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Koch Antal emlékeének

Husz év utan.

Két évtized eldtt moho érdeklddéssel, almodozé hittel indultam a foldtani megismerés utjai-
nak keresésére. Sok nehézséggel, akadalyokon at jutottam jobbara magam-erdmbdl azoknak
az Osvényeknek folismerésére, amelyek a foldtani tudast taplalo forrasokhoz vezetnek. Nélkii-
16ztiik akkor azt a magyar nyelven sz6l6 utmutatot, amely az egyszerli leirdst célzo tanitast
kiegészitve a tudas forrasainak szovevényes utvesztdiben moddszeres kiséré tamaszt adott
volna. Akkor fogant meg bennem ilyen utmutatdé megirdsanak gondolata, amely két évtized
alatt mindinkabb megerdsodott s megvalositast siirgetett.

Két évtized nem nagy 1d6 a foldtani idok végtelen dceanjdban, jelentéktelen az emberiség
torténetében, de sokatmond6 a foldtani haladas terén. Ez a két évtized a foldtani gondolat
folszabadulasat jelenti a szdraz leiras béklyoibdl, jelenti a megfigyelt tények Osszesitésének
idejét s ezzel kapcsolatban meghozta a jelenségek ) megvilagitasat, a megfigyelések tertileté-
nek szélesbedését s biztos aldtdmasztdsat. Ez is indokolttd teszi tehdt a modern foldtani
szemlélet Gsszefoglalo attekintését.

Két évtizedet toltdttem mar a tudomanymiuvelés lelket {iditd utjain s a foldtani megismerést
vagyo toretlen hittel érzem, hogy husz év el6tti fogadalmam kételez. Utjara kell tehat bocsaj-
tani ezt a konyvet, talan megdvja az utdnunk kovetkezoket a tévedéstdl ¢és batortalan tapoga-
todzasoktol, amibdl nekiink kelleténél tobb jutott. Hiszem, hogy sok hibaja és hidnya mellett
is okulést nyujthat. A kdzvetlen tanitas helyett talan ebben az alakban is hasznos lehet. ,,Nascuntur
poetae, fiunt oratores!” Szolgaljon kiséréiil mindazoknak, akik a foldtani jelenségek folis-
merésére, azok kapcsolatainak, 6sszképének igaz megértésére torekednek.

Budapest, 1927. nyaran.



A foldtani megismerés iranyelvei.

,, Felix qui potuit rerum cognoscere causas” (Vergilius)

A tudas 6sanyja, az emberben €16 kivancsisag, a latott dolgok és jelenségek megismerésére
serkent. Ennek az 6sztonds torekvésnek tudatossa fejlesztése, a megismerésre torekvés hata-
rozott irdnyu, rendszeres oknyomozd vezetése: a tudomany sziiletése. Az emberi kivancsisag,
majd késébb ennek leszarmazottja, a tudatos megismerésre torekvés, nem egyenldé modon €s
nagyon kiilonboz6 idében nyilvanult a természet sokféle jelenségei irant. Ez az egyik oka a
kiilonb6zé tudomanyok eltérd fejlodésének. Néha egyik-masik természeti jelenség puszta
megismerése egymagaban is kielégitette az emberi elme kivancsisdgat s ezek a vizsgalati
iranyok ezért késon, nagy sokdra vettek csak hatarozott tudomanyos fejlodést. Kiilsé okok,
¢letmod, éghajlat, faji hajlamok, hdboruk vagy az emberi gondolat szabad fejlodését befolya-
solo torténeti tényezok, foként a vallas, nagyon kivalaszté hatassal voltak a kiilonb6z6 tudo-
manyok fejlddésmenetére. Egyeseket akadalyoztak, méasokra kedvezden hatottak.

A természettudomanyok fejlédése sokaig nagyon lassan haladt. Az 6kori gondolkodok bar-
milyen jelentds elmélkedései, a kdzépkor skolasztikus kotottségben geocentrikus és anthropo-
centrikus koldoknézései csak zsenge gyokérszalak a természettudomanyos megismerésben. A
legtjabb kor gondolatmegtjhodasa, a természet kozvetlen szemléletén alapul6 vizsgalat hozta
meg csak a természettudomanyok életerds torzsének hirtelen erds sudarba szokkenését. Ebben
a fejlédési folyamatban valamennyi természettudomany kozos iranyzatot mutat. A fejlodés
elsé szakaszaban a természeti jelenségeket csak a gordg filozofusok tobbé-kevésbbé naiv,
néha foltiinden talalo elgondolasai ismertetik. Késobb egyes jelenségek folismerésével s azok
Osszefliggéstelen, onmagukban kiragadott, elszigetelt magyarazataval talalkozunk. Ezt koveti
a folhalmozddott egyes ismeretek mesterséges rendszerezése, végiil a legiijabb id6szakban a
kozvetlen vizsgalatbol adodd eredmények gyanant, a mesterséges keretek folbontasa s a
természetes Osszefliggésekbdl folyo egységesen atfogd szemlélet.

A foldtan a természettudomanyok fejlodési lancolatainak egyik fiatalabb lancszeme. Bar egyes
foldtani jelenségek megfigyelésével régebbi idokben is taldlkozunk, a fold torténetének,
hegyeinek, tengereinek modszeres vizsgalata s azokbol levonhatd kovetkeztetések, alig mas-
félszazados multra tekintenek vissza. Ez a fiatal fejlodési mult sziikségszerii folyomanya
annak, hogy a foldtani vizsgalatok lehetdségéig foldiink mai jelenségeinek bizonyos mértékii
ismeretére volt sziikség. Egyidejlileg, a gazdasagi fejlodés megindulasaval a banyaszhato
anyagok kutatdsa, a foldtani tudomanyos vizsgalatok eléfutarja, nagyobb lendiiletet vett.
Ebben a rovid masfélszdzados iddtartamban a foldtan egész targykorét feldleld logikus fejlo-
désben haladt az egyszertibbtél az Osszetettebbre, ismertbdl az ismeretlen jelenségek felé s
fokozatosan elérkezett a legnehezebb kérdések megoldasaig, amelyek tovabbi sziikséges alap-
jai voltak az ekdzben folmeriil ujabb kérdéseknek. A fejlodés utja az elemeire bontott egyes
jelenségek megismerésével az Osszefoglalas, Osszesités s az egységes szemlélet felé vezet.

A foldtan egyidejlileg elméleti és gyakorlati tudomany s e kettds jellege az emberi boldogulast
jelentd természeti anyagok hasznositdsanak ardnyaban siettette fejlédését. Ez a gyakorlati
kapcsolat elsésorban foldiink folépitésében résztvevd anyagok leird megismerését eredmé-
nyezte s ezzel megadta a lehetdséget a logikus fejlodésnek. Az anyagok megismerését kovette
ugyanis azok eredetének, keletkezésének kérdése, majd az azok létrehozasaban mikodott
tényezok, erdk folderitése. Az igy folismert foldtani tényezOk miikddési modjanak s



jelenségeinek alakuldsa foldiink fejlédéstorténetében, az altaluk 1étrehozott eredmények
(anyagok, valtozasok, térszini alakulasok) teljessé teszik a tudomanyos foldtani vizsgalat
torekvéseit.

A mindenkori jelenben €16 ember tudni 6hajtja mi volt eldtte és mi lesz utana? Kutatja a fold
multjat, melyhez egész élete, sorsa, boldogulasa koti s amelybdl valaszt kivan nyerni a nagy
ismeretlenre, a jovore is. Koriilotte 1épten-nyomon mutatkoz6 nyersanyagok ¢és a foldiinkon
¢lok torténetét nyomozva a foldtorténet megismerése alakul ki eldtte. Ezt a torténetet nyo-
mozza addig a hatarig, ahol a szdrazfold kiilonboz6 foldi anyagai, sokféleségiik valamennyi
alakjaban eltinnek a kozmikus mindenségben s a térben elvesznek a kozvetlen kutatas elol. A
foldtani kutatds kezdete ez a csillagészat korébe atmosodo teriilet: az anyagok csoportosu-
lasanak fizikai lehetdsége a térben.

Foldiink nem elszigetelt, magaban allo fliggetlen jelenség. Része a nagy mindenségnek s a
vilagegyetem egységének, torvényeinek és jelenségeinek hatdsa alatt all. 4 féldtan tehat a
vilagegyetem fejlodéstorténetének tovabbvezetése a fold kialakulasaban. Téargykorének alsod
id6hatéra a csillagaszattal érintkezik s annak eredményeibdl indulva ki a f6ldi allapottal kez-
dodik. A foldi fejlodéstorténet végigvezetésével kutatési teriilete zarodik az ember megjelené-
sétdl szamitott jelenkorban s itt folytatédik a foldrajzban. A vilagegyetem természeti jelensé-
geinek €s anyagainak vizsgalataval foglalkozo természettudomanyok ilyen moédon egyméasba-
fonodva szoros kapcsolatban all6 kutatasi egységet formalnak. Az egyes tudomanyagak kozos
érintkezési feliiletli szférak, melyeknek kozéppontjat 6sszekotd tengely a tudés felé vezetd
megismerés Utjat jelzi.

A foldtani kutatas célja a foldkéreg felszinén és mélyén végbemend anyagi (fizikai) és szerves
¢leti kettds, fejlodés €és azok kapcsolatainak, egymadsrautaltsagainak nyomozasa a legrégibb
1doktol maig. Ez a kutatds anyagokat, jelenségeket, allapotokat és egymasrakovetkezéseket,
azaz idobeli vizsgalatokat jelent. Ennek megfeleldleg a foldtan a tudomanyok rendszerében
mindazokban a kategoriakban helyet kap, amelyek ezeket a megfeleld targya és vizsgalati
szempontu tudomanyokat egyesitik. A jelenségtudomanyok kozott talaljuk a foldtani jelensé-
gekkel foglalkoz6 dltalanos foldtant, az 1d0, illetve torténeti tudoméanyok kozé kell sorolnunk
a torteneti foldtant, a torténések térbeli eredményét, az egykori foldtani allapotokat rogzitd
0sfoldrajz pedig a térbeli tudoméanyok kozott talal helyet. Ezek a foldtani kutatas szerves tarto-
z¢€kai, résztudomanyai. A foldtani megismerés Utja azonban szilikségszeriileg idegen, szomszé-
dos tudoményok teriiletén is vezet, ezek segédtudomanyok, amelyek kozott megtalaljuk az
Osszes természettudomanyokat. A foldtani segédtudomanyok koziil az dsvanytan, kdzettan és
Oslénytan magabol a foldtanbdl kiiloniilt ki s idok folyaman onallosult. Ezek targyuknal fogva
ma is legkdzelebb allo kiegészitdi a foldtani vizsgalatnak. A foldtan részeinek €s segéd-
tudomanyainak viszonyat ¢és a tobbi tudoméanyokkal valo Osszefiiggését Andrée nyoman az
alabbi rendszerben szemléltethetjiik. Ez az Osszedllitas kizardlag csak az elméleti vagy tiszta
tudomanyokat tiinteti f6l s még ezeket sem teljesen, csakis a foldtani irdnyok megfeleld
helyének rogzitését célozza s az alkalmazott ¢s miiszaki tudoméanyok nincsenek benne.
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Kozelebbrdl vizsgalva a foldtan targykorét, foltiinik az a merev, iskolas szembeallitas, mely az
allattant és novénytant ,,az ¢élet tudoméanya” gyanant kiiloniti el a foldiink ,¢lettelen”
anyagaval foglalkozo6 foldtantol. Valgjaban ez a megkiilonboztetés jogosult lehet a foldkéreg
anyagat alkoto kozetek és dsvanyok jellegeit vizsgalo leir6 asvanytannal és kdzettannal szem-
ben, de nem allhatja meg helyét ezeknek az anyagoknak keletkezését, valtozasait, foldtdrténeti
szerepét kutatd foldtanban. Az utdbbi ugyanis sohasem a holt anyagot tekinti, hanem az azon
végbement valtozasokban nyilvanulé életet, amely része a fold életének. A foldiinkon levd
anyagok ugyanis keletkezésiik elsd éllapotétél kezdve folytonos, meghatarozott torvények és
hatasok alatt valtoznak. Ez a valtozas az 0 sajatos életiilk. Az ¢él6lények a sziiletés és halal
kozott allando fejlodésben élik le életiiket. A foldkéreg anyagai a foldtorténeti kutatas alséd
hataran, a kozmikus 1étbol keletkeztek s azdta alakban, dsszetételben és megjelenésben allan-
ddan valtoznak, megszlinnek s Gjraformaldédnak. A latszolag holt kézetben tehat allanddan
liiktet az életet jelentd valtozéas érverése, amelyet azonban csak a kellden iskoldzott gondol-
kodé megfigyeld vesz észre, mig a szerves élet megnyilvanuldsai mindenki részére érzé-
kelhetok. Ez az ,,anyagi vagy szervetlen élet” épligy a kezdet és vég kozott telik le, mint a
szerves élet. Elet tehat ez is, bar més értelemben, mint a szerves élet. Mig ugyanis a nvény
vagy allat ¢lete okszerli s mintegy beliilrdl ésszerlien vagy célszerlien iranyitott folyamatok
fejlodési sorozatabol all, addig a foldkéreg anyagdnak élete a mi szemiinkben inkabb csak
passziv, kiils6 hatasok, helyrajzilag sajatosan jellemz6 folyamatok eredménye. Ennyiben tehat



az anyagok élete alacsonyabbrendii. Az allatok és novények haldlaval azonban végleg meg-
sziinik azok egyéni €lete, mert ebben ujjasziiletés nincs. Ugyanigy haldlos véget jelent
novényre, allatra egyarant, ha életkoriilményeikbdl kiragadjuk tartosan, ha a halat a vizbdl
kivessziik, a novényt gyokerestdl kitépjiik. Hiaba tennénk ugyanis vissza hosszabb 1d6 multan
a halat a vizbe, a ndvényt a foldbe, azok ¢letfolyamata nem indul meg tobbé ujbol. Vegylink
ki azonban valamilyen kdzetanyagot a red hatd valamilyen foldtani tényezé (viz, levego, jég,
szerves ¢€let stb.) helyi hatdsa aldl s tegyiik azt barmilyen hosszu idé mulva is ugyanazon
koriilmények kozé vissza, az elobb megindult foldtani folyamat zavartalanul tovabb-
folytatodik rajta, a megszakitottsag nyomai nélkiil vagy sokszor még ennek jelenségjelzo
rogzitettségével. Ebben a tekintetben tehat az anyagok élete magasabbrendi folyamat.

Foldiink tehat ¢él6lény modjara sziinet nélkiili valtozasokban, allando6 atalakulasban van. Anya-
gai allanddan széthullanak, Gjraegyesiilnek, mas-mas csoportokkd formalddnak, kiilonbozo
erok behatdsara, amelyek maguk is helyenként és idénként valtozasnak vannak alavetve.
Ennek az allandé atalakulasban megnyilvanuld fejlodésnek minden tényezdje a kiillonbozo
természettudomanyok vizsgalati korébe tartozé torvények alapjan miikodik €s hat. Ezért ezek
a természettudomanyok: a fizika, vegytan, ¢lettudomanyok, a féldtan segédtudomanyai. Mi-
kodésiik egyiittes eredménye foldiink szerkezetében, a tulajdonképpeni foldtani kutatas célja,
legsajatabb kutatasi teriilete.

Ha visszamegyiink a foldtani kutatasok alsé hataran kiviilesé emlitett csillagallapotig, akkor a
Kant-Laplace-féle csillagaszati, fizikai és geofizikai vizsgalatokkal altaldban beigazolodott
vilagkeletkezés szerint a valtozasok elsé hatd tényezdit elsésorban magaban az Oskod
anyagaban, illetve annak atom-elrendezddésében kell keresniink. Az atomok eloszldsanak
egyensulyra torekvésébdl kiindult mozgas fizikai torvények alapjan allo szétkiilontilésre veze-
tett, majd a sliribb anyagok vonzasa a szféroid forméakban kiilonb6z6 csillagokba tomdoriilést
eredményezte. Az atomok ¢€s ionok allando egyesiilése és helycseréje eldttiink ma még isme-
retlen fizikai térvények és folyamatok alatt foldiink az Osszetételében résztvevo kiilonbozo
anyagokat hozta 1étre. Ezek az anyagok részben a forgasban levd tomeg, részben az abban mar
érvényesiild nehézségerd hatasa alatt allottak s a kozéppont felé mindinkabb nagyobb
stiriségliek tomoriiltek, mig a kisebb fajstlyll anyagok a periféridkra kertiiltek. Amint ez az
elrendezddés fokozottabba valt s egyidejlileg a kihiilés is nagyobb méretet 61tott, a kiilonb6zo
vegyliletekké egyesiilt elemek cseppfolyos, majd szilard alakot nyertek. Kialakul az els6
foldkéreg. Ebben az allapotban mar a foldiinkon érvényesiilo hatd erdk a foldkérgen beliil és
azon kiviil is mikddtek s mitkodésiik szintere a szilard kéreg. A belsd hatasok a stirtibb és
nagyobb héfoku anyagok homérsékletvaltozasabol €s molekularis atalakulasaibol eredé moz-
gasokban nyilvanulnak. A kiilsé hatdsok kezdetben a 1€gkorbdl szarmaztak, majd a fokozatos
lehiilés lehetdvé tette a csapadékok kivalasat s ezzel megindult a viz munkaja is a foldkéreg
feliiletén.

A foldtorténeti kutatasok als6 hataran sok tekintetben még tisztazatlan fizikai és vegytani
folyamatok 1étesiiltek ebbdl a kolcsonds hatasbol. A kezdetben még gyenge szilard kérget
stirtin attori a belso 1zz6 anyag s ezzel az erémiivi hatassal utat nyerve, sok helyen a felszinre
omlik. A felszinre keriilé izz6 anyagok lehiilnek, lassan-lassan megszilardulnak s a foldkéreg
anyagat gyarapitjadk. Ebben az alakjukban mar a kiilszini lehiiléssel kapcsolatban nemcsak
halmazallapotban, hanem alkatrészeik vegyi csoportosulasaban is eliitnek a bels6, izzén folyo
anyagoktol. Mindez mar a kiils6 tényezdk behatdsa alatt tortént.

A foldtorténeti kutatasok ezeknek az elsd szilarduldsi kéregrészeknek biztos nyomozasaig
nem juthatnak el, mivel ezek anyaga jorészt a késobbi fejlédés sordn ujabb anyagokban
atalakult, részben pedig a késobb keletkezett anyagok alatt fodve van eldliink. A foldtorténeti



vizsgélat a szerves ¢€let redankmaradt els6 nyomaival jut biztos talajra, amelyen a valtozasok
tér- és idobeli rogzitése is lehetové valik. Mindeddig csak a fizikai €s vegyi hatasok érvénye-
siiltek, a szerves élet megjelenésével azonban betelt a foldtorténet eseményeit 1étrehozd hato
tényezOk sora. Ezek a tényezdk foldiink tagozddasabol kovetkeznek. A naprendszerbe
beleilleszkedett foldet kiviilrél a levegd veszi koriil, amely valtozd6 homérsékletével, ebbdl
ered0 mozgasi jelenségeivel (sz€l) s elemeinek anyagaval (oxidacio) hat a foldkéregre. A
foldkéreg kiilso feliiletének kétharmadat viz boritja, tehat joggal beszélhetiink a foldiinket
ovezod vizburokrdl, amelynek anyaga nagyobb vagy kisebb medencék allo vizében (tengerek,
tavak) vagy folyovizekben, sokféle mddon hat a foldkéregre. E két kiilsé 6vhoz harmadik
gyanant szorosan a foldfeliiletre simulva csatlakozik az ¢letkor (bioszféra). A fold kérgén
beliil helyezkedik el a tlizes anyagu tlizkor (piroszféra), amely beliilrél tdmadja az ilyenforman
kétoldali hatasoknak kitett foldkérget.

A természetben vald kortlpillantas kdnnyen meggy6dz benniinket arrél, hogy a fold feliiletén
alland6é valtozasok ¢s folyamatok vannak. A ztgva-rohan6 hegyi patak folytonosan mossa
kornyezetének anyagat, amelyben dllando mukodése vdltozast okoz. Magéval sodort térme-
Iékanyagéanak elrendezddése tigyszolvan minden pillanatban valtozik. A pusztitd szélvihar
helyenként virdagz6 tenyészeteket semmisit meg, melyeknek anyaga a foldkéreg anyagat
gvarapitia. A nagy pusztasdgok finom tormelékanyagat szelek szarnyan tovaszallitdé por-
felhokbdl a 1€gkori csapadék esOvize csapadékban dusabb teriileten rakja le. A lehullott esdviz
pusztitva zadul le a hegyek lejtdjén. Az Alpok nagykiterjedésii jegesei a magas hegyi tajak
sziklait végigsurolva viszik tovabb azok anyagat, hogy megfeleld helyeken tormelékgatakba
épitsék azt. A tengerben €16 allatok vazai, melyeket a foldkéregbdl kioldott sokbol élet-
mukodéstik soran valasztottak ki, halaluk utan mindmegannyi épité elemei a foldkéregnek. A
fold mélyében rejld tiizes lava, helyenként és idonként a foldkérget pusztitva iiti at s felszinre
torve 1j anyagokat hoz a foldkéreg orokké késziilo, de soha be nem fejezddo épiiletéhez.

A levegd, sz¢l, esO, ho, jég, allo- vagy folydviz, szerves élet, allatok és ndovények, valamint
foldiink belsejének 1zz6 anyagai azok az erdk, melyek a foldkéreg valtozasait okozzak, életét
befolyasoljak, torténetét iranyitdlag megszabjak. Foldtorténeti hato tényezok tehat, amelyek-
nek hatasa vagy anyagukbol kovetkezik, vagy pedig tomegeik helyzetvaltozasaval fligg Ossze.
Elobbiek vegyi hatasban nyilvanulnak, utobbiak fizikai jelenségre vezetnek. Végeredményben
a foldkéreg anyagat egyik helyen ndvelik, gyarapitjak, masutt pusztitjak. Az anyagszaporulat
jelenti a fejlodés folyamatat, amely a szerves €10k vilagaban a novekedésnek felelne meg, mig
a pusztitd miikddés a halalt jelentené, amely azonban nem azonos a szerves halallal. Mindig
csak a foldkéreg anyaganak egy része az, ami a pusztito halal aldozataul esik, azonban még ez
a rész is foltdmadasra jut foldtorténeti tényezdje Gtjan. A sziklak anyagat hegyekbe vagddo
modon pusztitd folyoviz magéval ragadott tormelékanyagat kisebb sodra részeken vagy
torkolatanal rakja le. Pusztito tevékenysége tehat gyarapito miikodésének elofoltétele. A
foldkéreg anyagainak életében a foltamadas hamar bekovetkezik, mert a foldfeliilet egyik
részén folyamatban levo haldl, masik helyen miikk6dd gyarapitassal vagy fejlodéssel kozvetlen
kapcsolatban all. E folyamatok osszefiiggése, szoros kapcsolata, sot sziikségszerii lancolata a
foldtorténeti fejlodés nyomozasanak fontos iranyitoja.

Ugyanazon eré miikodésének megnyilvanulasi modja azonos koriilmények kozott ugyanaz,
valtozatlan, tehat a miikodés eredményében jellemzo bélyegeket szolgaltat. A miikddés ered-
ményei azok az anyagok, melyeket a foldkéreg valamely helyén miikodott foldtorténeti
tényezo 1étrehozott. Ezekbdl a termékekbdl, anyagokbol kell kovetkeztetniink az erék miiko-
désének mértékére, lefolyasi modjara, amely azonos erdknél is eltérd lehet helyi koriilmények
szerint. Minthogy valamennyi foldtani tényezd mukodése a gyarapitasban €s pusztitdsban



egyarant anyagban ¢és alakban eredményez valtozasokat, azért ezeknek az anyagoknak
jellegeibdl s megjelenési formaikbol a miikodott er6k nemére, mitkkodési modjara, mértékére s
még a helyi viszonyokra is tudunk kovetkeztetni. Mindezt lehetdvé teszi az a tapasztalati
megismerés, hogy a foldkéreg valtozasai folytonosak, lefolydsuknak ismerteto bélyegei
jellemzok, mitkodésiik modja szabdlyos egymasrakovetkezésben megismétlodo.

Minden valtozas okozat, melynek megfeleld oka, eldidézd tényezdje van. Minden tényezo,
amelynek kinyomozasa a foldtani kutatas egyik célja, azonos koriilmények kozott azonos
modon hat, ugyanazt a valtozast idézi el6. Az egymassal is szoros kapcsolatban 4ll6 fold-
torténeti tényezok allando egyiittes miikddésének eredménye a foldkéreg a maga valtozo
alakjaban, meg-megujhodo valtozo anyagu 6rok életében.

A foldtani vizsgéalodas soran a kozvetlen megfigyelés targyava tehetd foldkéreg anyagi €s
alaki sajatsagaibol, mint régi mitkodések eredményébdl, termékeibdl kovetkeztetiink magara a
mukodésre, annak nemére, mértékére €s folyamatara. A foldkéreg megfigyelhetd jelenségei €s
anyagai okozat gyanant adva vannak s ezekbdl nemcsak az ok megallapitasara torekediink,
mert kiilonb6zo foltételek mellett, mas-mas egyiitthatok kozremiikodésével ugyanaz az ok
mas-mas eredményre vezet. Ezért a miikodott er6k nemének megallapitasa utdn (ok) a
mukodés folyamatat kell tisztdznunk s ezzel a 1étrehozott jelenség foltételeit megallapitva,
tisztazhatjuk annak mértékét is.

A foldtani ismeretek fejlodésének torténetén végigtekintve megallapithatjuk ezeknek az
ismereteknek logikus menetét. Hosszi idon at csak a foldkéreg anyagainak, asvanyoknak,
kozeteknek, érceknek kizarolagos leiro ismerete képviselte a foldtant, amelynek céljaul ezek
vizsgalatat tekintették. Ez a vizsgalati torekvés fejlesztette az asvanytant és kozettant,
amelyeknek a legujabb idokig kizardlagos leird jellege hosszu ideig a foldtani vizsgélatok
téves megitélését is okozta. A foldkéreg anyagainak megismerésével 1€pésrol-1épésre haladt
azok keletkezésének ¢és el6fordulasi modjanak vizsgalata is. A foldkéreg Osszetételében
résztvevl anyagoknak kiilonbozé helyeken azonos kifejlodésébdl csakhamar kitlint azok
foldrajzi elterjedése, tehat térbelisége. Ezzel egyidejiileg megallapithato volt az egyes anyagok
¢s kozetelofordulasok megismétlddése, egymasrakovetkezése, tehat az idobeliség is. Az
anyagok keletkezésének, tér és iddbeliségének magyarazatanal sziikség volt nemcsak az
oknyomozasra, az anyagokat létrehoz¢d erék megismerésére, hanem egyidejiileg folmertilt a
mukodés megismétlodésének kérdése is.

A foldtani tudomany hajnaldn foldiinket s kiilondsen a rajta miik6do természeti erdket isme-
retlen misztikus erdk termékének, illetve megoldhatatlan rejtélyeknek tartottak. A vizdzon-
legendak, foldrengések és vulkanok helyi jelenségei €s pusztitdsai bevésddtek minden nép
tudataba, természetes tehat, hogy a foldtani oknyomozas is elsdsorban ebben a gondolatvilag-
ban mozgott. A fold rétegeibe temetett s a maitol Iényegesen eltérd szerves vilag fokozatos
megismerése kello alapot nyujtott az életet megsemmisitd hirtelen, nagy pusztitdsok folté-
telezésére. A foldi valtozasokra élénken reagald szerves élet folismert valtozasai kétségtelenné
tettek, hogy foldiink mai allapotaban nem ugyanaz, mint amilyen a teremtés kezdetén volt. A
megismert foldtani tények ezen az alapon a XVIII. szdzadban modositottak a foldre vonatkozo
addigi folfogast. Az igy kialakult nézet szerint a fold sziiletett, (keletkezett), atalakult és
elvész magasabb akarat altal a rajta végbemend ismételt durva valtozasok hatasa alatt. Ez a
katasztrofa elmélet, melynek legkivalobb képviseldje €és koltdi lendiiletli formaba oOntdje
Cuvier, a foldtan és dsallattan nagynevii francia buvara volt.



A katasztrofa elmélet a jelen idében példatlanul allo hirtelen valtozasokban latja a foldtorténet
eseményeit s ennek megfeleldleg olyan tényezok foltételezését teszi sziikségessé, amelyek ma
mar nem miikddnek. A foldtorténet megismétlodd eseményei ezek szerint rovid ideig hatd
nagy méretii s a maitol eltérd tényezok hatdsai alatt jottek 1étre.

A foldiink felszinén ma is miikddd kiillonbozd térszinformalod tényezok fokozatos megis-
merése az emberi €sz egységesitésére torekvo természetébdl kovetkezoleg csakhamar hattérbe
szoritotta a foldtani mult méretekben ¢és mindségben eltéré erdket alapul vevd katasztrofa
elméletét. Hoff €s Prévost kevéssé méltanyolt eldtanulméanyai utan Lyell, a modern foldtani
kutatas atyamestere, formulazta meg azt a tételt, hogy foldiink mult eseményeinek magyara-
zataban sziikségtelen a maiaktol eltérd erdket foltételeznlink, mivel a multban ugyanazok az
erok, jelenségek és tényezok voltak, mint amelyek ma is mikodésben vannak. Ez a Lyell
nevéhez f0z6d0 aktualizmus-tétel szabta meg mindmaig a modern foldtani kutatasok
fejlodésének ttjat €és szélesbitette azok mesgyéjét,

Az aktualizmus tehat a foldtani multban mikodott erdket a maiakkal azonositja s hatasukat a
jelen hasonld6 mukodése alapjan kis méretiieknek tételezve fol, azok eredményeit a kis
hatasoknak hosszu idejii 0sszegezddésében latja. Ez a ,,gutta cavat lapidem”, tartds esdcsepp
is kivajja a kovet, elve uralta a foldtant rendiiletleniil szdzadunk elejéig. Lyell értelmében az
egyes foldtani tényezok, viz, jég, szél, szerves ¢let, a maihoz hasonl6 modon miikédtek. E
tényezOk kozotti viszony, sziikségszerli kapcsolat és okozati Osszefliggés nincs eléggé
kidomboritva nala. Ebben a tekintetben a szerves élet fejlodéstorténeti megismerése, a
darwinizmus hozott jelent0s valtozast a foldtani kutatadsok terén is. Az aktualizmus jegyében
foly6 foldtani vizsgalatok ugyanis mindinkabb redvezettek az egyes foldtani jelenségek, a
helyenként ¢és idonként miikodo foldtani erdk szerves Osszefliggésére, amelynek megismerése
a dogmava merevedett aktualizmus tétele mellett a fejlodés elvét juttatta érvényre. Az
aktualizmus lényege szerint ugyanis, a megismétlodd valtozasok dacara, foldiink kezdettdl
fogva mindig olyan volt és lesz, mint ma. Ezzel szemben a foldtani erdk allandé miikodése
nyoman beallott valtozasok sziikségszeriien tijabb valtozasokat vonnak maguk utan s az egyik
tényez6 mikodését a masik tényezO6 hatasai valtjak fol. Ebbdl az allandd valtozéasbol
kovetkezik, hogy foldiink mondhatnank minden pillanatban mas-mas arculatot 61t s ebben az
arculatvaltozasban nyilvanul foldiink ¢€letének fejlodéstorténete. Az er6k miikodésének ezt a
sziikségszerli kapcsolatat, egymasrakovetkezését tartja szem eldtt a foldtani vizsgélatok
fejlodeéstorténeti (ontogenetikus) iranya, amelyet J. Walther magasan szarnyald szellemmel,
utolérhetetlen tollal és 6rokértéklt munkakkal koérvonalazott.

A fejlodéstorténeti, illetve Osfejlodéstorténeti (palaeontoldgiai) vizsgalati modszer Iényege
abban all, hogy az egykori ¢és a jelenben miikddé erdk azonos voltabol kiindulva az egykori
foldtorténeti jelenségeket tobb kiilonboz6 foldtani tényezd eredménye gyanant tekinti.
Ilyenforman megéllapithatd ugyanis, hogy egy-egy jelenséget 1étrehozd kozvetlen ok egyéb
okokkal is kapcsolatos ¢és e tobbféle ok egyiittmikodésének eredménye a vizsgalt f6ldtorténeti
jelenség. Az ontologiai modszer tehat nem elégszik meg az egyszeri oknyomozéssal
(kauzalitas), hanem foldiink valamely kérdéses helyén a megfelelé idében miikodott dsszes
jelenségeket nyomozva, minél tokéletesebb kornyezettanulmanyokkal a kondicionalizmus
elve szerint jar el. Ezek szerint tehat valamely egykori iiledék vizsgalatanal nem érjiik be a
mai tengeri lledékek és azok biologiai zarvanyai segitségével torténd megallapitasokkal,
hanem az egykori tengert a szarazfoldon mikodo folyovizek iiledékgyiijté medencéje gyanant
tekintve, a szdrazfold anyagara, helyzetére, vizi viszonyaira, életére és minden kapcsolatos
jelenségére is kiterjesztjiik figyelmiinket. A jelenségek ilyen kapcsolatanak folismerésén
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mulik a modern foldtani kutatdsok foldiink egykori térszinét és allapotat rekonstrudld
0sfoldrajzi iranya.

A fejlodés elve szerint foldiink barmilyen eredetii legyen is, kezdettdl fogva fokozatosan
fejlodott a jelenben is meglevo erok megszabott iranyu dllando miikédésének hatasa alatt.
Ebben a tételben a tiszta aktualizmus jut érvényre, amely szerint a multnak minden jelensége a
jelen hasonlo jelenségeivel magyarazhato és Osszeegyeztethetd. Minél elterjedtebb valamely
jelenség ma, annal valoszinlibb, hogy a multban is gyakori volt s min¢l ritkabb valamely
jelenség a jelenben, annal kevésbé vehetjlik azt tekintetbe a foldtani mult vizsgalatdban. A
modern foldtan fejlédéstorténeti kutatasai nyoman azonban kitlint, hogy az aktualizmus tételei
betli szerinti értelmében nem mindig alkalmazhatok. Mind t6bb €s tobb olyan egykori jelenség
valt ismeretessé, amelynek hasonmasat a jelenben hidba keressiik az emberi torténet ideje
alatt. Az aktualizmus tételeit merev kizardlagossaggal alkalmazok ennek okét a jelenben
végbemend foldtani jelenségek és tények tokéletlen ismeretében latjdk. Més aktualistak
azonban bizonyos engedmények lehetOségét valljak. Szerintiik a mult foldtani jelenségeit
altaldban a maival egyezd tényezok kicsiny hatasai, tobbnyire hosszt id6 alatt hoztak 1étre,
azonban ezeket az altalanos jelenségeket idonként korlatolt terjedelmii, gyors lefolyasu,
erételjes hatdsok szakitottdk félbe. Ez a mneoaktualizmus, melyet tobbek kozott Walther,
Salomon vallanak, bizonyos meértékig a katasztrofa-elmélethez valod visszatérést jelenti,
jelentdsége azonban a fold fejlodéstorténetének megismerése szempontjabol sokkal nagyobb,

A misztikustol a katasztrofizmusig s innen az aktualizmuson at az evolucionizmusig fejlodott
foldtani gondolat észszerli kovetkezménye a foldtani megismerés fejlddésének. Minden
természettudomanyos vizsgalat a leirasbol kiindulva az 6sszehasonlitassal tisztazott altalanos
érvényll igazsagok megismerésére torekedik. A foldtani leiras a foldkéreg (s a fold belsejének)
anyagaira s az azokban eltemetett egykori szerves élet maradvanyaira vonatkozo kettos
anyaggyiijtésben nyilvanul. Ezek koziil hossz idOn &t csak az anyagok megismerése allott a
vizsgélat kozéppontjaban s az ezekkel foglalkozd asvanytan és kozettan sokaig csaknem
kizarélagosan képviselte a foldtant. A foldkéreg folépitésében résztvevo anyagok megisme-
résére iranyuld torekvés, mint a foldtani kutatds célja, kezdettdl fogva lehetové tette az
ezekkel foglalkozd asvanytan és kodzettan fejlodését onallo tudomanyok gyandnt. Ezzel
szemben az egykori szerves ¢let maradvanyai a foldtani kutatason beliil kezdettdl fogva csak
eszkozok gyanant szerepeltek, ami hossz idon keresztiil akadalyul szolgalt ennek a kutatési
iranynak onallosuldsaban. Csak a legutols6 évtizedekben sikeriilt az egykori szerves élet
maradvanyainak kutatasat ebbdl a lefokozottsagbol az egykori €letet vizsgald dsélettudomany
targykorében oncéluva is tenni.

Az egyszerl leirast nyomon kovetd s az emberi kivancsisdg 6rokoés miértjébol fakado ok-
nyomozas az anyagokat létrehozé jelenségek és a szerves maradvanyok kiilonbozé foldréte-
gekben eltérd voltanak folismerését eredményezte. Ezzel egyidejlileg a kiillonb6zo anyagok,
jelenségek és szerves maradvanyok Osszehasonlitasaval a térbeliség és iddbeliség tényezodi
nyilvanvaléva valtak. Csakhamar kitlint ugyanis, hogy ugyanazok az anyagok kiilonb6z6
helyeken folismerhetOk, akar azonos, akar eltérd keletkezési koriilmények kozott, sokszor
ugyanazon, maskor eltérd szerves maradvanyok kiséretében. Itt gyokeredzik a foldtani kuta-
tasnak két foiranya, a dinamikai és a torténeti foldtan. E16bbi sokaig csak az anyagok keletke-
zését 1étrehozo jelenségeket vizsgalta, az utobbi pedig a szerves ¢élet egymasrakovetkezésének
folismerésével a foldtani jelenségek idérendjének megallapitasara torekedett. A folhalmoz6do
adatok rendszerezése €és Osszehasonlitdsa soran mindkét irany allanddan boviil f6lfogéasban,
torekvéseiben €s céljaiban. A foldtani tényezOk miikdodésének egyenként vald vizsgalata
mellett is megallapitdst nyert azok kiilsé ¢és belsé erdkre kiiloniilt volta, valamint
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mukodéstiknek pusztité és gyarapitd hatasokban megnyilvanulo jellege. Ezek a megkiilon-
boztetések a legutobbi idokig uraljak a foldtan targykorét ismertetd Osszefoglalé munkakat,
kézikonyveket €és tankonyveket, melyek nyoman a tanitds menete is ezekben a keretekben
mozog.

Ha a foldtani er6k mikodését onmagukban tekintjiik, ugy ez a beallitds teljesen megallja
helyét. Valoban a folyoviz, tenger, jegesek, a 1égbeli hatasok, a szerves ¢€let és a vulkanokban
legkozvetlenebbiil megnyilvanulo fold belseje, szakadatlanul végzik a foldkéreg feliiletén és
belsejében pusztitva-gyarapitd mukodésiiket, amely végsd eredményében foldiink allando
valtozasokban fejlodo életét eredményezi. Ha azonban a modern foldtani kutatds céljat tevo
foldfejlodés szempontjabdl tekintjiik a kérdést, akkor kitlinik, hogy a kiilon-kiilén mitk6do
foldtani erék egymastol nem fliggetlenek, hanem szoros 0sszmitkodésben vannak, megnyilva-
nulasaikban csak részei a nagy egylittesnek, foldiink megfeleld fejlodési szakaszainak. A
modern foldtani kutatds a foldtani erdknek ezt az egylittesét tekintve helyenként végbemend
folyamatoknak id6ben szabdlyosan visszatérd ismétlddését allapitotta meg s ezek lefolyasanak
tisztazasat tlizi ki célul.

Ettdl a folismeréstdl fliggetleniil, az egyes foldtani er6k miikodésére vonatkozo megismerések
meglehetdsen egyenldtlentil fejlodtek. Ennek oka a jelenben miikodd er6k megismerésében
rejlik, minthogy ezen alapszik a féldtani mult jelenségeinek tanulmanyozéasa. Ezen a teriileten
a jelent vizsgalo foldrajz vallvetve tevékenykedik a foldtannal s minden wjabb haladéas az
utobbira nézve 1j kutatdsi vagy megoldasi lehetoségeket nyujt. Legrégebben ismeretesek a
jegesek hatdsanak, a folyoviz munkajanak mindeniitt szembedtld jelenségei s a szerves élet
szerepe. A vulkdnok miikkodése az utdbbi idokben fejlodott régebbi jelenségleird jellegébdl a
foldtani megitélést lehetévé tevé vulkanologiava. Az tujabbkori tengerkutatdsok azonban
csaknem teljesen Uj képet adtak az iiledékképzodés vizsgalatdnak, aminek jelentdsége
nyilvanvaléva valik, ha tudjuk, hogy miként ma, Ggy a foldtani multban is, a tengerek a
foldfeliiletnek nagyobbik részét boritottak.

Vulkanizmus, hegyképzddés, a folyovizek és a tengerek miikddése, a jegesek és a 1égbeliek
(sz¢€l) hatasai, valamint a szerves élet tevékenysége azok a fobb fejezetek, melyek a foldtani
tényezOok kiilonallo jelenségeivel foglalkoznak. Ezek koziil a vulkanizmust és a hegykép-
zO0dést, mint bevezetoben emlitettiik, belsé erék miitkodése gyanant tekintjiik. Az egységes
elbiralas érvényesithetd ebben a tekintetben is, mert a vulkanizmus és a hegyképzddés leg-
ujabb eredményei alapjan ezeket a jelenségeket végsod elemzésben szintén kiilsé okokra vezet-
hetjiik vissza. A vulkéani kitorések magmafészkei, illetve a lava passziv folszinre kertilése,
akar a foldkéreg Osszehuzodéasaval jard kipréselddes, akar hidrosztatikus nyomds kovetkez-
tében torténik, végsd elemzésben kiilsé okokban gyokeredzik. Hasonloképpen a hegyképzdodés
okainak barmelyik magyarazatat tekintsiik (lehtiléssel jar6 0Osszehuzdodas, magmatikus
kiegyenlitodés, izosztdzia), végeredményben szintén kiilsd okokra vezethetd vissza. Ilyen-
forman foldiink fejlodését okozo minden valtozas a vilagegyetem kozponti energiaforrasanak,
a Napnak koszoni 1étét.

Mar reamutattunk arra, hogy egy-egy foldtani tényezé mukodése valamely adott iddben,
ugyanazon a helyen allandd, ellenben idével megvaltozik. Vagyis a miikédés modja allando,
tartama azonban valtozo. Ennek a tételnek legszembeo6tlobb szemléltetésére a szarazfold és
tenger sokszoros valtozasait emlithetjiik a foldtani multban. De efféle valtozasok egy
emberolton belill is mutatkoznak. Folyok medervaltozasai, mocsarak kiszaradasa aranylag
rovid 1d0 alatt is 1étesiilhetnek. Mar pedig folydvizekben vagy mocsarakban mas jelenségek
mennek végbe, mint a helyiikbe 1épd szarazfoldon. Ha kozelebbrdl vizsgéljuk ezeket a
jelenségvaltozasokat, ugy azok kozott szoros kapcesolatot taldlunk, térben és idoben egyarant.

12



A foldtani tényezok pusztitva-gyarapitdé mikodésének tétele mar magaban foglalja e kettds
mukodés ugyanazon helyli egyidejliségének lehetetlenségét. Ebbdl kovetkezik tehat, hogy
adott helyen észlelt pusztité tevékenységnek, ugyanabban az idében mas helyen foldtani
gyarapitas felel meg. Egy-egy erd kettds tevékenysége tehat egyidejliség mellett térbeli
kiilonallosagot jelent s térbeli azonossag csak iddbeli kiilonbség mellett lehetséges.

De a foldtani er6k muiikddésének sziikségszerli Osszefliggése nemcsak ebben a kettds tevékeny-
ségben nyilvanul. A jelenségek idérendi vizsgalatabol kitlinik ugyanis, hogy azok gyarapito-
pusztitdé megnyilvanuldsa meghatarozott rendben ismétlédik. Ez az ismétlodés a tényezok
mukodésében szintén szlikségszeriien torténik. A szarazfoldon miikodo pusztitd tényezok a
viz, sz¢€l, szerves élet, a foldkéreg anyagaiban végzett folytonos pusztitasaival a foldfelszin
egyenetlenségeinek kiegyenlitésére torekszik, mert a tormelékanyagokat a nehézségerd hatasa
alatt a mélyedések felé szallitja. Ennek a miikddésnek természetes hatara tehat a térszini
kiegyenlitddésben van, azaz az dsszes tényezOk valtozatlan miikkodése mellett az igy munkaba
vett teriilet lepusztitasa a tormelékek gyiijtohelyének szintjéig haladna. Ez a végsd fokig
torténd teljes kiegyenlitddés természetesen seholsem kovetkezik be, mert a tényezok miiko-
dése idokozben csaknem mindig mas fejlodési iranyt vesz. Ez az 1) miikodési irany azonban
lezarja az el6z6 foldtani tényezOk hatasanak szakaszat, melynek hataran kutatnunk kell a
valtozast el6idézo okokat.

A modern foldtani vizsgalatok tehat az anyag, a szerves élet és a forma megallapitdsara
torekednek. Az anyag a foldtani tényezok mukodésének folismerésére vezet az asvany-
kozettani vizsgalatok segitségével s ezzel az oknyomozas lehetdségeit adja meg. Az id6be-
liség folismerését a szerves €élet maradvanyai teszik lehetévé az dsélettudomanyi kutatdsok
segitségével. A jelenségek miikodésének térbeliségét a formak rogzitik.

A foldtan targykorének sziikebb értelemben valdo meghatarozasanal a legkevesebb idegen
tudomanyra szorul6 vizsgalat az iranyado. Ebben a tekintetben a foldtorténeti vizsgéalatokban
lathatjuk a foldtani kutatas kulminécidjat. Az altalanos foldtan ugyanis inkabb a jelenség-
kutatast tartja szem el6tt, a tértdl és kiilondsen az 1d6tol fiiggetleniil. A torténeti foldtan vi-
szont a foldtani eréknek térbeli és idobeli mikodését vizsgalja a foldre vonatkozolag. A fold-
torténeti vizsgalatban az egyes foldtani tényezok miitkodése, mint a vulkédnizmus, hidrolégia,
oceanografia, glaciologia, szélmiikddés, bioldgiai foldtan, hegyképzddés, megsziinnek vizs-
galatuk oncélusagaban s jelenségeik 0sszefiiggésében szerves egéssz¢ kapcsolodnak. Ebben a
beallitasban a foldfejlodés egységét szolgaltatjak s foldtorténeti vizsgalatuk egyrészt a fold-
kéreg anyagainak keletkezésére, masrészt az azokbdl allo hegyrendszerek képzddésére
szoritkozik. A koézetképzOodés ¢és hegyképzddés ugyanis legijabb foldtani megismeréseink
szerint a foldfejlodésnek két legatfogobb nyilvanulasa, ellentétes végei egy 0sszefiiggd, nagy
jelenséglancolatnak. A kodzetképzddés jelenségei ebben a lancolatban a lassu, fokozatos fej-
16dést jelzik, a hegyképzddés viszont a jelenségek megvaltozasat okozo térszinmegujhodast,
feliileti formavaltozast jelentik. A modern foldtani vizsgélat eddigiekben vézolt menetét,
céljat, tartalmat €s kivitelét ezek szerint az alabbi attekintés szemlélteti.
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A foldtani vizsgélatok mai céljaiban mindinkabb megnyilvanul az a térekvés, hogy a foldfej-
16dési jelenségek lancolatat nagy egységekbe flizzek s hogy a jelenségek alapokai tisztazhatok
legyenek. Ebben a tekintetben mint lattuk, kiinduldsul szolgal az a megismerés, hogy az
egymasrakdvetkezd, sot az egyiittmiikodo tényezdk szoros kapcsolatban vannak, ugyhogy az
egyiknek miikodésébdl a masikra kovetkeztethetiink, vagy sokszor annak sziikségszerii
bekovetkezését megjeldlhetjiik. Foldiink életének jelenségeiben ezt a kapcsolatot ciklusnak
mondjuk. Ilyen ciklusban nyilvanul pl. valamely szarazulat siillyedésével kapcsolatos tenger-
elontések fokozatos iiledékkeletkezési rendje. Az elérenyomulo6 tenger durva parti tiledékeire
ugyanis a sekélyebb, majd mélyebb tenger finomabb anyagu iiledékei kovetkeznek, hogy
bizonyos id0 mulva, a tenger visszavonuldsaval, ismét sekélytengeri, majd parti rétegeknek
adjanak helyet. Ez az iiledékcikius foldiink multjaban sokszor és sok helyen ismétlodik.
Hasonl6 ciklusban halad a kiemelked¢ teriileten meginduld pusztulasi folyamat erézidciklusa
¢s minden egyes foldtani tényez0 hatasa alatt végbemend jelenség.

Mint fontebb emlitettilk, az egyes foldtani tényezdk pusztitd-gyarapitd miikodése kozott
szoros Osszefliggés van s a gyarapitd miikddés eldfoltétele térben, mas helyen a pusztitas.
Ennek megfelelden az egyes tényezOk miikodési ciklusai nagyobb foldtani ciklus-sorozatokba
fizhetdk, amelyek foldiink kisebb-nagyobb teriileteinek meghatarozott fejlodési szakaszat
jelentik. Ezek a nagyobb fejlodési ciklusok legszembeo6tlobben a hegyrendszerekben, illetve
ezek keletkezésében nyilvanulnak, azért a modern foldtani vizsgalatokban a hegyképzodésnek
minden részletére kiterjedd tanulmanyozésa vezetd helyen all. Az egyes ciklusok idébeli kap-
csolatai mindig lényeges kellékei a vizsgalatnak. A hegyképzddés nagy ciklusainak kezdetén
azonban az iiledékképzddés van, amennyiben mai foldtani ismereteink szerint a hegyképzddés
foldiink meghatéarozott dveihez van kotve, amelyeken lasst siillyedéssel kapcsolatos tiledék-
folhalmozodas torténik. A hegyképzddésnek ilyen elére megszabott helyei az ililedékgyiijto
medencék (geoszinklinalisok) a foldkéreg labilis részei, amelyeknek ellentett teriiletek a
kiemelkedd vagy allandobb kéregrészek (geoantiklindlisok) pusztulds alatt allo formai. Az
iiledékgyiijtd medencék siilyedése s a pusztulds anyagaival valo foltoltodése lassu fejlodési
folyamat-evoluci6, amely sokszor tobb foldtani idoészakon at tart. Az tiledékgylijt6 medence
kiemelkedése, a kozettéformalodas és a hegyképzddés, ezzel szemben gyorsabb lefolyasu
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epizodikus folyamat, a lassu fejlodést hirtelen megvaltoztatod revolucio, amely Uj jelenségeket,
uj ciklusokat vezet be. Az iiledékképzddés ciklusainak €s a hegyképzddésnek tanulménya
tehat a foldtani vizsgalatok zOmét magaban foglalja.

Az egyes foldfejlodési ciklusok valtozéasainak iddbeli rogzitése az egykor €lt szerves lények
vizsgélata alapjan torténik. A szerves ¢let fejlodésének tanulmanyozasabol kitlint, hogy a
legrégibb foldtani multban mutatkozé szerves ¢élet napjainkig fokozatosan bonyolultabba valt
s fejlodésének egyes szakaszai a foldfejlodés ciklusaival 6sszhangba hozhatok. Miota koztu-
domasuva valt az a megismerés, hogy foldiink egymasrakdvetkezd tliledékeiben mas-mas
szerves ¢let maradvanyai észlelhetok, azota a rétegtani vizsgalat, illetve a foldtani kormeg-
allapitas a szerves ¢€letre van alapitva. A magasabbrendii foldtorténeti kutatas céljat a fold-
fejlédés ciklusainak s a szerves ¢élet megnyilvanuldsainak egy-egy teriileten teljes 6sszhangba
hozasaban tlzhetjiik ki. Az igy kiadédo részleteredmények 0Osszeegyeztetésébdl €s Ossze-
adasabdl a foldtani kormeghatarozas egyik alapvetd nyilt kérdése, az egyes teriileteken észlelt
rétegek egyidejlisége (homochron) vagy idérokonsaga (homotax) is megoldasra jut.

A foldtorténeti vizsgalatokbol kitlinik, hogy az egyes ciklusok rendszeresen ismétlodok s
annak egyes szakaszai allandoan azonos sorrendben kdvetkeznek egymasra. Ennek szabaly-
szerli lefolyasat az iiledékképzddésben észleljiik, amelynek vizsgalata épen ezért a modern
foldtani kutatas legfobb foladata. Az tliledékképzodés barmilyen megszakitdsa a szabalyos
fejlodés megvaltozéasat jelenti s épen ezek a valtozadsok a foldtorténet kritikus iddszakait
jelzik. Mig a ciklusok szabalyos egymasrakovetkezése a szdrazulatok pusztitasa, s az iiledék-
folhalmozodas a fejlodés rendes menetét adja, addig az idészakos megszakitasok epizodiku-
sak s rovidebb tartamuak. Ezeket a fejlodési megszakitasokat fontebb revolucioknak nevez-
tik, mivel a megel6z0 tartdos ciklusokkal szemben gyorsabb pergésii jelenségvaltozast
mutatnak. A szerves ¢€letre valod kihatasukban ezeket nevezte Cuvier katasztrofaknak, amelyek
faundk kihalasat és megujhodasat okoztdk. Ma még tdvol vagyunk attol, hogy ezeknek a
fejlédési ciklusoknak lefolyasat, egymasutanjat minden részletiikben ismernénk s ebben rejlik
annak az ellentétnek oka, amely a fejlddésmenet és a fejlodésvaltozas szakaszai kozott mutat-
kozik. A valésagban azonban a fejlédésvaltozasok, emberi értelmezésiink szerint a lassu,
folyamatos fejlédésnek i1dokozonként hirtelen véget vetnek, a megfeleld foldtani erdknek
erételjesebb, tehat rovid 1do alatt is hatékonyabb megnyilvanulasai, melyek sziikségszerii
kovetkezményei a megelozo folyamatos foldtorténeti fejlodésnek.

Az okszeriiség elve alapjan nem 1is képzelhetd masként, minthogy az emelkedésben,
siilyedésben, hegyképzddésben, vulkani kitorésekben nyilvanuld idokozi valtozasok, amelyek
az addigi egyiranyu fejlédésnek hirtelen véget vetnek, szoros kapcsolatban allanak a megel6z6
fejlédési ciklusokkal, azoknak fiiggvényei gyanant tekintendok. Az iiledékképzddésben
nyomozhat6 foldtorténeti fejlédésciklusok ugyanis a kiilsé foldtani erék hatasait képviselik,
amelynek sziikségszerli reakcioja gyanant a fold belsejének anyageloszlasaban gyokerezo
hegyképzodés, ciklusai kovetkeznek. Minthogy minden hatis és visszahatas egyszersmind
id6jelenség is, azért a lassu foldtani folyamatbol hossza idétartamra, a hirtelen valtozasbol
nagy erdkre kell kovetkeztetniink. Valamennyi foldtani idémegallapitds azonban csak
viszonylagos s mivel a foldiinkdn mai nap is miikodo erdk jelenlétével kell szamolnunk, azért
a hegyképzodés sokszor gigantikus méreteket 6lté formainak lattan mai ismereteinkkel csak
gyorsabb iitem, tehat nagy energidkat igényeld jelenségeket tételeziink fol. Ez az oka annak,
hogy a mar emlitett evolucids ciklussal szemben a fejlédésvaltozas emlitett ciklusainak
id6tartamat €s menetét részletesen nem ismerjiik, tehat a revolucid megjeldlést, mely emberi
gondolatvilagunkban 4ltalaban karos hatasti, gyors eseményeket jelent, a foldtorténeti
fejlédésben megfelelének nem mondhatjuk. A foldtorténeti fejlédés eddigi tudasunk szerint
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nem hasonlithatd 6ssze pl. valamely fa fejlédésével, mely évrél-évre meghatarozott irdnyban
egyenld mértékben ndvekedik, mig az egymasrakovetkezd ciklusok f6ldiink kiillonb6zo
helyein vagy a kiilonboz6é idokben, Iényegesen eltéré méretekben nyilvanultak. Az egyes
ciklusok egyszer az egyik, masszor a masik helyen erdsebbek, néha megfigyelésiinkon
kiviiles6 modon jelentkeznek (liledékképzddés sziinetei). Ebben a beallitasban természetesnek
talaljuk azt is, ha a fejlédésvaltozast okozo ciklusok, a hegyképzddés, helyenként és idonként
jelentkezik csak foltiinden erételjes modon. Minthogy pedig a fejlédésvaltozas ciklusai idoben
¢s térben ¢€lesen el nem hatarolhatdk, azért éppugy beletartoznak a foldtorténeti fejlodés
egységébe, mint ahogy a térszin emelkedésével az erdzidciklus 0j erdre kap s fokozottabb
iiledékszallitast eredményez.

Mig a szerves ¢élet fejlodése foldi megjelenésétdl kezdve allando tokéletesedésben nyilvanul,
addig foldiink fejlodése csak a megismétlédd allando valtozasban mutatkozik. A fejlodés-
valtozast okozo6 iddszakos ciklusoknak a foldfejlodés szakaszaival vald szoros kapcsolatabol,
illetve visszatérd jellegébdl kovetkezik, hogy a foldtani er6knek egyirany(l miikédése bizo-
nyos helyen, természetes hatarok kozott mozog. Vagyis egy-egy foldtani erd egyugyanazon
iranyu mitkodése foldiink bizonyos helyén tartamdaban véges, eredményében korlatozott. Az
ebben nyilvanulé foldfejlodés, azaz az egy-egy iranyban észlelhetd valtozas tehat szintén
véges. Ez biztositja épen egyrészt a foldiinkon mikodé foldtani erdk: folydviz, tenger,
jegesek, sz¢€l, szerves élet stb. allandosagat s az ennek nyoman 1étrejovo 6rok valtozasokat. A
foldtorténeti tényezOk miikddésének Osszefliggésébdl tehat mai foldtani tudasunk nagyjelen-
toségl tétele formulazodik, amely szerint foldiink fejlodése dllando, a fejlodeés utja szakaszos,
menete meghatarozott iranyban, természetszabta keretek kozott torténik. A fejlodés, illetve
valtozas orok, iranya azonban megismétlédve valtozd. Az egyirdnyu fejlédés menete lasst,
tobbnyire egyenletes (evolucid), valtozdsa azonban hirtelen, robbandsszerii (revolucid).
Minthogy egy-egy fejlodésirany (ciklus) véges, valtozdsa sziikségszeri, amelyre a fejlodés
menetének tovabbi biztositasa céljabol van sziikség, azért emnek a tovabbfejlodésnek
elofoltétele a revolucio. A foldtorténet minden evolucios ciklusa revolucidt von maga utan s
minden ilyen fejlédésvaltozas 0j lendiiletet ad a meglassult fejlédésnek. Cuvier katasztrofait
tehat ilyen értelemben a modern foldtani vizsgalatok a foldtorténet rendes, térvényszera
jelenségei gyanant igazoltak.

Mint mar emlitettiik, a foldtorténeti ciklusok, illetve azok valtozasainak folhasznalasa a fold-
tani id0szadmitasban, régi keletli. Az a tény, hogy az egyes ciklusok térbeli megnyilvanulasa
kiilonbozo, lehetetlenné teszi az abszolut id0szadmitast, mivel id0 és tartam csak egyenletes
jelenségekkel mérhetok. A foldtorténet idomeghatarozasai tehat csak viszonylagosak s kisebb
vagy nagyobb jelenségvaltozasokra vannak alapitva, amelyek tobbé-kevésbé a szerves ¢let
valtozasaban is megnyilvanulnak. Minden alland6sag ugyanis az €él6lényekre elényds, minden
valtozas viszont csak az erdsebbeknek kedvez, tehat a gyonge tobbség kiveszésére vezet. Ezek
helyét mindig 0j elemek foglaljadk el, tehat a megvaltozott szerves élet kormegallapitod
valtozasokat jelent. A szerves élet kiilonbségei a nagyobb foldtorténeti valtozasokkal egyiitt
biztos utmutatoi a foldtorténet idobeosztdsanak. Foldiink 6-, kozép-, és jkoranak elhatarolasa
ezen az alapon torténik. Hasonld megkiilonboztetéseket tehetiink az eltérd szerves életet
mutatd kisebb foldtani valtozasok ciklusaiban is. Sokkal nehezebb azonban a faunaegyezés
alapjan torténd kor-azonositds, kiilonosen egymastdl tavolabb esd teriiletek kozott. A
régebben minden koriilmények kozott folvett egykorusaggal szemben mai allatfoldrajzi
ismereteink mellett itt nagy Ovatossagra van sziikség és sokszor épen azonos faunabdl kell
korkiilonbségre kovetkeztetni. A rétegek valdsagos vagy viszonylagos egykorusaganak
kérdése ez, melyre mint fontebb emlitettiik, csak a legmodernebb foldfejlodési vizsgalatokbol
varhatunk feleletet.
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A 1old és a szerves élet fontosabb fejlodéstorténeti ciklusai.
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A tudomanyos megismerés Utja a foldtanban is a leirds s az adatok dsszehasonlitdsan keresztiil
az altalanositas fel¢ vezet. Kezdetben minden leiras bizonyos elére foltételezett altalanos
érvénytinek gondolt tételek alapjan torténik, amelyeket az adatok megismerése vagy igazol
vagy megvaltoztat. Az igazolt tételek foldtani torvényekké valnak s ezeknek szama a tudo-
many fejlodésének értékmérdje. A foldtani megismerés utjat éppiagy, mint minden mas
tudomanyét is, a megvaltozott tételek tudomanytorténeti lomtarba kertilt szazai jelzik, ezeknek
mennyisége viszont a megismerés dicséséges haladasdval egyenes aranyban all. A modern
foldtani leiras utja, mint lattuk az anyag és szerves ¢let kettds adatgyiijtésébdl az Gssze-
hasonlitas és az er6k mikodésének folismerésével vizsgalati szempontjainak beallitasa szerint
harom tagozatua. A foldtani tényezOk idotdl fliggetlen fizikai erdhatdsait, jelenségeit ¢€s
eredményeit az altalanos foldtan miiveli. Az er6k mukodésének tér- €s iddbeli eredményeit
foldiink fejlodését jelz0 mozzanatokban a foldtorténet allitja elénk. Az erék mikodésének
eredményeit a foldkéreg anyagaiban az emberiség egyéni €s Osszeségének szempontjabodl a
gyakorlati, illetve alkalmazott foldtan értékeli. Ez a hdrom vizsgélati irany a kaleidoszkdp
mozgo6 szinképvaltozasaihoz hasonld modon fiigg O0ssze: anyaguk azonos, csak a beallitas,
megvilagitas s a megitélés szempontja mas.

A mult szdzad kilencvenes évéig csak az adatgyiijtés szorgalmas munkaja folyt. Werner
neptunista iskoldja inditotta meg a foldkéreg anyagainak keletkezésére vonatkoz6 meg-
figyeléseket és kérdéseket, amelyekbdl az altalanos foldtan ismeretanyaga kialakult. Mint
lattuk, Hoff és Lyell voltak a foldtani tényezok mitkodésének altalanos formulazoi s tételeiket
az azbta végzett vizsgalatok altaldnossagban megerdsitették. A foldtorténeti vizsgalatok még

17



gyorsabb iramban fejlédtek Werner kozettani alapon all6 megallapitdsaibol Smith szerves
¢lettel megelevenitett rendezésén at a mai foldfejlodési elvek érvényesiiléséig. Ezeket a
vizsgélatokat a Walther altal kiépitett ontogenetikai modszer tette lehetdvé, mely mint
emlitettiik, az egyes foldtani tényezok miikodésének Osszefliggését nyomozza s oknyomozva
tisztdzza. Ez az irany érlelte meg foldiink egymasrakovetkezd iddszakainak, egységes foldrajzi
képbe fiizésének lehetdségét, az Osfoldrajzot, amelynek alapjai Suess ,,Antlitz der Erde” c.
muvében vannak lerakva. A foldtani kutatadsok mai napig foként ebben a keretben mozognak,
természetes, hogy a foldtani megismerés minden fokan érvényesiiltek a foldtan alkalmaza-
sanak szempontjai is, amelyek a mindenkori foldtani ismeretek segitségével tarjak fol az
emberi boldoguléds foldi nyersanyagait vagy iranyitast adtak az emberiség egyéb foldi mive-
leteinek. A gyakorlati iranyt kutatdsok azonban a foldtannak nem egy részletkérdésében
jelentdsen eldbbre is vitték a foldtani tudast.

A legutolso két évtized az altalanositod tételek és elméleti dsszefoglalasok terén sok 1) meg-
allapitast hozott a foldtanban. Ezek a kiilondsen a hegyképzddés okaira és a fold belsejének
allapotara vonatkoz6 elméleti megallapitdsok sok tekintetben még a jové kutatdsainak
igazolasara varnak, de jelentdséglik maris megvan 1) foladatok és vizsgalati irdnyok kijelolé-
sében. A fold belsejének tulajdonsadgara vonatkozo ismereteink a hegyképzodés mechaniz-
musat teszik szemlélhetobbé s a szarazfoldek megismétlodo siillyedésének és emelkedésének
kérdéseirdl adnak tisztabb képet. Igy még a legelvontabb elmélkedés is termékenyitéleg hat a
foldtani megismerés végtelen lehetdségeiben.

A foldtorténet szamos rejtélye var még tisztdzasra s a legutdbbi évtizedek foldtani Ossze-
sitései, ismeretelméleti megallapitasai ¢éles reflektorként vilagitjdk meg megismerésiink
tovabbi Utjait, melyek a részletmegfigyelések kimerithetetlen terén vezetnek.

Sok még a teendo itt, még csak dereng!

A foldtani észlelés

A természet, jelenségekbdl, valtozasokbdl és folytonos torténésekbdl allé gondolatok halma-
za. A megfigyelés és foldtani észlelés ezeknek a fenkdlt gondolatoknak kifejezésre juttatasa.

A foldtani megismerés eldrebocsatott iranyelvei szerint a foldtani észlelés célja a foldkéreg
Osszetételének, illetve anyaganak vizsgalata. Ezek az anyagok a legkiilonb6zdbb foldtorténeti
tényezOk 0sidOk ota megnyilvanult 6sszhatasabol szarmazo termékek. Az észlelés célja tehat
ezek tulajdonsagainak kutatdsa. A kiilonbozé foldkéregbeli termékek sajatsagaibol az egykori
miukodeési folyamatok, modok és azok mértékének megallapitasara toreksziink. A végsd cél a
megallapitott jelenségek Osszeegyeztetése utjan a foldkéreg valamely adott részének foldtor-
téneti és 0sfoldrajzi megvilagitasa, vagyis egykori képének, foldrajzdnak (hegyeinek, vizeinek,
klimajanak, allat- és novényvilaganak) rekonstrualasa. E célok elérésében a fosuly a foldkér-
get folépitd képzodmények sajatsagaira esik, mivel ezeknek megismerése jogosit benniinket a
tovabbi kovetkeztetések lancolatara. Minthogy az észlelésekbdl logikus kovetkeztetéseket kell
levonnunk, az észlelések kivitelének rendszeresnek és céltudatosnak kell lenni.

Az észlelések rendszeressége alatt értendé a minden jellegre, sajatsagra kiterjeszkedd meg-
figyelés, mert minél tobb jelleg birtokdban vagyunk, kovetkeztetéseink annal biztosabbak
lesznek. A foldkéreg valtozatos Osszetételének megfigyelése csak minél tobb utanjarassal,
faraszto utazasokkal valik lehetové, tehat a foldtani megtigyelésekkel hivatasszeriileg foglal-
kozé geologusnak a rendszeres vizsgalatokhoz elengedhetetlen ismeretbeli készségen kiviil
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szervezetileg is alkalmasnak kell lennie a sok gyaloglast és hegymaszast igényeld kutatasra. A
foldtani észlelést lehetdveé tevo ezen elofeltételeken kiviil még a szabad természetben nyugodt
jaras-kelést biztosito tajékozodo képesség is sziikséges.

A rendszeres foldtani észlelések megkonnyitése céljabol mindenkor tobb-kevesebb eld-
késziiletre van sziikség. Ezek koziil els6sorban kell emliteniink a foldtani alapismereteket, a
tudomany lényegében vald jartassagot, mely biztositja a helyes megallapitdsokat és folis-
meréseket. A foldtani eléismereteken kiviil kiilonb6zo folszerelési targyak és eszkézok segitik
eld részben eldnydsen, részben nélkiilozhetetlentiil a foldtani észleléseket.

A foldtani észlelések legtobbszor gyiijtéssel jarnak egyiitt, részben a megfigyelés adatainak,
tényeinek rogzitése céljabol, részben a helyszinen nem tisztdzhatd behatobb vizsgalatok
otthoni kivitele végett. A gyiijtés mddja e céloktol fiigg.

Minthogy valamely teriilet foldtani jelenségeinek jellemz0d termékei legtobbszor allandéd gyiij-
temények anyagat is teszik, azért a targyak gylijtésében a megfeleld gylijtemény igényeit is
szem el6tt kell tartanunk.

A foldtani vizsgalatok segédeszkozei.

A foldtani eldismeretek megszerzésében a kiilonbozo tankonyvekre és kézikonyvekre utalva, a
megfigyelés és gyiijtés segédeszkdzeit négy csoportba oszthatjuk. Az els6be tartoznak a kiil-
szini jaras-kelésre vonatkoz6 altalanos tanacsok, a masodikba a t4jékozodast eldsegitd esz-
kozok, a harmadikba a megfigyeléseket s végiil a gyiijtést szolgald eszkozok. Ezek koziil csak
a legkozonségesebb, konnyen megszerezhetd és csaknem minden alkalommal hasznélatos
eszk6zok emlitésére szoritkozunk, mig a kiilonleges foldtani foladatok megoldésanal sziik-
séges eszkozoket vagy nagyobb utazasok folszerelését figyelmen kiviil hagyjuk. Ugy itt, mint
minden tovabbi ismertetésben csakis Magyarorszag foldtani viszonyainak vizsgalataban
igényelhetd sziikségleteket tartjuk szem elott.

1. A kiilszini jaras-kelésre vonatkoz6 altalanos tanacsokkal roviden végezhetiink. Ruhdzkoda-
sunk minél kényelmesebb, cipdnk minél erdsebb, tartosabb legyen. A jarasban a rendes turista
szabalyok az iranyadok, de ezeknek betartdsa, illetve kivitele teljesen az egyéni ratermett-
ségtol €s testalkattol fiigg. A folkésziiltség viszont a vizsgalando teriilethez igazodik. Lakatlan
magas hegység nagyobb folkésziiltséget tesz sziikségessé satorozassal, mint az esetleg siirlin
lakott kozéphegység. A rendszeres vizsgalat egyes kozpontokbdl végzett bejarasokkal
eszk6zolhetd, melyeknek megvalasztasa a teriilet jarhatdsaga szerint torténik, kiilonos
tekintettel a foldtani folépitésre. Mindezekben az alabb kovetkezd tudomanyos szempontok
mellett az egyéni kényelem igényei az iranyadok.

2. A térszinen vald tajékozodas legsziikségesebb eszkoze, illetve alapja a térkép, irdanytii,
ritkabb esetben a magassagmeéro.

Minden kultirorszag teriiletérdl vannak kiillonb6z0 méreti és kivitelii térképek. Foldtani
kutatasokra leginkdbb alkalmasak azok a térképek, melyek a térszin lehetdleg aprolékos
részleteit is foltiintetik. Ilyenek ndlunk a régebben a bécsi cs. és kir. katonai foldrajzi
intézetben késziilt, ijabban az allami térképészeti intézet altal kiadott altalanos €s részletes
térképek. Az altaldnos térképek 1:200.000 méretben késziiltek, mig a részletesek 1:75.000
méretlick. Részletesebb tanulméanyok céljaira az 1:25.000 méretben késziilt eredeti folvételi
szelvények is kaphatok. A magyar hivatalos foldtani térképfolvételek ilyeneken késziilnek.
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Régebben 1:28.000 méretli térképek voltak forgalomban s ezeknek kisebbitett alakja az
1:144.000 méreti térképek, amelyeken a régebbi magyar foldtani térképek is kiadasra
keriiltek. Vannak még kiilonb6z6 kisebb méreti atnézetes térképek, amelyek azonban foldtani
célokra kevésbé megfeleldk, épugy mint a nagy méretii (1:2880) kataszteri folvételi lapok,
amelyek térszini abrazolast nem adnak.

Leginkabb megfelelok a részletes térképek, amelyekbdl Magyarorszag teriilete mintegy 326
lapon van, mig a jelenlegi atmeneti hatarok mintegy 100 lapot foglalnak el. Egy-egy lap
negyed szélességi és fél hosszusagi fok teriiletet abrazol. A lapok megkiilonboztetése régeb-
ben részben a rajtuk levd nevezetesebb varosok vagy egyéb helynevek, leginkabb azonban
Osszerendezokkel késziilt beosztas alapjan tortént. A szélességi 6sszerendezd Jv, a hosszisagi
rovat nevet kapott. P1. 14. 6v XX. rovat Budapest és Szentendre. Ujabban a megkiilonboztetés
egyszerlien csak négy szdmjegyll sorszamozassal torténik, amelynek elsé két szdmjegye az
ovet, masik szamparja pedig a rovatot jelzi. A 75.000 méretli eredeti folvételi lapok alapjan
késziilnek 100 méteres magassagvonalakkal és vonalkdzassal foltiintetett térszinnel. Hasonlo
kiviteliek a 25.000 méretiiek is, hisz, ujabban tiz méteres magassagvonalakkal. Minden
75.000-es méreti térképnek négy 25.000-es lap felel meg, amelyeknek megjeldlése, az
elobbinek jeléhez csatolt megfeleld vilagtajjal torténik. Pl. 14. 6v. XX. rov. DNy.

A t4jékozodasnal elkeriilhetetlentil sziikséges a viladgtajak megallapitdsara szolgalo irdnytii.
Legjobban megfelelnek erre a célra a négyszogletes fa- vagy fémtokba foglalt iranytik,
melyeknek E-D vonala a nyitott tok hosszabb oldalaval parvonalas. Beosztasa a vilagtajak
megjelolésén kiviil az északi ponttol kiinduldlag 360 fok, az dramutatd jarasanak megfeleld
iranyban. Hasznalaton kiviil a magnestii egy erre a célra szolgald emeltyliszerkezettel rogzit-
hetd. Az iranytiivel vald tajékozodas egyszerlien ugy torténik, hogy az iranytiit forgatva az
¢szaki iranyt megkeressiik, igyhogy a magnestt északi vége, amely kékre edzett médon vagy
valamely mas jellel van megkiilonbdztetve, az €szak beosztadsan alljon. Az igy beallitott irany
segitségével azutan megtudjuk mar a keresett iranyt. Ez az agynevezett mért irany. Az irdnyti
azonban a kiilonb6z6 foldmagnességi viszonyok behatasa alatt nem mutatja pontosan a mag-
neses délkort, hanem attol eltér, illetve még a nehézségerd behatasa alatt is lehajlik. A mag-
neses lehajlas nem lényeges, tehat elhanyagolhato, az elhajlast (deklinatio) azonban tekintetbe
kell venniink. Az elhajlas adatai napi, évi €s id0szakos ingadozas alatt allanak s kiilonb6zd
helyeken kiilonb6zok. A napi és €vi valtozasok szamitason kiviil hagyhatok, mig az idészakos
elhajlasokat, melyeket erre hivatott intézetek allapitanak meg ¢és tabldzatba is foglalnak,
tekintetbe vessziik. Az elhajlas keleti vagy nyugati s érvényesitése ugy torténik, hogy a mért
iranyhoz hozzaadjuk vagy abbol levonjuk. Ha pl. valamely helyen az elhajlas 7° Ny, akkor
minden kelet felé mért irany értéke 7 fokkal tobb, ellenkezd iranyban ugyanennyivel kisebb.
Az igy nyert iranyt a kozvetleniil megallapitott mért irannyal szemben szdmitott iranynak mondjuk.

A térszinen valo tajékozodast szolgalhatja bizonyos esetekben a magassdgmeérs. Régebben
higanyosak voltak hasznalatosak, ma mar altalaban aneroid légsulymérdk ezek, amelyeknek
hasznalata a kiilonb6z0 magassagokban eltérd 1égnyomdason alapszik. A higanyos 1égsalymérd
allasabol a fizikai képlet segitségével kiszamithatjuk a megfelel6 magassagot, mig az aneroi-
dok ugy késziilnek, hogy a légnyomadsjelzd beosztason kiviil az ezeknek megfelel6 magassagi
adatok kiilon beallithatd korongon vannak foljegyezve még pedig a kiilonb6z6 befolyasolo
tényezOk tekintetbevételével. Az aneroidok hasznalata ezek szerint ugy torténik, hogy a
kiindulds helyén valamilyen ismert magassagu helyen beallitjuk a magassagjelzé korongot s
megkozelitdleg allando 1ddjaras mellett kielégité adatokat kapunk. A magassagmérd aneroid
ezek szerint a kiilszini munkéankat viszonylagos magassagkiilonbségi adatokkal megkdnnyiti.
Zsebora nagysagtol kiilonbozé atmérd mellett kiillonb6z0 magassagi beosztassal kaphatok.
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Pontosabb topografiai térképek hasznalata esetén a magassagméronek tdjékozodasanal kiilo-
nosebb szerepe nem igen lehet, a foldtani észlelések rogzitésénél azonban megbecsiilhetetlen.

3. A foldtani megfigyelés nélkiilozhetetlen eszkozei a pontos részletes topografiai térkép, a
kalapacs és a foldtani (banyasz) iranytii.

A topografiai térkép, melyet elobb a tdjékozddas eszkdze gyanant emlitettiink nélkiiloz-
hetetlen kelléke a foldtani vizsgalatnak, mivel észleléseinket esetrdl-esetre erre vezetjiik rea.
A térkép helyes megvalasztasa a foldtani vizsgalatok természetétdl fiigg. Minél részletesebb
vizsgélatrol van sz6, minél bonyolultabb valamely teriilet foldtani folépitése, annal részlete-
sebb, nagyobb méretii térképre van sziikség. A hazai vizsgalatok igényeit a fontebb emlitett
részletes térképek elég jol kielégitik. A térkép helyes kezelése, a térszinen vald biztos
tajekozodas sziikséges eldfeltételei a megtigyelt tények pontos bejegyzésének.

A kalapacs, jelszova valt eszkoze a geoldogusnak. Alakra, nagysagra igen sokféle lehet s a
vizsgalando teriilet kdzetei szerint valasztandd. Fokelléke, hogy kemény; de nem rideg acélbol
késziiljon s a hasznalat kozben rugalmas legyen. Az utobbi foként a nyél megfelel voltaval
érhetd el. Az tgynevezett geologus-kalapacs egyik végén harantiranyban éles s kiilonb6zo
nagysagban késziil. Nalunk rendszeresen nem gyartjak, de rendelésre, minta szerint akarhol
csinaltathatd. Németorszagban és Svajcban a kiilonbozd asvany- €s kézetkereskedésekben
joval olcsdbban beszerezhetd. A kalapacs kezelésénél nagyon sok fiigg a nyél hosszusagatol.
A geologus kalapacsok altalaban hosszunyeltiek (50-60 cm.), de ennek megvalasztasa a kézi
igyességtdl fligg. Szilardabb kézetekhez nagyobb, erdsebb, lagyabb képzddményekhez kisebb
kalapacs hasznalhatd. Agyagban, homokban valo gyiijtésekhez alkalmas asokalapacsok is
célszertick. Rendszeres bejarasokhoz, folosleges terhek elkeriilése végett leginkdbb ajanlhato
valamilyen kozepes nagysagli kalapacs, azonban hosszabb iddore sohase felejtkezziink meg
tartalékrol, nehogy fonnakadasunk legyen.

1. abra. Geologus-kalapacs.

A legfontosabb Iépten-nyomon hasznalatos masik geologus eszkoz a foldtani (banyasz)
iranytii, mely az égtdjak fontebb emlitett meghatarozasa mellett még egyéb, kizarolag foldtani
célokat is szolgal s ennek megfeleldleg kiilon részekkel is el van latva. Mindenekel6tt eltér a
kozonséges irdnytiitdl abban, hogy fokbeosztason kiviil még 1-t8l 24-ig terjedd ugynevezett
orabeosztas (hora) is van rajta; minden 6ra 15 fokra oszlik. A legszembeotlobb eltérés azon-
ban a foldtani iranytii haszndlataban mutatkozik. Mig a kozonséges iranytiivel ugyanis a
vilagtajak csak kozvetve éllapithatok meg olyan modon, hogy mint lattuk, a ti magneses
(északi) végét mindig az északi beosztasra allitjuk, addig a foldtani iranytl kézvetlen irany-
meghatarozasra alkalmas, amennyiben a miszer észak-déli vonalat (tobbnyire a kinyitott
miszer tokjanak hosszabbik oldalat) északi végével elére, a keresett irdanyba tartva, a ti
magneses (kékre edzett vagy egyébként megkiilonboztetett) északi végén a keresett irany
kozvetleniil leolvashatd. Ebben az esetben ugyanis leolvassuk azt a szoget, amelyet a minden
koriilmenyek kozott észak-deéli helyzetii iranytii a miiszer elforditott észak-déli vonalaval
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(ebben az esetben a keresett irannyal) bezar. Ez a sz0g nem egyéb tehat, mint a kérdéses irany-
nak a magneses délkortdl valo eltérése.

A foldtani iranytinek ilyen kozvetlen mérés céljaira szolgald alkalmazasat a foldtani vizs-
galatok kivitele teszi szlikségessé. A rétegek térbeli elhelyezkedési modjat ugyanis, mint alabb
latni fogjuk, meghatarozott iranyok szerint allapithatjuk meg s e mellett az egymasrakdvet-
kezd képzddmények térbeli elhelyezkedési viszonydnal is meghatarozott irdnyokkal van
dolgunk. Ezeknek a foldtani iranyoknak megéllapitasara a kozonséges iranyti kozvetett modja
tavolrol sem kielégitd, csak megkozelitd értékeket ad, azért az iranyok pontos meghatarozasa
céljabol nem elég a kozvetett modszer észak-déli iranyra vald hozzavetdleges viszonyitasa,
hanem kézvetleniil meért adatokra van sziikség.

A kozvetlen iranymérés, illetve leolvasas kivitele céljabol a foldtani irdanytii beosztdsa, a
kozonséges iranytlitdl eltérdleg, az oramutatoval ellenkezo, vagyis az iranytii szamlapjan a
rendes iranytiivel szemben, a kelet és nyugat fol van cserélve. Ennek oka a magnestl 1énye-
gében rejlik. A tli ugyanis minden helyzetben az észak-déli irdnyt foglalja el, tehat helyzetét
nem valtoztatja. Ha tehdt a miszer észak-déli vonalat a mérendd iranyba tartjuk, akkor
voltaképpen a latszolag kileng0 tiivel szemben a miiszert forgatjuk el bizonyos szog alatt. Az
elforditasnal a latszolag kilengd, de tulajdonképpeni észak-déli helyzetét nem valtoztatd ti a
miuszer elforditasat nem koveti, visszamarad, tehat latszolag ellenkezd iranyba lendiil. A
kozonséges beosztasu iranytlinél ebben az esetben tehat a visszamarado tii északi végén a
mérendd irannyal ellenkezd irdnyt olvasnank le, mivel a miiszer szamlapjan a leolvasas
kezdetét jelzd 0 beosztas ugyanilyen szoggel elmozdult. (2. dbra.) A két egyenld szog (a és b)
egyszerli folcserélése mellett azonban a kozvetlen leolvasas valik lehetové, tehat ennek a
tisztan csak gyakorlati célnak elérése végett a foldtani iranytli beosztasa a rendes iranyttivel,
tehat az 6ramutatoval ellenkez0 iranyban halad.

Az emlitett egyszerii valtoztatas a foldtani iranytiit mar az irdnymeghatarozas szempontjabol
is nagyobb értékii miiszerré avatja. A foldtani irdnytli ezenkiviil még hajlasmérével (klino-
meter) is el van latva, amely a tii tengelyére rogzitett egyszerii inga. A hajlasmérd félkoros
fokbeosztason mozog, amely a kozépen levd 0-tdl jobbra-balra 90 fokig terjedd beosztéast
mutat. Ez a voltaképpen egyszert szerkezetli sz0gméro a rétegek vagy lejték szogének meg-
hatarozasara szolgal.

2. abra. A foldtani iranytli hasznalatanak és forditott beosztasanak szemléltetése.
1. Az E-D-i iranyt rogzité helyzet. - II. A keresett irdnyba elforditott miiszer: a az elfordulas szoge és iranya,
b az elforditott miiszer E-D-i beosztasdnak a magnestii altal rogzitett E-D-irdnnyal bezart szoge.
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Az itt emlitett legegyszeriibb szerkezetii, legtobbszor teljesen meg is feleld foldtani iranytiin
kiviil vannak még masként folszerelt bonyolultabb szerkezetek is. Mivel a mért és szamitott
iranyok itt is szem el6tt tartandok, az utdébbinak egyszeriibb, szamitas nélkiil val6 meghata-
rozasara Heim olyan iranytiit szerkesztett, melynek rendes beosztasahoz még egy forgathat6
360 fokos kiils6é korong is jarul. Ismerve mar most a magneses elhajlast valamely teriileten,
annak értékét a forgathaté korongon beallitjuk s az irdnytli tovabbi hasznéalatandl minden
mérésiink ennek az értéknek tekintetbevételével, szamitott irany gyanant olvashato le.

Minden iranymeghatarozasnal a miiszert vizszintesen kell tartani. Ennek megkdnnyitésére
némelyik irdnytiin még egy kis szintezé (libella) is taldlhato. Tavoli targyak pontosabb
beiranyzasara né¢ha még azimuthatdarozo is van az iranytin. Ezt az észak-déli vonal mindkét
végén levd folhajthatdo fémlemezkék képviselik, amelyek koziil a déli ponton levd kis
hasadékot visel, az északin pedig ennek megfeleld finom fonalat latunk a vizirozas céljabol.

Az emlitett 6sszetettebb iranytiikon kiviill még megemlithetjiik a Fuess-féle zsebmiiszert, mely
rendes iranytiit, hajlasmérét, horizont jelzot tartalmaz s e mellett hasznos és egyszerii beosz-
tast mutat a lejtészognek, megtett Gtnak, €s a magassagkiilonbségeknek kiszamitasara. Fold-
rajzi, egyszeriibb helyrajzi vagy arculati vizsgalatoknal nagyon jol hasznalhato.

Kitiind szolgélatot tesz a foldtani megfigyelések rendszeres kivitelében a magassagmérd
aneroid, amely az egyes foldtani képzédmények fliggdleges kiterjedésének hatarait pontosab-
ban megallapithatova teszi. Egyéb foldtani észleléseink is leginkabb hegyvidéken torténnek,
ahol a magassagkiilonbségek megallapitasara mindig sziikség van.

A foldtani megfigyelés eszkozeinek folemlitésénél nem felejtkezhetiink meg az észlelések f6l-
jegyzésére szolgalo jegyzOkonyvrol, vazlatkdnyvekrdl és nagyobb méretii naplokrol, amelyek
a teriilet és foldtani teenddink mérete és kivitele szerint kiilonbozdk. Kiilonb6zd szines irdnok
a foljegyzések megkiilonboztetését konnyitik meg.

Ritkabban hasznalt s némileg kiilonleges viszonyok szerint sziikségessé valo eszkdze a meg-
figyelésnek a kézifuro, mely a talaj, malladék, tormelék vastagsaganak, illetve az ezekkel el-
boritott helyeken az alattuk levd foldtani képzédmények megéllapitasara szolgal. Hidrologiai
megfigyeléseknél megfeleld homérdre van sziikség a forrasok héfokanak mérése céljabol. Sok
esetben célszertli, de kényesebb hordozasa végett el is mellézhetd a karbonatok megallapitasat
megkonnyité sosav is. Némi gyakorlattal ugyanis a dolomitot altalaban konnyen folismer-
hetjiik, a finomabb részletek tisztdzasa pedig nem a kiilsé megfigyeld munkéanak foladata.

Hasznosan egésziti ki a megfigyelésre vonatkozo folkésziiltségiinket a fényképezogép, mely
egyes foldtanilag érdekesebb vagy jellemzo részletnek képét allandositja, szemlélteti.

4. A gyiijtést szolgadlo eszkozok. Részben kozvetleniil a gyiijtés kivitelére szolgalnak, mint a
kalapacs, 4s6, vésd, részben a gyiijtott anyag biztositasat, illetve szallitasat teszik lehetoveé. A
kalapacs alakjarol fontebb szoltunk. Altalaban arra vald, hogy a keményebb kézetekbdl a
gyljtést eldsegitse frissen tort darabokkal. A lagyabb kdzetekben csdkany, as6 és kapa
hasznalhat6. A vésOnek altalaban csak ritkdn s alarendeltebb szerepe lehet.

Kiilonds gondot kell forditanunk a gylijtott anyag csomagoldsara, megjelolésére és szalli-
tasara. A csomagoldshoz sziikséges papiros sohasem lehet elég sok. Torekedniink kell arra,
hogy lehetéleg minden darab kiilon legyen csomagolva és megjelolve. Az emlékezetre sohase
bizzunk semmit! Lagy kézetekbdl vald gyiijtéshez, iszapolandd anyagokhoz, de sok apréobb,
egy helyrdl szarmazo s kiilon-kiilon csomagolt mas darabok Osszesitésére is nagyon alkal-
masak a kiilonb6z6 nagysagi vaszonzacskok is.
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A szallitas kiprobalt eszkozei a bortaska, amelybe azonban kevés anyag fér, kiilonb6z6 hordo-
halok, melyek es6 ellen nem védenek s torékeny darabok szallitdsara nem alkalmasak, de
rovid uton, az utkoézben folgylilo darabok ideiglenes befogadasara nagyon jok. Legkényelme-
sebb szallitbeszkoz a hatizsak, melyben nagyobb mennyiség, kelld csomagolas mellett nagyon
biztosan szallithato.

Természetes, hogy a sokféle kiilonleges foldtani vizsgalatnak megfeleldleg nagyon sok egyéb
folszerelés, eszkoz és miiszer sziikséges. Ezeknek ismertetése ezen a helyen folosleges, mert
az itt emlitett legegyszeriibb eszk6zok a hazai vizsgalat igényeit altalaban kielégitik, masrészt
pedig a kiilonleges vizsgalatok ugyis mindig esetenként megvalasztott eszkdzoket igényelnek.
Sziikségtelen még részletezniink azt is, hogy a foldtani megfigyelések eszkozeit még a belsd
anyagfoldolgozas sokféle eszkoze egésziti ki, amelyeknek részletezése szintén célunkon kiviil
esik.

A foldtani vizsgalatok rendje.

A nagyon sokf¢le jelenségeket szem el6tt tartd foldtani megfigyelések alkalmaval nem mindig
vagyunk abban a helyzetben, hogy mindent észlelhessiink. Erdék, vetemények, kultarterti-
letek, malladék, tormelék s még szamos mas koriilmény nagyon sokat eltakarnak kutato
szemeink eldl. Minden foldtani vizsgalat alaptétele tehat, hogy lehetdség szerint kiilonds
gonddal keressiik fol azokat a helyeket, ahol az egyes foldtani képzédmények tulajdonséagai
lehetd legjobban vizsgalhatok. Ezeket a helyeket, melyek mintegy a megfigyelésre varo jelen-
ségeket elénk tarjak, foltarasoknak nevezziik. A foltarasok természetesek vagy mesterségesek.
Természetes foltarasokat szolgaltatnak a csupasz sziklafalak, a mélyen bevagodott szik
voOlgyszurdokok, vizmosasok, hegyomlasok, hulldmverte tengerpartok, sok esetben még
egy-egy gyokerestol kidult fa is.

A mesterséges foltarasok: kofejtok, homok- és kavicsbanyak, téglagyarak agyagnyerdi, banyak
kiilfejtései és mélymiivelései, utépitések, vasuti bevagasok, alagutak, varosok csatornazasi
vagy foldbe mélyesztett egyéb vezetékeinek (gaz, kabel, viz) munkalatai, hazalapozasok, ala-
pincézések s minden egyéb olyan miveletek, melyek a legfelso talaj eltavolitdsaval mélyebben
fekvo foldrétegeket tesznek hozzaférhetové. Nagyobb vérosokban ilyen munkélatok
ugyszolvan napirenden vannak s igy allanddéan ujabb megfigyelési anyagot szolgaltatnak.
Vérosok beépitett teriiletének foldtani folépitése kizardlag a mesterséges foltarasok adatainak
szorgos gyiijtésével valik megismerhetévé. Igen becses adatokat szolgaltatnak a legtobbszor
viznyerés céljabol, de banyaszati kutatomiiveletek gyanant is eszkozolt mélyfurasok, melyek
tobb szaz méterre lehatolva ugy az egymasrakovetkezd rétegek sorrendjét, valamint azok vas-
tagsagat is pontosan megallapithatova teszik. (L. IV. rész.) Minden ilyen mélyfuras helyének
¢s adatainak ismerete tehat a hazai foldtani kutatas és megismerés javara szolgal, mindenki
igen hasznos szolgalatokat tehet tehat, ha a birtokaban levo vagy altala ismert mélyfurdsok
adatait vagy még inkabb anyagat a foldtani kutatdsok valamelyik hivatott allami intézmény¢-
nek rendelkezésére bocsatja. Noha a legujabb id6k oOta az artézi kutfurasok eldzetes hatdsagi
engedélyhez vannak kétve s anyaguk hivatalosan beszolgaltatandd, még mindig nagyon sok
marad a hivatalos tudoméason kiviil, nem is szolvan azokrdl a jobbara hegyvidékeken egyéb
célokbol tortént legértékesebb banyaszati mélyfurasokrol, amelyeknek még mindig széazai
maradnak ki a tudomanyos féldtani megismerésbol.
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A foldtani megfigyelés kiindulopontja az, hogy valamely teriileten eléforduld rétegek vagy
kitorésbeli kozetek sajatsagait lehetdleg ilyen foltardsokban minél tokéletesebben megvizs-
galjuk, hogy e megismerés alapjan az itt foltart képzodményeket kevésbé foltart vagy hozza-
férhetetlen helyeken is folismerhessiik. A megfigyelésre vard jelenségek sokfélesége s foként
azoknak minél tokéletesebb megismerése sziikségessé teszi, hogy célunknak megfeleldleg
rendszeresen végezziik észleléseinket. Ennek elérése végett leghelyesebb, ha az észlelésekben
bizonyos sorrendet kovetiink. Minden foltarasban torekedjiink az ott talalhato foldtani képzdd-
mények anyagdra, szarmazasara, keletkezési koriilményeire, korviszonyaira és térbeli meg-
jelenésére, azaz felepiilésére vonatkozd €szleléseket kitlizott célunknak megfeleld mértékben
a lehetd leggondosabb kortiltekintéssel végezni. Az anyagra vonatkozo észlelések adsvanytan-
kozettani ismereteink alapjan torténnek s a kitdrésbeli kdzetekre vonatkozolag egyidejlileg a
keletkezésre is reavezetnek. A nem kitorésbeli kozetek iiledékes jellegének milyensége,
keletkezési koriilményeinek vizsgalata részben anyaguk, de leginkabb a szerves maradvanyok
segitségével torténik, tehat kiilonds gondot kell forditanunk ezek jelenlétének, eléfordulasi
koriilményeinek vizsgalatara. Az iiledékek koviileteinek megismerése reavezet a megfigyelé-
sek kovetkezd teenddjére, a kormegallapitasra, mely ilyenforméan dslénytani alapon tortén-
hetik. Amennyiben valamely foltarasban tobbféle képzédményt észleliink, kiillonds gondot kell
forditanunk azok egymdashoz vald viszonyanak, Osszetartozo vagy elkiilonitendd voltanak
megallapitasara, ami egész foldtani gondolkodasunk tovabbi menetét megszabja.

Erre vonatkozo észleléseink mar részben a telepiilés jelenségeit is tekintetbe veszik, amelyek-
nek vizsgalata kiilonben mar kizardlagosan féldtani alapon nyugszik s megfigyeléseink
rendszerét lezarja.

Az elmondottak alapjan foldtani megfigyelésiink rendszere kdzettani, oslénytani (6sélettudo-
manyi), foldtorténeti s végiil tulajdonképpeni féldtani vizsgalatokon épiil fol. Ebben a keret-
ben kell torekedniink minden megfigyelhetd jelleg megismerésére, mert csakis ez vezethet
benniinket valamely teriilet egykori képének rekonstrudldsara, amit a foldtani kutatasok
végceéljaul jeloltiink meg. A mindenre kiterjedd megfigyelés sziikséges a foldtani vizsgalatok
gyakorlati értékesitésénél, a hasznosithato anyagok megismerése céljabol is, amely nem
egyeb, mint megfigyelési rendszerlink adatainak lesziirt és emberi sziikségletek szempontjabol
alkalmazott eredménye.

Egy-egy foltarasban nyert észleléseinket mindig kapcsolnunk kell a teriilet tobbi részeiben
¢szlelt adatokhoz. Az emlitett kiilonb6z6 jelenségek nem mindig észlelhetok egylittesen,
hanem egy-egy képzOddmény sajatsagait tobb ponton nyert adatainkbol kell 6sszeallitani. Ezért
a rendszeres foldtani vizsgalatban minden olyan helyet gondosan ol kell keresniink, ahol
egyik vagy masik iranyu észlelésre kilatas lehet. A kiilonb6z6 pontokon nyert észlelések
kapcsolasat a foldtani tdajékozodas teszi lehetove, mely a képzoddmények térbeli megjelenésétol
¢s elhelyezkedésétdl, vagyis teleptilésétdl fliigg. Ezért kell a telepiilésre vonatkozo észleléseket
kiilonos gonddal végezniink, aminek kivitelében a fOldtani irdnytli van segitségiinkre.
Minthogy pedig a foldtani tdjékozodas, mely a kiilonb6zé pontokon észlelt képzddmények
térbeli Osszefliggését s ennek megfeleldleg a térképen vald abrazolasat is lehetdvé teszi,
éppugy elengedhetetlen kdvetelménye a rendszeres foldtani vizsgalatnak, mint a térszinen
valo biztos tajékozodas, azért belathatjuk, hogy a mindezt eldsegité foldtani iranytli mennyire
nélkiilozhetetlen eszkoze a foldtani vizsgalatnak.

A kiils6é észlelések valamely teriilet foldtani jelenségeit minden részletiikben nem tisztaz-
hatjak. Nagyon sok olyan részlet van, amely behatd laboratoriumi tanulmanyozast igényel. E
tanulmanyok menete nagyjaban azonos a kiilsd észlelések rendjével, amennyiben kdzetanyag-
¢s koviiletvizsgalatra s a foldtani viszonyokat abrazolo térkép végleges kidolgozasara
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szoritkozik. A kdzetanyag finomabb vizsgalata a kdzettan modszereivel torténik. A koviiletek
egyszerlien csak kormeghatarozast célzé vizsgalata anyagvizsgalatnal tobbnek alig mondhato.
A keletkezési viszonyok tisztazasa azonban csakis behatobb 6ésélettudoményi tanulmanyok
segitségével végezhetd, miért is még a tisztan csak foldtorténeti célokat szolgdld koviilet-
vizsgélatot is modern Osélettudomanyi eszkdzokkel kell végezniink. Az észlelések helyszini
rogzitését nyujtd foldtani térkép és a vele Osszefliggd szerkesztési teenddk a legkevesebb
belsé vizsgalodast igénylik.

A laboratoriumi vizsgalatok lehetdvé tételére szolgal a gyiijtés, mely a kiilsé észlelés vele-
jaroja. Ennek megfeleldleg a gyiijtés szempontjai kozott elsdsorban iranyado az, hogy minden
részletesebb vizsgalatra varo jelenséghez anyagot kell hoznunk. Gyiijtiink ezenkiviil a kiilsé
¢szlelésben megallapitott jelenségeket rogzitd példanyokat s végiil gyilijtemények céljaira,
valamely teriilet egész foldtani folépitésének szemléltetésére alkalmas teljes sorozatokat. A
gyljtott anyag mennyisége €s alakja az itt megnevezett céloktdl fiigg. 4 gyiijtés a foldtani
kutatasok szolgalataban csak eszkdz, sohasem cél, még kevésbé az a tanitasban.

A megnevezett célok barmelyike szerint a foldtani gyiijtés, mint maga az észlelés, szintén
tobbféle. Gyiijteniink kell a kozeteket a teriiletet f6lépitd képzédmények anyaganak megisme-
rése végett s gyiijtiink koviileteket kormeghatarozas ¢és keletkezés megismerése céljabol. Az
anyagmegismerésen kiviil gyijtiink kozeteket, melyeken keletkezésiik jellemzO sajatsagai
lathatok (tulajdonképpeni foldtani szempont), végiil gylijthetiink a hasznosithatosdg meg-
allapitasa céljabol. A koézetek gyiijtésénél mindig friss torésti feliiletekre kell torekedniink,
kivéve ha a mallas jelenségét is foltiintetd példanyt akarunk. A gyiijtemények igényeinek
kielégitésére meghatarozott nagysagt, megformalt (7-10-3 cm.) darabokat kell gyiijteniink.
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I. A kozettani megfigyelések.

A foldtani megfigyelések észszeri rendjében foldiink anyagénak megismerésére vonatkozo
¢észlelések kivitelét tettiik elsé helyre. Foldiink szilard kérgének anyagat asvanyok ¢és kdzetek
szolgaltatjadk, az anyagra vonatkoz6 megfigyeléseink tehat ezek megismerését célozzak.
Eszleléseink kiindulopontjidban mar lényeges megkiilonboztetést kell tenniink a foldtani
foltarasokban szabadon, eredeti sajatsagaikban elénktaruld kozetek €s a felszinen heverd vagy
termo6folddel boritott, tobbnyire koptatott, szinehagyott darabok kozott, melyek a kiilonb6zo
kiilszini tényezok hatasa alatt eredeti sajatsdgaikat megvaltoztattak. E tényezok fizikai, vegyi
vagy szerves hatasokban nyilvanulnak s miikodésiik folyamata a mdallas. Minthogy kutatasaink
rendje mindig a megfigyelt tényeknek tovabbi észleléseinknél valo folhasznaldsaban rejlik,
azért a kozetek sajatsagainak vizsgalatanal az iide allapotban levd és eredeti tulajdonsagait
mutat6 kdzetek mellett vizsgalnunk kell azokat mallott allapotban is, mert ezzel olyan jellegek
birtokéba jutunk, melyek a kdzet térszini nyomozasat lehetévé teszik olyan helyeken is, ahol
jo foltarasok hianyoznak.

Emlitettiik, hogy a mallas lényege az eredeti sajatsaigok megvaltoztatasdban nyilvanul. A
malléas tényezoi kozott a fizikai mallast a hdmérsékletvaltozas okozza, amelynek eredménye
gyanant a kézetek fOldarabolodnak. Ez a szétdaraboldédas a folmelegedés €s lehiilés ismét-
16désével annal nagyobb mértékii €s annal gyorsabb lefolyast, minél gyorsabb és nagyobb a
homérsékletvaltozas. Sivatagokon nappal 70-80 fokra folmelegedd sziklak éjjelenként fagy-
pontra is lehiilnek. A kdzetek hajszalrepedéseiben levd nedvesség az 6szi-téli ¢éjszakai fagyok
alkalmaval térfogatanak tizenegyed részével kiterjedve tagitja a repedéseket, repeszti a kdze-
teket. A kozetek foldarabolddasa tehat itt minden egyéb behatas nélkiil, tisztan fizikai, illetve
erémiivi okokbol torténik. Az 6sszel folszantott fold keményebb rogeinek ,,szétfagyasztasa™ is
ezen az alapon torténik. A felszinen heverd szines kdzetek ugyancsak fizikai mallas folytan, a
nap hevének behatésa alatt, sziniiket vesztik.

Meéreteiben nagyobb a vegyi mdallds, mely a fold felszinére hulld csapadékvizek (esd, ho)
leszivargasa utjan létesiil olyanforman, hogy ezek a vizek oldjak a kézetek oldhatod részeit.
Miné¢l folytonosabb a leszivargas, annal nagyobb a kioldas, amelyet Iényegesen ndvel a vizben
oldott sok és szénsav mennyisége is. A vegyi mallasnak huzamosabb idon at kitett kemé-
nyebb, oldhatatlanabb és lagyabb részekbdl allo kozetek lassanként iireges, szivacsos kiilsot
nyernek, ami nagyobb feliileteken, mészkovidékek jellemzd karsztos jelenségeit, szakadékait,
foldtani hasadékokat, barlangokat és felszini ,.karrmezd6it” eredményezi. A vegyi mallassal
kilugozott s Osszefiiggésében meglazitott kozetek a fizikai mallas hatésait Iényegesen
elosegitik. Egyes asvanyos alkatrészek vegyi Osszetételiikben veszik fol a vizet, ami altal
térfogatndovekedés all be a kdzet tobbi alkatrészeinek s igy az 0sszetartasnak rovasara. A vegyi
mallasnal végbemend atalakulasoknal kiilondsen gyakori, a kdzetek szinének megvaltozasa. A
legtobb kozet tobbé-kevésbé vastartalmu; az eredetileg viztél mentes vasvegyiiletek
viztartalmuakka lesznek, ami leggyakrabban rozsdasarga szint kolcsonoz a kézeteknek.

Ugy a fizikai, mint a vegyi mallas csaknem minden esetben szerves mallassal egyiittjar. A fol-
diinkén €16 novények ¢és allatok kozott ugyanis nagyon sok van olyan, amely a kdézeteken
elvaltozasokat okoz. A ndvények kozott az egysejtli baktériumoktol kezdve az alsobbrendii
zuzmok, mohok és gombakig nagyon sok olyan alakot ismeriink, amelyek ¢életjelenségeik
soran vegyi elvaltozasokat 1étesitenek. Egyesek koziilok szénsavat fejlesztenek, masok salét-
romsavat, ammonidkot vagy mocsargazt termelnek s ezekkel természetszertileg bomlasztolag
hatnak a kornyez6 kozetekre, masrészt fontos eldkészitdi a magasabbrendii ndvények taplal-
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kozasanak. A sziklakon tenyészé mohok €s zuzmok aprd pontocskdkban mutatkozd nyomai
tanusagot tesznek arrol a miikodésrdl, amely a legkeményebb kdzeteket is megtamadja. A fak
gyokerei a sziklak repedéseibe hatolva lassanként ékszerlien feszitik azt széjjel. Az allatok
koziil kiilondsen szemiinkbe 6tlik a foldben iiregeket v4jo alakok munkdja, nemkiilonben a
foldi gilisztaé, mely kicsiny, de folytonos miikddésében nem marad a foldkéreg anyagaban
hatastalanul.

Mindezt 6sszevéve a mallds tényezdinek behatdsa gyanant a foldkéreg anyagai, a kozetek,
eredeti sajatsagukat elveszitik. A mallas okozta valtozasok leggyakrabban a kézetek szinében,
szilardsagaban, Osszetartasaban mutatkoznak. A mallas tényezdi egy-egy teriileten beliil
allandok, az éghajlati viszonyoktol fiiggdk, tehat 1étesitett valtozasaik allandok és jellemzok.
Hosszabb id6én at tarté mikodésiik eredménye gyanant kisebb-nagyobb mértékben félhalmo-
z0d6 mallasi tormelék fodi a térszint s tobbé-kevésbé akadalyozza a megfigyelést. A mallasi
tormelék folhalmozodasa kiilondsen a szaraz éghajlat alatt nagyméretii, mert itt a csapadék-
vizekbdl lefolyadsra keriild vizmennyiség nem elégséges annak folytonos elszallitasara. A
koézetek elérehaladottabb mallasanak végsd terméke hossz idok mallasztd hatasainak ered-
ménye gyanant a korhadd ndvényi részekkel keveredett termotalaj. A termotalaj tehat az
egykori kozet fliggvénye, annak vegyi Osszetételeit mutatja, termékenysége nagyban fiigg a
kozet eredeti sajatsagaitol. Foldtani megfigyeléseink tekintetében fontos ez a tény reank nézve
azért, mert a termoétalajt nemcsak a mallasi jelenségek végsd terméke gyanant tekintjiik,
hanem a termdéfolddel elfodott részeken sok esetben az alatta levé kdzetek folismerésére
szolgal6 utmutatot is lathatjuk benne.

A kozetek tulajdonsagai.

A foldkéreg anyagéanak Osszetételében résztvevo kozeteket foldtani szempontbol tagabb érte-
lemben vessziik, mint a mindennapi ¢let megkiilonboztetéseiben. Féldtani tekintetben kézet a
lagy agyag, a laza homok éppugy, mint a kdszén, kdéso, sot a jég is. Megfigyeléseink soran e
kozetek eredeti sajatsagait vizsgaljuk, tehat iide, friss allapotu darabokat toriink kalapacsunk-
kal s azoknak szabad szemmel vagy legfoljebb kézi nagyitoval észlelhetdé (makroszkopikus)
jellegeit szemiigyre vessziik. Sok esetben mar ez a vizsgalat kielégithet benniinket, de a
kozetek nagy csoportjandl még részletesebb laboratériumi (mikroszkopi) vizsgélatra van
sziikség. A foldtani foltarasokban, koéfejtékben folkeresett friss kézetek vizsgalatat kettds
szempontbol végezziik, megfigyeljiik ugyanis azok alkati tulajdonsagait (6sszetétel, szovet,
stb.) és megjelenési formdit. Ezek a vizsgalatok megfigyeléseink rendjében egyrészt azt a
kozelebbi célt szolgaljak, hogy a kdzetek tovabbnyomozasanal a folismeréshez sziikséges
jellegeket megismerjiik, masrészt a foldtani vizsgalat tovabbi céljat, a keletkezési viszonyok
¢s az egykori folyamatok megéallapitasat teszik lehetové.

A kozetek alkati jellege.

A f0ld szilard kérgének Osszetételében résztvevo kozetek dsvanyos anyagokbol allanak. Ezek
az asvanyok kiilonboz6d Osszetételli vegyliletek meghatarozott alakban, tobbnyire hatarozott
lapokkal formalt ,kristadlyokban” jelennek meg. A leggyakrabban el6forduldo asvanyokban
résztvevo elemek a fold kérgében szazalékos eloszlasuk rendjében a kovetkezok: oxigén (O,
47.2%), kovasav (Si, 28%), aluminium (Al 8%), vas (Fe, 5.4%), kalcium (Ca, 3.7%),
magnézium (Mg, 2.6%), natrium (Na, 2.5%), kalium (K, 2.5%). A tobbi elem jelenléte egy
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szazalékon alul marad. A kozetek Osszetételében résztvevd asvanyok koziil leggyakrabban
talalkozunk a kovetkezokkel; szén nagyobb mennyiségben, mint kdzet, kisebb mennyiségben
szinezd vagy szennyezO elegyrész. Vaskovand (pirit) nagyobb tomzsOkben és fészkekben,
tobbnyire azonban hintve kiilonb6z6 kdézetekben. Kvarc tomegekben és minden kdzet alkat-
része gyanant. Koso nagy telepekben, ritkdbban egyes agyagos kdzetekben is; gyakran a mii-
tragya gyanant ismert kalisokkal kapcsolatos. Mészpat a kvarc utan leggyakoribb asvany
onallod kézetalkotod alakban éppugy, mint kisérd alkatrész gyanant. Dolomit legtobbszor nagy
tomegekben, kdzetalkotod alakban. Gipsz a kdsotartalma képzédményekben nagy tomegekben,
kisebb mennyiségben kiilondsen agyagokban, repedések, hézagok mentén. Vizet nem tartal-
maz6 alakja az anhidrit. Foldpatok vegyi Osszetételiik €s kristalyalakjuk szerint tobbfélék;
leggyakoribb a kaliumfoldpat (ortoklas) és a natriumfoldpat (plagioklas). Augit, amfibol,
csillamok, mindegyik fontos elsddleges elegyrész kdzetekben, tormelékben homokszemcsék
gyanant. E gyakoribb dsvanyokon kiviil megemlithetok még mint foldtani tekintetben kozon-
ségesebbek: a magnesvas, vords vasérc, barna vasére, vaspat, sulypat, olivin, granat és a tiszta
agyag vagy kaolin.

Az 4svanyok vagy magukban vagy tobbedmagukkal egyesiilve alkotjak a f6ld szilard kérgének
anyagat tevo kozeteket, amelyeknek Osszetételében a mintegy ezer eddig ismert asvany koziil
alig negyven vesz részt. Ez a tény megadja vizsgalataink elsé szempontjat, amennyiben a
kozetek alkati tulajdonsagai kozott tisztaznunk kell vajjon a vizsgalt kézet egy, vagy tobb
asvanybol all-e? Ezen az alapon megkiilonboztetjiik az egy asvanybol allo egyszerii és a tobb
asvanybol allo osszetett kozeteket. Az egyszerli kézetek ismertetd bélyege a megjelenés
modjaban van, amennyiben nem a reajuk jellemzdé egyes kristadlyokban, hanem nagyobb
Osszefliggd telepekben, tomzsokben vagy tomegekben jelentkeznek. Pl. a jég, k6so, mészko,
gipsz, koszén, stb. Azok az egyszerli vagy Osszetett kozetek, melyeknek asvanyai eredeti
jellemzd alakjukat, kristdlyformajukat tobbé-kevésbé megtartottdk, a kristalyos kozetek
csoportjat adjdk. Ezzel szemben vannak olyan kézetek, melyeknek anyaga nem kristalyos,
hanem kiilonb6z0 asvanyok, kdézetek tormelékébdl vagy szerves anyagok folhalmozodasabol
allanak. Ezek a tormelékes kozetek, mint az agyag, homokkd, kavics, szén €s mészkd. Az
asvanyos anyagok alakjanak vizsgalata alapjan megkiilonboztethetjik még a kdzetek
harmadik nagy csoportjat, az dtalakult (metamorf) kdzeteket, melyek mindkét elébbi csoport
jellegeit megvaltozott mdédon tiintetik f6l, mint a csillampala, gneisz, szerpentin, stb. Ezek
tehat tulajdonképpen az elébbi két csoporttal azonosithatdé koézetek, amelyeknek eredeti,
amazokkal egyez6 jellegei utdlagosan megvaltoztak.

A kozetek asvanyos alkatrészeinek egyszert alaki vizsgalata alapjan tehat harom nagy csopor-
tot tudunk megkiilonboztetni. Minthogy a kiilonb6z0 asvanyos tarsulasok, tehat a kézetek,
kiilonbozo uton létesiilhetnek, vizsgalatainkat ki kell terjeszteni keletkezésiikre is. E tekin-
tetben a kiilonbozo foldtorténeti tényezok az irdnyadok, mert ezek miikddésének termékei a
kiilonbozo kdzetek. A vizben lelilepedett tormelékes kdzetek a szerves eredetli vagy vulkani
tormelékektol €ppugy megkiilonboztethetok, mint a kristalyos iiledékek a vulkaniaktol.
Mindezeket a szempontokat tekintetbe véve foldtani alapon kozetnek mondunk olyan asvanyos
anyagokat, melyek a kiilonbozo foldtorténeti, tényezok miikodeési termékei gyanant valamely
helyen tartosan folhalmozodva, foldiink folépitésében nagy tomegekben vesznek részt.

Az elmondottak alapjan a legk6zonségesebb kdzetek a kovetkezé modon osztalyozhatdk:
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L. Kristalyos kozetek.
1. Egyszert kristalyos kdzetek: kdso, gipsz (anhidrit), kvarc (tlizko, szarukd), mésztufa, jég.

2. Osszetett kristalyos kézetek: Uledékesek: némely kaliso-fajta. Vulkaniak: granit, szienit,
gabbro, porfir, diabaz, melafir, bazalt, andezit, trahit.

1I. Tormelékes kozetek.
1. Szervetlen: agyag, homok, homokkd, kavics, konglomeratum és breccsia.
2. Szerves; k0szén, mészko (részben), dolomit (részben).
3. Vulkani: hamu (tufa) és breccsia.
111 Atalakult kézetek.
1. Egyszertiek: 6smészkd, szerpentin, 6sagyagpala.
2. Osszetettek: gneisz, csillampala, fillit.

Az alkati vizsgélatok soran minden kdézet asvanyos Osszetételének megallapitasa utan leg-
fontosabb az egyes elegyrészek elrendezddési modjanak, vagyis a kdzet szovetének vizsgalata.
Ugy a kristalyos, mint a tormelékes kézetek szovete sokféle, legtobbszor szabad szemmel is
megallapithato €s a kézet keletkezésére jellemzo.

A kristalyos kézetek asvanyegyéneinek kifejlodése szerint a kdzet szemcsés (granit), ha elegy-
részeinek mindegyike jol fejlett egyéneket formal anélkiil, hogy a kristalyok kozott kotdanyag
volna. Ha az egyes kristalyok alapanyagba vannak 4agyazva, akkor porfiros szdvetrdl
beszéliink (andezit), ha egyes dsvanyok a tobbiek rovasara foltinden nagyok, akkor a kdzet
pegmatitos. Ha a kristalyok szabad szemmel nem lathatok, akkor a kézet t6maott (bazalt), mig
egészen egynemiivé valhat s iiveges szovetet alkot (obszidian). Egyik fajtija ennek az apro
tomott gdmbdcskéket mutatd gyongyds (perlites) szovet. Néha a kristalyok egyes kdzpontok
koriil sugarasan helyezkednek el s gombsugaras (szferulitos) szovetet adnak. Mindezekben az
esetekben a kristalyos kozetek tobbé-kevésbé; egynemii, Osszefiiggd szovetliek. Vannak
esetek azonban, midon a kdzet folytonossagadban hidnyok mutatkoznak, kisebb-nagyobb
sejtek, tiregek, csoves hézagok alakjaban; ilyenkor sejtes, iireges vagy csoves szovetrdl
beszéliink. Maskor a keletkezéssel kapcsolatosan gazok és g6zok telitették a kdzetet, melyben
holyagokat formalva holyagos szovetet vagy a még a keletkezés soran kiszabadulva, iiregeket
hagynak vissza és a kdzetet salakossa teszik. Ezeket az iiregeket néha utdlagosan keletkezo
asvanyok toltik ki s mandulakéves szovetet formalnak.

3. abra. Kitorésbeli kristalyos kdzetek néhany szoveti kifejlodése.
A szemcsés, BC kiilonb6z6 jellegli porfiros szovet. D folyasos szovet.
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A tormelékes kozetek szovete leginkabb a tormelékanyag nagysagatol és alakjatol fiigg. A
legfinomabb térmelékanyag az iszap (agyag, pelit). Valamivel durvabb a homokos (psammit)
szovet, mely szemcsenagysaga szerint finom-, kozép- (1-2 mm.) vagy durvaszemi (2-3 mm.).
A legdurvabb tormelék a kavics, mely szintén apro- (3-10 mm.), kozép- (10-30 mm.) és
durvaszeml. Az apr6 gombocskékbol allo tledékeket ikrdsnak, oolitosnak mondjuk. A
lekerekitett durva tormelékbdl (psephit) dsszecementezett kdzet konglomeratum, a szogletes
darabokbol 4l16 a breccsia.

A kozetek szoveti alkatanak megismerése mar fontos bélyegeket adhat a célunkul kittizott
keletkezési viszonyok s az egykori jelenségek, folyamatok megismerésére is. A kitorésbeli
koézeteknél néha az dsvanyok szabalyos egyiranyu elrendezddése az egykori lavafolyas irdnyat
jelzi. Sokkal nagyobb jelentdsége van az efféle jellegeknek a tormelékes kdzeteknél, amelyek
tobbféle tényezd hatasa alatt keletkeznek s szovetiik, alkatrészeik elrendezddése és alakja is
elarulja eredetiiket. A tormelékes kdzeteknek keletkezésében ugyanis nagy szerepe van annak,
hogy eredeti helylikon maradtak-e vagy pedig tovaszallitva idegen kozegbe jutottak. A szalli-
tas tényez0i (viz, jég, sz¢l) megismerhetd nyomokat hagynak a térmeléken, amely a lerakodas
helye szerint is mas-mas szoveti format 6lt. A folyamat kiindul tehat a pusztitd tényezok
hatasanak eredményébdl, a foldarabolodasbol, amelynek mikéntje az éghajlati viszonyoktol
fligg. A helyben maradt tormelék, a szallitds semmi nyomat sem mutatja s ilyenek a foldtani
multbdl is kimutathatok (kiilonboz6 arkdzéak). A szallitds tovabbi foldarabolodassal, folapro-
zodassal ¢és kiilonboz6é mértékii lekoptatassal jar. A legfontosabb szallitd tényezdk hatdsa a
tormelék alakjaban s kiilsejében is folismerhetd. Kiilondsen all ez a durva térmelékre, a
kavicsokra. A folyohordta kavics tobbé-kevésbé egyenletesen lekoptatott, foltiindbb élek
nélkiil. A jegesek moréndjanak kavicsai a jellegzetes jégkarcokat mutatjak, mig a szélfutta
kavicsok nem kevésbé jellegzetesen fényes feliiletiick s a szélnek kitett oldalakon lapokra
koptatottak, ugyhogy tobb oldalrdl futt kavicsokbol jellemzd ,.¢les kavicsok™ keletkeznek. A
finomabb térmelékanyag, a homok, kicsiben ugyanezt mutatja. A folydbhomok egyenldtlentil
koptatott, a szélfutta homok erdsen kerekitett. Megemlithetjiik még a vulkani homokot, amely
tobbé-kevésbeé tokéletes kristalyokbol all, amelyek csak a szallitds valamilyen folyamata
kozben nyernek koptatottsdgot. Jellemzd eredeti, legtobbszor korkords szerkezetli egészen,
kerek alaku a tengerekben kicsapodott mész- vagy vasoolit, legtobbszor a glaukonithomok is.

A kozetek szovetére vonatkozd megfigyeléseink sordn tisztazhatjuk még a tormelékes anya-
gok laza vagy kotott, dsszecementezOdott alkatat is. A szemcsenagysag megallapitisa s a
kozetek ezzel Osszefiiggd tomottségének folismerése fontos kovetkeztetésekre jogosithat
gyakorlati szempontbo6l, amennyiben ezzel fiigg 6ssze azok vizet vezeto, illetve zaro jellege s
ezzel kapcsolatos szénhidrogénvezetd (gaz és petrdleum) volta is. Az Osszecementezett
anyagu tormelékkdzetek egyes szemcséit Osszetartd anyag a kotéanyag. Minél finomabbak,
kisebbek a tormelékanyag szemcséi, annal jobban megfekszik egymast, annal jobban kitoltik a
teret. Az egyes szemcsék kozotti tirt likacsnak mondjuk s valamely kdzet likacsainak Osszegét
bizonyos térfogaton beliil, /ikacstérnek nevezziik €s az 6ssztérfogat szazalékaban fejezziik ki.
Nyilvanvalo, hogy durvaszemii kézetek likacstere nagyobb, finomszemiieké kisebb. De nagy-
ban befolyasolja a likacstér nagysagat a szemcsék alakja is. Gyakorlati fontossaga kovet-
keztében szamos méréssel €s szamitassal megallapitottdk a kézetek likacsterének maximumat,
ami elméletileg 47.6%.

Ezt a maximumot megkozelitik, illetve el is érik bizonyos homok- ¢és kavicsfajtdk. A leg-
kisebb likacsteret talaljuk a tomott; szovetii kdzetekben, mint a karrarai marvany (0.1-0.2%), a
bazalt (0.6-1.3%), durvaszemii granit (0.36-0.86%). A kdzetben levd esetleges hasadékoktol
eltekintve a kdzetek altaldban annal inkabb atbocsatjdk a vizet, minél durvabb szdvetiiek és
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alkattiak. Egy tized milliméter szemcsenagysag mellett mar megszlinik az atszivargas s a
kézet vizetzaro lesz.

Az elmondott foldtani megfigyelési szempontok, tekintetbevételével a tormelékes kozeteket
szemcsenagysaguk, anyaguk kotott vagy laza, helybenmaradt és szallitott volta szerint a
kovetkez0 attekintésben Osszesithetjiik.
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A tormelékes kdézeteken kiviil vannak oldatokbol kozvetlentil vagy szervezetek kozvetitésével
kicsapddott kézetek, amelyek mésztartalmtiak (mésztufa, édesvizi mészkd, oolitok, dolomit),
kovasavasak (geizerit, szaruko, tlizkd), vasércek (vaspat, glaukonit, mocsarérc) vagy beparol-
gasi termékek (kdso, gipsz, kaliso, stb.). Végiil mar az alkati és szoveti észleléseink soran
megallapithatjuk bizonyos kdzetek szerves eredetét, akar kiilonboz6 koviiletekkel (korallos,
nummulinds, algas stb.) teli mészkovek, tdézeg- és kiillonbozo szénkdzetek, kovafold (diatoma-
ceas) ¢és foszfatos kdzetek alakjaban. Az atalakult kézetek alkatat tilnyomolag az alkatrészek
valtakozva elosztott réteges-palas elrendezddésérdl ismerjiik fol, mikdzben kiilonos figye-
lemmel vagyunk azok egymdashoz val6 viszonyara.

A kozetek szovetén kiviil tekintetbe jonnek még a kdzettani megismerés szempontjabol egyéb
tulajdonsagok is. Ilyen a keménység, amely a laza kdzetektdl a legszilardabbakig mindenféle
fokozatot mutat. Ezzel fligg 0ssze a kdzetek forése is, amely sima, egyenletes, szabdlytalan,
egyenlétlen vagy kagylos. Jellemzd lehet némely kézet karca is, amelyet némely kdzetnél
sosavprobanal is folhasznalunk, ha nagyobb darabokban nem pezseg. Egyes esetekben a szag
is jellemzd, agyagos kozeteknél vagy bitumentartalomndl. Bizonyos asvanyos alkatrészek
jelenléte a kozeteknek sajatos tapintdst ad. Igy a steatitos vagy szericites palék zsiros,
sikamlds tapintdsuak, mig az aszbeszt puha tapintasi. Homokos agyag és agyagos homok
szlikség szerinti elbirdlasanal a helyszinén szintén jo szolgalatot tehet a tapintés is. Jellemzd a
bauxit nyelvhez tapadasa is.

A kézetek szine nagyon valtozé tulajdonsag ugyan, néha azonban egész foldtani korokon beliil
allandd s bizonyos iiledékképzddési tényezdk eredményeire jellemzd. Ilyen a széarazfoldi
iiledékek vasvegytiletekkel festett vords, zold szine, a tengerek kiilonb6zd helyein keletkezett
iiledékek hatarozott szine (kék iszap, zold agyag, glaukonitos agyag, vords agyag, stb.).
Ilyenek a perm és also-triasz vords homokkovei, az irokréta fehér szine, a mezozoods (jura)
voros mészkovek és radiolarias tlizkovek. A legtobb szin vasvegyiiletektdl ered. Leggyakoribb
a sziirke, tobbnyire keverékszin. A zold szin legtobbszor a glaukonittdl szarmazik. A barna és
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sarga vasvegyiiletektdl, tobbnyire vasoxidhidrattol nyeri szinét, a vords vasoxid- vagy oxidul-
tol. A fehér szin aranylag ritka s teljesen vasmentes kézeteknél észlelhetd, mig a tiszta fekete
szerves anyagoktol (bitumen), magnesvastol vagy fekete asvanyok tulsulyatol ered.

A kozetek megjelenési alakja.

Ha tisztaztuk a kézetek tobbnyire kiilonleges vizsgalati eljarast nem igényld alkati sajatsagait
¢s ezek alapjan folismertiilk azok hovatartozasat, akkor figyelmiinket a térbeli megjelenés
formaira kell kiterjesztenlink. Ez ugyanis bizonyos mértékig szintén jellemzd a kdzetekre.
Altalaban kiilonosen a vulkani és iiledékes kézetek nagy csoportjaban észleliink a kiils6
megjelenésben 1ényeges eltérést. A vulkani kdzetek tilnyomorészt a tér harom iranyaban ter-
jedo tomeges megjelenésiiek, mig az iiledékek tobbnyire két irdnyban terjedd, tobbé-kevésbé
jol elkiiloniilé sikokban, lapokban, rétegekben jelennek meg. Ezért amazokat témeges, az
utobbiakat pedig réteges kdzeteknek is szokas nevezni.

A természetben egy kozetet sem lehet megszakitas nélkiili folytonossagban nyomozni, mivel
azokat kisebb-nagyobb repedések, hasadasok atjarjak és foldaraboljak. Ezek a kdzetrések
(lithoklazis) vagy szabalytalan lefutasu repedések vagy hatarozott iranyokat kdvetnek, melyek,
mint latni fogjuk, nagyon jellemzok. Keletkezésiik mindig masodlagos, azaz a koézet kelet-
kezése utan létesiiltek kiilonb6z6 modon. Létrejohetnek szdradas utjan, kiilondsen agyagos
koézetekben, amit es6zések utan nyari idoben kiszaradt pocsolyaban kisebb mértékben mindig
megfigyelhetiink. A vulkéni kézetekben a kézetrések az egykori tlizes lava tobbé-kevésbé
gyors lehiilése utjan jonnek létre. Ezt a fizikai jelenséget latjuk a mallasnal emlitett folmele-
gedés €s lehiilés ismétlddésénél beallo kdzetszétesésnél is. Végiil gyakori okai a kdzetrések
keletkezésének a foldkéreg mozgasaval kapcsolatos erdmiivi hatasok, melyek folismerhetdk
hatarozott, jellemzd iranyukrol.

A kozetrések felszini és mélységi kiterjedése nagyon valtozo. Egyesek csak rovid szakaszokon
nyomozhatok, masok kilométerekre terjednek. Néha csak a kdzetet atszeld repedések gyanant
jelentkeznek, maskor néhany centimétertél tobb méter mélységig terjedd hasadékokat
formalnak.

E hasadékok lehetnek tatongdk, legtobbszor azonban utdlagosan idegen kdzetanyaggal vannak
kitoltve, melyek megfigyeléseink soran kiilonds figyelmet igényelnek. Ha a kitolté anyag tor-
melékbdl all, igy az abban taldlhato kézeteket kell megallapitanunk, mig az idegen kézetekkel
valo kitoltésnél arra kell tekintettel lenniink, vajon azok egynemtiek-e, avagy kiilonb6z6 asva-
nyos anyagokbdl allanak. Az ilyen kdzethasadékok utolagos kitoltésénél ugyanis gyakoriak a
vulkani kézetek benyomulasai, amelyeknek egyik jellemzé megjelenési formajat az ilyen
telérek adjak. Ha a kitoltés valamilyen ércet tartalmaz, akkor érctelérekrdl szolunk. A kiilon-
b6z6 asvanyokbdl allo hasadékkitoltések vizsgalataban az dsvanyok keletkezésének sorrendi
megallapitasa a fontos. Az oldatokbol kicsapodd asvanyos anyagok kozott ugyanis a
konnyebben oldoédok késébb, a nehezebben oldodok hamarabb valnak ki. fgy a kalcittal és
barittal kitoltott repedésekben a nehezebben oldodo barit elobb valik ki a repedések szélein,
mig a konnyebben oldhato kalcit késébben kicsapodva a belsébb részeket tolti ki.

A tomeges vagy vulkani kdzetek kiils0 megjelenésében a koézetrések sokszor hatarozott
rendszerben mutatkozd megszakitasokat okoznak. A repedések mentén Iétesiilt elvalasi sikok
tobbé-kevésbé hatdrozott idomokat hatarolnak, melyek egyes esetekben jellemzd elvdldsi
formakat szolgaltatnak. A gyakoribb ilyen elvalasi formak egyik tipusa a granitnal észlelhetd
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gyapjuszsak alakti vagy parallelepipedonos forma, mely a kdzetet tobb iranyban atszeld
kozetrések mentén keletkezett, hasadékokkal formalt s mallassal lekerekitett tomboket szol-
galtat. Néha az iiledékes kdzetek is mutatnak hasonld jelenséget. Igy a németorszagi ,,quader-
sandstein” szilard homokkd, mely nevét is jellemzd kobos tombjeirdl nyerte; mivel ez a
homokkd a mallasnak is jobban ellenall, mint a granit, azért nem letompitott, hanem épéla
formakat adnak. Ugyanilyen méddon keletkezik, tobbnyire kisebb méretii részeket formalva s
elérehaladottabb mallas hatasa alatt a gémbos elvalas. A vulkani kézetek gyakori megjelenési
formaja az oszlopos elvalas, mely kiilonosen tomottebb koézetekben, leginkdbb bazaltokban
¢szlelhetd. Az egész kdzetet tobbnyire egyiranyl repedések kiillonbdzé méretii oszlopokra ta-
goljak, melyek kiilonb6z6é hosszusagban haladva, méhsejtekhez hasonlé modon rendezédnek
el vizszintesen, fliggdlegesen, vagy bolthajtdsokban. Ritkabb esetekben taldljuk a vulkani
koézetekben a tablas elvalast is, amely kiils6 megjelenésében az iiledékes kdzetekére is emlé-
keztet.

4. ébra. Telérasvanyok képzddési sorrendje.

Sokkal jellemzdbb a tormelékes, vegyi és szerves eredeti, tehat iiledékes kdzetek kiilsé meg-
jelenési formdja, mely behatobb megfigyelést is igényel. Ezek jellemzd térbeli megjelenési
alakja két iranyt kiterjedést mutatd réteg. A rétegek nem egyebek, mint az iiledékes kozetek
anyaganak tobbé-kevésbé hatarozott sikokban valo elvalasi formdja. Az egyes rétegek
elvalaszt6 sikjai a réteglapok, melyek formailag megfelelnek a kézetrések mentén keletkezett
hasadasi, illetve elvalasi lapoknak. A koézetrések és réteglapok kozott azonban mélyrehatd
kiilonbségek vannak. A kdzetrések, mint lattuk mdasodlagosan, a kdzet keletkezése utadn
jonnek létre, a réteglap azonban elsodleges jelleg, mely az iiledékes kdzetek keletkezésével
egyidében létesiil. Mig a kdzetrések azonos sajatsagu kozetrészeket valasztanak el, addig a
réteglapok tobbé-kevésbé eltérd jellegli kozeteket kiilonitenek el. Az iiledékes kodzetek
jellemzd eredeti sajatsdga gyanant mutatkozo rétegzettséget ugyanis az egymasrakovetkezo
iiledék (tormelék) anyag barmily csekély mértékii megvaltozasa hozza létre. Valtakoz6 homok
¢s agyag, homokkd kozé ¢kelddd vékonyabb agyagos vagy laza homokos részek, durvabb és
finomabb homok egymasrakdvetkezése vagy egyéb, az anyagban mutatkoz6 eltérések okozzak
a rétegzettséget. Az anyagvaltozasnak kiilonbozé okai lehetnek, melyek az egykori fold-
torténeti tényezok mitkddésében rejlenek, tehat megfigyelésiink soran gondosan vizsgalandok.
Mivel a kiilonboz6 okokbol tortént anyagvaltozas hatarai a réteglapok, azért ezek kifejlodé-
sének vizsgalata elsérendii teenddje az iiledékek alaki sajatsagaira vonatkozo észleléseinknek.

Az iiledékes kozetek réteglapokkal hatarolt rétegein megkiilonboztetjiik az also (talp) és fels6
(tetd) lapot, amelyek sok esetben eltérd viselkedéstieck. Rendes koriilmények kozott a réteg-
lapok hézagtalanul zarnak, néha azonban kisebb-nagyobb hézagot hagynak az egyes rétegek

34



kozott, amikor aztan rétegkozrol szolunk. A rétegkozoket utdlagosan szintén asvanyos anya-
gok tolthetik ki, mint a kdzetréseket. Leggyakoribb a kalcit, agyagos koézetekben pedig a

gipsz, vagy a pirit.

A kozetek keletkezésével Osszefliggd réteglapok felszine sokszor a keletkezésre utald fontos
jellegeket mutat. A réteglapok nem mindig egyenletes sikok, hanem legtobbszor egyenetlenek.
Gyakoriak a réteglapok egyenetlenségei kozott azok a hieroglifaknak nevezett rajzolatok,
melyek részben szerves eredetiiek (mészasi nyomok kitoltései, alsobbrendli névények nyo-
mai), részben asvanyos jellegli anyagtomoriilésre (konkrécio) vezethetdk vissza. Repedések
mentén keletkezett asvanyos kivalasok (kalcit, limonit) sokszor haldzatossa teszik a
réteglapokat. Szaradas altal keletkezett repedések kdzetanyaggal valo kitoltései is gyakoriak.
N¢éha egykori szaradas utjan kikristalyosodott kdsokockak utolag fololdodnak s kézetanyaggal
kitoltott formaik a réteglapokon kocka-alalakusagban jelentkezik. Kiilondsen figyelemre
érdemesek a hullamverés nyomai gyanant mutatkozé hosszukas, egyenletes lefutast kiemelke-
dések ¢és mélyedések, melyek egykori tengerpartok iiledékeiben jelentkeznek éppugy, mint sok
esetben a réteglapokon lathatdo szabalyos, egyenletes godrocskék gyanant jelentkezd eso-
csoppek nyomai, amelyek szintén sekély vizl iiledékek sajatja.

Az emlitett néhany szervetlen eredetii jelenségen kiviil igen gyakoriak a réteglapokon észlelhetd
szerves nyomok is. Ezek szarmazhatnak egykor €It allatok életnyilvanulasaibdl (mészasi-,
furdsi nyomok, ldbnyomok stb.) vagy az allatok és novények visszamaradt részeibol. Mar itt is
redutalhatunk arra, hogy a réteglapok fontebbi megallapitdsunk szerint kdzetanyagvaltozas
hatarai, a kdzetanyagvaltozas pedig a kiilsé koriilmények valtozédsanak eredménye, konnyen
érthetd tehat, hogy a kiilsé koriilményektdl fiiggd allatok életét 1ényegesen befolyasoljak az
ilyen valtozasok, melyek sokszor tomeges pusztulassal jarnak. Ezért észleliink a réteglapokon
gyakran foltiind mennyiségben szerves maradvanyokat.

A réteglapok jelenségeinek vizsgalatanal minden esetben kiilon kell tartanunk az alsé és fels
réteglapon észlelteket, melyek sok esetben azonosak ugyan, de igen gyakran lényeges eltéré-
seket mutatnak. Ennek a megkiilonboztetésnek hasznat latjuk a tulajdonképeni foldtaninak
emlitett telepiilési viszonyokra vonatkozd vizsgéalatoknal. Sziikséglink van azonban erre a
megkiilonboztetésre a kozetek alaki sajatsagainak tisztdzasanal is, hogy a kozetek réteg-
lapokkal hatarolt tagoltsagat, azaz eredeti rétegzettségét megkiilonboztethessiik egyéb ehhez
hasonlé kodzetalaki jelenségtdl, amely utdlagosan jon létre. A rétegzettség mértéke az egyes
rétegek méreteitdl fiigg. A nagyon vékony rétegekre osztott koézetet palasnak, a vastag
rétegeket padosnak mondjuk, a kettd kozott a tdblas rétegek vannak. E féformékon beliil, a jol
rétegzett kzetektdl a rétegzetlenekig az atmenetek és esetek egész sora lehetséges, amelyeket
megfeleld jelzokkel kiilonboztetiink meg (vékony tablas, vastag pados stb.). Az also és fels
réteglap kozott azok sikjara allitott merdleges adja a rétegek vastagsagat.

Az iiledékes kozetek jellemzo kiilsd megjelenési alakja, a rétegzettség nem mindig észlelheto.
Néha a rétegk6zok elmosddottak, a rétegzés bizonytalan, sét egészen hianyozhat is, amikor a
kozet retegzetlen voltat allapitjuk meg. Ilyen rétegzetlen iiledékek, kiillondsen a vegyi uton
keletkezett (k6so, gipsz) vagy szerves eredetli (mészkd, dolomit, tézeg) kozetek kozott
vannak. A rétegzetlenség lehet azonban utolagos, atkristalyosodéas, nyomas stb. Gtjan létrejott
jelenség is.

A kozetek eredeti rétegzettségére emlékeztetd utdlagos alaki sajatsagok kozott emlithetjiik a
vulkani kézetek fontebb emlitett, rétegekre emlékeztetd tablas elvalasat, melynek folismerése
a kozet alkati jellegének megismerésével nyilvanvalova valik. Sok esetben azonban a
rétegezett kézetekben is észleliink a rétegzettségtdl eltérd s annak minden kiilsé jellegét
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foltiintetd tagolodast, melyet dlrétegzettségnek neveziink. Mivel az alrétegzettség az eredeti
rétegeket tobbnyire keresztezi, harant- vagy keresztrétegzettségnek is mondjuk. Ezek erdmiivi
hatasok (nyomas), préselddés (hegyképzodés) alatt létrejott kdzetrések mentén mutatkozo
egyenletes tagolodasban nyilvanulnak, melyeket sokszor a tulajdonképpeni rétegzettségtol
nagyon nehéz megkiilonboztetni. Ilyen esetekben a réteglapokon észlelheté emlitett sajatsagok
vizsgélata segit benniinket, amennyiben az alrétegek lapjain ilyeneket sohasem talalunk s a
réteglapok mentén mutatkozo kdézetanyagvaltozasnak szintén semmi nyomat sem latjuk. Az
alrétegzettséghez kell sorolnunk azokat az eseteket is, midén utdlag keletkezett asvanyos
kivalasok az eredetileg rétegzetlen kézetben szabalyos elrendezddésben a rétegzettség kiilsd
képét mutatjak. Mas esetekben viszont ugyanezeknek ilyen szabalyos elrendezddése teszi
folismerhetové a rétegzddést. Beszivargd vizekbdl kicsapodd festOanyagok is okozhatnak
rétegzodésre emlékeztetd jelenségeket. A rétegzetlen 16szben sok esetben kavicsrétegeket
talalunk, amelyek figyelmeztetnek benniinket arra, hogy itt mar nem elsddleges telepiilésben
levo 16sszel allunk szemben, hanem atmosott, igynevezett volgyi 16sszel.

A kozetmegfigyelések Kivitele.

Az eddig targyalt szempontok alapjan a kézetek megismerésénél akar foltarasokban, akar
anélkiil, torekedniink kell az asvanyos alkatrészek megallapitasara ¢és az emlitett alkati
tulajdonsagok tisztazasara. Mar ezekbdl is kitlinik, hogy az iiledékes és vulkani kézetek nagy
csoportjaban a megfigyelés kivitelében is 1ényeges eltérések vannak. Foldtani vizsgalataink
egyik céljaul ugyanis a kdzetek keletkezésének vizsgalatat tliztiik ki, amely az asvanyos alkat-
részek és egyéb alkati €s alaki sajatsdgok megismerésével a vulkani kézetekre nézve mar adva
van. Ezeknél tehat azt kell még vizsgalnunk, hogy jellegeik valtozatlanul nyomozhatok-e s
kiilondsen miként viselkednek a szomszédos kdzetekkel szemben. Az érintkezési feliiletek
gondosan vizsgalandok az atmenetekkel egyiitt és lehetdleg a finomabb vizsgalathoz sziik-
séges csiszolatokhoz aprobb darabokat stirtien gytjtiink.

Mig a kitorésbeli (vulkani) kézetek alkati jelenségeinek tanulmanyozasa koriiltekintébb vizs-
galatot igényel, alaki sajatsagaik azonban egyszeriibbek, addig az iiledékek alkati jellegei
kevesebb vizsgalatot kivannak, megjelenési formaik adjak azonban a megfigyelések oroszlan-
részét. Ezek teszik lehetdvé a keletkezési viszonyok tisztazasat, amelyhez ebben az esetben
mar megfigyelésiink rendjében masodik helyen kijelolt dséleti viszonyok vizsgalata is
sziikséges. Ezek vezetnek ugyanis a keletkezési viszonyok folismerésére, de csak a kdzetek
alkati és alaki jellegeinek ismeretével kapcsolatban. Ezért ebbdl a szempontbdl is gondos
megfigyelésekkel torekedniink kell az alkati sajatsagok egyenletes vagy valtozo jellegére, az
¢szlelhetd valtozasokra és atmenetekre. Az alaki tulajdonsagok, a kézetrések jelenléte, a
kiilonbozo elvalasi formak vagy a rétegzettség mikéntje fontos irdnyitdi a kézetek gyakorlati
értékesitésének is s kofejtok telepitésénél nagy szerepiik lehet.
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I1. Az 6sélet-foldtorténeti megfigyelések.

A kozetek sajatsdgainak vizsgalata foldtani megismerésiinkben elvezet benniinket a kelet-
kezési viszonyok és ezzel kapcsolatos foldtani jelenségek folismeréséig. A fold anyagdanak
megismerése azonban nem meriti ki a foldtan céljat, mert hozzatartozik még az egykori
szerves élet torténeti vizsgalata is. Az ¢élet elsé megjelenésétdl kezdve szoros kapcsolatot mu-
tat ugyanis minden f6ldiinkon végbemend jelenséggel, amiknek nyomozasa e nélkiil lehetetlen
volna. A mai (jelenkori, recens) ¢€ldvilag tarka sokféleségben boritja a foldfeliilet minden
részét, a tengerek nagy mélységeiben éppugy otthonos, mint a sekélyebb helyeken, a sivata-
gokban ¢s alfoldon csak gy, mint a magas hegységekben. A foldkerekség kiilonbozo kozegei
(levegd, viz, szarazfold), valtozo térszinei és teriiletei, a szerves élet sokféle formainak
egy-egy kifejlodését képviselik, melyeknek tanulményozasa a ndvénytan és allattan korébe
tartozik. A foldiink régi térszinét egykor benépesitd szerves vilag dslényeknek nevezett alak-
jaival az 6slénytan (palaeontologia) foglalkozik. Amint f6ldiink anyagdnak megismerésénél a
kozettan eszkozeivel ¢ltiink, Ggy a szerves élet vizsgalatdit az Oslénytan segitségével
eszk6zoljiik, tehat ¢lettudomanyi (biologiai) modszerekkel dolgozunk.

Az oslények és megmaradasi modjuk.

Foldiink egykori €l61ényei, ndvények ¢és allatok, a foldrétegbe temetve tobb-kevesebb asva-
nyos atvaltozassal maradtak reank, miért is ezeket az dsvilagi Iényeket, 6slényeket, helyteleniil
koviileteknek szokds nevezni. Ez az elnevezés nem egészen talalo, mert az egykori szerves
¢let maradvanyai nem mindig valtak kéveé, azaz kovesedtek meg, tehdt nem mindig
Hkoviletek”. , Koviilet” alatt az egykori novényi vagy allati €élet nagyon kiilonb6zé marad-
vanyait értjiik. A ndvényi és allati részeken kiviil koviilet az egykor €t allatok (férgek, rakok
stb.) maszasi nyoma, az emlésok labnyoma, a ragasi nyomok, bélsar (koprolit), széval minden
olyan jelenség, ami az egykori allattol ered vagy annak életével kapcsolatos. Mig azonban a
ma €16 novények és allatok teljes egésziikben képviselnek egy-egy tipust, addig a koviiletek
csak a legritkdbb esetben mutatjdk hianytalanul az egykori allatot, legtobbszor csak egyes
részeit, néha csak egészen jelentéktelen nyomokat, amelyek éppugy képviselnek egy-egy
tipust, mint az egész allat. Koviilet tehat a szOrdstol-bordstdl eltemetett mamuttetem, ugyan-
ugy, mint egy maganos fog, egy kagyloteknd, labnyom vagy levéllenyomat.

Mindezekbdl kitlinik, hogy az egykor ¢élt allatok és ndvényeknek a fold rétegeiben eltemetett s
reank maradt részei nagyon kiilonb6zo értékiiek. Ennek oka egyrészt magukban a novényi €s
allati alakokban, masrészt azokban a valtozasokban keresendd, melyek részben az elhalés
utan, betemetés elott, masrészt a rétegekbe temetés utan, utdlagosan végbementek. A halal
utdn minden esetben bekovetkeznek a ,,kovesedés” tovabbi folyamatait befolyasolo valtoza-
sok. A lagy részek, bor, izmok, belsé szervek, legtobbszor teljesen megsemmisiilnek, foltéve,
hogy kiilonosen kedvezd 6voanyagok, mint a gyanta, jég, meszes vizek bekérgezése, meg nem
mentik azokat is az enyészettdl. Az ¢€let tartama alatt meglevé pompas szingazdagsag a halal
utan csaknem mindig eltiinik, a szinek elhalvanyulnak s a koviileteken megtartott eredeti szin
a legnagyobb ritkasagok kozé tartozik. A lagy részek pusztuldsa utdn csak a szilard részek
alkalmasak a megmaradasra, ezek is csak 0gy, ha a kiilszin vagy hullamverés pusztito
hatasaitél mentesitve, idejekoran valamilyen {iiledékbe keriilnek. A kiilonb6zé helyen és
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korilmények kozott €lt allatok €s novények részeinek megmaradasi lehetOségei nagyon
kiilonbozok. A szarazfoldon €16k tetemei a 1égkori hatasoknak sokkal inkdbb vannak kitéve,
mint a tengerekben elhalt s csakhamar betemetett maradvanyok, ezért az utobbiak nagyobb
mennyiségben ¢és legtobbszor jobb allapotban maradtak rednk. A szarazfoldi allatok
tetemeinek szilard részei is Osszefiiggésiikben szétlazitva, patakokba, vizmosasokba keriilve
szétszorddnak s6t meg is semmisiilnek, miért is ezek maradvéanyai altalaban ritkdbbak is.
Megmaradasukat nagy mértékben befolyasoljdk az éghajlati viszonyok is. Ugyanez
vonatkozik a ndvényekre is, melyek a mai térszinhez szervesen hozzatartoznak, az egykori
térszinbdl azonban csak az 4llati életnél joval hianyosabb maradvanyokkal vannak képviselve.
Minthogy pedig a tengeri iiledékek sokkal nagyobb szerepet visznek foldiink alkotasaban,
mint a szarazfoldiek, a tengerekben pedig bizonyos mészalgaktol eltekintve a ndvények
alarendeltebb fontossaguak, azért a koviiletek foldtani értékelésében leginkabb csak az allati
maradvanyok viszik a fészerepet.

Ezek szerint tehat az egykori szervezetek maradvanyai alatt foldtani célokra talnyomolag csak
a gyakorisaguk, megtartasi modjuk ¢€s ebbdl folyd eziddszerint biztosabb tanulmanyozhato-
saguk miatt leginkabb csak az allatiakat értjiik, amelyek haromféle alakban maradnak reank:

1. az egykori élolény valtozatlanul, egész alakjaban vagy szilard részeiben;
2. életjelenségekben;
3. lakohelyek nyomaiban.

1. Valtozatlanul, azaz lagy részekkel egyiitt megmaradtak az dsallatok, ha kiilondsen kedvezd
koriilmények kozott olyan asvanyos vagy kdzetanyagba jutottak, amelyek a lagy részeket is
megorizték. Néha ugyanezt a kiilonleges éghajlati tényezok is eldidézhetik. Ilyen anyagok a
jég, foldi viasz (ozokerit), sdoldat, gyanta (borostyan). Szibéria orok jegébdl mamuttetemek
keriiltek ki, a galiciai Starunia ozokerit telepében a Rhinoceros antiquitatis tetemét talaltak.
Az északnémetorszagi borostydnban kitlinden megtartott s még hajszalfinomsagn részeket is
kitlinéen foltiintetd rovarok példazzak ezt a megtartasi modot. Szabad 1égjarasnak kitett meleg
szaraz helyen a szaraz mumifikacid, azaz a tetem teljes egészében valo kiszaradéasa lehetséges.
A kiszaritott hullat bef6dd finom kdzetanyag a legfinomabb részek alakjat is hiven megdrzi.
Ilyen mddon keletkezett dinosaurusféle keriilt ki az északamerikai felsé-kréta rétegekbol
(Trachodon annectens). Hasonlo lagy részeket utanzo koviileteket az alsobbrendiiek sordban is
ismerlink. A Gastrochaena dubia nevii furdkagyld néha a szif6 gylriis izmait foltiintetd alak-
ban talalhato, ami a kagyl6 altal furt iiregnek a lagy részeket is hiven mintazé finom iszappal
valo kitoltésével magyarazhat6. A koviiletek ilyen megmaradasi modjat dlalakusagnak
mondjuk.

A finom kdzetanyag kiilonbozd lagy részek megoOrzésére alkalmas. A wiirttembergi finom
iszapnak megfelel6 fekete liasz agyagpalabol bords Ichthyosaurusokat ismeriink. A vilagszerte
ismert bajororszagi litograf palabol nagyon sok, finom részletében is tanulmanyozhatéd rovar
(szitakotd, lepke) €s madartoll ismeretes. A lagy részek ilyen kedvezd koriilmények kozott
valo valtozatlan megtartasa mellett ritkabban a lagy részek ,,kdvesedhetnek” is, azaz dsvanyos
anyagok folvétele utjan eredeti szoveti szerkezetiiket is megtartjak. Az emlitett litograf palak
gerinces maradvanyai kozott egyes esetekben az izmok jellemzd szoveti szerkezetét mutato
foszforitos alakulatok voltak észlelhetok, amelyek a tetem rothaddsa kozben foszforsavas
cserebomlas utjan 1étesiilt ,,kovesedett” izmoknak bizonyultak.

1/a. Az idegen asvanyos anyagok folvételében nyilvanuld kdvesedés a lagy részek pusztulasa
utdn, szilard vazu allatoknal gyakori. A szilard allati vazak legtobbszor szénsavas mészbol,
kitinbdl, ritkdbban kovasavbodl vagy foszforsavas mészbdl allanak. A kovesedés alatt a vaz
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anyaga valtozatlan marad vagy atalakul. A legegyszerlibb esetekben a vaz eredeti anyaga
valtozatlan s csak fizikai sajatsagaiban valtozik meg: keményebb, tométtebb lesz vagy lazabba
valik és szinét veszti. Ez az eset kiilonben a puhatestiick mészvazainal gyakori. A gerincesek
csontjainak enyvanyaga is kilugozddik vizetatbocsajtd kdzetekben s torékenyebbé valik.

Az anyagvaltozassal jard kovesedés esetei sokfélék és részben a vazak anyagatol, részben a
kovesitd anyagtol fiiggnek. A szerves anyagu vazak (szaru, kitin, konchiolin, ndvényi részek)
masként kovesednek, mint a szervetlen anyagi (mészpat, aragonit, kovasav) szilard részek.
Ennek megfeleldleg a kdvesedés esetei a kovetkezok:

1. Szenesedés, a szerves anyagu szilard részek 1égmentes lassu desoxidacidja, aminek nyoman
legtobbszor az eredeti szoveti szerkezet tobbé-kevésbé megsemmisiil. A szenesedés a
novények leggyakoribb kovesedési modja, de gyakran az allatok kozott is eldfordul
(graptolites, rovarok).

2. Az dsvanyos atkévesedés a szilard vazak anyaganak asvanyos oldatokkal valo atitatasa
utjan, részben vagy egészben mas asvanyos anyagokkal valo kicserélddésben nyilvanul. A
gerincesek csontjaiban levd foszforsavas mész, sot sokszor a porcos részek helyét is
mészkarbonat (kalcit) foglalja el, ami a csontot tomottebbé, nehezebbé ¢€s torékenyebbé teszi.
Novényeknél, kiilondsen a fatdrzsek atkovesedése, kovasav folvételében nyilvanul (kovaso-
das). Gyakori kovesitd anyag a pirit, ezenkiviil a hematit, limonit, sziderit, 6lomérc, malachit,
kén, baryt, colesztin, fluorit és magnezit. Mint fontebb lattuk, az dsvanyos atkovesedés lagy
részekben is (izmok) lehetséges.

3. Bekérgezés (inkrustacid). Mész- vagy kovasav tartalmt vizekben allati vagy ndvényi
részek, sokszor lagy részeikkel egyiitt meszes vagy kovasavas kérget kapnak, amelyen beliil a
szerves anyag elpusztul, de a mészkéreg hlien megdrzi a testalakot.

Mar a lagy részek fontebbi targyalasanal lattuk, hogy gyakran csak az éllatot vagy annak egyes
részeit mintazd kdzetanyag szolgaltatja a koviiletet. Ez kiilondsen a gerincteleneknél nagyon
gyakori. Finomabb anyagt kdzetekben az allatoknak, néha lagy részeikkel egyiitt lenyomatai
is megmaradnak. Az emlitett litograf paldban a kocsonyas allomanyt meduzak is jol folis-
merhetd lenyomatot adnak. Mas esetekben kagylok, csigdk vazait kitolté kézetanyag marad
csak reank, mely a vazak belsé jellegeit (izmok, kopenybenyomat, fogak, 1écek stb.) mintazza.
A vazak anyaga utolag fololdodik s 1étrejon a belsé kobél (kdmag). Néha az utdlag kioldott
vazak helyét szintén kitolti a kdzetanyag ¢és a vaz kiilsé képét mintazé, vagy diszitett kobél
keletkezik. A lenyomatok ¢és kdbelek tehat nem tulajdonképpeni koviiletek, mert a szerves
maradvanynak semmi nyomat sem mutatjadk, hanem egyszerlien csak vazrészek nélkiili
alakutanzast képviselnek.

2. Oslénytani vizsgalataink soran kiilonds gondot kell forditanunk a foldtani kovetkeztetések
szempontjabol megbecsiilhetetlen életjelenségek megtigyelésére is. A szerves élet ugyanis
fliggvénye annak a kozegnek ¢s kornyezetnek, illetleg azoknak az egykori viszonyoknak,
melyeknek kinyomozésa egyik célunk. Az életjelenségek megmaradasi modja elsdsorban azok
természetétdl fiigg s vagy csak egyszerien nyomokban vagy az egykori ¢életmiikdés soran
l1étesitett termékekben mutatkozik. Csaknem minden életjelenségre vonatkozd maradvanyokat
ismeriink. Leggyakoribbak a minden allat legsajatosabb ¢letnyilvanuldsa gyanant ismert
helyvaltoztatasra vonatkozd maradvanyok, melyek alsébbrendii allatok kozelebbrdl ritkan
elemezheté maszasi nyomaitol a felsébbrendiiek sokszor biztosan folismerhetd allattipusokra
vonatkoztathatd ldbnyomdig minden fokozatban képviselve vannak. Bizonyos mértékig
idetartoznak az alsobbrendii tengeri allatoknal gyakori furdsi nyomok (furdszivacsok,
kagylok, tiiskésbortiek), melyek sokszor egész jaratokban mutatkoznak. 4 tapldlkozdsra utald
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maradvanyok szintén nem ritkak. Ezekbdl sok esetben az allat taplaléka is pontosan meg-
allapithato, st a szibériai jégbefagyott mammutok gyomraban taldlt novények nemcsak az
allat novényevd voltat bizonyitottdk, hanem az egyes novényfajtak meghatarozasaval az
egykori tenyészet képét is megrajzolhatova tették. Hasonlo eseteket stirtin ismeriink ragadozo
allatoknal, ahol egyes tengeri allatok testiiregében észlelt maradékok kozvetlen bizonyitékai
mellett még a lakohelyiikon talalt ételmaradékbol kozvetve is az illetd allat taplalékara tudunk
kovetkeztetni. Az emésztés modjara vetnek vilagot a ma €l madarak gyomréaban észlelhetd
gyomorkdvek (gastrolit), amelyek az egykor ¢lt allatok testiiregében sem ismeretlenek
(Plesiosaurus). A megkdvesedett iirtilék (koprolit) bizonyos iiledékekben nagyon gyakori és
egyes esetekben azoknak jellemzObb alakjaibol, meghatarozott allattipusokra is lehet kovet-
keztetni. Az ivarélet jelenségei ritkdk ugyan, de egyes esetekben (rovaroknal) bekodvetkezett
hirtelen halal a parzas jelenetét is rogzitette. Kiilonbozo allatok egyiittélésere, éloskodésére, az
allatok egymashoz vald viszonyara, létért folytatott harcaira vonatkozé nyomok is
folismerhetdk az egykori allati maradvanyokon. Betegségek nyomai, sériilések, kiegésziilések
(regeneracid) nem ritkak a gerincesek csontjain éppligy, mint a gerinctelenek soraban sem.

3. A lakohelyek t6leg magasabbrendii allatoknal johetnek szamitasba. A ragadozok barlang-
jaiban talalhatd6 maradvanyokbol a taplalékon kiviil az allat tartozkodasi modjat (allando vagy
1d6szakos), st okat (betegség, halal) is megallapithatjuk. Kedvezod esetekben bizonyos allatok
foldalatti jaratai is megmaradnak (Daemonelix).

Mindezek az esetek mind a ,koviilet” fogalmdba tartoznak, amennyiben egykor €It allatokra
vonatkoznak. A maradvanyoknak itt csak futdlagos rovidséggel emlitett eltérd jellegei is
eléggé indokoljak a koviilet elnevezés ki nem fejezd voltat.

Az oslények elofordulasi viszonyai.

A foldkerekség minden részét benépesitd szerves ¢€let mai viszonyai alapjan az egykori ¢élet
nyomait mindeniitt joggal varhatnank, ha a foldtorténeti tényezok miikodése €s a fontebb
emlitett megtartasi viszonyok nem befolydsolndk az 6slények eléfordulasat. Az eléfordulés
modja mindenekeldtt azoktol a fontebb targyalt megtartasi lehetdségektdl fiigg, melyek az
egykori szervezetek elhalasi helyein talalhatok. Lattuk, hogy a szarazfoldi gerincesek tetemei
a pusztitd tényezoknek jobban vannak kitéve, tehat ezek megmaradasa, illetve eléfordulasa
ritkabb. Sok tekintetben fiigg az eléfordulas modja az egykori életmddtol is, amennyiben a
tarsasan vagy telepekben ¢lt szervezetek sziikségszerlien gyakrabban talalhatok, mint a
maganosan ¢€lok. Mas eléfordulési viszonyok kozott taldljuk a haldlozas helyén eltemetett
szerves maradvanyokat €s a barmely okbdl tovaszallitott tetemek maradvanyait. Sok fligg
végiil a bezard kdzetanyagtol is.

Az egykor ¢lt allatok vagy szilard részeik fonnmaradasanak eléfoltétele, hogy kelld idoben
valamilyen védo kozetanyagba keriiljenek. Ez a véddé betemetés szarazfoldon és tengerme-
dencében egyarant csak a foldtani erdk (viz, jég, sz¢€l) szallitotta tormelékanyaggal torténhetik.
Eredetileg tehat koviilet csak térmelékes anyagban talalhato. Minthogy pedig ezek tilnyo-
molag iiledékes eredésiiek, azért a koviiletek eléfordulasa uralkododlag iiledékes kdzetekhez
van kotve. Ritkabb esetben vulkani eredésii tormelékben is vannak koviiletek, tobbnyire csak
vizben, letilepedett hamuanyagban (tufa). A szarazfoldon végbemend vulkéni kitorés minden
¢letnek ellensége, lavaanyagaba tehat csak masodlagos tuton keriilhetnek koviiletek, ha a
mélységben levd koviiletes tiledékekbdl hoz ol a kitérés zarvanyokat. A szarazfoldi vulkéni
tormelékben a novények gyakoribbak.
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A szerves ¢€let nagy elterjedését tekintve, koviiletek minden iiledékben joggal varhatok s ha
mégsem talalunk, ennek oka részben a szildrd vazrészek tovaszallitdsaban, részben a kdzet
sajatsagaban rejlik. A kiilonb6z6 kézetek ugyanis nem egyforman viselkednek a koviiletek
megdrzésében s bar altalanos szabdly erre nézve nincsen, mégis megjegyezhetjiik, hogy az
utolagos elvaltozasokat (atkristalyosodas, dolomitosodas, ércesedés) szenvedd, valamint a
vizet atereszt0 kozetek a koviiletek megtartdsara nem alkalmasak. Az atalakult kristalyos
palék koviiletekben nagyon szegények. A durvaszemii konglomeratumok ¢€s breccsidk kovii-
letek megtartasara nem kedvezd kozetek s legfoljebb igen erds, vastaghéju vazrészek
(kovasodott fatdrzsek, osztrigak) toredékeit tartalmazzak. Durvaszemii homokkovek is rit-
kabban tartalmaznak koviileteket s legtobbszor csak kdbeleket. Agyagos kézetek altalaban jo
megtartast koviileteket szolgaltatnak, kiilondsen, ha kiss¢ homokosak. A homok legtobbszor
szintén jOl megtartja a szerves maradvanyokat, melyeknek eléfordulasa igen sokszor, gy mint
az agyagban is konkrécids utdlagos kivalasokhoz van kotve. A rothadd szerves anyagok
ugyanis vegyi bomlés utjan asvanyos kivalasokra (mész, pirit, limonit) adnak okot, melyek a
szerves maradvanyokat koriilveszik és sokszor a legszebb megtartasban biztositjdk azokat. Az
ilyen asvanyos kivalasok legtobbszor épen csak a koviiletekre szoritkoznak, anélkiil, hogy a
kézetben masutt is taldlhatok volnanak, eléfordulasuk tehat mar eldre folhivhatja figyelmiin-
ket. A mészkovek nagyon kiillonbozden viselkednek koviiletek eléforduldsa szempontjabol.
Az atkristalyosodott mészkovekben a koviiletek legtobbszor a folismerhetetlenségig elmosod-
nak, megsemmisiilnek, atkristalyosodnak, méskor pedig a kézetanyaggal elvalaszthatatlanul
egybeforrnak. Az utdbbi esetekben a feliileti mallas gyakran nagy segitségiinkre van, mivel a
szovetében tobbnyire tomottebb s igy a mallasnak ellenallobb koviileteket) utanozhatatlan
modon dombormiszeriien sot teljesen kiszabaditja, a konnyebben megtamadhato kdzetanyag-
bol. Ugyanigy viselkednek a dolomitok is, miért is ezek szerves maradvanyainak keresésénél a
mallott feliiletek nagy gonddal vizsgalandok. Agyagos betelepiilések elénydsen befolyasoljak
a mészkovek koviilettartalmanak lehetdségeit, nemkiilonben a margas kdzetek is.

Mig a kiilonboz6 kozetek a koviiletek eléforduldsat mindségileg befolyasoljak, addig a
mennyiségi viszonyok, vagyis a koviiletek gyakorisaga az egykori é€letmodtol, az elhalas
koriilményeitdl €s azoktdl a tényektdl fiigg, melyek a tetemek helybenmaradasat (betemetés)
vagy elszallitdsat okozzak. Azok a koviiletek, melyek életiik szinhelyén maradva jutottak az
ket bezaré kézetanyagba, helybenéltek' (autochton), mig a halaluk utan idegen helyre szalli-
tott hulladk megmaradt részei masutt éltek (allochton). Az utébbi megkiilonbdztetés csak
azokra a koviiletekre vonatkozik, amelyek kozvetlen haldluk utdn beallott egykoru szallito
erok (folyoviz, hulldmverés, sz¢€l) hatasa alatt keriiltek idegen helyre. Vannak azonban olyan
koviiletek is, melyek valamilyen koviiletes rétegbdl kimosva, késobbi idoben keletkezett
iiledékbe keriiltek, mint pl. a németorszagi pleisztocén morénatdrmelékben taladlhatdo svéd-
orszagi szilur koviletek. Ezeket mdsodlagos fekhelyli koviileteknek kell nevezniink. A
kiilonbség abban van tehat, hogy a masutt ¢lt koviiletek egykor ¢élt novények vagy allatok
elhalasa utan, legtobbszor még az illetd fajok élettartamaban keriiltek idegen kornyezetbe, mig
a masodlagos fekhelytli koviiletek mar koviiletek alakjaban jutottak mas rétegekbe.

Szarazfoldi gerincesek kozott a tulajdonképpeni helybenélt tipusok ritkabbak, mert ezeknek
tetemei legtobbszor a szallitdo foldtani tényezOk hatasa alatt idegen helyre keriilnek, masrészt
pedig, mert ezek természetes halalukat érezve, sokszor ¢életiik szinterétdl messze eltdvolodnak.
Hirtelen halaluk viszont olyan féldtani eseményekkel lehet kapcsolatos, amely rendes ¢letiik

' Minthogy a modern 8slénytan az egykori szervezetek életének vizsgalatat célozza, azért ez a kifeje-
z¢s megfeleldbb, mert a ,,helytalldo” a magyarban egyéb foldtani vonatkozasban van lefoglalva.
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szinterétdl tavolesik. A vulkédni hamuhulldsban elpusztult vagy mocsaras teriiletek ingo-
vanyaiba fult allatok példazzak ezeket az eseteket. A barlangok gerinces maradvanyai
nagyrészt odahurcolt zsdkmanyokbol vagy eloregedett egyének haldlozasi maradvanyaibol
telnek ki. Természetes, hogy ezek az esetek a valdsagos élettajékoktdl nagy eltavolodast azért
nem jelentenek, ugyhogy legtobbszor nagyobb hiba nélkiil az ilyen gerinces maradvanyokat is
helybenélt alakok gyanant tekinthetjiik. A tengeri allatok kozott a fenndtt fenéklakok (sessilis
benthos) legtobbszor, a szabadon mozgok (vagilis benthos) pedig gyakran helybenélt alakokat
szolgaltatnak. A szabadon uszok (nekton) és kiilondsen a lebegd alakok (plankton) azonban
halaluk utan a hullamok hatdn mindeniivé elkeriilhetnek s az utdbbiak élettajék szempontbol
foldtanilag mindig masuttélt tipust képviselnek.

Gyakorisagukat tekintve a koviiletek vagy szérvanyosan mutatkoznak, vagy nagy mennyi-
ségben. Az utdbbi esetben néha kisebb teriiletre szoritkoznak, fészek vagy lencseszeriileg
mutatkoznak a rétegek kozott, maskor azonban kisebb-nagyobb vastagsagu rétegeket egészen
megtoltve, kozetalkoto mennyiségben észlelhetok. Ilyenek kiilondsen a szerves eredetii liledé-
kekben gyakoriak. Foraminiferas iszapok (irokréta), nummulinds mészkd, korallzatonyok,
kagylo- és csigafolhalmozodasok szolgéltatnak ilyen eseteket. Idetartoznak a kdszéntelepek is,
amelyek novényi anyagok folhalmozodasai, noha jol folismerhetd koviileteket nem mindig
tartalmaznak. A koviiletek tomeges eléforduldsa nem jelenti egyszersmind azok helybenélt
voltat, s6t még azok haladlozasi helyeit sem. Az egykori korallzatonyok helybenélt koviileteket
adnak, ellenben a legtobb tomegesen eldforduld koviilet csak Osszehalmozott vazrészeket
képvisel, tehat tulajdonképpen csak a szilard részek betemetési helyeit jelzi. Ezek az esetek
mindenkor nagyon gondosan mérlegelendok, még pedig az egykor €It szervezetek életmod-
janak vizsgalataval. Eredetileg maganosan €16 alakok tomeges eléforduldsa mindig utdlagos
Osszehordottsagra utal. Néha a tomeges eléfordulas hirtelen bekdvetkezett halalt jelent. A
perm rézpala gazdag halfaundja a tengerbe Omld rézvitriolos vizek mérgez0 hatasa alatt
hirtelen pusztult el.

Az iiledékekbe temetett szerves maradvanyok a nehézségerd hatisa alatt a rétegzettségnek
megfeleld helyzetet foglaljak el. Minthogy a réteghatdrokat kézetanyagvaltozas hatarai gya-
nant ismertiik meg, melyek a foldtani er6k megvaltozasa nyoman létesiiltek, ezek a valtozasok
a szerves ¢let folott sem haladnak el nyomtalanul s legtobbszor sok alak halalat jelentik.
Maskor a hullamveréssel szallitott durvabb tormelékanyag okozta rétegvaltozas szamos allati
maradvany Osszemosasaval jar egyiitt. Ilyenforman a rétegvaltozasok, tehat a réteglapok, a
koviiletek eldfordulasanak varhato helyei gyanant tekintendok. Egy okkal tobb, hogy a réteg-
lapok fontebb hangoztatott gondos vizsgalatara torekedjiink. Nagyobbszabasu rétegvaltozasok
néha egész faundk megsemmisiilésével jarnak, amikor is a koviiletek mindig az alsé
réteglapokon varhatok.

A koviiletek szerepe a foldtani vizsgalatban.

A foldtani megfigyeléseink sordan a kiilonb6z6 koézetekben észlelt koviiletek messzemend
kovetkeztetésekre jogositanak. Csaknem minden tovabbi vizsgéalatunk ugyanis a koviiletek
tanulmanyozéasabol lesziirt eredményeken épiil fol. Foldtani kutatasaink rendjében még ter-
mészetesen annak is megvan a jelentésége, ha valamilyen kézet koviiletnélkiilinek bizonyul.
Mindezeket a kovetkeztetéseket lehetové teszi az a szoros viszony, mely a koviiletek, mint
egykori szervezetek és az azokat bezard koézetanyag sajatsagai kozott van, valamint az a
tapasztalati tény, hogy a kiilonb6z6 foldtani idoben mas-mas szerves ¢€let népesitette be a
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foldet. A koviiletek vizsgalatan alapuld kovetkeztetések a foldtani kutatasok oroszlanrészét
teszik és kormeghatarozasra, keletkezési viszonyok tisztazasara, telepiilés folismerésére €s az
egykori viszonyok megadllapitasara (0sfoldrajz) iranyulnak. E nagyfontossagu kérdések
tisztazasanal a koviiletekre vonatkozd helyszini megfigyeléseinken kiviil sziikség van azok
gondos részletes vizsgalatara is, ami Oslénytani modszerekkel torténik. A koviiletek vizsgalata
ugyanis, mely régebben csak foldtani teendd volt, ma mar az éslénytan (Osallattan, dsnovény-
tan) elkiiloniilt tudomanyagainak féladata, gy mint ahogy a kdzetvizsgalatokat a kdzettan
végzi. A koviiletek tanulmanyozéasa azonban épen nagy fontossdga miatt, a foldtani teenddk
kozott az Oslénytan elkiiloniilése utan is megmaradt, ugyhogy a koviiletek mindkét tudomany
vizsgalati targyat teszik. Mig azonban az 6slénytani vizsgalat célja az egykor élt ndvények €s
allatok minden jellegének megismerése, a szerves ¢let fejlodésmenetének kapcsolata,
valtozasainak oka és moédja, addig a foldtani vizsgalatokban az egykor élt novények és dallatok
ismerete nem cél, csak kutatasi eszkéz, melyre a sokféle foldtani jelenségek tisztazasa végett
van szlikség. A vizsgalat céljainak ilyen 1ényeges kiilonbsége biztos hatart von a két tudoméany
kozott s megallapitja egymasrautaltsdguk mellett azok onalldsagat is. Az Oslénytan ugyanis
kizarélagosan élettudomany, mely kutatdsi modszerében a foldtani vizsgalatok kész ered-
ményeit hasznalja fol, mig a koviileteket 6slénytani modszerekkel tanulmanyozva torekszik
foldtorténeti céljainak elérésére.

A koviiletek foldtani célu vizsgalatanal el0szor is azok rendszertani helyének megallapitasara
torekedlink, aminek alapjan a rétegek kormeghatarozasa valik lehetdvé. Az egykori €letmod-
nak Osélettudomanyi (palacobiologia) alapon valé megallapitisa a keletkezési viszonyok
tisztdzasara vezet. Ezzel az 6slénytani jellegli vizsgalat befejezést nyerhet, mert a tovabbiak
mar az igy nyert eredményeken folépiild tiszta foldtani teenddk. Lassuk kozelebbrdl ezeket a
koviiletek vizsgalatara alapitott foldtani kovetkeztetéseket.

A foldtani kormeghatarozas 6slénytani alapjai.

Foldiink folytonos fejlédésében megnyilvanuld jelenségek egymasrakovetkezésének vizs-
galata a foldtani kormeghatarozas. Ez régebben kdzettani alapon tortént abban a foltevésben,
hogy minden kornak megvannak a jellemzd, kizardlagos kdzetei. Csakhamar kitlint azonban,
hogy a legkiilonb6z6bb idOkben keletkezhetnek azonos kodzetek, ami természetes kovetkez-
ménye a kiilonb6zo foldtani erdk miikddésének allandosdgara vonatkozd megismerésnek
(aktualizmus). A kozettani jellegek tehat egymagukban kormegallapitasra nem elegenddk, bar
egyik-masik kor megnevezésében még maig is megmaradtak (karbon, vorés homokkd, kréta).

A foldtani kormeghatarozas eszményi célja olyan idoegység keresése, melynek segitségével a
foldtani torténések tartama és egymasrakovetkezése megallapithato. Erre a célra a kézetek
azért sem lehetnek egymagukban elegenddk, mert kiilonb6z6 tényezok miikodésének termé-
kei, amelybdl a miikddések folyamata megallapithatd, de a torténés, az idébeliség, a mikodé-
sek tartama nem. Sokkal biztosabb eszkdze ennek a szerves ¢€let, amely foldiink jelenségvalto-
zéasokkal jellemezett egymasrakovetkezd foldtani idészakaiban a viszonyokhoz alkalmaz-
kodva, mas-mas volt s épen ezért folytonos fejlodésének minden szakasza egy-egy foldtani
id6szakot jellemez. Ez a tapasztalati megallapitas teszi lehetové a koviiletek felhasznalasat az
Oket bezaro iiledékek koranak meghatarozasdban. A koviiletek emlitett iranya vizsgalataval
ugyanis megallapitjuk azt a fejlodési fokot, melyet azok képviselnek s ezzel a kormeg-
hatarozas lehetové valik. A bioldgiai vizsgalat azonban egymagaban szintén nem elégitheti ki
a foldtani igényeket, mert a rétegekbdl gytijtott koviiletek sohasem onmagukban, hanem az
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Oket bezard kézeteknek mar el6zoleg tisztazott jellegeivel egyetemlegesen tanulmanyozandok.
A f0ld és a rajta levo élet egymasrautaltsaga, sziikségszerti 6sszefliggése szolgaltatja azt az
egyiittes foldtani egységet, mely a kormeghatarozast lehetové teszi. Ez a vizsgalati irany tehat
kettds, mert a foldtani viszonyok alapjan torténik a rétegtan és élettudomény eszkozeivel,
biosztratigrafiai szempontbdl. Az igy nyert eredmények lehetdvé teszik aztan a keletkezési
viszonyok tisztdzasat is.

A foldtani kormeghatarozast célzé Oslénytani vizsgalat vagy egyes allattipusokra vagy egész
faundkra van alapitva. A foldtani jelenségek torténésének megallapitasara elébbi esetben egy
faj, utobbi esetben a fauna élettartama szolgal. Ennek kivitelét a fejlodéstorténeti vizsgalatok
adjak, amelyek a szerves ¢let fokozatos ¢és folytonos fejlodését allapitottdk meg. Mar a
kormeghatéarozas elsé biologiai alapokra helyezdje, Smith kimutatta az egymasrakovetkezo
foldtani képzddmények eltérd faundjat. Ebbdl a ténybdl kiindulva a foldtani kormeghatarozas
sokaig abban a keretben mozgott, hogy a kiilonbozo rétegek egy-egy jellemzd koviilete, a
vezérkoviilet alapjan torekedtek a korok folismerésére. A vezérkoviiletekhez fiizott egykori
folfogasok 1ényegesen megvaltoztak s ma mar erre a célra csak egyes nagy elterjedésii és rovid
¢letli tipusok hasznalhatok.

A biologiai alapon torténd kormegallapitds kiinduldsa a koviiletek rendszertani helyének
kijelolése, ami ma mar joval koriiltekintdbb alapon torténik, mint régebben. Az egykor kiza-
rolag csak alaktan-leird szempontbol vizsgalt holt koviiletek jelenleg gondos 6sszehasonlitd
bonctani-fejlodéstorténeti valamint 6sélettudomanyi vizsgalatokkal megelevenitett egykori
¢lolényekké valtak, amelyeknek élete foldiink egykori jelenségeit jeleniti meg. Ezért kiilonds
sulyt helyeziink mar a gyiijtéssel kapcsolatban, kiilsé észleléseinkben a szerves maradvanyok
¢s az azokat bezard kdzet viszonydra, hogy ebbdl az egylittesbdl minél tokéletesebb képet
alakithassunk foldiink 6si allapotarol. A kormeghatdrozasnal tekintetbe vehetd iddegységet
jelzé fajok elhatarolasa gondos Oslénytani vizsgélatot igényel. Az igy nyert eredmény azonban
a fajfogalom ingadoz6 volta, illetve a fajok nehéz elhatarolhat6saga miatt nagyon kiillonbozo.
Vannak ugyanis nagyon valtozd jellegli alakok, melyeknek folytonosan ingadozé jellegei
mellett az Osszetartozo alakok kijelolése tag teret ad az egyéni folfogasnak. Az ilyen térben
nagyon valtozo formak, az idoben bekovetkezd valtozasokra még jobban reagalnak s az ilyen
nagy elterjedésii, gyorsan valtozd, rovid élettartamu fajok a megfelelé gondos 6sszehasonlitd
vizsgéalat mellett a legjobb alapjai a kormeghatarozasnak. Ezzel szemben az allando
(persistens) tipusok, melyek a legrégibb foldtani idészakoktdl kezdve hosszl idészakokon at,
sokszor maig is semmit vagy csak jelentékteleniil valtozva éltek, semmiképpen nem hasznal-
hatok dnmagukban kormeghatarozasra. A kdviiletek nagyon kiillonb6z6 megtartasi modja, a
kiilonbozo allatosztalyokba tartozd tipusok nagyon kiilonbozd értékli maradvanyai is meg-
fontolast igényelnek, valahadnyszor egyes tipusok alapjan kell kormegallapitast végezniink.
Mindezek a nehézségek az egyes fajokkal szemben az egész faundkra alapitott kormeghata-
rozasnak adnak elonyt.

Valamely foldtani kor faundja alatt az abban ¢élt allatok Osszességét értjiik. A koviiletek
emlitett megtartdsi modjabol, illetve lehetdségébol kovetkezik, hogy ez a fauna teljes
egészében sohasem marad rednk, miért is a fosszilis fauna sohasem azonos az egykori fauna
fogalmaval, hanem annak legfljebb csak a rétegekbe temetett részét jelenti. Minden fosszilis
fauna kiilonféle elemeket foglal magaban, mert az egykori €let kiilonb6zo jellegén kiviil még
utolag belekeriilt masutt €It alakok is tarkitjak. A rendszertani és Osélettudomanyi vizsga-
latokkal tisztazott ¢életmoddal megéllapitjuk a fauna kiillonboz6é elemeit s a helyben ¢lt
alakokat megkiilonbdztetjiik a masutt €It formaktol. E két faunaelem ugyanis kiilon elbiraléast
igényel tigy a kormeghatdrozasnal, mint kiilondsen a keletkezési viszonyok tisztdzasanal. A
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helyben ¢lt alakok az 6ket bezard iiledékekkel szoros kapcsolatban vannak, miért is ezek az
iledék vezérfaundja gyanant tekintendok.

A mai, 6slénytani alapon allo6 kormeghatarozas azon az elven nyugszik, hogy azonos allati és
novényi maradvanyok az Oket tartalmazo iiledékek egykorusagat jelzik. Ennek a tételnek
merev alkalmazasa azonban tulzés volna olyan értelemben, hogy az egyes fajok vagy faunak
azonossaga teljes egyidejliséget jelent. Az Osélettudomanyi és keletkezési viszonyok vizs-
galata adja meg itt is a helyes utat, amennyiben az egykori jelenségek ismeretével tisztazza az
egyezO faunakat bezdrd rétegek valosagos egyidejiiségét (homochron) vagy viszonylagos
egykoriisdgdt (homotax). Altalidban azonban a fontebbi tétel joggal alkalmazhato és az egyez6
faunaju iiledékek egykoruaknak mondhatok, mert azok a tények, melyek a viszonylagos
egykortusag lehetdsége mellett szolnanak, mint a fajok vandorlasa, részben kivételesek, mas-
részt pedig a faunaelemzések és a kornyezet, illetve a bezard tliledékek keletkezési vizsga-
latdval konnyen tisztazhatok. A fajok vandorldsa ugyanis ennek a kérdésnek legfontosabb
tényezdje, azonban csak azonos ¢életmodot biztositd korilmények kozott lehetséges. Amint
valamely faj neki meg nem feleld életkoriilmények kozé jut, rogton elhal vagy alkalmazkodik,
azaz faji jellegében megvaltozik. Az utobbi esetben tehat mar eltérd alakkal allunk szemben,
amit egyébként a létkoriilmények megvaltozasat igazold iiledékvaltozas is jelez.

A faunaelemzés Osélettudomanyi vizsgalatat, mely faunank helybenélt és masuttélt elemeinek
megallapitasara vezet, kiegészitjiik oknyomozo vizsgalattal is, mely az egyes elemek
szarmazasat térben és idoben kutatja. Valamely helyen bizonyos iiledékekbdl gyiijtott fauna-
ban ugyanis vannak olyan alakok, melyek azon a helyen egy elébbi id6szakban mar ¢éltek s
lehetnek 1 alakok, melyek vagy régebbi helybenélt alakbol fejlodtek, vagy mas helyrdl bevan-
doroltak. Ezeknek a kérdéseknek mérlegelése fontos a fajok élettartamara alapitott foldtani
1déegység szempontjabol, mert hiszen a helybenélt forméak fejlodéstorténeti atformalodasa
minden esetre mas idorendi megitélés ald esik, mint a bevandorolt alakok jelenléte. Az igy
végzett faunaelemzéseken alapszik az dsszehasonlito rétegtan, amely a foldkérget folépitd
képzédményeket nemcsak idorendi egymdsutanban, hanem idétartamra is viszonyba allitani
torekedik. A foldiinkdn végbement foldtani események nem mindeniitt torténtek azonos
modon, hanem ugy azok moddjadban, mindségében, mint azok lefolyasdnak sorrendjében és
id6tartamédban  kiilonb6z6 helyeken nagyon eltérok. Ezeknek az eltér6 eseményeknek
Osszeegyeztetése csak a faundknak emlitett elemzésével lehetséges.

A foldtani idéegységiil megallapitott fajolto alatt egy tipus follépésének és foldrajzi elter-
jedésének tartamat értjiik. Ez nem fodi a rétegtani vizsgalatok térbeli egységének, a rétegnek
fogalmat. Egy fajolto alatt ugyanis a rétegeknek kisebb-nagyobb Osszlete keletkezhetik, ame-
lyeket ,, rétegek”, szint, vagy 6v névvel jeloliink. Pl. Nummulina perforata-rétegek, Arietites
Bucklandi-6v. Az 0sszetartozé fajolték korszakokba egyesithetok, melyek a megfeleld korok
részeit teszik. A koroknal nagyobb idémegjeldlés az iddoszak, mely a foldtani ido részét teszi.
Ezeknek az idomegjeloléseknek a rétegtanban térbeli megjeldlések felelnek meg. A fajoltonek
megfeleld rétegek vagy oOvek emeletekbe, ezek sorokba, rendszerbe, majd valamennyit
egybefoglal6 csoportba flizhetdk Gssze.

A foldtani kormeghatarozasok mai eredményei az egyes fobb beosztasok nagysagat, az dssze-
hasonlit6 rétegtan vizsgalatai szerint tekintetbe vevo alabbi tablazat szemlélteti.

45



Idé6 — csoport| 1ddszak — rendszer i Kor — sor
Lm_nl'.fjﬁ_li;t_f_ ~ |__Neayed — Quartdr | Pleisztocen — Holocén|
Kainozoikum, | Harmad — Tertier  |Eocén, Oligoc.,Miocén,Oligoc.
dzépallati, "Felsdb — Kbzépsd
Jura 186
Mezozoikum |——————|—= ~—
Tridsz Felsd Mslébzepsd
Perm v. didsz g
| Karbon 5?1516
| Felsd
O-allati, | Devon Kozdpsh
' ___:U:?ﬁh” S
I| Felso
| Szilur .
Paliozoikum | Also
Felsé
Kambrium Kdzépso
! Alsé
| i —————— — R
— R
Osallati,
Archaeozoi- Algonkium
kum Is
|
e _ o —
ARCHAIKUM

Az 6sélet vizsgalatanak szerepe a keletkezési viszonyok megismerésében.

A foldtorténeti tényezok miikodésének allando, folytonos jellegébdl kovetkezik, hogy ugyan-
azok a kézetek az egymasrakovetkezd foldtani idészakokban ismétléddnek, s6t még kiilonbozo
kozegben is azonos kézetkifejlodést mutatnak. Agyag, homok, mészkd stb. keletkezhetnek
tengerben, édesvizben, folyokban ugyanazon idén beliil is. A kdzettani megfigyelések tehat,
ezeket a szempontokat egymagukban nem tisztazhatjak, ki kell egésziteniink azokat az tiledé-
kekben bezart szervezetek egykori életének vizsgalataval. Emlitettiik mar, hogy a szervezetek
1d6tol nem fliggetlenek, hanem fejlédési fokuk és a foldtani idészakok kdzott szoros kapcesolat
van, amely tapasztalatilag megallapitott tény lehetdvé teszi a foldtani kormeghatarozast. De
nem fliggetlen a szerves élet az 6t kornyez6 kiilsé koriilményektdl, fizikai viszonyoktol sem,
sOt alkalmazkodé képességénél fogva, egyenes fiiggvénye annak. A ma €16 allatok és nové-
nyek 1étkoriilményei kdrnyezetiik viszonyainak ismeretével tisztazhato. A foldtani mult egy-
kori viszonyainak Osszhatdsabol a kozetek maradtak reank, amelyek magukba zarjdk az
egykori életet is. Nyilvanvalo tehat, hogy ennek az életnek hii képét csak a kdzetek és a
biologiai viszonyok egylittesébdl kaphatjuk meg. A foldtorténeti tényezék miikodésének
folytonossaga megkivanja azonban, hogy nemcsak a koviileteket bezard rétegeket tartjuk szem
elétt dnmagukban, hanem ki kell terjeszkedniink azok alatt és folott mutatkozd rétegek,
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ismeretére is s az igy nyert 0sszehasonlitasbol a jelenségek kapcsolodasabol a foldfejlodés
folytonossaga tiinik elénk. Ebben nyilvanulnak az ¢sélet-foldtorténeti vizsgalatok.

Kozetkeletkezeés ¢és életkoriilmények szempontjabol foldiinknek két szembedtlden ellentétesen
viselkedo része a szarazfold és a tenger. Az eldbbit foliiletes megitéléssel altalaban a foldtani
pusztulas, az utobbit a keletkezés, gyarapodas teriilete gyanant szokas tekinteni. Valdjaban azon-
ban a szarazfoldon is van ililedékfolhalmozodas, aminek folismerésében épplgy a kdzettan-
¢lettudomanyi vonatkozasok vezetnek benniinket, mint a tengeri iiledékek folismerésében.
Végso fokon a szarazfoldi képzodmények, illetve az azokat 1étrehozo tényezok mukodési
modja a klimatikus viszonyoktol fiigg. A tengeri iiledékek viszont a tengermedencék topo-
grafiai, mélységi viszonyai s a tengerviz fizikai koriilményei szerint alakulnak. De a szaraz-
foldi klimatikus tényezok s a tengerek fizikai viszonyai szabjdk meg az ¢élet koriilményeit is s
ez a kozos ok teszi lehetdvé a biologiai viszonyoknak az iiledékek keletkezésében valo
folhasznalasat.

A f06ldi ¢let a felhdket ostromld hegyvidéki magaslatoktdl a mélytengerek aljaig kiilonbozo
élettajékokra oszlik, amelyeken beliil azonban a f6ldtorténeti tényezok miikddése azonos
modon is, eltérden is érvényesiil. Keletkeznek tehat ugyanazon az élettdjakon beliil azonos ¢és
kiilonbozo kozetek is. Az egyidejiileg keletkezett kozetek megkiilonbozteto jellegét kifejlodés-
nek vagy faciesnek mondjuk, ami alatt a kiilsé koriilmények és a kézetek, valamint a szerves
¢let lakohelye kozotti 0sszefiiggést értjiik. A facies vagy kifejlodés vizsgalata és megallapitasa
a modern foldtani megfigyelések egyik legfontosabb sziikséglete. A puszta kdzettani meg-
allapitasok, mint homok, agyag, mészko stb. azzal a ténnyel valnak foldtani jelleglivé, hogy a
kifejlodést tisztazzuk az egykori élet vizsgalata alapjan. Tehat sekélytengeri agyag, part-
szegélyl homok stb. mar magukban foglaljak a keletkezési viszonyok folismerésének tényét, a
keletkezés helyét, kdzegét, annak fizikai koriilményeit s ezektdl fiiggd biologiai viszonyait is.
Ezek alapjan kiilon beszélhetiink az iiledékek kdzettani kifejlodésérdl, bioldgiai faciesérdl, de
a kifejlodés fogalmanak teljességét csak a kettének egyiittese adja meg.

A szérazfold és a tenger a mar tobbszor emlitett fizikai koriilményeknek megfeleldleg
természetesen tobb ¢Elettdjékra és kifejlodésteriiletre oszlik. A szarazfoldon a kdzetképzdodés
szempontjabol a kozeg (levegd, folyoviz, alloviz, jegesek, vulkanok) s a mikdodo tényezdk
adjak a megkiilonboztetd bélyegeket. A tényezok miikodésének modjat az éghajlati tényezok
szabjak meg, amelyek szerint szaraz (arid), nedves (pluvialis) és hideg (nivalis) 6veket kiilon-
boztetiink meg. Természetes, hogy a foldtani tényezok pusztito-folhalmozo tevékenysége, az
er6zi6 munkdja masként alakul a nalunk is uralkodd, normalisnak mondott pluvialis 6vben,
ahol a csapadékmennyiség felszinen lefolyo és a tengermedencékig jutod vizfolyasokat taplal,
mas mitkodés varhato a szaraz klimaja, csapadékban szegény vagy helyi lefolyastalan vizekig
juto, kiszarado folydsokban vagy végiil az orok jéggé fagyd csapadékok teriiletein. Ugyanezek
a klimatikus tényezok szabjak meg a szarazfoldi képzédmények egyik jellemz0 fajtajanak, a
mallasi termékeknek alakulédsat is, amelyek kiilondsen a szallitd tényezok (folyovizek) hianya
esetén hatalmas folhalmozodasra vezethetnek. A szallitas altaldban a szarazfoldon végbemend
folyamat, azonban végcélja a pluvialis teriileteken tulnyomolag, a nivalison részben, a tenger-
medence, tehat a széllitott tormelékanyagok a szarazfoldon csak kisebb mértékii f6lhalmozo-
dasra keriilnek. Az arid teriileteken azonban, az emlitett éghajlati okokbdl kifolyolag a
szallitas alarendeltebb s a fo6lhalmozodas tetemesebb. Ezek alapjan a szarazfoldi képzodmé-
nyeket a kovetkezd fobb csoportokba sorolhatjuk a keletkezés kozege és a kozremiikddési
tényezOk szerint.
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I. Igazi szarazfoldi (1égbeli) tiledékek:

1. a levegdbdl, sz¢l utjan szallitott (10sz), vagy a légbeliek behatasa alatt keletkezett malla-
dékok.

2. Mozgo ¢és allovizi liledékek: a folydvizek mentén, a folydvizek torkolataban, a tavakban és
¢desvizi mocsarakban, végiil a glacialis lerakddasokban.

3. Vulkani lerakodasok: szarazfoldon és folyo- vagy allévizekben.

Sokkal valtozatosabbak a tengeri iiledékek kifejlédésteriiletei, amelyek tekintettel a mai és
mindenkori tengerek kiterjedésbeli talsulyara, a foldtani vizsgalatokban mindennaposak. Ha
fontebb megallapithattuk, hogy a szarazfold nem tekinthetd a foldtani pusztulds kizarolagos
tertiletének, akkor ezzel szemben a tenger valoban csak az iiledékgyiijtés hazaja, a folhalmo-
zodas teriilete, tehat a foldtani gyarapodas helye. Lényegében nem valtoztat ezen az a tény
sem, hogy a tenger, mint foldtani tényezd, pusztitd hatdsat is érezteti a szarazfolddel hataros
részeken, a partvonalakon, mert hiszen ennek a pusztitasnak anyaga is végeredményben csak
az Uledékfolhalmozodast noveli. A tengeri tliledékek kifejlodési teriileteinek tényezdi a
tengerfené¢k arculati tagolddasa, az iiledékszallitd tényezok hatdsa, az iilepité kozeg (tenger)
erémiivi €s vegyi viselkedése, tehat a viztomeg csondes, nyugodt, vagy erésen mozgo volta s
az ezzel Osszefliggd szénsavtartalom, amely nemcsak a mésziiledékeket, hanem még vulkani
anyagokat is megtamad, folold. A szallito tényezOk kozott taldljuk a szarazfoldrél jovo
folyokat, a szelet, a tengeraramlasokat s a parti hullamverést. Az liledékek mindségét 1énye-
gesen befolyasolja a szarazfold kozelsége, amelyet a tengeri liledékek osztalyozasanal szintén
tekintetbe kell venniink. Ezen az alapon a tengeri iiledékeket a kovetkezd csoportokba
soroljuk:

1. Partkozeli iledékek (sekélytengeri, szarazfoldi parkanyi)
2. Partoktol tavoli (hemipelagikus) atmeneti iiledékek.
3. Mélytengeri (eupelagikus) tiledékek.

Az iiledékek asvanyos (minerogén) és szerves (biogén) elemekbdl vannak Osszetéve s ezek
egyiittese szabja meg kifejlodésiiket. Mindkét alkatrész lehet eredeti vagy idegen elem, tehat
ennek tisztazasa nagyon fontos teenddje az liledékvizsgalatnak. Az 4svanyos alkatrészek a
hullamverés, tengereldnyomulés sajat erdmiivi hatdsabol szarmazo térmelékek, vagy a szaraz-
foldrol szallitott idegen elemek a nehézségerd behatasa alatt folyovizek, jegesek, jéghegyek,
sz¢l és vulkanok utjan. Lehetnek az dsvanyos elemek vegyi (halmyrogén) kivalasok, mint a so,
oolitok ¢€s mészkovek. A biogén elemek életmodjuk szerint eredetileg is ott €lt fenéklako
(benthogén), uszd (nektogén) és lebegd (planktogén) szervezetekbdl tevodnek Ossze, még
pedig passziv mddon, elhalds utdn. Kivételt mutatnak a benthogén elemek, amelyek aktiv
iiledékképzésben is részesek (korallzatonyok, mészalgak). A planktogén elemek kivétel nélkiil
idegen szarmazasuaknak mindsithetok, de vannak a fenéklako elemek kozott is masodlagosan
elhurcolt elemek (Sargasso-fiivek). Idegen elemek még a szarazfoldrol besodort novények
vagy csigak is.

Ha mar most ezen az alapon a tengeri iiledékek kifejlodésteriileteit foldtani megvilagitasban
keressiik, akkor azt talaljuk, hogy az egykori iiledékek vizsgéalataban nagy gonddal kell
kikiiloniteniink az alkot6 elemek jelentdségét. Az egykori faunak vizsgalataban mar emlitettiik
a helybenélt és masuttélt elemek megallapitasdnak sziikségét, aminek megtorténte lehetdvé
teszi az iiledékek keletkezési helyének, kifejlodésének tisztazasat. Mint a fontebb eldre-
bocsajtott iiledékelemzés mutatja, a tengeri fauna elemeinek életmodjat megallapitva, azonnal
tisztazhatjuk azok tiiledékkifejlodési szerepét. Mint lattuk, a szabadon lebegd (plankton)
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szervezetek minden iiledékben egyforman jelen lehetnek, de seholsem jellemzdk, mindig csak
masuttélt alakok elhalt vazrészei. Minthogy ezek a szervezetek altalaban a nyilttenger lakoi,
azért ez a tengeri ¢élettajék a foldtani mult tengereiben nem régzithetd.

A legjellemzébb facieskoviiletek mindenkor a fenéklakok korébol keriilnek ki, amelyek
egyeébként a legtobb iiledék faunijaban tobbségben vannak. A mai tengerek alapjan megalla-
pitott faciesteriiletek kozott természetesen legnagyobb szerepet visznek a foldtani vizsgala-
tokban a partszegélyi és sekélytengeri iiledékek. A partszegély (litoralis 6v) a tenger €s
szarazfold kolcsonds egymasrahatasanak dve, amelyen beliil a klimatikus tényezok is éreztetik
hatasukat. A hulldmverés és arapaly jatékanak teriilete ez, tobbé-kevésbé durva tormelékkel,
gorgetegekkel, kavicsokkal vagy homokkal, partravetett tengeri algadkkal ¢és olyan allatokkal,
amelyek a valtozo sotartalmat, erds hullamverést, s6t apaly idején rovidebb idejli szérazra
keriilést is elbirnak. Vastaghéju osztrigak, sziklakra tapado csigak, furdkagylok kisérik ezt az
ovet, amelynek jelenségeit a foldtani képzédményeken is biztosan folismerhetjiik. Az
iledékek durvasaga mellett azok rétegzettsége és a gyakori kifejlodésvaltozas, kdzetben és
faunagazdagsagban, valamint hullamos rétegfeliiletek, szaradasi alakok, mdszasi nyomok,
mindmegannyi ismertetd bélyegei ennek a kifejlddésnek. A partszegélyi facies rogzitése egyik
legfontosabb utmutatoja az egykori foldrajzi viszonyok megéllapitasdnak, mert hiszen a
szarazfold és tenger hatdrvonalat adja meg.

A partszegélyl ov kiterjedése a partalakulastol fiigg. A tengerfenék innen kezdve tobbnyire
lankéasan ereszkedik lefelé a 200 m mélységig, a mely a szdrazfoldi szegélyvonal gyanant
ismeretes. Kiterjedése kozepesen 200-300 km lehet s utdna a tengerfenék tobbnyire hirtelen
hajlik nagy mélységek felé. Uledékanyaga kozvetleniil vagy kozvetve a szarazfoldrdl adodik,
tobbnyire finom iszap és homok. Gazdag szerves ¢élet jellemzi, néha még a szarazfoldrdl is
messze bemosott elemekkel, Gsz6 novényi részekkel. A valtozatos fenéklako élet gazdagon
van képviselve a sekélytenger minden részén s kiilondsen jellemz6 faciese a foldtani multban
is gyakori korallzatonyok kiilonféle faja egyéb jellemzd allatvilagaval, korallos tormelékbol
alkotott rétegeivel. Hasonlo képzddés a sekélytenger fenekén a mészalgatelep, a szerpulas,
bryozoas €s az osztreas padok, amelyeknek masaival foldtani vizsgalataink soran gyakran
talalkozunk.

Valamivel nehezebben folismerhetd foldtani szempontbol a hemipelagikus iiledékkifejlodés,
amely a tengerfenék azon részeit foglalja magaban, ahol a szarazfold a tenger felé¢ tobbnyire
hirtelen végzodik. Ahol a szarazfoldi parkdny nagyon messze benyulik, ott ez a facies
csaknem egészen mentes minden szarazfoldi liledékelemtdl, egészen mélytengeri jelleget Olt.
Ahol azonban a szdrazfoldi parkany keskeny, ott a kontinentalis {iledékelemek még a mély-
tengeri 6vbe is behatolnak. Egyébként a hemipelagikus iiledékek anyagéban csak a legfino-
mabb szarazfoldi tormelékelemek keriilhetnek s leginkabb finom agyag és mésziszapbol allo
iledékek jellemzik. A kék, sarga és zdld iszapok tulsulyban vannak s ebbe a kifejlodés-
tertiletbe esik a foldtanilag fontos glaukonitképzddés is. Biologiailag vékonyhéju puhatestiiek,
kisebb rakok és gazdag foraminifera-fauna jellemzik. Kiterjedése 4000 m mélységre tehetd s
ebbe kell besorolnunk a mai tengerek iiledékeivel nem mindig azonosithatd egykori iile-
dékeket is, amelyeket Haug bathyalis iiledéknek nevezett. Ezek ugyanis szintén a sekélytenger
¢s a mélytenger kozé eso tajakra utalnak.

Mint emlitettiik, a nyilttengeri ¢lettdjék bioldgiailag csak a mélytengeri iiledékekben jut
kifejezésre. A nyilttenger hullimain szabadon lebegd vagy a mélyebb részeken lebegd (mero-
plankton) alakok csak elhalt vdzaikban nyilvanulnak itt, tehat életiik helyétdl tavol. A mai
mélytengereket boritd, szarazfoldi liledékelemektdl teljesen mentes globigerinas-pteropodas-,
radiolarias iszap és az abisszikus tajak voros agyagjaval azonosithato iiledékeket a foldtani
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multbdl biztosan beigazolhaté moédon nem ismeriink. A leginkabb ilyenek gyanant tekintett
mezozoos radiolarias tlizkovek abisszikus eredete is vitas. Az eupelagikus iiledékek hianya az
elmult foldtani idok iiledékei kozott messzemend kovetkeztetésekre jogositanak a tenger-
medencék allandosdganak kérdésével kapcsolatban. Ennek targyaldsa nem idetartozik, csak
ezzel is jelezni Ohajtottuk a faciesvizsgalatokbdl folyo kovetkeztetések nagy jelentoségét.

Ezeken a fobb facieseken beliil természetesen az iiledékanyagok és azok bioldgiai tartalméval
jellemzett kiilonleges kifejlodési lehetdségek is vannak. A hatarok ezek kozott természetesen
nem ¢lesek, elmosddok s az egyes faciesteriiletek kozott szamos atmeneti lehetéség mutat-
kozik. Ennek dacara ezek a tengeri faciesteriiletek hatarozott kdzet- és biologiai jellegekkel
tinnek ki, amelyek alapjan mindenkor biztosan folismerhetok s térbeliségiik rogzithetd. Ebbol
a térbeli egymasmellettiségbdl (5. dbra) azonban foldtani szempontbol nagyon nagyjelento-
ségli torvények kovetkeznek. Az egyidében keletkezett kiilonbozé - heteropikus - faciesek
ugyanis nem fliggetlenek egymastol, hanem kolcsonds okozati viszonyban vannak s az azonos
klimatikus korilmények kozott keletkezett faciesek kiegészitik egyméast. Ez a fdcies-
viszonossag torvenye (korrelacid), amibdl a foldtani egymadsrakovetkeztetés szempontjabol
fontos torvények kovetkeznek. A kifejlodésbeli folytonossag sziikségszerlien arra vezet, hogy
kozvetleniil folytatodo iiledékképzodés esetében csakis olyan faciesek kovetkezhetnek
egymasra, amelyek térben egymas mellett foglalnak helyet. Vagyis ez azt jelenti, hogy a part-
szegélyi liledék folott kozvetlenlil nem varhatunk mélytengeri iiledéket, hanem szarazfoldit
vagy sekélytengerit, aszerint amint elérenyomulé vagy visszahuzodd tengerrel allunk
szemben.

5. ébra. A tengeri kifejlodések (facies) €s élettajékok tagolodasa és egymasmellettisége.

Amig megfigyeléseink sordn a kifejlddésben valtozast nem latunk, addig azon a teriileten a
viszonyok valtozatlansagara kell kovetkeztetniink. Ha a viszonyok ugyanis megvaltoznak,
megvaltozik a facies is, mint a kiilsé viszonyok egyenes fiiggvénye. A viszonyok véaltozatlan
tartossaga esetén ugyanaz a kifejlodés tobb egymasrakovetkezd foldtani idészakon keresztiil is
folytatodik, amikor is kiilonbozo idejii azonos - izopikus - kifejlodést kapunk, a fontebb
emlitett egyidejli, de kiilonb6zd, heteropikus kifejlédéssel szemben. Megfigyeléseink soran
kiilonos figyelmet kell tehat forditani a kifejlédések hatdraira, amelyek altalaban erds ingado-
zéasokat, kiilonboz6 kdzetdtmeneteket mutatnak, mert hiszen ezeken a helyeken a kiilonb6zo
klimatikus tényezOk behatdsai érvényesiilnek. Ilyen helyeken a kézetek gyakori valtakozasat
fogjuk észlelni s amennyiben ez idérendi egymasutanban is nyilvanul, gy a faciesvaltozasbol
klimavaltozas olvashato ki.
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Az iiledékek keletkezési viszonyainak tisztazasa, amely a kifejlddés megismerésében és meg-
allapitdsaban nyilvanul, az iiledékekben talalhaté szerves maradvanyok létkoriilményeinek
vizsgélata altal valik lehetové. Ebben a foldtani tevékenységben a koviiletek megel6z6
rendszertani vizsgalata, nemkiilonben a rétegek tagolodasa, egymasrakovetkezésének mikéntje
csak mechanikus eszk6zok, a részletek folismerését és a rendszer megalkotasat szolgalo
tények. A rétegtagolodas és a korokat megallapité faunaismeret csak egyszerti idorendi meg-
allapitast szolgaltatnak, a torténet folyamatossagat azonban csak a kozetjellegek ¢€s életmod
Osszesitésébol adodo kifejlodés adja meg. Ezzel valik nyilvanvaléva az tiledékek kiilonb6zo
kozegekben létrejitt volta (heteromesia) €s ez teszi megkiilonboztethetdové az azonos kozegek
sokféle anyagait (isomesia).

A bioldégiai megismerés a telepiilés észlelésében.

A foldtorténet folytonos mukodésben levd tényezdi allandod valtozasokban, a kozismert
hasonlat szerint a konyv egymasrakovetkezd lapjaihoz hasonldéan hagyjak vissza mukodéstik
megfeleld termékeit. Ebben az egymasutdnban a legfiatalabbak legfeliil, az iddsebbek alul
vannak. Az iiledékek és foldtani képzédmeények sorrendje tehat idérendet jelent, amelynek
megallapitasara, mint fontebb emlitettiik, a szerves maradvanyokat hasznaljuk f6l. Valojaban
a képzdédmények foldtani korat a szerves maradvanyok meghatarozasa egymagéaban taléan,
sohasem adja meg, ehhez ugyanis ezenfoliil még a rétegsorrend ismerete is sziikséges. Ezt a
sorrendet pedig rendes telepiilési viszonyok mellett kiilszini megfigyeléseink sordn meg-
allapithatjuk. Ebben az esetben ugyanis a rétegek also és felsé lapja kozotti fiiggdleges
tavolsagot is észleljiik, ami a vastagsagot, azaz a rétegek keletkezési idétartamat adja meg.
Bonyolultabb esetekben, nagyobbszabasu telepiilési zavarok jelenlétével a telepiilési viszo-
nyok tisztazasanal folhasznaljuk a koviiletek kormegallapitd szerepét s életmodjuk alapjan
tisztazott kifejlédési viszonyokat. A képzddmények egymadsra telepiilési sorrendjét ugyanis a
foldtani és biologiai jelenségek egyiittesébdl adodo tény gyanant ismertilk meg, tehat meg-
forditva minden olyan telepiilés, amely ezzel a megismeréssel 6sszhangban nem all, rend-
ellenes viszonyokat bizonyit. Kiilonosen a kifejlédés viszonossaganak térvénye, nemkiilonben
az ebbdl kovetkezo fontebbi egymasrakovetkezés torvénye ad ebben a tekintetben megbecsiil-
hetetlen eszkozt a telepiilés rendes vagy rendellenes voltanak folismeréséhez. Ehhez pedig
csak gondos megfigyelés sziikséges.

Az osfoldrajzi kovetkeztetés.

Mar a keletkezési viszonyok targyaldsanal lattuk, hogy a szerves élet vizsgalata az egykori
1étkoriilmények tisztdzasaval voltaképpen azokat a viszonyokat rogziti, amelyek a megfeleld
foldtani id0szakban foldiinkon uralkodtak. A rétegvaltozas mindenkor a viszonyok megvalto-
zéasabol kovetkezik, tehat a kifejlodés vizsgalata az egykori viszonyok megallapitasat teszi
lehetové. Valamennyi megfigyelésiink tulajdonképpen arra torekszik, hogy a vizsgalt teriileten
végbement foldtani jelenségek és folyamatok idérendjében régzitsiik a teriilet egykori térszini
viszonyait. Ez a foldtani megismerés 6sfoldrajzi jellege s ezen az alapon taldldo az a meg-
allapitas, hogy a foldtan az 6rokkon valtozo mult foldrajza, mig a foldrajza mindenkori jelen
oknyomozo leirasa.
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Az iiledékek keletkezésének, illetve kifejlodésének megismerésével tisztazni tudjuk foldiink
megfeleld helyén szarazfold és tenger egymashozi viszonyat, kolcsonds kiterjedését. De az
egykori szervezetek életmodjanak megismerése még tovabbi részleteket is megallapithatova
tesz az egykori foldrajzi viszonyokban. A tengerek mélységi tagolddasat, esetleges aramlasok
jelenlétét, sotartalmat €s egyéb Ostengertudomanyi adatokat. A szarazfoldi tiledékek kifejlo-
désébol, elterjedésébdl megtudjuk rajzolni egykori folyok lefutasat, régi eljegesedések
hatarait. Vulkani koézetek el6forduldsi modjabol régi vulkanok jelenlétét és annak minden
jelenségeit.

A foldtani képzédmények egymasutanjabol a kifejlodési torvények segitségével leolvassuk
valamely teriilet fejlodéstorténetét, szarazfoldek és tengerek valtakozasat. Az egymadsra
kovetkezd rétegdsszletek kozotti hézagok, illetve feliiletek a legfontosabb utmutatoi a
bekovetkezett valtozasoknak. Minden rétegfeliilet foldiink egykori felszinét képviseli, a rajta
lathatok tehat segitségiil vehetok a térszin rekonstrudldsanal. Egyszer lehordds nyomaival
talalkozunk a széarazfoldi idészak kétségbevonhatatlan bizonyitéka gyanant, maskor hézag-
talan foltoltddés mutatja az iiledékgyiijté medencék jelenlétét. A valtozast jelentd hatar
jelenségek mindig a rétegek also lapjan keresenddk, mig a felsé lapok csak a letlilepedés
koriilményeit mutatjak. Itt értékesitjiik tehat a rétegek felszinén, illetve lapjain észlelhetd
jelenségeket, amelyeknek gondos vizsgalatdit mar a kdzettani megfigyelések szempontjabol
hangsulyoztuk.

A részletek folsorolasa ezen a helyen, ahol csak a megtigyelések modszeres kivitelérdl és azok
¢szszerii foldtani folhasznaldsardl lehet sz6, nagyon messzevezetne. Még csak azt kell
altalanossagban megemliteni, hogy a szarazfoldi novény- €s allatvilag vizsgalata az éghajlati
viszonyok egykori allapotara enged kovetkeztetni. Egyes kiilonleges esetekben a tengeri
allatvilag is klimatikus kovetkeztetésekre jogosit. Az egykori korallzatonyok a mai viszonyok
alapjan altalaban melegebb ¢govre utalnak, vagy még inkabb allandé homérsekletii aramlasok
foltevésére jogositanak. Ujabb megismerések szerint ilyen kovetkeztetések mar bizonyos
iledékek koézettani kifejlodésébdl is vonhatok. Ilyenek a vasoolitok, glaukonitok, sot
megfeleld koriilmények kozott a mészkovek is.

Az tledékek biologiai elemeinek vizsgalata s a kifejlodések egymasrakdvetkezési torvénye
alapjan egyes teriiletek foldtorténetében bizonyos iiledékes ciklusokat lehet megallapitani,
amelyek helyi jellegli okokkal magyarazhatok, igy a tengerelonyomuléasok és visszahuzodéasok
nyoman bekovetkezd tliledékvaltozasok meghatarozott rendben kovetkeznek, mint ahogy a
kifejlodés térbelisége azt megkivanja. Durvabb iiledékekre finomabb anyagok kovetkeznek és
viszont. Ezeknek a jellegeknek megallapitasa megfigyeléseink eredményeinek Osszesitésével
torténik, mint ahogy egyébként is az Osfoldrajzi kép a jelenségek valamennyi részletének
megismerésével késziilhet.

Az oslénytan-foldtorténeti anyag megfigyelése és gyiijtése.

Az iiledékekben mutatkozd szerves maradvanyok részletes megismerése a kiilszini meg-
figyelések kereteit meghaladja s mar a belso részletes anyagfoldolgozashoz tartozik. A szerves
maradvanyok nagy jelent0sége valamennyi tovabbi foldtani kdvetkeztetésiinkben megkivanja
azonban, hogy minél tokéletesebben, minél nagyobb mennyiségben begylijtsiik azokat s mar
ekozben tekintettel legyiink azokra a kapcsolatokra, melyek a szerves maradvanyok, mint
egykori €l6lények ¢és az Oket bezard kdzetanyag, mint egykori kdrnyezet kozott fonnallanak.
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Ebben a tekintetben tisztdznunk kell a koviiletek eléforduldsi modjat, elrendezddését és
helyzetét a rétegekben. Kiilonds gonddal kell ligyelniink arra, hogy valamely foltarasban
lathato rétegsor minden rétegének koviileteit elkiilonitve gyiijtsiik s még ezenfdliil is ugyan-
azon réteg betelepiiléseiben talalhatd alakokat megkiilonboztessiik. Néha ugyanis agyagos
koézetekben homokosabb rétegzddések mutatkoznak vagy viszont, amelyekben eltérd szerves
élet nyomait talaljuk. Altalaban nagy sulyt kell helyezniink a fontebbiek szerint a szerves élet
¢s a kOzetanyag kapcsolatara, mert, mint lattuk, csak ezek egyiittese teszi lehetévé a foldtani
vizsgélatokat. Figyelemmel kell lennlink mar a gyiijtésnél is a helybenélt vagy masuttélt
jellegek megallapitasara, amit ismét csak a bezard kozetek, mint egykori kornyezetnek
vizsgalata tesz lehetdveé.

A koviiletek eléfordulasat konnyen észrevessziik ott, ahol azok nagy mennyiségben vannak.
Gyéren mutatkozo koviiletek esetében azonban, kiilondsen kemény kozetekben legbizto-
sabban a mallott feliiletek igazithatnak benniinket utba, mert a bezar6 kézetbdl egyenldtlentil
kimallo koviiletek egyszersmind legtobbszor jobban ki is szabadithatok. Laza kézetek
vékonyhéju alakjainak gyiijtése meglehetdsen koriilményes helyszini allandositast igényel.
Nagyon jol megtartott alakokat szolgaltatnak ilyen rétegekben néha taldlhatd keményebb
asvanyos (limonitos, meszes) kivalasok, amelyekbdl sokszor a réteg faundjanak zome keriil ki.
A szabad szemmel lathato alakok mellett sohasem szabad megfelejtkezniink a mikrofaunarol,
amely a kifejlédés megallapitasanal néha nagyon fontos szerepet visz. A mikrofauna gyiijtése
természetesen csak tomegesen torténhetik, tehat csak kozetanyagot kell gyiijteniink, amely
majd a laboratoriumi részletes munkdink soran ebbdl a szempontbol vizsgalhatd lesz. A
mikrofauna jelenlétét azonban a legtobb esetben mar a kiilszinen is megallapithatjuk, szilard
kozetek mallott feliiletein, a lagy kézetekben pedig ugyancsak az esémosta részeken.

Kiilonds gondot kell forditanunk a sokszor nagy faradsaggal gyiijtott koviiletek dvatos csoma-
golasara és pontos megjelolésére. Minden darabot kiilon kell elébb Ilehetdleg lagyabb
papirosba gongyolniink s a megjeldlés sokféle modja koziil legajanlatosabb azt mindjart kiilon
kis cédulaval is ellatni, amelyen a gyiijtés ideje, pontos helye, a megfeleld réteg megjeldlése s
esetleg még valami kiilonleges észrevétel is foljegyezhetd. Amennyiben a gyiijtés helyét a
térképen is megjeldltiik, leginkabb valamilyen betlivel vagy szammal, Ggy ezt a szdmot vagy
betiit a cédulara is reairjuk. Igy azutdn ki van zarva minden zavar és késébbi 6sszekeverédés s
az anyagot mas is kicsomagolhatja barmikor. Hosszabb idejii, rendszeres foldtani megfigye-
lések kiilonbozd gylijtéseit még az egyenként csomagolt darabok egyesitésével lehet
konnyebben attekinthetévé €s kezelhetévé tenni.
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Mesterem, Koch Antal emlékének

I11. A telepiilés megfigyelése.

A foldkéreg Osszetételében résztvevod anyagoknak, a foldtorténeti tényezok miikddése soran
l1étesiilt sokféle képzddménynek, a keletkezéstél és az utdlagos hatasoktol fliggd kiilso
megjelenési alakja a telepiilés. Ennek vizsgalata a legsajatosabb foldtani teendd, melynek
Osszes eszkozei mar a tulajdonképpeni foldtani tanulményokban gyodkereznek. A telepiilési
viszonyok tisztdzadsanal mar a kdzettani mindség, keletkezés koriilményei és a korkérdés
tisztazottnak tekintendd, mert az ezekbdl kovetkezd jellegek adjak a kiindulast. Ennél a
kiinduldsnal mar elkiiloniil a telepiilésre vonatkozo vizsgalat iranya aszerint, amint iiledékes
vagy kitorésbeli anyagokkal allunk szemben. Az emlitett jellegek ismerete teszi lehetové
tovabba annak folismerését, hogy eredeti allapotban vannak-e a vizsgélt képzoddmények. Az
iledékes koézetek nagy tlsulya és az a tény, hogy a kitorésbeli kézetek telepiilése altalaban az
iledékesekhez valdo viszonyukban szemléltethetd, érthetdvé teszi, hogy az utdbbiak
telepiilésének vizsgélata nagyobb jelentdséggel érvényesiil.

A telepiilés vizsgalataban harom foszempontra kell tekintettel lenniink: a telepiilés alakjara, a
korkerdésre és a keletkezési mod (genezis, illetve mechanizmus) megallapitasara. A kito-
résbeli ¢és iiledékes kdzetek eltérd telepiilésiick, amennyiben a telepiilés alakja mindegyiknél
mas-mas, de kiilon-kiilon mindegyikre jellemz6. A telepiilés alakja a kitdrésbelieknél minden
tovabbi nélkiil a keletkezésre (kitorésre) is utal, de csak az iiledékesekhez valo viszonyaban
jut megnyilvanuldsra (magmabehatolés, attorés, stb.). Ezért a kitdrésbeli kdzetek telepiilése az
iiledékekkel kapcsolatosan vizsgalhatd. Ezzel szemben az iiledékek telepiilésének vizsgalata
onmagaban is lehetséges. Mindenekeldtt megallapitandd a keletkezési viszonyokbol kdvet-
kez0 telepiilés eredeti allapota s minden eltérés ettdl, utolagos zavargasra utal.

Az iiledékek telepiilése.

Mar a kézettani megfigyelésekre vonatkozo targyaldsaink soran emlitettiik, hogy az iiledékek
rendes megjelenési alakja a réteg. Az iiledékek tilnyomo része kisebb-nagyobb iiledékgyiijtd
medencékben, tengerekben, tavakban keletkezett, ahol a kiilonb6zo térmelékanyagok a
nehézségerd hatasa alatt tobbé-kevésbé egyenletes kiterjedésben iilepedtek le, azért altalano-
san az igy keletkezett rétegek vizszintes helyzetiiek. A rétegek eredeti telepiilési alakja tehat
altalaban kozel vizszintes. Természetesen ettol a rendes alaktol szamos eltérést talalunk,
amelyek eredetileg sem mutatnak vizszintes helyzetii rétegeket. Nagyon sok esetben még a
legnagyobb tiledékgyiijté medencében, a tengerben is a rétegek bizonyos mértékig kovetik a
fen¢k domborzatat s igy néhany fokkal eltérnek a vizszintestél. Kiillonosen vonatkozik ez a
partkozeli iiledékekre. Még nagyobb eltéréseket latunk a szerves eredeti liledékeknél, a
korallzatonyoknal, amelyek kedvez6 életkoriilmények kozott folyton ndovekedve, felsd részii-
kon a hullamverés hatasa alatt tormelékké zizédnak s a zatony kiils6 oldalan meredek eredeti
hajlassal folhalmozodé rétegzést mutatnak, amit Mojsisovics nyoman foltéltodéses rétegzet-
tséegnek mondunk. Eltérnek a vizszintestol a gyors sodrii patakok-folyok orvény-rétegzettsé-
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gében siirlin valtoz6 homok-, kavics- €s iszaprétegek is. Forrasokbol vegyi titon kicsapodott
mész-, vagy kovasavas iiledékek is tobbnyire a térszinhez igazodnak s legtobbszor a
vizszintestdl 1ényegesen eltérok. Szarazfoldi tizhanyok szort tormelékanyaga a krater koriil
elhelyezkedve 35 fokos eredeti rétegeket is formal. Hasonloképpen a szélfutta homok szél-
arnyékban 30, sz¢éllel szemben 5-10 fokos rétegekben folhalmozodéd vandorhalmokat formal.

Mindezek a vizszintestdl 1ényegesen eltérd eredeti rétegzésii esetek azonban mindenkor az
iledékképzodés kiilonleges eseteit képviselik, amelyek a keletkezési viszonyok ismeretével
konnyen tisztdzhatok. Ezektdl a kiilonleges keletkezésti esetektdl eltekintve azonban az
eredeti telepiilés alakja a rétegek vizszintes helyzete.

A rétegek helyzete a térben.

Minthogy az iiledékek eredeti helyzetében mutatkoz6 valtozas utolagos telepiilési zavargas
eredménye, amely ilyenforméan a keletkezéssel mar Osszefliggésben nincsen, azért ennek a
telepiilési zavargdsnak megallapitdsa céljabol szilikségiink van a rétegek térbeli helyzetének
minden esetben valé megallapitasara. Ebbol a célbol a réteget siknak tekintjiik, melynek
helyzetét a térben a rajta keresztiilmend két egymasra merdleges vonal hatarozza meg (6.
abra). Ez a két iranyvonal a rétegek telepiilésének megallapitdsara torekvd vizsgalatoknak
legfontosabb kiindul6 eleme. A két irany a sikot meghatarozé tetszdleges egymast metszo
vonalak koziil gy valasztando, hogy az egyik vizszintes, a masik pedig a siknak erre mero-
legesen allo legnagyobb esésvonala. Foldtani vonatkozasban e rétegsikot meghatarozo két
alland6 iranyvonal koziil a vizszintes, a réteg csapdsa, a masik, erre merdleges irany a réteg
diilése. A két allando iranyvonal koziil sok esetben az egyiknek megallapitasa elegendd a
rétegek térbeli helyzetének megallapitasara, mert hiszen a masik rea merdleges, tehat értéke
amabbol gyakran megszerkeszthetd.

D

6. abra. Hajlo rétegosszlet (blah),
DE csapasvonal, AB diilésirany, GH rétegvastagsag, MN rétegfejek.

A csapasirany megfelel a rétegek térbeli terjedési iranyanak, foldtanilag tehat annyit jelent,
hogy ennek meghatidrozasdval adva van az az irdny, amelyben valamely réteg folytatasat
keresniink lehet a térszinen. Ugy ennek, valamint a diilésiranynak meghatarozasa a foldtani
iranytivel torténik, mely mint lattuk, a rendes iranytiitdl csak az oramutatoval ellenkezo
iranyban haladd beosztasdban tér el. Ez a forditott beosztas ugyanis a kozvetlen leolvasas
kizarélag csak kényelmi szempontokat szolgalo céljabol torténik, hogy a mérések kozben az
egy helyzetben marad6 magnestiivel szemben elmozditott miiszer beosztasan az elmozdulés
egyszeriibben leolvashatd legyen. A hasznalat, illetve mérés egyébként gy torténik, mint
ahogy azt rendesen szoktuk: az irdnytli északi beosztasat a mérendd csapas- vagy diilés-
iranyban tartjuk s a t kilengési sz0gét leolvassuk. Az iranyokat akar égtajakban, akéar a 24
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orabeosztason orakban (hora, h) akar a 360 fokos beosztason, fokokban jel6ljiik meg. A réteg
csapasa: EK, 3h vagy 45°; diilése: DK, 9h vagy 135°. Szokasban van az iranymegjelolésnek az
a moédja is, mely az északdéli iranytdl valo eltérést fokokban jelzi s hozzateszi az eltérés
iranyat is; pl. E 45 K vagy D 60 Ny.

7. abra. Diilésszog (CAB) szerkesztése.

A természetben nyomozhat6 rétegek azonban nem mindig olyan hozzaférhetdk, hogy térbeli
helyzetiikknek minden adata mérhetd volna. Sokszor csak a csapésirdny megallapitasara szorit-
kozhatunk, ami egymagéaban 4&ltaldban még nem elegendd, mert egy adott vizszintesen
keresztiil nagyon sok iranyban lehet kiilonb6zd sikokat fektetni. Viszont a diilés irdnya
megadja a csapds iranyat is. Ezért altalaban a rétegek diilésének meghatdrozéasara kell
torekedniink, ami azonban még a diilés iranyaval nincs megadva, mert sziikséglink van még a
diilés szogére is, arra a szogadatra, amelyet valamilyen iranyban hajlo rétegsik a vizszintessel
képez. (7. dbra.) Ennek a szognek mérése az iranytiire erdsitett hajlasmeérs (klinometer) segit-
ségével torténik, amellyel a ,,foldtani irdnyti” teljessé valik. A mérés ugy torténik, hogy a
réteglapon a diilésiranyban, tehat a legnagyobb esésvonalra allitott iranytli hajldsmérének
90-ig terjedd fokbeosztasan, a megfeleld szoget leolvassuk.

A csapas és diilés iranyanak, valamint a rétegek hajlasdnak mérése mindig a réteglapra kdzvet-
leniil redhelyezett miiszerrel torténik. (8. abra.)

8. dbra. A foldtani irdnytli hasznalata csapasirany ¢€s diilésszog mérésnél.

A rétegek térbeli helyzetének ilyen megallapitasanal a réteglapok egyenetlenségeitdl eltekin-
tiink s hacsak nem tulsagos nagyok azok, ugy sik lapok gyanant tekintjiilk azokat. A meg-
allapitdsok pontossaga azonban nem annyira az egyes meérések pontossagatdl, mint inkabb a
minél stiribben eszk6zolt mérésektdl fligg. Ha a rétegek helyzete nagyon valtozo, gyakori
hajladozasokat mutat, akkor kdzép- vagy focsapas-, illetve diilésiranyt allapitunk meg.
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A rétegek Kiterjedése és vastagsaga.

A diléscsapasirany megismerésével megallapitott térbeli helyzet nyomozasaval nagyon fontos
megkiilonboztetések tehetdk a rétegek alakjaban. A zavartalan telepiilésii, vizszintes rétegek-
nél dilésirany nincsen, ezek a tér minden irdnyaban egyenletesen terjednek. A csapasiranyban
messzemendleg valtozatlanul nyomozhatd rétegeket folytonosnak mondjuk. Nagyon sokszor
azonban a rétegek csapds iranyaban bizonyos tavolsagon tul megsziinnek s mas rétegekbe
mennek at. Ezek a kiékelodo rétegek. Ebben az esetben a réteglapra allitott merdlegessel a
felso laptdl - teté - az also lapig - talp - szamitott rétegvastagsag valtozik. Ahol a réteg-
vastagsag nagyobbodik, ott a rétegek kivastagodasarol, az ellenkezd részen kivékonyoddsrol
szolunk. Ha a kiékelddés banyaszatilag miivelt anyagban, széntelepben vagy ércben mutat-
kozik, akkor e/meddiilésnek mondjuk. A kivastagodas és kivékonyodas nagyon stirien ismét-
16d6 esetében, ha a réteg csapasaban kis tavolsagban ismételten meg-megszakadas észlelhetd,
akkor lencsealaku rétegekrdl vagy lencsés betelepiilésrol beszéliink. Ugyancsak betelepiilésrol
szolunk akkor is, ha nagyobb vastagsagh rétegek kozé mas, vékonyabb kozetrétegek
iktatodnak. Ilyenek gyakran észlelhetok nagyobb vastagsagu széntelepek kozott agyagos-palés
kozetek meddo bedgyazasa gyanant. Néha az ilyen meddd bedgyazas vékonyabb-vastagabb
lencsés betelepiiléssel a telepet kettéosztja, eldgazova teszi, sokszor tobb meddd réteg
kozbeiktatasaval valosagos villdas eldgazast l1étesit.

9. dbra. Kiilonb6z6 rétegalakok.
A villasan eldgaz6do, kiékelddo rétegek, B lencsealaku betelepiilés.

Ezekkel a keletkezésekkel Osszefiiggd természetes rétegalakokkal szemben az utdlagos elval-
tozasok sordn is mutatkozhatnak rétegvégzodések. A ki¢kelddés fogalma altaldban természe-
tes, illetve keletkezési viszonyokra vonatkozik. Az utdlagos zavargasok soran kipréselddés,
nyomads, 0sszemorzsolodas és Osszetoredezettség nyoman szintén létesiilnek rétegmegszaka-
dasok, amelyek kisérd jelenségeikbdl azonban mindig f6lismerhetdk.

A rétegek kiterjedése és vastagsaga nagyon kiilonb6zd. Néha egész vékony rétegek tobb ezer
négyzetkilométer teriileten valtozatlan kifejlédésben nyomozhatok (Mansfeld, rézpala), mas-
kor nagy vastagsagt rétegkifejlodések néhany szaz méter utan kiékelddnek.
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A rétegek egymaskozti viszonya.

Mir a kozettani megfigyelésekre vonatkozd fejtegetésekben lattuk, hogy az iiledékeknek
jellemzd tulajdonsdga a rétegezettség, amely tobbé-kevésbé csaknem mindig észlelhetd,
ellenkezd esetben az iiledéket rétegzetlennek mondjuk. Az iiledékek csak a legritkabb esetben
jelentkeznek egyetlen rétegben, azért az egymasra kovetkezd rétegek egymashozi viszonyat
mindenkor tanulmdnyoznunk kell. Az ugyanazon anyagl rétegekben mutatkozd emlitett
rétegalakokon kiviil az egymasrakdvetkezd, rendszeresen folvaltva jelentkezd kdzetanyagu
rétegeket vdltakozonak mondjuk. Tobb kiilonb6zé anyagu vagy kort réteg egymasutanjat
rétegsor vagy rétegosszlet névvel illetjik.

Mint lattuk ezek koziil az idoben Osszetartozokat sor, emelet, 6v, csoport néven foglaljuk
egybe.
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10. abra. Ismételt tengerelonyomulas (I) és visszahuzdodas (R)

nyoman keletkezett sekélyebb ¢s mélyebbvizi valtakozd tiledékek.
WX tulnyomolag sekélytengeri tiledékek: homok, homokkd. YZ mélyebbtengeri iiledékek.

A rétegek térbeli helyzetének meghatarozasanal kiilonds ovatossaggal kell eljarnunk, hogy
valoéban a helyes iranyokat mérjiik. A mar emlitett alrétegezettség és keresztrétegezettség
esetein kiviil gyakran alamosott, csiszott-rogyott rétegek diilésének vizsgalata fokozott eld-
vigyazatot igényel. Az ilyen helyeken kiilon fol kell jegyezniink a rétegzddés bizonytalansagat
avagy a mért iranyok és szogek megkdzelitd s nem biztos voltat.

Az egymasra kovetkezd rétegek, illetve rétegdsszletek viszonydban vagy megegyezé (con-
cordans) vagy pedig eltéro (discordans) telepiiléssel van dolgunk. Ennek vizsgélata nagyon
fontos kovetkeztetésekre jogosit. A megegyezd telepiilés ugyanis az egymasrakovetkezo
rétegosszletek keletkezési ideje alatt valtozatlan foldtorténeti eseményekre utal, illetleg a
miikodott erdk folytonossdga mellett tanuskodik. Az eltérd telepiilés a két egymasrakovetkezd
rétegosszlet kozott beallott valamiféle valtozas jelenlétét igazolja, amelynek jelenségeit az
érintkezési feliilet mikéntje s az azon észlelheté nyomok tisztazhatjak. Ezeknek vizsgélatara
tehat kiilonds gonddal tigyeliink s latni fogunk eseteket, amelyekben az egyik rétegdsszlet mar
telepiilési zavaroknak volt kitéve, miel6tt a masik 0sszlet reatelepiilt. Ez a szerkezeti telepiilés-
eltérés (tektonikus diskordancia). Mas esetben er6zios eltérést latunk, amikor az iddsebb
rétegdsszlet feliiletén egykori pusztitd tényezdk nyomai egyenlétlen térszint formaltak. Mint-
hogy minden szerkezeti teleptiléseltérés a két rétegosszlet kdzott rovidebb-hosszabb iddkii-
16nbséget tesz sziikségess¢, azért ezalatt az 1d6 alatt csaknem minden esetben pusztitd ténye-
z0k formalta térszin is keletkezik. Ilyenforman a szerkezeti telepiiléseltérések egyszersmind
erozidsok is. Azok a rétegdsszletek, melyek ilyen kifejezett teleptiléseltérést nem mutatnak,
egyezO telepiilésiieknek azonban mégsem mondhatok, wunconformisoknak, a jelenség
unconformitasnak nevezendd. Ilyen jelenség mutatkozik példaul a mediterran jura-sorozat
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hézagos rétegtani kifejlodésében, ahol a hézagok kifejezett rétegtelepiilési eltérésben nem
nyilvanulnak, s jelenlétiilk aramlasok, iiledékgatld vagy elmoséd hatasaval magyarazhato. Ide
sorolhatok azok a telepiilési eltérések is, amelyek tengeralatti csuszamlasok soran 1étesiiltek.

A rétegek kiilszini nyomozasa a térszinen azok térbeli helyzetének vizsgalata a rétegkibuva-
sokon, azaz azokon a helyeken torténhetik, ahol azok a felszinre bukkantak. A kibuvasok
lehetnek réteglapokon, azaz térszinhez simuldk vagy rétegfejeken, ha a rétegeket a térszin
keresztezi. A rétegkibuvasok kiterjedése a rétegek diilésétdl és szintén a térszin alakulattol
fligg, amelyek egyébként a kibuvas alakjat is megszabjak. Az itt tekintetbe jovo fObb esetek a
kovetkezok: 1. Vizszintesen fekvo rétegek esetében a kibuvas vonala is vizszintes s a térszin
gorbiileteit is koveti. 2. Fiiggdlegesen, illetve meredeken allo rétegek kibuvasa a térszinen
egyenes metszésvonalat ad. 3. Hajlo rétegek kibuvéasa a szerint alakul, hogy a térszinnel
egyez0 iranyban s annal nagyobb vagy kisebb szog alatt diilnek vagy ugyanilyen koriilmények
kozott ellenkezd irdnyban hajolnak. Ezek a kiilonb6z6 esetek néha a kibuvasok vonaldanak
nagyon bonyolult alakot adnak.

11. abra. Fokozatos tengerelonyomulés talterjedo rétegegymasutannal.

A telepiilési zavarok (diszlokaciok).

Foldtani vizsgalddasaink soran barmilyen teriilet foldtani alakulatait tekintjiik is, nagyon
kevés esetben fogjuk azokat eredeti telepiilésiikben talalni. Ellenkezdleg a rétegek térbeli hely-
zetének megallapitdsaval nyilvanvaldva lesz eldttiink, hogy azok tobbé-kevésbé kimozdultak
eredeti helyzetiikb6l. Kozvetlen megfigyeléseink keretében csak a kimozditott rétegdsszletek
telepiilési alakjat rogzithetjiik, ennek pontos megtigyelésével azonban a kimozduléas folya-
matdara is tudunk kovetkeztetni, a kiterjedés nyomozasaval pedig a telepiilési zavarok fajtajarol
is tiszta képet nyeriink. A kisebb, helyi jellegli rétegzavarok, amelyek vulkani kdzetek
attorésébol vagy alamosott, kiligozott rétegek beszakadasabol szarmaznak csak alarendelt
szerepet visznek. Ezekkel a konnyen tisztdzhaté kisebb jelentdségii esetekkel szemben a
telepiilési viszonyok vizsgalatdban foként a nagyobb kiterjedésti zavargasok megallapitasara
szoritkozunk, amelyek egykori hegyképzo (orogenetikus) jellegliek vagy szdarazulatokat és me-
dencéket formalok (epirogenetikusak). Az orogenetikus mozgasok a rétegek helyzetvaltozasat
leginkabb el6idézik, viszonylag gyorsabb lefolyasuak, az epirogenetikus mozgéasok hosszu
foldtani korokon keresztiil folyamatban levok, alaktanilag ritkan szembedtlok. A kétféle
mozgas végeredményben csak a létrehozott formakban ¢és a miikodés tartaméaban kiilonbozik,
egyébként atmenetek is példazzak szoros 0sszefiiggésiiket.

A foldtannak a telepiilésre, végsé fokon a foldkéreg Osszetételében résztvevd alakulatok
szerkezetére vonatkozo része a hegyszerkezettan (geotektonika) vagy roviden szerkezettan
(tektonika), az emlitettek alapjan a jelenségek lefolyasat, a zavarokat létrehozd6 mozgéasok
modjat, mikéntjét targyald mechanikai és a 1étrehozott formékat ismertetd alaktani részre
tagolodik. Ezuttal a megfigyelés menete szempontjabol az utobbi érdekelhet benniinket
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elsésorban, mert ezen az alapon koOvetkeztetiink a mozgds mechanizmusara vagyis, mint
mindeniitt, ugy itt is a létrehozott eredményekbdl kell levezetniink a jelenséget: okozatbdl az
okot.

Miel6tt még a szerkezeti formak ismertetésére térnénk, eldre kell bocsdjtanunk azt a tényt,
hogy az eredeti helyzetiikb6l kimozditott rétegek telepiilési zavargasai (diszlokacié) a fold-
kéregben megnyilvanulo oldalnyomas kovetkeztében jonnek létre. Ezért a megfigyeléseink
soran figyelemmel kell lenniink azokra a jelenségekre is, amelyek ennek az erének miikddé-
sére, iranyara engednek kovetkeztetni. Ezek a jelenségek a végbement mozgéssal kapcsolat-
ban a rétegeken kiilonb6z0 jelekben nyilvanulnak. A Iétrehozott diszlokaciok, illetve telepii-
1ési formak elsdsorban ettdl az erétdl fiiggenek, masodsorban a kdzetek vagy rétegdsszletek
mozgasi képességétol, végiil a foldkéreg megfeleld szakaszanak ellenallasatol. E fobb ténye-
z0k Osszhatasanak végeredménye gyanant nagyon sokféle szerkezeti alakulat keletkezhetik,
amelyeket két alaptipusra vezethetiink vissza. Az egyik mozgasi folyamat a gyiirédés, a masik
az osszetoredezés vagy rogképzodés. Mai ismereteink szerint 1ényegében mindkét diszlo-
kacios format ugyanazon erd eltérd végeredményének kell tartanunk. Mindeddig ugyanis a
gylurddéseket vizszintesen hato erdk oldalnyomasabol €s ennek visszahatasabol eredd €lesen
elkiiloniilo siillyedd mozgasban nyilvanulo rogképzdédést kiillonboztettiink meg. Lényegében
azonban az oldalnyomas hatdsa alatt épugy keletkezhetnek gytirddések, mint torések is. A
lasst, allandoan fokozatosan hat6 nyomads, a kézetek megfelel6 rugalmassaga mellett s az arra
megszabott térszini lehetdségek kozott gylirddések 1étesiilnek, mig a hirtelen bedllo nyomas
hatdsa alatt vagy annak visszahatasabol eredé huzé erd kovetkeztében Osszetoredezés jon
l1étre. Minthogy ezek a lehetdségek a keletkezett szerkezeti formakban is kifejezést nyernek,
azért a kétféle szerkezeti alakcsoport éles szembeallitasa legfoljebb csak modszertani szem-
pontbol indokolhato.

A gylirédés alapformai.

A gylir6dés a telepiilési zavaroknak olyan folyamata, amely oldalnyomas hatasa alatt a rétege-
ket hullamalakban 6sszehajlitja. A gylirddés végeredményben a rétegek eredeti kiterjedésének
rovidiilésével jar. A létesitett tobbé-kevésbé bonyolult telepiilési forméak alapeleme a redo,
mely igy redd boltozatbol (antiklinalis) és teknobol (synklinalis) all. A reddk oldali részét
szarnynak (szar) mondjuk. A boltozat szarnyai lefelé, a tekn6é folfelé hajlok. A boltozat
azonos rétegeinek legmagasabb pontja a tetd, kozepe vagy magja megjeldlés alatt ismeretes, a
teknd legmélyebb pontjat, aljanak vagy ugyancsak kozepének mondjuk. A tetépontrol allitott
merbleges a redotengely. A red0 azonos rétegeinek tetdpontjan huzodd vonal a csapas,
amelynek iranya adja meg a redok haladasi iranyat, csapasat. A tengely helyzete megszabja a
redok alakjat is. A szabdlyos, all6 red6knél a szimmetriasikkal 6sszeesik. A szarnyak hajlasa
szerint lehet lapos, meredek vagy koffer redd. A nagyon lapos, messzeterjedé reddszarnyakat
mutat6 alakok a nagy redok. Az allo szabalyos reddk rétegsoranak ismertetdje, hogy a nyereg
¢s a teknd magjaban beliilrdl kifelé fiatalabb rétegek foglalnak helyet. A kissé hajlo tengelytli
red6 ferde, az erdsen hajlo, atbuktatott redd elnevezést kap. Az utobbira jellemzd, hogy
rétegsora alulrol folfelé az egyik szarnyban forditott sorrendben megismétlodik. Fekvo
redoknél a reddtengely vizszintes, lebukd redoknél pedig az egyik szarny- vagy tetérész
rétegei aldhajlok. Az utdbbi esetekben a rétegek nemcsak forditott sorrendben kovetkeznek,
hanem fiatalabb rétegek az idésebbekre telepiilnek. A szarnyak kifejlodése szerint részaranyos
¢s, részaranytalan redok vannak, a szerint, amint a tengely a szimmetriasikkal 0sszeesik vagy
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sem, vagy a szarnyak egyenld hossziak-e vagy sem. Izoklindlis redoknél a szarnyak a ten-
gellyel csaknem parallel haladnak.

A reddk altalaban nem magukban allok, egyszeriiek, hanem kiilonb6z6 rétegdsszletek gytlird-
désébdl eldallott Osszetett red6zésben mutatkoznak. Csapasuk szerint lehetnek vizszintesek,
ha a reddcsapds vizszintes, siillyedok (emelkedd), ferdén hajlo csapéasvonallal, brachyanti-
klinalisok ¢és brachyszinklindlisok, amelyeknek hosszanti kiterjedése nagyon kicsiny.

A gylir6dési folyamat fokozottabb hatasanak megfeleldleg valamely tertilet folépitd rétegdssz-
letei a legkiilonbozébb reddzést mutathatjak. Néha a reddk fokozott atmenetet szolgaltatnak a
gylretlen teriiletrész felé az u. n. elhaldo redékben. Nagyméretii fekvd reddk osszleteibol
alakulnak a reddtakarok, ragytirddéses takarok, takar6 attolodasok vagy egyszeriien a takarok,
amelyek gyakran nagy terlileten fiatalabb iiledékekre gytirédve észlelhetok. A reddk kozép-
szarnya tobbnyire annyira kivékonyodott, szétmorzsolddott, hogy egészen eltlinik. A reddk
tetopontja homlokka valik, a kiindulési helyet pedig gyokérnek mondjuk. Ha ilyen esetben a
kozépszarny egészen szétszakad s a reddszarny a gyokértdl levalva messzetolodik, akkor a
reddattolodas esetével van dolgunk. Szarmazasi helyiik szerint a takardk lehetnek felsziniek
vagy mélységiek. Az eldbbiekbdl kiilondsen a homloktd) meredeksége esetén a felsd részek
eldrebillenve csiiszo takarokat formalnak, mikézben a homlokrész sokszorosan eldgazddhat.

A reddkbdl folépitett hegységek gytirt vagy lanchegységek, amelyekben a hegység csapasaval
parallel haladé redék hosszantiak, az ezt keresztezOk harantredék. A foldkéreg kiilonb6zo
anyagokbol allo rétegosszletei nem egyforman viselkednek a redjuk hatd gylrd erdvel szem-
ben. Vannak esetek, midén valamely rétegsor lagyabb kozetei er6sebben gylirdédnek, mint a
fekvojiikben és feddjiikben levd ellenallobb anyagok s igy diszkordans reddket formalnak,
noha a rétegek eredetileg konkordansak voltak.

Tobb, hasonlo csapasban haladé redé rendszerben egyesiil, mikozben tobbé-kevésbé parallel
lefutast izoklinalis redérendszert formalnak vagy villasan elagaznak (virgatio), keresztezdd-
nek vagy egymashozi tavolsagukat elvesztve, O0sszesereglenek. Néha az egyes redok egymaés-
hoz képest kissé eltolddnak, kulisszaszertien helyezkedve el, valtakoznak (vikariadlnak). Ha az
izoklinalis redérendszerben reddattolodasok vannak, akkor a kdzépszarnyak kipréselddésével
a rétegosszlet tobbszordsen ismétlédik, mikozben az attolodasi feliilleten mindig a legiddsebb
réteg a legfiatalabbon fekszik. Ez a pikkelyes szerkezet, pikkelyezddés, amelyben minden
pikkely az izoklinalis redOk egy-egy szarnyanak felel meg.

A gylrt hegységekben nemcsak a redok mutatkozhatnak rendszerekben, hanem a takarok is
hasonl6 elrendezddésti rendszereket formalhatnak. Az ilyen rendszerek lehetnek egykoruak a
folgytirédésben, de lehetnek kiilonboz6 idében keletkezettek is. Az egymasra kovetkezo
redérendszerek lehetnek egyezd értelemben reddzottek vagy eltérok. Egyes esetekben a
megujult késébbi gylirddés fokozottabba teszi a régebben keletkezett redéformékat; reddket
takarokka, attolodasokka formal. Minthogy a méar egyszer folgylirddott rétegdsszletek az tijabb
gylurddéssel szemben tobbnyire merevebbeknek, ellentallobbaknak mutatkoznak, azért az itt
keletkezett késobbi {iledékek folgyltrddésébdl diszkordans redok keletkeznek. Ebben az
esetben tehat mar nemcsak a hat6 erd, a folyamat, ellenéllas és mozdithatdésag vizsgalataval,
hanem a korkérdéssel is szamolnunk kell.

Nagyon természetes, hogy az itt emlitett redéalakok a természetben legtobbszor nem ész-
lelhetdk ilyen tokéletesen, mert hiszen a kiilonb6zd pusztitd tényezok hatisa alatt alaposan
megvaltoznak. Az erdzid altal elpusztitott redoknek legtobbszor csak egy-egy szarnyrészleté-
bol kell a rétegek térbeli helyzetének megallapitasaval, kimozdultsaguk mikéntjét s redo-
formaikat rekonstrualni. Az igy kiegészitett redok hianyzo, kiegészitett részei a légnyergek.
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Nagyobb kiterjedésti takarék denudacidés maradvéanyai bizonyos szirtek, amelyek idegen
foldtani kornyezetben, ,, gyokérteleniil” lilnek a térszinen. Az idésebb rétegdsszletekbdl allo
takard alol hellyel-kozzel kibukkand fiatalabb rétegek ablak néven ismeretesek. Ezekkel az
idegen kornyezetbe, messze szallitott rétegdsszletekkel szemben azokat, amelyek csak
egyszeribb mozgésokat szenvedtek s keletkezési helyiik kozelében maradtak, helytallo
(autochton) telepiilésiicknek mondjuk.

A sziikebb értelemben vett diszlokaciok vagy vetédések.

A telepiilési zavarok formainak masik nagy csoportjaba tartoznak azok az esetek, amelyekben
a foldtani képzdédmények Osszefiiggésiikben megszakadva, egymashoz képest leginkabb
fliggbleges iranyban elmozdulnak. Az elmozdulasok a képzédményekben gyakori kdzetrések
mentén létesiilt hasadasokon torténnek, amelyeket paraklazisnak mondunk a diaklazisokkal
szemben, amelyek alatt a formacidt athato, elmozdulast nem mutatd kdzetréseket értjiikk. Az
elmozdulds modjanak megallapitasara abszolut értelemben nem igen van mdodunk, azért leg-
tobbszor be kell érniink a mozgasoknak morfologiai alapon, az elmozdult részek viszonylagos
helyzetének megallapitasaval. A paraklazisok mentén elmozdult részeket szarny vagy
leginkabb rog névvel jeloljiik, a paraklazis sikja a vetosik vagy diszlokacios sik, a fliggélyes
elmozdulas jelensége a vetddeés. A vetOsiknak a felszinnel valdé metszésvonala, a torésvonal.

A vetddések altal 1étrejott teleptilési formakat a rétegek diilése, a vetdsikok irdnya és hajlasa
szabjak meg. Ha az elmozdulas soran a rogok 6sszefliggése nem szakadt meg, akkor lehajlas
(flexura) keletkezik. Ebben az esetben a rétegek kétszeresen térdalakban vannak meghajlitva s
az also ¢és felsO szarny egy kozos lehajlo, illetve folhajlod résszel van 0sszekotve. A foldkéreg
vetddésekkel atjart részeit Osszetortnek, foldarabolodottnak, rogokre tagoltnak mondjuk. A
vetOsikok helyzete a rétegdiiléssel egyez6 vagy ellenkezd. A rétegek csapasaval egyezd iranya
a hosszanti-, az ezt keresztezOk a harantvetodések. A vizszintes telepiilésii rétegdsszleteknél
ezek a megkiilonboztetések semmi Iényegbeli eltérést nem mutatnak, mivel itt minden irany a
rétegek terjedési irdnyat, a vizszintesben nyilvanulo csapast jelzik.

Az elmozdulas modjatol és a vetdsikok helyzetétdl fiigg a diszlokacios szarnyak vagy rogok
kolcsonos helyzete. Siillyedés, lezokkenés vagy tulajdonképpeni vetddés esetében az egyes
rogok fokozatosan mélyebb helyzetbe keriiltek, meredek vagy egyezd ferde vetdsik mellett.
Az ilyen rogalakok huzé erdre utalnak. Ellenkez6 jelleghh ferde vetdsik mellett, oldalnyomas
kovetkeztében a rogok fedészarnya magasabbra keriil, fiatalabb rétegek idésebbekre tolodtak,
reatolodas keletkezik. A keresztiil-kasul dsszetort foldkéregben nemcsak fliggdleges elmoz-
dulasok torténtek, hanem vizszintes eltolodéasok is, a rétegek csapasaban hosszanti vagy azt
keresztezd harant iranyban.

A diszlokacio méreteit is lehetdség szerint meg kell allapitanunk. Az elmozdulés értéke harom
adatban rogzithetd. A vetdsik mentén megallapitott tdvolsdg az azonos rétegek megfeleld
pontja kozott a lankas méret. A rétegtani méretet a réteglapra allitott merdlegessel mérjik,
mig ugyanitt az azonos rétegek megfeleld pontjainak vizszintes tavolsdga az egymas mellett
levé szarnyakban, a rétegtani vetdtavolsadgot adja. Ugyanez vizszintesben mérhetd, amikor
azonban vizszintes, tavolsdg a neve. Ezeknek az adatoknak, illetve méreteknek tisztazasa,
megallapitasa kiilondsen gyakorlati kérdések szempontjabol nélkiilozhetetlen, de fontos
szempontokat nyujtanak a mozgasok mikéntjének tudomanyos megallapitdsaban is. Kitlinik
ebbdl, hogy a rogokre tagolodas a foldkéreg rétegdsszleteinek nagyobb felszini kiterjedését
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eredményezi, mig az attolédasok ¢€s kiilondsen a gytirddések esetében 0sszeszorulas, rovidiilés
keletkezik.

A diszlokaciok kapcsolodasabdl a kiilonb6zo iranyu és helyzetli vetddések mentén végbement
mozgasok eredménye jellemzd térszini alakot 1étesit. A tobbé-kevésbé egyiranyt vetdsikok
mentén mindinkabb mélyebbre zokkent szarnyakkal Iétesiilt térszin a Ilépcsos vetodes
rendszer. Két mélyebben fekvd rog kozott kozel parhuzamosan halado, hosszanti torésekkel
hatarolt, magasabban fekvo, kiemelked6 rog a sasbérc. Ellentett formdja, kozépen mélyebb
fekvésti rogokkel, az drkos vetédeés vagy droksiillyedés. Mindkét forma a foldkéreg leg-
gyakoribb alakulatai k6z¢é tartozik és a rétegosszlet telepiilési formaja szerint szdmos fajtajat
kell megkiilonboztetniink. Vannak tablas helyzetii sasbércek, redds sasbércek, gytirt réte-
gekbdl és mas alakok is. A térszinileg élesen elkiiloniilé arkos beszakadasok hasonloképpen
sok tipust mutatnak. Szegélytoréseik, azaz hatarold vetddéseik lehetnek parallel haladok,
Osszehajlok vagy szétallok. Ennek megfeleldleg az arkos rog négyszog-metszetli, lefelé vagy
folfelé ékalaku lehet. Az utdbbiaknak keletkezése csakis oldalnyomassal magyarazhato.

Valamely teriileten mutatkozé diszlokécio rendszer kiilonb6z6 idében végbement mozgasok
megismétlddé eredménye lehet. Ha az egyik torésrendszer vetddéseit késObbi torésrendszer
keresztezi, akkor toréshalozat all eld. Az igy keletkezett rogok koziil legmagasabban kiemel-
ked6 rog a tengely. Korkoros lefutast torésiranyok mentén lezdkkent teriilet katlansiillyedést
formal.

A megfigyelések legfontosabb teenddje ezeknek a kiilonb6zo formaknak tisztazasa, a kiilon-
b6z6 torésrendszerek korviszonyainak megallapitasa s a mozgasok mechanizmusanak szem-
1¢ltetése az észlelt tények alapjan.

A Kkitorésbeli képzodmények telepiilése.

Mar a kozettani vizsgalatokkal kapcsolatban emlitettiik, hogy a kitérésbeli anyagok gyakran
mar kiilonleges, jellemzd telepiilési alakjukkal is elaruljdk mivoltukat. Ezek a formak
legtobbszor a keletkezés koriilményeit is tisztazzak. Minthogy azonban a foldtani vizsgalat
egyik lényeges ténye a kormeghatarozas, ami a kitdrésbeliekre vonatkozolag csakis a veliik
kapcsolatos iiledékes rétegdsszlet segitségével lehetséges, azért a telepiilési viszonyok
vizsgalatanal mar ezen az alapon haladunk.

A kitorésbeli anyagok részben a foldkérgen attorve a felszinre kertiiltek, részben a mélységben
maradva merevedtek meg. Ez a kiilonbség mar a megjelenés alakjaban is megnyilvanulésra
jut. A felszinre tort anyag hosszl, keskeny larvaarakat, kiterjedt széles lavatakardkat formal
vagy lava, hamu és tormelék valtakozo rétegeibdl allo réteges vulkanokban, kiilonbozé alaka
lavakupokban mutatkozik. A mélységi kdzetek telepiilési formaja, ezzel szemben az iiledé-
kesekhez valo viszonyuk szerint alakul. Behatolnak azok kozé latszolag egyezd telepiilésu
teleptelérek gyanant, attorik: azokat kiilonb6z6 iranya keskenyebb repedés (diaklazis)
kitoltésekben, telérekben, a tér harom irdnyaban kiterjedt, hatarozottabban koriilirt t6mzsben,
vagy ebbol kidgazd nyulvanyokban és beivodasokban, a rétegkdzoket szétnyomva behatold
lakkolitokkal vagy egyenes oldalt batolitban. Mindezek a telepteléreken kiviil mind
diszkordansan telepiilnek az iiledéksorozatba. (12. dbra.)
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12. abra. Kitorésbeli kdzetek telepiilési formai tiledékekhezi viszonyukban:
1. megegyezo teleptelérek; 2. képz6dménykozti lakkolit; 3. vetddés menti részaranytalan
lakkolit, kisérd teleptelérrel; 4. meredek lakkolit kidgazasokkal (apofizak).

A telérek vizsgalata kiilonds figyelmet érdemel, mivel ebbe az elbiralasba tartoznak a gyakor-
latilag értékesithetd érc- €s asvanyos telérek is, amelyek alakban azonosak csak anyagukban
eltérék. Valamennyi telér ugyanis hasadékkitoltés, amelynek vizsgélataban kiilon elbiraléast
igényel a hasadék keletkezése és annak kitoltése. A hasadékképzddésnek sokféle oka lehet,
akar a kozetben magaban, akar azon kiviil mutatkoznak azok (endokinetikus, illetve exo-
kinetikus repedések). Az elobbiek a kozetek kiterjedése és Osszehuzodéasa soran vagy
Osszeszaradaskor keletkeznek, meglehetosen szabalytalanok és viszonylag kisebb jelento-
ségliek, mint az exokinetikus hasadékok, melyeknél a keletkezés oka a kdzeten kiviil van. A
legtobb ezek koziil a diszlokaciok soran Iétesiil, a gylirédéseket, vagy vetddéseket kisérd
jelenségek gyanant. Leggyakoribb a kézetben mutatkoz6 repedések keletkezése nem annyira a
nyomas, mint inkabb a hlizas hatdsa alatt, amikor is nyitott rések létesiilnek, mig a nyomas
hatasa alatt inkabb zart repedések, paraklazisok mutatkoznak.

13. abra Vetddést kitolto telér (cd).

Minthogy a legtobb telér ilyen keletkezésti repedéseket tolt ki, érthetd, hogy nem helyi jellegt
jelenség, hanem altalanosabb s a teriilet altalanos szerkezetével fligg 6ssze. Gyakorlati vonat-
kozasuktol eltekintve, ez teszi a telérek és repedések tanulmanyozasat tektonikai foladatta.
Ebbdl a szerkezeti vonatkozasbol kovetkezik, hogy a telérek tobbnyire nem egyediil, hanem
sokadmagukkal mutatkoznak parhuzamos telérekben vagy telérhdldzatot formald, egymast
keresztezo kiilonbozo iranyu telérekkel. A hasadékkitoltés modja lehet egyenletes vagy egyen-
16tlen, lencsealaktan kiduzzad6 és elvékonyodd. A telérek szomszédsagaban levd kozeteket
mellékkozeteknek mondjuk s vizsgaljuk azokat a valtozasokat, amelyek rajtuk észlelhetok,
mivel a telérek keletkezésére vonatkozodlag szolgaltatnak becses adatokat. Részletes meg-
figyeléseink sordn a telérek irdnya (csapasa), sikjanak helyzete tisztazando, mivel ezekbdl az
altalanos szerkezeti viszonyokra is fontos adatokat nyeriink.
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14. dbra. Vetddés menti rétegelmozdulas méretei azonos hajlast vetdsik mellett.
ab rétegtani méret, ac fiiggdleges méret, ad vetdsik méret.

Kiilon vizsgalatot igényel a kitorések kora. Ez a szomszédos iiledékek koranak ismerete
alapjan torténik azon az alapon, hogy a kitorésbeli kdzet fiatalabb mindazon iiledékeknél,
amelyeken keresztiilhatol vagy amelyekbe belehatol, érintkezési hatasokkal (kontakt) meg-
valtoztat, vagy atitat. Mélységbeli kézeteknél kiilonds gonddal kell {igyelniink a mellékkdze-
teken észlelhetd érintkezési jelenségekre: porkolodésekre, beivodasokra, szilarduldsra, megol-
vasztasra, 0j anyagok, asvanyok keletkezésére stb. Ezek részben hohatasok, részben mechanikaiak:
préselddések, 0sszemorzsolodasok. Ezek a hatasok kisebb mértékben észlelhetdk a felszini
kitoréseknél is, ahol viszont a vulkani utdhatasok érvényesiilnek s fontos utbaigazitast nyujtanak a
tizhany6 egykori életmikodésérol. Mindezek a kdézetanyagok mindségére vonatkozd meg-
figyeléseinkkel legnagyobb mértékben tisztazhatok s ezek annal fontosabbak, mert egyszersmind
folvilagositast nyujtanak a kitorésbeli anyagok szétkiiloniilddésére (magma-differencicio) is.

15. abra. Kitorésbeli telérek korviszonyai.
A ab fiatalabb cd-nél. B egyidds elagazo telérek.

A telepiilési zavarok folismerése.

Ha a foldtani iranytl segitségével meghataroztuk a rétegek térbeli helyzetét, akkor ennek
ismeretével megallapitottuk azok zavart telepiilését is. A telepiilési formdk vizsgélataval
azonban nem meritettiik ki megfigyeléseinket, mivel a mozgasok mechanizmusanak tisztazasa
cellabol még tovabbi észlelésekre van sziikség. Sokszor a telepiilési formak sem mutatkoznak
teljes egésziikben foltart modon, hanem a megfigyelhetd tényekbdl kell azokat is Gsszeszer-
keszteni a kisérd jelenségek lathaté nyomaibodl. Ezek a jelenségek iranyaban, sorrendjében,
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kozetanyagdban s szovetében észlelhetdk, tehat ennek megfeleldleg a telepiilési viszonyok
csakis az ezekre vonatkozd kozettani, rétegtani, keletkezési ismeretek alapjan s azok utdn
végezhetok. A telepiilési zavarok folismerését lehetdveé tevo jelenségek a kdvetkezd csoportba
sorolhatok; 1. Fényes feliiletek és strolasok. 2. Ellentett diilések. 3. Osszetdredezettségbdl
eredd s OsszecementezOdott breccsia. 4. Hizas-nyomads. 5. Az altalanos csapas iranyok meg-
valtozasa. 6. A formaci6 hirtelen végzddése valamilyen iranyban. 7. Rétegismétlodések. 8.
Rétegkihagyasok. 9. Rendellenes rétegsorrend. 10. Facies idegenszerliség. 11. Idegen
asvanyos betelepiilések. 12. Forrasok felbukkanasa.

1. Az egymashoz képest elmozdult rogok érintkezésénél a paraklazisok sikjan a mozgas
kovetkeztében kicsiszolt, sokszor tiikorfényes feliiletek észlelhetok, amelyek azonkiviil még
hatarozott, tobbé-kevésbé parhuzamos surlodasi vonalakat is mutatnak. Az utobbiak iranya a
mozgés iranyara ad utbaigazitast. A vetdsikok helyzetének megallapitasan kiviil tehat kiilon
kell vizsgalnunk ezeket a csuszasi feliileteket s azok csuszasi vonalait. Az utobbiak nem
kizarélagos jellemz0i a telepiilési zavaroknak, mert strolt feliileteket és vonalakat szolgal-
tatnak a jegesek is. Ezek azonban legtobbszor csak a térszin megfeleld részeit koptatjak, nem
adnak sik feliiletet és surolasi vonalaik, a gleccserkarcok szabalytalanabbak, altaldban 10-15
fokos szoget formalnak.

2. A rétegek méréssel megallapitott vagy lathato ellentett diilése redd jelenlétére utal. Az
Osszes tobbi jelenségek egyiittesébdl allapithatjuk meg, hogy ez az ellentett diilés gylirddéssel
vagy csak ellenkezore billent rogképzddéssel kapcsolatos-e?

3. Az elmozdult és egymason mozgd rétegosszletek, szerkezeti egységek surloéddsa nemcsak
lecsiszolt feliileteket eredményez, hanem szoveti elvaltozasokat is. Az érintkezd feliileteken a
kozetek 0Osszetoredeznek, folmorzsolodnak, majd wjra Osszecementezddve, diszlokdcios
breccsiat formalnak. A mozgas intenzitasara utal a breccsia-ov szélessége €s Osszetdredezett-
sége. Sokszor tobb kilométeres szakaszokon nyomozhatjuk ennek a tektonikus breccsianak
jelenlétét, kiilonosen a nagy alpesi reddattolodasoknal (mylonit).

4. Gyakori jelensége a diszlokéacioknak a réteghurcolas, amely monoklinalis forméban, azaz a
rétegek le- és folhajlo alakjaban nyer kifejezést. Eltorzitott alaku koviiletek, dsszemorzsolt,
kihengerelt, szétnyomott, szétlapitott kagylok, csigak, ammoniteszek vagy novényi részek is
szenvedo részesei ezeknek a mozgéasoknak.

5. A rétegmegszakitasok, a csapésirany, azaz a rétegek terjedési irdnyanak hirtelen megvalto-
zasa mindig szerkezeti okokra vezethetd vissza. A rétegek tovabbnyomozasa, folytatasanak
megkeresése a térben, megadja az elmozduldsok iranyat és mértékét is. Ezen az uton allapithatd
meg a diszlokaciok maddja, illetve a vetdsikok helyzetének viszonya a rétegek térbeli helyzetével.

6. A térbeli rétegfolytatddasnak hirtelen végzddése sok esetben diszlokaciora utal, kiilonosen
meredeken megszakadod térszinen, siksagok felé.

7. Biztos utmutatoi a szerkezeti viszonyoknak a rétegismétlodések, amelyeknek mikéntjébdl a
pikkelyes szerkezet, reddformak, attolodasok és ratolodasok folismerhetok.

8. Ugyancsak tektonikus mozgasok eredménye legtobbszor a rétegkihagyasok jelensége is,
amelynél valamely megallapitott rétegsorrend egyes tagjai hianyoznak. Megel6zdleg mérlegelniink
kell azonban vajon nem rétegtani hézag esetével van-e dolgunk, ami legtobbszor a rétegek
diszkordans teleptilésében nyilvanul. A szerkezeti diszkordancia azonban a mozgési jelenségek
kiilonboz6 tiineményeit is rdgziti s igy az egyszerli rétegtani hézagtol jol megkiilonboztetheto.

9. Az emlitett rétegkihagyasok megallapitdsdval mar folismertiik a rétegek sorrendjének rend-
ellenes voltat is. Sok esetben ez a tény 6nmagaban is elegendo a telepiilési zavarok igazoldsara.
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10. Még inkabb bizonyitd értékii, a facies idegenszerliség, mely az egymasra telepiilt réteg-
Osszletekben mutatkozik. Az egyes rétegosszletek kifejlodési tipusanak, a keletkezési
viszonyoknak kelléen hangsulyozott vizsgalata a fontebbiekben kozolt facies torvények
segitségével konnyen ravezethet benniinket az egymas folott kovetkezd kiilonbozd faciesek
szabalyszert vagy rendellenes voltdnak folismerésére, ami lehetévé teszi a telepiilési zavarok
jelenlétének megallapitasat is.

11. Kiilon vizsgalatot igényelnek, mint mar fontebb emlitettiik, a kdzethasadékok, diaklazisok,
amelyek iranyaban egyeznek a jellemzd altaldnos szerkezeti irannyal. A parakldzisokkal
kapcsolatban gyakoriak az idegen kdézetekkel valo kitoltések is, amelyeknek jelenléte mar
folhivhatja figyelmiinket a szerkezeti kapcsolatokra is. Sok esetben a nyilt paraklazisokat tolti
ki az idegen kdézetanyag, amikor is annak keletkezési ideje lehet a diszlokécioval egykora
(syngenetikus) vagy utdlagos (posthumus). Sokszor az ilyen kitdltések kdzetanyaga folhasz-
nalhatd a diszlokaciok koranak megallapitasanal, amennyiben a diszlokacidoban résztvett
rétegek anyagéval vannak kitoltve, amely gyakran kemény breccsiava is cementez6dott. Néha
a nyilt repedéseket késobbi, fiatalabb kézetek tormeléke tolti ki.

12. Diszlokécids vonalak mentén gyakran fakadnak forrasok, amelyek kiilonosen szembedtlok
egyébként vizben szegény teriileteken, ahol tobbnyire vizet at nem bocsatd kézetek vannak a
felszinen.

A szerkezeti zavarok gyakorlati jelentosége.

A szerkezeti viszonyok pontos megallapitasdnak nemcsak a foldtani megismerés szempont-
jabol van fontossaga, hanem dontd jelentdésége van minden gyakorlati kérdés elbiralasaban is.
Hasznosithaté anyagok értékelése, kiilondsen azok kitermelési mddja és lehetésége mindig a
szerkezettdl fiigg, egyes esetekben, mint pl. a petroleum és géazkutatdsnal pedig mar az
eléfordulds nyomozasa is a szerkezeti viszonyok alapjan torténhetik. Az aldbbiakban néhany
szembeotlo példaban igazolhatjuk ezt a megallapitast.

A szerkezeti viszonyok kinyomozasara alkalmas jelenségek kozott emlitettiik, hogy a
diszlokaciokat gyakran kisérik forrasfoltorések, amelyek nagyobb mélységekbdl keriilnek
folszinre s kiilonbozoé sokat, dsvanyos anyagokat tartalmaznak. Az ilyen asvanyos vizek,
kiilonbozo gyogyforrasok, hévvizek eléfordulasa legtobbszor tehat tektonikus vonalakhoz van
kotve, sok esetben egykori vulkani tevékenység késoi utomitkodése gyanant. Ilyen tektonikus
vonalak mentén térnek fol a budapesti melegforrasok is a Gellért-hegy dunai oldalanak
leszakadasi ovében. Hasonloképpen régen ismert a karlsbadi ,,termalis vonal” ugyanilyen
jelentdsége is.

Nagy jelentdsége van a szerkezeti viszonyok ismeretének a kiilonb6zo érctelérek miivelésénél,
amely kizarolag a telériranyok és azok zavargéasainak pontos ismerete alapjan torténhetik.
Lattuk ugyanis, hogy a hasznosithaté dsvanyos telérek kitoltése legtobbszor szerkezeti vonalak
mentén mutatkozik.

Altalanossagban az utdlagos szerkezeti zavarok a hasznosithatd anyagok, telepek, telérek
asvanykincs allomanyat Iényegesen befolyasoljak, novelik vagy csokkentik. A gylirddés a
foldtani képzddmények kiterjedésében rovidiilést okoz, noveli a telepek anyaganak
mennyiségét olyan értelemben, hogy kisebb teriileten nagyobb lemiivelési teret 1étesit. Mar a
telepnek egyszerii kimozdulasa a vizszintes helyzetbdl, szintén nagyobb miivelési feliiletet ad,
mint a vizszintes telepiilési rétegek. (16. abra.) Izoklinalis reddk a telepeknek tobbszori meg-
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ismétlodését eredményezik. Ezt a kisebb teriileten elénydsen megndvekedett telepfeliiletet
latjuk a valtés reatolodasok esetében is. Viszont a gylirddéssel jard telepismétlodések tobb
telep téves megitélésére vezethetnek, tehat ilyen esetekben a rétegek sorrendjének gondos
vizsgélatara van sziikség.

16. abra. Kiilonb6z0 helyzetli vetdsikok (V) és azok gyakorlati jelentdsége.
A meddé ovek, B telepismétlodések.

A tektonikai viszonyokbol folyd gyakorlati elényok mellett azonban vannak a szerkezeti
zavaroknak hatranyai is. Ilyenek a diszlokacios 6v kozelében mutatkozo erémiivi 6sszemor-
zsolddas, vetddések mentén jelentkezd kioldodasok (kilugozddas), idegen asvanyos anyagok-
kal val6 kitoltddéssel kapcsolatos elmeddiilés s nem utols6 sorban az ilyen helyeken feltord
vizmennyiség. Mindezek néha olyan mértékben jelentkeznek, hogy a telepek hasznositasat,
kisebb-nagyobb szakaszokon, részben vagy egészben lehetetlenné teszik. Bonyolult szerke-
zetl teriileteken a telepek helyzetének, eldfordulasi modjanak és kifejlodésének megallapitasa
koriiltekintobb kutatast, tobb furast igényel, mint a zavartalan teriileteken, ugyhogy ezek a
koltségek sok esetben nagyon megterhelik a teriilet gazdasagos kihasznaldsanak lehetdségeit.
Sokszor értékes telepek gazdasdgos kihasznéalasat meggatolja azok vetddésekkel nagy
mélységbe keriilt helyzete vagy pedig azok torésekkel siirtin atjart, banyaszatot megnehezitd
vagy egészen meghiusitod, O0sszetort volta. Ugyancsak karosan befolyasoljak a telepek hasz-
nalhatosagat az eruptiv telérek, tomzsok vagy attorések, amelyek erémiivi hatasokon kiviil, a
telepek anyagat mindségileg is befolyasoljak, asvanyos anyagokkal atszovik, hohatasokkal
megvaltoztatjak (széntelepek kokszosodasa). Mindezeknek az eshetdségeknek megallapitasa a
szerkezeti viszonyok gondos tisztdzasaval lehetséges, miért is a teriilet foldtani viszonyainak
ismerete nélkiil gyakorlati megoldasrél nem igen lehet sz6. Ezt igazoljak még azok a nem is
ritka esetek, amelyekben koltséges furasok eredményteleniil végzddtek a szerkezeti viszonyok
nem ismerése kovetkeztében helyteleniil telepitett furdsok miatt. Ilyen téves furasi ered-
ményeket kapunk pl. valamilyen légnyereg kdzepén, ahol a telep mar denudalva van vagy
hamis telepvastagsagot allapitunk meg, ha pl. a furds torténetesen réteglehajlasba keriilt. A
telepiilési viszonyok legelemibb folismerése nélkiil sok esetben latunk kutatd furdsokat a
keresett telep fekvo rétegeibe telepitve is.

A hegyszerkezeti mozgasok idejének megallapitasa.

A hegyszerkezeti mozgasok formainak vizsgalatanal mar tisztaban kell lennilink a vizsgalt
teriilet rétegosszletének sorrendjével, tehat az egyes rétegek foldtani koraval. Ez a koriilmény
lehetové teszi a mozgasok idejének megallapitasat is. Minden hegyszerkezeti mozgas, akar
gylurddésben, akar vetddésekkel jard dsszetéredezettségben nyilvanuljon is, mindig fiatalabb a
rétegosszletnek ama legfiatalabb tagjanal, amely ebben a mozgasban még résztvett. Ez meg-
adja tehat a mozgés idejének also hatarat, mig a felsé hatart rogziti a reakovetkezd, ebben a
mozgasban részt nem vett rétegek legidosebb tagja. Mar reamutattunk arra, hogy a tektonikai
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mozgast szenvedett rétegosszletekre telepiild fiatalabb rétegek, telepiilésiikben eltéré mdodon
kovetkeznek az eldzdkre s ez a telepiilési eltérdség, diszkordancia, az a jelenség, amely az
1d6sebb rétegosszlet szerkezeti mozgasainak tényét igazolja, illetve folismerhetové is teszi. A
diszkordanciak nyomozasa tehat szintén messzemend kovetkeztetésekre jogosité teenddje a
foldtani vizsgalatoknak.

17. dbra. Egymast keresztezd kiillonbozo idejii vetddések.
V régibb, V, fiatalabb.

Foldiink kiilonbozd teriiletein a tektonikus mozgésok idejének megallapitasabol s ezek egybe-
vetésébdl kitlint, hogy ezek a foldiink arculatan hegyképzodésben megnyilvanuld (orogeneti-
kus) mozgasok meghatarozott idészakokban jelentkeztek s a kozbeesd iddszakok altalaban a
hegyképzddés szempontjabol nyugodtabbaknak mindsitendok. Ez a hegyképzodeési idotorveny,
amely szerint a tulajdonképeni hegyképzddés csak néhany, viszonylag révidre szabott
id6szakban, tobbé-kevésbé nagy tavolsagokra kihatd modon jelentkezik, de a legkiilonb6zébb
teriileteken egyidejiileg 1ép fol. Ezek azok a foldtorténeti forradalmi idészakok, amelyekrdl
bevezetoben szoltunk. A hegyképzddési folyamatnak ilyen epizodikus megnyilvanuldsa a
foldtorténet folyaméan annal szembedtlobb, mivel a folyamat maga, minden foldtani észlelé-
seink szerint, épolyan allando, folytonosan hat6 tényezd, mint barmely mas foldtorténeti mi-
kodo tényezd, mint az erdzio, abrazid, tengerjaras, szélmiikdodés stb. A latszolagos ellen-
mondast eloszlatja azonban az a megfontolas, hogy itt csak a folyamatnak eltér6 mennyiségi
megnyilvanulasarol van szo.

A tektonikus mozgasok a foldkéreg kimozdulasaiban jutnak megnyilvanuldsra. Ameddig ezek
a mozgasok lassan, szemmellathato térszini elvaltozasok nélkiil, illetve csak nagyon hosszu
1d6 alatt is viszonylag kis mértékben mutatkoz6 elvaltozasokban jelentkeznek, addig csak
kontinensképzo-medenceformalo (epirogenetikus) mozgasokrol szélunk. Ezzel szemben a
hegyképzo (orogenetikus) mozgasok a foldkéreg viszonylag koriilirtabb helyein, aranylag
rovidebb iddtartam alatt, olyan természetli térszini elvaltozdsokat eredményeznek, amelyek
nyoman a foldtorténeti tényezOk miikkodése egészen 1) iranyt vesz. A hegyképzddés lezarja,
megujitja azt a foldtorténeti korfolyamatot, amelynek bevezetdje, illetve egyik folyamatos
ismertetdje a medenceképzddéssel jard epirogenetikus mozgas. Ilyen koriilmények kozott a
tektonikus folyamatoknak ezt a kétféle megnyilvanulasat foltétlentil el kell kiiloniteniink,
dacara annak, hogy mint emlitettiik kétségteleniil ugyanarra a végokra vezetendok vissza. Ha
azonban az epirogenetikus mozgasokkal létesitett medencéket (geoszinklinalisok) a hegy-
képzddés teriileteinek sziildanyjai gyanant tekintjiik, akkor a hegyképzddés folyamatat mar
ezekig a mozgasokig visszavezethetjiik s egységeseknek vehetjiik. A fogalomnak ilyen kiter-
jesztése azonban nemcsak azért volna elhibazott, mivel a két jelenség ellentétes értelmii meg-
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nyilvanulasokat eredményez, a hegyképzddés kizarolag kiemelkedéssel jar, az epirogenetikus
mozgasok ellenben siillyedésre vezetnek s ugyanakkor mas teriiletek kiemelkedését is eredmé-
nyezik. Ezenkiviil a tektonikus folyamat eme kétféle megnyilvanulasa a foldtorténeti fejlodés
korforgasaban mas-mas szakaszokat képvisel, amennyiben a hegyképzddéssel kiemelkedett
teriiletek a pusztito tényezOk kiinduld pontjai, mig az {iledékgyiijtd6 medencék azok
mukodésébdl szarmazd termékek gyiijtéhelyei. Végeredményben tehat ezeket a tektonikus
megnyilvanuldsokat a fogalomzavarok elkeriilése céljabol minden koriilmények kozott meg
kell kiilonbdztetniink még abban az esetben is, ha keletkezett szerkezeti forméaik azonosak. Az
utobbi esetre példaul folemlithetjiilk azokat a reddzéseket, amelyeket Pavai Vajna Ferenc
mutatott ki nalunk a magyar-horvat neogén medencék legfiatalabb rétegeiben, sét a pleiszto-
cénban is, amelyek épen folyamatossaguk miatt, az emlitett hegyképzddési torvény alapjan
csakis epirogenetikus mozgasok eredményei gyanant tekinthetok.

Mindezekbdl kitlinik tehat, hogy a szerkezeti mozgasok idejének pontos rogzitése milyen
fontos. A foldtani idomegallapitas egyszerli ténye tehat nemcsak valamely vizsgalt tertilet
foldtorténeti eseményeire vilagit red, hanem a szerkezeti mozgasok folyamatanak tartaméval,
a mozgasok mindségére is.

Hegyszerkezet és térszin.

Mar az el6zékben is redmutattunk a hegyszerkezet és térszin kapcsolatara, amely elsdsorban
abban jut kifejezésre, hogy a szerkezeti mozgasok altal létrehozott formak megszabjak a
hegységek alkatat. A gylir6dés hosszan elnyald red6i lanchegységeket formalnak, a torésekkel
megszabott hegyszerkezet a roghegységben nyilvanul. Természetes, hogy ezek a hegyképzo-
désbdl eredd formak egyaltalan nem maradnak ilyen valtozatlanok, hanem a kiilonb6zo tér-
szinformalo tényezok, koztiik leghatékonyabban az er6zio, azonnal megkezdik rajta munka-
jukat. A hegyképzddésbdl szarmazo térszini egyenetlenségek kiegyenlitddnek, a magaslatok
lekopnak, a mélyedések kitoltddnek, mig a térszini egyenldtlenségek egyensulyi allapotba
jutnak, a térszin kiformalddott, eloregedett. A hegyképzddésnek egyik leglényegesebb szerepe
a térszin formalasanal abban van, hogy az eloregedett térszinek megijhodasat eredményezi. A
hegyképzddés soran felgylirt vagy dsszetéredezve diszlokalt teriiletek térszine megvaltozik, 4j
teret ad a térszinformalod tényezok allandd korfolyamatainak. A kialakuld térszini formak
természetesen nem a szerkezeti formaktol fiiggnek, hanem az er6zid mértékétdl s foként a
rétegosszletek valtakozé sordban levo kézetek sokféleségétol, illetve azok kodzettani kiilonb-
ségeitdl. Az ellenallobb, szilardabb kdzetek kevésbé kopnak, a lazabbak nagyobb mértékben.
Ilyen médon allnak el azok az esetek és lehetdségek, hogy a hegyképzddés soran magasabbra
keriilt részletek a térszinformalasban alacsonyabb helyzetiiek lettek. Ezeknek az eseteknek
sokféle lehetdségeivel a foldrajz korébe tartozo geomorfologia foglalkozik.

A foldtani megfigyelések szempontjabdl a térszinkialakulds azért fontos, mivel, mint lattuk a
keletkezett szerkezeti formakat moddositja, tgyhogy a hidnyzo részeket elméletileg kell
rekonstrudlnunk, (Légnyergek, szirtek, ablakok.)
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IV. A foldtani anyag foldolgozasa.

Amint a foldtani megismerést célzd vizsgalatokat meghatarozott rendben, észszerti kapcsolat-
ban kell végezniink, ugy az észlelés adatai is csak megfelelé rendszerességgel keriilhetnek
foldolgozasra. A foldtani gondolatot nyomozé utunkon haladva, a természet nyitott konyvébol
szedjiik a betliket, amelyeknek kapcsolasara mar a kiilszini észlelések soran is tekintettel
vagyunk, azonban a gyiijtott észlelések €s azokkal kapcsolatos bizonyité anyagok behatd
tanulmanyozasa még belsd, laboratdériumi munkat is igényel.

Mindenekel6tt arra van sziikség, hogy teriiletekhez fiiz0d6 megfigyeléseinket térképen
rogzitsiik, masok szamara is megkozelitheté modon dbrazoljuk. A foldtani tényeknek térképi
abrazolésa, a foldtani térképezés ugyan nagyrészt a kiilszini észlelésekhez van kotve, a meg-
figyelésekkel egyidejlileg torténik, mégis a gylijtott anyagok laboratoriumi vizsgalatabol
adodo eredményekkel valik véglegessé, tehat a kiils6 megfigyelések adatait €s a részletes
belsé anyagfoldolgozas eredményeit Osszesiti. A foldtani anyagféldolgozas tehat ezek szerint
a foldtani térkép végleges alakjanak elkészitését és a gyiijtott kozet- €s koviiletanyag behato
tudomanyos tanulméanyozasat foglalja magaban.

A foldtani térképezés.

A foldtani kiilszini bejarasok soran a vizsgalt teriileten talalhato rétegdsszletek kifejlodésének
¢s elrendezddési modjanak kinyomozasaval a foldkéreg mélyebb része is ismertté valik s
nemcsak feliileti, hanem sztereografikus képbe Osszesithetd. Erre a célra szolgal a foldtani
térkép, amely tehat valamely teriilet foldtani megismerésére iranyulo észleléseinket tiinteti fol.
A minden tekintetben jol készitett térképrol ennek megfeleldleg a teriilet foldtorténeti képe
minden tovabbi nélkiil leolvashatd. Mint a megfigyelés eszkozeinek targyalasanal lattuk, a
foldtani térkép készitéséhez megfeleld pontossagl topografiai térképre van sziikség, amelyre a
foldtani adatokat bejegyezziik. A térkép hasznalhatdésaganak alapfoltétele az attekinthetdség,
tehat a kivitelben arra kell torekedniink, hogy a kiilszini észlelések halmazaval tal ne
terheljik. Ezek a szempontok nehéz foladat elé allitanak benniinket s folvetik azt a kérdést,
hogy mi keriiljon dbrazolasra a foldtani térképen?

A foldtani térképek készitése és dbrazolasi modjai egyiitt fejlodtek a foldtani kutatassal. A
foldtani tények abrazoldsanak sziikségessége mar a legrégibb idokben folmertilt. Az els6 ilyen
iranyu kisérletekkel mar a tizennyolcadik szdzad kozepén talalkozunk. 1743-ban az angliai
Kent keleti részérdl Packe készitett ilyen térképet el0szor, majd néhany évvel késobb
Guettard, az orleansi herceg kiséretében elkészitette Franciaorszag és Anglia atnézetes fold-
tani térképét, amit 1746-ban a parisi akadémianak mutatott be s 1755-ben kinyomatott. Egy
évvel késébb Lehmann is kiadott egy gondos térképet Mansfeld vidékérodl, amit aztan Fiichsel
modositott. Mindezeken a foldtani észlelések jelekkel €s vonalkazassal voltak foltiintetve. Az
elsé szines foldtani térképet Gldser szasz banyamester adta ki 1775-ben, azutan a mult szazad
kozepéig mind siiribben jelentek meg a hasonld kiviteli atnézetes térképek, a mult szazad
elejétdl fogva mar foldtani szelvényekkel is. A foldtani térképezésnek erre a heroikus korara
esik Magyarorszag elsd atnézetes foldtani térképének megjelenése is, amit Beudant francia
természetbuvar adott ki 1818-ban harom kotetes munkdjanak kiséretében.
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Természetesen ezek az els¢ foldtani térképek csak az akkori id6k foldtani folfogasat tiikkroz-
tetik vissza. Mai értelemben ezek csak legtobbszor kdzettani megkiilonboztetéseket adnak,
amelyek sokszor megfeleld topografiai alap hianyaban sem jutnak érvényre. Még a késdébbi, a
képzdédmények idobeliségét folismert térképeken is uralkodo a kdzettani jelleg. A modern
foldtani térképeken azonban kizardlag a keletkezési, korkérdés €s szerkezet az iranyadok s az
egyes képzoddmények megkiilonboztetése ezen az alapon torténik. A keletkezés alapjan
kiilonvalaszthatok a kitorésbeli ¢és iiledékes képzédmények. Az utdbbiak kikiilonitése a kor
alapjan torténik s az egykortiaknak sziikségessé valdo megkiilonboztetése sem kozettani,
hanem biolédgiailag megallapitott tipusaik szerint, a veliik kapcsolatos iiledékek kora alapjan
kijelolt idészakokba vannak besorolva. A részletezés szempontjai a térkép céljai szerint
alakulnak. A részletes foldtani térképeken minden fobb iiledék kijelolésre keriil, de kdzettani
szempontbol legfoljebb csak a rétegsor legjellemzdbb tagja. Ezzel szemben valamely nagy
vastagsagli meddd rétegosszleten beliill mutatkozo Oslénytanilag jol jellemezett, barmilyen
vékony betelepiilés megkiilonboztetendd. Viszont a kitorésbeli kdzetek minden kdzettani
fajtajat foltiintetjiik. Az dtnézetes foldtani térképeken némileg modosulnak a szempontok,
amennyiben az lledékeket csakis rétegtani alapon, koruk szerint, a magmatikus kozeteket
pedig tisztan kdzettani alapon, kitorési korukra valo tekintet nélkiil, azonos jellel tiintetjiik f6l.
Végso fokon azonban nagyon sok fiigg a készitendo foldtani térkép mértékétdl és a topografiai
alap mindségétol.

Az emlitett megkiilonboztetéseket sziikségessé teszi a foldtani térkép kivanatos attekinthetd-
sége, amely a topografiai alaphoz igazodik. Amint a jo topografiai térkép biztos tajékozodast
nyujt a térszinrdl, ugy a kellden készitett foldtani térkép is attekintést ad valamely vidék
foldtani viszonyair6l. A nagy méretli, tehat atnézetes térképeken a részletezésektdl el kell
tekinteniink, csak foldtanilag helytallo 6sszefoglalasokban tiintethetjiik fol a képzoddményeket.
Vannak olyan jelenségek, amelyek a részletes térképen sem tiintethetok fol tisztan, az
ilyenekrdl részletterképeket kell adnunk.

A térképek attekinthetOsége a tartalom mellett nem kis mértékben fiigg a szinek és jelek
hasznalatatol is. Ugyanis a topografiai alapra reavezetett foldtani viszonyok megjeldlése szi-
nek és jelek segitségével torténik. Ezeknek hasznalata természetesen izlés dolga, altalanosan
kotelez6 szabalyt hozni nem lehet, mégis kialakult mar olyan elv, amelyet fobb vonésaiban
mindeniitt alkalmazni szoktak. A szinek annal vilagosabbak, minél fiatalabb képzédményeket
jelolnek. A nemzetkdzileg elfogadott szinkulcs a kovetkezo:

Alluvium; fehér v. egészen vildgoszold,
Pleisztocén: halvanysarga,

Harmadkor: sarga,

Kréta: zold,

Jura: kék,

Triasz: lila,

Perm: barna,

Carbon: sotétsziirke,

Devon: sargasbarna,

Szilur: sziirkéskék,

Kambrium: sziirkészold,

Archaikum ¢és Kristalyos palak: rozsaszin.

A kitorésbeli kdzetek piros szinnel vannak jelolve, még pedig a régebbiek karminnal, a
fiatalabbak cindberral. Természetes, hogy a valtozatos foldtani folépitést teriiletek sokféle
képzédményeinek abrazolasara ezek az alapszinek nem elegenddk. Ilyenkor is egységesség
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szempontjabol lehetdleg a nemzetkozi alapszineket varialjuk s azokon beliil kiilonb6zo
jeleket, vonalkazast vagy pontozast hasznalunk. Mivel ugyanazon koron beliil tobb kiillonb6z6
horizont képzédményeit is meg kell kiillonbdztetniink, azért szamokat és a képzddmények
kezddbetliit hasznaljuk. Ebben az esetben sokszor a koron beliil a kdzet megnevezése is
lehetové valik kezddbetlivel, pl. jm: juramészkd, ka: krétaagyag stb. Ugyanilyen c€lbdl a
kitorésbeliek megkiilonboztetésére a gordg betliik hasznalatosak.

Minden foldtani térkép sz€élén adva van a szin- és jelmagyarazat, tehat ennek behatobb ismer-
tetésére nincs sziikség. Altalaban megemlithetjiik, hogy a foltiintetésre vard jelenségek és
adatok sokféleségének megfeleloen, nagyon sokféle jel van hasznélatban, a térkép célja
szerint. A foldtani térképek elmaradhatatlan kelléke a képzodmények telepiilési viszonyainak
megjelolése, a diilés-csapds jelével, a vizszintes vagy fliggdleges rétegek kiilon megjelolésé-
vel, antiklinalisok, szinklinalisok ¢és diszlokacids iranyok foltiintetésével. Nem hagyhatok
figyelmen kiviil tovabba a nevezetesebb mesterséges foltarasok, mélyfurdsok, aknak, tarok,
banyahelyek, kofejtok, fontosabb koviileteléfordulasok, a vizi viszonyokat jellemzd kutak,
forrasok és mas eftélek.

Emlitettiik, hogy a foldtani viszonyokat foltiintetd rendes foldtani térképeken kiviil, kiilon-
leges céloknak megfeleléen masféle térképek is késziilnek. Ezek k6zé sorolhatjuk mar azokat
a részlettérképeket is, melyek nagy méretben késziilnek olyan célbol, hogy a vizsgalt tertilet
valamely gyakorlatilag fontosabb vagy tudomanyos szempontbol kiilondsen kiemelendd részét
szemléltessék. Itt emlitjiik meg az dsfoldrajzi térképeket, melyek valamely vizsgalt teriilet
egykori térszini viszonyainak abrazolasat adjak egy-egy foldtani idészakban. A hegyszerkezeti
térképek, melyek a szerkezeti viszonyok foltiintetését célozzak, sziikség esetén az egyéb
foldtani viszonyok redukalt dbrazolasaval vagy teljes elhagyasaval. Vulkani kdzetek teriiletén
vulkanologiai térkép készithetd, ami bizonyos mértékig az 6sfoldrajzi viszonyok foltiinteté-
sével azonos, megfontolva, hogy ezek a vulkanolégiai viszonyok az egykori allapotok
rekonstrualdsat célozzak. Az ilyen teriileteken, kiilonosen nagy magmadifferencialddas esetén,
kiillon kozettani térkép késziilhet, a sokféle kozettipus pontosabb foltiintetése céljabol.
Gyakorlati célokat szolgalnak a banyafoldtani, talajtani és hidrologiai térképek, amelyeken
mindig a foldtani viszonyok adjak a kiindulasi alapot a megfeleld gyakorlati részletek erdsebb
kidomboritasaval.

A foldtani térképezés kivitele.

A foldtani térkép Osszesiti valamely teriiletre vonatkozé észleléseinket, ebbdl kovetkezik,
hogy a foldtani térképezés a megfigyeléseknek olyan beallitasa és kapcsolasa, amely lehetévé
teszi azokat az abrdzolasra. Folmeriil mar most az a kérdés, hogy mi az, ami a megfigyelé-
sekbdl térképi abrazolasra alkalmas? Megtigyeléseink soran mindent térképre jegyziink, de
ezek az adatok csak megfeleld rendezéssel és kapcsolassal szolgaltatjak a foldtani térkép
elemeit. Mar a foldtani térképek fontebb emlitett dbrazolasi elveibdl is kitlinik, hogy a min-
denre kiterjedé megfigyelések nem mind keriilnek térképre. Ha még megfontoljuk azt a meg-
allapitasunkat is, hogy a foldtani térkép a megfigyelések tényein kiviil még az anyagféldolgo-
zasbol nyert megfontolasokat is tartalmazza, akkor vildgosan all eléttiink az a tény, hogy
kiilonbség van késziilo és kész foldtani térkép kozott,
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18. dbra. Vizszintes rétegek képzédményhatara a térszinen.

A térképezés szempontjabol legfontosabb a vizsgalt teriilet foldtani képzédményeinek egy-
masutanja és felszini kiterjedése. A foldtani térképen ugyanis altaldban mindig csak az a kép-
z0dmény keriil foltiintetésre, amely a fOlszinen észlelhetd. Ennek megallapitasa céljabol
kiilszini bejarasainkat ugy kell irdnyitanunk, hogy az egyes képzédmények kiterjedése rogzit-
hetd legyen. Sorra vessziik az egyes természetes €s mesterséges foltarasokat, megéllapitjuk az
ott észlelhetd képzddmények jellegeit, kdzettaniakat, iide és mallott allapotban, koviilet-
tartalmat, kort és telepiilési viszonyokat s ezek ismeretével nyomozzuk azok kiterjedését. A
kiilonbozé képzédmények érintkezését, képzodményhatarnak mondjuk s ezeknek térképen
val6 foltiintetése adja a kiilszini foldtani térképezés legfobb teenddjét.

19. abra. Meredeken hajlo rétegek képzddményhatara a térszinen.

A képzédményhatarok nyomozésa a teriilet rendszeres bejarasa utjan torténik, ami alatt értjiik
az észleléseinkbdl nyert adatok dsszefoglald egésszé kapcsoléasat s foként azoknak foldtanilag,
orientalt iranyokban vald kivitelét. A képzoddmények foldtani orientdldsa a diilés-csapas
segitségével torténik, azért a térképezésnél, a képzédményhatarok nyomozasadnal mindig erre
kell tekintettel lenniink. Ahol lehetséges, foldtani megismerés céljabol, kiillondsen valamely
teriilet futdlagos foldtani megismerésénél, lehetdség szerint a diilés irdnyaban torténd bejarast
valasztjuk, mert ez gyors attekintést nyujt a teriilet folépitésében résztvevd képzddmények
egymasutanjarol. A diilés-csapdsmenti bejaras sziiksége a foldtani tajékozodasnak abbol a
legfontosabb alaptételébdl kovetkezik, mely szerint rendes telepiilési viszonyokat foltételezve,
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diilés iranyaban haladva mindig fiatalabb rétegekbe jutunk, mig csapas iranyaban mindig
ugyanabban a rétegosszletben mozgunk. Amennyiben tehat ezen az alapon pl. diilés iranyaban
végzett bejarasunk alkalmaval mas egymasrakovetkezést tapasztalunk, ugy kétségtelen zavart
telepiilésre kell gondolnunk, tektonikai vonalra bukkantunk, amelynek tovabbnyomozasa a
megfelelden irdnyitott folytatdlagos bejarasaink teenddje lesz. Emlékeztetniink kell itt a
szerkezeti viszonyok megfigyelésére vonatkozo fejtegetéseinkben, a szerkezeti zavarok fol-
ismerésénél arra a jelenségre, amely a képzdédmények rendes tovabbnyomozasanak hirtelen
megszakadéasaban nyilvanul.

20. abra. Térszinnel azonos hajlasu képzoddményhatarok.

A természetben legritkdbb esetben lehet a kdzethatarokat vagy vetddéseket nagyobb teriileten
kozvetleniil nyomozni, a legtobbszor a térszin vagy a felszint borit6 malladékok ¢és a talaj
elfodik, ugyhogy csak az egyes helyeken lehetdvé valt részletmegfigyelésekbdl kell azokat a
térképre szerkeszteni. Ebben az esetben ismét csak a foldtani tajékozodas iranyvonalainak
segitségével jarunk el, az abrazold mértan megfeleld szabalyai szerint. A képzéddményhatarok
feliilete ugyanis olyan sik, melynek helyzetét a rétegek telepiilése adja meg, térképen pedig
ennek a siknak a térszinnel valé metszésvonala keriil 4brazolasra. Ezek szerint tehat a képzdd-
ményhatarok lefutasa a telepiilés és a térszin viszonyatdl fiigg, amibdl kovetkezik, hogy meg-
lehetdsen valtozatos lefutdsu vonalat ad. Legegyszeriibb esetben, teljesen vizszintes rétegek-
bol allo képzédmények hatarvonala a térképen a rétegvonalakkal parallel lefutast mutat, tehat
a réteghatar észlelése két tavolabb esé ponton elég arra, hogy a térképre berajzolhato legyen.
(22. ébra.). Fiiggbleges helyzetl réteghatar a rétegvonalakat egyenes iranyban metszd vonalat
ad, amelynek lefutdsa a csapds irdnyaval azonos. A kettd kozott allo, a réteghatarok ferde
sikban mutatkozd gyakoribb eseteiben, gérbe lefutasu vonalat kapunk, amely a térszini formak
¢s a képzdédményhatar sikjanak hajlasa szerint tobbé-kevésbé bonyolult homort és domboru
ivekbdl tevodik Ossze. A volgyeket keresztezd képzédményhatar kiszogelld vonalat ad, amely
a vOlgyon lefelé domborodo, ha a képzddményhatar sikja a volgy irdnydban nagyobb szog
alatt hajlik, mint maga a volgy. Ellenkezd esetben a gorbiilet forditott, lefelé homoru.
Hegyoldalakon a réteghatar metszévonala a térszinnel a lejtd irdnyaban nyitott ivet formal, ha
a sik hajlasa nagyobb a lejténél, de azzal egyiranyu; ellenkezd esetben az iv folfelé nyitott.
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21. dbra. Térszinnel ellentétes irdnyban hajlo rétegek képzédményhatara.

A kozettani vizsgalatok kivitelénél hangstlyoztuk, hogy ezekre a megfigyelésekre sziikség
van a képzédményhatarok lefutasdnak nyomozasandl. Az 0Osszefiiggésiikben megszakitva
nyomozhatd hatarok folytatdsanak keresésénél kiilondsen szemiigyre veenddk a mallasi
jelenségek, illetve a kozeteknek a talajt szolgaltato malladék alakjaban vald folismerése.
Ilyenek: a talaj szinezddése, a térszini viszonyok, a ndvényzet és a talaj termékenysége, forra-
sok kibukkandsa, valamint a patakok ¢és folyok hordaléka. A talaj mindsége, illetve a kézetek
mallasa olyan helyeken is folismerhetévé teszi a nyomozott képzédményt, ahol az felszinre
nem bukkanik ugyan, de a takar6 malladék vagy a feltalaj elarulja kozvetlen jelenlétét. A
térszini viszonyok kiilondsen a keményebb ¢és lagyabb kdzetek érintkezésénél tesznek nyilvan-
valo szolgalatot. Hasonloképen aruloi lehetnek bizonyos képzddményeknek a névényi kulta-
rak, erdéhatarok, szollomivelések, amelyek sokszor meghatarozott rétegdsszletek eléfordu-
lasdhoz igazodnak. Ennek a ténynek folismerése tehat a képzddmény folytatdsanak kovet-
keztetésére jogosit ott is, ahol annak felszinre bukkandsa nem észlelhetd vagy elmosodott.
Forrasok kibukkanasa nagyon gyakori jelensége a réteghataroknak (rétegforrasok). A patakok
kavicsainak gondos megfigyelésével, egy-egy ujabb kdzetanyag kavicsabol joggal kovetkez-
tethetiink megfeleld Gjabb rétegek jelenlétére.

23. abra. Fliggoleges helyzetii képzddményhatér és térképi dbrazolasa.
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Mindezek az esetek sokféle valtozatban segitik el6 a képzéddményhatirok nyomozasat a
térszinen, ugyhogy annak a térképezésben 6sszefliggd kijelolése legtobbszor nagyobb nehéz-
ségek nélkiil lehetové valik. Némi megfontolast igényel ebben az esetben az a tény, hogy a
foldtani térkép a felszinen nyomozhatd, lathaté képzoddményeket tiinteti fol, tehat bizonyos
felszini kijelolésében milyen hatarig megy. Az elbiralasban segitségiinkre lehet a készitendo
térkép célja i1s. Hegyvidéki térképezésnél, ahol a hegyek folépitésében résztvevo képzddme-
nyek kijelolése s a hegyszerkezeti viszonyok szemléltetése fontos, iranyelviil szolgéalhat az a
koriilmény, hogy mindaddig lehetdleg a felszin alatt is kitiintetjiik a képzédményeket, mig arra
részben szerkezeti alapon, részben a fontebb vazolt megfigyelési eljarasokkal lehetdség nyilik.
Ilyen teriileteken csakis ott jeldljiik ki a felszini fiatalabb, pleisztocén vagy alluvialis tagokat,
ahol azok a térszin jellemzésére (terraszok) szolgalhatnak vagy egyébként fejlodéstorténeti
jelentdségiik van. Kiilonleges, gyakorlati célok szolgalataban egészen eltekinthetiink a felszint
borit6é fiatalabb rétegektdl s ugynevezett lefedett térképet készithetiink. Ebben az esetben
kettdzott mértékben kell szamitasba venniink a szerkezeti viszonyokat, mert a képzoddmény-
hataroknak megszerkesztése az eltakart részeken csakis ezen az alapon torténhetik.

25. abra. Ferde helyzet, a lejtével ellentétes diilésti képzoddményhatar és térképi abrazolasa.

Ismételten emlitettiik, hogy a foldtani térkép pontossaga elsdsorban a topografiai alap helyes-
ségétdl fiigg. A foldtani abrazolas pontossdga azonban nagy mértékben a teriilet bejarasanak
mikéntjétdl is fligg. A geologus a foldtani tények és képzddményhatarok térképi rogzitésénél
nem miuszerekkel, hanem csak a térszini tdjékozodas egyszeriibb eszkozeivel megallapitott
helymeghatarozésokra szoritkozik. Ennél az eljarasndl némi kisebb elrajzoldsok mindig
lehetségesek, anndl inkdbb kell tehat arra torekedni, hogy emberi lehetdségek szerint minél
pontosabb helymeghatarozasokat tegyiink. Ez foként a teriilet minél stirlibb iranyokban, minél
tokéletesebb bejarasaval lehetséges. Minden egyes irdnyban a képzddményhataroknak, az
el6fordulasoknak egy-egy pontja rogzithetd s ezeknek az dsszetartozod pontoknak a megismert
szerkezeti irdnyok alapjan valo Osszekapcsolasa adja a hatarvonalakat. Kitlinik ebbdl, hogy
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minél tobb a bejaras altal, kozvetlen megfigyeléssel rogzitett pont annal pontosabb, biztosabb
azok Osszekottetése is. Valamely teriilet részletes foldtani megismerését célz6 munkalatok
soran tehat a gondos és minél tobb helyre kiterjedd vizsgalat mar a térképezés szempontjabol
is kivénatos.

Minden rétegdsszlet térbeli helyzetének megfelelden, also €s felsd, azaz fekvo- és fedd réteg-
hatarral van meghatdrozva. Ez a térbeli megjelenés a térképen szintugy a telepiilés és a térszin
alakulasanak fiiggvénye, mint a képzoddményhatar. Vizszintes térszinen a rétegdsszlet terje-
delme a vastagsaggal egyértelmileg novekedik vagy csokken valtozatlan hajlasszog mellett. A
rétegdiilés valtozasa esetén a rétegosszlet terjedelme a diilésszoggel forditott viszonyban all,
azaz a dilés novekedésével a terjedelem kisebb €s viszont, (26. abra.) Lejtds térszinen a
térképen foltiintetett terjedelem vizszintes vetiilete az eredetinek, tehat annal mindig kisebb s a
lejté szogével forditott viszonyt mutat: meredekebb lejton kisebb, lankason nagyobb. A
legkisebb terjedelmet adjak meredek térszinen a vizszintes rétegosszletek, mig a meredeken
dild rétegek a térszin hajtasatol fliggetleniil, valodi vastagsdguknak megfeleld terjedelemben
mutatkoznak.

26. abra. Kiilonb6z6 hajlasu rétegdsszletek kibuvasi terjedelme,
egyenld vastagsag mellett, vizszintes térszinen. (AB, AC, AD).

Az a tény, hogy réteghatarok, illetve rétegosszletek a térképen foldtani irdnyvonalaik alapjan,
sikok gyanant, az dbrazold mértan szabalyai szerint keriilnek rogzitésre, megadja a lehetoségét
annak, hogy a foldtani térképen kiilonboz6 szerkesztéseket €s szamitdsokat végezhessiink,
amelyek kiilonosen gyakorlati kérdések megoldasanal sziikségesek. Ezért a gondos foldtani
térképnek ebben a tekintetben is megbizhat6 adatokat kell szolgaltatnia, hogy a gyakorlati ¢let
kivanalmait kielégithesse. Az idevonatkozo szamitdsok €s szerkesztések ismerete a foldtan
miuvelésénél szintén nélkiilozhetetlen. Néhany gyakoribb esetet folemlitiink.

A kiilszinen folytonos Osszefliggésben nem nyomozhatd képzddményhatar szerkesztésére
gyakran keriilhet sor. Vizszintes rétegeknél, mint lattuk, nagyon egyszeri a dolog, mert a
réteghatar mindaddig parallel halad a térkép magassagi vonalaival, amig a rétegdsszlet
vizszintes marad. Ebben az esetben tehat a réteghatar a konstatalt térszini magassagban ¢€s
kiterjedésben keriil a térképre. Hajlo rétegdsszletek esetében a térképen rogzitett észlelt réteg-
hatar egyik pontjan a csapasiranyban vonalat huzunk, majd erre merdlegest allitunk s az
utobbin a diilés szogének megfeleld lejtmérték tavolsagaiban parhuzamosakat hizunk, ame-
lyeknek a magassagvonalakkal valdo metszéspontjait Osszekotjiik s megkapjuk a keresett
képzdédményhatart. (27. abra.)
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27. abra. Képzédményhatar szerkesztése a kibuvasi pontok,
A, B, C, a csapas A B ¢s a diilés ismeretével.

A rétegek csapasa ¢€s diilése is egyszerlien leolvashatd a pontosan szerkesztett foldtani térkeé-
pen. Valamely képzddményhatarnak ugyanazon a magassagvonalon levé két metszéspontjat
Osszekotve a csapasiranyt kapjuk. (26. abra. AB). A diilés iranya erre merdleges. Ha a réteglap
egyenes, akkor a kiilonb6z0 magassagvonalakkal szerkesztett csapasiranyok parallelek,
ellenkezd esetben széttartok. Ha két egymadsra kovetkezO magassagi gorbén megszerkesztett
csapasvonal kozotti fiiggdleges tavolsagot lemérjiik és vizszintes vetiiletben megszerkesztjiik,
azaz a csapasvonalra redvissziik, az itt nyert pontot a masik diilésvonal és csapasvonal
metszésével 6sszekotjlik, akkor a diilésszoget kapjuk.

A csapas ¢€s diilés még mas szerkesztéssel €s szamitassal is megallapithatd, ha megfeleld
adatok allanak rendelkezésiinkre a rétegdsszlet vastagsagéara €s vizszintes sikon vald kiter-
jedésérdl. Az igy el6alld derékszoglh haromszogben sin o =m : a.

A fontebb hangoztatott kapcsolat a foldtani telepiilés és a térszin kozott amely sziikségszerii-
leg megnyilvanul a képzédményhatarok abrazolasdban, megadja a lehetdségét a kiillonbozo
hegyszerkezeti formak foltiintetésének is. Gylrt teriiletek redévonulatai révidebb vagy
hosszabb lefutdsu parhuzamos képzédményhatarokban mutatkoznak a foldtani térképen. (28.
abra.) A rovidtengelyli boltozatok, domok, brachyantiklinalisok és brachyszinklinalisok pedig
korkoros lefutasti réteghatarokban nyilvanulnak. Vetddések térképi abrazoldsa ugyanolyan
elbiralast nyer, mint a képzddményhataroké. A vetddések sikjanak a térszinnel formalt met-
szésvonala (kibuvasi vonal) a térképen szintén vonal alakjaban jelentkezik, amelynek lefutasa
a vetdsik helyzete szerint alakul.
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28. abra. Gylirt rétegosszletek térképvazlata a diilési adatok bejeldlésével.
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A foldtani szelvény.

A foldtani térkép, valamely teriilet dbrazolasa vizszintes sikon, csak egyik szemléltetési modja
a foldtani viszonyoknak. Jelentds kiegészitdje még a foldtani szelvény, amely a képzddmény-
hataroknak ¢€s a telepiilési viszonyoknak, tehat a hegyek szerkezetének fiiggélyes sikban valo
vetiiletét, tehat atmetszetét adja. Az ilyen atmetszetet tetszés szerinti iranyban készithetjiik,
azonban a tulajdonképeni szelvények a foldtani iranyokhoz, a diiléshez és csapashoz igazod-
nak. Ezek szerint vannak hosszanti- és harantszelvények. Az utobbiak a tulajdonképeni vagy
rendes (normal) szelvények. A foldtani szelvény fontos kiegészitdje a térképnek €s sok estben
annak szélén is foltiintetik, legtobbszor azonban kiilon leirasban foglal helyet. Mig a térkép
valamely teriilet foldtani képzodményeinek teriileti egymasmellettiségét, vizszintes helyzetét
tiinteti fol, addig a szelvény gyors attekintést nyujt azok egymasfolottiségérol, szerkezeti
folépitésérol, valamint a képzédményeknek a mélység felé valoszinli folytatasarol.

A foldtani szelvények kiils6 megfigyeléseink részletadataibol tevodnek Ossze. A 1€pésrol-
Iépésre halado kiilszini észlelés sordn elénktaruld természetes és mesterséges foltarasokban
lathato képzédmények egymadsrakovetkezése is szelvényeket mutat. Ezek a természetes vagy
eészlelt szelvények, amelyeknek folszaporodd adataibol a nagyobb teriilet foldtani folépitését
szemléltetd normalszelvények késziilnek. Természetes, hogy amint a térképezésnél lattuk, a
képzdédményhatarok a felszinen folytonos nyomozasban nem kovethetok, még kevésbé lehet
tehat a rétegdsszletek szelvényben foltiintetett mélységi folytatasat észlelni, vagyis az észlelési
adatok kiegészitésre szorulnak. Ilyenforman csaknem minden nagyobb teriiletre vonatkozo,
tehat nem helyi foltarasbol szarmazo szelvény, kiegészitett. Minden szelvény voltaképen
eszményi metszetet ad, amelynek irdnyaban a foltlintetett rétegdsszletek csak nagyon ritkdn
lathatok egylitt, miért is a szelvényeket ebben az irdnyban észlelt tobb szelvénybdl kell
Osszesiteni. Ezek az osszetett vagy szerkesztett szelvények. Vannak végiil olyan szelvények,
melyek valamely hegyvidéknek vagy nagyobb teriileteknek foldtani szerkezetérdl magyarazo
attekintést nyujtanak a rendelkezésre allo adatok folhasznaldsaval ugyan, de tobb-kevesebb
egyéni folfogassal és belemagyardzassal. Ezek az eszményi vagy dtnézetes szelvények.

29. abra. Foldtani szelvény szerkesztése a térképi adatok levetitésével.
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A foldtani szelvényeket megfeleld6 méretben kell késziteni, mint a térképeket s szintén az
abrazold mértan szabalyai szerint szerkeszthetok. Elészor is meg kell szerkeszteni az
orografiai metszetet, amelynek készitése a rétegvonalas térképrol torténhetik Osszrendezok
utjan. Ezek koziil a vizszintesek az alap, a fliggdlegesek a megfeleld térszini magassag mé-
reteit adjak (29. abra). Az igy elkésziilt metszetbe a foldtani képzédményeket, a réteghataro-
kat, a rétegosszletek megfeleld vastagsdgat s diilési viszonyait kell beleszerkeszteni. (30.
abra.) Ennél az eljarasnal figyelembe kell venniink azt a fontebb mar emlitett viszonyt, amely
a rétegosszletek kiilszini terjedelme ¢€s a térszin kozott van. Kiilonds gonddal kell tekintettel
lenniink a diilésszdgek betartdsara. Ebbdl a szempontbol tudnunk kell, hogy vizszintes rétegek
vizszintes, fliggdlegesek pedig fiiggbleges vonalakban mutatkoznak a szelvényben. A ferde
szOg alatt hajlo rétegek a rendes (normal), tehat a diilés irdnyaban késziilt szelvényben eredeti
diilésszoggel tiintetenddk fol, minden mas irdnyu szelvényben azonban ez a szog modosul a
szelvény irdnya szerint. A csapas iranyaban haladd metszetben vizszintes vonalban jelennek
meg a rétegek; a csapas ¢€s diilés irany kézé es6 minden mas iranyban késziild szelvényben a
diilés szoge az észleltnél annal kisebb s a vizszinteshez annal inkabb kozeledik, minél jobban
kozeledik a szelvény irdnya a rétegek csapasahoz. Megforditva, a szelvényben fOltiintetett
rétegek diilésszoge annal jobban kozeledik az észlelt szogértékhez, minél jobban kozeledik a
szelvény iranya a normal szelvényhez, amint az az alabbi tablazat adataibdl kitlinik.
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30. abra. A 28. abran foltiintetett gylrt rétegek

térképvazlat foldtani szelvényének késziilési szakaszai.
C az észlelt diilések szerkesztése, D a rétegdsszlet hajlasanak kiegészitése, E a kész szelvény 1égnyergekkel.
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31. abra. Foldtani szelvénykészités az észlelt viszonyok alapjan (ababa),
a mélységi folytatodas kétféle értelmezésével.

A diilésszogek értékvaltozasai a normalistdl eltéré iranya szelvényekben

Esalelt ! A szelviémy irhanyinak eltérésiszége a craphstal
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* Lahee: Field geology. P. 595.
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A diilésszognek vetiiletben mutatkozo ilyen eltérései indokoljak a rendes (normal) szelvények
szerkesztését, amelyekben a diilés valodi mivoltaban érvényesiil. Természetes, hogy nagyobb
teriiletek foldtani folépitésének szemléltetését célzo foldtani szelvények, a képzddmények
valtozo csapds-diilése miatt nem lehetnek mindvégig egyiranyt normalszelvények, tehat
ebben az esetben megjeldljiik a szelvénynek azt a részét, amely ilyen iranyban halad.
Kiilonben is a foldtani térkép adatainak gyors attekintését s az azt kiegészitd szelvény irdnyat
a térképen megjeloljik.

A foldtani szelvények szerkesztésénél alap gyanant a tenger szintjét szokas valasztani. A
teriilet arculata és magassagi viszonyai, valamint az észlelési adatok értéke szabjak meg
azonban, hogy a foldtani képzédmények helyzetét ilyen szintig terjeddleg adjuk-e. A szelvény
alapja azonban mindenesetre a térszin legmélyebb pontja alatt legyen. Sok esetben viszont,
kiilonosen megfelel6 mélymiivelések adatainak félhaszndldsanal a szerkezeti viszonyokat a
tengerszint alatt is megszerkeszthetjiik. (31. abra.) Bizonyos esetekben a térszini viszonyok
tagolodasa nem teszi lehetdvé azonos alap és magassagméret mellett a részletesebb adatok
foltiintetését. Ilyen esetekben a magassagot az alappal szemben torzitanunk kell. Az ilyen
szelvénymagasitasnal azonban mindig fol kell tiintetni a magasitas mértékét s nem szabad
megfeledkezni arrol, hogy ebben az esetben a diilés szoge megfeleld fiiggvényben valtozik,
mert tulmagasitott, torz szelvények keletkeznek. (32. &bra.) A kiilonb6z6 magasitas szog-
adatait a mellékelt tdbldzatban adjuk. A méretek foltiintetésén kiviil a szelvényeken meg-
jeloljiik az égtdjakat, tovabba a fontosabb tajékoztatod térszini pontokat is.

32. abra. Tulmagasitott szelvény a rétegek diilésének helytelen (valtozatlan) foltiintetésével

Mar emlitettiik, hogy a foldtani szelvények készitésénél, de azonkiviil mindennemii gyakorlati
celbdl is, sziikségiink van a rétegdsszletek vastagsaganak ismeretére. Ennek megallapitasanal
a térszin és a rétegek diilése a legfontosabb tényezok. Vizszintes rétegek vastagsagat a fekvo
¢s fedorétegek kozotti magassagkiilonbséggel kozvetleniil is lemérhetjiik aneroiddal vagy mas
magassagmerd eljarassal (vizirozassal). Fliggélegesen allo rétegosszletek vastagsaga szintén
kozvetleniil mérhetd; sik térszinen a felszini kiterjedéssel azonos. (26. abra.) Kissé koriilmé-
nyesebb a hajlo rétegek vastagsagdnak megallapitasa lejtds térszinen. Ismerniink kell a
rétegdiilést, a lejtd szogét €és a térszini kiterjedést s akkor vagy szamitassal vagy egyszeri
szerkesztéssel meghatdrozhatjuk a valodi vastagsagot. Ha ugyanis ezeket az adatokat
megfeleld méret szerint milliméter papirosra folrakjuk, akkor a keresett vastagsag ugyanebben
a méretben lemérhetd.
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A diilésszogek értékvaltozasai szelvénymagasitasnal

Eszlelt FKétSZGH’—S ‘,,’25‘,’3;‘ Négyszeres} Otszoros
diilésszog : | magasitds esetén:

20 359" | 5958’ 4059’

50 955" | 14%4% 19915 23030’
100 199200 | 29%45 350 41030’
150 28015’ 38%45" | 470 53°15’
200 37010 | 47930 55930’ 61015’
250 430 54030’ 61045’ 66745’
300 500 600 66030° | 71
350 54930’ 64945’ 700200 | T74°10
400 59015 68030’ 720.0° | T76°40
450 63°30" | 71°45’ | 76° 78045
500 67015" | 74°30" | 7810’ 80745’
550 70045 76%45’ 800 820
60° 7345’ 790 81045’ | 83025
65° 76°45' 81010’ 83920 = 84%4(0
700 . 800 i 83%’ 84050" | 85%50’
750 82030 | 85 86°10° | 8695
800 850 | 86°40° 87030" | 88°
859 87030’ 88020 88045’ 890

Szamitas esetén, ha a térszin vizszintes, akkor a keresett vastagsag (BC) egyenld a térszini kiter-
jedés vagy latszolagos vastagsag (AB) ¢és a diilésszog (o) sinusanak szorzataval (33. ébra).
Ugyanezen abra szerint a térszin lejtdje és a rétegdiilés egyiranyq, a rétegdiilés (a) és lejtdszog
(), akkor DFG derékszogli haromszogbdl ismeretes DF, a térszini kiterjedés és sz0g = o — v;
ezek szerint a keresett vastagsaig EG = DF X sinf3 ahol 3 = o — y. Az abran foltiintetett masik
esetben a rétegdiilés ellentétes iranyu a lejtd iranyaval. Az eldbbi (a), az utdbbi (y). A keresett
DE rétegvastagsag az DEG deré¢kszogli haromszogbdl lesz DE = DF X sind, ahol 6 = o + vy
Hangstlyoznunk kell, hogy nemcsak a rétegek mar emlitett diilésszoge, hanem azok vas-
tagsaga is torzul a szelvényben, ha az nem normal szelvény. A hosszanti szelvények a réteg-
vastagsagot nagyobbnak tiintetik fol a valdsagnal, miért is figyelemmel kell lenniink erre a
koriilményre a foltardsok hosszanti szelvényben lathatd rétegdsszleteinek vastagsag
mérésénél.

33. 4dbra. Rétegvastagsdg meghatarozasa szamitds utjan a térszin kiilonféle alakulasa esetén.
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Ugyanezen az alapon torténik pl. valamely furdsban atharantolt telep valodi vastagsaganak
kiszamitasa vagy szerkesztése is (34. dbra). A furas adataibol ismerjiik a telep felsé és also
lapjanak mélységeit (AB, latszolagos vastagsag), ismerjiik a rétegdiilést is (o), tehat ugy
foghatjuk ol a kérdést, mint a fontebb targyalt hajlo rétegeket vizszintes térszin esetén. Ebben
az esetben tehat a keresett valddi telepvastagsag BC = AB % cos a (ABC derékszogli harom-
szogben az o a diilésszoggel egyenld, mert szaraik merdlegesek). Kiszamithatjuk még a
megfurt telep varhatd folszinre bukkandsi tavolsagat is (FE) a furds helyétdl, diszlokaciok
foltételezése nélkiil. Ezek az adatok a foldtani gyakorlat megkdnnyitése céljabol mar kész
tablazatokban is megvannak.

34. dbra. Mélyfurassal atfurt réteg valodi vastagsaganak (CB) szamitasa.

Ugyancsak a rétegdiilés segitségével, a rétegek kibuvasi pontjanak ismeretével kiszdmithato a
réteg mélysége valamely keresett ponton (35. dbra). Ebben az esetben szintén a rétegvastagsag
szdmitasdnak fontebb targyalt harom eshetdségével taldlkozunk. Els6é esetben a felszin
vizszintes: 4 a rétegkibuvas pontja, B az a pont, ahol a réteg mélységét (BC) keressiik, a a
diilés szoge. ABC derékszogli hdromszogben BC = AB %X tg a. Vizsgaljuk ezt a kérdést a
masodik esetben: lejtds térszinnel azonos iranyban dilé rétegekkel: a diilés szoge a, a lejtd
szoge B, akkor GHK haromszogben HK = GH % sin ¢és GK = GH x cos. Most GKI
haromszogben /K = GK X tg vy (azaz o+[3), tehat /H = IK — HK = (GK % tgy) — (GH % sin ).
A harmadik esetben a lejtovel ellentett diilésti rétegekkel a lejtészoggel alkotott (DEN)
haromszogben DN = DE x cos B, EN = DE % sin 3. A diilésszoggel alkotott DEN harom-
szogben EN = DN % tg a, tehat ezek szerint EF = (DE % sin ) + (DN X tg a)

35. abra. A rétegek mélységének meghatarozasa valamely adott ponton, kiilonféle térszinen.

Bizonyos teriiletek foldtani folépitésében résztvevd rétegdsszletek egymasutdnjanak vagy
mélyfurasok rétegeinek foltiintetése céljabol tgynevezett oszlopos szelvényeket is szoktak
késziteni. Ezek egyszeriien csak a rétegek egymasutanjanak és vastagsaganak megfeleld
méretben vald szerkesztése alapjan késziilnek. Sokkal jelentdésebb eszkozei a foldtani
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szemléltetésnek a tombszelvények, melyek a térszinnek valamilyen kocka- vagy hasabalak
részét perspektivikus beallitasban allitjak elénk harom nézetben. A felsd oldalon a térszini
formak ¢és a foldtani képzdédményhatarok, a két oldalsé részen pedig a megfeleld foldtani
szelvények lathatok. Ez a Davis nyoman elterjedt Gjabb abrazolasi mod a térkép és szelvény
egyiittes hatdsaban kiilonosen a formak kialakuldsanak szemléltetésére nagyon alkalmas.
Hegyszerkezeti szemléltetésre is ilyen sorozatok készitése alkalmas.

Kiilonleges jelenségek, banyamiiveletek, mélyfurasok, szerkezeti viszonyok szemléltetésére a
harom 6sszrendezds ,,kockadiagramot” is hasznalhatjuk.

A gyiijtott anyag vizsgalata.

Ismételten hangsulyoztuk, hogy a foldtani észlelések soran minden alkalommal, a kiilszini
megfigyelésekkel kapcsolatban anyaggytijtésre is kell torekednilink, hogy az észlelt jelensé-
geket részletesebb vizsgalat ald vehessiik s muzedlis szempontbdl megdrizziik. A gyiijtott
anyagok az észlelések rendje szerint asvany-kozettani és Oslénytani vizsgalatot igényelnek,
mert mint lattuk, ezek azok a szempontok, melyek a foldtani képzédmények tokéletes meg-
ismerését megadjak. A gytijtott anyagok vizsgalata azok finomabb jellegeinek megismerését
cé¢lozza, ami a kiilszini vizsgalatok alatt nem lehetséges. Messzevezetne, ha ezen a helyen
ennek a belsé anyagvizsgélatnak részletezésével foglalkoznank, miért is csak néhany alapelv
rogzitésére szoritkozunk.

Mindenekel6tt tisztaban kell lenniink azzal, hogy a gyiijttt anyag tanulményozasa bizonyos
kiilonleges s az anyagok természetéhez ¢és a vizsgalat finomsagahoz szabott eldkészitést
igényel. A koézettani vizsgalatok célja a kdézetek finomabb asvanyos Osszetételének meg-
ismerése s ezzel kapcsolatban azok rendszertani helyének s keletkezési viszonyainak pontos
megallapitasa. A rétegekbdl gyiijtott koviiletek vizsgalata foldtani szempontbdl, mint lattuk,
ugyancsak a gondos paleozoologiai alapon végzett rendszertani helyiik kijeldlésével, foként a
keletkezési viszonyok és faciesek tisztazasat €s a foldtani kormegallapitast célozza.

A kozettani vizsgalatok mikroszkopiai célokra alkalmas optikailag atvilagithatdo vékony
csiszolatok alapjan torténnek. Ebbdl a célbdl a kézetek alkalmas iide darabjaibdl vékony csi-
szolatokat kell késziteni. A megfeleld kézetdarabkat vaslapon korundporral simara csiszoljuk,
majd ezt a sima lapot finomabb csiszoldporral liveglapon egészen simara csiszoljuk s fénye-
sitjiik. Az igy elkészitett feliiletet kanadabalzsammal vagy valamilyen mas alkalmas ragaszto-
anyaggal vastagabb iiveglapra ragasztjuk s a kdzetnek masik felét most ugyanilyen modon
ovatosan csiszoljuk, mindaddig, mig kell6 vékonysagti nem lesz. Ekkor a kész csiszolatot
targylemezre tessziik s feddlemezzel lefodjiik. A vékony csiszolatok készitése sok gyakorlatot
¢s bizonyos kézi ligyességet is igényel. A koézetmikroszkopiai vizsgéalathoz sziikséges
csiszolatok két-harom szazadmilliméter vékonysaguak, tanulmanyozasuk az asvanyok optikai
viselkedésén alapuld kiilonleges modszerekkel torténik, amelynek kivitele legtobb esetben ma
mar a geologus munkakorét meghaladja s csakis annak végeredményét veszi igénybe. A
mikroszkopiai vizsgélatot kiegésziti még a kozetek gondos elemzése is, amely a modern
petrogenetikai szempontokat megszabja.

Nem kisebb koriiltekintést igényel a koviiletek Oslénytani vizsgdlatra valo eldkészitése
(preparalasa) is. Mint lattuk, a kiilonb6zo iiledékekben csak az egykori szervezetek szilard
vazrészei maradnak vissza s ezek is legtobbszor Osszetorve, eredeti Osszefiiggésiikben
megszakitva. A legelsé teendé mindig az dsszetartozok Osszeallitasa.
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Minden koviiletet meg kell tisztitani a reatapadt kdézetanyagtol, hogy a jellegeket tisztan
folismerhetove tegyiik. Ez a teendd némi koriiltekintést igényel s részben a koviiletektdl, azok
kovesedési modjatol, részben a bezard kdzetanyagtol fligg. Nagy altalanossdgban kiilon
elbiralast igényel nagyobb koviiletek megtisztitasa €s vizsgalatra vald elokészitése €s az ettdl
kiilonb6zé mikrofauna. Emellett nagy vonasokban mas eszkdzokkel kell dolgoznunk szilard,
kemény kdzetekben és masként kell eljarni 1agy anyagban.

A messzevezetd részletek mellézésével megemlitjiik, hogy nagyobb koviiletek kikészitése
eromiivi eszkozokkel és vegyszerekkel torténik. Az erdmiivi eszk6zok leggyakoribb fajtai a
kiilonb6zo alaka és nagysagu kalapacsok, vésok, arak, reszeldk, kések stb. Ez a tobbé-kevésbé
faraszt6 munka leginkabb kézi erdvel s még inkdbb sok iigyességgel torténik, de arra
berendezett helyeken motorikus erdvel is végezhetd, amikor is nemcsak gyorsitja és konnyiti a
munkat, hanem sok esetben kézi erdvel lehetetlen megoldasokat is kivihetové tesz. A végcél
minden esetben az egész koviiletnek, illetve a kdzetbe zart szerves részeknek a kdzetbdl valod
teljes kiszabaditasa.

Az erémiivi eszkdzok mellett minden koriilmények kozott haszndlunk vizet nemcsak
lemosasra, hanem bizonyos vizben oldhato f6los kdzetanyagok eltavolitdsara is. Ebben az
esetben tehat a viz mar bizonyos mértékben vegyszer gyanant is szolgal. Kiilonleges kovese-
dési esetekben azonban hasznéalunk valosadgos vegyszereket is, amelyeknek dévatos megvalasz-
tasanal abbol az elvbol kell kiindulnuk, hogy a hasznaland6 szer, tobbnyire valamilyen sav
vagy lug, a kézetanyagot megtdmadja anélkiill azonban, hogy a koviilet anyagat érintené.
Ennek megfeleld elbiralasa céljabol természetesen tisztdban kell lenniink a kdvesité anyaggal
s a koviilet mibenlétével. A leggyakrabban hasznalatos a sosav és a kalilug. Bizonyos jurakoru
mészkovekben eldforduld kovaszivacsok gyonyoriien kioldhatok sésavval. Ezt az eljarast
koveti kiilonben a természet is, amely, ha nem is sosavval, de a felszini vizek és egyéb
tényezOk (fagy) hatdsaval nagyon sok koviiletet kiold a kdzetbdl s ezek aztan utanozhatatlan
tokéletességgel példazzak a kikészitett koviileteket. JO eredmények érheték el sokszor
bizonyos kdzetek ismételt kifagyasztasaval is.

Sok esetben a koviiletek mar el6forduldsuk helyén, az 6ket bezaro kézetekben is tobbé-keveés-
bé Osszetortek, gyakran a gylijtés kozben is elkeriilhetetlentil tornek, végiil még a kikészités is
sokat Osszetor. Ezeknek Osszeragasztasarol tartos modon kell gondoskodni. Ezenkiviil a
kiilonb6zd koézetekben eléforduld koviiletek gyakran annyira porlédok, szétomlok, hogy
joforman hozzdjuk érni sem lehet. Az ilyen koviileteket is allandositani, anyagukat
Osszetartova kell tenni. Az allandositasra és ragasztasra is csak olyan anyagokat hasznaljunk,
amelyek szintelenek, nem feltink és lehetdleg vizben nem oldodnak, a koviilet anyagat pedig
semmiképen nem befolyasoljak, finomabb diszitéseit ¢s jellegeit meg nem tamadjak.
Régebben ugyanis hasznaltdk a viziiveget, ami azonban idovel kikristalyosodik s a koviiletet
folismerhetetlenné teszi.

Hosszas tapasztalas alapjan erre a célra legalkalmasabbnak mondhato a fehér sellak alkoholos
oldata, mely egészen hig alakjaban bevonasra ¢és laza anyagok beitatasaval vald allando-
sitasara, stirlibb alakban pedig ragasztasra hasznalhatd. Nagyobb targyak ragasztasara jol
alkalmazhat¢ a szintetikonnal vagy enyvvel kevert gipsz is.

A mikrofauna kikészitése szintén kétféle modon torténik, aszerint, hogy lagy kézetbdl vagy
kemény kdzetbol kell azt kikésziteni. Az utobbi esetben ugyanolyan vékony csiszolatokat kell
késziteniink a kemény kdézetek mikrofaunajanak vizsgalata céljabol, mint a kdzettani vizsga-
latokhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy itt legtobbszor nincs sziikség olyan vékony metszetekre,
mint amott. Egy tized milliméter vastag csiszolatok mar legtobbszor kielégitok. Sok esetben,
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bizonyos mikroszkopikus vazrészek finomabb szerkezetének vizsgéalata céljabol a csiszo-
latokat személyesen kell késziteniink. A lagy kdézetben eléfordulé mikrofauna eldkészitése
egyszerlien iszapolassal torténik, aminek a csiszolatokkal szemben megvan az az Oridsi
elonye, hogy a mikrofaundnak gazdag képét szolgaltatja, teljes vazrészekkel és nem
metszetekben, amelyek sok esetben kozelebbi meghatarozasra nem is alkalmasak. Epen ezért
kiilonos figyelmet forditsunk a gylijtéseknél arra, hogy lehetdség szerint minden iiledékbdl
iszapolhaté anyagot is keressiink. Ezt lehetové teszi a mallott anyagok vizsgalata, amely
sokszor nagyon kemény margakbdl, mészmargakbdl vagy agyagos mészkovekbdl nagyon
fontos eredményekre vezet. Természetesen tigyelniink kell itt arra, hogy csakis tiszta, eredeti
helyen levé s nem keveredett malladékot gyiijtsiink.

A foldtani leirasok.

A kiilszini észlelések befejezésével és a gyiijtott anyag foldolgozasaval megszerkesztett
foldtani térképek ¢és szelvények magukban még nem nyujtjdk a kivanatos foldtani meg-
ismerést. Sziikség van még olyan leirasra is, amely észleléseinket s azokkal kapcsolatos vizs-
galati eredményeinket Osszesiti s kozkinccsé teszi. Ennek a foldtani leirdsnak sokféle moddja,
lehetdsége €s kivitele van. A legtdbb orszagban az allamilag végzett foldtani térképezéssel
kapcsolatban, térképmagyarazatokat adnak ki, amelyek a megfeleld teriiletek foldtani
viszonyainak tobbé-kevésbé részletesebb ismertetését szolgaljak. Az olyan leirasok, amelyek
valamilyen teriiletegység foldtani viszonyainak kimerité ismertetését adjak, monografiak
néven ismeretesek. Ezek mellett kisebb-nagyobb helyi jellegii teriiletleirasok és ismertetések,
egész orszagokra vagy foldrészekre kiterjedd Osszesitések, részletmegfigyelésen alapulo
altalanos foldtani kovetkeztetések €s elmélkedések szolgaljak a foldtani megismerést.

Lehetetlen a foldtani leirasok sokféleségében altalanosan érvényes modszertani szabalyokat
megallapitani. A kisebb leirasokban is megnyilvanul az egyéni vonas. Altalanossagban a to-
mor és minden lényegtelent mell6zo leirdsokra kell torekedniink. Ez az a cél, amit mindenki-
nek el kell érni s amit kiilondsen azért kell itt hangsulyoznunk, mert épen a foldtani észlelések
részletezd volta sokakat megtéveszt olyan értelemben, hogy ezeket a részletmegfigyeléseket a
maguk mivoltaban leirjak. A foldtani megismerés Iényege azonban €pen abban all, hogy ezek-
bdl a részletekbdl folismerjiik az altalanos érvénylieket s azokat 6sszevonva kozoljiik. Termé-
szetesen ez nem jelenti azt, hogy valamely teriilet részletes leirasaban ezek is helyet ne talal-
janak, amde a hangsulyt még itt is az 6sszefoglald Osszesitések eldrebocsajtasara helyezziik.

Minden foldtani leirasnak kiindulasul adnia kell a vizsgalati célkitizést a teriilet vagy a targy-
kor pontos megszabasaval és megel6zd megismerésének vazolasaval. Ezt koveti a foldtani
képzédmények iddrendi targyalasa, észlelésiinkben megismert Osszes jellegeikkel, tehat
kozettani kifejlodés, keletkezés, biologiai viszonyok, kormegallapitas stb. szerint. Ezutan
targyalhatok a hegyszerkezeti viszonyok, a kialakulastorténet, 6sfoldrajz, majd a részletek
ismertetése s végiil a gyakorlati szempontbol értékesithetd anyagok. Nagyjaban ez a vaza min-
den hasonl6 targyu leirdsnak. Ezen beliil természetesen nagy tere van az egyéni kifejezés-
modnak, a megfigyelések és tények, okok és okozatok észszerii kapcsolni tudasanak. Mindezt
bizonyos mértékig éppugy gyakorolni kell és lehet, mint minden mast, megfeleld klasszikus
leirasok olvasasaval és szigorti onkritikdval. A foldtani kifejezésmdd abban jut megnyilvanu-
lasra, hogy ragaszkodunk a szakkifejezések helyes hasznalatdhoz, amely rd&videbbé,
egyszeriibbé teszi a szoveget s a fogalmak tisztazasaval félreértésekre nem adhat okot. Minden
tudomanynak sajat nyelve van, amelyet koteles mindenki elsajatitani, ha abban a tudomanyban
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mukodni akar. A szakembereknek szant foldtani leirasok csak ezen a nyelven szolhatnak,
amelyet a magyar nyelv szabdlyaival is 6sszhangba kell hoznunk. A szélesebb koroknek szant

leirasok persze mas hangon is szolnak. Igy aztan megérthetjiik egymast a foldtani megismerés
mindenki szdmara hozzaférhetdvé tehetd, lelket tiditd utjan.
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