.

23. Mit értiink vulkanismus alatt? Azok utan, amiket Foldiink belsejének alkatardl tanul-
tunk, nem csudalkozhatunk azon, hogy a magma egyensulyviszonyainak valtozasai kovetkez-
tében a szilard kéregre alulrol folfelé erdk hatnak, s a kéreg attorését, megrazkddasat, szoval a
vulkani jelenségeket okozzak. Ezek a jelenségek minden oly égitesten, mely a kihiilés ugyan-
azon stddiumaban van, mint Foldiink, napirenden vannak.

24. A vulkanok fajai. Megkiilonboztetlink tulajdonképeni és nem tulajdonképeni vulkanokat.
A tulajdonképeni vulkdnok ismét kétfélék: olyanok, amelyeknek van krdteriik, s olyanok,
melyeknek krateriik nincsen. A tulajdonképeni vulkdn ismertetd jele az, hogy siiriien folyods
anyag tor ki beldle, még pedig vagy hirtelen, vagy lassu folyasban. Ha miikbdése mar annyira
elgyengiilt, hogy nem az izz6-folyds magma mutatkozik, hanem csupan gézok s egyéb
exhalatio-termékek tornek ki a foldkéreg bizonyos hasadékain €s nyilasain, akkor nem
tulajdonképeni vulkannal van dolgunk (4. abra).

4. abra. A Rangitolo alaprajza és keresztmetszete.

A réteges vulkannal az izz6folyds magma hirtelen kitdrései, a homogen vagy dom vulkan-nal
a magma lasst felhatoldsa magyarazzak meg a hegy alkatanak sajatszertiségeit. Az elso eset-
ben mindenkor egy a foldkéregbe vezetd csatorna taldlhatd, mely a hegy tetején tolcsér-
alakulag kiszélesedve a kratert alkotja. A homogen vulkan koézetének természetébdl arra a
korszakra is kovetkeztethetiink, amelyben a kérdéses vulkan keletkezett. Csak azt kell tekin-
tetbe venniink, hogy az archaei korszakban a granit, syenit, diorit és diabas, a mezozoi kor-
szakban a quarczporphyr, a tulajdonképeni porphyr és a melaphyr, a kaenozoi korszakban a
rhyolith, trachyt, andesit és bazalt voltak az uralkodo6 kdzetek.
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25. A tiizhanyé hegy kitorése. A mitkodo vulkan kitorése a Fold feliiletnek néha nagy kiter-
jedést részét megremegteti. A kitorést magat rendszerint erélyes razkddtatas elézi meg, mely-
nek foldalatti diiborgése igen félelmetes hatasu. A krater folott gézok és pardk jelentkeznek,
hamu ¢és kdédarabok loketnek fol a magasba. A hegytetd hasadékaiban az izzo6folyos ldva
mutatkozik, mely valahol a hegy oldalan utat torve, lassu folydsban hompdlydg a hegy lejto-
jén ala. Egyidejlileg a krater folott egy legyezdszeriileg kiterjeszkedd rengeteg fiistoszlop, a
pinia mutatkozik, mely nagyrészt vizgdzbdl, hamubol, kénessavbol stb. 4ll. Magassagat néha
5000 m.-re is becsiilték (Hekla, 1783). Ily magassdgokban a vizgdz siirisodvén, hatalmas
zivatar dithong a vulkankrater f6lott. Végiil a kraterbdl nagyobb kddarabok is felrepiilnek, s
mint tiizes bombék hullanak oda vissza, vagy a kdrnyéket veszélyeztetik (lapilli). (5. abra.)

5. abra. A Vezuv Kkitorése.

A hamukitorés néha oriasi tomegii (A Vesuv Kr. u. 79-ben elboritotta Pompejit és Herculanu-
mot). A Krakatau (Szumatra és Java kozt, hasonnevii szigeten) 1883. augusztusaban 18 kob-
kilométerre becsiilt hamutomeget 16kott ki magabol, melynek csak elenyész6 csekély része
hullott vissza, a tulnyom6 rész oly magas levegdrétegekbe keriilt, hogy a kitorést kovetd
¢vekben is még a magasban lebegve maradt.

26. A kitorések gyakorisaga. Az els6 vehemens kitoréssel a tlinemény rendesen véget ér, a
hegy lassankint lecsillapodik, kimeriil. Belsejében néha még tompa morgas (bramidos)
hallhato, s oldalain szolfatarak, fumaroldk jelentkeznek. A hegy nyugalmanak periddusai igen
kiilonbozd hosszusaguak lehetnek. Némely kis vulkan hetenkint kitor; a Vezuv elsd kitorése
Kr. u. 79-ben tortént; a Krakatau 1680-t6l 1880-ig teljes nyugalomban volt. Az Aetna minden
10-12 évben remegteti meg Catania lakoit. Ezen akut vulkan karakter mellett chronikus
vulkan karaktert is ismeriink. Ilyen allapotban van a lipari szigeteken fekvd Stromboli, mely
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emberemlékezet 6ta egy negyedoraig sem sziinetelt. Mindkét jelleg egyiittesen is folléphet.
Igy pl. Santorin szigetének vulkani jellegét csak az mutatja, hogy a tenger koriilotte kénessav
tartalmu gbézoket bocsat ki. 1866. jan. 27-én erds eruptid-korszak kezdddott meg, mely
1870-ben ért véget. Vannak tengeralatti vulkankitorések is.

27. A vulkanok foldrajzi elhelyezkedése. Feltiind, hogy a legtobb vulkén a tengerpart koze-
lében, szigeteken talalhatd. Masrészt egész vulkansorok is mutatkoznak. A legkivalobb vulkansor
a Behring szorosnal kezdédik, s Azsia keleti partjainak szigetszegélyén egészen Uj Guineaig
vonul. Vannak azonban vulkancsoportok is, €s egyes a tengerparttol tavolabb esé vulkanok is.

28. A nevezetesebb vulkanok. Europa mikodd vulkanjai kozé tartoznak: a Stromboli, a
Vezuv €s Aetna, a vulkani természetli Izland szigetén fekvd Hekla, Krabla, s a 1875-ben
keletkezett Oskjagja.

Afrikaban a Kamerun-pic kihalt vulkan, ugyanilyenek a Pic de Teyde, a Ruvensori és a
Kilima Ndsaro.

Azsia nyugati részében csak kialudt vulkanok, az Erdsias Dag, Elburs, Kasbek talalhatok. A
miikodo vulkdnok a keleti oldalon sorakoznak. Igy az Aleutdkon 48, Kamcsatka félszigeten
12, a Kurilokon 20 miikoddé vulkan all. Legrettentobbek a japani Fusino Jama kitorései.
Formosa ¢és a Fiilop-szigetek vulkanjai a Nagy- és Kis-Szundak vulkansorahoz csatlakoznak.

Ausztradlia és Oczednia vulkanjai nagyrészt a kornyezd szigeteken allanak. Igy Uj Guinedban,
Uj Zeelandban (Whakari, Taranaki, Taravera, Tongariro), Hawaii szigetén (Mauna Lea,
Mauna Koa) vannak a legnevezetesebb vulkanok.

Amerikaban az 5 Alaska vulkdnhoz a Kaskad-hegység vulkanjai csatlakoznak. A Yellow-
stone-volgye vulkdni természeti. Mexikoban ¢és kozépsdé Amerikdban szintén taldlhatok
mukodoé vulkanok. Igen félelmetes a Coseguina. Dél-Amerikaban a nyugati partokon sora-
koznak a Pinchincha, Cotopaxi, Urinas, Ilascar, s mint kihalt vulkdnok a Chimborazo ¢s
Aconcagua. A sarkvidékeken Jan Mayen szigete €szakon, Young Island ¢s Buckle Island
szigetei délen szintén vulkéani természetiiek (Erebus és Terror).

A felsorolt vulkanok némelyike Foldiink legmagasabb hegyei kéz¢ tartozik.

29. Nem tulajdonképeni vulkanok. A meleg szokdforrasokrol, a geysir-ekrdl késobb tesziink
emlitést. Ezeken kiviil ide tartoznak:

a) A fumaroldk, mint a vulkani tevékenység utolso jelei. A talaj igen tiszta vizgdzoket lehel ki,
melyeket néha borsav és kénessav fertztet. (Pantellaria.)

b) A solfatardk oly nyildsok és hasadékok, melyekbdl kénessav és kénhidrogén tor eld.
Izland, Java, Uj Zeeland, Italidban a phlegraei mezok ilyen természetiiek.

c) A mofettak tulajdonképen szénsavforrasok. (Néapolyi kutyabarlang, a Guwo Upas (halal-
volgy) Java szigetén.)

d) Iszapvulkanok. Ezek g6zokkel kevert iszapot hoznak a felszinre. (Erdélyben a Pokolsar, a
Makkalubas Girgenti mellett, stb.)

30. A vulkanizmus elmélete. Minden ellenvetéstdl mentes elmélet nincsen. Régebben azt
hitték, hogy a tengerparti vulkanok kitoréseit a repedéseken behatold nagy mennyiségl ten-
gerviz okozza. De nem valdszinii, hogy a repedések a plasztikus rétegig terjedjenek. Sokkal
valoszinlibb, hogy a foldkéregben a felszintdl nem messzire egyes magma fészkek vannak,
melyek egy egész teriilet vulkanjai szamara kohokul szolgalnak.

A vulkan kialvasa lehet allando vagy iddleges. Az elsd esetben a magmafészek teljesen kimeriil, a
masodikban a miikddés sziinetelését a magmafészekhez vezetd hasadék elduguldsa okozhatja.
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Annak lehetésége sincs kizarva, hogy az eruptiv-anyag kozvetleniil a kitorés elott 1étestil. Ezt
a Fold méhében létesiild mozgasok, s az azok folytan el6allo rengeteg hdemelkedések teszik
valdszinlivé. A tengerviz behatoldsa folytan eldalld Leidenfrost-téle tiineménynek a vulkan-
kitorések magyarazatanal mindenesetre szintén eldkeld szerep juthat.

31. Foldrengések altalaban. A szilard foldkéregnek hirtelen razkodtatasat foldrengésnek
nevezzilk. Oka mindenesetre a foldfeliilet alatt keresendd. Azok a razkodtatasok, melyeknek
okai a foldfeliilet folott talalhatok meg, nem tartoznak a foldrengések kozé. A jelenség nem
tartozik a ritkasdgok kozé, s bizonyara nem mulik el nap, amelyen valahol a Fold feliiletén
foldrengés ne volna. Egyes foldteriiletek majdnem allando rengésben vannak (Dél-Amerika,
Japan, Hatso-India, déli Olaszorszag).

1755. november 1-én két 10kés elpusztitotta Lisszabont é¢s 30000 ember halalat okozta.
1812. marcius 26-an 3 16kés Caracas varosat dontotte romba.

1870-ben Italiaban 2225 haz és 98 emberélet pusztult el, ezenkiviil 223 ember megsebesiilt.
1868-ban Dél-Amerikdban 70000 ember vesztette el ¢letét.

1891. oktober 28-an Japanban Owari Mino kornyékén 7299 ember veszett el, 17393 ember
megsebesiilt, 197350 épiilet egészen, 78296 részben rombadolt, 6379 pedig leégett.

Az 1895-iki laibachi foldrengés szintén a nevezetesebbek kozé tartozik.

32. A foldrengések fajai. A. sukkussorikus foldrengések a foldkérget alulrol radialis irdnyban
éré 10késektol szarmaznak, s a foldkéregnek fol-le ingadozasat okozzak. Az undulatorikus
foldrengésnél a foldkéreg hulldmzé mozgasa észlelhetd. A rotatorikus foldrengésnél pedig a
rengési kozéppont fiiggdlegese koriili forgd mozgas okozza a pusztitdsokat.

33. A foldrengés megfigyelése. A megfigyelés eszkOzei az u. n. seismométerek és seismo-
graphok. Ezek labil egyensulyi helyzeti szerkezetek kimozduléséaval jelzik a foldrengést, s6t
lefolyasat automatikusan le is irjak. Szamos ilyen szerkezet all a megfigyelOk rendelkezésére.

A megfigyeléseknél fosulyt a kdvetkezd kérdésekre helyeznek:
Mely iddtajban kezd6dott a rengés?

Meddig tartott?

Mely iranybdl jottek a 16kések?

Mekkorak voltak a 1okések intensitasai?

6. abra. Foldrengési kozéppont.
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Kiterjedt észleletekbdl kideriilt, hogy a foldrengés legk6zonségesebben egy, a foldfeliilet alatt
fekvo rengési kozéppontbol kiinduld hullamzé mozgas kovetkezménye. A rengés chrono-
logikus leirdsabol a rengési kozéppont mélységére lehet kovetkeztetni (6. abra).

34. Foldrengési hullamok és tengerrengések. A tengerpart kozelében jelentkezd foldrengé-
sek a tenger vizét is hulldimzo6 mozgasba hozzak. Tengerparti vidékeken ez a koriilmény valik
kiilonosen veszedelmessé (lissaboni rengés). Igy keletkeznek a nagy sebességgel terjedd, igen
nagy hulldmhosszusagu vandorhulldmok, melyek a japani partok rengéseit a Csendes-oczean
mellékein mindeniitt észrevehetokke teszik.

A tengerfenék foldrengései okozzék az u. n. tengerrengéseket.

35. A foldrengés elméletei. Kielégité elmélet nincsen. Aristoteles szerint a foldkéreg alatt
levegd gyiilemlett meg, mely kifelé nem torhetvén, a foldkérget megremegteti. Sokaig ez a
nézet ¢s némi modositasai voltak az uralkodok. A Leidenfrost-féle tiineményre is alapitottak a
rengések magyardzatat. Ujabban a vulkanikus foldrengéseket a vulkani kitorésekkel hozzak
kapcsolatba, s arra hivatkoznak, hogy a vulkanok mint Foldiink biztosit6 szelepei szerepelnek.
A tektonikus foldrengéseket a szilard foldkéreg folytatdlagos 6sszehizodasabol magyardzzak.
Végre sokan a foldrengéseket a kéregben 1étez6 barlangok beomldsanak tulajdonitjak. Valo-
szinll, hogy ezen magyarazatok mindegyikének meg van a maga alapja.

V1. Elektromos és magneses tiilnemények.

36. A magneses tiinemények fajai. A Fold szilard kérgét alkotdé kdzetek némelyikének
természetes magneses allapota van, mely részint attractiv, amennyiben a kézet a kozelébe
keriild vasat vonzza, részint poldris hatasban nyilvanul, amennyiben a kdzelébe keriild
magnestiit iranyabol kitériti. De ha a kézeteknek ez a magneses viselkedésiik nem volna is, a
lehetleg magarahagyatottan lengd magnestli a Fold feliiletének kiillonb6zd helyein mégis
bizonyos meghatarozott allasokba helyezkednék, ugy, hogy e miatt Foldiinket mint Oriasi
kiterjedésii és tomegli magnest kell tekinteniink.

A kozetek koziil legerdsebben a magnesvaskd (magnetit) mutat magneses tulajdonsagot; a
plutonikus ¢és vulkani kdzetek, még ha nem is tartalmaznak magnetitet, polaris hatasuak.
Kiilonosen a bazalt és trachyt eltéritd hatasai a legerdsebbek.

37. A foldmagnesség elemei. A foldfeliilet valamely helyére nézve meghatarozandok: a fold-
magnességnek mint erének irdnya €s intensitdsa. Ha egy magnesrudat tokéletesen {6l lehetne
szabaditani a nehézségerd behatasa alol, akkor a rudban levé magneses polusok 0sszekotd
egyenese adna meg a foldméagnességnek iranyat. Az irdnymegéllapitdsnak ez az egyszeri
modja lehetetlen. Ehelyett megallapitjuk a fliggéleges tengely koriil forgd magnestiinek a
foldrajzi meridiantol valo eltérését, az elhajlast (declinatio) és a vizszintes tengely koriil forgod
magnestiinek a vizszintestdl vald eltérését, a lehajlast (inclinatio). Az utobbi esetben
sziikséges, hogy a tli forgasi sikja a magneses meridian sikjaval legyen parhuzamos.

Ha T az erd intensitasa, s az er6t a magneses meridian sikjaban egy X horizontalis és egy Y
vertikalis 0sszetevore bontjuk szét, ha tovabba I az inclinatio, akkor

X=T cos I Y=Tsin 1
s ebbdl a kettdébol

T=+X2+Y2

szarmazik.
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A foldmagnesség elemeinek meghatarozasat a physika tanitja.

38. Az eleinek iddleges valtozasai. A foldfelillet minden helyén a foldmagneses elemek
periodikus ¢€s saecularis véaltozadsoknak alavetettek. Az elsdk koz¢ tartozik tobbek kozt a
declinationak napkozben vald valtozdsa, mely a hdmérséklet naponkinti valtozasaval bizo-
nyara szoros kapcsolatban all. A declinatio minimuma d. e. 9 6rara, maximuma d. u. 3 oOrara
esik. Bajosabb az inclinatio naponkinti valtozasait figyelemmel kisérni. Az eddigi észleletek
szerint két maximum ¢€s két minimum kiilonboztetheté meg. Ennek megfeleldleg hasonlo all
az intensitasra vonatkozoélag is.

Egy masik periodikus valtozas a napfoltok gyakorisagaval all kapcsolatban, s Gigy mint ez,
11.1 éves periodust mutat.

A saekularis valtozasok a parizsi hosszii megfigyelési sorozatbol tlintek ki, s most mar
minden észleléhelyre nézve megallapittattak. Parisban 1580-ban 11.30" keleti declinatiot
mértek; ez id6tol kezdve a tii lassankint kézeledett a foldrajzi meridianhoz, s 1663-ban ponto-
san abba helyezkedett; majd azt atlépve, a declinatio nyugativa valt, s 1814-ben 22°32'-czel
legnagyobb nyugati értékét érte. Azota a tii az észak-déli irany felé kezd visszatérni, s
1885-ben a declinatid mar csak 16°15' volt. A masik két elem is bizonyara hasonl6 valtoza-
soknak van alavetve.

Budapesten

1845-ben 1897 elején
a declinati6 12°52" ny. 7°20' ny.
Az inclinatid6  63°20'ny.  62°21'ny.

39. Az elemek lokalis valtozasai. Az észlelOhely valtoztaval az elemek koziil legalabb is
ketté megvaltozik. Hogy ezen valtozasok konnyebben kdvethetdk legyenek, a Fold feliiletét u.
n. madgneses gorbékkel halozzak be.

Ha az egyenlé és egyiranyu declinatioés észlelohelyeket folytonos gorbékkel Osszekdtjiik,
akkor az u. n. isogonalis vonalakat kapjuk. Ezek a vonalak a foldrajzi meridianoknak felelnek
meg, s mint amazok, a Fold feliiletének ugyancsak két pontja, magneses polusai felé conver-
galnak. Az északi féltekén 1évé déli magneses polust 1831. junius 1-én James Ross taldlta
meg Boothia Felix szigetén, az északi szélesség 70°5'17" és a Greenwichtdl szamitott nyugati
hosszlisag 96°46'45" alatt. A déli féltekén levd északi magneses polust az Erebus vulkan
kozelében legujabban talaltdk meg. Valoszinl, hogy ezek a polusok helyzetiiket megvaltoz-
tatjak.

Az inclinatié meghatarozasanal megjegyzendd, hogy az északi féltekén altaldban a tii északi
magneses vége hajlik lefelé, a déli féltekén a déli vége. Ha az egyenld és egyiranyu inclinatios
¢szleld helyeket folytonos gorbékkel Osszekotjiik, akkor az u. n. isoclin vonalakat kapjuk.
Ezek a vonalak a foldrajzi paralleldknak felelnek meg.

Kozottiik az, amelyen a tii inclinatioja zerus, a magneses egyenlitd, mely azonban a foldrajzi
egyenlitével nem esik egybe. A magneses polusok folott az inclinatios th vertikalis helyzetii.

Ha az egyenld intensitasu észleld helyeket folytonos gorbékkel 6sszekotjiik, akkor az u. n.
isodynamikus vonalakat kapjuk. Azon gorbe, melynek mentén az intensitas a legkisebb, az u. n.
dynamikus egyenlité. Ez nem esik egybe a magneses egyenlitdvel. Az intensitas gyujto-
pontjainak szdma 4. Ezekben az intenzitas relative a legnagyobb.

Minden foldmagneses térkép csak momentan képnek tekintendo.
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40. A foldmagnesség elmélete. A foldmagnesség tiineményeit régente egy a Fold méhében
fekvo erds magnesrud folvételével magyaraztak. Ujabban a tiineményeket az elektro-magne-
tikus elmélet alapjan magyarazzak. E szerint Foldiinket u. n. f6ldi aramok keriilik meg, s
ezeknek indukal6 hatadsa létesiti a foldmagnesség tlineményeit. E mellett nemcsak a napfoltok
periodusaval vald egyezés, hanem az a kapcsolatossag is szol, amely a sarki fénynek bizo-
nyara elektromos természetii jelensége, €s az u. n. mdgneses viharok kdzt van. Ugyanis sarki
fény idejében az elemek megfigyelésére szolgald érzékeny miszerek magnestii feltiind
nyugtalansagot arulnak el.

41. A Fold elektromos allapota. A Siemens testvérek vizsgélatai szerint Foldiink elektromos
toltése azon nagy elektromos fesziiltségnek hatasa, mely a Nap feliiletén kétségteleniil 1étezik.
Ha Foldiink influentia tjan elektromos tdltést kapott, akkor Helmholtz és Rowland kisérletei
szerint ez a Fold forgasa kovetkeztében ugyanazokat az elektro-dynamikus hatasokat 1étesiti,
amiket az elektromos aramok képesek. Ehhez még masodrendli hatasok is jarulnak, melyek a
koriilményeket még bonyolodottabbakka teszik. Ide szamitandok a diaphragma-daramok,
melyek Andries és Quincke vizsgalatai szerint akkor keletkeznek, ha a viz likacsos kdzeteken
hatol at; ugyancsak a Fold kérgében eléalld hirtelen €s erds valtozasoknal, amilyenek a
vulkani tiineményekkel kapcsolatosak, thermo-aramokat is 1étesiilhetnek.

42. A sarki fény. A foldsarkok kozelében a sarki fény tineménye a legfeltiindbbek kozé tarto-
zik. Megkiilonboztetiink gloria-alaku €s redos sarki tényt. Az elsdnél a lathatar f61¢ hajlo kor-
ivbol indulnak ki a rdzsaszinii sugarak, a masodikndl a rézsaszinii fény mint egy dusan
red6zott fliggdny omlik ald. A sarki fényt 1étesitd anyag igen ritka lehet, mert a gyenge fényti
allocsillagokat sem birja eltakarni. A megfigyelések azt mutattdk, hogy a jelenség a Fold két
sarkara nézve egyideji. A sarki fény magassagara nézve a vélemények 750 m. és 190 km.
kozt valtoznak. Annyi kétségtelen, hogy a sarki fény magneto-elektromos tiinemény s nagy-
ban hasonlit ahhoz a fénytiineményhez, mely a Geissler-féle csovekben észlelhetd. De la Rive
kisérletileg allitott el6 a sarki fényhez hasonld tiineményeket. E tekintetben a behato
vizsgalatok még folyamatban vannak. Valdszinii, hogy az elektromos fesziiltség valtozasai a
magas légrétegek ritka levegdjében a Geissler-féle csovek tiineményét 1étesitik.

43. Légkori elektromossag: A levegd allanddan elektromos toltést mutat. Errdl a légelektro-
méter-nek. nevezett eszkoz tesz tanusagot. Az egyes €szleld helyeken az elektromos allapot-
nak naponkinti és évenkinti valtozésait észlelték. A 1égkor altaldban elektropositiv toltést
mutat. A fesziiltség lecsapodasok alkalmaval nagyobbodik. Tegyiik f6l, hogy szamszerint n,
egyenkint r kiill6ji vizgolyocska egy p kiillojii vizeseppé egyesiil. Az egyesiilés eldtt az
elektromossagnak meglevé mennyisége 4nr°m feliileten volt eloszolva, mig az egyesiilés utan
4p’r feliiletre szorul, p-nak meghatarozasara a

4/3p315 = 4/3nr3n
egyenlet szolgal, melybdl
p=r"\n
Minthogy
N =o' >

ennélfogva a feliilet a golyocskak egyesiilése folytan kisebbedett, s igy a fesziiltség megfele-
16leg novekedett.

A statikus 1égkdri elektromossagnal sokkal fontosabb a zivatarok alkalmaval mutatkozé dyna-
mikus 1égkori elektromossag. Mint dtmeneti alak a Sz.-llona-tiize emlithetd fel, mely nagy
elektromos fesziiltség esetében az elektromossagnak kiilonosen fémcsucsokbol vald fény-
pamat-alaku kisugarzasaban all.
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44. A légkori elektromossag oka. Villam. Faraday vette azt el6szor észre, hogy a sziik nyi-
lason kidramlo vizgéznek a nyilds szilard faldval valo surlodasa elektromossagot sziil. Ezen az
észrevételen alapszik a gbzelektromoz6 gép is. Ennélfogva a 1égkori elektromossag forrasaul
a parolgas tiineménye tekintendd, kapcsolatban a levegdnek portartalmaval.

Ha a felh6 és a Fold, vagy két egymas felett allo felhd kozott az elektromos potentialkiilonb-
ség elég nagy, (Exner szerint ez 100 m.-es tavolsagu felhéknél 60000 voltra is mehet), akkor
hirtelen kiegyenlitddés folytan villam 1étesiil, melyet a pillanatnyilag szétvalasztott levegd
Osszecsapasabol szarmazd dorgés kisér. Megkiilonboztetiink: czikkézo villamot, villogést és
gémbvillamot.

A villam sebessége a fény sebességével egyenld. A villam hatésai oriasilag fokozott mérték-
ben ugyanazok, mint a villamos szikranak hatasai. Veszedelmei ellen Franklin tanacsara
villamharitéval védekeziink. Ha a villam homokba csap, utjdban a homokot megolvasztja, s
igy keletkeznek az dgbogas villamkévek, mennykévek.

Az égihaboru egyéb koriilményeivel a meteorologia foglalkozik.

VII. A Fold légkore.

45. A levego osszetétele. Pontos mérések azt bizonyitjak, hogy csekély lokalis ingadozasokat
nem szamitva, a levegd Foldiink feliilete f6l6tt mindeniitt mind mennyiségileg, mind pedig
mindségileg allandod Ssszetételii. Es pedig 100 térfogati rész levegdben van 21.00 rész oxigén,
78.96 rész nitrogén és 0.04 rész szénsav. Ez az utobbi alkatrész mutatja a legnagyobb
valtozékonysagot. Mint idegenszerli alkatrészek felemlithetok: a vizgdz, a por, ammoniak,
kénhydrogén és tiszta hydrogén. Az ozon valdsziniileg az oxygénnek allotrop alakja.

A levegd vizg6z tartalma a Fold feliiletén levd nagy kiterjedésii vizfeliiletek és a dus novény-
zet jelenlétével magyaradzhato. Kozelebbi koriilményeinek vizsgalata a meteorologiaba
tartozik.

A portartalom létezése magyardzatra nem szorul. A levegdben lebegd mikro-organizmusok
vizsgalata a fert6z6 betegségek kapcsan az orvostudoméanynak okoz kival6é gondot. A 1égkor a
Foldhoz tartozik, s annak minden mozgéasaban részt vesz.

46. A légkor magassaga. Mar az okorban tétettek megfigyelések, melyeknek czélja a 1égkor
magassaganak megallapitasa volt. Ujabban a hullécsillagok megfigyelését veszik alapul. Ha a
nagy sebességgel haladé meteor Foldiink vonzasédnak korébe keriil, sebessége még jobban
fokozo6dik. A meteor a Fold 1égkorén atrohanva, még a magas 1égrétegek ritka levegdjében is
surlodas folytan izzésba jon, vilagit. (Hullo csillag.) A megfigyelések eredményeként kimond-
hatjuk, hogy a Fold feliilete folott 150-200 km.-nyi magassagban még mérhetd stirtiségi
levegd van; 200-350 km. magassdgban még szintén van levegd, de annak siirisége mar
mérhetetleniil csekély.

47. Légkori lecsapédasok. A levegének vizgdztartalma lecsapddas folytan igen aprd viz-
golyocskakka stirisodik. Ezek tomor golydcskak, melyek a levegOben épen ugy lebegnek,
mint az apr6 porszemecskék. Ha a vizgolyocskdk egyesiilés folytan nagyobb golyocskakka
stirlisddnek, abban lathatokka véalnak, s a Fold felszinén l6 kdd, illetdleg a magasban lebegd
felhé mutatkozik.
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7. abra. Felhé alakok.

A felhok alakjukra nézve lehetnek: baranyfelhdk (cirrus), rétegfelhdk (stratus), gomolyfelhdk
(cumulus) és ezen alapalakok combinatidi. A baranyfelhdk jarnak legmagasabban (10000 m.-ig).
A gomolyfelhdk egyik valfaja az alacsonyan jaro, sotét szinti eséfelhd (nimbus). (7. abra.)

Ha a stiris6dés még nagyobb csoppoket 1étesit, melyek a levegdben lebegve mar nem marad-
hatnak meg, akkor u. n. légkori lecsapodasok éllanak eld, melyeknek kiilonbozd alakjai:
harmat, dér, dara, ho, jégeso (8. abra).

8. abra. Jéggolyo6 keresztmetszete.

A felhdzet alakuldsaival, a 1égkdri csapadékok kozelebbi koriilményeinek, kiillonosen a Fold
feliiletén valo eloszlasuknak vizsgélataval a meteorologia foglalkozik.
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48. A légkor optikai tiineményei. Minden, a vertikalistol eltéré iranyt fénysugar utjdban
kiilonb6z0, és pedig a Fold feliiletéhez kozeledve novekedd siirtiségli 1égrétegeken haladvan
at, azokban torést szenved. Szemiink a targyat a szembe jOvO sugdr irdnyaban latja. Ebbdl a
koriilménybdl szarmaznak az asztronomiai €s terresztrikus fénytorés tiineményei.

Ebbdl az okbol magyarazzdk meg ujabban az 4llo csillagok nyugtalan fényét, csillogdsat is.

A levegd rendkiviili mértékben atlatsz6. A rajta 4&tmend fénysugaraknak csak igen csekély
részét nyeli el. Ennek a koriilménynek mégis az az eredménye, hogy a levegd a fénysugarakat
minden irdnyban reflectdlja. Ezen diffus-reflektalas nélkiil nappali fény nem volna. A Nap a
sotét, fekete égboltozaton ragyogna, ahova fényét veti, ott brillidns vilagitas lenne, az arnyé-
kok pedig teljesen sotétek lennének. A diffus-tiikrozést a felhdk is nagyban eldsegitik.

Az égboltozat altalaban kek, a legkiilonfélébb arnyalatokkal. Ezt lord Rayleigh igy magya-
razza: a leveg6ben lebegd partikuldk sokkal kisebbek, semhogy minden fajta fénysugarat
egyenlden visszaverni képesek lennének. Ennélfogva, mert inkabb a révidebb hullamhosszu-
sagu fénysugarakat verik vissza, a kék és viola arnyalatok maradnak meg. Reggel és este,
amikor a napsugarak paratelt 1égrétegeken haladnak at, ezek éppen a rovid hullamhosszusagu
fénysugarakat nyelik el. Ebbdl magyarazhatdk a hajnal és napnyugta pompas fénytiineményei.

A légkornek meg van a maga sajatsagos absorptios spectruma.

1883 végén Bishop Honolulu szigetén napnyugtakor a Napot koriilvevé vordsesbarna gytriit
¢észlelt, mely 1886 utdn mar tobbé nem volt lathatd. Ezt a Krakatau vulkannak 1883 augusz-
tusaban tortént borzasztd kitdrésébdl szarmazo, s a legmagasabb 1égrétegekig folemelkedett
hamu magyardzza meg.

A légtiikrozések kozé tartoznak: a fata morgana és a délibab, melyeket részint a refrakcio,
részint a teljes visszaverddés okozza. Nagy homok-teriileteken (Szahara, magyar alfold) a
Nap izz6 sugarai a homokot, talajt er6sen folmelegitik, s eléallhat az az eset, hogy a feliileti
légrétegek ritkabbak, mint a magasabban fekvok. Ekkor keletkezhet a teljes visszaverddeés, s
igy az emlitett 1égtiikrozés.

Ha valahol messze es6 esik s hattal a Napnak allunk, akkor szivdrvdnyt latunk, mely jelenség
a napsugaraknak az esOcseppekben vald megtoretése és szétszorodasa folytan all el6. Minden
esOcsepp mint prisma szerepel. A szivarvany ive alapja oly korkapnak, melynek tengelye a
szemiinkon és a Napon atmend egyenes. Mennél mélyebben 4ll a Nap az égen, annal nagyobb
s szivarvany lathat6é ive; napnyugtakor vagy napkeltekor félkoralaku. Léghajordl nézve a
szivarvany teljes kor is lehet. A szivarvany kiilsé sz¢lén vords, belsd karimajan violaszini s e
kettd kozt sorakoznak rendre a szivarvanyszinek. Néha egy nagyobb kiilldjli masodrendi
szivarvany is lathato, melynél a szinek sorrendje forditott. Mig az elsérendli szivarvanynal a
napsugar az esOcsopp hatulsé feliiletén csak egyszer tlikrozédik, addig a masodrendiinél
kétszeres tiikrozodés all eld.

Ha a magas légrétegek tulsdgosan parateltek, akkor a Nap ¢és Hold koriil a napudvar, illetdleg
holdudvar vehet6 észre. Ezek a fénykorok a magasban lebegd jégtiikon eldalld fényelhajlas
(diffractio) kovetkezményei. A sarki tdjakon kiillondsen valtozatos és élénk u. n. halo-k,
melléknapok és mellékholdak észlelhetok. Ugyanis az égitestet nagy kiilléjl, a szivarvany
néhany szinében tliindoklé kor veszi koriil, melynek vizszintes atmérdje a koron kiviil egy
darabon szintén lathat6. Ott, ahol az 4&tmérd a korbdl kilép, 1étesiil a melléknap (hold). Néha a
nagy kort foliil egy masik kor ive érinti. A halokndl Galle szerint nagy szerep jut annak a
koriilménynek, hogy a fénysugaraknak a hatszoges jégkristalyokon kell atmennidk.
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49. A légkor mozgasai. A Nap sugarzasa folytan folmelegedo 1égrétegek folfelé emelkednek,
helytiket stirtibb, hidegebb levegd foglalja el. A 1égtenger igy hatalmas mozgasba jon, minek
kovetkeztében kiillonbozo szelek 1étesiilnek. A jelenséget a Fold forgasa, a foldfeliilet kiilon-
bo6z6 alakulatai complikaljak. A szelek fajaival, jellemzésével, foldrajzi eloszlasukkal s egyéb
koriilményeikkel a meteoroldgia foglalkozik.

50. A légkor héviszonyai. A Nap sugdrzasa folytan a Fold kiilonbozé helyein a légtenger kii-
16nb6z6 modon folmelegszik. A 1éghdmérséklet naponkinti és évenkinti valtozasokat mutat.
A 1léghdmérséklet a legfontosabb meteorologiai adat 1évén, megfigyelésével, torvényszeri-
ségeinek fejtegetésével a meteorologia foglalkozik.

51. A légnyomas. Normalis koriilmények kozt 1 liter szaraz levegd stlya 1293 gramm. Mint-
hogy a levegd a legtokéletesebb folyadék, mindazon térvények, melyek a folyadékokra
vonatkozolag allanak (Pascal elve) a légtengerre is alkalmazhatok. Ennélfogva a légtengerben
a fenéknyomas torvényei is évényesiilnek s igy benne a nyomas (1 cm’-re esé nyomo erd)
szintrdl szintre valtozik. A 1égnyomads 1ételét eldészor Torricelli mutatta ki. Kisérletén alapszik
a barométer, mely a légnyomads nagysaganak mérésére, valtozasainak figyelemmel kisérésére
alkalmas eszkoz. A 1égnyomas a Fold feliiletének kiilonb6z6 helyein mas és mas. Egy-ugyan-
azon a helyen naponkinti, évenkinti és abnormalis ingadozasokat mutat. A szelek és légkori
csapadékviszonyok a légnyomds valtozasaival szoros kapcsolatban allvan, a légnyomads is
egyike a legfontosabb meteorologiai adatoknak. Ennélfogva kozelebbi koriilményeinek vizs-
galata ennek a tudomanyagnak feladata.

Altalaban: a meteoroldgia kivaloképpen a Fold légkorének allapotaval foglalkozd tudomany,
melynek kiilonds dgazatai: a klimatologia és az iddjaras prognozisa.

VIII. A tengerek.

52. Viz és szarazfold eloszlasa a Fold feliiletén. Foldiink feliiletét tilnyomolag tengerek borit-
jék. Régibb adatok szerint a szarazfoldnek a tenger boritotta részhez valo aranya 1:2.31-nek
vétetett; ujabban

136038872 : 373911842
vagyis kozelitleg 1: 2.759 veheto.

Absolut pontossagra az utobbi adat sem tarthat szamot. Azon a félgdmbdn, melynek polusa
Péris, a szarazfoldek legnagyobb része (kivéve Ausztralidt és Dél-Amerika egy részét)
fekszik, miért is ezt szdrazfoldi félgombnek nevezhetjik; ellenben a masik félgomb tulnyo-
moan tengerektdl boritott.

A régi megszokott beosztas szerint a kovetkezd vilagtengereket kiilonboztetjiik meg:

Csendes oczean 175.6 Millidé km?

Atlanti oczean 88.6 Millié km?
Indiai oczean 74.0 Milli6 km?
Déli jegestenger 20.5 Milli6 km?
Eszaki oczean 15.3 Milli6 km?

374.0 Millié km?
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53. Az oczeanok részei. Az oczeanok korantsem fekszenek egy tagban, hanem néhol
messzire belenyllnak a szarazfoldek kozé. Nagy terjedelmii, sziik bejaratain ilyen elzart
részeiket beltengereknek nevezziik. (F6ldkozi tenger). Azt a tengerrészt, melyet az oczeantol
egy slrll szigetsor valaszt el, szegély-tengernek (Chinai-, Ochotzki tenger) nevezhetjiik. A
tengernek nagy kiterjedésti, tdgas bejaratu bekanyaroddsat 6bélnek, a kisebb terjedelmdit
bainak (Botany-bai) nevezziik. Hasonlé értelemben hasznaljuk a golf elnevezést is. Két
tengerrész kozt az Osszekottetés néhol hosszu, széles csatorndn (La-Manche) vagy szik
szoroson (Gibraltar), esetleg szundon at 1étesiil.
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9. abra. Brooke mélységmérdje.

54. A tengerek mélysége. A tengerfenék mélységét a legkiilonfélébb, e célra alkalmas eszko-
zokkel, u. n. mélysegmérdkkel mérik (9. dbra). A mérések kiilondsen sekélyes helyeken eléggé
szamosak, a tengerek derekan azonban még nagyon szorvanyosak. A tengerfenék mélység-
viszonyait tehat még csak igen hézagosan ismerjiik. Annyi azonban mar most is bizonyos,
hogy a legnagyobb mélységek a szazazfold legmagasabb emelkedéseit messze feliilmuljak. A
beltengerek altaldban mérsékelt mélységliek. Igy pl. a Balti tengernél 67 m., a Vordstengernél
444 m., a Persa-tengernél 37 m., a Hudson-6bolnél 375 m. kozepes mélység vehetd fel. A
legmélyebben fekvd tengerfenékre az Atlanti oczednban Sz. Tamaés szigeténél (7090 m.) s
délen a La Plata folyo torkolatat Tristan da Cunha szigetével 6sszekotd vonalon (12271 m.)
akadtak. A Csendes oczednban Nipon szigetétdl keletre 8500 m. mélységet mértek (10. abra).

Az oczeanok atlagos mélysége 3700-m.-re tehetd.
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10. abra. A szarazfoldek magassagai és a tengerek mélységei.

55. A tengerfenék alakulatai. Annyi kétségtelen, hogy a tengerfenék configuratidja a
szarazfoldekétdl lényegesen eltéré. Az egyenetlenségek sokkal elmosoddottabbak, mint a
szarazfoldeken. A kontinenseket a tengerfenéken elvonuld kiemelkedések kotik dssze. Ilyen
pl. az Atlanti-oczeannak u. n. telegrdf-plateauja, mely Izland és brit Eszak-Amerika kozt teriil
el és a tengeralatti kabel fektetésénél jo szolgalatokat tett.

56. A tengerviz szine és atlatszésaga. Bunsen vizsgalatai szerint a tiszta viz kék szinii. Ezt
mondhatjuk a tengerek vizérdl is, melyeknek szine a legkiilonb6zobb arnyalatokat mutatja. A
szin természetesen fligg a megvilagitas viszonyaitdl, a tengervizben talalhaté mikroorganiz-
musok s egyéb szilard alkatrészek jelenlététdl stb. De azok az elnevezések, melyek egyes
tengereket szinek neveivel jelzik, talan a Sarga-tenger nevének kivételével, altalaban semmi-
képen sem okolhatok meg. Az utobbit a beléje 6mlé Hoangho iszapja tényleg sargara festi.

Az atlatszosagot az a mélységi adat jellemzi, melyben egy alameritett fehér lap meglathato.
Ujabban az atlatszosagot photographikus uton allapitjak meg. Az adatok igen eltérdek.
Példaként folemlithetjiik, hogy az Adria vizében az atlatszosdg 54 m. mélységig terjed.

57. A tengerviz chemiai alkata és sitirtisége. A viz (H,O) hidrogénnek oxygénnel vald
vegylilete. A tenger vizben feloldott allapotban taldlunk: konyhasét, chlormagneziumot és
kénsavas magneziumot. Forchhammer szerint 1000 térfogati rész tengervizben van:

26.862 rész konyhaso
3.239 rész chlormagnesium
2.196 rész kesertisd
1.350 rész gipsz
0.582 rész chlorkéalium
0.071 rész vegyes alkatrész

s igy a tiszta viz szamara 965.7 rész marad fenn.
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A sotartalom 4 %-1g mehet, s altaldban a tenger derekatol a partok felé kozeledve csokken.
A viz elnyelve tartalmaz még leveg6t és szénsavat.

A tengerviz stirlisége lényegesen fiigg a sotartalomtol és a hdmérseklettdl. A slirliség atlag
1.0270-nek vehetd fol.

11. abra. Uszé jéghegy.

58. A tengerek hdviszonyai. A tudomanyos expeditiok eddig a kovetkezd eredményekhez
jutottak: a tengerviz hdmérséklete az egyenlité tdjékain a legnagyobb mélységekben +2°C-ra,
a sarkvidékeken -3°C-ra tehetd. Az utobbi helyeken a viz megfagyasat a nagy nyomas aka-
dalyozza meg. A feliileti tengerviz folmelegedése 1ényegesen fligg a foldrajzi szélességtol, a
partok alakulatitol és a tengerfenék alkatatél. Mint maximalis hémérsékletek a Voros-
tengeren mért 32°C ¢s a Perzsa-6bolben mért 35.5°C emlitheték fol. A hdmérsékleti viszo-
nyok szélsdségeit a tengerviz aramlatai enyhitik.

59. Jeges tengerek. A polaris tajékokon a tengervizet jég boritja. A jég lehet édesvizi és
tengeri eredetli. A jég az utobbi esetben sem sos, mert a viz megfagydsakor a benne feloldott
sokat kivalasztja. Az édesvizi jég vagy a folydk hatan keriilhet a tengerre, vagy glecser
eredetli. A jég kisebb fajsulyt lévén, mint a viz, a tengerbe nytld glecserrdl a viz nagy
darabokat letordel, melyek aztan mint jéghegyek usznak a tenger-aramlatokban (11. abra). A
jéghegyek 30-50 m. magasak is lehetnek; a vizbe mertiild résziik vastagsaga koriilbeliil 8-szor
akkora. Néha a jéghegy talpa melegebb vizben Uszvan, kiolvad, a sulypont athelyezkedik s a
jéghegy felborul, ezer veszéllyel fenyegetvén a cethaldszokat és a sarkutazokat. Az északi
jeges tenger jéghegyeit az aramlatok az Orkney szigetekig is elviszik. Olvadasuk a lég-
hémérsékletet tetemesen lehiiti. A jégmezdkkel ¢és jéghegyekkel boritott tengereket jeges
tengereknek hivjuk.
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12. abra. Az arapaly tiineménye.

25



60. A tengerviz mozgasai. A tengerviz részben oscillalo, részben translatorikus mozgéasokat
mutat. Az els6khoz tartoznak a hullamok, a masodikhoz a tengeri dramlatok. A hullamokat
részben a szelek 1étesitik, de létesithetik a Nap és Hold vonzasai is, mely utobbi esetben az
ar-apalyhullam keletkezik.

61. Hullamzas. A hol a szél a tenger feliiletének neki fekszik, ott hullamvélgy keletkezik,
melynek megfeldleg hullimhegyet is megkiilonboztetiink. A hulldm magassagat a hullam-
volgy fenekétdl a hullamhegy tarajaig mérjiikk. A hullamzas jellemz6 adatai kozé tartoznak
még: a hulldimhosszusag, a hullimzas periodusa és a hullam terjedési sebessége. Az oczeanok
derekdn csendes idében is '2m.-es hullaimok vannak; viharban a hullam-magassag
11-13 m.-re is folemelkedik, de ezen a hataron tul nem terjed. A leghosszabb hullamot az
Atlanti oczeanon Mottez figyelte meg, s hosszusidgat 824 m.-re teszi; ennek megfeleldleg
terjedési sebessége mp.-enkint 36 m. volt.

A leghosszabb és leggyorsabban terjedé hullamokat a foldrengések razkodtatdsai okozzak;
ezek az u. n. vandorhullamok. A hulldmzasnak olajjal valo csillapitdsat mar a régiek ismerték.
Sziklas partokon a tenger hulldmzasa a morajldst okozza.

Halad6 hulldmokon kiviil a tengeren all6 hullimok is keletkezhetnek, milyenek a sziciliai
marrobio, a kantabriai resaca, a Keleti-tengeren ismeretes Seebdr stb.

62. Ar-apaly. A Hold, és kisebb mértékben a Nap vonzasa a tengerek vizét szintén mozgasba
hozza. A Holdnak a Foldre haté vonzé ereje annal nagyobb, mennél kozelebb fekszik a Fold
feliiletének vonzott része a Holdhoz. A Fold szilard kérge a vonzasnak nem igen enged; de a
vizburkolatban a vonzasban mutatkoz6 kiilonbségek mar €szrevehetd valtozasokat 1étesitenek.
A két égitest kozéppontjait 6sszekotd egyenes mentén a tenger vize kidudorodik; még pedig a
Hold fel¢ fordult oldalon a tilnyomd vonzas kovetkeztében a viz a Hold felé emelkedik, az
ellenkez6 oldalon pedig megfeldleg visszamarad (12. abra). Igy keletkezik az all6 dagaly-
hullam, mely a Fold forgasa és a Hold keringése kdvetkeztében a nyilt tengereken végig rohan
s a kikotokben észrevehetové valik. A Fold valamely helyére nézve a Hold akkor delel, ha az
égboltozaton a legmagasabban all. Ekkor keletrdl nyugat fel¢ haladva 4tmegy az észleldhely
meridianjan. Két ilyen atmenetel kozt 24 ora 50 perczz 28 m-percznyi id6 telik el. Ha tehat
bizonyos kikdtoben a Hold okozta dagaly déli 12 orakor volt, akkor innét kezdve apdly és
dagély 6 6ra 12 percz 37 mpercznyi idokozokben fognak valtakozni, ugy, hogy a masnap déli
dagaly 50 percz 28 mperczczel késik el a megeldz6 napival szemben.

A dagdlyok egymdst erdsftik.

o gh fh fh 12

13. abra. A dagaly-hullamok taldlkozasa.
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Hasonl6 tliineményeket 1étesit a Nap vonzésa; de bar a Nap tomege a Holdéhoz képest
rengeteg nagy, a 387-szer akkora tavolsdg miatt a Nap vonzasa kovetkeztében eléallo dagaly-
hulldm magassaga a Hold 1étesitette dagalyhullam magassaganak csak */o-ed része.

A két dagdlyhullam egyiittes follépése igen valtozatossa teszi a tlineményt. El6szor is a Nap
okozta hullam 24 o6ra alatt keriili meg a Foldet, s igy az id6tartamok kozt iddkiilonbség
mutatkozik. Masodszor pedig a két égitest viszonylagos elhelyezésétol fiigg, vajjon a két
dagélyhullam erdsiti-e egymast, mint ujholdkor és holdtdltekor, avagy gyongiti-e egymast,
mint a holdnegyedek alkalmaval? Ha a dagalyhullamok egymast erdsitik, akkor az u. n.
szokoar all elo; gyongités esetében a német tengerész siiket dagalyt emleget (13. abra).

A Holdnak a Foldtdl, a Foldnek a Naptol mért tavolsdga nem 1évén allanddan ugyanaz, s a
holdpalya sikja a foldpalya sikjaval szoget zarvan be, ezen koriilmények is lényegesen be-
folyéasoljak az éarapaly tiineményeit. Még hatdsosabb a szarazfoldek akadalyozé befolyasa,
mely a dagaly ¢és apaly bealltat tetemesen késleltetheti. Minden kikotére nézve koriilbeliil
allando a késés, melyet kikotoi idonek szoktak nevezni.

A dagalyhulldm magasséaga a nyilt oczeanokon aranylag csekély. Igy pl. a Sandwich és Tahiti
szigeteken 30-40 cm. kozt valtozik. Azonban a partokon anndl jobban emelkedik, minél
jobban Osszeszoritja a csatorna keskenyedése a kiilonben is sekély vizre bukkand hullamot.
Toleséralaku O6blokben a tenger jarasa meglepd adatokat nyujt. A Bristol-6bolben a szint-
kiilonbség megiiti a 10 m.-t; s6t Clevedon Pier-nél szokodar idején 16 m.-es. Legnagyobb a
szintkiilonbség Uj Skoczia partjain a Chepody 6bodlben (21.3 m.) és a Magelhaes szoros
kozelében (18-20 m.)

63. A tengeri aramlatok. A tengeri aramlatok az emberi test vérkeringéséhez hasonlithatok.
Az artéridk a sarkok hideg vizét az egyenlitd tajékaira szallitjdk, a vénak az egyenlitdi tajak
meleg vizeit a sarkok felé iranyitjak.

A tengeri aramlatok a tenger vizének 6nallé mozgasabol magyarazhatok. Folyamok, melyek-
nek medre az dramlasmentes tengerviz maga. Rendkiviil szélesek, mélyek és a tenger vizét
nagy tavolsagokra szallitjak el, amennyiben kozvetitésiikkel pl. nyugatindiai névények magvai a
Spitzbergak partjaira is elkeriilnek.

Keletkezésiiknél tobb, egyeldre ismeretlen okon kiviil kiilonosen az alland6 szelek jatszszak a
foszerepet. A levegének folytonos és egyiranyu mozgésa a vele érintkezd vizfeliileten is
mindinkabb mélyebbre terjedd mozgast l1étesit.

Igen nevezetes a melegvizii golfaramlat, melynek tiszta kék vize helylyel-kozzel orankint
7 km.-nyi sebességgel halad, s atlag 5°C.-szal melegebb az dramldsmentes tenger vizénél. A
mexikoi tengerobolbol indul ki, Florida és Cuba kozt 50 km. szélességii; egy ideig az észak-
amerikai partok mentén haladvan, Cap Hatterasnal mar 120 km. szélességli, de csakhamar
felnovekszik szélessége 1000 km.-re. Ott, ahol legkeskenyebb, 360 m. mélységli; Cap
Hatterasnal mar csak 200 m. mély, s mindinkabb sekélyebb lesz, mennél jobban kiterjed.
Long Island szigeténél keletre fordul s az Azoroknal két agra oszlik. A féag Island, Skdczia és
Norvégia partjai mellett haladva az Arktikus oczeanba vész; a mellékag dél felé kanyarodik,
egy ideig Afrika nyugati partjai mentén halad, s a Cap Verde-szigeteknél az egyenlitdi
drift-aramlattal egyesiilve visszatér a mexikoi 6bolbe. Hasonld hozza a Csendes-oczeannak
hatalmas Kuro-Shio aramlata.
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14. abra. Sargassum bacciferum.

A hideg tengerdramlatok koziil megemlitendok az északi Labrador-aramlat és a déli sarki-
aramlat, mely utobbinak egyik dga, a Humboldt-aram, a Falkland szigeteknél €szakra fordul,
patagoniai, chilei és perui partok mentén haladvan. Ennek vize 15.5°C. hdmérsékletli, mig az
aramlasmentes tenger vize 28°-0s.

A meleg tengeri aramok az északi, illetéleg déli hideg vidékek homérsékleti viszonyait
enyhitik; a hideg aramlatok pedig az egyenlitdi vidékek forrosagat mérséklik.

A nagy tenger-aramlatokat kezdetben a Foldnek tengelye koriil valo forgasaval magyaraztak.
Ez a magyarazat elégtelen; mert a forgds a meglevdé aramlatok iranyara lehet ugyan be-
folyéssal, de dramlasokat keletkeztetni nem bir. A homérsékleti kiilonbségek sem lehetnek
l1étesiilésiiknek egyediili okai. Szamitasok mutattdk, hogy a tényleges sebességek messze
tulszarnyaljak azokat, melyek ezen ok behatasa folytan eldallhatnanak. Legvaldszintibb okuk
az alland6 szelekben és azon koriilményben keresendd, hogy a levegének folytonos és egy-
irAnyu mozgasa a vele érintkezd vizfeliileten is mindinkabb mélyebbre hatdé mozgast 1étesit.

Az aramlasok okozta korfolyamat a tenger vizének felfrissitése czéljabol hasznos. Tényleg,
mind a Golf-dramlat, mind a Kuro-Shio belsejében fekvo aramlasmentes teriileteken hinar
(fucus natans) tanyazik, s u. n. Sargasso-tengerek keletkeztek (14. abra). Az aramlatok a hajo-
zasra nézve is nagy fontossaguak. Igy pl. Columbus taldn soha sem ért volna el Guanahani
szigetére, ha nem kertiltek volna hajoi a mexikoi 6bolbe visszatérd Golf-aramlatba.

IX. A szarazfoldek vizei.

64. A forrasok. Az eso- ¢és hoviz jelentékeny része elparolog ugyan, de ugyancsak jelenté-
keny része a vizet atbocsatod rétegeken at szivarogvan, a felszinalatti nagyobb mélységekben
folytatja utjat, melyet a nehézségi erd szab eléje. Ha az ilyen vizdus réteg a felszin kdzelébe
jutvan, benne barmily oknal fogva hasadék tdmad, akkor a viz ebben mint leszadllo forras a
felszinre kertil (15. &bra). Lehetséges az is, hogy a forrast a kozlekedd edények térvénye,
gazok- vagy g6z0ok feszitd ereje kényszeriti a felszinre, s ekkor felszallo- vagy szoko-forrasok-
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kal allunk szemben. Sokszor a forrasnak felszinre keriilését a szaraz kérnyéken egy gyepfolt,
nedvesebb talaj, dusabb ndvényzet teszi feltiindvé; maskor a volgyelés fenekén fakado forra-
sokbol tavak szarmaznak, melyeknek vizallasa a talaj belsejében levo vizek szintjének magas-
sagatol fiigg, mint pl. a mi Ferté-tavunk, mely 1865-ben majdnem egészen eltiint, 1867-ben
pedig ujra dagadni kezdett.

15. abra. Leszallo forrasok nemei.

A forrésokat vizbdségiik, sotartalmuk és homérsékletiik szerint is osztalyozhatjuk.

A forrasok vizbdsége a 1égkori lecsapddasoktol fiigg, s csak ott fliggetlen azoktol, ahol a
forras egy vizben gazdag foldalatti viztartonak lefolyésa.

A viz a kdzeteket (csekély mennyiségben) feloldja. Igy keriilnek a vizbe szilard alkatrészek, s
igy valik a forrasviz szénsavdis dasvdanyvizze.

A talajviz taplalta forrasok hémérséklete a vidék évi homérsékleti ingadozasait kdveti; a
levegd homérsékleténél azonban joval alacsonyabb. A mélyebben fekvd foldalatti viztartok
lefolyésai 4°C. homérsékletig szallhatnak ald. Vannak azonban igen mélyrdl jové forrasok,
melyek a Fold belsé melegének tanujelei, az illetd vidék legnagyobb nyari hdmérsékletét is
joval tulszarnyaljak. A meleg viz a szilard alkatrészeket konnyebben oldvan, a tiszta hévvizek
a ritkasagok kozé tartoznak. Europanak csak egy goézforrasa van, (100° homérsékletii) a
Soffioni Toscanaban. 80°-on feliil allanak a lipari szigetek fiirdéi (97-100°), az ischiai
gurgitello forras (90°), a Nerofiirdok (86°) és a Pisciarelli forras (84°), Pozzuoli kozelében
Albano (84.5°), Chandesaigues Francziaorszagban (88°) s a Péter forras a Terek-volgyében
(89°). Hirneves hoforrasok még: Burtscheid (78°), Karlsbad (74°), Gastein (71.5°),
Wiesbaden (69°), Baden-Baden (67°), Aachen (55°), Leuckerbad (51°), Teplitz (49°), Ems
(47.5°) stb. Hazank nevezetesebb hoforrasai koziil: a) tiszta hévvizek: Héviz (33°), Nagy
Varad (34.3-41.2°), Sztubnya (46.5°); b) foldes hévvizek: Szkleno (37-53°), a budai
Raczfiirdé (43.5°), Rudasfiird (45°); c) kénes hévvizek: a budai Csaszarfiirdé (24-65.5°),
Lukacsfiirdé (27-58°), Margitsziget (43.3°), a varosligeti artézikut (74°); d) lagos hévviz:
Lipik (63°); e) vasas hévvizek: Szliacs (33.2°) Vihnye (38.3°), Lucski (32°) stb.
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16. abra. Geysir atmetszete. A szamok labakat jelentenek.

A meleg forrasok egy sajatsdgos neme a geyzir. Izland szigetén, Uj Zeelandban, a National
Parkban, (Rocky-Mountains, a Yellowstone és Madisonriver mellett), Californiaban és Japan-
ban fordulnak eld geysirek (16. abra). Neviiket az izlandi nagy geysirtdl vették. Ennek 23 m.
mély hengeres nyilasa a folszinen széles medenczévé boviil ki. A medencze meleg vizzel van
tele. A geysirnek 80-90 percznyi kozokben bealld kitorését erds foldalatti dorgés jelzi; a
medencze kristalytiszta, aczélkék vize forrongani kezd, s néhany kisebb felfortyanas utan egy
3 m. atmérdji €s 30 m. magas (volt mar 70 m. magas is) vizoszlop emelkedik ki, mely stri
gbzokkel van koriilvéve, s néha kdveket is hoz magaval. A vizoszlop idékozonkint Ossze-
Osszeroskad, de ujbol ismét folemelkedik. Végiil 10 percz mulva egészen Osszeroskad; a
medencze most iires, s a kutban a vizszint a nyilas alatt koriilbeliil 2 m.-nyire huzddik vissza.
A geysir vizét bizonyara a forrd viz gozeinek feszité ereje 16ki fol. A kitérésig a feszitd erd
folytonosan ndvekszik, s kitdrés kdzben elgyengiil.

65. Csermely, patak, folyo vagy folyam. A forrasok vize a nehézségi erd kijelolte utat kdvet-
vén, a mélyebb volgyekben 0sszegyiilemlik és mindinkabb er6sbodd vizfolyasok: csermely,
patak, folyo szarmaznak, melyek egy mélyebben fekvd vizmedencze, vagy a tenger felé tartanak.

Csapadékokban szegény és magas hémérsékletii sivatagokban a folyovizek gyakran eltiinnek,
anélkiil, hogy valamely vizmedenczébe folynanak; mert viziik elparolgott, a szomjas talajba
szivargott.

A folyok vizbdsége az év folyaman nagy ingadozasoknak van kitéve. A mi Dunank pl. a hé
olvadasanak idején, és az Oszi es6zések alkalmaval szokott erésen megdagadni, s a partvidék
mélyebb helyein kiontéseket, arvizeket okozni.

Télen a zordabb éghajlatu vidékek folyodit jégkéreg boritja, melynek atlagos tartéssaga pl. a
Dunan 37, a Newan 147, az Obnal 168-179, a Lénanal a torkolat kozelében 203 nap évenkint.

A viz a folyd medrében kiilonb6z6é sebességgel folyik. A sebesség lényegesen fiigg a viz-
allastol. Ha a foly6 arad, akkor kdzepe felé domborodo feliiletet mutat, ha apad, akkor feliilete
homoru, s ott, ahol a foly6 sodra van, a legmélyebb.
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A folydk folyasanak irdnyat a talaj domborzati viszonyai szabjak meg. A viz a legrovidebb
utat keresi, s igy az akadalyokat elkeriilvén, a meder szeszélyes kanyaroddsokat tiintet fol
(Tisza). Lefolyasa kozben a folyd vize egyrészt folytonosan marja a partokat, masrészt
mélyebbre véjja a medret. A partmards azon az oldalon legerdsebb, amely oldal fel¢ a folyo
sodra esik. Masrészt a magéval hordott iszapot lerakvan, a folyd medrét be is épiti, mi miatt
néha folyasanak irdnyat is meg kell véltoztatnia (Hoang-ho).

A folyam mindkét partjan tobb mellékfolyot folvéve, folyamvidékének vizeit végre a mélyeb-
ben fekvo vizmedenczébe szallitja. Az ugyanazon vizmedenczébe (tengerbe) 6mlé folyamok
az illeté vizmedencze folyamrendszerét alkotjdk. A folyamvidékeket magasabban fekvd
gerinczek, felfoldek, az u. n. vizvdlasztok kiilonitik el egymastol. Az egész foldfeliilet {6 viz-
valasztdja azon két rancz, melyet a Fold dbrazatdn megkiilonbdztethetiink.

Néhol (Brit-Amerika) a vizvalasztd igen alacsony, s6t megtorténhet, hogy két folyamrendszer
egymassal Osszekottetésbe 1€p. Ez a bifurkaczio tineménye. Igy pl. az Orinoko és az Amazon-
ba 6mld Rio-Negro a Cassiquiare folyoval 1épnek egymadssal Osszekottetésbe, tehat a
Karaib-tengerbdl természetes vizi uton az Atlanti-Oczeanba juthatunk. Mashol pedig a foly6
az aranylag magas vizvalasztot attori, s a vizvalaszto ellenkezd oldaldn fekvd vizmedenczét
keresi fol. (Poprad és Dunajecz, Olt, Indus, Brahmaputra.)

Minden szabalyos lefolyasu folyonal tobbé-kevésbé hatarozottan megkiilonboztethetd a felso-,
kozep- és also-folyas. Vegyiik pl. a Fekete-erdoben eredd Dunat. Fels6é folyasa mentén esése
nagy; kanyargos, sellds vize hajozhatatlan, kortilbeliil Regensburgig terjed. Innét a Vaskapuig
terjed a kozép-folyasa, melyet még mindig tetemes esés, tehat szintén tetemes sebesség
jellemez. Ez a rész, valamint a Vaskaputol a Fekete-tengerig terjedd als6 folyasa hajozhato.
Also6 folyasaban a folyam vize szétterjed, kényelmes lomhasaggal halad a tenger felé, Gtjaban
szétagazik, szigeteket alkot, f6sodra majdnem évrél-évre mas medert keres. A szigetalkotasra
kozépsd folyasaban is hajlandd, ha vizben bdvelkedik, és utja hegyvidékrdl alféldre visz.
Innét magyarazhat6 a Csallokdz-, a Szt.-Endrei-, Margit-, Csepel-szigetek keletkezése.

Swer

Dachel Alat 5

o il

o

17. abra. A Nilus deltaja.
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Rovid parti folyoknak csak felsé folydsuk van; a Szt.-Lorincz folydnak pedig csak alséd
folyéasat lehet megkiilonboztetni. Ahol a folyd 1épcsézetes f6ldon halad végig, ott a sellok,
vizesések, zuhatagok gyakoriak, mint pl. Afrikdnak majdnem valamennyi foly6janal. Ha a
foly6 lankas parton omlik a tengerbe (vizmedenczébe), akkor a magéaval hordott iszapot,
homokot ¢és kavicsot torkolatanal lerakja, mindig messzebbre és messzebbre tolvan a tengerbe
gatjait és zatonyait. E kozben medre eldugul, a folyé kénytelen uj medret keresni, s igy
torkolatandl tobb 4gra szakad. Az ilyen torkolatot a gordg A betli alakja utan deltanak
nevezzik (17. abra).

Végiil megemlithetok még a Karst foldalatti foly6i (Laibach, Timavo).

66. Tavak, mocsarak, ferték és lapok. A tavak medenczéje vagy természetes mélyedés,
vagy pedig idegen anyagbol épiilt gattal zaratott koriil. Az utobbi eset beallhat pl. a volgyet
elzard hegycsuszamlasoknal. Az elsé osztalyba tartozé tavak a legnagyobbak és leggyako-
riabbak, s keletkezésilik szerint ismét tobbfélék lehetnek, amennyiben a medencze kimosas
illetéleg a talaj szintjének erdszakos valtozasai folytan keletkezhetett. A tavak Osszes teriilete
214 millié km?. Legnagyobb a 438000 km? teriiletii Kaspi to, mely majdnem egész Svéd-
orszagot beborithatna. Az utdna kovetkezd észak-amerikai Superior (Fels6-T6) mar csak
81380 kmz, a Victoria-Nyanza-, Aral-, Michigan- és Huron tavak egyenkint 60000 km?
terliletiiek. Ezen to-oriasoktol az alig néhany hektar teriiletii tengerszemekig a nagysag
fokozatosan csokken.

A tavak mélysége még kevéssé ismeretes. A Bajkal toban 1373 m., a Kaspi toban 1098 m.
mélységet mértek. A hegyi tavak koziil a Como t6 talan a legmélyebb. (409 m.)

Mint a szigetek, ugy a tavak is csoportosan szoktak némely helyen el6fordulni. J6 példa e
tekintetben Finnorszag, az amerikai 6t-t6 vidéke, a kozép-afrikai tavak hosszl sorozata.

A tavak vize gyakran sds, s6t mas szilard alkatrészeket is tartalmaz. A sétartalomra nézve a
kovetkezd adatok ismeretesek:

Palics 0.22 % Nagy Sos-t6 18.60 %
Kuku Nor 1.07" Urmia t6 21.05"
Aral t6 1.08" Holttenger 23.75"
Wan t6. 1.91" Elton to 27.06 "

Suezi keserti tavak (17. abra) 5.87"  V0Oros to 32.87"
Griisgundag 36.80"

Vannak oly tavak, melyekbe folydviz nem omlik, sem beldliik ki nem folyik, melyek vize
nagyrészt a fenéken kibuggyand forrasokbol szarmazik. Ezek a kiszaradas veszélyének
vannak kitéve. (Balchas.) Mas tavakba folyovizek omlenek; vannak olyanok, melyeken
nagyobb folyd megy keresztiil; végre vannak olyanok, melyeknek csak lefolyasuk van.

Ha a t6 vize csondes, védett, nem hulldmos, akkor a hinar konnyen elhatalmasodik rajta, s a
tobol 1ddvel mocsar, lap lesz. Csekély esésti folyok mentén is keletkezhetnek mocsarak,
fertok. Ezen kiilonféle elnevezések inkabb helyi természetiiek. Igy hazankban a Fertd tohoz
tartozo Hansagot mocsarnak, a Tisza ¢és a Kordsok vidékein talalhatdo mocsarakat pedig lapok-
nak nevezik. Az utdbbiak feliiletén a hinar szilardnak latsz6, de az ember alatt kdnnyen
beszakado kérget alkot. (Ingovany.)

Kiszaradt mocsarak helyein a talaj tzegben dus szokott lenni.
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X. A hegységek hava, és jege.

67. Az o6rok hé hatara. Magas hegységekben bizonyos szintig, a hohatar folott az egész év
folyaman oly alacsony homérséklet uralkodik, mely mellett a csapadék kizarolag ho alakjaban
mutatkozik. Ezen hohatar az egyenlitdi tdjakon a legmagasabban fekszik, s innét a sarkok felé
mindinkabb mélyebbre siillyed, a sarkkorokon beliil pedig eléri a tenger szintjét. Egy ugyan-
azon hegységben sem alland6 a magassdga. Azon az oldalon, melyet a sarkok fel6l jov6 hideg
légaramlatok érik, sokkal mélyebben fekszik, mint a meleg 1égaramlatoktol latogatott ellenke-
z0 oldalon. Az Alpok hohatdra 2700 m.-re, a Kaukdzusé 4200 m.-re, a Himalayaé 5000 m.-re
tehetd. A 6100 m. magas Kilimandzsaro tetejét is 6rok ho boritja, daczara annak, hogy az
egyenlitd kozelében fekszik.

68. A jégar. Lankas hegyoldalakon a hohatar folott a hd megolvadéas nélkiill megmarad és
Osszegyiilemlik. A parolgas lassusaga miatt nem okoz nagy veszteségeket. Jelentékeny tome-
gek mint lavindk csuszamlanak le a volgyekbe, s utjok mentén nagy rombolast visznek végbe.
A megmarad6 ho az also rétegekre nagy erdvel nehezedvén, Osszefagyddas folytan tomor
jégtomeg keletkezik, a tejfehértdl egészen az ultramarinkékig mend szinarnyalatokat feltiin-
tetd glecserjég. Nagy tomegekben a jég nem oly rideg, mint amilyen kis darabokban.
Konnyen idomul, s a hegy lejtdjén lecsuszamlik a volgyekbe, a hohatdron alul megolvad, de
feliil folytonosan potlodik. Az ilyen mozgo jégtomegeket glecsereknek, jéegaraknak nevezzik.
A glecserjég haladdsdnak sebessége nemcsak a helyi viszonyoktdl, hanem az éghajlat viszo-
nyaitdl is fligg. Az Alpokban és Norvégidban a glecserjég 24 o6ra alatt 0.1-0.4 m.-nyivel halad
elére; a Himalaya Oriasi jégtomegei 24 oOrankint 3.7 m.-nél is nagyobb utat futnak be (18.
abra).

18. abra. A Gorner-glecser.

Folyasa kozben a glecserjég helyenkint megrepedezik, s ezen hoval betomott repedések a
rajtuk jar6 hegymaszoknak legveszedelmesebb ellenségei. A glecser arja nemcsak a hegy
lejtdjét csiszolja le, hanem a partjain kiallo sziklakat is letordeli, s le viszi a volgybe. Ezen
vandorsziklakbol és kétormelékekbdl allanak a morendk.
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Hajdanta a glecserek sokkal nagyobb kiterjedésiick voltak, mint jelenleg. (Jégkorszak). A
glecser hatan nagy sziklatomegek oly vidékekre keriiltek, melyeknek talaja éppen nem szik-
las. Az ilyen, minden 0sszefiiggés nélkiil magukban allo, s bizonyara glecser-eredetii sziklakat
lelenc-tuskoknak nevezziik.

Jelenleg a legnagyobb kiterjedésii jégarak az Alpokban (Lys-glecser a Monte-Rosa csoport-
ban, Mer de glace a chamounixi volgyben), a Kaukdzusban, a Kara-Korum hegységben és a
Himalayaban vannak. A gronlandi glecserek ezeknél is nagyobbak, hiszen az egész félsziget
majdnem egyetlenegy glecser. Karpatjaink ¢les hegygerincein a ho nem allhat meg, s igy
azokban glecserek sem fordulnak eld.

IX. A foldfeliilet szarazfoldjeinek alakulatai.

69. A. kontinensek. Torténeti alapon allva, a kdvetkez6 5 kontinenst szoktuk megkiilonbdztetni:

mill. km?
Europa 9.81
Azsia 44.88
Afrika 29.93
Amerika 40.96
Ausztralia 8.87

Ezekhez jarul az a 9.5 millio km*-nyi teriilet, mely a szigetekre jut. Az elsé harom kontinens
az o-vilag, az utolso kettd pedig az uj-vilag. A felosztasnak nincsen meg a természetes alapja,
amennyiben az 0-vildg kontinensei nagy mértékben 0Osszefiiggenek egymassal, s Europa
csupan Azsia félszigetének tekinthet.

70. A Kkontinensek részei. A kontinenseknek a tenger fel6li hatérai a partok. Ahol a szaraz-
fold a tengerbe nyulik, ott félszigetek 4llanak eldttiink. Ha ezek igen hosszuak ¢és keskenyek,
akkor foldnyelveknek, nevezziik. Két nagyobb terjedelmii szarazfoldet néhol keskeny fold-
szoros kapcsol O0ssze. A tengerbe messzire kinyuld magas hegyeket, mint a szarazfoldek
gyakori végzddéseit cap-oknak hivjuk.

71. A partok nemei. A partvonal alakulasa elsé sorban a mogotte elteriilé szarazfold alakulé-
satol fiigg. Befolyassal van ra a szarazfold és a tenger kozotti 6rokos harcz is. A folyok iszap-
lerakodasai a tengerbdl hoditanak el teriileteket; masrészt a tenger folytonosan marja a
partokat.

A part természetét tekintve megkiilonboztetiink: meredek-, sziklas- és lankas partokat.

Ahol a szarazfold a tengerbdl hirtelen kiemelkedik s magas sziklatomegekkel kezdddik, ott a
part meredek. (Anglia déli és nyugati, Skandindvia nyugati partjai.) A meredek partokon
talalhatok rendszerint a legjobb kikotok. Skandinavia nyugati partjainak magas sziklai rend-
kiviil szakadozottak, s a tenger ezen hasadékokon &t messzire behatol a sziklak tomegei kozé.
A norvégek a partnak ilyen alakulasat fjord-oknak nevezik.

A sziklas partok alacsonyabbak; az eléttiik fekvd szamos sziklazatony, sziget a parttal vald
kozlekedést akadalyozza. (Dalmaczianak és Irorszagnak partjai.) A sziklas partokon a
folytonos hullamzésban levd tenger eldidézte morajlas romboldsai mutatkoznak.
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Végiil ott, ahol a szarazfold fokozatosan emelkedik ki a tengerbdl, a partot lankasnak nevez-
ziik. A partok tulnyomo6 tobbsége lankds. A lankas partok kozelében a tenger sekély; a part
fovenyét a tenger hullamai hompolygetik, miért is a lankas part tengeri firdok szamara
kivaloan alkalmas. (Ostende, Scheweningen, Blankenberghe.) A sekély partokon fordulnak
eld az u. n. haff-ok (Keleti tenger), a tengerrel keskeny nyilason at kozlekedd terjedelmes
medenczék (lagunak), melyeket a tengertdl keskeny, természetes gat, homokzatony (németiil:
Diine) valaszt el.

Néhol a szarazfoldek a tengert nagyobb hosszusagban 0sszeszoritvan, csatorndkat alkotnak.
(La Manche, Minch, Mozambique csatorndk.)

72. Szigetek alatt minden oldalrdl vizzel hatarolt kisebb szarazfoldeket értiink. Valamint a
tengerben, tigy tavakban, folyokban is el6fordulnak. A legnagyobb sziget Gronland, melynek
teriilete 2.1 millié km?; vannak szigetek, melyek teriilete hektéarokban is alig fejezhetd ki.

Kiilonallod egyes szigetek ritkdn fordulnak eld. (Sz. Ilona, Ascension, Sala y Gomes stb.)
Leggyakoriabbak a szigetcsoportok egy vagy két fOsziget koriil elhelyezkedd tobb kisebb
szigettel. A szigetsorokban, a szigetek vonal mentén sorakoznak.

Eredetiikre nézve a szigetek lehetnek kontinentalisok vagy onalloak.

A kontinentalisok valamikor a kontinenssel dsszefliggottek, amit a legkdzelebbi kontinenssel
egyez6 alkatuk, novény- és allatvilaguk bizonyit. Rendszerint a kontinens kdzelében feksze-
nek, de vannak olyanok is (pl. Uj Zeeland, a Fidsi szigetek), melyek az anyakontinenstdl
eléggé messzire esnek.

Az 0nallo szigetek ismét eredetiikre nézve lehetnek: a tengerfenék lassu emelkedése folytan
keletkezettek (Harrilaid szigete Dagd kozelében); vulkani kitdrésbol szarmazottak (Izland),
vagy korallszigetek.

A kocsonyas testli koralldllatok kemény mészhéjat valasztanak ki. A bimbo6zés utjan kelet-
kezett uj egyének a meglevo €16 és elhalt egyénektdl nem szakadnak el, hanem azokkal Ossze-
fliggésben maradvan, egy torzset alkotnak. Szilard, sekély (30-40 m.-es) tengerfenék, tiszta
sos viz, elegendd taplalék és meleg éghajlat a korallallatok ¢€letfoltételei. Az utdbbi foltételnél
fogva csak az egyenlité kornyékén, a meleg foldovben talalhatok. Epitményiiket a tenger
szintjéig emelik; a levegore keriilo felso rétegekben az allatok elhalnak. A kiemelked6 zatony
a madarak pihend allomasava lesz, azok tiriilékei jo termdfoldet (guano) nyujtanak a szélhord-
ta magoknak. Igy tesz szert a korallsziget novényvildgra, melyhez csakhamar az allatvilag
csatlakozik. A gytiriialaku korallszigeteket atolloknak nevezik. A zatonyok koziil legnevezete-
sebb az Ausztralia keleti partjai mentén elhuzodo Barrier-Riff. Korall-épitmények: a Maledi-
vok és Lakkadivok, valamint Polinézidnak szamos szigetcsoportjai.

73. A szarazfoldek feliilete oly nagy valtozatossagot mutat, hogy azt nagyjaban igen nehéz
attekinteniink. A partoktol a szarazfold belsejébe haladva, az mindinkabb magasabbra emel-
kedik. A tenger szintje folé atlag 200 m.-nél magasabbra nem emelkedd nagy kiterjedést
lapalyokat alfoldeknek, a 200 m.-es atlagos magassagot meghalado teriileteket felfoldeknek
nevezziik. Az utobbiak tobbségben vannak. A szarazfold egyes medenczéi a tenger szintje
alatt fekszenek, mint pl. a Kaspi t6 (30 m.), a Holt tenger (392 m.) medenczéi és a Szahara
¢szaknyugati partvidékeinek kézelében elteriilé Schott-ok.

A felfoldeken végigvonulnak a hosszusagukhoz képest keskeny, de magasra emelkedd hegy-
ségek, melyek a Fold szilard kérgén levo ranczokhoz hasonlithatok. Az 6-vilag kontinensei
altalaban délrdl, észak felé¢ laposodnak el; Amerika nyugatrdl kelet felé¢, Ausztralia pedig
keletr6l nyugat felé lejtésodik.
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Foldiink feliiletén tulajdonképen két hatalmas rancz talalhato. Az 6-vilagi rancz nyugaton az
elszigetelten all6 Pyrenneusokkal kezdddik, az Alpokban és a hozzajuk csatlakozd Karpa-
tokban folytatddik; majd egy nagyobb megszakitas utan a Kaukazushoz ériink, s innét kezdve
az Elbursz hegység és a Hindukus a Fold legmagasabb és legterjedelmesebb fonnsikjara, a
Pamirra vezet. Ez tulajdonképen a csomd, melybdl dél felé az ivalaku Himalaya, ezzel parhu-
zamosan a Kiien-Liin és Nan-San, tovabb északra a Tian-San és Altaj hegységek indulnak ki,
maguk koz¢é zarvan egyrészt a Tibeti fensikot, masrészt a Hanhait. Kiagazasaik keleten a
Jin-ling, Chin-gan és Stanovoj hegységek, északon pedig a Szajani- €s Jablonoi hegységek.

A masik rancz a kettds Amerika testén vonul végig, a Behring szorostél a Hoorn fokig. Esza-
kon két adgban indul meg. A Tengeri Alpok, Kaszkdd hegység és Sierra Nevada a partok
kozelében haladnak, beljebb pedig a Rocky Mountains vonul végig, terjedelmes felfoldet fog-
van kozbe. Ezen hegységek a kozép-amerikai Cordillerakban egyesiilnek, s a keskeny Panama
szoros mentén kozvetlen dsszefliggésben allanak a dél-amerikai Andokkal, melyekben kisebb
terjedelmil, de rendkiviil magas fensikok (titikakai, anahuaki) talalhatok.

Afrikanak hegyrendszerei kevésbé lanczolatos jellegiieck. Bar még teljesen kikutatva
nincsenek, annyit mégis tudunk roluk, hogy az egyenlit6 tajékan emelkednek legmagasabbra,
s innét észak felé a Szaharaba, dél felé pedig a Kalahari sivatagba vesznek. A kontinensek
tobbi hegységei masodrendiieknek tekinthetdk, s az elsérendliektél nemcsak kiilonallanak, de
vonulasuk iranyaban is el térnek, igy pl. Eurépéaban a Kidlenek, az Appenninek és az Ural az
észak-déli iranyt kovetik. Azsidban a keleti és nyugati Ghats, Héatso-India hegylanczzai a
Tajuling ¢és Tatar-hegységek hasonl6 modon viselkednek. Afrikdban minden irdnyban
haladnak hegylanczzok. (Az Atlasz, a Tibeszti hegység, a Sarkany hegység s azon hegységek,
melyek a Kongd medenczéjét fogjak kdzbe.) Ausztralidnak nagy hegysége a Kékhegység.

Altaldban a szarazfoldek kozepes magassagat 400 m.-re szoktak becsiilni.

74. A domborzati viszonyok részletei. A kornyezetbdl kiemelkedd, mérsékelt magassagu
foldtomeget dombnak, a tetemesebb magassagut hegynek nevezziik.

Alakra nézve a hegy lehet: kupos, ormos ¢és tablaalaku. Besz¢éliink a kupalaku hegy csucsarol
az ormos hegy ormarol, a tablaalaku hegy tetejérdl. Ezek és a hegy laba kozt teril el a hegy
lankdja vagy meredekje.

A hegyek ritkan allanak egyediil, hanem egymashoz csatlakozva hegységet alkotnak. A hegy-
lanczzokban az egyes hegyek egymasutan sorakoznak, mig a hegytomegekben ilyen sorakozas
nem vehetd észre. A hegylanczzokndl az egyes hegyek oly kozel allanak egymashoz, hogy
egyik hegyrdl a kovetkezére vald atmenetnél csak alacsony nyergen kell athaladnunk. Ha a
hegylanczzban tilnyomdak a kupalaku hegyek, akkor a hegylanczznak éles gerincze van
(Karpatok); az ormos hegyekbdl allé hegylancznal a gerincet Adt potolja, mely a tdblaalaku
hegyekbdl all6 hegylancznal fonnsikka szélesedik ki.

A hegységek hegylanczokbol és hegytomegekbdl allanak; jellegiiket az allapitja meg, hogy e
két fajbol melyik van talsulyban. A hegylanczokat volgyek valasztjak el egymastol, melyek
hosszmentiek, vagy keresztvolgyek lehetnek. Tobb 0sszefliggd hegység hegyrendszert alkot,
mint pl. a Kérpatok, az Alpok, a Cordillerdk hegyrendszerei.

Végiil megemlitenddé még a hegyek szabalytalan sokasagabodl allo hegyvideék €s a lépcsozetes
felfold.

Az egyik hosszmenti volgybdl a masikba hdagok, hegyszorosok, hegyszakadékok, szurdokok
stb. vezetnek at.

Magassag tekintetében eurdpai viszonyaink szerint megkiilonboztetiink: alacsony-, kozép- €s
magas hegységeket.
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A Fold feliiletének eddig ismert legmagasabb pontja a Gaurisankar teteje, mely 8700 m.-nyire
fekszik a tenger szintje f6lott.

75. A lapalyok alakulatai egyrészt a talaj mindségétol, masrészt az éghajlati viszonyoktol
fiiggenek. Mint jellemz6 féleségek folemlithetdk: a termékeny alfoldek, milyenek a nagy
magyar alfold, az orosz alfold stb.; flivel boritott alfoldek az argentinai pampdk, melyekhez a
valtozatosabb ndvényzetli prairiek hasonlitanak leginkabb. A szibériai alfold egy része az u.
n. Baraba-puszta mocsaras, bokrokkal és erddkkel boritott. Az északi vidékek tundrai pedig
tisztan a zord éghajlatnak koszonhetik jellegiiket, amennyiben a fenékig befagyott mocsarakat
a nyari nap melege csak a feliiletiikon birja megolvasztani.

A felfoldek kozott kiilondsen a sivatagok foglalnak el nagy teriileteket. A sivatagok talajuk
mindsége szerint: sziklasak, homokosak, sosak stb. lehetnek.

Végiil meg kell emliteniink a bozotos teriileteket, milyenek a patagoniai-, a kalahari sivatagok
¢s az ausztraliai skrub (olv. szkrdb).

XII. A Fold feliilletén mikodo erok.

76. A hato erok jellemzése. A hegységek keletkezésének targyalasanal megismerkedtiink
azokkal az erdkkel, melyek a hegységeket 1étrehoztdk. Ha nem hatndnak mas erdk, melyek
Foldiink abrazatat lassankint atalakitani torekszenek, akkor az allando jellegénél fogva az
egyhangusag nyomaszto latszatat keltené. A vizeredetii kiemelkedéseket a plateau-jelleg jelle-
mezné, s a rétegezddések egyhangusagat még a vulkani eredetii kiipok sem zavarndk kelléleg.
A hegyi tajékok Osszes festdi jellemvondsaikat a Fold feliiletén haté rombolé er6knek kdszon-
hetik. Ezek hatasai csak mérhetetlen idok mulva valnak észrevehetokké, de azért hatasaik
sohasem sziinetelnek. Részint rombolnak, részint épitenek. Ilyen erdket fejt ki a levegd, a
morajlé és folyd viz és a mozgo jégtomeg.

77. Elmallas és humuszképzédés. A levegdvel érintkezd koézet szerkezete molekularis
elvaltozast szenved, melyet elmdlldsnak neveziink. Az elmallds inkdbb chemiai hatasoknak
tulajdonithatd, a mechanikai hatdsok elenyészéen csekélyek. Kiilondsen az oxigén és a
szénsav hatasai erOsek, s ezeknek a granit sem képes ellentallani. Segédkezik e mellett az
esOviz, holé és harmat is, amennyiben a feliileten keletkezd elmallasi termékek némelyikét
oldja; masrészt behatol a capillaritas folytan a kdzet vékony repedéseibe, s ott végzi rombo-
lasait. Megfagyaskor a viz ellenallhatatlan erdvel kiterjed, s a kzeteket szerteszét feszegeti. A
ho ezen indirekt hatdsan kiviil még a direct hatés is folemlitendd, amennyiben a nappali héség
s a hideg ¢jszakak ellentéte folytan némely kozetek a feliileteiken lemezesen lerepedeznek
(desquamatio). Az elmallést szerves Iények is eldsegitik. Ugyanis a ndvények gyokerei szer-
ves savakat valasztanak el, melyek az dsvanyi alkatrészeket oldhatobbakka teszik. Masrészt a
gyokerek megnovekedése is ellenallhatatlan expanzidval jar, mely a legszilardabb testeket is
képes szétfesziteni.

A hol a mallasi termékek nem hordatnak el ott az elmallas a végletekig tovabb halad, s a felii-
leti réteg igen laza szerkezetiivé valik. A sziklakat boritd6 ndvényzet elrothadt maradvanyai
ezen porhany6 anyagba keveredvén, azzal a termékeny humust alkotjak. Ismeretes a becses
fekete fold, mely a nagy magyar Alfold és déli Oroszorszag némely vidékeit nagy teriiletek
¢léstaraiva valtoztatjak.

37



78. Erosio és denudatio. Felemlitettiik azt az esetet, hogy az elmallasi termékek nem
maradnak meg termohelyiikon. A természetnek minden oly hatdsa, mely a mallasi termékek
elszallitdsaban nyilvanul, erosionak neveztetik. Erosios hatdsa van a mozgo6 levegdnek, de
még nagyobb mértékben a folyd viznek és a mozgd jégtomegeknek. Ugyanilyen hatast mutat
a tengerpartokon morajlé tengerviz, sét az arapaly-hullam is. Az erosio egyfeldl a hegységek
lekoptatasan faradozik, s e tekintetben hatasat denudationak nevezziik; minthogy azonban az
elhordott mallasi termékeket mélyebben fekvO helyeken lerakja, az erosio épit is. A mély
szakadékokat lassankint telehordja, a folyok medreit, betomi, uj medreket &s, a folyd a
tengerbe €piti gatjait, deltatorkolatot, lagunakat Iétesit stb.

79. A tenger rombolasai. A tenger a szarazfolddel allandod harczban all: partjait helyenkint
marja, s a lesodort tormelékkel sajat agyat hordja tele. Ily moédon keletkezett torténeti idokben
a Zuider to. Rendkiviili er6hatasokat fejt ki a morajlas; lassan, de nem kevésbé hatasosan
rombol az arapaly-hullam is.

Mindezen erosiv hatdsoknal nagyobb, de csak mérhetetlen idok folyamén valik észrevehetd a
tengerviz abrasioja, amennyiben a parti hegységek alakjat és tomegét képes megvaltoztatni.
Hatésa kiilondsen siillyedésben levo partokon erds.

80. A szerves lények hatasai. EpitShatas dolgaban folemlitenddk azok a csigak, melyeknek
mészhéjai tengerfenékre tlilepedvén, ott vastag mészrétegekké alakulnak. A guano szigeteken
kezéseit. Az ember sem marad hatra. A tengereket elvalasztd keskeny foldszorosokat torek-
szik csatornakkal attorni; a mocsarakat torekszik termoéfoldekké atalakitani; a folyamok
medreit szabalyozza; hegyszakadékokat jarhatokka tesz, a hegyekbe alagutakat épit stb. Az
emberek oktalan gazdalkodasa néhol a tajék egész jellegét képes atalakitani. Jellemzo példa
erre a Karst, mely még a romaiak és velenczeiek idejében tele volt hajéépitésre alkalmas
szélas erdokkel. Ezeket az erdoket az ember kipusztitotta, s igy a humus elvesztette azokat a
gyokereket, melyek a talajhoz kototték. A bora és sirocco a humust a hegyekrdl lehordvan, a
tajék egészen koparra, terméketlenné valtozott.

Igy Orli meg az id6 a legszilardabb épitményeket, arra torekedvén, hogy minden egyenet-
lenséget kisimitson s Foldiink feliiletét a teljes kiegyenlitddottség allapota felé kozelitse.

-&-
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