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A foéldrengésrol.®

A foldrengés, ijeszté és mégis titok-
zatos hatdsa miatt, az embert mindenha
élénken érdekelte. A midta miivelt népek
vannak a F6ld szinén és az irds mes-
terségét hasznaljak, f6ljegyezték a fold-
rengéseket és leirtak pusztitasaikat. Az
o-korbol persze csak elszort, ugyszdlvan
csak esetleges ilynemii foljegyzéseink
vannak; mert hiszen a féldrengések a
Foldkozi-tenger mellékén sokkal gyako-
riabbak voltak, semhogy egyenként figye-
lemre méltattak volna 6ket. Més volt az
allapot a kézépkorban, féleg olyan orsza-
gokban, melyekben a f6ldrengések ritkak,
de azutan hébekorba annal erésebbek. Igy
Villach 1344-ben, Bazel 1356-ban pusz-
tult el egészen. Ehhez jarultak a Kkré-
nikaszeri foljegyzések, melyek egy-egy
haztetd lecsuszasat, néhany kémény be-
diilését is nagy eseménynek vették, s
mas napi eseményekkel egyiitt époly
hiven leirtak, mint a nagy katasztrofat.

Es mily egészen mas ma a helyzet! '

Ma a féldrengések tanulmanyozasa, a
szeizmoldgia, a tudomanyos érdek 6nalld
kézéppontja; ma foldrengéses orsza-
gokban: Olaszorszigban, Japinban a
szeizmologiai észlelés az egész orszagban
allamilag van szervezve, f6- és mellék-
allomdsokkal, a melyek munkaja soha-
sem pihen; ma az Osszes népek szeizmo-
légiai észlelé halézata mind siir(ibbé va-

* G. Gerland czikke a »Deutsche
Rundschau« 1898. évi folyamaban.

Természettudomanyi Koézlony. XXXI. kétet. 1899.

lik ; ma minden évben, s6t minden hé-
napban minden, még a jelentéktelen fold-
rengésrdl is szamot adé jegyzékek jelennek
meg ; ma a foldrengés irodalma majdnem
kimerithetetlen, az elmélet és a gyakorlat
folytonos fejlédésben van, széval a szeiz-
mika a geognosianak 6nallé agava fej-
16d6tt, Onallé mivelést kovetel, sokak
erejére és munkdajira tartvan szamot. Mi
adja azonban meg ezt a nagy becsét?
Mai ismereteinknek miné is az allapotuk és
mi a torténetok ? Mit akar az Osszes né-
pek versenye? MerGben olyan kérdések,
melyeknek époly nagy a tudomanyos,
mint mivel6dés-térténeti fontossaguk, a
melyekre ennélfogva a kovetkezOkben
akarunk felelni.

I

A f{oldrengésnek, még pedig a lissa-
boninak és messzehat6 kisér$ jelenségei-
nek els6, valdéban tudomanyos leirasat a
hires K ant-nak koszonhetjilk és nem
mondunk sokat, ha azt allitjuk, hogy ér-
tekezése a foldrengésrdl szo6lo tanitasnak
0j korszakat nyitja meg. Arra a rettenetes
eseményre és rém-ijedelemre, melyet a lis-
saboni mindeniitt okozott, 1783-ban a ka-
lébriai, szintén® rendkiviil pusztité fold-
rengés kovetkezett. A népek figyelmét a
Foldnek ilyetén érthetetlen m{ikddése erd-
szakosan magara vonta és kiildndsen
Olaszorszagban, Eurdpanak foldrengések-
ben elsé orszagaban, mindig ébren. is tar-
totta. A mult szdzad utolsé harmadaban 1j
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tudomanyként hatalmasan eloretdro geolo-
gia a f6ldrengésben azonnal kivaléan fon-
tos feladatra talalt. Elsé sorban tényleg
a geologusok voltak azok, kik szeizmikus
tanulméanyokkal foglalkoztak, minthogy a
foldrengésnek legelterjedtebb magyarazata
ma is lényegében geoldgiai. A jelenség
tudomanyos részének elsdséget adtak a
gyakorlati résszel szemben ; figyelmeseb-
ben észleltek, a krénikakban elszért ré-
gibb és az ujkornak mind szamosabba
valé Gjabb foldrengés-hireit nagy jegyzé-
kekbe gyiijtotték Ossze, mindket Ho ff-
nak, Perrey-nek, Malletnek, Vol-
gernak, Juchenak és masoknak ko-
szénhetiink és min6k a szeizmoldgidra
nézve tagadhatatlanul nagyon fontosak
is. Ezekbol elsé sorban kideriil, hogy
kozvetetleniil érezhetd foldrengés tavol-
rol sincs mindeniitt, hanem a foldkéreg
kiemelked6 nagy redozeteihez, a lancz-
hegységekhez, min6k az Andesek, Al-
pesek, a Himaldja, tovabba a Csendes-
bczeannak, az Antillak oblozeteinek és a
Foldkozi-tengernek partjaihoz van kotve,
olyan helyekhez tehat, melyek nagy t6-
rések, kiilonbdz6 zavargasok nyomait vi-
selik és egyuattal a tGzhanyé hegyek
hazai is. Végiil Ugy latszik, mintha az is
kideriilne bel6lok, hogy a foldrengés az
északi féltekén télen, tehat a napkozel-
ség idejében gyakoribb. A nagy fold-
rengések leirdsa tovabba a f6ldkéregnek
kettés mozgasat ismertette meg, 4. m. egy
fel- és leszalldt és egy vizszintes, gyakran
szintén igen erés hullamzé mozgast. De
azokat a pusztitasokat, melyeket ezek a
16kések és hullamok az épiileteken okoz-
tak, tovabba a rengéseknek a Fold fel-
szinén valé rendkiviil gyors és messze-
haté terjedését is nagy igyekezettel ta-
nulmanyoztak, és mikor 1856-ban nagy
foldrengés pusztitott Napolyban és Ca-
labriaban, Mallet Rébert angol ter-
mészetblivar volt az, ki e foldrengés ala-
pos feldolgozéséban bizonyitani igyeke-

zett, hogy a 10kések iranyabdl, melyet
az épiileteken és falakon észlelt repedé-
sek foiranydval egybeesének vett, meg-
allapithaté a foldrengés kiindulé pont-
jénak helyzete a Fold kérgében és meg-
allapithaté a fOldrengés iranya. Olyan
nézet ez, mely a szeizmoldgiaban sokaig
uralkodé volt. Még nagyobb hatdsi volt
a kdzépnémet nagy rengés, mely 1869-t6l
kezdve néhany évig a felsbrajnai alfold
északi részét, Mainz, Grossgerau, Darm-
stadt vidékét nyugtalanitotta, s melyet
Seebach Karoly géttingai geoldgus
dolgozott fel. Se e b a ¢ h-nak fotérekvése
volt, hogy lehetoleg sok helyrdl a rengés
bealltanak leheté pontos idémeghataroza-
sat szerezze meg; ezekbdl megkaphatja
azt a helyet, hol a rengés elOszor és leg-
erGsebben jelenkezik, az epiczentrumot,
mely a Fold belsejénck épen azon pontja
felett fekszik, a honnan a mozgas eredt;
tovabba olyan helyeknek sorozatat, me-
lyekben a rengés egyideji és egyenld
erejii volt. Ezeket a helyeket a See-
bach-tdl kozel koralakinak vett vona-
lakkal, az U. n. homoszeisztakkal kothetni
Ossze. A homoszeisztak természetesen
annal messzebb fekszenek az epiczen-
trumt6l, minél késébben és minél gyen-
gébben jelenkezett rajtok a rengés ; segit-
ségdkkel kiszamithatjuk azt a sebességet,
mellyel a rengés, a foldhullam halad;
azért is fontosak, mert Seebach meg-

"prdbélta, hogy beldlok a tulajdonképi

kiindulo pontot, a rengés keletkezésének
foldalatti helyét egyszerli mathematikai
uton kiszamitsa.

Mindezen torekvések kozepett mind-
inkabb elfrehaladt az a nagy atalakulds,
mely évszazadunk jellemvonasat adja,
bar maga épen korunk fejlédése fokanak
folyomanya : a Fold folfedése, a térnek
és idének a gozzel és elektromossaggal
valo lekiizdése. Ez az dridsi esemény a
féldrengés tanulmanyozasat ép ugy, mint
egész életiinket teljesen atalakitotta. Most



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

A FOLDRENGESROL. 195

«valt csak lehetségessé, a mi a szeizmold-
giara nézve nélkiilozhetetlen és.alapvetd :
a foldrengések Osszehasonlité tanulma-
nyozasa a mindeniinnen valé gazdag
anyag alapjan. Most szervezhette az angol
Milne J. Japanban a rengésre vonat-
kozé szolgilatot, a mely Olaszorszaghan
mar régen be volt rendezve. A két any-
nyira tavol fekv6 észlel6 hely eredményei
egymassal “egyeznek ; tovabba a japani,
indiai, amerikai -foéldrengéseket Olasz-
orszagban, Oroszorszagban, Németorszag-
ban, Angolorszagban ugyanazon idében
lehetett észlelni és igy wjabb, eddig nem
sejtett tér nyilt, mely immar messze meg-
haladta a pusztan geolégiai felfogast.

Ez azonban csak szazadunk egy ma-
sik vivmanya révén torténhetett, a mely
tette tulajdonképen lehet6vé a valdsagos
szeizmologiat, a Fold szeizmikus viselke-
désének tudomanyos megismerését, t. i.
a technika rendkivilli fejlettsége kovet-
keztében a féldrengésnek miszerrel valé
észlelését. ElGbb csakis a tényleg érez-
het6 f6ldrengéseket észlelték, ma pe-
dig a foldkéregnek oly ingasait is meg-
megfigyelik, melyek a milliméternek ezred-
részére sem rugnak, melyeket tehat az
emberi érzékek teljességgel nem vesznek
észre. Ezeket tetszés szerinti nagyitasban
olvassuk le szeizmométereinken, melyek a
f6ldrengéseket fotografiailag regisztraljak.
Szeizmoszkopok, azaz olyan eszkozok,
melyek valamely f6ldmozgas bekivetkez-
tének pontos idejét, esetleg latszolagos ird-
nyat jelzik, mar régen voltak ; valamely
szeizmikus ingadozas egészének észlelé-
sére és abrazolasira azonban 4j eszkozok
kellettek, melyeket a kiilonb6zé nemi
vizszintes és fiiggoleges ingakban meg is
talaltak. Az utébbiakat kiilénosen Olasz-
orszagban, az elobbieket Angolorszagban,
Japanban és Németorszagban hasznaljak
majdnem Kkizarolag. A vizszintes ingat
1832-ben Németorszagban Hengler ta-
1alta fel, azutan Z611ner abban a tudo-

manyos czélra hasznalhaté alakban alli-
totta el6, a melyben az angolok (Milne),
németek és. masok kiilénb6zé alkal-
makkor hasznaltak. Legtokéletesebb, a
legfinomabb szeizmikus észleletekre leg-
alkalmasabb alakjat a koran elhalt Dr:
Rebeur-Paschwitz Ernd csilla-
gasztdl és geofizikusté! kapta, ugy hogy
a vizszintes inga, néhany apré valtoztatas
utan és haromszoros Osszeéllitdsban, ma
a legérzékenyebb és legpontosabb szeizmo-
méteriink. Mozgdsait és igen pontos ido-
adatait fotografozzak.

A rengések mikroszkdpi vizsgalata és
a rengések nagy Kkiterjedése a Fdldon a
szeizmolégiat az utolsé 20 évben ismét
Ujabb fokra emelte; s6t mondhatjuk,
hogy az exakt kutatas csak vele kezd6détt.

Ez a modern szeizmika szamos elébbi
eredményt igazolt; igy a rengések loka-
lizdlasdt a Csendes-6czedn, a Foldkozi-
tenger partjain, a F6ld lanczhegységeinél,
épugy a homoszeisztak és az epiczentrum
fontossagat ; ellenben nagyban médositja
a terjedés sebességének eddigi szamita-
sait; a rengések id6 szerinti elosztdsat
(télen vald gyakorisagukat) nagyon bi-
zonytalannak tiinteti fel ; a czentrumnak
eddigi meghatarozasa moédjait pedig, mint
elégteleneket, visszautasitja. E mellett
azonban sok Gjat tar elénk ; elsGbben azt
a’ fontos tényt, hogy a foldkéreg soha
sincs nyugton ; hogy egész sereg, igen
kiilonb6z6 mozgasa van, a melyek nem-
csak szeizmikusak. Igy a Hold vonzasa
kovetkeztében idGszakonként felduzzad,
arapalya és dagalya van; mas mozgaso-
kat a Nap melegének napi és évi jardsa
okoz.

Csakhogy a valédi t6ldrengések, tehat
a F6ld mélyébol timadé mozgasok szintén
nagyon kiilonfélék. Itt vannak elGszér a
kozvetetleniil érezheté f6ldrengések, a
hatalmasan pusztitokon kezdve, az egé-
szen helyi, alig érezhetd lokésekig ; “ezek
kozvetetlen hatdsair6l a mikroszkopi esz-
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ko6z0k lényegileg Ujra nem tanitottak min-
ket. De -nagyon gyakran erds, sokszor
orakig tartd, érzékeinkkel teljesen érez-
hetetlen mozgasokat jeleztek, melyekrdl
sok esetben bebizonyithattuk, hogy mas,
erbs foldrengéseknek tavoli hatasai; oly
tavoli hatasok, melyek az egész f6ld-
kérgen végighaladnak. Ezekhez mads,
eddig részben még meg nem magyara-
zott, sokszor egészen kiilénds mozgasok
sora jarul ; mindenekel6tt aprd, gyorsan
mul6 zavarok, melyek a fotografiai fol-
jegyzésekben kisebb-nagyobb csomok-
ként mutatkoznak és melyeket joggal
olyan kicsiny, szeizmikus zavarok tavoli
hatasainak mondhatunk, melyek valahol
talan a nélkiil jelenkeztek, hogy érezték
volna Gket. Helybeli rengések nem lehet-
nek, mert az 6 zavargisuk képe egészen
mas. Azutan, kiiléndsen bizonyos évsza-
kokban, a talajban meglehetésen szaba-
lyos, apro, igen lasst mozgdsok jelenkez-
nek, az 0. n. pulzaczidk és végre az
apr6 mozgasok tOomege, a tremor-ok,
miként angol néven elnevezték, a melyek
azonban megint kiilonfélék : majd a ta-
voli foldrengések okozta nagy zavarokkal
kozvetetlen kapcsolatban vannak mint
eldre hirdetdik, kisérdik, kovetdik, majd
meg 6nallo rajokban, igen kicsiny alakban
jelenkeznek, a nélkiil, hogy magyaraza-
tukra akadnank ; végiil némelyeket arra
vezethetiink vissza, hogy a talajt a szél
megremegteti.

A foldrengés-hullamok nemeire, tova-
terjedésokre és sebességbkre killonGsen
A. Schmidt stuttgarti professzor vizs-
galatai vetettek j fényt. Iit — Re-
beur szamitasai alapjan — csak a se-
bességre sorolunk fel néhany péidat. Az
1889. aprilis 17-iki tokidi foldrengés Pots-
damban, tehat 9000 km-nyi tavolsagban,
mar 13 percz multan jelenkezett. Az
1894. oktober 27-iki délamerikai rengés
St. Jagébol (Chile) Romaig (11,500 km
tavolsag) 17 percz alatt ért el és Romabél

Charkovba (Oroszorszag, Romatél 2000
kilométernyire) egy-két percczel késobb.
Kériilbeliil ugyanannyi idé alatt ért To-
kidba, 17,400 km-nyi tavolsagra.

egy eredményét emlitjik fel: a tenger-
rengések pontos kutatdsat,azaz a tenger-
fenék szeizmikus mozgasait és e mozga-
soknak a viz Utjan valé kiilonds tova-
vitelét, a mit kitiiné térképekkel egye-
temben Dr. E. Rudolph strassburgi
tanarnak koszonink.

e

A szeizmoldgia fejlédésének kiilsé me-
netével folytonosan Ossze van kotve az
a kérdés : mi a foldrengés? hogyan ered?
Jellemzo és eléggé csodalatos, hogy az
Gsszes feleletek, barmily kiilonbozé tudo-
manyos allasponton alljanak is, egy {6-
dologban mégis egyezok, t. i. valamennyi
mindenkor az egész Fold jelenségeként
fogja fel a féldrengést. A tuddsok egy
része a foldkéreg nagy valtozasait, a ho-
gyan a FoOld utolsé korszakaiban végbe
mentek és talan még ma is végbe mennek,
veszi magyarazatul, a melybe azonban a
vulkani vidékek foldrengései nincsenek be-
tudva ; masok a rengések helyéiil és okaul
Foldiinknek szilard és heven-folyé bur-
kolata alatt levé belsejét és folyton valtozé
allapotat tekintik. A kétféle megfejtés el-
seje a régibb és eddig majdnem egyediil
elfogadott ; ez a lekionikai magyarazat,
mert, a vulkani talajt nem tekintve, a
foldkéreg szerkezetétél, a tektonikat6l
fiigg ; a maésodikat, mely naprél napra
tért foglal és mely a vulkani rengésekre
nézve sem kivan kiilén magyaraza-
tot, L. Fr. Naumann, a hires lipcsei
geologus kifejezésének feldjitasaval, plu-
tdi-nak nevezhetjiilk, mert a Foldnek
ismeretlen mélységeibe szall le. Ha azon-
ban a szeizmikus jelenségek az egész Fold
tevékenységén alapulnak, itt is, mint
minden nagyszabdsi természeti tiine-
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ményben, nem fogjuk egyetlen, egységes '!
magyarazé tanitassal beérhetni és plutoi
rengések mellett tektonikai rengéseket is
fol kell venniink és viszont.

A tektonikai magyardzat geologiai
eredetll és joggal szoritotta ki Hum-
boldt-nak régibb plutdi magyaraza-
tat, a mely tulajdonképen csak be nem
bizonyitott féltevés volt; egységesen eld-
szor Volger Otté fejtette ki 1858-ban,
miutan mdsok mar egyes hasonlé ma-
gyarazatokkal éltek. Onallé tovabbi kuta-
tasaban csatlakozott hozza Hoernes
Rudolf, Suess Ede, a legtébb né-
met, franczia, angol f6ldrengés-kutatd.
Nézetok a kovetkezo :

1. A foldkéregben nagy iiregek van-
nak, melyekben hatalmas omldsok ta-
madnak ; a foldrengések egy részét ezek
okozzak.

2. AFold kérgét a Fold hiilése okozta
folytonos Osszehlizédds a legkiilonbdzo-
képen zavarja meg. Egyes rogokre tore-
dezik, melyek a legkiiténfélébb mddon
tolodnak el, vizszintesen, fiiggélyesen ;
hatalmas hegyldanczokra van gyurédve, a
melynek boltozatai feltérhetnek, ismét el-
mozdulhatnak. Igy a Féldet a rogok
és red6k mozgasa folytonos mikodésben
tartja, a mitél azutdan foldrengések kelet-
keznek. S0t Suess, anagy oszirak geo-
logus, a hegység redézeteihez mérten min-
den egyes tipusnak megfelel$ kiilon fold-
rengés-tipust is elsorol.

3. Minthogy ez allapot a foldkéregben
mindeniitt fesziiltséget okoz, megeshetik,
hogy valamely tavoli foldrengés ily fesziilt-
ségeket gerjeszt és ezzel ismét foldrengés,
gerjesztett vagy atvitt féldrengés tdmad.
Ezek szerint a vulkani foldrengéseken
kiviil omlasbeli, szoros értelemben vett
tektonikai és gerjesztett foldrengéseink
vannak. A foldrengést okozé er6 forrasa
¢ magyarazat szerint az, hogy a foldkéreg
nem kész valami, tovibba a nehézség s

a melegveszteség.
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Es vajjon e felfogas valdsziniisége nem
nagy-e? Nem latunk-e a Féld felszinén
egészen egyez$ jelenségeket, kiilondsen
foldrengés, hegyomlds, szakadék keletke-
zésekor, siilyedéskor stb.? Es mikor az
Alpesek folemelkedtek, mikor a Vogesek
és a Schwarzwald kozt a rajnai alfold le-
slippedt, nem kellett-e a leghatalmasabb
elmozdulasoknak, téréseknek, zizasok-
nak beallniok? A ki ma kelet feldl halad
at a Vogeseken, nem megy-e, mint valami
oriasi 1épcsozeten csupa meredekségen és
torésen fol a hegység tetejére? Es miért
ne fordulhatninak el6 ezek a jelenségek,
melyek a Féld elGbbi korszakaiban és a
hozzank oly kézeli harmadkorban any-
nyira nagy méretekben voltak meg, még
ma is?

Mindez annyira elfogadhatonak lat-
szik, hogy eddig altalaban elfogadtak ;
természetesen nem kivételek nélkiil.

Csak épen megemlitjiik Falb elmé-
letét, a ki régibb nézetekre tamaszkodva,
a foldrengést a Fold heven-folyo belse-
jének arapalyab$l akarja magyarazni;
ezt is csak ama sikere miatt emlitjilk
meg, melyet teljesen nem tudomanyos jo-
venddléseivel kapcsolatosan értel a nagy
kézonség korében. Figyelemreméliobb
a franczia és kiilbndsen az elszaszi geo-
logia nesztoranak, Daubrée-nak né-
zete, ki a vulkdni és nem vulkani vi-
dékek foldrengéseinek teljesen egyforma

. jelenségeit nem akarta kiilénbz6 okokra

visszavezetni és valamennyi foldrengést
tulhevitett gézokkel probalt megmagya-
razni, melyek 4&llitélag a beszivargé fe-
lilleti vizbdl tamadtak volna. Ezt a f6l-
tevést sem kell czafolni.

De a f6ldrengéseknek latszélag any-
nyira elfogadhaté tektonikai magyarazata
is nagy nehézségekkel all szemben. Hogy
azonban ezeket kellbleg megitélhessiik, a
Fold belsejének mibenlétérél kell igen-
igen roviden képet adnunk. )

A Fold kozéppontjanak tavolsaga a
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felszintdl kozépszamban 6370 km. A mély-
séggel m0 a homérséklet; - tegylik fel,
hogy 1¢ C. névekedésnek 40 m mélység
felel meg, a mi mindenesetre mérsékelt
folvétel, ugy 1000 km-nyi ‘mélységben
mar 25,0000 meleg van. Ha e helyett csak
15,0000-0t vesziink fel, ebben a mélység-
ben mar akkor is csak gazokra, még pedig
egyszerll gazokra szamithatunk, mert ily
hoségben minden anyag gazéllapotot
St és az Osszetett gazok elemeikre
bomlanak szét. Valdszinii, hogy vala-
mennyi k6zet mar koriilbelil 100 km-nyi
mélységben heven-folyds, mert ebben a
mélységben a hémérséklet mar 25000. A
hofokkal azonban a Fold siirisége is nd.
A féldkéreg ugyanis koriilbeliil 2-5—3-szor
slir(ibb, mint a 40 C. tiszta viz, ez a s(iri-
ség a Fold kézéppontja tajan pedig 11-en
feliil, tehat mintegy 4-szeressé novekszik.
A vas sUrlsége 7°8, tehat a Fold kérgénél
haromszorta tomottebb; de a [F6ld leg-
nagyobb mélységében a tomottség a va-
sénak még 1-4-szerese. Ehhez jarul a ren-
geteg nagy, a kozéppont felé allanddan
ndvekvé nyomas, mely a kozéppontban,
Fisher Osmond angol geofizikus
szamitasa szerint, egy angol négyzethi-
velykre mintegy 3 millié atmoszféra vagy
1 cm2re 500,000 atmoszféra. Ezekbdl a
viszonyokbdl: oriasi nyomds, rengeteg
hofok és slirliség kiséretében, az kovet-
kezik, hogy a Fo6ld belseje disszoczialt,
nagy merevségig Osszenyomott gazokbol
all, melyek maguk részérél is, mivel ki-
terjedni iparkodnak, dridsi ellennyomast
fejtenek ki. E gazok a Fold szine felé
minden megszakitas nélkiil heven-folyo
anyagba mennek at, a mely ismét a belsé
gazoktdl Osszenyomatva, époly folytono-
san és hézagok nélkiil jut a szilard alla-
potba. A nyomas a szilard foéldkéregnek
also részében is még mindig nagyon ma-
gas, annyira nagy, hogy a legszilardabb
kézetek lappangéan plasztikus dllapotban
vannak, azaz a mozgat6 erékkel szemben

ugy viselkednek, mint a formalhaté agyag
és, miként ez, torés nélkiil deformaldd-
hatnak ; itt benn tehdt a szakadékok,
vetodések, iiregek és hasadékok teljesen
ki vannak zarva; efféle csakis a f6ld-
kéreg legfels6 rétegeiben lehetséges.
Alapos ok ez a f6ldrengések tektoni-
kai magyarazata ellen; de a foldrengés
kozéppontjanak mélysége is ellene szol.
Lattuk, hogy Seebach a foldrengés
kiindulé pontjanak mélységét a rengé-
ses hulldmok mozgasibdl szamitotta s
nem talalta nagynak. Azonban, miként
Schmidt kimutatta, szamitisa fizi-
kailag helytelen f6itételeken alapszik ;
Schmidtnek nagyjaban bizonyara
helyes szamitasa szerint a charlestoni
f6ldrengés (1886) czentruma 120 km-nyi
mélységen fekiidt, a mely mélységben
tektonikai mozgasokrél szé sem lehet
mar. Hiszen 100 km-nyi mélységben
mar minden heven-folyé. De tovabba a
lissaboni foldrengést, ha a tektonikai
magyarazatot fogadjuk el, a vidék egész
mivoltabdl itélve, csakis beomlds okoz-
hatta. Mekkoranak képzeljiik azonban a
beomlé rogot, mily mélyre képzeljiik az
esést vagy csuszamldst, hogy a Foldet
annyira megrenditse, hogy Lissabon el-
pusztuljon és Eurépa Csehorszagon tul
is megrendiiljon? Honnét vessziik ehhez a
lehetGséget, a tért a Foldnek teljesen ossze-
szoritott belsejében ? Es a Féld belsejében
végbemend ily rogtonds siilyedés a fel-
szinen sehol nyomot, siilyedést ne hagyott
volna hatra? Milne John Japanra
nézve 1885—1892-ig nem kevesebb, mint
8331, részben egészen erds féldrengést
szamitott Ossze; J. Schmidt, az
athéni csillagvizsgalénak volt igazgatdja,
1870—1873 kozt csak Phokiaban 300 erés,
vészes és 50,000 konny rengést szamlialt,
de valtozasokrél, siilyedésekrol a Fold
felszinén szé sings, legfeljebb csak hegy-
csuszamlas (pl. aParnasszuson) és szanté-
foldek vagy mdas laza talaj Osszefutisa
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fordult el6; ide tartozik a lissaboni
molo hires elsiilyedése is.

Mindez oly hatarozottan ellene szol
a f6ldrengések tektonikai magyarazata-
nak, hogy semmiesetre sem fogadhatjuk
el egymagaban. De még annak az id6nek
hatalmas mozgalmai és razkddtatasai sem
bizonyithatnak semmit, a. mi idénket
illetbleg, a mikor a nagy hegységek, az
Alpesek és a Himalaja emelkediek ki. Ak-
kor a Fold viszonyai, mechanikai mun-
kaja és munkaereje egészen mas volt;
az utébbi joval nagyobb és hevesebb
volt, mint jelenleg, miként az akkori vul-
kanok szama és ereje igazolja, melyek-
kel szemben a mieink majdnem elenyész-
nek. Hogyan folyt le ez a mechanikai
munka, arrél ma nem igen lehet fogal-
munk. A rajnai alf6ldhdz hasonld siippe-
dés mindenesetre heves fGldrengéssel jart;
de miképen ment végbe, nem tudjuk,
mert ily eseményeknek még analdgiai nél-
kil is szikolkodiink.

Minthogy azonban Foldiink kérgének
legfels6 rétegei nagyon eltdrdelGdtek, sza-
kadékokban és iiregekben gazdagok,
nyilvanvalé, hogy omlisok, csuszamla-
sok, kisebb feszlltségek kiegyenlitései ki-
sebb, tisztan helybeli foldrengéseket bizo-
nyara eldidézhetnek; de igazin nagy
rengéseket, melyek hullamai messze
terjednek a Féldén, a f6ldkéreg termé-
szeténél fogva e legfelsé rétegekben igy
magyarazni nem lehet ; a nagy rengések-
nek a foldkéregnek sokkal mélyebb ré-
szeiben kell eredniok. Ott, a hol a belsd
hatalmas gazgolyé lassanként a heven-
folyo rétegbe, és ez szilard kOzetekbe
megy at, a halmazatok atmeneteinek ez
Gvében folytonos, heves mozgasnak kell
uralkodnia. A Fold belsejében levd ga-
zokra haté nyomas itt kisebbedik, éptgy
a szertelen héség, a mi nem torténhetik
valtozas nélkiil: a hdség és nyomds
majd kisebbedik, majd megint emelke-
dik, de még mindig igen nagy marad. A

disszoczialt gazok egyesilnek, majd is-
mét széjjel valnak, a mi nem lehet el
nagy robbanasok nélkiill. A Foéld belsejé-
ben ériasi mennyiségl viz van, még pedig
nem a feliileti viz beszlirdése kovetkez-
tében. A vizglz igen nagy hofokon ele-
meire, oxigénre és hidrogénre bomlik,
melyeknek Ujraegyesiilésével keletkeznek
azok a heves robbandsck, miket mint
durrandgaz-robbanasokat ismeriink és me-
lyek a Fold belsejének ez Gvében (mint
mas hasonlé jelenségek) bizonyara igen
slrlin' és nagy erOfeszitéssel mennek
végbe. Ily robbanasok leginkabb a hi-
visebb és kevéshbé ellentallé oldal felé
iranyulnak, tehat nem befelé, hanem a
foldkéreg felé, még pedig a legkisebb
ellentdllds irdnyaban, tehdt a hédborgds
vonalai, a f6ldkéreg redbzetei mentén
hatnak, a hol tényleg a foldrengések szék-
helye van is. Ilyen renditések, melyek a
foldkérget beliilrol érik, okozzak a leg-
t6bb foldrengést ; kiilondsen erds robba-
nasok okoztdk a lissaboni, charlestoni
hatalmas, pusztité, mélységes rengéseket.
A szeizmikus és vulkani jelenségek ro-
konsaga' ekként tisztan all szemiink elott.

1.

A szeizmikus jelenségeknek azonbap
még egész sorat nem magyaraztuk meg, pl.
a kis hullamokat, a tremor-okat és a talaj-
ingadozasok -csodalatos rendellenessé-
geit. A fiiggbleges ingakészillék foljegy-
zései, melyek e talajingadozasokat abra-
zoljak, az egymas folé huzott vonalak-
nak majdnem feloldhatatlan Utvesztoit
alkotjak.

Mindenesetre nagyon fontos tény
el6tt allunk itt, mely a szeizmikus kutatdst
rendkiviilien megneheziti. Mi a foldren-
gések l0késeit sohasem érezziik és figyel-
juk meg sajat magukban, soha kdzvetet-
len se egyet, se sokasagukat, hanem min-
dig csak a to0l6k a rugalmas foldkéregben
okozott hullammozgasokat. Ezek pedig,
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még ha tobb pontbd! erednek is, azonnal
egy nagy- gémbhullamba egyesiilnek, a
mely az indité ok erejéhez mérten tSbb
vagy kevesebb ismétiéssel halad tovabb a
Fold belsejében. A foldkéregnek ily gomb-
hullam okozta rengése az, mit eszk6zeink
mint foldrengést abrazolnak. Foldkérgen
azonban nem a Fold felszinét szabad ér-
teni, a melyen mi éliink és mely laza, id6
verte, szamtalan ok felaprozta anyagbdl
all, hanem az ezen anyagot hordd, gyak-
ran nagyon meélyen fekvs szilard fold-
kérget, melyen at a gémbhullamok- kilép-
nek. Es valamint a tenger hullamai a
parthoz itédve, megviltoznak, megoszla-
nak, elszakadnak, feldobodnak stb., szo-
val zajlanak: gy zajlanak az erG-
sen toredezett foldfelilleten a szeizmi-
kus hullamok, zajlanak a térmeléken, ka-
vicson, téredékeken, homokon, féldeken,
szakadékokban, hasadékokban stb. Mi
tehat az eredeti goémbhullimokat sem
észleljik, hanem csak nagyon elforga-
csolt alakjokat, feloszlasukat szamtalan
egyes hullaimokra, melyek a legkiilonbo-
z0bb iranyba eltéritve jutnak hozzank.
Itt latjuk legvilagosabban, hogy Mallet
kisérlete, hogy a 16kés iranyabdl a fold-
rengés kozéppontjat és eredetét megalla-
pitsa, teljesen elhibazott volt. Tudo-
manyos kovetkeztetést csak a mozgéds
kezdeti idejébdl, tartamabol és erejébil
vonhatunk. Igy vilagos, hogy szamos tre-
mor (de épen nem valamennyi) ebbdl az
elforgacsolasbédl tamad ; vilagos, hogy a
foldkéreg egy pontjanak ebben az Ossze-
kuszalt hullammozgasban rendkiviil bo-
nyoldédott palyat Kkell leirnia; vilagos,
hogy a hullam szétoszlasa szilard talajon
gyengébb, mint lazdn; hogy az el6bbi,
mert a mozgast egyenletesebben vezeti,
kevésbbé veszélyes, mint az utdbbi;
és véglil, hogy az igy sokszorositott huil-
lamok egymdst zavarjak, gyengitik, erd-
sitik, egymas f61é tolédnak, ép ligy, mint
a vizhullimok. Innen magyarazhaték a
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f6ldrengéshidak, azaz olyan helyek, me-
lyek ismétl6d6 foldrengéskor mindig
nyugton maradnak, azért taldn, mert szi-
lardabbak, vagy, mert rajtok a hullam-
sorok keresztezés Gtjan megsemmisiilnek.

De a hangjelenségek, melyek a f6ld-
rengést oly gyakran kisérik, szintén csak
a hulldmok .ilyetén elforgdcsoléddsanak
és a leveglbe ‘vald kilépésdknek eredmé-
nyei, mert hisz a levegd - hullimmozga-
sait érezziik, mint hangot. Ebben a tekin-
tetben hallasunk finomsaga bamulatos,
mert nem ritkdn mint léghullamokat ére-
ziink, azaz olyan szeizmikus mozgasokat
hallunk, melyeket tapintas segitségével
mint talajmozgasokat mar nem éreziink.
A foldrengés doreje, épen mint a zivatarok
dorgése, a légrezgések sorabdl tamad,
melyek kozul a legkdzelebbit és egyuttal
legkésGbbit legeldbb, a legmesszebbet és
legelsGt utdljara halljuk. A f6ldrengések
dorejének kiilénb6zo hangszinezete annak
folyomanya, hogy vagy kicsiny, hegyes
darabokbdl indul (csengés, zorgés, szisze-
gés), vagy homokbdl és f6ldbél (tompa zu-
gas), fabol (sziszegés) stb. A szakadé-
kokban tamadé visszhang nem ritkan
erGsiti a hangot; a feliilrdl, latszdlag a
levegOb6l eredd dorgéseket a fakbdl, ha-
zakbdl stb. fent kilépé foldrengéshulla-
mok okozzak ; a hullamoknak gyakran
egészen kiilénboz6 iranyat és erejét kii-
16nb6z6 hdzakban vagy ugyanazon haz
kiilonb6z6 helyiségeiben a hazak, helyi-
ségek eltér6 rugalmassiga magyarazza.
A foldrengések valodi természetére és
okara ezekbél a dérejekbdl azonban egy-
altalan nem lehet kovetkeztetni. .

Iv.

A szeizmikus tanulmanyoknak gya-
korlati haszna nincs; mindenféle jo-
vendolés, még ha néhanapjan be is iit,
teljesen tarthatatlan. Ma csak azt mond-
hatjuk, hogy némely vidék és id6 haj-
landobb a féldrengésre, némely talaj ve-
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szedelmesebb ; ez azonban még nem gya-
korlati haszon.

Mi tehat az egyesiilés oka, a melyért
a népek és egyesek oly allandé és nem
is kicsinylend6 kéltségbe verték magukat,
mint a minfket a szeizmika megkovetel.

Kant-ot, a filozéfust,a Fold és Min-
denség fizikajahoz a feladat nagysaga és
Ujsaga vonzotta, vonzotta a rendkivili
szemlélet. 6, ki az emberiséget szellemi
Osszességében és egységében tette a tudo-
manyos kutatds targyava, korat megeldzve,
genialitasaban egy pillantassal ldtta a Fold
ésavilag egészét és a legnagyobb feladatok
halmazatat, mely e felfogasbél kovetkezik.
Es a modern tudomany elfogadta ezt a
felfogdst, magaéva tette e feladatokat. Mert
fokép szazadunknak folytonos munkaja
szerezte meg a tudomany szamara annak a
lehetoségét, hogy az élet nagy nyilvanu-
lasait, az emberiséget, a F6ldet, mint ilye-
neket fogja fel és fejtegesse tudomanyo-
san. Es valamint az emberiségnek, mint
egységes tarsadalomnak tanulmanyozasa
az 0j torvények egész rendszerére vezet:
ép Ugy erre vezet a Fold egész tome-
gének, Osszes munkdjanak tanulmanyo-
zasa.

A Fold kilsoleg szitkségleteinknek
meg van hoditva ; belséleg is meg kell ho-
ditani ismereteinknek. A mai ember nem
tir életében titokzatosat és érthetetlent.

A Fo6ld még ma is az, a mi keletkezé-
sekor volt, azaz olyan gomb, melynek
gazai (a leveg$) meghatarozott felilleti ha-
tar nélkiil mennek at a vilagtér éterébe.
Csakhogy az elobb egységes gazgdmb
most meg van zavarva : a ritkul6, erbsen
lehiilo gazokat az erGsen Osszeszoritott,
forré gazalaktdl aranylag nagyon vékony,
killsdleg szilard, beliil heven-folyé anyag
valasztja el. Ha ezt a gaztémeg lehiilése
dtjan el6alld héjat el tudndk tavolitani,
a Fold ma is — kicsi voltat nem sza-
mitva — olyan volna, mint a Nap. A
Fold belsejének legfelsé gazai azokhoz a

gazokhoz hasonldk, melyek a Nap feli-
letét alkotjak ; miként emezek, ok is foly-
tonos mozgasban vannak és a mi oft a
napfaklyakat teszi, itt mint az a hatal-
mas gazrobbanas jelenkezik, melyet a
foldkérgen at mint foldrengést éreziink. A
foldrengést ilyformdn mint a Fold testé-
nek ho, nehézkedés, nyomads utjan valod
kiegyenlitédését ismerjik meg. Ez a ki-
egyenlitédés a Fold kiilonboz6 korszakai-
ban erében és mozgasban mdas és mds s
a Fold Oregbedésével lassan fogy; azért
a Fold el6z6 szakainak mechanikajit nem
szabad csak Ugy a mi korunk jelensé-
geire alkalmazni.

Foldrengések dolgdban elso feladat
a Foldnek minden részébdl valé anyag
gyiijtése. Az észleletek hosszi sorara van
szitkségiink, hogy a szeizmikus mlikodésre
vonatkozdlag a megfigyelt tények kiilén-
b6z6 voltat, a kozépértékeket, esetleges pe-
riodusokat — talan épen a napfoltok perio-
dusaval valo, mar annyiszor allitott meg-
egyezését — megallapithassuk. A sziiksé-
ges munka rengeteg nagy, mert mindeniitt
allomasokat kell felallitani, az észlelete-
ket Gssze kell gyijteni, dsszehasonlitani,
tudomanyosan feldolgozni. Mindezt csak
a nemzetek egyiittes miik6dése, a kutatas-
nak nemzetkozi Osszesitése utjan érhet-
jik el.

Es épen a szeizmika az,a melyben pon-
tossagaval és kitartasaval mindenki sokat
tehet. Hamburgban egy gazdag maganzo
allandé észlelés czéljabdl haromosztati
vizszintes ingat allitott fel, s legnagyobb
sikerrel észlel ; példajat kovetni kellenne.
Mégis csak van abban valami, hogy az
ember a maga j6 fundamentumd pinczéjé-
ben teljes nyugalommal és biztossaggal
olvashatja le Japan, India, Amerika, Izland
foldrengéseit ! Es minél tobb a haszndl-
haté megfigyelés, minél kiilonbozGbb
helyrél ered, annal nagyobb és mara-
dandobb a tudomany nyeresége. -

Kozli Dr. Lakrrs FErexcz.






