24

sziikségesebb, minthogy — mit Herbich tr kiilin kiemel — a rétege-
ket e teriileten esuszamlasok folytan gyakrabban zavarodasok érték.

Minden esetre még igen gondos ¢s meglehetisen terjedelmes ta-
nulmanyok  sziikségeltetnek arra, hogy az itt szoba hozott kérdeések
folott meghizhato végitéletet koczkaztathassunk,

A zagrabi 1880. evi foldrenges forgatasi tineményeirol.

Inkey Bélatél.
(3 abraval.)
(Eljadva a magy. foldtani tarsulat 1881-ik évi febr. 9-én {artott szakiilésén.)

Forgatasi esetek majdnem minden nagyobb foldindulis utan ész-
leltettek ; ugyanis nagyon gyakran torténik, hogy heves razkodas
altal megingatott targyak, p. o. oszlopok, szobrok, sirkivek sth., me-
lyek talpazatukhoz ninesenck kiilon kapesok altal erdsitve, ha egészen
fol nem diiltek, legalabb kissé¢ félre tolatnak s e kozben fiiggdleges
tengelyiik koriil forgattatnak. Ennek a tineménynek legis-
mertebb példaja a san-stefandi obelisk, melynek egyes kivei az 1733.
évi foldrengés altal kiforgatott helyzetbe jutottak. Ismeretes, hogy
sokan ilynémii esetekre hivatkoztak, midén drvényszerii fildmozgas
létezését allitottak, mig ellenkezéleg ujabb kutatok e felfogas ellen
tiltakoznak és az emlitett hatisokat egyszerii lokésekre vezetik visza.

A mult évi november ho 9-én beallott foldrengés, mely Zagrah
varosaban és kornyékén oly nagy mértékben pusztitott, szintén szamos
forgatasi timeményt idézett el6. Dr. Kramber ger, - Zagrabon, volt
az elsd, ki a zagrabi temetGk siremlékein ilyen eseteket megfigyelt ¢s
6 altala figyelmeztetve, Hantk en Miksa igazgaté ar és én e tiine-
ménynek szamos példajat vizsgaltuk, nemesak Zagrab, hanem mas kir-
nyékbeli helyek temetGin is.

Sajat megfigyeléseim két helységre terjednek, melyek egymiistol
25 kilometernyi tavolsagban lévén, nézetem szerint a nov. 9-iki fold-
rengés pleistoseistos vagyis legerdsebben megingatott teriiletnek két
szelsG pontjat jelolik, t. i. egyfel6l Zagrabra, hol két temetdben
kutattam és masfelsl Sz.-Ivanra, a zagrab-varasdi uton, hol a falu
temetGjében szintén feltiinG esetekre akadtam.

Nem akarvan itt az egyes esetek leirasaba boesitkozni, a mi
rajuok segitsége nélkiil ugyis bajosan vezetne eczélhoz, roviden meg-
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emlitem, hogy az ¢észlelt targyak leginkdahb sirkivek vagy siremlékek
egyes részei valanak, melyeket, a rendes maod szerint sajiat silyukon
kiviil esak esekély erejii cement-ragaszto kiotott egymashoz. A foldrengés
hatasa czeken abban nyilvinult, hogy eredeti helyzetiikbGl tibbé-ke-
véshé kimozdittattak és 1—29 foknyi vizszintes forgatiassal allva ma-
radtak. Ketténél tobb darabbol allo siremlékeknél gyakran tortént,
hogy nemesak a legfelsG rész lett megforgatva, hanem csekélyebb
mértékben a kozépss részek is szenvedtek ilyen helyvaltozast. A tar-
gyak anyaga majd granit, majd meészkd, ritkan egyéb kénem volt,
alakjuk pedig nagyon kiilonféle, majd szabalyos, majd esak symmetri-
kus vizszintes metszettel. A forgatas nagysaga 1—29 fokig ment,
iranya pedig Zagrabon, egyetlen egy eset kivételével, az ora-
mutato jarasaval ellenkezd, azaz E-rol Ny-ra, Sz-Ivanon
pedig kivétel nélkiil ellenkezd, tehat E-rol K-re mend volt. E sua-
balynak a legkiilonbozébb helyzetii és alaku sirkovek hodoltak ¢és az
egy altalam megfigyelt kivétel, egy koezkaalaku sirkG a Sz. Gyirgy-
temetdn, Zagrabon, talan onnan magyarazhato, hogy a régi sir egy
meredek lejté oldalan siippedés folytan mar eclvesstette volt eredeti
vizszintes allasat. ')

A kovetkezd magyarazatra valo tekintettel kiilonos sulyt fekte-
tink a fentebbibdl Kkitiing azon koriilményre, hogy a forgatott test
silypontjanak az alapjanak kozéppontjahoz vald viszonyos helyzete
nem latszott a forgatas iranyara befolyast gyakorolni.

Efféle forgatasi tiineményeknek mechanikai elméletét Mallef
fejtette ki elsGben. ?)

Tételeinek rovid ismétlését a napolyi foldrengésrdl irt nagy mun-
kajaban (I kot. 376. 1) talaljuk ; az itt kivetkezi fejtegetésnek az
utobbi szolgalt alapul.

A forgatasi tiinemények kérdésében, Mallet szerint, kétféle meg-
oldas kinalkozik : 1. valamely megingathato targy forgatast szenvedhet
egy vagy egyiranyu tobb lokések altal akkor, ha sulypontja n e m
all fiiggblegesen talpsikjanak silypontja folitt és a lokés azimutja az
ama két pontot tartalmazo meréleges sikétGl eltér; 2. eme filtétel
nélkiil is foroghat a test, ha két, gyorsan egymasva kivetkezd, de
mas-mas oldalrol jovd lokés hatasa alatt inog.

Legyen szabad ezen tételeket kissé behatobban kifejteni.

') Hantken tr még egynehdny kivételt jegyzett fel, melyek, ha kiilon okokbol
nem  magyardzhatok, talin az alantabb kifejtendd elmélet specialis eseteként fog-
hatok fel. (I a. 2. abrit. a 28. lapon.) '

#) Transactions Roy. Irish Acad. XXI 1846.
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Midén valamely vizszintes alapot (talpkivet) oldallagos likés . ér,
(P az 1. abraban) a rajta szabadon nyugvo targy a telietetlenség tor-
vénye szerint, a lokés iranya ellen igyekszik mozogni. Az az erd-
menyiség, mely itt miitkodésbe 1ép, ugy hat, mintha tamado pontja a
test sulypontjaban (S) volna; ellenben a likésszerii mozgis ereje, mely
esak a surlodas kozvetitése altal vitetik at a targyra, annak alapfelii-
letében tamad, ugy hogy azt eme siknak kozéppontjaban N (vagy he-
lyesebben mondva: a sik stlypontjaban) oszepontositva képzelhetjiik.
A hatas ¢s ellenhatas egyenlGségénél fogva ez a két erd egyenld, de
ellentétes ¢s mivel tamado pontjuk méas-mds, egyiitt véve egy u. n.
erGpart képeznek (4 P és — P), mely a targyat bizonyos tengely
koriil forgatni torekszik. Abban az esethen, midén a targy sily-
pontja és alapjinak kizéppontja egy fiiggGleges vonalba esnek, az
er6par sikja is mindenesetre fiiggdleges, tehat a forgas-tengely
vizszintes. Ebben az esethen tehat a targy vagy feldiil, vagy egy-
szeriien inog, vagy alapjan esiszik, de minden oldalforgas nélkiil.

De mikor a test stlypontja nem esik az alap sulypontjan allo
fiiggileges vonalba, akkor e két ponton keresztiil csak e gy merdleges
sikot fektethetiink ¢s minden 16kés, melynek vizszintes iranya eme
sikkal szogot képez, oly erGpart sziil a testben, melynek sikja mar
nem lehet fiiggileges. Mivel az ilyen hajlott sikban miikodd erGpart
két egymasra fiiggilegesen, azaz egy vizszintesen és egy merdlegesen
miikodG eréparra lehet viszavezetni, a test nemesak inogni, hanem
egyuttal forogni is fog.

A vizszivtes forgas iranya természetesen attol fiigg, hogy az alapkiz-
ponton keresztiil halado lokésiranynak melyik oldalara esik a sulypont:
ha jobbra, akkor a tirgy az oramutato jardsinak értelmében forog :
ha balra, ellenkezdleg.

Nem szenved kétséget, hogy ez az elmélet sok esetben joggal
alkalmazhato cgyes forgatasi tinemények magyarazatira. De mikor
valamely helyen igen sok forgatott targyat litunk és eredeti helyzetiik
valtozatossaga daczara, a forgatist mindeniitt egynemiinek talaljuk,
bajosan tehetjik fel, hogy itt esak egy lokés miikoditt legyen: mert
akkor fel kellene tenniink azt is, hogy nemesak minden forgatott targy
eccentriens sulyponttal bir, hanem egyuttal, hogy minden egyes eset-
ben a test siulypontja ngyanarra az oldalira essék az alap kozpontjan
keresztiil menG lokés iranyinak. Ez pedig ellenkezik a valosziniiséggel
€s a zagrabi tineményeket illetfleg — mondhatni — a valisaggal.
Ily esetben tehat Mallet masodik magyarizatahoz kell fordulnunk,
mely két vagy tobb, valtozd iranyu, gyorsan egymasrs
kivetkezd lokést tételes fel. :
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Ha a szoban forgd testek az els6é lokés (P az 1. abran) ko-
vetkeztében inogni kezdenek és legeldszor is a lokés forrasa felé nézd
alapélikre dllnak, a testek az ingds ezen elsé stadiumiban, mind

1" &bra. gyszerre, azon feltételek
ala keriilnek, melyeket fen-
tebb emlitettiink ; t i. pillanat-
nyi alapjuk most csupan az
¢l 1évén, ennek Kkizéppontja
(M) valamenyin¢él egy ¢és
ngyanazon oldalra jutott
az illetG test-sulyponttol (S*)
(mivel ellenkezG esethen, ha
t. i. a test sulypontja az elsd
lokés kivetkeztében a  ta-
maszto ¢l folott elhalad, a test-
egyszeriien feldiil).

Ha marmost ebhen a pillanathan meég egy liokés kivetkezik, de
mas vizszintes iranybol mint az elsd, p. o. 90 foknyi eltéréssel, (£),
akkor az ilyképen allo testek az elsé magyarazatban Kkifejtett maodon
vizszintes forgatast is szenvednek. Az R erd t. i. M ponthan tiamad,
az ellentallo tehetetlenség a sulypont ideiglenes helyén, ', Iép érvényre,
ennélfogva a masodik Iokés okozta erdpar (- R és —R, MS emel-
tyfikarral) oly sikban miikidik, mely S ML sziggel hajlik el a vizszin-
testdl. Ha S-bol leboesatunk egy fiiggdleges vonalat, mely az alapsikot
L pontban érinti és ebben a pontbaun két ellenkez R-rel egyenld és
parhuzamos erdt (- I’ és —R’) alkalmazunk, akkor két uj erd part
nyeriink : ;

+ B — R és 4 R - R, melyek, mivel

(SM)? = (SL)? - (LM)>

szintugy R (S'M)* = R (S'L)* + R (LM)* y
az eredeti crdpart helyettesithetik.
A -+ B — R hatisa alatt a targy R.LM forgis-momentum-

mal (az dbra eset¢hen az oramutatival cllenkezileg) vizszintesen forog.

Eszerint k. nyen érthetd, hogy abban az esetben, ha a két lokés-
irany valtozasa az oramutatd jarasaval megegyezd maodon torténik, a
targy forgatisa ellenkezd lesz, ugy szintén megforditva ; szoval a 1okés
azimutviltozasa és a targy forgatasa egymassal ellenkezi értelemben
torténik.

Ez altalinos szabaly némi megszoritast szenved specialis esctek-
ben, ha a tirgy silypontja excentricus az alapra nézve.

A mellékelt (2-dik) abraban S a silypont eredeti és S az elsé
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lokés (P) utani helyzetét (tolulrdl tekintve) jelzi, a kiilsé koron a lokés-
irdany, a belstn a targy forgatasa van nyilakkal jelolve.
Latni valo, hogy mig a lokésirany P-t6]

. Abra.

esak P-ig forog, a targy is ugyanazt a forgas-
iranyt kiveti és esak ezentil valtozik ellenkeziveé.
A PCP' szog soha sem eérheti a 90 fokot ¢s
rendesen mem nagyon nagy: mivel ezen belil a
forgatd erdpar karja aranylag kicsiny, az egész
eltérés nem gyakorothat nagy zavarast a tiinemény
altalanossagaban. Mégis lehet, hogy a zagrabi
kivételes esetek részben ezen okbol nyerhetnek
magyarazatot.

A zagrabi foldrengés forgatasi tiineményeire nézve, ugy hiszem,
hogy a szamos eset dszhangzasa a forgatds értelmét illetGleg, daczira a
targyak soknemfi helyzetének, teljesen feljogosit a két magyarazat
koziil az ntobbit vialasztani. Eszerint feltehetjiik, hogy p. o. Zagrabon
az elsd lokes utan, mely — mondjuk -— EK-rél jovén, a sirkoveket
megingatta, hamar, még miel6tt a kivek viszaestek vagy épen ellen-
kez6 iranyban inogtak volna, még egy lokés allott be, mely inkabh
keletrél vagy DK-r6lt) jott és igy a forgatast okozta.

Amde ugyanekkor Sz.-Ivinon ellenkezd iranyu forgatast okozott
a foldrengés ; ide tehat a lokések ellenkez azimutforgassal érkeztek,
p. 0. ha az els§ 1okés ENy-rol jitt, a masodik Ny-rol vagy DNy-rol
johetett A két vagy tobb lokés epicentruma tehat mindenesetre oly
vonalon fekszik, mely a Zagrabot Sz.-Ivannal oszekoté vonalat e Ket
hely kozitt metszi.

Nézziik most, miképen egyezik meg ez a feltevés a zagrabi fold-
rengés egych jelenségeivel és okanak elméleti magyarizatival.

Mindenek él6tt arra a koriilményre hivatkozom, melyet mar az
elsG hirlapi tudositdsok is kiemeltek és az esemény tanui egyhangulag
allitottak, hogy t. i. a zagrabi nov. 9-iki foldrengés 6rveényzd
mozgassal lépett fel. Az orvényszerii foldrengésnek (moto vorticoso)
nem lehet mas értelme mint az, hogy a lokések gyorsan egymasutin
mas-mas iranybol jottek. Ilynemil jelentés pedig nézeteink mai allisa
mellett ¢éppen nem meglepd, s6t minden nagyobb foldrengésnél a cent-
rum kozelében egyenesen varhato. Mert barmit tartsunk a foldrengés

') Mivel a forgatdsi tiineményeknél csak a vizszintes 16kés jon tekintetbe,
az eddigiekben valamint a kovetkeziben is mindig a 16kés vizszintes componensct
értjiik csak, midén a 16kés utjarol, iranydrél vagy kiindulé pontjardl van szo.
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végokaral, abban minden elmélet megegyezik, hogy a mozgis Kiindualo
helye nem lehet esak e gy p o nt, hanem mindenesetre nagyvobh te-
riili\,t, a legaltalanosabban elfogadott clméletek szerint egy  tibhé-ke-
veshé diils s ik, mely tehat a told felszinét egy vonalban szeli. Fsze-
rint az epicentrum is mint v on a I képzelhetd.

Ha a zigrabi foldrengést azokhoz hasonlitjuk, melyeket mai nap
tek tonik ai foldrengéseknek szoktak nevezni, akkor ama sik va-
lamely vetGdés vagy repedés sikja volna a f6ld belsejében, mely az
ewész vidék altalajanak szerkezetéhez hizonvos  viszonyban all. Mar
l)édig ha a foldrengési mozgast ily repedésbil  Kiindulonak  képzeljiik,
nem gondolhato, hogy a mozgias a sik cgész feliletérdl egyszerre indul
ki. Akar esak most képzidjek a repedés, akar valamely meglévi hasadis
mentéhen tirténjék tovabbi vetdés, sziikséges, hogy az egész timeget
roppant fesziiltségben 1évinek gondoljuk ¢és ekkor a legkisebh ellent-
allas pontja az, melyben a mozgas tulajdonképen  kezdddik, melyhil
tehat az elsé lokés kiindol. A hogy a feszitd erd ezen a ponton gyize-
delmeskedett, a mozgis (repedés, vetddés vagy siilyedés) roppant gyor-
sasaggal tovabb fut a legnagvobb fesziiltség vonalin, jobbra bhalra
szorvan a lokéscket.

Igy tehat minden pont (a felszinen), mely nem éppen ama vonal
folott fekszik, a lokéseket gyorsan egymds utan mas-mas viligtajhol
kapja, vagyisx a helyre nézve a likésut azimatja forog.

Ily értelemben képzelhetjiik a zagrabi foldrengés keletkezését is.
Es ha most, a forgatasi esetekbsl meritett adatot szem elétt tartva, oly
vonal nyomat Keressiik, mely egy fildalatti vetddéssikot jelezhetné,
a videk foldtani szerkezetének szemlélése nem hagyja e kérdést felelet
nélkiil. Az utobbit illetdleg, behatobb vizsgalatok hianyanal fogva nem
tehetek egyebet, mint hogy a béesi foldtani intézet altal kiadott tér-
képre utalvan, az atnézeti foldtani feltételek jelentéseibdl Fitterle 1)
idevonatkozd szavait idézem : :

»A miasik fGhegylanez, a zagrabi hegységz, mely mint a IHor-
vitorszag  és  Karniolia hatiran huzodé  szamobori hegység folyta-
tasa tekintendd; ez kezdGdik a Szava-partjan Susednél és EK fele
Trikraje-ig huzodik; a Sleme nevii csueson tobb mint 3000 libnyi
tengerfeletti magassagot ¢ér el. A hegység fozomét kristalyos pa-
lak, diorit és dioritpala, kristilyos mészkivel és = quarz-telepekkel
képezik ; ezekhez esatlakozik a werfeni palik keskeny szegélye ; Sused
¢és Bistra kizitt nagyobb dolomit-tomegek lépnek fel Oresjénél pedig
byppuritmészks. ©

‘) Jahrbuch der k. k. geol. Reichanstalt XII. B. Verh. p. 123.
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. ... yMindezen magasabb hegységeket a fiatalabb harmad-
kori képzodmeények, u. m. mediterran (marin) homokkd, lajtamészka,
conglomerat ¢s a cerithinm-rétegeknek megteleld marga, vszeriien kor-
nyezik. A laposabb dombvidék a legitjabb harmadkori képzidmények-
bol, az inzersdorfi rétegekbdl all.+

3. abra.

_,éé Ha a harmadkori kép-
zodmények Gszeségével

—__ szemben a kristilyos pali-
kat ¢s masodkorbeli kize-
teket alaphegységnek
tekintjiik, a mellékelt ab-
rara vetett pillantas azt
mutatja nekiink, hogy a
szoban forgd hegylanezban
az alaphegység 4 két egy-
mastol  kiilonvalt tomeg-
ben mutatkozik ; az egyik a
tulajdonképi  Sleme-Vrh,

Zagrabtol Bera, a masik a Drenova-hegy, Sz.-Ivantol Ny-ra. A kett( kizitt
van egy alacsonyabb hago, melyen a harmadkori m. s. p., tiizetesen a
a szarmati (s) rétegek a gerinczen atesapnak. Epen nem valoszinfitlen,
hogy az alapkdzetek ezen félbeszakitisa az egész hegység szerkezeté-
ben harantvetGdést jelez, mely tehat valosziniileg e hegység
tengelyére foggilegesen, vagyis ENy—DK iranyban csap. Ez a vonal
pedig teljesen megfelelne mindazon kiveteléseknek, melyeket a fenteb-
biek alapjan a foldrengés okozojatol varunk. Mert nemesak hogy a
legerGsebben megrazkodott teriiletet kiozepén keresztiilszeli ¢és annak
elipsisalakjanak Kkis tengelyét képezi, hanem a forgatisi tiinemények
magyarazatira is kielégitG volna, mivel, ha csapasat a hegygerineztdl
DK felé¢ kovetjiik, Zagrab ezen uttol jobbra, Sz-Ivin pedig balra esik
¢s igy Zagrabon a lokésivany E-rol K-re, Sz-Ivinon Ny-rol E-ra for-
gott, minek kivetkeztében a sirkivek forgasa e két helyen ellen-
kezG volt.

Ha a fentebbi fejtegetésben a hypothesiseknek talin igen tag
tér jutott a tényleges adatokkal szemben, mentségemiil szolgaljon az,
hogy a fildrengések tanulmanyozisindl egyaltaliban eddig még
nagyobbrészt esak a feltevések terén mozoghatunk. Feltéve, hogy a
magyariazat szigoruan ragaszkodik a mechanika ¢és physika ismert tor-
vényeihez és a foldtan elismert nézeteivel sem ellenkezik, beérhetiink
vele, ha mindjart mis magyarazatnak lehetdsége nincs is Kizarva.




A zagrabi foldrengések Oszes adatainak birtokaban nem lévén,
ecsak egy bizonyos tiineménycsoportra Kellett szoritkoznom és ha ennek
az imént adott magyarazata kielégitonek latszik, ez is képezhet ese-
kély jarulékot eme mnevezetes physikai esemény ismerctéhez, melyet
nagvobh terjedelemben hivatottabb oldalrol nemsokdra varhatunk.

Adatok a rakosi (Budapest) felso mediterran emelet fora-
minifera faunajahoz. '

Franzenan Agoston-tol.

(Elgadva a magy. foldt. tirs. 1881. évi februar ho 9-én tart. szakiilésén.)

Egy tablaval.

A m. allami vasut kdbanyai és rakosi allomasai kozott, a 4. sz
orhaz kozvetlen szomszédsagaban a sinek mentén van azon hely, hon-
nét az 1877. évben, az Oszekiotd vasut gatjanak kiépitéséhez az anya-
got hordottak. A magaslat eltakaritasa altal a cerithinm-mész alatt
elteriild sok Kkiviiletet tartalmazo felsd mediterran koru mész  lett
feltarva.

A munkalat vezetésével meghizott mérnok volt az elsd, ki kovii-
leteket kiildott be dr. Wartha Vineze miiegy. tanar urnak, ki viszont
a lelhely megnevezésével 1.6 ¢zy Lajos urnak, illetéleg ‘a m. nemzeti
muzeumnak rendelkezésre hoesiatotta az anyagot.

Dr. Szabo Jozset tanar ur volt az elsd, ki ¢ lelGhelyet kizelebb-
rol ismertette 1), emlitve, hogy itt sok szép pectent, ostre:it, echinoder-
makat és crustaceakat gyiijtott és hogy a Sorbonne geologiai laborato-
riumaban Munier-Chalmas ur meghatarozasa utan e lelhelyre vonatko-
zolag a kovetkezd meghatarozasokat jegyezte ki.

Cardium hians Broce. Mytilus.
Cardium Turonicum Mayer. Perna.
Cardium. Pinna.
Cassis. Pleurotoma.
Turritella. Lueina.
Pyrula. Mactra.
Isocardia. Anomia.

) Dr. Dulacska Géza és Dr. Gerloezy Gyula dltal szerkesztett : ,,Budapest
és kirnyéke természetrajzi, orvosi és kozmivelGdési leirdsa® czimii munkdban.



