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Alábbi tanulmányomban nem fogok új, eddig ismeretlen talajképző 
tényezők felfedezéséről beszámolni. Tanulmányom célja csupán az, hogy 
néhány, részben már ismert, részben pedig eredeti, új megfigyelésem össze
foglalásával rámutassak arra, hogy bizonyos esetekben az altalaj kisebb vagy 
nagyobbfokú vízátereszíővolía milyen fontos talajképző tényezővé válhat 
azáltal, hogy a talajra ható klimatikus kilúgozást szabályozza. Tanulmányom 
további célja pedig az, hogy megállapítsam, milyen éghajlati viszonyok mel
lett következik be ez az eset.

Első idevágó megfigyeléseimet egyéves svájci tartózkodásom alatt gyűj
töttem 1925— 1926-ban. Svájci tartózkodásom elején a zürichi műegyetem 
hallgatóinak élvezetes tanulmányi kirándulásán vehettem részt, melyet W iegner 
G yörgy  tanár, az ismert talajkutató vezetett. Máig is élénken emlékezem 
arra, hogy mennyire meglepődtem akkor, amikor ezen a kiránduláson az 
Előalpokban, Turgi község mellett (Aargau), jellegzetesen savanyú növénye 
zetű talajok fokonkénti előfordulását láttam, jellegzetesen meszeí kedvelő 
növényzettel borított talajszigetek mellett közvetlenül. Akkoriban még magya- 
rázhatatlannak tűnt fel ez a jelenség. Csak később, amikor S chardt H. 
zürichi műegyetemi tanár tanulmányi kirándulásain jobban megismertem a 
vidék geológiai szerkezetét, oldódott meg előttem szinte magától ez a probléma.

Éppen a Schöfflisdorfer Egg nevű magaslat déli oldalát jártuk, 
Regensbergfől ÉNy.-ra (Zürich kantonban), amikor S chardt azokat a nagy 
nehézségeket említette, amelyekkel ezen a növényzettel sűrűn borított vidéken 
a geológiai térképezés jár, ha azon a miocén korú (Oeningien) felső édesvízi 
molasz-homokkövet sapkaszerűen borító, (a Günz-jégkorszakból származó), 
idősebb takarókavics „Nagelfluh“-jait kell kijelölni.1 Már egy másik útvona
lunkon felfelé igyekvőben észrevettem azt a jelenséget, mely a Schöfflisdorfer 
Plattéiról Oberweningen felé leszállóban még jobban szembeötlőit, hogy 
a takarókavicsifennsíkokat jellemző Callunetum-Vaccinieíum növényszöveti 
kezet egyszerre eltűnt, amikor a molaszialapzatra átléptünk.

Minthogy a svájci és az osztrák Alpokban, valamint Nyugalmagyari 1

1 A  takarókavicsnak ismert jellemvonása, hogy rajta az erózió hatására a molaszalap 
homokköveinél meredekebb lejtők alakulnak ki, a geológiai határok megvonásánál alig lehe  ̂
segítségünkre.
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országon (Sopron környékén) tett többszöri megfigyelésem szerint különösen 
a Calluna vulgáris nagyon éles reakcióhatárt, í. i. a pH 5 —5 ‘5*nél sava* 
nyúbb talajreakciót jelez, kétségtelen, hogy a takarókavicson alakult talajon 
erős podzolképződés indult meg, mely a molasz*homokkövön képződött talajon 
hiányzott. Hiszen tudjuk, hogy a Fe20s-nak és az АкОз-пак humusz
anyagoktól védett kolloiddiszpersz állapotban való lemosódása az altalajba, 
ami a podzolképződés folyamatára annyira jellemző, éppen a Calluna el
terjedése által jelzett 5 —5*5 pH-határértéknél indul meg. Erről munkám 
végén lesz még egy és más mondanivalóm. (Később, újabb svájci tartóz
kodásom alkalmával, a K ühn- féle módszerrel2 Schöfflisdorf-nál végzett 
pH-mcghatározásaim alkalmával várakozásomnak tökéletesen megfelelő reakció
számokat nyertem.)

Azt gondolhatnák, hogy a kétféle kőzeten kialakult talaj különböző 
kilúgozási állapotát egyszerűen az okozza, hogy a molaszhomokban meszes 
kötőanyag van, mely azt homokkővé ragasztja össze. Hangsúlyoznom kell 
azonban, hogy a takarókavicsban is van meszes cement, amely a laza 
kavicstömegeket „Nagelfluh-okká köti össze. A  kétféle alapkőzeten kialakult 
talajok eltérő kilúgozoíísága tehát nyilvánvalóan azon alapszik, hogy a 
c s a p a d é k v í z n e k  f e l ü l r ő l  l e f e l é  i r á n y u l ó  f ü g g ő l e g e s  áram 
l á s i  ( b e s z ü r e m k e d é s i )  s e b e s s é g e  a k é t f é l e  a l a p k o z e í e n  
a l a k u l t  t a l a j b a n  k ü l ö n b ö z ő .  A z  említett területet N otz R. dolgozta 
fel geológiailag. A z  ő közlése szerint3 a felső édesvízi molasz és a takaró* 
kavics vizetáteresztő képessége annyira különböző, hogy a két kőzet határán 
mindenütt bővizű forrásszintek jelentkeznek. A  molasz*homokkőben a víznek 
lefelé való süllyedése megakad és a víznek ez a megtorlaszíása fékezi a talajban 
a kilúgozás folyamatát. Ezt még fokozza az a körülmény, hogy helyenként 
a molasz*homokkőben meglehetősen felszaporodik a karbonátos cement is.4

Annak az említett fokonkénti podzolképződésnek, melyet Turgi mellett

2 B allenegger, R .: Les méthodes de la cartographie des sols alcalins (salins) című 
tanulmányában (Verh. d. Alkalisubkommission d. Internationalen Bodenkundlichen GeselL 
schaft, Budapest, 1929, A . rész, II. füzet, 12. old.) ezt a módszert „KüHN^ScHERF%féle 
módszerként említi. Ez az adat helyreigazításra szorul, amennyiben a BaSC^-val való derítés 
ötlete Kühn István dr. barátomé. A  pLLérték helyszíni meghatározására a budapesti J urányi 
cég által forgalomba hozott „reakcióméter" nevű készülék ellenben közös megbeszéléseink 
gyümölcse.

3 N otz, R . : Geologische Untersuchungen an der östlichen Lägern. Inaug. Diss. vor
gelegt der Philosoph. Fakultät II. der Universität Zürich. 1924, 1—59. old. V . ö. 39. old.

4 Helyenként, mint pl. az Ankenland nevű majorság mellett, ezen a vidéken a felső 
édesvízi molasz és az idősebb takarókavics határán valóságos mészmárgák is előfordulnak ; 
ilyenkor az említett jelenség természetesen még feltűnőbb.



A  TALAJKÉPZŐ TÉNYEZŐK VERSENYE 5

láttam, ugyanilyen okai vannak. Ott a vékonyabb takarókavicsréíeget az 
erózió jobban feldarabolta s ezért a jelenség még feltűnőbb.

Megfigyeléseimről annak idején semmit sem közöltem. Ugyanis éppen 
akkor adta volt ki M eyer A lfréd svájci kutató az európai klíma és talaj* 
képződés összefüggéséről szóló munkáját,5 melyet tanára, W iegner G., gon* 
dolatainak hatása alatt írt és amelyben hasonló megfigyeléseket sokkal álla* 
lánosabb nézőpontokból tárgyalt. A  Nemzetközi Talajtani Társaság 1929. május 
havában tartott ülésének lefolyása késztetett arra, hogy most újból, részlete* 
sebben foglalkozzam ezzel a kérdéssel. A  danzigi ülésen a barna talajok 
keletkezéséről az előadói asztalnál és a szabadban, a kirándulások alkalmával 
is sok szó esett. A  viták során világosan kitűnt, hogy a klimazonális alapon 
álló morfológusok teljesen figyelmen kívül hagyják az altalaj vizetáíeresztő* 
képességének visszahatását a felsőbb talajrétegek kilúgozódására. Minthogy 
pedig a danzigi összejövetelt követő felsősziléziai tanulmányutam során újra 
láttam azt, hogy bizonyos körülmények között a talajtípusok kialakulásánál 
milyen döntő fontosságúvá válhat ez a tényező, most már részletesebben 
óhajtom leírni megfigyeléseimet.

A  danzigi értekezlet résztvevői bizonyára még jól emlékeznek azokra 
a pompás podzolszelvényekre, amelyeket S tremme H . és H ollstein W .  
fáradságos előkészítő munkája eredményeként 1929. május 22*én a Frische 
Nehrung posztglaciális dűnehomokján, Steegen mellett megszemlélhettünk. 
Élesen kifejlődött, helyenként 30 cm*nél is vastagabb fakóhomokszintjük (A 2) 
vastagságban nem különbözik a Skandináviából, Finnországból és az Alpok* 
ból ismert podzolszelvényekétől.

A  kirándulás alkalmával a helyszínén végzett pH*meghatározásaim6 
a következő értékeket adták, amelyekből a l aza,  m é l y  h o m o k b a n  ki* 
a l a k u l t  t a l a j s z e l v é n y e k  e r ő s  k i l ú g o z ó d á s a  a z o n n a l  ki* 
t ű n i k :

5 M eyer, A lfr.: Uber einige Zusammenhänge zwischen Klima und Boden in Europa; 
Chemie der Erde, II. köt., 1926, 209—34Г. old.; v. ö. 269—2Г0. old. V. ö. még W iegner, G .: 
Neuere Bodenuntersuchungen in der Schweiz; Schweizerische Landwirtschaftliche Monats* 
hefte, 192Г, 8. sz. és köv. füzetei (B enteli A.*G, kiad., Bern—Bümplilz).

6 Mindazok a pH*meghatározások, melyeket a kiránduláson magam végeztem, a hely* 
színén K ühn módszere szerint készültek a reakciómélerrel. Minthogy nem számítottam pH 4*0* 
nál savanyúbb értékek elfordulására s az ilyen erősen savanyú reakciók mérésére alkalmas 
indikátorokkal nem szereltem fel magamat, a pH 4‘0*nál savanyúbb pH*számokat a kirándu
láson szintén a helyszínén T ill A .  dr. tanár (Wien) és P ozdena L. mérnök (Klosterneu* 
burg) urak határozták meg a WuLFF*féle „Folienkolorimeter“*rel. Legyen szabad megjegyez* 
nem, hogy párhuzamos meghatározásaink a WuLFF*féle „Folienkolorimeter“*rel és a reakció* 
méterrel elég jó egyeztek mindaddig, amíg a mérendő pH*szám 5*nél lúgosabb értékű
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1. SZ. SZELVÉNY. -  ELŐDÜNE STEEGEN TENGERI FÜRDŐ M ELLETT
Gyenge fakófölcL és vaskőfok^alakulás a dűnehomokban nyershumusztakaró alatt. 

Növényzet: körülbelül 100 éves, ritka P inus siIvestris*á\\on\ány. Aljnövényzet: mohák, 
zuzmók, Vaccinium myrtillus és Vacc. vitis idaea.

A minta mélységea szelvényben Szint pH-*szám
0— 1 cm A i 4'2 (Cladonia rangiferina párnája alatt)
0 — 1 cm A i  4 ‘6 —4*8 (Hypnum*párna alatt)

10—11 cm A 2 5 2 (Fakóhomok)
50—51 cm В 5'3 (Kezdődő fakóföldképződés)
70—П cm В  5 4  ( „ „ )

2. SZ. SZELVÉNY. -  ŐSIDŐK ÓTA ERDŐVEL BORÍTOTT DÜNEHOMOK
STEEGEN M ELLETT.

Jó l kifejlődött, helyenként 30 cm-nél is vastagabb fakóhomokszint és sárga^rozsdabarna, 
30—50cm vastag vaskőfokszint képződése nyers-humuszborítás alatt. Növényzet: prehisztorikus 
idők óta erdő, régebben túlnyomóan lomberdő, jelenleg azonban túlnyomóan Pinus silvestris- 
szel. Az aljnövényzet egyezik az 1. sz. szelvényével.

A minta mélységea szelvényben Szint pĤszáin
10—11 cm A 2 kb. 3'5 (Fakóhomok)
60—61 cm В  4'8 (Rozsdabarnán csíkozott, sárgás vaskőfok).

M i n d e z e k  a h a t á r o z ó i t  p o d z o l s z e l v é n y e k  a N e h r u n g  
m é l y  és  v i z e t  j ó l  á t e r e s z t ő  d ű n e h o m o k j á b a n  a l a k u l t a k  k i.7

Május 23П második danzigi kirándulásunk az előbbitől egészen elférő 
felépítésű vidékre vezetett bennünket: a Danzig mellett lévő diluviális fennsíkra.

volt. A  savanyúbb éríékszámok körében (pH 4 és 5 között) ellenben 0 5 pH-egységnyi és 
ennél is nagyobb különbségek adódtak, ami azonban T ill professzor úr szíves közlése szerint 
mindenesetre a WüLFF^féle készülékkel nyert hibás adatokból származik. Tapasztalata szerint 
ugyanis a WuLFF-féle fóliák adatai a jelzett pH-terimében teljesen megbízhatatlanok. Ugyanezt 
figyelte meg S chittengruber K ároly szaktanító úr is (Mautern in Steiermark). A z  ő szíves 
közlése szerint a Folienkolorimeter s o k  talajnál (azonban n e m  m i n d i g )  a pH 4 körüli 
térimében túlságosan savanyú értékeket jelez, amelyek különösképpen egy pH 3*5—3*7 körüli 
határérték felé közelednek. A  Folienkolorimeternek ezt a hibáját a gyártó cég írásbelileg is 
elismerte és azzal magyarázta, hogy az illető talajok pufferezeítsége a fóliáéval szemben aránylag 
gyenge. S chittengruber úrral együtt nemrég stájerországi kiránduláson magam is meggyőződ
tem arról, hogy az említett hibák tényleg fennállanak s így lehetetlenné teszik azt, hogy a 
máskülönben oly szellemes WuLFF^féle módszert (mely egyébként a kivitelben lassúbb is a 
KüHN-félénél), pH 5-nél savanyúbb talajok esetében használhassuk.

7 Megemlítem mint érdekességet, hogy Steegen mellett a régóta erdőborította dűnevidéken 
a terep egyik hajlatában olyan talajszelvényl is láttunk, amelyben az A 2 réteg savanyúságának 
értéke tetemesen meghaladta az előbb felsorolt szelvényekben talált értékeket. T ill tanár úr 
ugyanis pH 2‘9-nek állapította meg itt a reakciószámot. T ill felvétele szerint a szelvény 
szerkezete a következő volt:
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L instow O. összeállításából kitűnik,8 hogy a diluvium a danzigi fenn
sík meredek szélén 6 0 —90 m vastag. Részben agyagos-márgás fenékmoréna- 
márga lerakodásokból („Geschicbemergel“) áll, melyek a három északnémet 
főjégkorszakban vidékünk fölött elvonult kontinentális jégárak alatt képződtek, 
részben pedig az iníerglaciális korszakok homokos üledékeiből épül fel, 
amelyek az agyagos márgák közé települnek. Feltehetjük, hogy a jégárak 
iránya az alatt a két eljegesedési időszak alatt, amely a mi szempontunkból 
legfontosabb, t. i. a két utolsó nagy eljegesedés, a középső (legnagyobb) 
északnémeí „Saale“- jégkorszak és az utolsó, az ú. n. „baltikus“ vagy 
„Viszfula“-jégkorszak alatt (a kettő közzé iktatott „W arthe“-előnyomulással 
együtt) különböző volt. Igaz, hogy a modern hordalékkutaíás kiderítette azt, 
hogy a jégtömeg hordalékszórási kúpján belül az egyes hordalékalkotórészek 
mozgási iránya nagyon bonyolult, továbbá mai napig vitás még az is, vájjon 
a Keleti-tenger depressziója a diluvium végén megvolt-e már és hatást 
gyakorolhatotí-e a hordalék mozgási irányára, de azért valószínűnek mond
hatjuk, hogy Hausen H.-nak a jégárak vonulási főirányára vonatkozó 
nézetei helyesek. H ausen szerint9 a nagy Saale-eljegesedés jégárának moz
gási iránya inkább É N y.—D K.-i volt, míg a Visztula-jégkorszakban a jégárak 
É .—D.-i irányban haladtak és perifériájukon Danzig vidékén erősen DNy. 
felé hajoltak el. A  mozgási irányoknak ez a csaknem derékszög alatti

0 — 8 cm A 0 Nyershumusz.
8 — 21 cm Ai Söíétfekeíe, ragadós humuszréleg.

21—33 cm Аз Humuszfoltos fakóhomok.
33—41 cm B i Rozsdabarna, vaskőfokos réteg humusszal.
41cm-entúl Вз Humuszmentes, vaskőfokos réteg.
V2 m mélységre már a talajvíz jelentkezett H2S*exhalációkkal.

Látnivaló, hogy ennél a talajnál a talajvíz már erősen befolyásolja a szelvényt. Az 
Ä2 szint extrém savanyú pH 2'9-es értékét mindenesetre szabad kénsav okozta, mely 
szulfidok oxidálódása révén keletkezett. Lzt a szelvényt tehát n em  fogadhatjuk el irány
adónak a danzigi klimatikus viszonyok mellett bekövetkező kilúgozás mértékére nézve.

(A  talajvíz hatására átalakult hasonló talajt írt le a Danzig mellett fekvő Königstal- 
ból S chroedter, E .: Das Vorkommen freier Schwefelsäure in einem Grundwasserboden; 
Chemie der Erde, IV. к. 1. sz. füzet, 1928. pag. Г0—T5.)

8 L instow, O. v . : Die diluviale Depression im norddeutschen Tiefland; Zeitschrift f. 
Gletscherkunde, 10. k., 1916— 191Г, 139—143. old. (A  szóbanforgó térképet W oldstedt, P . : 
Das Eiszeitalter. Grundlinien einer Geologie des Diluviums [F. E nke, Stuttgart, 1929] is 
közli a 321. oldalon.)

9 Hausen, Н .: Studier öfver de sydfinska ledblockens spridning i Ryssland, jämte en 
öfversikt af is-recessionens förlopp i Ostbaltikum. Preliminärt meddelande. Med ívenne kartor. 
Mit deutschem Referat: Studien über die Ausbreitung der südfinnischen Leitblöcke in Russ
land, nebst einer Übersicht der letzten Eisrezession im Ostbaltikum. Vorläufige Mit!., 1911. 
Bull. de la Comm. géol. de Finlande, 32, Helsingfors, 1912, márc., 1—32. old.
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kereszteződése helyenként a fenékmoréna márgájának feltorlódásához vezetett. 
A z  interglaciális homokokban ez a jelenség még jobban látszik. Ezenkívül 
a danzigi fennsíkon még a gleccservíz szubglaciális eróziója is működött. 
Mindezek a tényezők rendkívül nagy változatosságot hoztak létre a fennsík 
altalajában. Benne homokosabb-meszesebb és vizet jól áteresztő rétegek 
sűrűn váltakoznak agyagos—márgás, többé-kevésbbé vízhatlan vagy legalább 
is vizet torlasztó rétegekkel.10

Korábbi tapasztalataim alapján előre vártam, hogy a fennsíknak azon 
pontjain, ahol  a mor é na má r ga  (G esch ieb em erg el) közel ebb jut a 
fel színhez és ahol  azt csak vékonya^ borí t ja a hom ok, k iseb b 
fokú podzol képződést  és inkább csak barnat a l a j okat  f ogunk ta
lálni. Ezt a nézetemet még a kirándulás megkezdése előtt közöltem veze
tőnkkel, S tremme tanár úrral és a^priori-feltevésemet a kiránduláson szerzett 
tapasztalatok valóban teljes mértékben igazolták is, amit néhány számadattal 
óhajtok bizonyítani.
3. SZ. SZELVÉNY. -  AZ  OLÍVA MELLETT LÉVŐ RENNEBERG ERDÉSZE* 

TÉNEK 84. KÖRZETÉBEN FEKVŐ VÖ LGYECSKE R É T T A L A JA .
Száraz réti talaj, a feltalajban kezdődő podzolképződés nagyon gyenge nyomaival, az 

altalajban agyagos*rozsdás „Glei“*szinttel (a talajvíz átalakító hatásának az eredménye).
0—5 cm A 0— A i Humuszos homokréíeg — —
5 —28 cm A 2 Nagyon gyengén fakó homok (kéz*

dődő podzolképződés jele) 5 — 6 cm 5*8
28—50 cm В Sárga homok (foltokban vaskőfok 29—30 cm 6*6

nyomával) 39—40 cm 6*6
50—70 cm G Szürke „Glei“ (rozsdás*agyagos,szül*

fidos talajvízüledék) 60—61 cm 6*5
7 0 -1 0 0  cm
és azon túl C  Szürke homok talajvízzel — —

(A talajvíz átalakító hatása valószínűleg az A 2 es В  szintekre is kiterjedt.)

10 A  danzigi fennsík és lapály geológiai szerkezetére nézve v. ö. még:
K ühn, B . : Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lieferung 124. Blatt 

Quaschin. Gradabt. 16, Nr. 31. Geognostisch und agronomisch bearbeitet 1900—1901; 
Berlin, 1905.

Z eise, O.: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. ЮГ. Bl. Oliva. 
Gradabt. 16, Nr. 32; Berlin, 1903.

K ühn, B .: Erläuterungen zur geologischen Karle von Preussen. Lfg. 124. B l. Zuckau. 
Gradabt. 16, Nr. 37. Geognostisch und agronomisch bearbeitet 1899—1900; Berlin, 1905.

Z eise, O .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. Bl. Danzig. 
Gradabt. 16, Nr. 38; Berlin, 1903.

Z eise, O .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. Bl. Weich* 
selmünde mit Neufahrwasser. Gradabt. 16, Nr. 39 und 33; Berlin, 1903.

J entzsch, A .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. El» 
Nickelswalde. Gradabt. 16, Nr. 40; Berlin, 1903.
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4. SZ. SZELVÉNY. -  ERDŐ T A L A JA  A Z  O LIVA M ELLETT LÉVŐ RENNE*
BERG  ERDÉSZETÉNEK 88. SZ. KÖRZETÉBEN.

Nagyon erős podzolképződés vizet jól áteresztő mély homokon, erősen kifejlődött vas
akkumulációs szinttel. Növényzet: körülbelül 60 éves tiszta P inus silvestris*állomány. A  rend* 
szeres erdőgazdálkodás kezdete előtt állítólag a bükk uralkodott a természetes erdőben. Alj* 
növényzet Vaccinium myrtillus, melyhez hozzákeverődik a Vaccinium vitis idaea, Hypnum  
S chreb eri és Äira flexuosa.

Szelvényleírás  ̂ L t Ä *
0—5 cm A 0—A i Tűlevélavar, nyers*

humuszos réteg 0—1 cm 3’1
5—20 cm Ao Fakóhomok 5—6 cm 3*5

20—50 cm B] Vaskőfok felső rétege 20—21 cm 4*4
50—140 cm Во Vaskőfokos réteg

erősen vasas11 70—71 cm 4*8
140 cm és azon C Laza diluviális homok 135—136 cm 5*2

túl

5. SZ. SZELVÉNY. -  ERDŐ T A L A JA  A Z  OLÍVA MELLETT LEVŐ RENNE*
BERG  ERDÉSZETÉNEK 84. SZ. KÖRZETÉBEN.

Sekélyrétegű homokban képződött erdei talaj, melynek altalajában a vizet kevéssé 
áteresztő moréna*márga közel fekszik a felszínhez. Ennek következtében a felszíni homokban 
is akadályokkal küzd a podzolképződés folyamata. Növényzet: P inus silvestris 70 éves álló* 
mánya, kevés Fagus silvatica*val és Quercus*szál (nagyobbrészt Qu. sessilifíora). A  rend* 
szeres erdőgazdálkodás kezdete előtt állítólag a bükk uralkodott a természetes erdő állományában. 
Aljnövényzet: főleg Oxalis acetosella  és Ä nem one n em oro sa ; ezenkívül Vaccinium myrtillus, 
Luzula pilosa, Milium effusum, Asperula odorata, Carex digitata.12

W olff, W .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 124. Bl.
Prangenau. Gradabt. 16, Nr. 43. Geognostisch und agronomisch bearbeitet 1899 und 1900; 
Berlin, 1905.

W olff, W .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. B l.
Praust. Gradabt. 16, Nr. 44; Berlin, 1903.

W olff, W .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. BI.
Trutenau. Gradabt. 16, Nr. 45; Berlin, 1903.

K ühne, B . : Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 107. Bl. Käse* 
mark. Gradabt. 16, Nr. 46; Berlin, 1903.

W olff, W .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Preussen. Lfg. 124. Bl.
3ross*Paglau. Gradabt. 16, Nr. 49. Geognostisch und agronomisch bearbeitet in 1900 und 
1901; Berlin, 1905.

S onntag, P . : Geologischer Führer durch die Danziger Gegend; 1910. 1 — 156. old. 
'K afemann A . W . kiad. Danzig).

11 A  szintek leírását a helyszínén kapott magyarázatok alapján adom. Megjegyzem 
azonban, hogy а В  szint vastagsági adatát túlnagynak tartom, mert a tarka B 2 szint 
:gy része valószínűleg régebbi, magasabb talajvízállások alkalmával vasasodott el, nem pedig 
:elülrol lemosott vassók akkumulálódása által, úgyhogy az tulajdonképpen G szintnek volna 
elölendő.

12 V . ö. a 11. sz. jegyzetben mondottakkal.
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S » -  A a t d Ä gC pH*szám
0—5 cm A o - A i  Humuszos homokréteg — —
5 —20 cm A 2 Fakóhomok 5 — 6 cm 4*6

20—50 cm B i Homokos, vasas akkumulációs szint 40—41 cm 5*7
50—180 cm B 2 Agyagos, vasas akkumulációs szint 115—116 em 5*9

180cm-en túl C Moréna-márga (karbonáftartalmű) 180—181 cm 7*8

Kirándulásunkon azután a Renneberg felől a Strauchmühle-hez levezető 
út mellett gyengén podzolos szelvényt láttunk a domb lejtőjén, melynek fakó
szintje közvetlenül a íűlevélavar alatt a pH 5*1 és a szelvényben 10 cm*rel 
mélyebben a pH 5T értéket adta. A z  Ellaweg-en, a Strauchmühle és 
Freudenthal között is láttunk egy lejtőn kialakult szelvényt, melynek ásványi 
fakóföldszintje a legfelső részben pH 5*6 értéket adott, ami még csak kezdődő, 
gyenge podzolképződésre vall. (Aljnövényzet ezen a ponton: Fesíuca silvatica 
és Á lra flexuosa, Vaccinium hiányzik.) Kétségtelen, hogy ezek a lejtő
szelvények kevéssé jellegzetesek, mert a szoliflukció a podzolodásnak induló 
legfelső talajrétegeket állandóan lehurcolja a mélységbe. Ha azonban tekin
tetbe vesszük azt, amit előbb a normális szelvényekről mondottam, mégis 
azt hiszem, joggal állíthatom, h o g y  a p o d z o l k é p z ő d é s  f o l y a m a t á 
n a k  k i r á n d u l á s u n k  ú t v o n a l á n  é s z l e l h e t ő  f o k o z a t o s  l e
f é k e z ő d é s é t ,  v a g y i s  a s z e l v é n y e k n e k  t i p i k u s  p o d z o l - s z e l -  
v é n y e k b ő l  b a r n a ,  e r d e i  t a l a j - s z e l v é n y e k b e  f o k o z a t o s  át 
a l a k u l á s á t  a n n a k  t u l a j d o n í t h a t j u k ,  h o g y  ú t v o n a l u n k o n  
e g y i d e j ű l e g  a k i l ú g z á s b a n  r é s z t v e v ő  v í z n e k  l e s z ü r e m k e -  
d é s é t  m e g a k a s z t ó ,  a v i z e t  d u z z a s z t ó  s e m e l l e t t  m é s z t a r 
t a l m ú  m o r é n a * m á r g a  is f e l e m e l k e d e t t  az a l t a l a j b a n  a f e l 
s z í n  k ö z e i é i g .

Különösen bizonyítóerejűnek tartom erre nézve a következő, 6. számú 
talajszelvényt, amelyben a moréna-márga nagyon közel jut a felszínhez és 
ennek megfelelően a ráboruló homokban nem is képződött podzol, hanem 
csupán barna talaj.

6. SZ. SZELVÉNY. -  B A R N A  BU K K E RD Ö TA LA J FREUDENTHAL 
FÖLÖTT A  NYERGEN.

Szénsavas mész lemosódása a szeszquioxidok vándorlásának minden nyoma nélkül. 
A  talajszelvény a moréna-márgát csak sekélyen borító homokban alakult. Növényzet: tölggyel 
kevert bükkállomány. Aljnövényzet: sok Äsperula odorata.

Szelvényleírás p“

0—5 cm A 0- A i  Harasztos réteg (Mull) 0 —1 cm 5*7
5—30 cm A 2 Mésztelen homok 5—6 cm 5*9—6*2

1 5 -1 6  cm 5*9—6*2
30—40 cm В Mészakkumulációs szint — —
40 cm-en túl C Karbonátos moréna-márga 45—46 cm 7*8
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Azt az ellenvetést lehetne tenni, hogy a növényzet befolyását figyelmen 
kívül hagytam s arra lehetne utalni, hogy a Steegen mellől és a Renneberg- 
ről leírt (2. és 4. sz.) gyönyörű podzolszelvények tiszta tűlevelű erdő harasztja 
alatt képződtek, míg a 6. sz. szelvényen Freudenthal mellett kevert lomberdő 
díszlik. Valóban a kirándulás alkalmával is a kutatók legtöbbje a hely
színén folytatott vitákban a bükklomb meszező hatásának stb. tulajdonította 
a lokalizált barnatalajképződést ezen a vidéken, az altalajnak a kilúgozás 
menetére gyakorolt hatását pedig, melyet az előzőkben leírtam, f i g y e l e m r e  
s e m  m é l t a t t á k .

Ezzel a felfogással szembe kell szegezni azt, hogy Neumann főerdész 
úr (Steegen) szíves közlése szerint éppen a 4. sz. szelvény helyén a rend
szeres erdőgazdálkodás megkezdése előtt a bükk uralkodott és a mai Pinus 
silvestris* állomány csak 60 esztendős. Bizonyára kevés idő ez ahhoz, hogy 
ezalatt c s u p á n  a növényzet hatására a barnatalajszelvény ennyire jellegzetes 
és hatalmas podzolszelvénnyé változzék át. A  Nehrung homokdűnéin talált 
hasonlóan mélyreható podzolképződést illetőleg pedig S tremme H. alábbi 
érdekes és fontos közlésére kell utalnom:13 „ . . . . Mint ahogy a barna 
erdei talajok képződése, ugyanúgy a podzolképződés foka is inkább a
klímától, mint a flórától fü g g ............“ „Hausrath H. térképei szerint14
még 1300 körül Németországnak azon területeit, ahol jelenleg a podzol
képződés a legerősebb, az ÉszakMengcr mellett fekvő fenyéreket, tiszta 
lomberdők borították, 1900 körül pedig ezek az erdők már 5 1 —Г5%- 
ban tűlevelűekből és 49 — 25%-ban lombos fákból álltak. Mivel bronz
kori sírdombok alatt lévő talajon is megtalálták az erős podzolképződést, 
feltehetjük, hogy nemcsak a mai lombos fákkal kevert tűlevelű erdő, 
hanem a korábbi tiszta tűlevelű erdő is okozhatta ezt a kilúgozódást. “

Ebből tehát az következik, hogy a bükkösben is képződhetik erősen 
savanyú nyershumusz, ha egyéb tényezők hozzájárulnak ahhoz, hogy eléggé 
erős kilúgozás hasson a bükklombból keletkezett humuszra.15

13 S tremme, H .: Grundzüge der praktischen Bodenkunde (Gebr. B ornträger kiadása, 
Berlin, 1926, 1 -3 3 2 . old.). V. ö. а 134. old.

14 H ausrath, H .: Der deutsche W ald ; Aus Natur u. Geisteswelt, Nr. 153. Leipzig, 190Г.
15 V. ö. L undblad K. svéd kutatónak S tremme H. által idézett (i. h. 114. old.) következő 

megjegyzését is, mely a smalandi podzolos talajoknak bükkerdő alatt történő képződésére vonat
kozik : „Egyes esetekben a bükkös helytelen kezelése volt az oka a degenerációnak, ami 
bükkös nyershumusz képződéséhez vezetett“. (Ett Bidrag tili Kännedomen on Brunjords* eller 
Mulljordstypens Egenskaper och Degeneration i sodra Sverige; Meddel. fr. Statens Skogs- 
försöksanstalt 21, 1, Stockholm, 1924.)
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Látjuk, hogy S tremme ezt az erélyes kilúgozást a megszokott módon 
kizárólag légi-klimatikus okoknak tulajdonítja, amivel szemben azt a nézetet 
vallom, hogy Danzig mellett és más helyeken is ugyanazon légköri klíma 
mellett a kis területekre szorítkozó erélyesebb talajkilúgozást olyan okokra 
kell visszavezetni, melyek magában a talajban rejlenek és pedig e 1 s ő s о r- 
b a n az altalaj különbözőfokú vizeíáteresztő képességére. Ezen állításom iga
zolására a következőkben általánosságban foglalkoznom kell a talajképződés 
és az éghajlati viszonyok között fennálló összefüggéssel. Előrebocsátom, 
hogy a különbözőfajta barnatalaj-nemekeí, W iegner ismert felfogása szerint 
— v. ö. különösen a 89. sz. jegyzetben idézett műveket —, a podzol és a 
csernozjom jól definiált végtípusai között álló, különböző kilúgozási fokot 
képviselő átmeneti talajtípusoknak tekintem.

*
* *

Amióta az orosz talajkuíatók, különösen G linka К., valamint a német 
R amann E. úttörő munkálatai nyomán a talajtípus-képződés főtényezőjéül a 
kiimát ismertük meg, a búvárok egyre arra törekedtek, hogy ezt az össze
függést az egyes talajtípusokra nézve s z á m s z e r ű l e g  is megállapítsák. 
A  munka eredményeképpen megtudtuk azt, hogy az ilyen számszerű 
vonatkozások szempontjából elsősorban a következő klimatikus tényezők: 
a h ő m é r s é k l e t ,  a c s a p a d é k  és a p á r o l g á s  jönnek szóba, vagyis 
a klíma: „ n a g y  é r t é k e i “, ahogy őket R amann később elnevezte.

Szükségtelen, hogy ezen a helyen újra vázoljam a kutatás egész fej
lődési menetét, mivel erre vonatkozóan éppen a közelmúltban néhány igen jó 
összefoglaló munka jelent meg.16

Tudjuk, hogy Lang R .17 ú. n. „e s ő t é n у e z ő“*je („ R eg en fa k to r“),

16 M eyer, A lfr. : I. m., 210—2Г2. old.
J enny, H. : Klima und Klimabodentypen in Europa und in den Vereinigten Staaten 

von Nordamerika; Bodenkundl. Forschungen, herausgegeben v. Vorstand d. Int. Bod. Ges. 
1929., I. köt. 3. sz. 139—38Г. old.; v. ö. a 139—148. old.

B lanck, E. : Kurzer Überblick über die historische Entwicklung der Bodenzonenlehre 
und Einteilung der Böden auf Grund der Klimaverhältnisse an der Erdoberfläche; a Hand
buch der Bodenlehre II. kötetében: Die Lehre von der Verteilung der Bodenarten an 
der Erdoberfläche. Regionale und zonale Bodenlehre. Berlin, (S pringer J .  kiadása) 1930,
1 —26. old.

17 L ang, R . : Versuch einer exakten Klassifikation der Böden in klimatischer und 
geologischer Hinsicht: Internat. Mitteil. f. Bodenkunde (alte Serie), V. köt., 1915, 312— 346. old.

L ang, R . : Verwitterung und Bodenbildung als Einführung indie Bodenkunde; 1920 
1 — 188. old. Stuttgart. (Vlg. E. S chweizerbart [E. N ägele]) .

L ang, R . : Uber Nomenklatur der Böden; Compt. Rend. de la Conference extraordinaire 
(IH.-éme Internationale) Agropédologique á Prague, 1924, 154— 1Г2. old.; v. ö. a 163—165. old.

H irth, P. : Die Isonotiden ; P eterm. Geogr. Miit., 1926, X—8. füzet, 145—149. old.
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amelyben első kísérletként csupán két fő-klímaelemnek, t. i. a csapadéknak 
és a hőfoknak értékeit egyesítette hányados formájában,

/ „ c s a p a d é k m e n n y i s é g  \
(  esolenyezo =  -------------- i * í -------------- )

számos esetben alkalmatlannak bizonyult a klíma talajképző hatásának helyes 
feltüntetésére.18 L äng feltevése az volt, hogy a párolgás közelítőleg ugyanazon 
arányban növekszik, mint a hőfok, úgyhogy az említett két fő-klímaelemnek 
ismeretével, melyet minden meteorológiai állomástól megszerezhetünk, meg
elégedhetünk. M eyer A lfréd19 később azonban kimutatta, hogy a talaj- 
képződés tanának szükségleteit sokkal jobban kielégíti az olyan hányados beveze
tése, mely a talaj k l i m a t i k u s  m e g n e d v e s í t é s é t 20 adja meg és benne 
a harmadik klimatikus nagyérték, a p á r o l g á s  n a g y s á g a  is (közvetett 
módon) számszerűleg szerepel. A  párolgás nagyságának k ö z v e t l e n  
mérése, amint azt még később látni fogjuk, rendkívül nagy mértékben függ a 
h e l y i  viszonyoktól, úgyhogy ezidőszerint csak nagyon kevés összehasonlí
tásra alkalmas közvetlen párolgásmérési adat áll rendelkezésünkre. M eyer 
A lfréd ezért közvetett mértéket igyekezett nyerni a párolgásra nézve, 
amelyet a levegő vízgőztelítettségi hiányában talált meg.21 M eyer A lfréd tel
jesen tisztában van azzal, hogy még az ő „N.-S.-hányadosba („ N .-S .-

18 S tremme, H .: Zur Kenntnis der Bodentypen; Geologische Rundschau, VII. köt., 
1917, 3 30 -3 3 9 . old.

Az esőtényező fogalmának a klimatikus nedvesség számszerű jellemzésére való alkal
matlanságáról szól a következő két munka, melyről csak a munkám német szövegének kinyo- 
matása után szereztem tudomást s ezért a német cikkben nem említettem:

S záva^K ováts, J .  : Einige Bemerkungen über die Isonotiden ; P eterm. Geogr. Mitteil., 
1927, 7 - 8 .  füzet, 197-198 . old.

S záva^K ováts, J .  : A  klíma nedvessége; Földrajzi Közi., LV . köt., 1 — 3. füzet, 
2 7 -3 8 . old.

19 M eyer, A lfr. : I. m. (v. ö. az 5. sz. jegyzetel).
20 Már M eyer előtt is állított volt fel T ranseau E. N .: Forest Centers of Eastern 

America (Americ. Natural., 39. köt., 1905, 875—889. old.) c. munkájában hasonló „meg-» 
nedvesítési tényezőt“, mint a csapadék és a (közvetlenül mért) párolgás hányadosát. Ö ezt 
azonban nem talajtani szempontokból tette, hanem abból a célból, hogy a klimatikus talaj- 
megnedvesedés és a vegetációs viszonyok között lévő összefüggést számszerűleg kifejezhesse.

21 A  telítettségi hiány meghatározása a következőképpen történik: Valamelyik fizikai 
állandókat tartalmazó táblázatból kikeressük azt a vízgőzmennyiséget, amely vízgőzzel teljesen 
telített levegőben az adott hőfokon jelen lehet; (a táblázatokban rendesen csak egész fokokra 
vannak megadva az értékek; legegyszerűbb ezeket grafikonban, mint a hőfok függvényét 
felrajzolni és a tizedfokoknak megfelelő számokat a telítettségi görbéről leolvasni). A  telítettsége 
nek megfelelő vízgőzmennyiségből most levonjuk azt a vízgőzmennyiséget, mely az adott időé 
szakban a levegőben tényleg jelen van, a különbség a telítettségi hiány. A  levegőben tényleg 
jelenlévő vízgőzmennyiséget úgy kapjuk meg, hogy a tökéletes telítettségnek megfelelő vize
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Quot i ent “), azaz a csapadékmennyiség és a vízgőzíelítetíségi hiány hányadosa

(  N..S..1hányados =  x X lltg i -hiány)  ''
sem jelenti a b s z o l ú t  i d e á l i s  megoldását annak a kérdésnek, hogy 
milyen módon fejezendő ki számszerűen a klíma befolyása a talajtípusok 
képződésére. A  párolgás ugyanis, — miként művében22 maga írja, — nem
csak a hőmérséklet és a levegő vízgőzíartalmának funkciója, hanem egyúttal 
függvénye a szélsebességnek és a légnyomásnak is. E klimatikus elemek 
közül az N.-S.-hányadosban nem vette figyelembe a szélsebesség fontos 
tényezőjét, valamint a rendes körülmények között (az észlelő hely csekély 
tengerszínfeletti magassága esetén) kisebb mértékben fontos légnyomási 
tényezőt sem. Ezeket gyakorlati okokból (adatok hiánya, a matematikai 
kifejezés bonyolultsága stb. miatt) hanyagolta el.

Mielőtt megfontolásaimban tovább mennék, ki kell térnem arra a 
kérdésre is, miért alkalmasabb talajgenetikai vizsgálatoknál a párolgás nagy
ságának közvetett számításbavétele a telítettségi hiányon keresztül, ahogy ezt 
M eyer A lfréd is tette, mint a közvetlen párolgási mérési adatok fel- 
használása, valamint meg kell vizsgálnom azt a kérdést is, hogy mennyi
ben indokolt ez a közvetett eljárás elméletileg is?

K noche W alter 23 a párolgás közvetlen mérésének elvi nehézségeiről a 
következőket írja: „Míg valamely terület csapadékviszonyai többé-kevésbbé

gőzmennyiséget (a legelőször kikeresett adatot) megszorozzuk a levegő relatív nedvességi százalé
kaival, amelyeket a meteorológiai intézetek jelentései a többi klímaelemmel együtt közölnek. 
Megjegyzendő még, hogy a vízgőzmennyiségeket az eddigi N.-S.-hányadosszámításoknál a szer^ 
zők rendesen gőznyomásukkal fejezték ki, higanyoszlopmilliméterekben. Elvileg azonban sok
kal helyesebb s az N.-S.e-hányados gyakorlati alkalmazásánál is kényelmesebb, ha a vízgőz
mennyiségeket 1 m3 levegőre vonatkoztatott grammokban fejezzük ki. Alacsonyabb hőfokok
nál mind a két értékszám algebrailag véletlenül majdnem egyenlő. Magasabb hőmérsékletnél 
(kb. 20° C-tól kezdve) azonban a kétféle értékszám számbeli nagysága már annyira eltérő, 
hogy már észrevehető különbségek származnak abból, ha a telítettségi hiányt és az N.*S.- 
hányadost az egyik vagy a másik módon számítjuk. Ebben a tanulmányomban végig 1 m3 
levegőre vonatkoztatott vízgőz^grammokkal számolok, nem pedig higanyoszlop^millimélerekkel.

21a A  rövidítés a német „Niederschlag“ és „Sättigungsdefizit“ Szavak kezdőbetűit tartal
mazza. A  jelzés ma már nemzetközi használatba ment át s így meg kell tartanunk a magyar^ 
ban is. S záva^K ováts az N.-S.-hányadosí „nedvesség-hányadosának nevezi (1. a 34. jegy^ 
zetben említett munkáját).

22 M eyer, A lfréd : I. m. : 235—236. old.
23 K noche, W alter : Verteilung des Niederschlagüberschusses bezw. Defizits in 

Chile, Meteorologische Zeitschr.; 40. évf. (egyúttal a Zeitschr. d. ö st. Ges. f. Meteor, 
folyóiratának LVIII. kötete), 1923, 343 — 345. old.; v. ö. a 343. old.

K noche, W alter: Verteilung des Niederschlagsüberschusses in Chile; Mitteil. d. 
Deutsche-Chilenischen Bundes, Conception (Chile), 1923, III. évf., 1. sz. füzet.
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ismeretesek, addig általánosságban alig vannak összehasonlítható párolgási 
mérési adataink, egyrészt azért, mert a szükséges készülékek (evaporimefer-ek) 
nem tartoznak a meteorológiai állomások állandó felszereléséhez, másrészt 
azért sem, mert a párologtató felületnek kicsinysége és változó magassága, 
a készülékeknek föbbé-kevésbbé szélfogó házikókban való felállítása (változó 
szélerősség befolyása) stb. miatt még az azonos rendszerű készülékeknek 
adatait sem lehet klimatikusan értékelni/4

R éthly A ntal dr. úrnak, a m. kir. Meteorológiai Intézet aligazgató
jának szíves szóbeli közlése szerint a Wild-féle evaporimeterekkel Magyar- 
országon végzett és folyamatban lévő közvetlen párolgásméréseknél sokszor 
előfordult, hogy az e g é s z e n  s z o m s z é d o s  h e l y e k e n  mért párolgási 
adatok között különbségek adódtak, melyek a mért mennyiség 100% -át 
is messze meghaladták a szerint, hogy a készülékek milyen helyen álltak 
(facsoportok közelében vagy szabad térségen, szélnek kitéve, vagy sem). 
A z ilyen számokat különleges vizsgálatoknál, pl. egyes növények termő
helyviszonyainak kutatásánál, a K raus G reg, által találóan így nevezett24 
„ l e g s z ű k e b b  k ö r z e t b e n  é r v é n y e s ü l ő  k l í ma "  meghatározásánál 
nagyon jól felhasználhatjuk, ellenben még a legszigorúbb kritika gyakorlá
sával sem jellemezhetjük velük, nagyobb klímakörzetek általános párolgási 
viszonyait. A z  a párolgási számérték, amelyre talajgenetikai kutatásainknál 
szükségünk van, mintegy integrálértéke a minden egyes legszűkebb körzetre 
nézve külön-külön érvényes párolgási érték összességének. Nagyságát sokkal 
jobban becsülhetjük meg a levegő telítettségi hiányának kiszámítása útján, 
azaz indirekt úton, ahogyan M eyer tette, mint közvetlen párolgásmérési 
adatok alapján.25

Újabban történtek kísérletek a párolgásmérés methodikájának olyan 
exakt megalapozására, hogy nagyobb területeken a párolgás nagyságát

24 K raus, G reg. : Boden und Klima auf kleinstem Raum. Versuch einer exakten 
Behandlung des Standorts auf dem Wellenkalk; Jena, 1911, (G . F ischer, kiadása), 
1 —184. old.

25 M£g az ilyen számítási módnál is némi kritikával és óvatossággal kell eljárnunk. 
Hazánkra vonatkozó N-S.-hányadosok kiszámításánál pl. azt találtam, hogy Budapest szá* 
mára a meteorológiai adatokból olyan N.-S.-hányadosok határozhatók meg, amelyek a 
budapesti klímát aridabbnak tüntetik fel az Alföld közepén fekvő Túrkeve klímájánál is. 
Ezt azonban bizonyára csak helyi okok idézik elő, nevezetesen az, hogy Budapesten a 
készülékek a város belterületén állanak. Ezért ezeket a városban mért számokat Budapest 
környékének klimatológiai jellemzésére nem is szabad fölhasználnunk. Olyan irányú vizs
gálatoknál, mint amilyen ez a tanulmányom is, általában véve akkor járunk el helyesen, ha 
a nagyobb városok belterületén mért meteorológiai adatokat, amelyeket a helyi klimatológiai 
tényezők erősen befolyásolhatnak, egészen kirekesztjük számításainkból.
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matematikai úton lehessen kiszámítani aránylag egyszerűen elvégezhető 
mérések adataiból, melyekkel ismert nagyságú felületeken, párologtató serpe
nyőkön az elpárolgó víz mennyiségét meghatározzák, továbbá a párolgó 
felületen a hőfokot és a fölötte lévő levegőrétegben a vízgőz nyomását, 
valamint anemometrikusan a szélsebességet is megmérik. A  számításra 
szolgáló képletekben bizonyos együtthatók szerepelnek, az ú. n .: „ k i s z á 
r a d á s i  é r t é k s z á m o k “ ( „ A u s t r o c k n u n g s w e r í  eK), melyeknek 
számértékét gondos és körülményes kísérleísorozatokban előre megállapították. 
Ezzel kapcsolatban és a M eyer A lfréd által idézett irodalom kiegészítése
képpen különösen B igelow Frank HL és munkatársainak alapvető mun
káira26 utalok. A  talajkutatók, úgy látszik, alig ismerik ezeket a munkákat, 
noha azért is megérdemlik figyelmüket, mert ökológiai szempontból nagyon 
érdekes adatokat tartalmaznak különböző kötöttségű, megmunkált és munká
laton állapotban lévő talajok vízpárologtatásának periodikus menetére, valamint 
a búza, bab és alfalfa öníranszpirációjának nagyságára és lefolyására nézve.27 
Ezen a helyen, sajnos, nem térhetek ki részletesebben ezekre az érdekes 
tanulmányokra. Elég, ha utalok arra, hogy hála a B igelow és munka* 
társainak egész tábora által Kalifornia délkeleti részében (Salt Creek a 
Salton Sea melleit), Nevadában (Reno mellett)28 és Argentínában (Cordoba) 
íöbbhónapos, fáradságos és költséges munkával összegyűjtött megfigyelési 
adatoknak, csakugyan sikerült „ e v a p o r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t “ meg*

26 B igelow, F r . Н . : Las kyes de la evaporación del agua de fuentes, depósiíos у 
lagunas, arena, suelos у plantas; Boldines de la Oficina Meíeorológica Argentina, Boletin 
No. 2. Primera Parte. (The laws of the evaporation of water from pans, reservoirs and 
lakes, sand, soils and plants, Bulletins of the Argentine Meteorological Office, Bulletin 
No. 2. The first part.) Buenos Aires, 1912. 1—46. old. és: Formulas definitivas para la 
evaporación del agua de fuentes de diferentes tamanos, lagos у depósiíos. Estudios rela* 
tivos a la evaporación de suelo, arena у tierra plantadas con trigo, habas у alfalfa. Bol. 
No. 2. Segunda Parte, Julio de 1912. (The definitive formulas for the evaporation of water 
from pans of different sizes, lakes and reservoirs. Studies on evaporation from soil, sand, 
and loam planted with wheat, beans and alfalfa; Bull. No. 2. The second part, Ju ly  1912.) 
Buenos Aires, 4Г—147. old.

27 B igelow, F rank H .: I. m., 89—112. old.

28 B igelow, F r . H . : Studies on the phenomena of the evaporation of wafer over 
lakes and reservoirs. I. The proposed study on the problems of evaporation at the Salton 
Sea, Southern California; Monthly Weather Review and Annual Summary, X X X V . köt., 
190Г, 311 -316 . old.

B igelow, F r . H .: Studies on the phenomena of the evaporation of water over lakes 
and reservoirs. П. The observations on evaporation made at the reservoir in Reno, Nevada. 
August 1 to September 15, 190Г; Monthly Weath. Rev., X X X V I. köt., 1908, 24 — 39. old.
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állapítani, ahogy őket B igelow nevezi, amelyek lehetővé teszik azt, hogy 
a szélsebességeket számszerűen ismerve és szigorúan meghatározott alakú 
műszereket használva, meglehetős pontossággal előre kiszámíthassuk a nagyobb
fajta v í z f e l ü l e t e k e n ,  ú. m. tavakon, duzzasztómedencéken síb. várható 
párolgás nagyságát. A  BiGELOW f̂éle munkák jelentősége ezeken a gyakor
lati eredményeken kívül abban áll, hogy több vitás elméleti kérdést eldönt 
tőitek. B igelow pl. mérési eredményei alapján arra következtet, hogy a 
párolgásra vonatkozó ismert DaltonMcIc képlet csak száraz klímára, vagy 
pedig egyéb klímáknak csak a nappali periódusaira vonatkozóan ad hasz
nálható eredményt, míg humidus viszonyokra és általában véve a csökkent 
párolgású éjjeli szakaszokra nézve okvetlenül a BiGELOW f̂éle képleteket 
kell alkalmazni.29

Bizonyos határokon belül azonban mind a két képlet meglehetősen 
egyező értékeket ad és ez az egyezés egyúttal azt mondja, hogy ugyan
ezeken a határokon belül a Dalton- féle képletben algebrai tényezőként 
szereplő v í z g ő z í e l í t e l i s é g i  h i á n y  lineárisan arányos a B igelow- féle 
képletben ugyanolyan jellegű algebrai tényezőként szereplő k i s z á r a d á s i  
é r t é k s z á m o k k a l .  K noche W . nemrég megjelent érdekes munkájában30 
igen áttekinthető módon mutatta be újra grafikusan a kétféle értékszám 
viszonyát, ahogyan az a BiGELOW-féle képletekből következik.

Ez egyúttal eldönti azt a régi vitát is, vájjon a telítettségi hiány 
valóban lineáris mértéke-e annak a mohóságnak, mellyel a száraz levegő a 
testek víztartalmát magába szívja, az ú. n. „ e v a p o r á c i ó s  e r ő “-nek, vagy

29 B igelow, Fr. Н .: I. m. (1. a 26. sz. jegyzetet), 1 9 — 20. old.
Nálunk C holnoky J enő „A folyók és tavak vízállásáról“ c. érdekes tanulmányában 

(Hidrológiai Közlöny, II. köt., 1922, 13—18. old.) a Balaton 54 éves vízszintingadozásai, 
valamint a Zala és Zagyva folyók vízállásának kritikai tárgyalása alapján arra az eredményre 
jutott, hogy a vízállási görbék sajátságos járása elég jól megmagyarázható, ha feltesszük azt, 
hogy a tó felületén, illetőleg a folyók vízgyűjtőterületén a havi párolgás mennyisége arányos 
a havi középhőmérséklettel. Ez alapjában véve ugyanaz az eredmény, amelyet később 
M eyer A lfr. többször idézett munkájában (243. old.) a következőképpen fogalmazott meg: 
azoknál a folyóknál, melyeknél a vízgyűjtőterület síkvidékre esik, amelyeknél tehát a tavaszi 
hóolvadás csak lényegtelenül szaporítja a lefolyó vízmennyiségeket, a vízhozam változása 
megfelel az N.*S.-hányados járásának, azzal együtt emelkedik vagy süllyed. Azonban 
C holnoky munkájában egyúttal azt is írja, hogy ez az arányosság csak közelítőleg érvényes 
és a valóságban az összefüggés nem egyszerűen lineáris, hanem annál komplikáltabb. Azt 
hiszem, hogy a BiGELOW-féle eredmények a talált eltérések javarészét megmagyarázzák.

30 K noche, W . : Der Austrocknungswert als klimatischer Faktor; Aus dem Archiv 
der Deutschen Seewarfe, 48. köt., I. sz., Hamburg, 1929. Különlenyomat 1—47. old. V . ö. 
a 1 2 -1 5 . old.

A m. kir. Földlani In tizet Évkönyve, XXIX. 2



18 SCHERF EMIL

nem, ahogy azt többen állították.31 A  földön általában véve uralkodó 
klimatikus és párolgási viszonyok mellett a kérdésre igenlőleg kell 
felelnünk. Csak abban az esetben válnak a kiszáradási értékszámok minden 
hőfokra nézve s o k k a l  n a g y o b b a k k á ,  mint ahogyan az a telítettségi 
hiány értékszámaiból következnék, ha a levegő páratartalma igen alacsony 
(kb. 20%  relatív nedvességnél is kevesebb). Ehhez hasonlóan abban az 
esetben, ha a hőmérséklet bizonyos határon (kb. 20° C-on) felül emelkedik, 
magas relatív nedvességek mellett is fokozottabb mértékű a kiszáradás, mint 
ahogy az a telítettségi hiány értékszámainak megfelelne.

Mint az előzőkben már említettem, B igelow megkísérelte azt is, hogy 
exakt párolgásméréseit különböző mechanikai összetételű, megmunkált és 
munkálatlan talajféleségekre is kiterjessze. Azonban a viszonyok az olyan 
szövevényes összetételű, inhomogén felszínen, mint amilyen különösen a 
növényzettel borított talaj, sokkal bonyolultabbak, mint egy föbbé-kevésbbé 
mégis csak meglehetősen homogén vízfelületen. Ezért a talajokon meghatá
rozott kiszáradási értékszámok a vízfelületre vonatkozókkal szemben csak 
helyi jelentőségűek. Megint csak olyan számok ezek, amelyek csupán a 
„legszűkebb körzet“-nek klímájára jellemzők, amelyen magán a kísérletet 
végezték. Ha lehetséges volna nagy területen belül sok ilyen számot meg
határozni, ez valóban ideális módszer lenne a klíma és a talajképződés 
között fennálló összefüggés számszerű kutatására. Sajnos, a BiGELOW-féle 
vizsgálati módszer olyan hosszadalmas és költséges,32 hogy eddig csupán 
rövid ideig tartó kísérleti sorozatokban alkalmazták, amelyekkel valamely 
éghajlatot tökéletesen jellemezni nem is lehet.33

31 U le, W .: Zur Beurteilung der Evaporationskraft eines Klimas; Meteorok Zeit
schrift, VII. évf. (egyúttal a Zeitschr. der öst. Ges. f. Meteor. XXV. kötete), 1890, 
9 1 -9 6 . old.

S chwalbe, G .: Uber die Darstellung des jährlichen Ganges der Verdunstung; 
Meteorok Zeitschr., X IX. évf. (egyúttal a Zeitschr. d. öst. Ges. f. Meteorok X XXVII. 
kötete), 1902, 49—59. old.

32 B igelow és munkatársai pl. Reno-ban hatheti folytonos éjjeLnappali munkával 
nem kevesebb mint 35.000, mintegy 100.000 egyes műszerleolvasásból álló megfigyelést 
végeztek.

33 Meg kell azonban említenem, hogy K noche W . megkísérelte azt, hogy a B igelow  ̂

féle képletek felhasználásával egy országra vonatkozóan (Chile) is vázlatos képet alkosson 
a csapadék és párolgás közötti egyenlő differenciákat feltüntető vonalak eloszlásáról; v. ö- 
K noche W .-nek a 23. sz. jegyzetben említett munkáit, valamint következő dolgozatait:

K noche, W .: Estudio sobre la evaporación en Chile; Revista Chilena de História 
у Geográfia, 1919, Nr. 32, Santiago.

K noche, W . :  Eine Methode zur angenäherten Berechnung der Verdunstung; Meteo
rologische Zeitschr., 1930, 1. sz. füzet.
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Mindezekből kitűnik, hogy jelenleg M eyer A lfréd N.*S.~hányado- 
sával fejezhetjük ki legcélszerűbben számszerűleg a talajok klimatikus 
megnedvesítését.

De ha a jövőben sikerülne is esetleg az N.-S.-hányadosf további 
együtthatók bevezetésével tökéletesíteni, az így megjavított éríékszám is még 
mindig csupán a l e v e g ő k l í m a  hatását jellemezné és nem vonatkoznék 
a íalajképződésre nézve döntő fontosságú t a 1 a j к 1 í m á r a.

M eyer A lfréd munkájában minden tekintetben helytálló önbírálat alá 
vette34 a maga N.-S.~hányadosát, melynek során kifejtette, hogy a talajklímát 
a külső légköri klímával szemben a következő tényezők változtatják meg : 
1. a növényzet, 2. a talaj anyakőzete és 3. a talajfelszín reliefje. A rra az 
eredményre jutott, hogy « . . .  N.-S.-hányadosában a sok éghajlati elem közül 
csupán egynéhány „nagyérték“ szerepel. A  többi, csupán módosítólag ható 
és nem döntő befolyású klimatikus tényező mind számításon kívül marad. 
A  talajra magára vonatkozó átnedvesedést és párolgást, melyet az anyakőzet 
különböző minősége, a talajon díszlő növényzet, a lejtési viszonyok és az 
expozició szabályoznak, ez az értékszám nem méri. Ha lehetséges volna a 
talajklimatikus tényezők összeségét egyetlen képlettel kifejezni, akkor minden 
egyes ektodinamomorf talajtípusra nézve soha át nem lépett, meghatározott 
nagyságú határszámokat kapnánk. Azonban a sokféle talajképző tényezőnek 
egymásba fonódása és együttes hatása olyan bonyolulttá teszi a feladatot, 
hogy valószínűleg sohasem fog sikerülni a ható okok összeségét egyetlen 
számmal kifejezni. Egyelőre meg kell elégednünk az N.-S.-hányadossal. 
E mellett azonban sohasem szabad elfelejtenünk, hogy a klimatikus falajmeg- 
nedvesítésnek ez a mérőszáma nem íükrözteti vissza tökéletes szabatossággal 
a klíma és a talaj között fennálló összefüggéseket, csupán támpontot nyújt 
azoknak megítélésére.»

34 M eyer, A . : I. m., 223, 232, 250, 252, 263 -2Г 2 . és 285. old.
Az N.-S.-hányadost talajtani vonatkozásban bírálja a következő munka is : A lbert, R. : 

Regenfaktor oder N.-=-S.-Quotient; Chemie d. Erde, IV. évf., 1928, 2Г—32. old.
Szükségesnek tartom megemlíteni, hogy jelen munkám német szövegének kinyomatása 

óta megjelent a következő érdekes hazai munka :
S záva^K ováts, J .  : A  klíma nedvességének problémája; „Az Időjárás" (a Magy. 

Meteor. Társ. folyóirata), X X X V . (új sorban VII.) évf. 3.—4. füzet, 41—49. old. Szerzője 
az N.-S.-hányadost a klimatikus nedvesség jellemzésére éppen annyira alkalmatlannak tartja, 
mint L ang R. esőtényezőjét. Mindenesetre örvendetes jelenség, hogy a szakklimatológusok 
figyelme kezd az itt tárgyalt problémák felé fordulni, mert csak ilyen módon remélhetjük, 
hogy idővel alkalmasabb összehasonlító alapra sikerül majd szert tenni. Ma még jobbnak 
hiányában kénytelenek vagyunk az N.-S.^hányadossal dolgozni, amely nem túlságosan eltérő 
típusú éghajlatok nedvességi összehasonlításánál, ahogy ez a jelen munkámban is történt, még 
eléggé használható értékeket ad.

2'
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A  talajklíma és a légköri klíma ellentétére azért kellett újra nyomaté
kosan felhívnom az olvasó figyelmét, mert ezeknek a megfontolásoknak az 
alapján most már megfelelhetünk az előzőkben felvetett kérdésre, h о g у 
m i l y e n  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  l e h e t  az  a l t a l a j  v í z  á t 
b o c s á t ó  k é p e s s é g é n e k  d ö n t ő  b e f o l y á s a  a t a l a j  k é p z ő -  
d é s r e ? Hiszen az altalaj vízáteresztő képessége is talajklimatikus tényező, sőt 
(az altalaj mésztartalma mellett) egyike a legfontosabbaknak, noha eddig alig 
méltatták figyelemre.

A  talajklíma és a levegőklíma ellentétéből önként következik, hogy 
bizonyos körülmények között előfordulhat az az eset, hogy a Fold külön
böző pontjain azonos N.-S.-hányadosok által jellemzett, tehát a z o n o s n a k  
t e k i n t e n d ő  légkör i  k l i m a t i k u s  v i s z o n y o k  alatt nem ugyanazok 
a talajtípusok keletkeznek. Hasonlóképpen előfordulhat az is, hogy a Föld
nek egyazon pontján, e g y a z o n  klímatartományon belül, egymás tőszom
szédságában nem azonos, hanem különböző fajtájú olyan talajtípusok kelet
keznek, melyekről tudjuk, hogy k ü l ö n b ö z ő  j e l l e g ű  l é g k ö r i  k l i m a 
t i k u s  v i s z o n y o k  alatt szoktak keletkezni. Valóban elő is fordult, hogy 
az ilyen megfigyelésekből helytelenül légköri klimatikus különbségekre követ
keztettek, melyek az ilyen szomszédos pontokon fennállnának. A  v a 1 ó s á g* 
b a n  a z o n b a n  az az a l a p e l v ,  amelyet a l e g s z i g o r ú b b  k l i m a 
t o l ó g i a i  a l a p o n  á l l ó  í a l a j m o r f o l ó g u s o k ,  az ú. n. „ e k t o d i -  
n a m o m o r f "  t a l a j o k r a  n é z v e  h i r d e t n e k ,  h o g y  t. i. a z o n o s  
l é g k ö r i  k l í m a  a l a t t  a z o n o s  t a l a j t í p u s  j ö n  l é t r e ,  c s a k  f e U  
t é t e l e s e n  i gaz .  E r r e  k e l l ő  n y o m a í é k k a l  má r  L a n g  R. u t a l t  
e l ő b b  e m l í t e t t  d o l g o z a t a i b a n .  M i n d e n  e k t o d i n a m o m o r f  
t a l a j t í p u s  s z á m á r a  v a n n a k  o l y a n  l é g k ö r i  k l i m a t i k u s  v i 
s z o n y o k ,  m e l y e k  a l a t t  „ e n d o d i n a m o m o r f “- f á v á l i k .  E z e k  a 
z ó n á k  a z o n b a n  o l y a n  s z ű k e k ,  h o g y  a r á n y l a g  c s a k  r i t k á n  
f i g y e l h e t ő k  meg,  ú g y m i n t  pl. az  e m l í t e t t  d a n z i g i  e s e t b e n ,  
v a g y  a m i n t  az t  mé g  l á t n i  f o g j u k ,  S z i l é z i á b a n .

M eyer A lfréd 35 többször idézett munkájában néhány bennünket 
érdeklő fontos talajtípus közepes elhatárolására vonatkozólag a következő, 
légköri klimatikus adatokból számitoít35a közepes évi N.*S.-hányadost adja 
meg: 35

35 M ayer, A lfréd: I. m., 23Г. old.

35a M ayer N.-S.-hányadosainak kiszámításánál a levegő telítetlenségi fokának meg
állapítására a vízgőzmennyiséget higanymilliméterekben kifejezett páranyomással mérte, nem 
pedig g-okban 1 m3 levegőben, ahogy azt én teszem; ebből azonban csak lényegtelen 
különbség származik. (V. ö. a 21. sz. jegyzetet.)
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Csernozjom ...........................................................................................125 350,
Barna-talaj (5— 1 5 C °  évi közép-hőmérséklettel bíró vidéken): . 2 X 5 — 500, 
Podzol (atlanti vidékeken, 10C °-t meghaladó évi köz.-hőmérs.*lel): ЗГ5 — 1000, 
Podzol (fenyérek, 10 C°-ot el nem érő évi köz.*hőmérs.-tel): ЗГ5 Г00.

1. ábra. A  Nagy Magyar Alföld, Szilézia, a Keleti- és az Északi-tenger melléke néhány 
állomásának évi N.--S.*hányadosa, a talajtípusok képződésénél szereplő légköri klimatikus és 

talajklimatikus tényezők versenyének feltüntetésével,
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A z  1. sz . á b r á n  l á t j u k ,  h o g y  a M eyer á l t a l  az e g y e s  
t a l a j t í p u s o k r a  m e g a d o t t  é v i  N. - S .  - h á n y a d o s - s z á m o k  a 
határér t ékekben e g y m á s t  t e t e m e s e n  á t f e d i k .  Ezt  néha mint az 
N .-S .-h á n y  a d o s  hi báj át  em legetik, p e d i g  az t e l j e s e n  r endben  
van és í g y  k e l l  l e n n i e ,  mert  s z á m s z e r ű e n  ki fejezi  azt a v e r 
s e n y t ,  mel y a t a l a j k é p z ő  1 é g к ö r i k̂ 1 i m a t i к u s és t a l a j - k l i ma
t i k u s  t é n y e z ő k  k ö z ö t t  f e n n á l l .  A z  á b r a  e g y ú t t a l  m e g a d j a  
a v á l a s z t  f e l v e t e t t  k é r d é s ü n k r e ,  h o g y  a l é g k ö r i  k l í m a  mi 
l y e n  é r t é k e i  m e l l e t t  v á r h a t ó  az a l t a l a j v i s z o n y o k  t a l a j -  
k é p z ő  h a t á s á n a k  e l ő t é r b e n y o m u l á s a  s m e l y e k n é l  h a n y a 
g o l h a t ó  el  ez a h a t á s .

A  fenti számok alapján pl. elvárhatjuk, hogy humidus klímában, mely
nek évi N.-S.-hányadosa messze túlhaladja az 500-as értéket, a kilúg- 
zást előidéző légköri klimatikus tényezők hatása f e 11 é 11 e n ü 1 legyőzi az 
esetleg jelenlévő és a kilúgzást fékező talajklimatikus tényezőkét. A z  ilyen 
éghajlat alatt valóban bármilyenfajta anyakőzelen kizárólagosan podzol képző
dik és a kilúgozással szemben ható talajklimatikus tényezők legfeljebb a 
fakóföld^ és a vaskőfok^szinfek vastagságára lehetnek még némi befolyással. 
Ezzel szemben elvárhatjuk, h o g y  o l y a n  t e r ü l e t e k e n ,  a h o l  az é v i  
N. * S.  - h á n y a d o s  a 3 7 5  — 5 0 0 - a s  h a t á r o k  k ö z ö t t  mo z o g ,  
e g y  és u g y a n a z o n  l e v e g ő k l í m a  alatt a t a l a j v i s z o n y o k  s z e 
r i n t  v a g y  p o d z o l ,  v a g y  p e d i g  b a r n a  t a l a j  k é p z ő d i k .

Ugyanígy elvárhatjuk, h o g y  2 7 5 — 3 5 0  é v i  k ö z e p e s  N.  
h á n y a d o s é r t é k  m e l l e t t  e g y  és  u g y a n a z o n  l é g k ö r i  k i i ma  
m e l l e t t  a k á r  b a r n a  t a l a j ,  a k á r  c s e r n o z j o m  k é p z ő d h e t i k  és  
m e g i n t  a t a l a j b a n  r e j l ő  e n d o g é n  t a l a j k é p z ő  t é n y e z ő k  
s z a b j á k  m e g  azt ,  h o g y  v a l a m e l y  h e l y e n  ez a l a t t  a k l í m a  
alatt va l óban m e l y i k  t a l a j t í p u s  k é p z ő d i k  ma j d  a ke t t ő  közül .

A z  1. á b r á b ó l  e g y ú t t a l  azt i s l á t j uk ,  h o g y a  3 0 0 —4 0 0 - ig 
t e r j e d ő  é v i  k ö z e p e s  N . - S . - h á n y a d o s o k  á l t a l  j e l l e m z e t t  
k l i m a t e r i m é b e n  o l y a n  k i s  e l t o l ó d á s o k  a l e v e g ő k l í m a  és  a 
t a l a j k l í m a  e l e m e i b e n ,  m i n t  a m i l y e n e k  a f e l s z í n i  r e l i e f  s 
a z a 11 a 1 a j - r  e 1 i e f v á 1 í о z a t о s s á g a f o l y t á n  k ö n n y e n  l é t r e 
j ö n n e k ,  má r  b ő v e n  e l e g e n d ő k  l e h e t n e k  a h h o z ,  h o g y k i s  
körzetben is egyi dej űl eg mi nden tal aj f él eség képződhessék a 
c s e r n o z j o m ! í p u s í ó l  k e z d v e  e g é s z e n  a p o d z o l t í p u s i g .

Egyébként valószínűnek tartom, hogy podzolképződés még az évi 
N.-S.^hányados 375-ös értéke alatt, csernozjom-képződés pedig még a 
350*ös értéke fölött is lehetséges. Ebben az esetben az 1. sz. kép annyi-
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ban változik meg, hogy a 3 5 0 —375 értékek keskeny zónája, mely a M eyer- 
féle határértékek alapulvételénél a kizárólagos barnalalaj-képződésnek felelt 
meg, eltűnik s a vegyes csernozjom—barnatalaj-képződés teriméje fedésre 
kerül a vegyes barnatalaj —podzol-képződés teriméjévek Ez azt jelentené: 
a h h o z ,  h o g y  e g y m á s  m e l l e t t  k é p z ő d j é k  mi n d  a h á r o m  
t a l a j t í p u s  (a c s e r n o z j o m ,  a b a r n a - t a l a j  és  a podzo l ) ,  m é g  
az s e m s z ü k s é g e s ,  h o g y  a l é g k ö r i  k l í m á b a n  h e l y i  k i s  
k ü l ö n b s é g e k  l e g y e n e k  — (mint azt fel kellene tennünk, ha az 
1. sz. ábra megszerkesztésénél felhasznált MEYER-féle határértékek igazi 
határértékek volnának) —, h a n e m  az N . - S .  - h á n y a d o s o k n a k  
e b b e n  a k ü l ö n l e g e s  f e d ő z ó n á j á b a n t ö k é l e t e s e n  e g y  és  
u g y a n a z o n  l é g k ö r i  k l í m a  a l a t t  k é p z ő d h e t i k  c se rn o z --  
j om,  b a r n a - t a l a j  i s ,  de me g  p o d z o l  i s ,  k i z á r ó l a g  a 
t a l a j - k l i m a t i k u s  t é n y e z ő k  v á l t o z á s a  r é v é n .  Hiszen 
a MEYER-féle határértékek csak ideiglenes számok, melyek a kutatás 
fejlődésével változhatnak és a dolog természetében rejlik, hogy éppen a nem 
nagy kiterjedésű átmeneti zónákban az említett három talajtípus együttes 
előfordulása elkerüli a figyelmet, különösen akkor, ha a felvevő geológus 
annak a dogmának a híve, hogy mindenkor és mindenütt a légköri klíma a 
legfontosabb talajalakító tényező.

Másrészt könnyen előfordulhat az is, hogy az ilyen területen dolgozó 
kutató, ha túlságosan elmerül a részletmunkában és nem szerez szűkebb 
területén túl tágabb áttekintést, arra a meggyőződésre jut, hogy a klimazo- 
nális elmélet talajosztályozási célokra használhatatlan.36

Egyébként Hohenstein V . és S ee К., ( v . ö. az 52. sz. jegyzetet), 
valamint P olynow B. ( v . ö. a 38. sz. jegyzetet), máris közöltek olyan 
megfigyeléseket, melyek azt bizonyítják, hogy az egymástól sajátságaiban 
annyira eltérő három talajtípus: a podzol, a barna-talaj és a csernozjom egy és 
ugyanazon légköri klíma alatt is egyidejűleg egymás tőszomszédságában kép
ződhetik. Nagy kár, hogy a Kulmerland-ra, továbbá a Ferse alsó folyása és a

36 Gondolatmenetemmel szemben fel lehetne hozni azt az ellenérvet, hogy fejtegetéseimet 
kizárólag a közepes é v i N.-S.-hányadosra alapítottam. Az évi ]NGS.-hányadosok ugyanis 
általában véve a talajtípusok keletkezésénél szereplő légköri klímákat valamivel egyöntetűbbeknek 
tüntetik fel, mint amilyenek a valóságban; hiszen tudjuk, hogy közelítőleg ugyanakkora évi 
N.-S.-hányados mellett az évszakokra és a hónapokra vonatkozó hányadosok jellemző módon 
különbözhetnek egymástól és jellemző járásuk is lehet. De még abban az esetben is, ha nem 
az évi hányadosokra, hanem akár a fagymentes időszakra, akár a hónapokra vonatkozó 
hányadosokra alapítottam volna fejtegetéseimet, az egyes talajtípusokra vonatkozó értékek
éppen úgy (csak más abszolút értékkel) fedték volna egymást, úgyhogy megfontolásaim ered
ménye lényegileg nem változnék.



24 SCHERF EMIL

Visztula között fekvő zugra, valamint a Volga- és Don-vidékre nézve, ahol 
ezt tapasztalták, N.*S.-hányadosokat nem lehet kiszámítani, mert a szükséges 
meteorológiai adatok hiányoznak.

Megfontolásaim arra az eredményre vezettek, hogy bizonyos légköri 
klimatikus feltételek mellett, melyeket M eyer A lfréd N.-S.-hányadosa 
segítségével számszerűleg is elég jól lehet jellemezni, az ö s s z e s  talaj
típusok G linka értelmében37 vett „ e n d o d i n a m o m o r f "  jelleget öltheínek. 
Ezt a gondolatot többe-kevesbbe világosán kifejezve mai az eddigi talajtani 
irodalomban is megtaláljuk. L ang R. pl. esőíényezőjével azt akarta meg
állapítani, hog> „ o p t i m á l i s  v i s z o n y o k “ mellett milyen talajtípusok 
képződnek. „Optimális viszonyok“-on pedig tulajdonképen azokat a körül
ményeket érti, melyek mellett a keletkező talajtípusok legjobban megfelelnek 
az illető helyen uralkodó légköri klíma sajátságainak. J enny H.38 erre
vonatkozóan a következőket írta: „ .......... a természetben észlelt ú. n. talaj-
klímaíípusok bizonyára nem egyebek, mint az általános talajklímafunkciónak 
feltűnő maximumai vagy minimumai“.

37 G linka, К . : Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und geographische 
Verbreitung; 1914, Berlin (B ornträger testv. kiadása). V . ö. a 35. old.

38 J enny, H .: ,,Klima und Klimabodentypen in Europa und in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika“ ; Bodenkundl. Forschungen, herausgegeben v. Vorstand d. Int. 
Bod. Ges. 1929, I. köt., 3. sz., 139—18Г. old.; v. ö. a 183. old.

* Szerző megjegyzése a korrektúránál: Tanulmányom kéziratát már 1930. májusában 
zártam le és nyújtottam be nyomtatásra: Azóta néhány dolgozat került a kezembe, mely a 
szóbanforgó kérdésre nézve fontos megfigyeléseket és általános szemlélődéseket tartalmaz. 
Legalább utalnom kell rájuk, ha tartalmukkal már nem is foglalkozhatok bővebben. E dolgoz
zatok a következők:

C rowther, E. M .: The Relationship of Climatic and Geological Factors to the 
Composition of Soil Clay and the Distribution of Soil Types; Proceedings of the Roy. Soc., 
В. 107. köt., 1930.

S chottler, W .: Erläuterungen zur Bodenkarte von Hessen im Massstab 1: 600.000. 
Notizblatt d. Ver. für Erdkunde u. d. Hess. Geol. L.*A. zu Darmstadt, 12. füzet, 1929, 
különlenyomat, Darmstadt, 1930.

K rauss, G. & H ärtel, F .: Bodenarten und Bodentypen in Sachsen. (Mit einer Be* 
merkung zur Frage der braunen Waldböden.) Tharandter Forstl. Jahrbuch, 81. köt., 1930, 
3. füz., 131-147 . old.

Tanulmányom német szövegének kinyomatása után jelent meg s így a németül meg
jelent cikkben már cím szerint sem említhettem a következő munkát:

P olynow, B .: „Das Muttergestein als Faktor der Bodenbildung und als Kriterium 
für die Bodenklassifikation“ ; Bodenkundl. Forsch., herausg. v. Vorst, d. Int. Bodenkundl. 
Ges., II. köt., 1930, 2. sz. füzet, 165—180. old. Ez a munka különösen azért érdekes, mert 
új példákat közöl podzolos és csernozjom*talajok együttes előfordulására a Volga és a Don 
mellékéről (v. ö. a munka 172. oldalát).
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Ha most Danzig környékének klimatikus viszonyait újból szemügyre 
vesszük, tényleg azt találjuk, hogy azok átmeneti zónának felelnek meg, 
mégpedig annak, melyben a podzol-klíma és barnaföld-klíma N.*S.*hányados 
értékei egymást átfedik. Ez még szembeötlőbbé válik, ha elfogadjuk azt a 
feltevést, hogy a MEYER-féle határszámok még túlságosan szűkre szabják az 
említett klímaíerimékeí.

Ezekről a klimatikus viszonyokról a tanulmányom végén közölt tábla* 
zatok és a színes tábla grafikonjai tájékoztatnak. A  felsorolt állomások közül 
Heia, Neufahrwasser és Koniíz tartoznak a szóbanforgó területbe.

A z  adatokból kitűnik, hogy az egész danzigi vidéknek, mégpedig 
mind a Visztuladeltának keleten, mind a diluviális fennsíknak nyugaton, humidus 
légköri klímája van, amely azonban a humidusság fokában messze elmarad 
a tengerhez ugyanolyan közel fekvő Északi*fenger mellékétől. Ez a különbség 
az Északi* és a Keleti*fenger partvidékének eltérő morfológiájából származik.

Danzig államtól nyugatra, Poroszország nyugati részében az ú. n. 
„Pommer áni a i  hát" választja el egymástól a két klímarégiót. Ez a glaciális 
és interglaciális diluviális rétegekből felépült fennsík klasszikus példája annak, 
hogy síkvidéken aránylag alacsony dombhátak is milyen jelentős légköri 
klimatikus különbségeket okozhatnak. A  Pommerániai hát Schleswig*Holstein 
felől, azaz ÉNy. felől lankásan emelkedik fel a Kassubiai fennsíkig, amely 
a maga 2 0 0 —250 m*es átlagos magasságával legmagasabb emelkedésnek 
számít a Harz és az Ural, másrészt Felsőszilézia és Finnország között 
fekvő39 vidéken. A  nyugati oldal lankásságával szemben a fennsík K . felé, 
azaz a Keleti*tenger felé meredeken leszakad. így pl. a hát legmagasabb 
pontja, a 330 m t. sz. f. magasságot elérő Turmberg a Berent területéhez 
tartozó Schönberg mellett alig 45 km*re fekszik a Keleti*tenger partjától és 
még a Karlsberg is, Oliva mellett, Danzig közelében, mely majdnem a tenger* 
part mellett fekszik, még mindig 106 m magas.

A z  Északi*tenger felől érkező, vízgőzzel telített légáramlatok a porosz 
háthoz érve felszállásra kényszerülnek. A  magasabb, hidegebb régiókban a 
vízgőzre nézve túltelített állapotba jutnak és a kondenzált vízgőzt csapadék 
alakjában leadják. Ezért a hát meredek oldala nemcsak szél*, hanem eső* 
árnyékban is fekszik, ami a Konitzról közölt meteorológiai adatokból jól 
kitűnik. Még fokozottabb mértékben áll ez természetesen a szomszédos 
Visztula*lapályra, mert a fennsíkról lesüllyedő levegő újból felmelegszik és 
eközben a vízgőzre nézve még íelítetlenebbé válik. Ehhez hozzájárul, hogy

39 D echen, H. v . : Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im Deutschen Reiche, 
nebst einer physiographischen und geognostischen Übersicht des Gebietes; 18ГЗ, 1 — 808. old. 
Berlin (G. R eimer kiadása). V. ö. az 54—57. old.
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a Pommerániai-hát lapos nyugati oldala függőleges irányban sokkal íagoU 
íabb, mint a meglehetősen egységes depressziót alkotó Viszfula-lapály, 
úgyhogy ebből az okból is a hát nyugati oldalán többszörösen ismétlődő 
alkalom van csapadékképződésre, ami a keleti oldalon hiányzik. Sőt a 
Visztula mentén meleg légáramlatok tartanak a KelefiHenger felé, melyek 
a szarmát Alföldről jönnek és még jobban csökkentik a levegő telített
ségi fokát.

Mindezeknek a viszonyoknak következménye az, hogy m ég  а K e l e t i -  
t e n g e r  p a r t j á n  f e k v ő  N e u f a h r w a s s e r  és  He l a  á l l o m á s o k 
n a k  is o l y a n  k e v é s  az é v i  c s a p a d é k  m e n n y i s é g e ,  h o g y  
a l a t t a  m a r a d  a n n a k  a c s a p a d é k m e n n y i s é g n e k  is, amel yet  
a M a g y a r  A l f ö l d  l e g s z á r a z a b b  r é s z e i n  m e g f i g y e l t e k .

Ennek ellenére is Danzig klímája valódi humidus óceáni klíma, 
szemben a mi Alföldünk szemiarid szárazföldi klímájával. A  grafikonok azt 
is nagyon szépen megmutatják, hogy mi ennek az oka ? Danzig környékén 
ugyanis a levegőnek vízgőzben való telítettségi hiánya, annak ellenére, hogy 
a nyári időszakban, azaz májustól szeptemberig, de különösen júliusban és 
augusztusban aránylag kevés az eső, sokkal kisebb, mint a mi Alföldünkön. 
A  danzigi levegő nagyobb páratartalmát elsősorban az okozza, hogy a 
danzigi nyári hőmérséklet havi átlagai sokkal alacsonyabbak, mint nálunk. 
Másodsorban hozzájárul az eső kedvezőbb eloszlása is az év folyamán. 
Ez különben, amint később látni fogjuk, részben szintén a kedvezőbb 
danzigi nyári hőfokviszonyokkal függ össze. Amikor nálunk az Alföld 
közepén legnagyobb a hőség, t. i. júliusban és augusztusban, akkor már 
a nyáreleji esőmaximum régen elmúlt; ezzel szemben az Északi- és a Keleti
tenger partvidékein a legtöbb eső éppen a legnagyobb meleg idején hull.40

40 A  száraz levegőjű éghajlatok rendesen kondenzált csapadékban is szegények és 
fordítva. Ez a szabály magyarázza meg azt, hogy rendesen miért ad L ang egyszerű eső* 
tényezője is használható eredményeket. A  szabály azonban nem általános érvényességű. Éppen 
a danzigi vidék példázza azt, hogy nem túlsók csapadék mellett is erősen párás lehet valamely 
vidék levegője. Ha a dolgozatom végén a színes táblában közölt grafikonokat összehasonlítjuk, 
talán azt gondolnék, hogy a telítettségi hiány értékszáma magában véve a kontinentális szemiarid 
éghajlatot sokkal határozottabban különböztetné meg az óceáni humidus klímától, mint az 
összetettebb N.*S.*hányados. (Az összehasonlítást, sajnos, kissé zavarja az a körülmény, hogy 
rajzolási tévedés folytán а VI. sz. grafikonban a zöld vonal nem az Északi*tenger melletti 
állomások havi N.*S.-hányadosainak kozépéríékét, hanem a Hela és Neufahrwasser álló* 
másokra vonatkozó középértékeket adja. A  valóságban az Emden, Wilhelmshaven, Borkum állo
másokra vonatkozó havi N.-S.*hányadosoknak vonala természetesen jóval fölötte marad a többi 
állomásokra vonatkozó vonalaknak. V. ö. а VI. sz. táblázatban megadott számokat.) Azonban 
tévednénk, ha ebből azt következtetnénk, hogy a telítettségi hiány értékszámai egy m agukban
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D a n z i g  k ö r n y é k é n e k  é g h a j l a t a  a k l i m a t i k u s  a d a t o k  
szerint  h u m i d u s  k l í m a ,  a k l i m a t i k u s  é r t é k s z á m o k  a z o n b a n  
a r r a  v a l l a n a k ,  h o g y  ez a k i  i ma  m á r  a b b a  a t é r i m é b e  tartom 
zik,  a m e l y b e n  e g y  és  u g y a n a z o n  l é g k ö r i  k l i m a t i k u s  me g-  
n e d v e s e d é s  m e l l e t t  p o d z o l  is, me g  b a r n a - t a l a j  is k é p z ő d -

elégségesek a talaj klimatikus megnedvesítésének mérésére, amely bennünket tulajdonképp 
pen érdekel. Erre éppoly kevéssé elégségesek, mint a csapadékmennyiségek egym agu kb an . 
Talajkilúgzás csak akkor történik, ha a talajra f o l y ékony  ha l ma z á l l a p o t ú  víz, kondenzált 
meteorikus csapadék hat. A  levegő magas páratartalma e g y ma g á b a n  ebben a tekintetben 
hatástalan. Másrészt a talajra hulló csapadék sem hathat kilúgzólag, ha a talaj fölött lévő 
telítetlen légkör evaporációs ereje azt újra a magasba szállítja és elpárologtatja, még mielőtt 
kilúgzó munkáját elvégezhette volna.

Legyen szabad ezeket a viszonyokat extrém példán bemutatni, melyet K noche 
munkáiból vettem (1. a 23., 30. és 33. sz. jegyzetben idézett műveket és azonkívül K noche W .: 
Jahres*, Januar* und Juli*Niederschlagskarte der Republik Chile [Zeitschr. d. Ges. für 
Erdkunde zu Berlin, 1929, 5/6. sz., 208—216. old.] c. munkáját). Adatai szerint nincs a 
Földnek több olyan száraz vidéke, mely csapadékszegénység dolgában (évi esőmennyiség 
kevesebb mint 0*05 mm) csak meg is közelítené Eszak-Chile partvidékét és az ezzel pár* 
huzamosan vonuló, salétromot termő Pampa sávját. Pedig a levegő páratartalma ezeken a 
vidékeken is elég magas. így pl. a tengerpart melletti Iquique városban (20° 12' déli szél., 70° 1 Г 
nyug. hossz. Greenw.*től) 1915*ben 0*0 mm eső esett. Ugyanabban az évben ott az évi 
középhőmérséklet 18*5 C°, a relatív nedvesség értéke pedig évi 77CYо volt, amiből a levegő 
átlagos évi telítettségi hiánya számára 3*7 g/l m3 és évi N.*S.*hányadosnak 0 adódik. 
E mellett azonban az egész évben a relatív nedvesség nem süllyedt a 60% alá. Ha azonban 
a tengerpart felől a Magas*Kordillerára és a Punára hágunk fel, a klimatikus viszonyok 
teljes megfordulását tapasztaljuk. Fent a magas hegységben a levegő igen száraz, annak 
ellenére, hogy a csapadék mennyisége nem éppen kevés. így pl. Chilében, Chuquicamata 
községben (22° 19' déli szél., 68° 56' nyug. hossz. G.*től, 2660 m t. sz. f. magasság) 
1915*ben 18*6 mm csapadékot, 11*3 C° évi közép hőmérsékletet és 30% rel. nedvességet 
mértek, ami 11*1 g/l m3 évi átlagos telítettségi hiánynak és 1*7 N.*S.*hányadosnak felel meg. 
Collahuasi hegyi bányaközségben a bolíviai Magas*Kordillerán (21° 00' déli szél., 68° 45 
ny. h. G.-től, 4810 m t. sz. f. mag.) ugyanazon évben 130 mm*en felül volt a csapadék 
mennyisége, a többi klímaelem évi átlaga pedig: 0*8° C és 40%  rel. nedvesség. Megjegy* 
zendő, hogy az adatok szerint a két legutoljára említett helyen a relatív nedvesség értéke 
gyakran süllyed le az évben 10%*ra, sőt még 0%*ra is. Ezeknek a számoknak 3*1 g/l m3 
telítettségi hiány és mint N.*S.*hányados 42 felel meg.

A  fentiekből látjuk, hogy Collahuasi telítettségi hiánya az alacsony hőmérséklet miatt, 
Iquique telítettségi hiánya viszont a magas relatív nedvességi érték (az óceán páraszabályozó 
közelsége) miatt nem lúlnagy. Ebből a számból egyedül tehát ezeknek a helyeknek klímáját 
nem íudnók helyesen megítélni. Ezzel szemben az N.*S.*hányadosok mind a három pont 
klímáját helyesen, erősen aridusnak jelzik s amellett még azt is feltüntetik, hogy az aridusság a 
tengerpart felé közeledve növekszik.

(Nem értem, hogy S závaJ \ ováts J .  a 34. jegyzetben említett új művében miéri 
állítja azt, hogy a nedvességhányadosnak nincsen értelme akkor, amikor valamely vidéken
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h e t i k . 41 A z ,  h o g y  e t a l a j t í p u s o k ,  i l l e t ő l e g  az á t m e n e t i  
t í p u s o k  k ö z ü l  a v a l ó s á g b a n  m e l y i k  k e l e t k e z i k ,  n é z e t e m  
s z e r i n t ,  e z e n  a v i d é k e n  má r  n e m  a l é g k ö r i  k l i m a t i k u s  íé* 
n y e z ő k t ő l ,  h a n e m  a t a l a j b a n  r e j l ő  e n d o g é n  t é n y e z ő k t ő l  
f ügg,  a m e l y e k  k ö z ü l  az a l t a l a j  v í z á t b o c s á í ó  k é p e s s é g é t  
( k a r b o n á t t a r t a l m á v a l  e g y ü t t )  t a r t o m  a l e g f o n t o s a b b n a k .

Hogy Danzig környékén nem á l t a l á n o s  l é g k ö r i  k l i m a t i k u s  
különbségek okozzák a különböző talajtípusok kifejlődését, már az is bizo
nyítja, hogy a legnagyobb fokú podzolképződést éppen a Nehrungon, a barna- 
földképződést pedig a fennsíkon találjuk, holott a Nehrung helyi légköri 
klímája a számadatok szerint valamivel kevésbbé humidus, mint a fennsík 
lejtőjének helyi légköri klímája. (V. ö. egyfelől a Hela és Neufahrwasser 
állomásokra, másfelől a Konifz-ra vonatkozó adatokat.) A  légköri klíma

a csapadékmennyiség 0. Ekkor a hányados értéke 0, ami a hányados értelme szerint a 
tökéletes aridságot jelzi.)

A  klíma kémiai, geológiai hatásaira vonatkozó megfontolásainkat majdnem változat* 
lanul alkalmazhatjuk a klíma biológiai hatásaira is. Különbség csak abban van, hogy a telí
tettségi hiány nagysága a fiziológiai hatékonysága miatt az élőlények életében valamivel 
fontosabb szerepet játszik, mint a szervetlen világ átalakulási folyamataiban. Azonban a 
növényeknek is szükségük van bizonyos minimális folyékony vízmennyiségre, a telítettségi 
hiány értékszáma növényélettani szempontból sem jellemzi kimerítően a klímát, míg az N.*S* 
hányadost ilyen szempontból is jól lehet felhasználni. (Állati szervezeteknél a párolgási 
viszonyok különösen bonyolultak, mert a test saját melege bonyolult módon befolyásolja 
a test felszínének hőmérsékletét. V. ö. erre vonatkozóan K noche W . érdekes fejtegetéseit 
a 30. sz. jegyzetben idézett munkájában és doktori értekezésében: Uber die räumliche und 
zeitliche Verteilung des Wärmegehalts der unteren Luftschicht; Inaug. Diss. genehmigt von 
phil. Fakult, d. Friedr. Wilh. Univ. zu Berlin, 1906.)

41 A  danzigi lapály humidus kiimájának viszonylagos csapadékszegénysége az Északi* 
tenger mellékének humidus klímájával szemben észrevehető különbségeket okozna Visztula men* 
tén fekvő marsch*íalajok és az Északi*tenger mellékéhez tartozó marsch*ialajok füves növény* 
zetében is. W eber C. A . szerint (Wiesen und Weiden in den Weichselmarschen; Arbei* 
ten der Deutschen Landwirtschafts*Gesellschaft, 165. sz. füzet, 1909, 1 — 142. old., v. ö. a 
123—126. old.), egyébként azonos talajviszonyok mellett, a danzigi lapály rétjein a szárazabb 
termőhelyet kedvelő növényszövetkezetek tagjai szorosabban zsúfolódnak össze a nedvesebb 
termőhelyek fűnemeivel, mint az Északi*tenger csapadékdús éghajlatának kitett marsch*talajokon. 
A  Visztula melleit gyakran, sőt úgyszólván rendesen nyirkosabb helyeken fordulnak elő olyan 
fűfélék, melyek az Északi*tenger mellett a nedvesebb helyeket egészen elkerülik. Így pl. W eber 
szerint a Lolliim p eren n e  az Északi*tengermellék marsch*talajain nedves helyeken teljesen 
hiányzik és csak a hátasabb részeken fordul elő zárt állományban. E mellett ez a jelenség 
egyáltalában nem szorítkozik csupán a nehéz kötött öntéstalajokra (Marschklei*okra), hanem 
megvan éppen úgy a lazább talajú réteken is. Viszont a visztulamenti marschokon a Lolium 
p eren n e  nyirkos vagy éppen nedves talajon díszlik legjobban, habár a magasabb partokat 
sem kerüli.
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szerint tehát a kétféle talajtípusnak éppen fordított módon kellene elhelyez
kednie, mint ahogy azt tényleg találjuk. Ezzel szemben a két talajtípus elter
jedése pontosan megfelel az altalaj vízátbocsátási viszonyainak.

A  danzigi lapályra tett kirándulásunkon a Visztula és Nógat szétága- 
zása által alkotott ármentesítetí háromszögben Klossowo-nál ártéri talajokat 
is tanulmányozhattunk, melyeket gyengén tenyésző tölgyekből, kőrisekből és 
fűzfákból álló42 cserjés erdő borít. Vezetőnk, S tremme  H. tanár szerint 
ezek a talajok is útban volnának a podzollá-válás felé, azonban túlságosan 
„fiatalok“ ahhoz (kb. T0 évesek), hogy a podzol bélyegei rajtuk már fel
tűnő mértékben észlelhetők volnának. A  tanulmányozott talajszelvények egyike 
csaknem teljes egészében rozsdaszínű, a talajvíz által elváltoztatoít, agyagos 
iszapból (Schlick) állott, a szintképződésnek minden nyoma nélkül. A  követ
kező pH-értékeket határoztam meg benne:

0 — 1 cm:  6*9,
1 0 - 1 1  „ : V 0,
2 0 - 2 1  „ : Г 6 ,
5 0 - 5 1  „ : 6*6,

1 0 0 - 1 0 1  „ : 6*6.

Savval egyik réteg sem pezsgetí.
A  másik szelvényben 100 cm mélységben ugyanezt a rozsdaszínű 

agyagos iszapot (Schlick) láttuk feltárva, föléje pedig egynemű barnás agyag 
települt, melyen szabadszemmel szintekre való tagolódást megfigyelni nem 
lehetett. Savval csak a 2 0 —30 cm^es réteg pezsgett. S tremme  felfogása 
szerint ez a szelvény az előbbinek továbbfejlődése volna, olyan értelemben, 
hogy a talajvíz szintjének leszállása miatt a rozsdaszínű „Glei“*szint („ G “) 
visszafejlődőben van s így felső részében barnás agyaggá vált, a pezsgő 
réteg pedig mészlemosódást jelezne, azaz a legfelső íalajszint kezdődő kilúgo- 
zódására utalna. Ebben a szelvényben a következő pH-értékeket határoztam 
meg a helyszínén:

0 —1 cm : 6*8, 4 0 —41 cm : 6*8,
5 - 6  „ : 6*9, 6 0 - 6 1  „ : Г2,

1 0— 11 „ : Г 4, 9 0 —91 „ : 6T,
2 0 - 2 1  „ : Г5, 1 2 0 - 1 2 1  „ : 6*9.
3 0 - 3 1  „ : Г5,

42 Az ármentesítetí terület töltésein kívül hasonló típusú talajon a következő fűállo
mányt ta lá lju k : P oa pratensis, Festuca pratensis, Lolium perenne, Ä lopecurus pratensis. 
A  növényszövetkezetek a talajvíz magasságához igazodnak, amire vonatkozólag W eber C. A .
(i. m., 1. a 41. sz. jegyzetet) és S ellke E. (v. ö. a 93. sz. jegyzetet) közöltek érdekes adatokat.
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Sajátmagam a szelvényről kissé más benyomást szereztem. Ügy láttam, 
hogy az altalaj rozsdabarna agyagos iszapját (Schlick) attól egészen eltérő 
alluviális barna folyami öntésiszap fedi, melyben a 20 —30 cm között savval 
pezsgő réteg bizonyára csak lerakodási különbséget jelez,43 nem pedig valósá
gos akkumulációs szintet, amihez a szelvényben túlmagasan is fekszik. Nem 
hiszem, hogy az alluviális üledéken ezen a helyen csak azért nem mutat
kozik a podzolképződésnek nyoma sem, mert még csak rövid idővel ezelőtt 
rakódott le. Ügy vélem, hogy ezen a helyen később sem kerül majd sor 
igazi podzolképződésre a vas és aluminium szcszquioxidjainak lefelé vándor
lásával, mégpedig azért nem, mert az altalaj agyagos és így túlságosan 
tömődött és vízáthaílan.

A  danzigi ülésről hazatérőben alkalmam nyilt Zeuner Frigyes dr. 
barátommal, a breslaui egyetem magántanárával, Felsősziléziában néhány 
diluviális-geológiai és talajtani kirándulást tennem. Kedves kötelességemnek 
tartom, hogy Z euner dr. úrnak ezen a helyen is megköszönjem fáradha
tatlan kalauzolását.

Kirándulásaink egyike Roihsürben-re vezetett bennünket, a Breslau 
mellett fekvő feketeföld-vidékre.

Tudvalévőén itt mintegy 1200 négyzetkilométer nagyságú feketeföld- 
sziget terül el. Főkiterjedése az Oderától délre esik, míg az Oderától északra 
csak kisebb foltjait ismerjük Trebnitz környékéről. E talajok igazi csernoz- 
jom-természetéí elsőül Orth A . ismerte fel,44 akinek szelvényleírásai mai 
mértékkel mérve is mintaszerűek. Egy évtizeddel később J entzsch A .45 
tanulmányozta a keleínémetországi feketeföldet, igaz, hogy nem Breslau mellett, 
hanem északabbra, Mewe mellett, a mai lengyel-danzigi határ közelében, azon
ban a breslauihoz hasonló talajokon. J entzsch ezeket a talajokat „fekete- 
talajokénak vagy a „diluviális agyagmárga és morénamárga humifikálí kér
gének“ nevezte volt el. A  talajok szerkezete és előfordulása között fontos 
összefüggést állapított meg, amelyre alább még visszatérek. Üjabb időben 
Hohenstein V . foglalkozott legbehatóbban a breslaui és más kelefnémet-

43 A  Visztula olyan vidékekről érkezik, ahol löszös anyagok is előfordulnak. Ezért 
könnyen megtörténhetik, hogy a folyó árvizek alkalmával a felső folyásban rövid időre más, 
mészben gazdagabb rétegeket mos, mint előzőleg, amikor természetesen az alluviális lerakódás 
is rövid időre meszesebbre válíozhatik.

44 O rth, ÄLB.iQeognostische Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes zwischen 
dem Zobtener und Trebnitzer Gebirge nebst analytischen und petrographischen Bestimmungen, 
sowie einer Übersicht von Mineral^, Gesteins^ und Bodenanalysen. Vom landwirtschaft
lichen Verein zu Breslau gekrönte Preisschrift; Berlin, 18Г2. ( W iegandt & H empel kiadása); 
I—LVIII. és 1—361. old.

45 J entzsch, A . : Erläuterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen und den 
Thüringischen Staaten. XLIII. Lieferung, Gradabt. 33, Nr. 9, Blatt Mewe; Berlin, 1889.
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országi feketeföldekkel.40 Tanulmányában térképvázlatot is közöl47 ezen tala
jok elterjedéséről, valamint a rájuk vonatkozó irodalmat is összeállította. 
S ee К . 48 és Hohenstein V. közös érdeme, hogy Keletnémetország fekete
földjeit először különböztették meg élesen a velük szomszédos, de a térszín 
mélyebb pontjain előforduló láptalaj-jellegű feketeszínű talajoktól. Hohenstein 
igazolta azt, hogy Breslautól délre igazi csernozjom fordul elő. E talajtípus 
keletnémetországi képződésére vonatkozólag ma általában azt a nézetet vall
ják, hogy posztglaciális szárazklíma reliktumtalajai lennének, melyek körül
belül a diluvium és alluvium határán képződtek volna. H ohenstein V. is 
ezt a nézetet vallotta. Ö a feketeföld-szigetekkel határos barna talajokat, 
amelyek foltonként olykor a feketeföld-íerület belsejében is előfordulnak, erdei 
vegetáció alatt degradált csernozjomoknak tekintette. A  feketeföld, szerinte, 
ott maradt meg eredeti állapotában, ahol erdő nem telepedett reá. S chalow O . 48 a 
később vegetációs tanulmányok alapján még határozottabban foglalt állást e 
nézet mellett. Nézete szerint az erdő elhatalmasodását ezen a vidéken s ez
zel kapcsolatban a korábban képződött csernozjom általános, mélyreható 
degradációját az akadályozta meg, hogy már a fiatalabb kőkorszaktól kezdve 
sűrűn és állandóan lakott az ember ezen a vidéken. Ezzel szemben azon
ban más oldalról hangsúlyozták azt, hogy a német feketeföldelőfordulások 
mai klímája nem tér el túlságosan az orosz feketeföld-területek klímájától. 
Már P otonié H. tett erre vonatkozólag megjegyzést.49 Újabb időben pe
dig S tremme H. utalt50 újra az orosz és a német feketeföld-területek éghajla
tának hasonlóságára, melyből azt a következtetést vonta, hogy Németország
ban a klímának megfelelően a feketeföld m ég  m a is  k é p z ő d i k .  Igaz, 
hogy mindkét utóbb említett kutató a német és orosz viszonyok párhuzamba 
állításánál inkább Középnémetország (Magdeburgi Börde) és Kujawia 
(Inowraclaw [Hohensalza] környékének) klimatikus viszonyaira gondolt, mint 
a Breslau mellett lévő csapadékdúsabb vidékekre, melyeken S tremme a

46 H ohenstein, V .: Die ostdeutsche Schwarzerde (Tschernosem) mit kurzen Berner* 
kungen über die ostdeutsche Braunerde; Internat. Mitteil. f. Bodenkunde (alte Serie), IX. 
köt., 1919, 1—31. és 125-1Г8. old.

47 H ohenstein, V .: I. m., 164. old.
48 S ee, К. v. : Beitrag zur Kenntnis zweier Schwarzerdevorkommen in Deutschland ; 

Int. Mitteil, f, Bodenkunde (alte Serie), VIII. köt., 1918, 123—152. old.
48a S chalow , O .: Zur Entstehung der schlesischen Schwarzerde; Beihefte z. Bot. 

Centralbl., XXXVIII. köt., 1921, II. rész, 3. füzet, 466—4ГЗ. old.
S chalow , О .: Uber die schlesische Schwarzerde; Naturwissenschafll. Wochenschrift, 

X X . köt. (új sorozatban, X X X V I. köt. az egész sorozatban), 1921, 41. sz., 594—595. old.
49 P otonié, H .: Die rezenten Kaustobiolithe u. ihre Lagerstätten. II. köt.: Die Humusbil* 

düngen (1 Teil),Berlin; a kir. Porosz. Földt. Int. árusításában, 1911, 1— 326.old. V .ö.az 58. old.
50 S tremme, H .: Grundzüge der praktischen Bodenkunde; 1926, 95. old.
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cscrnozjom degradálódását „lehetségesének, sőt „valószínű“*nek tartja.503  

Egyébként a Magdeburg és Braunschweig mellett előforduló középnémet
országi feketeföldekre nézve R amann E. is elvetette51 a reliktum-elméletet 
és azt vallja, hogy azok ma is képződnek. Mindazonáltal előfordulásukat 
azon a vidéken „sajátságos“-nak minősíti.

Egyáltalában íöbbé-kevésbbé minden kutató hangsúlyozta eddig a német 
feketeföld-szigetek helyzetének problematikus voltát. A  szigorúan klimazonális 
alapon álló búvárnak valóban kétségbe is kell esnie, ha egymás tőszomszéd
ságában fekeíeföldet, barnaföldet, sőt podzolt is talál. 02

A z előadottak értelmében azonban nyomban megszűnik a német 
feketeföldek helyzetének minden problematikussága, sőt kitűnik, hogy a 
természeíadta viszonyok között azoknak szükségképpen ott meg k e l l  lenniök, 
ahol előfordulnak.

Sajnos, a keletnémetországi fekeíefölcUterüleíről nincsenek adataink a 
relatív nedvesség értékeire nézve, 53 úgyhogy nem számíthatjuk ki az ottani 
légköri klímára nézve jellemző N.-S.-hányadosokat. A  M ayer A lfréd 
munkájában erre a célra felhasznált54 állomások a fekeíeföld-szigetektől 
eléggé távol esnek. A  breslaui csernozjom-vidékre nézve csak magának 
Breslaunak adatai állnak rendelkezésünkre, ami még eléggé kedvező, mert 
Breslau közvetlenül a feketeföld-íerület szélén fekszik. A  feketeföld-sziget 
szívében, Roíhsürbenben, Hellmann G. szerint55 majdnem pontosan ugyan
annyi évi csapadékot mértek, mint Breslau-ban (Rothsürben: 586 mm, 
Breslau: 585 mm). Mégis bizonyos fokig szó fér ahhoz, hogy vájjon a 
Breslau számára számított N.-S.-hányadosokat egészen jogosan felhasznál*

502 S tremme, H . : I. m. 2 9 Г. old.
S tremme, H. : Die Verbreitung der klimatischen Bodentypen in Deutschland ; Branca- 

Festschrift, Leipzig (B ornträger kiadása), 1914, 16—15. old., v. ö. az 54. old.
51 R amann, E . : Bodenkunde, 1911, 542. old.
52 Mindhárom talajféleség egymás mellett való előfordulását említi pl. H ohenstein V. 

(i. m. 10. old.) a Kulmerland-ra vonatkozólag, S ee К. v . (i. m. 142. old.) pedig a Ferse 
alsó folyása és a Visztula által Mewe mellett bezárt zugra vonatkozólag. Ezek a megfigye
lések támogatják azt az előbb kifejezett föltevésemet, hogy mindhárom talajtípus képződési 
légköri klímájának N.^SMiányadosai egymást áífödik.

53 Szilézia és a mi Alföldünk klímáját a mezőgazdaságilag legfontosabb klíma-elemekre 
vonatkozólag, de N.*S.*hányadosok számítása nélkül R éthly A ntal hasonlította össze a 
közelmúltban. (Éghajlati különbségek Szilézia és a Nagy Magyar Alföld között; „Köztelek", 
köz* és mezőgazdasági lap. Az Országos Magyar Gazdasági Egyesület hivatalos közlönye, 
Budapest, XXXVIII. köt., 6 1 . sz., 1928 . július, 1281 — 1285. old.)

54 M eyer, A lfr. : I. m., 283 . old.
55 H ellmann, G .: Regenkarten der Provinz Schlesien. Mit erläuterndem Text und 

Tabellen; Berlin, 19 12 . (D ietr. R eimer [Ernst V ohsen] kiadása), 5. old.
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hatjuk-e a határos fckcteföld-teriilct jellemzésére is? Breslau meteorológiai 
állomása ugyanis közvetlenül a város beépített területének szélén fekszik 
s így lehetséges, hogy az ott végzett mérések c s a k  e m i a t t  a k ü l ö n 
l e g e s  f e k v é s  mi a t t  v e z e t n e k  meglehetősen nagy telítettségi hiányra, 
illetőleg eléggé alacsony értékű N.-S.-hányadosra.°G

M i n d e n e s e t r e  e n n e k  e l l e n é r e  is b i z o n y o s  az,  h o g y  
v a l a m e n n y i  k e l e t n é m e t o r s z á g i  f e k e t e f ö l d - v i d é k  l é g k ö r i  
k l í m á j a  a b b a  a z ó n á b a  t a r t о z i k, a m e l y b e n  a b a r n a  t a l a j t  
és  a c s e r n o z j o m o f  k é p z ő  l é g k ö r i  k l í m a  N .-S.-h  á n y a d o s a i  
e g y m á s t  á t f e d i k  (2T5 — 350 é r t é k ű  é v i  N .-S .-h  á n у a d о s о k). 
S ő t  e b b e n  a z ó n á b a n  mé g  az i s k ö n n y e n  m e g t ö r t é n h e t i k ,  
h o g y  k ü l ö n l e g e s  h e l y i  v i s z o n y o k  k ö v e t k e z t é b e n  e g y e s  
v i d é k e k e n  l e h u l l ó  v a l a m i v e l  n a g y o b b  c s a p a d é k  me n y - '  
n y i s é g  m é g  p o d z o l k é p z ő d é s r e  i s  v e z e t  a m á s i k  ké t  t a l a j 
t í p u s  k e l e t k e z é s e  me l l e t t .  E b b e n  az á t m e n e t i  z ó n á b a n  
a l é g k ö r i  k l i m a t i k u s  t é n y e z ő k  t a l a j t í p u s t  a l a k í t ó  h a t á s a  
éppol y  kevéssé  é r v é n y e s ü l  a fal a j k l i m a t i k u s  t é n y e z ő k é v e l  
s z e m b e n ,  mi n t  az t  D a n z i g  v i d é k é n  l á t t u k .  A  t a l a j  k l i m a 
t i k u s  t é n y e z ő k  d ö n t i k  el, h o g y  a s z i l é z i a i  l é g k ö r i  k l i m a 
t i k u s  v i s z o n y o k  a l a t t  c s e r n o z j o m ,  b a r n a - t a l a j ,  v a g y  v a l a 
m i v e l  t ö b b  c s a p a d é k  e s e t é n  p o d z o l  k é p z ő d i k  -e.

Újra felvetődik a kérdés, hogy vájjon a legfontosabb íalajklimatikus 
tényezők közül, ü. m.: az anyakőzet minősége, a növényzet és a talaj-relief 
közül melyik az, amelynek döntő szerepe van a talajtípus kialakulásánál. 
H ohenstein V ., mint láttuk, a n ö v é n y z e t  hatását tartotta a legfonto- 
sabbnak. Szerinte a most is fennálló vagy elmúlt időkben fennállt erdőborítás 
okozta a korábbi geológiai korszakban képződött feketeföld helyenkénti degra
dálódását barna talajjá, illetőleg podzollá.

A z  olyan rövid kiránduláson, amilyent Zeuner dr. úrral a breslaui 
feketeföld-tcrüleíen tehettem, természetesen az efféle talajgenetikai kérdésekeír 
véglegesen eldönteni nem lehet. Mégis meg szeretném említeni, hogy 
benyomásom szerint ezen a vidéken sem a mai vagy a hajdani vegetáció 
játssza a különböző Íalajklimatikus tényezők közül a főszerepet a talajtípusok 
kialakulásánál, hanem az a l t a l a j  v i z e t á t e r e s z í  о-к é p e s s é g e  (a mész- 
íartalmával egyetemben). A  breslaui feketeföld-teriileten ugyanis a harmad
kon agyag helyenként nagyon közel ér a felszínhez07 és a fölötte lévő

5G V. ö. a 25. jegyzetben a városok klímájáról mondottakat
57 B eer, J .  & T ietze, O .: Erläuterungen zur geologischen Karte von Prcusseru 

Lieferung 179, Blatt Pothsiirbcn. Gradabt. 76, Nr. 5 ; Berlin, 1911.
A in. kir. Földtani Intézet Évkönyve, XXIX. 3
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diluviális rétegek, amelyekben a fekete talaj maga képződött, szintén márgás- 
agyagosak, meszesek és nehezen eresztik át a vizeí57a. Már Orth A . leírá
sában is találunk adatokat, amelyek az ilyen összefüggéseket valószínűvé 
teszik. Orti-i pl. a következőket írja : „Megesik, hogy a sötét talaj alatt 
a moréna-agyag és a moréna-márga vékony rétegben közvetlenül a kép
lékeny harmadkori agyagra települ, mint pl. Reimnitz-nél, vagy előfordul 
az is, hogy csak egészen vékony homokréíeg választja el őket egymástól, 
mint pl. Peterwitz közelében/ ' 58 Majd ezt írja: „Olykor a fekete talaj 
közvetlenül a diluviális márgán fekszik, vagy pedig csekély mélységben 
zsíros agyagot találunk. “ 59 Igaz, hogy Orth maga azt a nézetet vallotta, 
hogy a söíétszínű humozus talajok keletkezése „ . . . inkább a térszín 
viszonyaitól, mint az altalaj minőségétől függ s ezért homokon, vályogon, 
márgán és agyagon egyaránt megtaláljuk őket . . . “ 60 Orth maga tehát 
a r e l i e f  befolyását a talajképződésre fontosabbnak tartotta az összes többi 
íalajklimaíikus tényezők hatásánál. Orth-nál azonban azt is olvassuk, hogy 
ezen a vidéken a dombokon a tető felé növekszik a talajok homoktartalma, 
sötét színük pedig egyidejűleg kifakul, úgyhogy a dombok legtetején már 
csak világosszürke, homokos vályogot vagy vályogos homokot találunk, 
melynek altalaja gyakran homokos vagy kavicsos.01 Tehát könnyen lehet
séges az, hogy a homokos anyagú dombokon nem csupán a térszíni 
alakulás miatt hiányzik a fekeíeföld, ahogy azt Orth gondolta, hanem 
egyszerűen csak azért, mert az altalaj vizetátbocsátó-képessége a dombtetőkön 
nagyobb s így elősegíti a kilúgzást, ahogy azt az előzőkben már előadtam. 
Nem szabad elfelejtenünk azt sem, hogy O rth idejében a sziléziai valódi 
csernozjomokat és a mélyedésekben előforduló láptalajjellegű sötéíszínű talajokat 
még nem tudták megkülönböztetni, ami szintén hozzájárult ahhoz, hogy a 
feketeföldek képződésénél elsősorban a talajreliefet tartották irányiadónak.

Nevezetes dolognak tartom, hogy J entzsch A . annak idején a Mewe 
mellett elterülő feketeföld-területre nézve egészen hasonló következtetésekre 
jutott, mint magam a breslaui feketeföld-szigetre nézve, noha sziléziai utamon 
J entzsch munkáját még nem is ismertem. J entzsch a humozus magaslati 
talajról azt írja, hogy annak mindig olyan altalaja van, mely a vizet nehezen 
bocsátja át. A z  altalaj ugyanis majdnem mindig agyag, ritkábban moréna^

57a T ietze, O .: Die geologischen Verhältnisse der Umgegend von Breslau; Jahrbuch 
der kgl. Preuss. Geolog. L. A . Berlin, X X X I. köt., I. rész, 1910, 258—298. old.; v. ö, 
a 261. old.

58 O rth, A lb.: I. m., 58. old.
59 O rth, A lb. :  I. m., 91. old.
60 O rth, A lb.: I. m., 7 1 . old.
61 O rth, A lb.: I. m., 71. old.
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márga62 is. J entzsch ezérí a Ferse és a Visztula szögében előforduló fekete- 
földei egyenesen a „diluviális agyag- és moréna-márga humifikált kérgé“- 
nek nevezi. 63 Majd azt írja: „Az általános fekeíeföld-burokban helyenként 
világosabb talajok tűnnek elő, melyeknek humusztartalma kisebb (azaz a 
rendes). A  világos talajok eloszlásában határozott törvényszerűség látszik, 
amely szorosan összefügg a fekeíeföld vázolt keletkezési körülményeivel. 
Mindazok a talajok, amelyeknek altalaja vizeíáíbocsátó, vagy amelyeknek fel
színe erősen lejt, egyúttal humuszban is szegények. így találjuk ezt: 1 . a terep 
legmagasabb pontjain, amelyeket a felső diluviális márga borít, ez í. i. 
az agyagnál valamivel könnyebben ereszti át a vizet; ahol azonban a márga 
csak vékony rétegben födi az agyagot, ott az agyag vizeírekeszíő volta kihatott 
a feltalajra is és abban humuszfelgyülemlésí idézett elő. Ezeket a viszonyokat 
találjuk továbbá 2 . a lejtőkön kibukkanó alsódiluviális márgán.“ „ A  magaslatok 
szegélyvonalán olykor még az agyagtalaj is humuszban szegény, nyilván a jobb 
vízlevezetés következtében. “ 64

Később S ee  K .6° ugyanerről a vidékről a következőket írja: „ A  Mcwe 
mellett lévő feketeföld-íerületre jellemző, hogy talajainak színe sokkal nagyobb 
mértékben változó, mint a Börde talajaié. Ugyanis nagyobb kiterjedésű, 
egészen söíétfekeíe regiók váltakoznak benne barnás, vagy majdnem egészen 
világosszínű, kis terjedelmű foltokkal. Azon eseteket kivéve, amelyekben 
meredekebb lejtőkön az atmoszferikus hatások miatt zavartalan talajképződés 
nem lehetséges, az említett jelenségnek oka a felső termőrétegnek, de ezen
kívül bizonyára a mélyebb altalajnak helyi peírografiai viszonyaiban is kere
sendő ; ez különösen a felső diluviális márga elterjedési övében szembeszökő, 
mert ezeken a márgákon a feketeföld-borítás feltűnően hézagos.“ Majd így 
nyilatkozik S ee  К .: „ A  klimatikus tényezők hatása tehát ezen a vidéken 
a fekeíeföld-képződést tekintve, minimum-értékre száll le. Ezek a tényezők 
a Mewe vidékére érvényes kombinációjukban ugyan még alkalmat adhatnak 
a fekeíeföld-képződésre, ennek valóságos bekövetkezése azonban egészen 
különleges peírografiai és bizonyára még egyéb, nyilván helyi feltételekhez van 
kötve. Ezeknek a feltételeknek hatása azonban egymásra halmozódott, úgy
hogy az egyes ható okokat csak nehezen lehet felismerni, a humuszra 
vonatkozó kutatás mai állapota mellett pedig még kevésbbé lehet hatékony
ságukban értékelni.“

62 J entzsch, A .: Erläuterungen zur geologischen Specialkaríc von Preussen. XLIII. 
Lieferung. Gradabt. 33, Nr. 9, Blatt Mewe, Berlin, 1889; v. ö. a 11. old.

63 J entzsch, A . : I. m., 37. old.
u  J entzsch, A .: I. m ., 13. old.
60 S ee, K. v . :  I. m. (v. о. a 48. sz. jegyzetet), 142—143. old.
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A z előadottak szerint más nézetekkel szemben (Stremme) kétségtelen 
nül feltehetjük, hogy Kelef-Némefországban és Lengyelországban általában, 
különösen pedig az Odera völgyében Breslau mellett, a fekeíeföldképződés- 
nél a talajklimatikus tényezőknek nagyobb befolyása van, mint a légköri 
klimatikus fényezőknek. Igaz ugyan, hogy a feketeföldterületen kívül eső 
sziléziai állomások (Oppeln, Görlitz, Grünberg) különböző N.-S.-hányadosai 
(v. ö. a munkám végén közölt VI. táblázatot) humidabb klímára utalnak, 
mint amilyen a breslaui, mely a tekctefÖldsziget szélén fekszik s amelynek

M o n a t e - H ó n a p o k

néhány állomására vonatkozó N.-S.-hányadosok az április-szeptemberi és a júliusi-szeptemberi
nyári időszakban.

N.-S.-hányadosai a nyári hónapokban [(v. ö. a 2 . sz. rajzot és a VI. táb
lázatot) már közelednek a Nagy Magyar Alföld N.-S.-hányadosaihoz. Ennek 
azonban a mondottak szerint csak annyi a jelentősége, hogy az egyik átmeneti 
zónából, melyben a íalajklimafikus fényezők jellege szerint vagy barnafalaj, 
vagy podzol képződhetik, abba a másik átmeneti zónába utalja át a talaj- 
képződés folyamatát, amelyben ugyancsak a falajklimaíikus fényezők döntő 
befolyása szerint vagy barnaföld, vagy csernozjom keletkezhetik. Ha tehát a 
breslaui feketeföldszigetnek esetleg tényleg valamivel aridabb légköri klímája
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is volna, akkor is mindenképpen a falajklimaíikus fényezők irányítják a talaj
képződés folyamatát ezen a vidéken. Ebben a tekintetben nagyon érdekes 
Hohenstein V . határozott adata,60 * * * * * mely szerint Liegnifz és Neumarkt- 
Canfh vidékén valódi feketeföld nem fordul elő és a környék magaslati 
talajai mind barna agyagos homoktalajok, melyeket a barnafalajokhoz, illető
leg a podzolos talajokhoz kell sorolnunk. Kívánatos volna, hogy ezt a vidé
ket részletesen átkutatnák abban az irányban, vájjon ez a jelenség nem az 
altalaj nagyobb vizetáíbocsáíó képességén múlik-e, miután a Liegnitzre nézve 
számított N.-S.-hányadosok nagyon megközelítik a Breslaura nézve meg
határozottakat.

A  mondottak szerint ezen a vidéken a csernozjom-képződésf nemcsak 
a légköri klíma, hanem a falajklíma is szabályozza, még pedig az előbbinél még 
sokkal nagyobb mértékben. Hogy a különböző, mindig együttesen ható talaj- 
klimatikus tényezők közül melyiké a főszerep, hogy vájjon a vegetáció  (Hohen
stein és S chalow), vagy a f e l s z í n  r e l i e f j e  (Orth), vagy pedig az altalaj 
v i z e f át b о c s á f ó képes ség e a n n a k  k a r b o n á f í a r f a l m á v a l  együtt 
( J entzsch és S cherf) a legfontosabb falajklimaíikus fényező-e, azt további 
kutatásokkal kell majd eldönteni. Ezek közül a legfontosabb lesz az egész 
feketeföldterület rendszeres átfúrása a Breslau melletti szélétől kezdve egé
szen a terület közepéig. Zeuner dr. tervez is ilyen kutatást. A  nélkül, hogy 
munkájának elébe akarnék vágni, mégis megemlítem, hogy 1929 decembe
rében velem a következőket közölte: „Ügy látszik, beigazolódik az a gyanúja, 
hogy Sziléziában a feketeföld degradációja messzemonőleg függ az altalaj 
drainage viszonyaitól. Szilézia átmeneti klímája alatt a íalajképződés folyamata 
gén erősen függ a szubszfrátumtól. A  löszön Sziléziában mindenütt igen 
söíéfszínű talajok fordulnak elő, sőt helyenként hatalmas vastagságú sötét
színű mállási kérgek is, amelyek azonban sohasem lúgosak. Ügy látszik, deg
radált fcketeföldről van szó, mert néha jól felismerhető, hogy a fekete talaj
szintből háromfázisú falajszelvény alakul. A  mai klíma semmi esetre sem 
teszi lehetővé a feketeföldképződést, mert homokosabb talajon nagyon intenzív 
podzolképződést észlelünk ".

A z  a talaj, amelyet Zeuner dr.-ral együtt Rofhsürben mellett a fúró- 
bottal tanulmányoztunk, valódi feketeföld volt,67 degradációnak minden nyoma

60 H ohenstein, V .:I . m. 11, 155. és 158. old. A R amann által (Bodenkunde, 539. old.)
Liegnitz környékéről felemlített feketeföldek H ohenstein szerint csupán csak szurokföldcs
lapálytalajok.

67 Rothsürben mellett a Lohe völgyében megvizsgáltuk azoknak a szurokföldszeríí tala
joknak egyikét is, amelyeket régebben gyakran tévesztettek össze az igazi feketeföldekkel'
pH-éríékei a következők voltak: 0 —1 cm Г*3, 10—11 cm 6*9, 50—51 cm 6*9.
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nélkül. A  szántott réteg löszszerű, karbonáttartalmű diluviális vályog volt, 
amely 90 cm-ig tartott, utána szürke morénamárga következett, mely 9 0 — 
1 0 0  cm között agyagosabb, 1 0 0 — 1 1 0  cm-ben pedig homokosabb minőségű 
volt. Körülbelül 1 1 0  cm-fől kezdve zsíros (harmadkori?) agyagot hozott fel 
a fúró. A  következő pH-értékeket határoztuk meg:

0 — 1 cm : 8*2 5 0 — 51 cm : 8 ’ 1
1 0— 11 „ : 8*2 8 0 -  81 „ : 8*5
2 0 - 2 1  „ : 8 * 2  1 0 0 - 1 0 1  „ : 8 * 6

3 0 - 3 1  „ : 8 * 1  1 2 0 — 1 2 1  „ : 8 * 6

Amikor egy a felszínhez közel érő vízhatlan és a mellett mészkarbonáfos 
altalajréíeg lefékezi a kilúgzódás folyamatát, mindig összetett hatásról van szó, 
amint azt már az előzőkben is kiemeltem: egyrészt a mészkarbonát hatásáról, 
másrészt a talajon áíszüremkedő és oldó hatást kifejtő vízmennyiség csökkené
séről. Ügy látszik, hogy abban az átmeneti zónában, amelyben egy és ugyan
azon légköri kiima alatt mind barnaföld, mind pedig podzol is képződhetik 
(v. ö. az 1 . rajzot), a vizetátereszfő-képesség fontosabb talajképző tényező, mint a 
mészkarbonátfartalom és pedig azért, mert a talajra ható víz mennyisége nagy 
(v. ö. a Svájcból említett példákat). Ezzel szemben úgy látszik, hogy a 
másik átmeneti zónában, t. i. abban, amelyben egy és ugyanazon légköri 
klíma alatt feketeföld is, meg barnaföld is képződhetik, az altalajban jelen
lévő mészkarbonát hatása nyomul előtérbe a vízátbocsátási viszonyokkal 
szemben, azért, mert az oldó hatást kifejtő csapadékvíz mennyisége kicsiny. 
Hohenstein V. pl. munkájában68 olyan feketeföldekről emlékezik meg (a 
Kujawia-ban lévő Jacewo-ról), amelyek mészkarbonáíot tartalmazó h о m o- 
k o n  képződtek. Tehát fel kell tennünk, hogy a keletnémetországi átmeneti 
barnatalaj-feketeföld éghajlat alatt akkor is megmaradhat a feketeföld, ha az 
altalaj ugyan erősen vizetátbocsátó, de egyúttal sok meszel is tartalmaz. 
Z euner említett adatából azonban kitűnik, hogy behatóbb kémiai vizsgálattal 
valószínűleg az ilyen esetekben is már meg lehet állapítani a kezdődő kilú- 
gozódás jeleit. Kívánatos volna, hogy a keletnémetországi és lengyel fekete
földeket ebből a szempontból is újra megvizsgálják.

További vizsgálatokkal kell tisztázni azt a kérdést is, hogy vájjon a 
keletnémeíországi feketeföldek rcliktumtalajok-e, amelyek azért maradtak meg, 
mert az altalaj csekélyfokú vizctátbocsátása és a benne lévő mészkarbonát 
lefékezte a feltalajban kilúgzódás folyamatát, vagy pedig (ugyanezen okoknál 
fogva) ma is képződnek-e ezek a feketeföldek?

A  klimazonális talajképződési elméletnek meg kell barátkoznia azzal a

cs H ohenstein, V .: I. m., 16 2 — 163. old.
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felfogással, hogy vannak bizonyos, az N.-S.-hányadosok fedőzónái álfal 
számszerűen is elég jól jellemzett légköri klímák, amelyeket egyaránt fekete
föld-, barnaföld-, sőt bizonyos körülmények között podzol-klímának is tekint
hetünk és arra kell majd törekednie, hogy ezt a körülményt a íalajíérképek 
megszerkesztésénél is figyelembe vegye.

Azt hiszem, hogy a tanulmányomban felhozott példákkal sikerült 
eléggé megvilágítanom azt, hogy az ilyen különleges légköri klimatikus viszo
nyok alatt mennyire jelentős szerepe lehet a talajklimatikus fényezők össze
ségének s ezek közül különösen az altalaj vizelátbocsáfó képességének a 
talajtípusok képződésénél.

A z  N.-S.-hányadosok szerint a Nagy Magyar Alföld klímája is azon 
átmeneti klimatikus zóna szélére esik, amelyben az altalajviszonyoktól füg
gően vagy csernozjom, vagy barna talaj képződik, különösen, ha ennek az 
átmeneti zónának határait valamivel fágabbra szabjuk, mint ahogy azt 
M eyer tette. Valóban ügy is van, hogy a csernozjom Alföldünkön mindig 
löszön (meszes altalajon) fordul elő s ezért ezt a talajtípust nálunk relatíve 
endodinamomorfnak kell tekintenünk. A  Nagy Magyar Alföld éghajlata, 
különösen a nyári hónapokban (júliusban, augusztusban és szeptemberben), 
(v. ö. a 2 . sz. rajzot és a színes tábla I .—VI. sz. grafikonjait), aridabb, 
mint a sziléziai feketeföldszigeíek klímája, amiért is a löszben képződött 
falajszelvényeinken még kezdődő nyomát sem látjuk annak az A-B^C^  
profil alakulásnak, amelyről Zeuner dr. a sziléziai löszterületekről ír. Nálunk 
az altalajnak már egészen homokosnak kell lennie, hogy a tipikus csernoz^ 
jomot humozus barna talajok váltsák fel a C a C 0 3 lefelé vándorlásával, azaz, 
hogy az altalaj nagyobb vizetátereszfő képessége legyőzhesse azt az akadályt, 
amelyet a mésztarfalom a kilúgozódás folyamata elé állít.

** *

Eredetileg nem volt szándékomban, hogy ebben a tanulmányomban 
túlmenjek a tisztán talajíani^genefikai vonatkozású fejtegetéseken. A  mellékelt 
színes táblában közölt klímagrafikonok azonban botanikusaink, mezőgazdáink 
és hidrofechnikusaink élénk érdeklődésével találkoztak, miután a szóbanforgó 
klímaíípusokat ilyen áttekinthető grafikus módon idáig még össze nem hason
lították, továbbá azért is, mert ezek a klimatikus érfékszámok, különösen 
pedig az N.-S.-hányadosok egy éppen most az érdeklődés homlokterében 
álló gyakorlati kérdésnek, a N a g y  M a g y a r  A l f ö l d  m e s t e r s é g e s  
ö n t ö z é s e  kérdésének megítélése szempontjából igen nagy jelentőségűek.

Indokoltnak találom tehát, hogy ebből a szempontból is megvilágítsam 
a tárgyalt klímafípusokat.
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A  munkámban említett két magyar állomás közül tulajdonképpen csak 
Túrkevénck van a Nagy Magyar Alföld középponti részére jellemző éghajlata. 
A  Debrecen mellett fekvő Pallagpuszta klímája, amint azt munkám összes 
grafikonjai feltüntetik, már jóval humidabb, mint a tulajdonképpeni alföldi 
állomásoké. Első pillanatban meglepő jelenség ez, mert Pallagtól nem messze, 
csak mintegy 30 km-re találjuk Magyarország egyik legszárazabb vidékét, 
a Hortobágyot. Ügy vélem, hogy ezt a jelenséget V ujevic P. magyarázta 
meg a legmegfelelőbben.69

V ujevic a Debrecentől északkeletre fekvő Nyírség esőszigetét azzal 
magyarázza, hogy az uralkodó É K .- és Ny.-ról fúvó szelek' 0 a Hortobágy 
pusztaságán az igen erős párolgás71 révén vízpárával telnek meg, amelyet 
a Nyírség dombvidékére belépve, részben esőként leadnak. Pallagpuszta 
Debrecen mellett körülbelül a feleúton fekszik a Hortobágy száraz vidéke 
és a Nyírség esőszigete között. Nyári hőmérséklete már kisebb a Horfo- 
bágyénál, de még mindig olyan magas, hogy a levegő az egész nyári 
évszakon át a vízgőzre nézve telítetlen marad. A  levegő csak akkor lépi át 
a telítettségi pontot, amikor a hőfok körülbelül októberben hirtelen süllyed. 
Ilyenkor hull le az őszi esőmaximum csapadékja. Egészben véve Pallag 
klímája — amint az különösen a később következő 1 /b táblázatból és a 
4. sz. grafikonból kitűnik — télen humidabb a sziléziai csernozjom—barna- 
íalaj-íerület (Breslau—Liegniíz) klímájánál, nyáron azonban humidusság dolgá
ban messze elmarad az utóbbi mögött.

V ujevic-csel fel kell tennünk, hogy a Nagy Magyar A lföldön: 
„ . . . a csapadék egyik főforrása a párolgás, hogy a nagy körforgás mellett, 
melyben a víz az óceán és a szárazföld között résztvesz, fennáll a víznek egy 
kisebb körforgása is Alföldünk és a hegyvidék között. A  Ny.-ról fúvó szelek 
a levegőíömegeket K.-rc és É K .-re szállítják, itt megtörténik a csapadék 
hullása, melynek vizét a folyók ismét az Alföldre szállítják, hogy itt részben

09 V ujevic, P . : Die Theiss. Eine potamologische Studie; Geographische ÄbhandL, 
herausgeg. von A . Penck, 1906, VII. köt., 4. füzet, 1—76. old. V. ö. az 58—59. old.

70 V . ö. H egyfoky, К . : A  szél iránya a Magyar Szent Korona országaiban, a baro
méterállás és az eső című függelékkel; Budapest, 1894, 1 — 175. old. (Kiadja a Kir. Magy. 
Természettud. Társ.)

D efant, A lb. : Die Windverhältnisse im Gebiete der ehemaligen öslerr.-ungarischen 
Monarchie; Anhang z. Jahrb. d. Zentralanst. f. Meteor, u. Geodynamik, LVII. évf., 1920 
<új sorozat), Wien, 1924, 1 — 14. old.

71 A  Nagy Magyar Alföld párolgására vonatkozólag V ujevic említett munkájában 
a 65. oldalon a X X V . táblázatban igen érdekes adatokat közöl, amelyekből kitűnik, hogy 
az Alföld központibb fekvésű részein a csapadéknak legalább háromnegyedrésze párolgás 
útján visszajut a levegőbe.
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újra elpárologjon“. így magyarázható az Alföld havi csapadékmennyiségének 
két maximuma (v. ö. a dolgozatom végéhez csatolt színes tábla II. és III. 
grafikonját), melyet már H ann J . , 72 R aum 0 . , 72a A nderkö A .,72b 
Fraunhoffer L .,72c Héjas E .,72d R óna Z s.,72c és Hegyfoky K .72f az 
Alföld kontinentális klímájára jellemző bélyegként említettek.

A  nyár közepe után Alföldünkön mutatkozó esőhiány (1. a színes tábla 
II. és III. grafikonját) egyszerűen annyit jelent, hogy Alföldünk nyári esőit 
jóformán kizárólag azok a vízmennyiségek hozzák létre, amelyek magán az 
Alföld felszínén párologtak a levegőbe. 728 A  levegőben foglalt vízgőz csak 
akkor kondenzálódik eső/é, ha valamelyik levegőréteg nedvcsségi állapota 
hirtelen lehűlés következtében a telítettségi pontot túllépi. Erre Alföldünkön 
a nyár közepe után ritkán nyílik alkalom, mert akkor, a ballonszondák és 
a repülőgépes észlcletek adatai szerint, a felső légrétegek még nagyon telítet
lenek, habár a hőmérséklet a magasság felé süllyed. Mezőgazdaságunknak 
tehát az Alföldön azért kell nyári szárazsági periódusokkal megküzdenie, 
mert a nyári hőmérsékletek nagyon magasak s így a levegő az elpárolgó 
vizet száraz szivacs módjára nagyon könnyen elnyeli és mégis mindig messze 
marad a vízgőzzel való telítettség állapotától. Ha Alföldünkön olykor a nyári 
időszakban be is következnek rövid ideig tartó hirtelen záporesők, a le-

72 H ann, J . : Untersuchungen über die Rcgenverhältnisse von Österreich-Ungarn; 
Sitz. Ber. d. Math.-Naturw. Kl. d. kais. Akad. d. W iss. Wien, LX X X . köt., II. rész, 
18Г9. évi., 5Г1-635 , old. V. ö. a 6 10 -6 1 1 . oldalt.

72 a R aum , О.: A  magyar korona országainak csapadékviszonyai; A  Magy. Mérn.- 
-és Építő*Egyl. Közi., X X X II. köt., 1898, 1—9. old.; v. ö. a 8. old.

R aum , О.: A  Nagy* és Kis Magyar Alföld csapadékviszonyai; A  M. Kir. Orsz. 
Meteor, és Földmágn. Int. évkönyvei, X XX I. köt., 1901, IV. rész, X L .—XLI. old. V. ö. 
.a XLI. old.

72b A nderkó, A .: A  csapadék átlagos eloszlása Magyarországon (18Г1 —1900); 
A  M. Kir. Orsz. Meteor, és Földmágn. Int. évkönyvei, X X X I. köt., 1901, IV. rész, 
X X X —X X X IX . old. V. о. а X XX VIII. old.

72 c F raunhoffer, L .: A  csapadék 30 évi (18Г6—1905) havi és évi közepei Magyar- 
országon; A  M. Kir. Orsz. Meteor, és Földmágn. Int. évk., X X X VI. köt., 1906, IV. rész., 
X L V .-L X IX . old.

72d H éjas, E.: Csapadékviszonyok a Tisza völgyében; A  M. Kir. Orsz. Meteor, és 
Földmágn. Int. évk., X X X V I. köt., 1906, IV . rész, X III—XLIII. old.; v. ö. а X X IV . old.

72 e R óna, Z s.: Éghajlat. II. rész. Magyarország éghajlata. Budapest, kiadja а К . M. 
Természettud. Társ. 1909.

72 f H egyfoky, K. : Az eső évi periódusa Magyarországon; A  M. Kir. Orsz. 
Meteor, és Földmágn. Int. hivatalos kiadványai, VIII. köt., 1909, 1 — 130. old. V. о. a 
20—21. és a 2 8 -3 2 . old.

72 S A  kérdésnek minden oldalról való tisztázása végett e helyen meg kell említeni 
R óna Z s . eltérő véleményét, melyet jelen munkám németnyelvű kiadványának ismertetésénél 
nyilvánított. Lásd; Az időjárás, X X X V . (új sorozatban VII.) évf., 1931, 131 — 133. oldalt.
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hullott víz mégis nyomban visszapárolog a levegőbe. C s a k  ő s s z e l ,  o k t ó 
b e r b e n ,  a m i k o r  a h ő m é r s é k l e t  h i r t e l e n ü l  l e c s ö k k e n  és 
t ö b b é  n e m  e m e l k e d i k  új r a ,  s ű r ű s ö d n e k  me g  a l e v e g ő 
b e n  n y á r  ót a  m e g m a r a d t  p á r a t ö m e g e k ,  a mi  á l t a l  az ő s z i  
s z e k u n d é r  c s a p a d é k  m a x i m u m  és  az ő s z i  j e 11  e m z ő t a l a j 
k ö d ö k  k e l e t k e z n e k .  Ha módunkban volna valami úton tetszésünk 
szerint mesterségesen csökkenteni a júniusi, júliusi, augusztusi és szeptemberi 
hőmérsékleteket, akkor nem okozna gondot az Alföld mesterséges öntözése.

A  dolgozat végén közölt L, illetve az V/b. táblázat adataiból, vala
mint a vízgőz telítettségi görbéjéből kiszámíthatjuk, hány Celsiusfokkal kel
lene a levegő hőmérsékletét a talajfelszínen süllyesztenünk, hogy az illető 
hónapban benne tényleg meglévő páramennyiségre (V/b. táblázat) vonata 
kozóan a telítettség állapotát elérje.

A  számításból kitűnik, hogy a levegő telítettségi állapotának elérésé
hez a talajfelszínen mért közepes levegőhőmérsékletet:

T ú r k e v é n :
júniusban 19*1° C-ról 13*9° C-ra, vagyis 5'2° C-kal,
júliusban 2 1 4 °  „ 15*0° „ „ 6 T° „
augusztusban 20*5° „ 13*8° „ „ 6 T° „
szeptemberben 16*2° „ 10*8° „ „ 5*4° „

Pa l l a gon  (D ebrecen mel let t) :  
júniusban 19*1° C-ról 13*9° C-ig, azaz 5 ‘2° C-kal,
júliusban 2 Г 1 0 „ 150°  „ „ 6 *1 ° „
augusztusban 19*9° „ 13*9° „ „ 6 ’0 ° „
szeptemberben 15*2° „ 10*8° „ „ 4*4° „

kellene süllyesztenünk.
Ilyen mértékű hőmérséksiillyedések hideg szélbeíörések következtében 

Alföldünkön a nyár folyamán néha valóban be is következnek és zivaíar- 
kataszírófákaí okozhatnak. Hiszen a IV . táblázat és a színes tábla IV . grafi
konjának adataiból azonnal kitűnik, hogy abszolút súlymennyiségre nézve az 
Alföldön nyáron nemhogy kevés vízgőz lenne a levegőben, hanem ellen
kezőleg sok van benne, több, mint bármely más évszakban; azonban a 
levegő ennek ellenére is viszonylag nagyon telítetlen. Ez a jelenség a konti
nentális klímaíípusok általános sajátsága, ami hatványozva jelentkezik a siva
tagokban azokban a rendkívüli víztömegekben, amelyek ott felhőszakadás
kor lehullanak. Óceáni klímák alatt viszont az óceán víztömege kiegyenlítő- 
leg hat a havi hőmérsékletek járására (v. ö. az I. táblát, illetve az I. grafi
kont) és azonkívül a levegő is több párát vehet fel a nyári időszak folyamán.
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Ezt bizonyítják egyrészt a IV. táblázat, illetve a IV. grafikon adatai, 
valamint a következő számok is :

A  levegő telítettségének eléréséhez a talaj felszínén mért közepes levegő
hőmérsékletet

a K e l e t i - t e n g e r  v i d é k é n  
H e l a - N e u f a h r w a s s e r  á l l o m á s o k  a d a t a i n a k  

k ö z e p é b ő l  s z á m í t v a :
júniusban 14*8° C-ról 10*3° C-ra, azaz 4*5° C-kal,
júliusban 17*3° „ 12*8° „ „ 4*5° „
augusztusban 16*6° „ 12*5° „ „ 4*1° „
szeptemberben 13'8° „ 10*0° „ „ 3*8°

az É s  z а к i-f e n ge r v i d é k é n  
E m d e  n — W  i l h e l m s h a v e  n —В  o r k u m  á l l o m á s o k  

a d a t a i n a k  k ö z e p é b ő l  s z á m í t v a :  
júniusban 14’6° C-ról 1 0 *8 ° C-ra, azaz 3*8° C-kal,
júliusban 16*3° „ 12*6° „ „ 3*7° „
augusztusban 15*8° „ 12*5° „ „ 3 ’3° „
szeptemberben 13*7° „ 10*6° „ „ 3*1°

kellene csökkenteni.
E számok értékelésénél tekintetbe kell vennünk, hogy azok pusztán a 

föld felszínén mért közepes havi levegőhőmérsékleti adatokból számíttattak. 
Azonban látjuk, hogy még ebben a globális szemléletben is elég jól kifeje
ződik az, hogy az óceáni klímarégiókban a levegő páratartalma sokkal 
könnyebben sűrűsödhetik folyékony vízzé. Óceáni klíma alatt meleg, pára
telt levegőoszlop felemelkedésekor összehasonlíthatatlanul könnyebben képződik 
csapadék, mint a kontinensek belsejében, mert a levegőnek kevésbbé magasra 
kell emelkednie, hogy hőmérséklete a telítettségi állapothoz szükséges fokra 
alászálljon. Ettől eltekintve óceáni éghajlat alatt a magasabb levegőrétegek 
nyáron bizonyára páradúsabbak is, mint nálunk.

Óceáni éghajlat alatt nemcsak a levegőben jelenlévő vízgőz konden
zációs feltételei kedvezőbbek az alacsonyabb nyári hőmérséklet miatt, mint a 
Nagy Magyar Alföld klímája alatt, hanem a levegő vízgőztartalmának ufán^ 
pótlási lehetősége is összehasonlíthatatlanul kedvezőbb. A  Nagy Magyar 
Alföld kontinentális medencéje nyáron csaknem minden irányban hegységek 
csőárnyékában fekszik. Nyáron az uralkodó szelek mind az Alföld belseje 
felé irányulnak. Ez már Hegyfoki K abos és D efant A . idézett munkájá
ból is kitűnik, még inkább azonban azokból a kézirati térképekből, amelye
ket N agy L. egyet, tanársegéd úr az uralkodó szélirányok feltüntetésére 
megszerkesztett és amelyeket még közlés előtt szíves volt nekem megmutatni.
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Ezért az Alföldre irányuló nyári szelek páratartalmukat már a hegykoszorú 
átlépésekor elvesztik. Alföldünk medencéje egyedül nyugatról, azaz a Dunán
túl felől nyitott. Nyáron azonban a szelek ebből az irányból sem hoznak 
sok párautánpótlást. Ügy látszik, hogy a folyókban az Alföldről évente eltá
vozó vízmennyiség elsősorban nyugat felől és elsősorban tavasszal pótlódik. 
{Ebből a szempontból érdekes T reitz PßTER-nck szóbeli szíves közlése. 
Szerinte meglehetősen általános szabályként állítható az, hogy dunántúli 
csapadékban szegény tavasznak az Alföldön csapadékban gazdag tavasz felel 
meg. Ha a meteorológiai adatoknak későbbi feldolgozása ezt a szabályt szám
szerűleg megerősítené, ez egyidejűleg megerősítése volna annak a feltevésnek 
is, hogy a Nagy Magyar Alföld vízpárapótlódása nyugat felől történik. 
Ebben az esetben az Alföld kb. ugyanolyan viszonyban állna a Dunántúl
hoz, mint a Hortobágy a Nyírséghez. Nagyobbfokú vízelpárolgás a Dunán
túlon sok csapadékot idézne elő az Alföldön mindaddig, ameddig ott a tava
szi periódusban a hőmérséklet még alacsony s így a könnyű lecsapódás 
lehetősége megvan.)

A  mondottak szerint nyáron a Nagy Magyar Alföld csaknem kizá
rólag a télről visszamaradt vízkészletre és a tavaszkor a nyugati szelekkel 
utánpótlódolt vízmennyiségre van utalva. A  nyár folyamán Ny.-ról, azaz köz
vetve az óceán felől csak nagyon kevés vízpára érkezik az Alföldre. Ez azt 
jelenti, hogy a Nagy Magyar Alföldön a nyári esőket csaknem kizárólag az 
Alföld medencéjében magában elpárolgott és az Alföldről a környékező hegy
koszorú felé hullámzó körfolyamatban résztvevő páramennyiségek táplálják, 
amint azt föntebb kifejtettem.

Más a helyzet a tengerrel határos tájakon. Ott az óceán nagy víztö
mege nyáron is állandóan megújuló nagy páratömegekcí bocsát ki magából.

A z  V/b. táblázat adataiból látjuk, hogy ilyen óceáni klímájú vidé
ken a levegőben jelenlévő vizgőzmennyisége grammokban kifejezve, a kis- 
fokú párolgás ellenére is csaknem eléri a túrkevei és pallagi levegő nyári 
abszolút páratartalmát. A z  abszolút páramennyiség közelítő egyenlősége elle
nére azonban az óceáni éghajlat alatt nyáron a relatív nedvesség nagyobb, 
amint az a IV. táblázat adataiból is kitűnik.

A z  említett két ok miatt, vagyis a levegő páratartalmának az alacsonyabb 
nyári hőmérsékleten kedvezőbb kondenzációs lehetősége miatt, valamint az óceán
nak erősebb nyári vízpárologtatása miatt is az északi^ és keletitengervidéki 
iá jak óceáni klímájának csak egyetlen egy kifejezett csapadékmaximuma van. 
Ez abba az időszakba esik, amelyben a levegőben abszolút mértékben, 
azaz súly szerint mérve is a legnagyobb a vízgőzmennyiség, tehát a hőmér
sékleti maximumok idejére. A  nyári hónapokban ezeken a tájakon is sok
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víz párolog el, a hőmérsékletek azonban egyidejűleg viszonylag olyan alacso
nyak, hogy a levegő mindig közel marad a vízgőz telítettségi pontjához és 
már csekélyfokú hőmérsékleti ingadozás révén is bőséges csapadék kelet
kezik. Hegyek közelsége az óceánhoz hasonlóan kiegyenlítőén hat a hő
mérsékletre, csapadékra és párolgásra. Ezt bizonyítják a sziléziai barnaföld- 
podzol-vidékek (Oppeln, Görlitz, Grünberg) klimatikus adatai. Ismét csak 
egy esőmaximum jelentkezik, amely egybeesik a hőmérsékleti maximum 
idejével. Még az oderavölgyi feketeföld-barnaföldszigeí (Breslau—Licgnitz) 
sem teljesen mentes a hegyek befolyásától, mert az esőmaximum júliusban 
van, amiért is c sziget klímája viszonylag kedvezőbb a Nagy Magyar Alföld 
feketeföldividékének klímájánál. Breslau—Liegnitz klímája nyáron azért humi- 
dusabb Pallagénál, mert ott nyáron is tekintélyes páramennyiség pótlódik 
távolabbról. Ha csak a vízgőz helyszíni kondenzációs lehetőségét tekintjük, 
azt kell mondanunk, hogy ebben a tekintetben mind a két klíma meglehe
tősen egyformán rosszul áll, ami az alábbi adatokból is kitűnik.

Ä  levegő vízgőzben való telítettségi állapotának eléréséhez a föld fel
színén mért közepes levegőhőmérsékleíét a következő mértékben kellene 
süllyeszteni

a s z i l é z i a i  f e к c t e f ö 1 d - v i d é к en  
B r e s l a u  és  L i e g n i t z  á l l o m á s o k  

a d a t a i n a k  k ö z e p é b ő l  s z á m í t v a :  
júniusban 16*8° C-ról 10*4° C-ra, azaz 6'4° C-kal,
júliusban 18*4° „ 12 ‘2° „ „ 6 ‘2° „
augusztusban 1Г4° „ 1 Г4° „ „ 6*0°
szeptemberben 13*9° „ 9 ’6° „ „ 4 ‘3° „

a s z i l é z i a i  b a r n a f ö l d - v i d é k e n  
O p p e l n  — G ö r l i t z  — G r ü  n b e r g  á l l o m á s o k  

a d a t a i n a k  k ö z e p é b ő l  s z á m í t v a :  
júniusban 16‘6° C-ról 1 Г0 ° C-ra, azaz 3 ’4° C-kal,
júliusban 18*0° „ 1 2 *8 ° „ „ 5*2° „
augusztusban 1Г*1° „ 12'2° „ „ 4*9° „
szeptemberben 137° „ 9 ’6° „ „ 4*1° „

* *

Lássuk már most, hogyan lehet az eddigi, többé-kevésbbé durva, a tényle- 
ges vízszükségletet legtöbbször íúlmagasnak feltüntető becslések helyett M eyer 
N.-S.-hányadosai alapján a Nagy Magyar Alföld vízszükségletének havi 
változásáról sokkal jobb képet alkotni. Sajnos, egyelőre inkább csak az utat
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3. ábra. Túrkcve éghajlatának összehasonlítása más (humidusabb) vidékek éghajlatával azoií 
csapadékmennyiség szempontjából, melynek Tűrkevén hullania kellene, hogy klimatikus humU 

dussága az összehasonlításra kiválasztott klíma humidusságával egyenlővé váljék.

jelölhcíem ki, melyen a kívánt célhoz eljuthatunk, anélkül, hogy részletekbe menő 
képet adhatnék az Alföld vízszükségletéről. Ennek oka az, hogy a levegő 
relatív nedvességét, amelyet a számításokhoz ismerni kell, az Alföldnek még.
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4. ábra. Pallag (Debrecen mellett) éghajlatának Összehasonlítása más (humidusabb) vidékek 
éghajlatával azon csapadékmennyiség szempontjából, melynek Pallagon hullania kellene, hogy 
klimatikus humidussága az összehasonlításra választott klíma humidusságával egyenlővé váljék»

csak kevés helyén mérik, másrészt pedig a rendelkezésünkre álló, részben 
már meglehetősen terjedelmes ( 1 0 — 2 0  évesj adatsorozatokat még nem dol
gozták fel szakszerű kritikával középértékekre, úgyhogy egyelőre a Nagy- 
Magyar Alföld egész területére vonatkozó viszonyok megítéléséhez szükséges 
számszerű alap még hiányzik. A  számításokat egyelőre csak Túrkeve (Jász- 
Nagykún^SzoInok megye) és Pallag (Hajdú megye) állomásokra nézve

A m. kir. Földtani Intézet Évkönyve, XXIX. ^
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tudtam elvégezni, mert erre a két helyre nézve a relatív nedvességnek az 
18Г1 — 1900. időszakra vonatkozó szakszerűen átszámított középértékei ren

delkezésre állnak. A z  l /а és 1 /b táblázat (46—4T. oldalon) adataiban, illető
leg a 3. és 4. ábra grafikonjában (48—49. oldalon) egyúttal sokkal élesebben 
domborodik ki a Nagy Magyar Alföld kontinentális klímájának az óceáni 
klímától való különbsége, mint ahogyan azt talán a havi N.-S.-hányados© к 
görbéiből (a színes táblamelléklet VI. sz. grafikonja) következíetnők.

A z  N.-S.-hányados segítségével ugyanis könnyen kiszámíthatjuk, 
hogy valamely adott időszakban a Nagy Magyar Alföldön mm-ekben 
mekkora a csapadékhiány valamely másik klímával összehasonlítva, ha a két 
éghajlatot egyenlőértékű humidusság szempontjából hasonlítjuk össze. Túrkcvére 
és Pallagra vonatkozóan a számításokat elvégeztem és a következő éghaj
latokkal hasonlítottam össze ezen alföldi állomásaink klímáját:

1 . az Északi-fengcrmcllék klímájával (Emden—Wilhelmshaven—Borkum 
középértékci),

2 . a Keleti-lengermellék klímájával (Heia és Neufahrwasser középértékei),
3. a sziléziai normálklímával (Oppeln, Görlitz, Grünberg középértékei),
4. a sziléziai száraz klímaszigefek klímájával (Breslau, Liegnitz).
A z  eredményeket az l /а és l/b táblázatokban és a 3. és 4. ábra 

grafikonjaiban állítottam össze.
A  3. ábra grafikonja Túrkcvére vonatkozóan ábrázolja a klimatikus 

ekvivalencia alapján számított csapadékszükséglet és a ténylegesen hulló 
csapadékmennyiség között fennálló különbséget. A  4. ábra grafikonja ugyan
ezeket a különbségeket Pallagra vonatkozóan tünteti fel. A z  ábrákban a 
havi csapadékhiányok mm^értékeit az abszcisszára felfelé, a havi csapadék
fölöslegek mm-értékeit pedig lefelé raktam fel.

A  számítás menetét legjobban valamely példán mutathatom be. Számít
suk ki pl., hogy Túrkevén augusztusban mekkora csapadékhiány van 
mm-ekben kifejezve, ha klímáját humiditás dolgában az Északi-íengermcllék 
klímájával egyenlővé akarnók hozni.

Augusztusban a dolgozatom végén közölt I. táblázat szerint Túrkevén 
л közepes hőmérséklet 20'5° C, 3 3 %  átlagos relatív nedvességhiány mellett 
(t. i. 1 0 0 %  mínusz 6 T°/o relatív nedvességtartalom; v. о. а IV. táblázattal). 
Ennek 1 m 3 levegőre számított 5*9 g vízgőz-telítettségi hiány73 felel meg 
(v. ö. az V/c táblázatot). Augusztusban Túrkevén átlag 49 mm csapadék 

4 9
esik, amiből —— =  8*3 havi N .-S  .-hányados adódik. Az Északi-tenger mellett

73 'A  telítettségi hiány kiszámítására nézve 1. a dolgozatom végén a táblázatokhoz és 
a színes klímatáblázathoz adott magyarázatot, valamint a 21. sz. jegyzetet is.
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fekvő marschokra vonatkozólag a megfelelő számok: 15‘8° C , 19% , 2*5 g/m3, 
80 mm és 32*1 N.*S.*hányados. (Ezeknél a számításoknál a havi N.*S.* 
hányadosnak egy tizedesig kiszámított értékeit használtam, nem  p e d i g  a 
dolgozatom végén lévő VI. táblázatban közölt lekerekített értékeket). Ha az 
Északi- tengermellék augusztusi N.*S.*hányadosáf: 32 ’ l*ef megszorozzuk
Túrkeve telítettségi hiányával, 5 '9-del: 32 * 1 X5 * 9  művelet végrehajtásával 
megkapjuk azt a csapadékmennyiséget, 189 mm-t, amelynek Túrkevén 
augusztusban hullania kellene, hogy a túrkevei augusztusi hőmérséklet és 
az ottani augusztusi telítettségi hiány mellett elérjük Túrkeve klímájának az 
Északi-tenger marschvidékével való egyenértékűségét. A z  ezen szám és a 
Túrkevén augusztusban tényleg lehulló csapadék között fennálló különbség: 
18 9 —49 =  140 mm-t, mint klímahumidussági csapadékhiányt a 3. sz. 
ábrán az abszcisszán felfelé raktam fel.

Látjuk az ábrákon a júliustól szeptemberig terjedő nyári időszakra jel
lemző csúcsterheléseket, amelyekkel majd a Nagy Magyar Alföld öntözési 
tervének számolnia kell. Egyúttal a Keleti-tenger mellékére és a Túrke vére 
vonatkozó adatok összehasonlításából most már szembeszökően kitűnik, hogy 
mennyire nem lehet egyedül a hőmérséklet és csapadékmennyiség megadásá
val jellemezni valamely vidék esőszükségletét és klimatológiai jellegét.

Már Hunfalvy J ános74 írta a következőket: „ahol a levegő olyan 
száraz, a párolgás olyan nagy, mint a Magyar Alföldön, ott az eső által átned- 
vesííeft talajnak is nagyon gyorsan kell kiszáradnia. Ugyanannak az eső* 
mennyiségnek a Magyar Alföldön nem lehet ugyanaz a hatása a növény* 
zetre, mint pl. Angliában és minden más országban, ahol a párolgás cseké* 
lyebb fokú és nem olyan gyors“.

A  Visztula (Keleti*tenger) vidékének csapadéka mindössze 534 mm, 
szemben a túrkevei 58Г mm*rel, tehát évi 53 mm*rel kevesebb. Ezzel szem* 
ben ahhoz, hogy mind a két vidéken a klimatikus humidusság egyenlő legyen, 
Túrkevén a februártól szeptemberig bezárólag terjedő időszakban és novem* 
bér—december hónapokban összesen 260 mm*rel több esőnek kellene esnie, 
ezzel a szükséges esőtöbblettel januárban csak Z mm, októberben pedig 1 2  mm, 
összesen tehát 19 mm esőfölösleg áll szemben. A  két adat különbsége felel 
meg a Túrkevén kívánt 241 mm évi esőtöbblctnek, ha ott a Visztulamarschok 
klimatikus humidusságát akarnók elérni.

Még szembeszökőbb a különbség, ha csak a nyári hónapokat és a 
nyári periódusokat vesszük figyelembe.

A z  áprilistól szeptemberig bezárólag terjedő időszakban a fenti módon

74 H unfalvy, J . : DicThciss : österreichische Revue, V . 186Г. I. füzet (január) 38—Г6. 
old. ; v. ö. a T3. oldalt.

4
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számítva Túrkevén a Keleti-tenger marschvidékével szemben 220 mm a 
csapadékhiány, tehát csaknem az egész évi szükséges esőföbbleí erre az 
időre esik. A  júliustól szeptemberig bezárólag terjedő időszakra ebből 1Г6 mm 
jut, augusztusra pedig egymagában ZZ mm, tehát az évente szükséges eső- 
többletnek csaknem egyharmada, ami nagyon jellemző a Nagy Magyar 
Alföld klimatikus viszonyaira. A z  augusztusi szárazság Alföldünkön még: 
jobban szembeszökő, ha Túrkeve klímáját a leírt módon az északi-tengeri 
marschok esőben gazdagabb és humidusabb klímájával hasonlítjuk össze. 
Ekkor az április—szeptemberi vegetációs periódusra nézve Túrkevén, 393 mm 
esőhiány mutatkozik a július—szeptemberi periódusra nézve pedig 220 mm 
és egyedül augusztusi hónapra nézve 140 mm.

Más kérdés az, mennyire tarthatnak ezek a számok igényt arra, hogy 
a kultúrmérnök öntözési terveknél figyelembe vegye őket.

Itt elsősorban azt kell megjegyeznem, hogy a számított esőtöbbleíek 
számadatait mindazok a hibák befolyásolják, amelyek M eyer A , önkritikája 
szerint is az ő N.-S.-hányadosainak érvényességét korlátozzák; (a szélsebes
ség, légnyomás síb. figyelembe nem vételéből folyó pontatlanság stb.; v. ö. 
e tanulmány 14. oldalát).

A  3. és 4. ábra grafikonjából továbbá kitűnik az az érdekes tény is, 
hogy májusban nemcsak Túrkevén, de a humidusabb Pallagon is, minden 
összehasonlított klímával szemben csak nagyon csekély szükséges esőtöbblef 
adódik. Ez a szám majdnem éppen ebben a hónapban éri el minimum
értékét. Hogyan egyeztethető ez azzal, hogy a magyar gazda termésének 
sorsa szempontjából oly sokra tartja a kiadós májusi esőt?

Tévednénk, ha ebből a látszólagos ellentétből arra következtetnénk, 
hogy a fent végzett számítások téves feltevésekre épültek. A  jelenséget egy
szerűen úgy kell értelmeznünk, hogy a talaj a májusi csapadéknak azt a 
részét, amely nem párolog vissza a levegőbe, bizonyos ideig elraktározza és 
ez a nedvesség látja el a nyári szárazság idején a növények vízszükségletét. 
A z öntözési terveknek is számolniok kell majd az öntözővízszükségletnek 
ilyetén eltolódásával s a júliusi és augusztusi csapadékhiánynak megfelelő 
vízmennyiséget már korábban fogják öntözéssel a talajba juttatni.

Vájjon milyen mértékű lehet az öntözővízszükségletnek ez a késése? 
Ez természetesen a talaj szántott rétegének és altalajának vizetvisszataríó 
képességétől függ és a talajok minősége szerint, azok kisebb-nagyobb fokú 
vizeíátbocsáíó képessége szerint erősen változik. A z  utolsó években az A lföl
dön nagyon szép, csapadékban viszonylag szegény, meleg őszök voltak, 
ezért a talajvíz szintje őszig meglehetősen erősen süllyedt és a víz felmele
gedett. Decemberig tartó geológiai felvételi munkáim során a Duna és Tisza
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között (Kecskemét környékén) azt találtam, hogy a talajvíz nyári melegét 
mintegy november végéig megtartotta, mikor azután egyszerre a talajvíz hir
telen emelkedése és egyúttal lehűlése is bekövetkezett. E  megfigyelések alap
ján az említett késést ezen a meglehetősen vizetáteresztő homokokból és 
löszökből álló területen mintegy 4 —5 hétre teszem. Gyakorlati gazdáknál 
kérdezősködve megtudtam, hogy ők a májusi esők kedvező utóhatását csupán 
3 —4 hétre teszik. Nagyobb csapadékmennyiségeknél, a mélyebb talajréte
geknek kisebbfokú vízáíeresztése esetén, továbbá a csapadékvizet konzerváló 
célszerű talajművelés mellett70 a tavasz csapadékainak hatása tovább tarthat.70

Nem szabad elfelednünk, hogy összehasonlítható számításaink klima
tikus középértékekre vonatkoznak. Gyakorlati alkalmazás esetén speciális 
számításokat is kellene végezni tartós szárazsági periódusoknak (amilyen pl. 
az 1863—65. tartó időszak és az 1904. év voltak) 75 76 77 csúcsvízszükségleteire 
vonatkozólag.

Ha feltesszük, hogy az áprilistól szeptemberig tartó vegetációs perió
dusban fellépő csapadékhiányt mesterséges öntözéssel kellene kipótolni, akkor 
Túrkevén a tényleges esőmennyiség és a még azonfelül szükséges évi víz- 
mennyiség összege 58?" —|— 393 =  980 mm-í, Pallagon pedig 608 —|— 301 =  909  
mm-t tenne, ha humidusság szempontjából az Északi-tenger mellékének klímá
ját akarnók elérni. A  Keleti-tenger mellékének éghajlatával összehasonlítva 
Túrkevén 58Г 220 —  809 mm, Pallagon pedig 608 -f- 150 — 758 mm
volna az összeg. Ezek a számok természetesen, éppen úgy mint az összes 
többi l /а és 1/b táblázatban, valamint a 3. és 4. ábra grafikonjaiban közölt 
számok tisztán s z ü k s é g l e t i  s z á m o k .  A z  öntözés gyakorlati kivitele 
esetén mindenesetre több vízre lesz szükség, mert a tároló medencékből és 
a csatornákból is folyton párolog víz. A  BiGELOW-féle képletek segítségével

75 A  vizel megőrző lalajmegmunkálást illetőleg, fekiníeltel a speciális magyar viszo
nyokra, v. ö. G yá r fá s , J .  : Sikeres gazdálkodás a szárazságban. Magyar dry-farming. Kiadja az 
Országos Magyar Gazdasági Egyesület könyvkiadóvállalata. II, kiadás, Budapest, 1925. 
1 -2 5 6 . oldal.

76 A  3. és 4. ábra grafikonjaiból az is kitűnik, hogy milyen nagy fontosságú az az 
állami akció, mely T reitz P éter kezdeményezésére szikes talajaink fizikai tulajdonságainak 
megjavítására megindult. Ha csak 10—15 cm mélységre is sikerül ezen nátriumagyagok termő
rétegét porózusabbá és vízszívóképcsebbé tenni, már akkor is rengeteget nyertünk, mert akkor a 
tavaszi csapadék normális egynegyede, ahelyett, hogy a levegőbe párologna, a talajba hatolhat 
és így a későbbi szárazság idején a növényzetet fenntarthatja.

77 H anusz I st ván : A  Magyarbirodalom vízviszonyaihoz; Földr. Közlemények X L, 
1883, 2 25 -2 3 9 . old.; v. ö. a 231. oldalt.

R éthly, A . : Magyarország elemi csapásai; Kísérletügyi közlemények, X XVIIL, 1925, 
3 —4. füzet, 8—ЛТ. old.
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nem volna nehéz kiszámítani az így előálló veszteségeket, erre azonban ezen 
a helyen nem térhetek ki.

Megemlítem még, hogy id. F inály István nemrég megjelent mun
kájában a Nagy Magyar Alföld öntözéséhez szükséges vízmennyiséget azon 
az alapon számította ki, hogy a természetes csapadékmennyiséget 800, 900, 
1 0 0 0  és 1 1 0 0  т п м е  egészítette ki.78

LJjra utalnom kell továbbá arra, hogy az N.*S.-hányadosok, amelyek 
alapján az csőhiányí kiszámítottuk, a levegő-klímára vonatkoznak. A  talaj
klimatikus tényezők természetesen alig ellenőrizhető módon módosítják a képet.

Számításainkat voltaképpen azonos t a l a j k l i m a t i k u s  humidusságra 
kellene alapítanunk, ami azonban lehetetlen. Ha Németországban viszonylag 
több víz hatol be a talajba, mint a Nagy Magyar Alföldön és kevesebb 
párolog el, akkor azonos levegőklimatikus humidusság mellett (azonos N .-S.- 
hányadosok esetén) Németország talaja a vízellátást illetőleg mégis jobban 
áll, mint Magyarországé, vagyis a szükséges esőtöbblet Magyarországon több,, 
mint ahogyan az l /а és 1/b táblázat számadataiban és a 3. és 4. ábra 
grafikonjaiban kifejeztük. A  talaj minőségén kívül a csapadék abszolút nagy
sága is befolyásolja a talajklímát, valamint a földrajzi szélesség is hat a talaj
hőmérsékletre. P enck A .79 és V ujevic P .80 szerint a csapadékmennyiség 
növekedésénél a talajfelszínen mért párolgás csökken. Két talaj közül, melyek
nek levegőklímája azonos N.-S.-hánvadosú, azaz azonos humidusságú, az a 
talaj talajklimaíikusan mégis valamivel humidusabb lesz, melynek a levegőd 
klímára vonatkozó N.-S.-hányadosánál a számlálóban nagyobb csapadék- 
mennyiség szerepel. Magasabb szélességi fokon a talajhőmérséklet erősebben 
csökken, mint a levegő hőmérséklete és mint a relatív nedvesség értéke 1 m 
magasságban a talaj felett, mely magasságban a méréseket rendszerint végezni 
szokták. Ebből az következik, hogy magasabb földrajzi szélesség alatt a talaj 
megnedvesedése kedvezőbb, mint alacsonyabb szélességek alatt, ha mind a két 
vidéken a levegőklímára megszokott módon kiszámított N.-S.-hányadosok 
egészen egyenlők is. M eyer ismételten idézett munkájában részletesen fejte
gette ezeket a viszonyokat, ezúttal korrekciós tényezők alkalmazásának lehető
ségére is ráutalt, amelyeknek számításbavétele azonban mindig bizonytalan 
alapon állana.81

78 id. F inály István : A  Magyar Alföld öntözéséről; Hidrológiai Közlöny, IX., 1929^ 
10Г—112. old. Bpest, 1930.

7‘J P enck, A . : Untersuchungen über Verdunstung und Abfluss von grösseren Land
flächen ; Gcogr. Abhandl., herausgeg. v. A . P enck, V. köt., 1896, 461—508. old.; v. ö. 
a 4Í1. old.

80 V ujevic, P. : I. h. 72. old. X XVII. táblázat.
81 M eyer, A . : I. h. 250—253. old.



Л TALAJ KÉPZŐ TÉNYEZŐK VERSENYE 55

Másszóval: a légköri klimatikus adatokból kiszámított N.-S.-hányado- 
sokat voltaképpen csak egészen bizonyos korlátozó feltételek mellett tekint
hetjük a megfelelő talajklímák humidusságának mértékéül is és ezért az egyes 
megadott havi számaink nem abszolút helyesek. Mivel azonban a munkám
ban klimatikus szempontból összehasonlított állomások sem földrajzi széles
ségben, sem a csapadékmennyiség nagyságrendjében, sem pedig a talajminő
séget illetően egymástól nem nagyon különböznek, az így előálló hibák nem 
lehetnek íúlnagyok. Mivel a magyar állomások délebben feküsznek, továbbá 
általában véve itt a havi csapadékmennyiségek is kisebbek és a Nagy Magyar 
Alföld íalajminősége is vizetbefogadó képességre nézve egészben véve ked
vezőtlenebb mint a németországi, illetőleg lengyelországi vidékek talajáé, 
feltehetjük, hogy a szükséges esőtöbbletet kifejező számok, különösen a nyári 
hónapokra vonatkozók tülkicsinyek.

Különben sem annyira az abszolút számok fontosak, amelyeket az 
N.-S.-hányadosok alapján a klimatikus szükséges esőtöbblct számára számí
tottunk, fejtegetéseim értéke inkább abban rejlik, hogy az esőszükségleí havi 
elosztásáról az évben adnak felvilágosítást. Ha az abszolút számokat a tudo
mány haladásával helyesbíteni is kellene, mégis kétségtelen, hogy az eső
szükséglet most megállapított eloszlási módja az év egyes hónapjaiban biztosan 
helyes. A  3. és 4. ábra grafikonjainak összehasonlításából kitűnik, hogy vonalaik,, 
ha nem is teljesen, de megközelítőleg párhuzamosan haladnak. E b b ő l  
az k ö v e t k e z i k ,  h o g y  az a k ö r ü l m é n y ,  h o g y  P a l l a g n a k  m á r  
v a l a m i v e l  m é r s é k e l t e b b e n  k o n t i n e n t á l i s  a k l í má j a ,  m i n t  
T ú r k e v é é ,  m e g v á l t o z t a t j a  u g y a n  az e s ő  h i á n y  a b s z o l ú t  
é r t é k  s z á ma i t ,  az e s ő h i á n y  h a v i  e l o s z l á s á n a k  j e l l e g é t  
a z o n b a n  d ö n t ő e n  mé g  n e m b e f o l y á s o l j a .  Annál biztosabbra 
vehetjük, hogy a többi, Túrkevéhez klimatikus tekintetben közelebb álló alföldi 
állomás öntözéssel pótlandó vízszükséglete ugyancsak a júliustól szeptemberig 
terjedő időszakban éri el a maximumot.

Fejtegetéseim teljes mértékben igazolják R éthly A ntal kijelentését,, 
amely szerint82 „kétségtelen, hogy hazánknak legnagyobb csapása a száraz
ság marad, amely ellen való küzdés elsőrendű nemzeti feladat. Ezen csak 
öntözőművek létesítésével segíthetünk, a fásítással csakis helyileg módosítjuk 
kissé az egyes időjárási elemek értékeit.“

R éthly hozzáteszi: „ Fé l ő  a z o n b a n ,  h o g y  az e d d i g i  é v t i z e 
d e s  m u l a s z t á s o k a t  ú j a b b a k  f o g j á k  k ö v e t n i “. Nagyon meg
szívlelendő szavak ezek, különösen a mai időben, amikor a takarékosság jel
szava alatt a felmerült konkrét öntözési terveket újból el akarják ejteni!

82 R éthly, Ä . : I. h. (v. ö. a 77 . sz. jegyzetet).
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Mesterséges öntözésnél még a tároló medencékből és csatornákból 
elpárolgó víz sem fog a cél szempontjából teljesen veszendőbe menni, mert 
a levegőnek vízgőzzel való telítettségi fokát kissé növelni fogja, még pedig 
mindenesetre sokkal hatásosabban, mint ahogy azt pl. ritka fasorok ültetése 
tenné. Hasonló hatást csak nagyobb területek zárt beerdősííésével érhetnénk 
el, ami azonban a Nagy Magyar Alföld birtokviszonyai mellett kivihetetlen. 
A  mesterséges öntözésnek főcélja azonban az, hogy az N.-S.-hányadosban 
a számlálót, vagyis a csapadékmennyiséget növelje. Csupán kedvező kísérő
jelenség, hogy e mellett a mesterséges vízfelületekről és az öntözött talajokról 
való fokozott párolgás révén a nevező számértéke, vagyis a telítettségi hiány is 
észrevehető mértékben csökken. A z  erdősítéssel elérhető hatás más jellegű: 
a főhatás itt az N.-S.-hányados nevezőjének csökkentésében áll. A z  öntözés 
mindenesetre összehasonlíthatatlanul hatásosabb és gyakorlatiasabb mód 
alföldi klímánk kontinentális voltának enyhítésére.

A  tanulmányomban tárgyalt problémák behatóbb megmunkálásánál a 
meteorológiai adatok középértékeit nemcsak egész hónapokra, hanem pentá- 
dokra is kellene kiszámítani. Ebben az esetben sok grafikonunkban még sokkal 
meredekebben emelkedő és zuhanó görbéket kapnánk, mert az aszályos 
meleg időszak beállta Alföldünkön nem mindig esik össze a kalendáriumi 
havi határral is. Treitz P., aki régóta hangsúlyozza a párolgásmérések fon
tosságát mezőgazdaságunk szempontjából, szíves volt felhívni figyelmemet 
arra, hogy ezenkívül érdemes volna a meteorológiai elemek napi középértékci 
mellett a számításoknál külön felhasználni a délután 2  órai leolvasásokat is. 
A  párolgás napi ingadozása nálunk egészen tekintélyes. A  legnagyobb nap
sütés idején alföldi klímánk voltaképpen sokkal aridabb, mint ahogyan az 
munkám grafikonjaiból kitűnik. Nagyon érdekes volna a magyar állomások 
klímáját a humid klímákkal összehasonlítani, amint munkámban történt, de 
tisztán a kétórai leolvasások alapján. Nem annyira az öntözőmérnök szem
pontjából volna ez fontos, aki mindenesetre inkább a középértékekkel fog 
dolgozni, mint inkább a növényfiziológusok szempontjából

A  Nagy Magyar Alföld klímáját ebben a tanulmányban a humidusságát 
illetőleg négy tényleges külföldi klímával hasonlítottam össze. Mezőgazda
ságilag ezek közül bizonyára a két óceáni klíma közelíti meg leginkább az 
ideális „standard“-klíma, vagyis olyan klíma fogalmát, amely a legkedvezőbb 
volna a növénytermesztés számára. Egyébként nehezen is volna jellemezhető 
az ilyen „standard“-klíma, mert a különböző növényeknek időjárási igénye 
nagyon különböző. Nagyon messze vezetne, ha erre a kérdéskomplexumra 
is kitérnék. A z  időjárás szabályozását szerencsére még nem találták fel, 
különben bizonyára új állami hivatalt kellene felállítani, amely megvizsgálja
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és kiegyenlíti a különböző igényeket és minden bizonnyal ez volna a leg
jobban szapult közigazgatási szerv.

Nem fogunk arra törekedni, hogy Alföldünkön az Északi-tengcrmellék 
kiimájához hasonló nedvességű klímát hozzunk létre, mert egyrészt takaré
koskodnunk kell a rendelkezésre álló öntözővízzel, másrészt nem is lehet 
érdekünk az, hogy Alföldünk talajaira íúlnagy folyékony halmazállapotú 
vízmennyiségeket juttassunk. Ezzel t. i. az a veszély fenyegethetne, hogy 
tápanyagokban aránylag gazdag talajaink elszegényednének, valamint 
kilúgozási jelenségek léphetnek fel rajtuk, amivel közvetve gabonánk minő
ségét is megronthatnók. A z  öntözésnek nálunk az lesz a célja, hogy ártal
matlanná tegye a szárazsági periódusoknak mezőgazdaságunk fölött lebegő 
Damokles kardját és ezenfelül gazdasági válságok idején, mint amilyenben 
ma is élünk, a gabonatermelésről a zöld mezőgazdálkodásra való tetszés
szerinti átmenetet lehetővé tegye olyan klimatikus viszonyok utánzásával, 
amilyenek pl. a Keleti-íengermellékéé, vagy a sziléziai barnaföld-vidékéé. 
A z öntözés különböző módjai közül bizonyára leginkább a p e r m e t e z ő  
ö n t ö z é s  jön majd szóba, amelynél a legkevesebb vízmennyiségre van 
szükség, amely a természetet a legjobban utánozza, a íalajszerkezetben káros 
változásokat nem idéz elő stb., s amelynél az öntözendő területet sem kell 
költséges módon az öntözés számára előkészíteni.

Nagyszabású öntözőberendezések felállítását a Nagy Magyar Alföldön 
olyan mezőgazdasági beruházásnak kell tekinteni, amely lassan ugyan, de biz
tosan, főleg száraz esztendőkben meg fogja hozni a maga gyümölcseit.

*# *

Végül meg kell okolnom, hogy ebben a tanulmányomban miért hasz
náltam fel a pH értéket a talajok kilúgozási állapotát jelző indikátornak. 
Ezzel a felfogással szemben ugyanis gyakran felhozzák azt, hogy a talaj ki
lúgozása már meglehetősen előrehaladott állapotban lehet és ennek ellenére a 
pH érték még mindig semleges vagy gyengén alkálikus marad.

Ez az állítás igaz, de csak akkor, ha a pH érték 6 vagy ennél alkáli- 
kusabb. Olyan barnaföldeken, amelyekben még csak a mészkarbonát van moz
gósítva, a kilúgozás mértékét tisztán a pH értékek alapján nem is tudjuk 
biztosan megállapítani. Más azonban a helyzet 6-nál savanyúbb pH értékek 
esetén, különösen a pH 5*0—5*5-íől kezdve, vagyis a fulajdonképeni podzol- 
íalajoknál. A z  ilyen íalajreakcióknál teljes joggal állíthatjuk azt, hogy pl. egy 
pH 4*0 reakciójú talaj erősebben kilúgozott, mint egy pH 5*0 reakciójú 
talaj. A  talaj kilúgozási foka nagy általánosságban ebben az esetben sem nő 
arányosan, hanem csupán symbat módon a savanyúsági fokkal. Jelen tanul
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mányomban a talajállapotnak volíaképen csak ilyen minőségi becslésére íöre^ 
kedfem és láttuk, hogy a talajok pH-jának a KüHN-féle módszerrel a szabad
ban való könnyen kivihető meghatározása nemcsak agronomiai, hanem geo
lógiai-talajtani szempontból is nagyon értékes eredményekhez vezetett. A  talaj
szelvények kémiai értékelésére általában még ma kevés súlyt fektetnek 
morfológiai és talajgenetikai kutatásoknál.83 Ennél az állításnál pl. a podzol* 
íípusok elhatárolásának kérdésére gondolok. A  morfológiai alapon dolgozó 
talajkutatók ma is alig tudják, hogy a vasnak humusz által védett igen finom 
diszperz kolloid alakban való lefelé vándorlása a talajszelvényben meglehe
tősen éles határral csak pH 5*0—o*5*nél kezdődik, 84 míg az aluminium 
vándorlásának kezdeti értéke még ennél is valamivel savanyúbb pH-ér- 
ték.85 Ezt a természetes határt a íalajszisztemaíikában is fel kellene használni.

Hiszen a tisztán morfológiai alapon álló kutatók is tulajdonképen csak 
pH értéket határoznak meg nagyon nyers módon, amikor fakóföld- és 
vaskőfok-réiegek után kutatnak a íalajszelvényekben. Minthogy ma már a 
talajok pH-ját szabadföldi kísérletekben egyszerű módszerrel meg tudjuk 
határozni, a talajosztályozásnál ezekre a számokra is kellene támaszkodni.

S tebutt A . legújabban megjelent szép könyvében olvasom a követ* 
kező sorokat: 86 „Ragaszkodnunk kell azonban ahhoz, hogy a pH értéknek 
sok, ezidőszerint annyira használatos meghatározási módja, amelyet a szabad*

83 Megfordítva a szakmabeli talajvegyészek gyakran talajgenetikai kérdéseket ipar
kodnak eldönteni, anélkül, hogy a geológiai-morfológiai szelvényvizsgálatra is figyelemmel 
volnának.

84 Tehát a Calluna fellépésére jellemző ökológiai reakcióhatárnál. A podzoltípust tehá 
a pH 5*5-nél savanyúbb talajreakcióval kellene elhatárolni.

85 Hidrokarbonát alakjában a két-vegyértékű vas minden bizonnyal már alkálikusabb 
pH értékek mellett is mozoghat, a vándorlásnak ez a módja azonban mindig alárendelíebb 
jelentőségű és sohasem vezet az altalajban vaskőfok-képződéshez, illetőleg a feltalajban fakó* 
földképződéshez. A  vas* és aluminiumvándorlás kezdetét elhatároló pH értékre vonatkozólag 
v. ö. a következő irodalmat :

S keen, J .  R .: A  critical pH for the formation of hardpan in acid clay soils. Soil 
Science, X X , 1925, 30Г—313. old.

Magistad, O. C .: The aluminium content of the soil solution and its relation to soi 
reaction and plant growth. Soil Sc., X X , 1925, 181 —22Г. old.

P ratolongo, U .: Studi e ricerche ulteriori sulla reazione del terreno. Milano, 1926. 
(Ulrico Hoepli). 1—82. old.; v. ö. a 6 - 1 1 .  old.

J offe, J .  S. & Me. L ean, H. C .: Probable influence of anions on aluminium solu  ̂
bility in soils. Proc. and papers of the First Intern. Congr. of Soil Sc. convened in Washing* 
ton D. C. June 1 3 -2 2 , 192Г; Washington, 1928, Vol. II. 230 -255 . old.

80 S tebutt, A .: Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde. Der Boden als dynamisches- 
System. Berlin, 1930. 1—518. lap. (Vgl. Gebr. B ornträger.)
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ban speciális gyorsmódszerek segítségével végeznek, a talajdinamika tudo
mányos kutatása szempontjából értéktelen, sőt ellenkezőleg bizonytalan és 
megtévesztő eredményekhez vezet, amelyek bennünket a talaj helyes meg
ismerésétől messze eltávolítanak/'

Ezt tűlszigorú kritikának tartom.
W iegner G . és munkatársának, P allmann H .-nak87 a diszperziók

ban és kolloiddiszperz rendszerekben szereplő hidrogénakíivitásra vonatkozó 
fényes vizsgálatai, amelyekről elsőízben a budapesti nemzetközi talajtani kon
ferencián számoltak be 1929-ben, mintha bizonyos megdöbbenést váltottak 
volna ki a talajbúvárok körében. W iegner művével bizonyára nem akarta 
ezt a hatást kelteni. Hiszen ő maga volt az, aki mélyreható dolgozatok egész 
sorozatával megvilágította azokat az elméleti és gyakorlati eredményeket,88 
amelyekhez a pH meghatározások eddigi, minden bizonnyal tökéletlen mód
szereivel eljutottunk. Hát most már valóban teljesen elvessük ezeket az ered
ményeket?

W iec-iner laboratóriumában a következő elv szerint kutatnak: elméleti 
összefüggéseket exakt, céltudatos kísérletekkel, csupán lehetőleg egyszerű és 
jól definiálható rendszereken vizsgálnak meg. A  törvényszerűségek tanultnál 
nyozásához nem használnak szívesen kísérleti tárgyul olyan bonyolult, át 
nem tekinthető rendszereket, amilyen a talaj is. Ilyen alapvető munka a 
szóbanforgó értekezés is. Másrészt azonban W iegner laboratóriumában 
korántsem zárkóznak el attól, hogy az egyszerű rendszereken nyert exakt 
eredményeket a kutatás mindenkori állásának megfelelően több-kevesebb 
hibalehetőséggel gyakorlatilag is ne alkalmazzák. Csak arról van szó, hogy 
mindig szem előtt tartandó, vájjon a bonyolultabb rendszereken meghatározott 
gyakorlati értékszámokból vonható következtetések tényleg az exakt elméleti 
kutatás állása által meghatározott hibahatárokon belül maradnak-e?

87 W iegner, G .&  P allmann, H .: Uber Wasserstoff* und Hydroxylschwarmionen um,. 
suspendierte Teichen und dispergierte Ultramikronen. Ein Beitrag zur Methodik der Wasser^ 
stotf- und Hydroxylionenverteilung in dispersen Systemen. Verh. d. II. Komm. u. d. Alkali- 
Subkommission d. Int. Bod. Ges., 1929. В  rész, 92—144. old., Budapest.

P allmann, H .: Die Wasserstoffaktivität in Dispersionen und kolloiddispersen System 
men. Koll. Chcm. Biehefte, 1930, X X X . köt., 8—12. füzet, 334—405. old.

88 W iegner, G. & G essner, H .: Die Bedeutung der pH-Bestimmung in der Boden
kunde. Koll. Zeitschr., 1926, X L. köt., 3. füzet, 209—227. old.

W iegner, G .: Neuere Bodenuntersuchungen in der Schweiz. Schweiz. Landwirtsch- 
Monatshefte, 192Г, 6. és kÖv. füzet.

J enny, H .: Vegetations^Entwicklung und Bodenbildung in den alpinen Stufe der 
Zentralalpen (Klimaxgebiet des Caricion curvulae). Zweiter Teil. Die alpinen Böden. Denk*- 
Schriften der Schweiz. Naturforsch. Ges., 1926, LXIII. köt., 2. értekezés, 295 — 340. old-
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Ebből a szemszögből nézve, a szóbanforgó eset nem olyan kényes. 
A  Budapesten, 1929-ben nemzetközileg gyűjtött talajpróbák pH értékeinek 
összehasonlító módszertani vizsgálatára megalakított nemzetközi bizottság munká
latai során K ühn dr. barátom és én kiterjesztettük vizsgálatainkat a W iegner 
által leirt „szedimentációs-effektus“ megvizsgálására is. 09 Azt találtuk, hogy ez az 
elméletileg oly fontos hatás gyakorlatilag alig számbajöheíő hibákat okoz, amelyek 
a pH értéket csak a második tizedesben módosítják. W iegner és P allmann 
tétele, mely szerint: „Ha a pH^t koloriméteresen meghatározzuk, csupán a 
tiszta oldatot mérjük, mely a szilárd fázistól elkülönült“ ,89 90 elméletileg ugyan 
helyes, de a KüHN-féle báriumszulfálos derítéses koloriméteres meghatározás 
elvégzése során könnyen meggyőződhetünk arról, hogy az indikátor azok 
által a H-ionok által is átcsap, amelyek a leülepedő íalajrészecskék ionrajá
ban jelen vannak. Evégből nem kell mást tennünk, mint a szuszpenziót 
indikátor hozzátétele nélkül előbb B a S 0 4-al derítenünk, majd a keletkezett 
tiszta folyadékréteghez az indikátort elővigyázatosan belecsepegteínünk s a 
keletkező színárnyalatot megfigyelnünk. Ezután pedig a szuszpenziót erő
teljesen össze kell ráznunk, hogy az indikátor a szilárd íalajrészecskékkcl is 
érintkezésbe jusson és a tisztulást újra megvárnunk. A zt fogjuk tapasztalni, 
hogy az indikátor csak a szilárd talajrészecskékkel való összerázáskor változ
tatja meg igazán a színét. Ezért az ilyen módon K ulin szerint kolori
méteresen meghatározott pH értékeket teljesen megbízhatóknak és genetikai 
szelvénytanulmányokhoz használhatóknak tartom.

A  jelen fejezet bevezetésében említett fenntartással a pH szabadföldi 
meghatározása még a diluviálgeológusnak is hasznos lehet, amikor olyan 
szárazföldi lerakódások felismeréséről, illetőleg beigazolásáról van szó, amelyek 
hajdan humidus klíma behatása alatt állottak. A  pH alapján sokkal érzéke
nyebben mutathatunk ki löszben és egyéb mésztartalmú lerakódásokban kilu- 
gozási zónákat, mint pusztán a sósavval való megcsepegíetéssel, amellyel 
csak meglehetősen kirívó különbségek ismerhetők fel a rétegek karbonáttar- 
íalmában. Ehhez a gondolathoz a Zeuner dr. úrral együtt végzett kirándu
lásom vezetett engem. Zeuner dr. folytatta a kísérleteket ebben az irányban 
és azt találta, hogy geológiai-sztratigrafiai okokból sejtett hajdani talajfelszínek 
a szelvényben valóban sok esetben a pH-értékek alapján is felismerhetők 
voltak, még pedig akkor, ha a kilúgozódott réteget később újra mésztartalmú 
üledék, pl. mésszcl összecementezett moréna, vagy ehhez hasonló karbonátos 
lerakódás beborította.

89 Erről külön dolgozatban fogok beszámolni K ühn dr. úrral együtt.
90 V . ö. W iegner és P allmann a 8 Г. jegyzetben első helyenidézelt munkájának 

101. oldalát.



ÖSSZEFOGLALÁS.

1 . Szerző régebbi irodalmi adatokkal és saját új megfigyeléseivel igazolja 
azt, hogy a talajok altalajának vizetáíeresztőképessége nagyon fontos talaj
alakító tényező. Ha az altalaj csak kis mértékben ereszti át a vizet, akkor 
egyúttal fékezően hat a légköri klíma esetleges talajkilúgzó munkájára. Svájci 
példákon kívül kiváltképpen Danzig környékére nézve bizonyítja ezt a szerző 
az 1929. évben Danzigban megtartott nemzetközi talajtani értekezlet kirán
dulásain végzett szelvényvizsgálatai alapján. Ugyanerre az eredményre jut a 
sziléziai csernozjóm-szigctekre nézve is. Ezen a vidéken a feketeföldek szerző 
szerint éppen úgy váltakoznak a barna kilúgzotí talajokkal, ahogy az altalajban 
lévő meszes és a vizet aránylag nehezen áteresztő rétegek a felszínhez köze
lebb kerülnek, vagy pedig lejjebb süllyednek.

2. A z  altalaj vizetáteresztőképessége a többi „talajéghajlati“ tényezővel 
együtt a íalajalakulásnál a külső éghajlati tényezőkkel szemben észrevehető 
mértékben csak akkor érvényesülhet, ha az illető vidék légköri klímájának humi- 
dussága bizonyos határokon belül marad, melyeket a M eyer A lfréd által 
felállított N.-S.-hányadosokkal kielégítő módon számszerűen is meg tudunk 
vonni. Általánosságban az N.-S.-hányados =  Тс|^ё Г̂ыапУ > mcly törtben a 
nevezőben álló szám a levegőnek vízgőzben való íelítetlenségi fokát adja 
meg. A  klimazonális talajkeletkezési elmélet szerint ma még általában fel
teszik azt, hogy abban az esetben, ha két helyen különböző fajta talajtípus 
keletkezik, akkor azon a két helyen az éghajlat is különböző, vagyis az éghaj
latot jellemző éríékszámok, az N.-S.-hányadosok is különbözőek. Fordítva, 
a klimazonális talajkeleíkezési elmélet szerint azt várjuk, hogy egyenlő légköri 
kiima alatt, — tehát egyenlő N.-S.-hányadosok esetén, — a föld két külön
böző pontján is egyenlő talajfajíák keletkeznek. A  tapasztalat azonban azt 
bizonyítja, hogy ezek a tételek csak nagy általánosságban igazak, mert van 
olyan eset, hogy egy és ugyanazon N.-S.-hányadossal jellemezhető éghajlati 
viszonyok alatt egymástól mégis teljesen eltérő típusú olyan talajfajták kelet* 
keznek, amilyenek a klimazonális elmélet szerint csak egymástól teljesen elütő 
éghajlatok alatt képződhetnének. A z  egyes talajtípusok képződésére jellemző 
N.*S.*hányadosoknak M eyer által megadott szélső értékei egymást ugyanis
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bizonyos fokig átfedik, amint ezt az 1 . szövegábra mutatja. Ezt a jelensé
get azonban korántsem szabad az N.-S.-hányadosok elvi hibájának betudnunk, 
hanem szerző felfogása szerint annak a ténynek számszerű kifejezéseként 
kell felfognunk, hogy tulajdonképen nem a külső légköri éghajlat, hanem a 
„talajéghajlat“ alakítja a íalajt. Azokban és csakis azokban a zónákban, ahol 
az N.-S.-hányadosoknak értékei egy és ugyanazon talajtípusra nézve egy
mást átfedik, érvényesülnek legjobban az endogén talajalakító tényezők az 
exogén légköri tényezőkkel való versenyükben. Ilyen átmeneti zóna pl. a 
2T5'—350  értékű évi N.-S.-hányadosok teriméje. Olyan légköri éghajlatok 
alatt, amelyeknek jellemző N.-S.-hányadosai e két érték közé esnek, mind 
csernozjom, mind pedig barna talaj is keletkezhetik. A  talajban rejlő ténye
zők szabják meg ekkor, hogy valamely adott esetben a két talajnem közül 
a valóságban a természetben melyik keletkezik. Hasonlóképpen а ЗГ5—*500 
közé tartozó évi N.-S.-hányadossal jellemezhető éghajlatok alkalmasak arra, 
hogy bennök barna talajok is, podzolok is keletkezzenek. Megint az endogén, 
vagyis a „talajklimatikus“ tényezők döntik el azt, hogy bizonyos helyen az 
ilyenfajta légköri éghajlat alatt a kettő közül a valóságban melyik talajnem 
képződjék.

A z említett haíárszámokat maga M eyer állapította meg. Látjuk, hogy 
a 3 0 0 —400 közé tartozó N.-S.-hányadosok által jellemzett éghajlatoknál 
nagyon is könnyen lehetséges, hogy a cscrnozjomtípus, a barna talajtípus és 
a podzolíípus, mi n d  a h á r o m  k ö z v e t l e n ü l  e g y m á s  me  11 e 1 1  és  
v e g y e s e n  forduljon elő. Ha az egyes talajnemek N.-S.-hányadosaira 
nézve a fenti, M eyer által megadott határszámokat fogadjuk cl irányiadónak, 
ahogy ez az 1 . ábra megszerkesztésénél is történt, akkor ahhoz, hogy m i n d  
a h á r o m  említett talajtípus egymással vegyesen képződjék, elsősorban 
ugyan a talajklimatikus viszonyok különbözősége, de másodsorban még 
mindig az is szükséges, hogy széláramlatok stb. helyi okok folytán a légköri 
klíma is még bizonyos kisebbfokú helyi változatosságot mutasson szűk körzeten 
belül. Szerző azonban valószínűnek tartja, hogy a M eyer által megadott 
N.-S.-hányadoshalárszámokkal jellemzett képződési lerimék minden egyes 
ialajtípusra nézve még kissé bővíthetők s így a valóságban a barna talaj 
podzol és a barna csernozjom képződési lerimék N.-S.-hányadosértékekben 
egymást részben átfedik. Ha ez így van, akkor a légköri éghajlati viszo
nyok legcsekélyebb helyi változása sem szükséges ahhoz, hogy szűk körze
ten belül nemcsak két, de mind a három említett talajtípus egymás mellett 
kialakuljon, hanem ehhez az említett átmeneti zónákban csupán a talaj- 
viszonyok különbözősége egymagában is elegendő. Ez esetben tehát e g y  
é s  u g y a n a z o n  külső légköri klíma alatt képződhetne, csupán a belső
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lalajklimatikus tényezők hatása alatt: csernozjom, barna talaj és podzol is. Más 
szavakkal: különleges éghajlati viszonyok alatt, amelyek azonban rendesen 
csak szűk körzetben érvényesülnek, G linka „ektodinamomorf" talajféle
ségei éppen annyira „endodinamomorfokká“ válhatnak, mint azok a talaj- 
féleségek, amelyeknek képződésénél a talajban rejlő tényezők befolyását soha
sem tagadták (rendzina stb.).

3. Szerző ezekkel az általánosabb érdekű vizsgálatokkal kapcsolatban 
közelebbről megtárgyalja a Nagy Magyar Alföld éghajlatát is. összehason
lítja Túrkeve és a Debrecen mellett lévő Pallagpuszta éghajlatát az N .-S .- 
hányadosok alapján az Északi-fengermellék, valamint a Kelcti-tcngermellék 
éghajlatával, továbbá Szilézia sík vidékének rendes humidus klímájával és a 
sziléziai csernozjom-szigefek kissé szárazabb éghajlatával. Ilyen módon meg
állapítja azt az csőhiányt, amelyet Alföldünkön az év egyes hónapjaiban 
öntözéssel pótolni kellene, hogy az Alföld éghajlatát olyan humidussá változ
tassuk, mint amilyen az említett külföldi éghajlatok. A z  összehasonlítások 
eredményét szerző szemléltető módon, grafikusan mutatja be s egyúttal a 
számítások hibahatárait is tárgyalja.

4. Szerző rámutat arra, hogy szelvényvizsgálaíoknál bizonyos feltételek 
mellett a pH helyszíni meghatározása értékes segédeszközként használható 
dalajgenefikai megállapításokra. Sőt még arra is alkalmas ez a módszer, hogy 
a diluviummal foglalkozó geológusnak megkönnyítse olyan régi, eltemetett 
talaj- és kőzet-felszínek felismerését, melyek hajdanában humidus klíma 
alatt kilúgozódtak.

5. A  munkát 8  éghajlati táblázat egészíti ki, melyben a fent említett 
5 klímakörzet 15 állomására nézve a következőkben felsorolt éghajlati adatok 
havi, évi, április-szeptemberi és július-szeptemberi középértékeit találjuk meg: 
hőfok, csapadékmennyiség, a csapadék évi eloszlása % -okban, a levegő 
relatív íelítetlensége %-okban, a levegőnek vízgőzben való telítettségi hiánya 
g-okban és végül az N.-S.-hányadosok, az egyes állomások földrajzi ada
taival együtt.

A  mellékelt tábla színes grafikonjai ugyanezeket az adatokat némi össze
vonással átnézetcs módon tüntetik fel.





M A G Y A R Á Z A T O K  A Z  I - V I .  K L ÍM Á T  Á B L Á Z  A T  HOZ  
É S  A  SZ ÍN E S T Á B L A  I - V I .  G R A F IK O N JÁ H O Z .

A  tanulmányom végén közölt klímatáblázaíoknak az a célja, hogy a különböző klíma- 
területek állomásainak a szövegben tárgyalt klímakülönbségét számszerűleg kifejezzék, míg a 
csatolt tábla színes grafikonjai áttekinthetőbben csoportosítják e klímaterületek adatait.

Aki valaha hasonló munkával megpróbálkozott, tudja azt, hogy milyen nehéz az ilyen 
összehasonlításra alkalmas homogén számanyagot összehozni, vagyis olyan klímaadatokra szert 
tenni, amelyek elég hosszú és amellett azonos időszakokra vonatkozzanak. M eyer A lfréd 
többször idézett művében91 kritikailag megvilágította azokat a hibákat, amelyek heterogén 
anyag feldolgozásából keletkezhetnek. Arra az eredményre jutott, hogy v a l ó b a n  к i f o* 
g á s t a 1 a n számításokhoz legalább 50 esztendőre terjedő megfigyelési anyag feldolgozása 
szükséges. N.*S.*hányadosokra vonatkozó összehasonlító számításaiból azonban egyúttal az 
is kitűnik, hogy tájékozódás céljaira még a csupán 10 esztendős megfigyelési sorok átlagai 
is még teljesen megfelelnek. Ebben a tekintetben a jelen munkában közölt számok megbíz* 
hatósága mindenesetre sokkal nagyobb, mert a magyar adatok középértékei 40 éves meg* 
figyelési sorokra vonatkoznak, míg a többi állomás adatainak középértékei többnyire majdnem 
20 évre kiterjedő sorozatokból számíttattak. Valószínűleg még fontosabb az, hogy egyazon álló* 
más összes különböző klímaértékei ugyanazon évekre vonatkozzanak. Amint az alább követ* 
kcző adatokból kitűnik, ennek a követelménynek nem sikerült abszolút módon megfelelni. 
de azért az eltérések ettől az elvtől oly csekélyek, hogy a felhasznált klimatikus adatoknak 
összehasonlító vizsgálatokra való használhatóságát lényegesen n em  hátráltatják.

A z I—VI. táblázatokban a következő területek klimatikus adatait közlöm :
1. T ú r k e v e  é s  P a l l a g p u s z t a  ( D e b r e c e n  m e l l e t t )  a Nagy Magyar 

Alföldön. E két állomás közül, amint már a szövegben megemlítettem, csak Túrkeve klímája 
felel meg a Nagy Magyar Alföld középső része jellegzetes klímájának. A  Nagy Magyar 
Alföld egyéb állomásainak a relatív nedvességére vonatkozó megfigyelési sorozatait, sajnos, 
ezideig még nem dolgozták fel kritikai módon a megfelelő középértékekre. Más természetű 
elfoglaltságom miatt magam ezt a munkát nem végezhettem el s így csupán a két említett 
állomás adataira kellett szorítkoznom. Talajíanilag Alföldünkön olyan klímával van dolgunk, 
mely feketeföldek és barnaföldek vegyes képződésére ad alkalmat, amikor is a szövegben 
kifejtett nézetem szerint a keletkező talajtípusok fajtáját már talajklimatikus tényezők döntik 
el. Mezőgazdaságilag kimondottan gabona*(búza)^ klímáról92 van szó, amely mesterséges öntözés 
nélkül zöldmező*gazdálkodásra nem alkalmas.

2. H e l a  é s  N e u f a h r w a s s e r  a mai Danzig szabad állam területén fekvő ten* 
gerparti állomások a Keleti*tenger vidékének kifejezetten óceáni klímájával, (hozzáértve a

91 M eyer A . : I. h. 254-263 . old.
92 BALLENEGGER R . A  búza éghajlata és termőföldje. Időjárás, X X X IV. 1930. január—februári szám.

A  m. kir. Földtani Intézet Évkönyve. XXIX. 5
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Visztulamarschokat is, amely utóbbiak azonban a tengertől távolabb eső és alacsonyabb fek
vésű részekben valamivel kevésbbé humidusak, mint a tulajdonképpeni partvidék, mert csapa
dékban szegényebbek). K o n i t z  Danzig területén mintegy 100 kilométernyire a Keleti-ten- 
gertől, a diluviális platón és amint a szövegben láttuk, már a Pommerániai magashát eső
árnyékában fekszik, amiért is klimatikus tekintetben már a Keleti-tenger vidékéhez tartozik. 
Talajtanilag az említett területek éghajlata alatt fejtegetéseim értelmében a talajklimatikus 
tényezőknek megfelelően és ezek közül elsősorban az altalaj vizetáíbocsátó foka szerint 
barnaföld vagy podzol képződhetik. Mezőgazdaságilag ez az éghajlat ideálisan megfelel a zöld* 
mezőgazdálkodásnak és állattenyésztésnek. Itt nem a vízhiány problémája a talajjavításnak, 
mint a Nagy Magyar Alföldön, hanem részben (a danzigi lapályon), éppen ellenkezőleg a talaj
víz túlságos magas állása.93

3. B r e s l a u  és L i e g n i t z  adatai a szárazabb sziléziai klímaszigeteket képviselik, 
amelyeken a talajklimatikus tényezők erősen előtérbe nyomuló hatása szerint vagy feketeföld, 
vagy pedig barnaföld képződhetik (v. ö. a szövegben mondottakat). A  Breslaura vonatkozó 
adatokat talán némileg befolyásolja a városi „aszfaltklíma“. Esetleg még ide vehetnők B r o m 
b e r g  adatait is, mely állomás ugyan már meglehetősen távol esik a feketeföldszigettől, 
t. i. Inowracfaw (Hohensalza) mellé és környékén feketeföld nincs is kimutatva. Ez az eltérés 
azonban éppen úgy mint Liegnitz környékén is, megint csak az altalajviszonyoktól származ- 
hatik. Breslau—Liegnitz klímája már erősen emlékeztet a Nagy Magyar Alföldére, nyári 
humidussága azonban mégis lényegesen nagyobb az utóbbiénál; különösen jelentős a júliusi 
csapadéka, amely júniusban és augusztusban is elég sok. Ezért ez a vidék öntözés nélkül 
való rét- és legelőgazdálkodás tekintetében még mindig sokkal jobban áll, mint a Nagy Magyar
Alföld.

4. O p p e l n ,  G ö r l i t z  és G r ü n b e r g  a humidusabb Szilézia síkvidéki klímáját 
példázzák. Talajtanilag ez a klíma a vegyes barnaföld* és podzolképződés klímája, melyben 
nézetem szerint a talajklimatikus tényezők, különösen az altalaj vizetáíbocsátó képessége döntő 
fontosságú. A  felsősziléziai R a t i b о r földrajzi helyzete következtében nyáron csapadékban 
gazdagabb s ezért humidusabb is az imént említett állomásoknál, máskülönben azonban ugyan* 
olyan viszonyokat tár elénk. Mezőgazdaságilag mind a négy említett állomás klímája zöld* 
mezőgazdálkodásra alkalmas.

5. E m d e n ,  W i l h e l m s h a v e n  és B o r k u m  állomásait a rét* és legelőgazdái* 
kodást folytató Északi-tengermellék óceáni klímájának képviselőiként választottam ki. Az 
Északi-tengermellék klímája, amint már a szövegben említettem, a Keleti-tengermellékétől 
magasabbfokú humidusságában különbözik, ami a nagyobb csapadékmennyiségnek követkéz* 
ménye. Talajtanilag az Északi-tengermellék már a kimondott podzolképződés zónájába esik, 
amelyben a levegőklimatikus tényezők hatása legyőzi az altalaj befolyását.

A  tábla I—VI. számú színes grafikonjaiban a megfelelő táblázatok legfontosabb szám
adatait áttekinthetően állítottam össze. Nehogy a grafikonok túlságosan bonyolultakká váljanak, 
az állomási adatokat céltudatosan össze kellett vonnom. Ezt a szöveg követelményeire való 
tekintettel hajtottam végre. A  magyar és danzigi állomások adatait pl. a grafikonokra is 
külön^külön vezettem rá. Ezzel szemben a sziléziai állomásoknál egyfelől Breslau és Liegnitz, 
másfelől Oppeln, Görlitz és Grünberg adatait középértékké vontam össze és grafikusan csak 
ezeket ábrázoltam. Az összevonásoknál kapott középéríékek számadatait az alább következő szám-

93 W eber, C. A .: I. h. V. ö. a 41. sz. jegyzetet.
SELLKE, M. : Fortschritte der Wiesen Wirtschaft im Weichseldelta auf der Grundlage tieferer Entwässe* 

rung. Mit einem Geleitwort von Dr. Ing. Bertram. Bilder aus Danzig Landwirtschaft. Aus unserer Sammelmappe: 
herausgegeben vom Statistischen Landesamt der Freien Stadt Danzig, 3. szám, 1929 május 1 — 16. old.
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táblázatokba belefoglaltam. (A  VI. táblázatban csupán Hela és Neufahrwasser N.-S.^hányados* 
adataiból számított középéríékekeí is közlök, noha grafikusan a két állomás adatait külön^külön 
ábrázoltam. Ez azért volt szükséges, mert az l /а és 1/b szövegtáblázat, illetve a 3. és 4. szövegrajz 
grafikonjainak adatait e két állomás N.-S.-hányadosainak középértékével számítottam ki.) 
A  klíma-adatoknak az összevonásnál való párosítására vonatkozólag megjegyzendő még, hogy 
Liegnitz és Görlitz adatainak egyesítését, amint ezt R éthly egyik dolgozatában megtette,94 nem 
láttam célszerűnek. A  két állomás bizonyos fokig különböző éghajlatot képvisel. E helyett meg^ 
ngedhetőnek tartottam Liegnitz és Breslau adatainak egyesítését. E két állomás párosítása azért 
is látszot célszerűnek, mert ezáltal Breslau ismételten említett „városi hibája“ is némileg 
kompenzálódik. Emden, Wilhelmshaven és Borkum egymáshoz nagyon közel álló számait 
a középértékek grafikus ábrázolására habozás nélkül össze lehetett vonni.

Kétségkívül érdekes lett volna ezekbe a számtáblázatokba és színes grafikonokba alpesi 
állomások adatait is felvenni; ezt a tervet azonban végül mégis elejtettem, nehogy a tábláza
tokat és grafikonokat túlságosan bonyolítsam.

Az I—'V I. számtáblázatok összeállításához a következő forrásokat használtam :
Túrkeve és Pallag hőmérsékletének (I. táblázat) csapadékmennyiségének (II. táblázat) 

és relatív pára hiányszázalékának (IV. táblázat) havi és évi középértékei a Magyar Királyi 
Meteorológiai Intézet által az 1 8 Г 1 -1920. évi nagy periódusra kiszámított középértékek, 
melyeket Dr. R éthly A ntal aligazgató úr volt szíves közölni, mivel Magyarországról szóló 
modern összefoglaló klimatografiánk ma még nincs.

Az összes többi állom ás hőm érsékletének (I. táblázat) és relatív párah iányszázalékának  

(IV. táblázat) havi és évi középértékeií H ellmann G. ism ert német k lim atografiájából 95 vettem  

át. E szám ok az 1881 — 1910. időszakra vonatkoznak. A  közölt relatív  párah iányszázalékokat 

a klim atológiai m unkájában közölt relatív nedvességi százalékoknak 1 0 0  százalékból va ló  k u  

von ása útján nyertem .
Mivel H ellmann az ő nagy klímaatlaszában a csapadék havi közepeit az egyes állo

másokra vonatkozólag nem adta meg, ezeket az értékeket ugyané szerzőnek „Regenkarten der 
deutschen Provinzen“ c. gyűjteményében kiadott monográfiáiból kellett átvennem. Hela-ra, 
Neufahrwasser^re, Konitz^ra és Bydgoszcz-ra (azelőtt Bromberg) vonatkozólag H ellmann 

nyugatporoszországi és poseni művét96 használtam fel, amelynek adatai 1890—1909-re vonat
koznak. Eközben az idézett mű 15. lapján közölt táblázatban sajtóhibát vettem észre, amennyi
ben Konitz csapadékának januári közepes érféke nyilván nem 53 mm, amint azt a táblázat 
mondja, hanem csupán 35 mm, mert ezzel az értékkel nyerjük az évi 535 mm-es csapadék 
összegét és azonkívül, ha a táblázatban közölt értéket vennők alapul, a januárra vonatkozó 
N.-S.-hányados teljesen kiesne a sorból. Breslau, Liegnitz, Oppeln, Görlitz, Grünberg és 
Ratibor adatait H ellmann sziléziai munkájából merítettem,97 amelyben 1888— 190Г. adatai

94 R éthly, A . : I. m., (1. az 53. sz. jegyzetet), XIII. sz. táblázat az 1284. oldalon.
95 H ellmann, G . : Klima-Atlas von Deutschland. Bearbeitet im preussischen meteorologischen Institute. 

Berlin, 1921. (R eimer D ietrich [ V ohsen E rnst] kiadása.)
96 HELLMANN, G . ; Regenkarten der Provinzen Westpreussen und Posen. Mit erläuterndem Text und 

Tabellen. Veröffentlichungen des Kön. Preuss. Meteorok Inst., Nr. 248, II. bőv. kiadás, Berlin 1912, 1—26. old.
(R eimer D. [ V ohsen E.] kiadása).

97 HELLMANN, G. • Regenkarlen der Provinz Schlesien. Mit erläuterndem Text und Tabellen. Veröff. d. 
Kön. Preuss. Meteor. Inst., 247. sz., II. bőv. kiadás, Berlin, 1912. 1—26. old. (REIMER D. [VOHSEN E.] kiadása.)

5*
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vannak meg, míg Emden, Wilhelmshaven és Borkum adatait HELLMANN-nak Oldenburgra 
vonatkozó művéből vettem át.98 Ezek az adatok 18 92— 19 11 -re vonatkoznak.

A  Keleti-tenger mellékének és a Visztulavidék egyes állomásaira nézve a K remser V . 
által kiszámított 1851 — 1890-es nagy periódus adatai is rendelkezésre állottak volna.99 
K remser adatai közül azonban (1. műve 34. oldalán a 13. táblázatot) csak a Konitzra 
vonatkozók alapulnak tényleges 40 évi megfigyelési sorozaton (sőt még ebben is egyes hiá- 
nyokat Köslin és Danzig adatai alapján egészítettek ki), míg a Hela-ra, Neufahrwasser-re és 
Bromberg-re vonatkozó számok rövidebb sorozatú megfigyeléseknek az említett periódusra 
való redukciójának eredményei. Ezek a számok tehát sem nem túlságosan pontosak és a 
tekintetbevetí időszakra nézve sem egyeztek volna csak valamennyire is a többi állomás ada- 
taival, úgyhogy nem használtam fel őket. (E számok szerint a Keleti-tengermellék és a 
Visztula vidéke még valamivel csapadékszegényebbnek mutatkoznék, mint H ellmann eső
térképei szerint. Ugyanis évi esőmennyiségnek Hela-ra 493 mm adódik 524 mm helyett, 
Neufahrwasser-re 507 mm 544 mm helyett, Bromberg-re pedig 477 mm 506 mm helyett, 
holott a Konitzra vonatkozó tényleges megfigyeléseken alapuló sorozatoknál az egyezés sokkal 
jobb, t. i. KREMSER-nél 546 mm, H ellmann 535 mm-e helyett. Lehetséges tehát, hogy a 
különbségek részben a redukciós hibák következményei, ami szintén a mellett szólt, hogy 
inkább az esőtérképeknek rövidebb periódusokra vonatkozó, de összehasonlíthaíóbb számait 
használjuk fel.)

A  többi táblázat adatait, ú. m. a csapadékmennyiség százalékos eloszlását az éven 
keresztül (III. táblázat), a levegőnek havi és évi telítettségi hiányát (V. táblázat), valamint a 
havi, évi, április—szeptemberi és július—szeptemberi N.-S.-hányadosokat (VI. táblázat) magam 
számítottam ki az előbb említett adatok alapján.

E táblázatok közül a III. számú táblázat és a III. sz. grafikon a mi céljaink szem
pontjából kevésbbé fontos és inkább csak a teljességet szolgálja. A  bennünket érdeklő kér
dések szempontjából ugyanis a csapadéknak mm-ekben való évi eloszlása (II. táblázat) sokkal 
fontosabb.

Ezzel szemben az V. táblázat és az V. sz. grafikon kétségenkívül tanulmányomnak egyik 
legfontosabb és legérdekesebb táblázata, illetőleg grafikonja. A  különböző klímarégiók leve
gőjének vízgőzben való telítettségi hiányát ábrázolják, amelyet a következő módon számí
tottam ki (v. ö. a szövegközi 21. sz. jegyzetet):

Az V . táblázat három részből áll.
A z első részben („a“) azokat a vízgőzmennyiségeket adtam meg, amelyek az illető 

hónap (illetőleg esztendő) közepes hőmérséklete mellett 1 m3 vízgőzzel telített levegőben foglal
tatnak. Ezen mennyiségekhez úgy jutottam, hogy a S chlein A . munkájában100 vízgőzben 
telített levegőre nézve egészszámú Celsius-fokokra századgrammnyi pontossággal meg
adott vízgőztartalmakaí milliméterhálózatra vezettem rá, amelyben az abszcisszán 1 mm egy 
tized-fok levegőhőmérsékletnek s az ordinátán 1 mm egy tized-gramm vízgőznek felelt meg.

98 H eLLMANN, G . : Regenkarten der Provinzen Schleswig-Holstein und Hannover sowie von Oldenburg, 
Braunschweig, Hamburg, Bremen, Lübeck und vom Harz. Mit erläuterndem Text und Tabellen. Veröff. d. Kön. Preuss. 
Meteor. Inst., 270. sz. II. bőv. kiadás, Berlin, 1913, 1 -3 6 .  old. (REIMER D . [VOHSEN E .] kiadása.)

99 KREMSER, V . :  Die klimatischen Verhältnisse des Memel-, Pregel- und Weichselstrom-Gebietes. Sondcr- 
abdrücke aus dem Memel-, Pregel- und Weichselwerk. Berlin, 1900. (REIMER D . [VOHSEN E .] kiadása.) 1 —103., 
illetőleg 1—49. old.

109 SCHLEIN, A .: Tafeln zur Bestimmung des Wasserdampfgehaltes der Luft. 1. Aufl., Wien 1925. 
(SCHLEIN A . dr. kormányfőtanácsos saját kiadásában.)
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Az így nyeri telítettségi súlygörbén a telített levegőnek mindenkori havi közepes hőmérsék
letének megfelelő vízgőzgrammokai egy tizedre lekerekítve grafikusan leolvashattam.

A  másik részben („b“) azon vízgőzmennyiségeket tüntettem fel, amelyek az illető hónap
ban, illetve esztendőben a levegőben t é n y l e g  f o g l a l t a t n a k .  Ezek a számok is 
g*ot jelentenek 1 m3 levegőben. Ügy kapjuk meg őket, hogy az „a“ részben megadott, a 
telítettségi állapotra vonatkozó mennyiséget az illető időszakban mért relatív nedvesség száza* 
lékával szorozzuk.

Az illető havi hőmérséklet mellett telített állapotú levegőben lehetséges vízgőzmennyi* 
ség („a“) és a levegőben tényleg meglévő vízgőzmennyiség („b") között fennálló különbség 
adja meg a levegőnek keresett telítettségi hiányát vízgőzgrammokban 1 m3 levegőben, melyet 
az V. táblázat „c“ része, illetve a színes tábla V. számú grafikonja ábrázol.

Ezeket az értékeket természetesen úgy is nyerhetjük, hogy az „a“ rész telítettségi 
értékeit közvetlenül a relatív nedvességi h i á n y  százalékaival (IV. táblázat) megszorozzuk. 
Megjegyzendő még, hogy az állomáskombinációknál minden illető egyes állomásra nézve előre 
kiszámítottam a telítettségi hiányt s ezekből a számokból vettem a középértéket.

Annak ellenére, hogy a telítettségi hiányra vonatkozó V. sz. grafikonban a különböző 
típusú klímák nagyon élesen elválnak egymástól, mégis figyelmeztetnünk kell arra, hogy 
ezen értékszámok jelentőségét ne becsüljük túl pl. azáltal, hogy azokat a különböző éghaj* 
latok e g y e d ü l  j e l l e m z ő  számadatainak tekintenők. (V. ö. erre vonatkozólag a 40. sz. 
jegyzetben a 26. oldalon előadottakat.)

A  klíma igazi jellemzését csak a VI. táblázatban, illetve a táblamelléklet VI. 
grafikonjában feltüntetett N.*S.*hányadosok adják meg.

Mint a szövegben is részletesen kifejtettem, az N.*S.*hányadosokat általában úgy 
nyertem, hogy a mm*ekben kifejezett csapadékszámokat (II. táblázat) elosztottam a telített  ̂
ségi hiány értékszámaival. Utóbbiakat a számítások során mindvégig grammokban fejeztem 
ki 1 m3 levegőre számítva (az V. táblázat „c“ részének értékei, v. ö. a 21. jegyzettel is). 
Megadtam a havi, évi, április—szeptemberi és július—szeptemberi N.*S.*hányadosokat. Az évi 
értékek kiszámításánál a közepes évi csapadékszámokat és azokat az évi telítettségi hiány* 
számokat vettem alapul, amelyek a közepes évi hőmérsékletekből adódnak. Az április—szép* 
temberi, illetőleg a július—szeptemberi periódusra vonatkozó N.*S.*hányadosok kiszámítási 
módját példán mutatom be.

A  Túrkevére vonatkozó július —szeptemberi N.-S*hányados kiszámítása:
Közepes hőmérsékletek: júliusban 21T C°, augusztusban 20*5 C°, szeptemberben 

16*2 C°, ebből periodusközép 19*5 C°. Ugyanígy : relatív nedvességi hiány júliusban 33%, 
augusztusban 33%, szeptemberben 28%, ebből periodusközép 31*3%. Csapadék: júliusban 
39 mm, augusztusban 49 mm, szeptemberben 38 mm, ebből periodusösszeg 146 mm. A  19*5 C° 
hőmérsékletnek a telítettségi görbe szerint megfelel: 16*8 g vízgőz 1 m3 levegőben. E szerint 
a telítettségi hiány a július—szeptemberi időszakra: 16*8X0*313 — 5*3 g/m3 és az N .*S*

hányados ugyanerre a periódusra : =  27*5.

Mint látható, a periódusokra vonatkozó N.*S.*hányadosokal n em  számítottam ki úgy, 
hogy az illető hónapok hányadosait összeadtam volna, hanem előbb a számításhoz szükséges 
klímaelemek középértékeit számítottam ki s ezekből a periódus*hányadosokat, mert ez a 
módszer pontosabb értékeket ad.

Az állomáskombinációknál a középértékekeí az egyes állomások készen kiszámított 
N,*S.*hányadosaiból alkottam.

Az N.*S.*hányadosok összes kiszámításainál a számítást egy tizedes pontosságig
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végeztem, a nyert értékeket azonban a VI. táblázatban csak egységnyi pontossággal tüntettem 
fel, mert a számítás alapjául szolgáló számok amúgy sem biztosítanak nagyobbfokú pon* 
tosságot.

A  VI. táblázatban továbbá az egyes állomások tengerszínfelettí magasságát és a föld
rajzi koordinátáit is megadtam. Forrásaim ehhez K remser már említett művén kívül S ommer 101 
műve és a hivatalos német kiadványok (a porosz meteorológiai intézet kiadványai és a német 
meteorológiai évkönyvek) voltak.

SOMMER,E.: Die wirkliche Temperaturverteilung in Mitteleuropa; Forschungen zur deutschen Landes-? 
und Volkskunde im Aufträge der Centralkommission f. wiss. Landeskunde v. Deutschland, herausg. v. Dr. A. KlRCH-? 
HOFF, Prof. d. Erdkunde an d. Univ. Halle, XVI. köt., 1906. 2. füzet, 12Г—166. old. (ENGELHORN <J. kiadása, 
Stuttgart).
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I. táblázat.



A  TALAJKÉPZŐ TÉNYEZŐK VERSENYE 73



74 SCHERF EMIL

II. táblázat.
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III. táblázat.
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IV. táblázat.
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V/a. táblázat.

A z illető időszak közepes hőfokán vízgőzzel teljesen telített levegő víztartalmának
leve-
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V/b. táblázat.
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V/c. táblázat.
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VI. táblázat.

Havi, évi és az április—szeptemberi, valamint a július —szeptemberi
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HELYREIGAZÍTÁS A SZÍNES TÁBLÁHOZ.

A  táblamelléklet VI. grafikonjában rajzolási tévedés folytán a zöld vonal, 
sajnos, nem az Emden—Wilhelmshaven—Borkum állomásokra vonatkozó 
N.-S.-hányadosok középéríékeií, hanem hibásan a Heia—Neufahrwasser 
állomások adataiból számított középértékeket tünteti fel. Ezzel szemben az 
I—V . grafikonban a zöld vonal valóban helyesen mutatja az E m den- 
Wilhelmshaven—Borkum állomások adataiból számított középértékekeí.





A Z  Á B R Á K  JE G Y Z É K E .

I. ábra. A  Nagy Magyar Alföld, Szilézia, a Keleti* és Északi*tengermellék néhány 
állomásának évi N.*S.-hányadosa, a talajtípusok képződésénél szereplő légköri*klimatikus és 
talajklimatikus tényezők versenyének feltüntetésével.

2 ábra. A  Nagy Magyar Alföld, Szilézia, a Keleti* és Északi*íengermelléknek 
néhány állomására vonatkozó N.*S.*hányadosok az április—szeptemberi és a július—szeptem* 
béri nyári időszakban.

3. ábra. Túrkeve éghajlatának összehasonlítása más (humidusabb) vidékek éghajlatával 
azon csapadékmennyiség szempontjából, melynek Túrkevén hullania kellene, hogy klimatikus 
humidussága az összehasonlításra kiválasztott klíma humidusságával egyenlővé váljék.

4. ábra. Pallag (Debrecen mellett) éghajlatának összehasonlítása más (humidusabb) vidé
kek éghajlatával azon csapadékmennyiség szempontjából, melynek Pallagon hullania kellene, 
hogy klimatikus humidussága az összehasonlításra választott klíma humidusságával egyenlővé 
váljék.

I. S Z Á M Ú  SZ ÍN E S T Á B L A .

A  klimatikus adatok grafikus ábrázolása.

I, A  levegő havi hőfokközépértékei: C°.
II. A  csapadék havi középértékei: mm.

III. A  csapadék eloszlása : az évi csapadékmennyiség °/o*aiban.
IV. A  relatív nedvességi hiány havi középértékei: °/o.
V . A  levegő vízgőzben való telítettségi hiányának havi középértékei: g/1 m3 levegő.

VI. Havi N.-S.-hányadosok.
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BEVEZETÉS.

A  budai kiscelli agyagot sztratigrafiai-paleontológiai szempontból többen 
«és többször tanulmányozták. Kőzettani ismereteink ez agyagról azonban igen 
hiányosak. A z  irodalomban csak egyes, elvétve megjelent adatokat találunk 
a kiscelli agyag kőzettani sajátságairól, melyek a szíraíigrafiai általános jel
lemzéshez talán elegendők, petrografiai szempontból azonban csak édes
keveset mondanak.

Hofmann K ároly a kiscelli agyagot következőképen jellemzi: 1 „Ezen 
tályog kékes vagy zöldesszürke, vékony rétegzetű, gyakran kis, fehér csillám
pikkelyeket és homokszemeket tartalmaz és csaknem mindig észrevehető 
mésztartalmat mutat. Néha vékony kvarchomokkő-rétegeket zár be, melyek 
számos glaukonitos szemecskéíől zöldes színezést nyernek.“

S zabó J ózsef 18F9-ben1 2 a kiscelli agyag petrografiai alkotásának 
lényegét röviden a következőképen írja le: „Az anyag iszapfinomságú márga, 
melyben túlnyomó az agyag, de nem hiányzik sem a mész, sem a kvarc
homok. összeállása elég nagy arra, hogy közvetlenül képlékenységgel nem 
bíró, hanem előbb hol leveles, hol rhomboidos vagy szabálytalan sokszöges 
darabokra válik szét . . . Színe az alsó emeletben kékes, a felsőben szeny- 
nyes sárga. A  kékes színt finom osztatú vaskéneg idézi elő s ez a légbeliek
kel érintkezvén, vasoxidhidráttá változik át.“ A z  agyagban a következő 
ásványokat találta: kvarc, biofií, magnetil, pirit, káli- és nátron Jöldpátok, 
gipsz. Ismerte az itt-ott előforduló vékony „trachittufa“-rétegecskéket is.

A z  agyag földpáttartalmát mind a két kutató a helyenként észlelt, 
néhány cm vastag „trachiítufából“ származtatja.

Horusitzky Henrik 1898-ban következőket írta a kiscelli agyagról: 3 

„ A  kiscelli agyag kevés mésztartalmú, erősen összeálló agyagi és homok
keverék. Ahol 1 0 % -nál több szénsavas meszet tartalmaz, ottan az a benne-

1 H ofmann К .: A  Buda—Kovácsi hegység földtani viszonyai. A  m. kir. Földtani 
Intézet Évkönyve, I., 18П, 251. old.

2 S zabó J . : Budapest geológiai tekintetben. Budapest, 18Г9. Különlenyomat a magyar 
orvosok és természetvizsgálók 18Г9. évi vándorgyűlésének munkálataiból. V. ö. H ofmann К .— 
L óczy L .: A  budai keserűvízforrások keletkezéséről. Földtani Közlöny, X XXIV., 1904, 31Г. old.

3 H orusitzky H .: Budapest székesfőváros III. kerületének (Ó^Buda) agronőm-geológiai 
^iszonyai, kiváló tekintettel a szőlőkultúrára. A  m. kir. Földtani Intézet Évkönyve, XII., 
18Q5-1898, 293 -320 . old.
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rejlő számos foraminiferának tulajdonítandó. A  kiscelli agyag helyenként homok- 
és homokkőrétegekkel váltakozva fordul elő. A  homok közepes durva szemeit 
főleg karbonátok, kvarc, csillám és magnetií alkotják.“ A  homokkő gyakran 
levéllenyomatokat tartalmaz, melyeket S taub M óric határozott meg.

Horusitzky a kiscelli agyag mechanikai összetételéről is közölt adatokat.
S chafarzik Ferenc1 a kiscelli agyag kőzettani sajátságait a következő- 

kép jellemezte: „ A  lerakódás fedője felé a (budai) márga mindig agyagom 
sabb lesz, sőt végre teljesen agyaggá fejlődik, melyben a szénsavas mész- 
nek már csak alárendelt szereplése van. Jobban eltávolodva a márga hatá
rától, az agyag homokosabb lesz, sőt helyenként vékony homokkőrétegekef 
is foglal magában, amelyek tele szoktak lenni kövületekkel.“ Egyik későbbi 
közleményében1 2 * S chafarzik leírja, hogy a kiscelli agyag „kékesszürke színű,, 
túlnyomólag agyagos, kevesebb meszet tartalmazó, a rétegzés szerint csak 
rosszul hasadó kőzet“ és hogy „mialatt a budai márga közelebb a tenger 
partjához ülepedett le, addig a kiscelli agyag távolabb rakódott le tőle, mint 
peliíikus facies/ 4

Csupán csak ezeket az adatokat közli az eddigi irodalom a kiscelli 
agyag petrografiájáról.

E munka célja: ezt az igen kevés adatot részletes vizsgálatok ered
ményeivel kiegészíteni. E  vizsgálatok nemcsak a kiscelli agyag mikroszkópos 
tanulmányozására terjedtek ki, hanem az agyag mechanikai és kémiai alko
tását is megállapították. A  vizsgálatok eredményei alapján a kiscelli agyag gene
tikus és szedimeníációs viszonyait is megkíséreltem közelebbről megvilágítani.

A  munka négy részre oszlik. A z  első rész az agyag mechanikai 
összetételét tárgyalja. A  második rész a Budai-hegység tövében előforduló 
kiscelli agyag néhány jellemző fáciesének részletes mikroszkópos vizsgálatát 
tartalmazza. Ez a rész kifejti azokat az átalakulásokat, melyek révén a kék 
agYagból a sárga agyag képződik. A  harmadik rész az üledékek képződését 
és származását tárgyalja. Végül az utolsó rész a kiscelli agyag kémiai össze
tételét világítja meg új elemzések alapján.

A  vizsgálatok végzésében D r . Takáts Tibor és D r . F öldvári A ladár 
tanársegéd űr gondos munkája is támogatott. Nevezetesen a kémiai elemzé
seket utasításaim alapján Takáts úr készítette el, a mechanikai elemzéseket 
pedig vezetésem mellett Földvári úr végezte. E helyen is őszinte köszönetét 
mondok nekik fáradságos és igen nagy gonddal végzett munkájukért.

1 S chafarzik F .: Budapest és Szentendre vidéke. Magyarázatok a magyar korona 
országainak részletes földtani térképéhez. Kiadja a m. kir. Földtani Intézet. Budapest, 1902r 
35. oldal.

2 S chafarzik F .: Budapest székesfőváros legújabb geológiai térképezéséről. Maíhema-
tikai és Természettudományi Értesítő, X X X IX ., 1922, 189. old.



I.

A  kiscelli agyag mechanikai összetétele.
A  kiscelli agyag mineralógiai-petrografiai alkotását, képződésének körül

ményeit, eredetét csak akkor lehet közelítőleg is helyesen megítélni, ha 
mechanikai összetételét is legalább annyira megállapítottuk, hogy a külön
böző nagyságú szemcsecsoportok mennyiségét s főleg a nyersagyag 
mennyiségét ismerjük.

A  kiscelli agyag szemcséinek nagyságáról s a különböző szemnagy
ságú részletek mennyiségéről Horusitzky Henrik közölt adatokat 1898-ban.1 
Ezek az adatok azonban csak az agyagterületek északi részére vonatkoznak 
s az akkori egyszerű módszerek segélyével végzett vizsgálatok eredményei 
voltak. A z  agyagot Horusitzky úgy határozta meg, hogy a desztillált vízben 
főzött kiscelli agyagot 2 0  cm magas desztillált vízoszlopban jól felkeverte és 
24 órán keresztül a vízoszlopot nyugodtan hagyta. 24 óra elmúltával a zava
ros folyadékot leengedíe. Ezt a folyamatot mindaddig ismételte, míg a lehú
zott folyadék tiszta volt. A  leengedeít folyadékrészletekben összegyűlt szem
csék átmérője kisebb 0*0025 mm-nél. Ezt a részletet tekintette Horusitzky 
a g y a g n a k .

Eredményeit a következő táblázatban foglaltam össze:



A  nyersagyag (kolloidok) meghatározásakor a ma már általánosan eU 
fogadott 0 . 0 0 2  mm átmérőt választottam felső határul.

Számos alapos munka foglalkozott már avval a kérdéssel, hogy mi 
módon előkészített próbák a legmegfelelőbbek a mechanikai elemzések szá
mára. Szerintem arra kell törekedni, hogy a próba lehetőleg ugyanazon körül
mények közt legyen, mint mikor szálban volt. A  savakkal, vagy lúgokkal 
való kezelés nemcsak a próba diszperzitását változtatja meg, hanem esetleg 
kémiai átalakulásokat is okozhat (savak hatása karbonátokra stb.). Ezért a 
mechanikai elemzésekhez a kiscelli agyagot csak desztillált vízzel készít 
tettem elő.

Ez az előkészítés lényegében a következő volt: A  kiscelli agyagot 
porcelláncsészében, desztillált vízzel öntöttük le s néhány óráig (többnyire egy 
éjszakán át) a vízben állni hagytuk. A  képződött, többé-kevésbbé felázott pépet 
ujjal több percen át gyengén, óvatosan dörzsöltük, míg a nagyobb 
szemek szét nem estek. A z  ily módon széiáztatott próba még egy órán át 
a vízben maradt s csak azután kezdődött az iszapolás.

A  megvizsgált kiscelli agyagok némelyike elég sok kalciumkarbonátot 
tartalmaz. Igen sokan a mechanikai elemzés végrehajtása előtt a karbonáto
kat savakkal (sósav) kioldják, különösen a termőtalaj mechanikai össze
tételének megállapításakor. Ezt az eljárást vizsgálataimban nem használhattam, 
mert a mikroszkopos vizsgálatok szerint a mikroszkóppal még észlelhető 
legkisebb  részecsk ék  nagy része ezekben a kalciumkarbonátdús kiscelli 
agyagokban kalcitból áll.

Mivel a kalciumkarbonát kis mértékben a desztillált vízben oldódik, 
az iszapolás folyamán kevés kalcit oldódik. A z  ennek folytán előállt hiba 
azonban okvetlenül kisebb, mint az, melyet a sósavval való előzetes kezelés 
okozott volna, mikor esetleg az agyagnak 10 — 15% -a feloldódott volna.

A  mechanikai elemzéseket kombinált eljárással végeztük: A  durvább 
szemek mennyiségét a WiEGNER-féle készülékkel határoztuk meg. A  nyers- 
agyag mennyiségének megállapítására A tterberg készülékét használtuk ; az 
ülepítési idő 10 cm magasságból 8 óra volt.

A  durvább részek meghatározásához a WiEGNER-féle készülékben 
átlag 60 gr anyagot használtunk fel; az esési magasságok 71*41 és 
79*51 cm közt változtak. A z  eloszlási görbét nem fotográfiái úton rögzítettük, 
hanem két személy egyidejű leolvasásából.

A  mechanikai elemzéseket irányításom alatt Dr. Földvári A ladár 
tanársegéd úr végezte. A  WiEGNER-féle készülék leolvasásában Dr. T akács 
Tibor úr is segédkezett.

A z  adatokat grafikus úton használtuk fel. Mindenekelőtt a leolvasások 
adataiból megszerkesztettük az igen nagy mértékű eloszlási görbéket. A z
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csési idők kiszámítására — a STOKES-féle egyenletből — az agyagok sűrű
ségét kereken 2T0-nek tekintettük, ami a valóságnak legjobban megfelel. 
Ilymódon a S tokes- féle egyenlet a következő alakot öltötte: v =  37060. r.2 
A z  egyes részleteket az esési görbéből a S ven OüÉN f̂éle grafikus eljárással 
állapítottuk meg.1

A z  eloszlási görbéket igen erősen (8*8-szeresen) kisebbítve az 1 —6. 
ábra tünteti fel.

1 Ódén S .: Methods to determine the seize^distribution of soil particles. Actes de la 
IV. conference internationale de Pédologie, Vol. IL, 52 —Г8. old. Ódén, S . : Kolloid-Zeitschrift, 
XVIIL, 1916, 3 3 -4 8 . old.

G essner H .: Der Wiegner-sche Schlämmapparat und seine praktische Anwendung. 
Kolloid=Zeitschrift, X XX VIIL, 1926, 115—123. old.
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3. ábra. Kék agyag a Gellérífürdő hullámfürdőjének medencéjéből.

4. ábra. Sárga agyag a Gellérífürdő hullámfürdőjének medencéjéből.

5. ábra. Kék agyag, Bohn-féle légiagyár.
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A  WiEGNER- és ArrERBERG-féle megállapításokból a megvizsgált kis- 
celli agyagpróbák mechanikai összetétele a következő:

7. ábra. Kék agyag 8 m mélységből, 8. ábra. Sárga agyag 2 m mélységből,
Őrsöd. őrsöd.



104 VENDL ALADÁR (1 2 )

9. ábra. Kék anyag a Gellértfürdő hullám- 10. ábra. Sárga agyag a Gellérífürdő
fürdőjének medencéjéből. hullámfürdőjének medencéjéből.

A  kiscelli agyagot eddig általában kövér agyagnak, azaz kolloiddúsnak 
véltük. E mechanikai elemzések alapján azonban az derült ki, hogy a buda- 
vidéki kiscelli agyag sok hom okot és iszapot tartalm az. A  legtöbb 
kolloidot tartalmazó kiscelli agyagok is aránylag csak kevés n yers  agyagot 
tartalm aznak, többnyire csak 3 0 % -nál kevesebbet.

A tterberg osztályozása szerint a legkövérebb kiscelli agyagok — nyers- 
agyag tartalmuk alapján — a „M o“ (=  finom homok) gazdag „Schluff“ 
(=  iszap)-agyagok csoportjába tartoznak.

A  sárga agyagok á lta lában  több n yersagyag o t tarta lm aznak, 
mint a m egfelelő, m élyebben fek vő  kék agyagok.

A  kiscelli agyagok gyakran túlnyomólag homokból és finom homokból 
állanak, kevés iszappal s csak igen kevés nyersagyagot tartalmaznak ( 1 . és
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2 . agyagminía). Erősen plasztikus, nehéz agyagok — A tterberg értelmében 
4 5 —8 8%  nyersagyagtartalommal — egyáltalán nincsenek a budai kiscelli 
agyag csoportjában.

A  budai oldal északi részén levő kiscelli agyag gyakori nagy homok- 
tartalmáról már volt tudomásunk Horusitzky említett vizsgálatai alapján. 
A  déli terület kiscelli agyagjáról azonban tévesen azt véltük, hogy sokkal 
több nyersagyagoí tartalmaz. A  fenti mechanikai elemzések azt bizonyítják 
azonban, hogy a budai kiscelli agyag mindenütt csak aránylag kevés nyers- 
agyagot tartalmaz, még ott is, ahol látszólag igen kövér kifejlődésű (Szépvölgy).

A z  elemzett kiscelli agyagok mechanikai összetételéből következik, hogy 
a budai k isce lli agyag sek ély  v ízb ő l ü lepedett le, melynek mélysége 
alig haladta meg a 2 0 0  métert. Valószínűleg csak egyes kisebb helyeken 
voltak nagyobb mélységek. 1 Ez az agyagos le rak ód ás tehát lito rá lis  
képződm énynek tekintendő, m ely elég sok hom okot és iszapot 
tartalm az az a rán ylag  csek é ly  agyagon kívül.

IL

Kőzettani jellemzés.
A J A6YA60K .

A z  agyagok és agyagos homokok kőzettani vizsgálatát két részletben 
végeztem. Nevezetesen a mintákat iszapolíam, azután a durvább részeket 
nehéz folyadékokkal legalább két részre választottam szét. Egyes esetekben 
íhalliumformiatot és thalliummalonátot is használtam elválasztásra. A  külön
böző részleteket azután mikroszkóppal vizsgáltam.

A  kolloidok határához közel levő legkisebb részecskéket a leiszapolt 
részletben tanulmányoztam.1 2 E vizsgálatokkal főként az aránylag nagyobb 
mennyiségben szerepet játszó ásványok megállapítása volt célom. Különös 
ritkaságokra külön nem vadásztam.

1 A  kiscelli agyagnak a városligeti artézi kúfban észlelt 325 m vastagsága az ülepe* 
dés közben végbement tengerfenéksüllyedésnek következménye.

2 V endl A.: A  Csepelsziget homokjáról. Földtani Közlöny, XLI1L, 1913, 331 — 343. old.
.V endl A .: Dr. Stein Aurél gyűjtötte középázsiai homok* és talajminták ásványtani

vizsgálata. A  m. kir. Földtani Intézet Évkönyve, X X L, 1. füzet, 1 — 32. old., Budapest, 1913.
V endl A .: A  Tarim*medence vidékének homokjairól. Földtani Közlöny, XLL, 1911, 

272 — 283. old.
V endl A .: Konia környékének homokjairól. Magyar Tudományos Akadémia Ma h e-  

matikai és Természettudományi Értesítője, X L V , 1928, 317—530. old.
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1. Buda déli része.
a) AZ ÖRSÖDI AG YAG O K .

A  S axlehner ÄNDRÄs-ceg vizsgálataim céljaira egyik fúrásának fel* 
jes szelvényét átengedte. Ez a IV .— 1914. számú fúrás az örsödi keserű
vizes telepen 8 m mélységre hatolt le. A  fúrással feltárt agyag erősen homo
kos (lásd az 1. és 2. számú mechanikai elemzést). Színe egészen 5 m 
mélységig sárga, a T. és 8. m mélységben kékesszürke; 3 és 5 m között 
a sárga agyag kékes foltokkal farkázoít és a kékesszürke agyag felső részé* 
ben még sárga foltok látszanak.

A  szelvény színe ezek szerint ugyanolyan, mint a régibb fúrásokból 
kikerült agyagoké.1

Az örsödi keserűvizes telepről származó fúrásminták közül részletesen 
megvizsgáltam a 8m és 2m mélységből kikerült „agyagot“. Az előbbi kékes* 
szürke, az utóbbi sárga színű. A  mechanikai elemzések alapján ezek nem 
valódi agyagok az ArrERBERG*féle osztályozás szerint.

a  Kékesszürke agyag 8 m mélységből. A z  „agyag“ legnagyobb 
része kvarcszemekből áll. A  kvarcszemek legnagyobb része teljesen szinte* 
len, vízfiszta. Ezek a színtelen kvarcszemek néha mozgó lib e llás  folyadék*  
zá rv á n y o k a t tartalmaznak. Ritkán parányi k lo ritp ik k e lyk ék  fordulnak elő 
bennük zárványként. Igen sok kvarcszem fekete, parányi, közel izometrikus, 
de igen különböző körvonalú zárványokat zár magába. Sok kvarcszem sárga, 
rózsaszínű, sárgásbarna vagy vörös színű. A  rózsaszínű és vörös szemek 
egy része dilut színnel festett, más része hematitpikkelyekef tartalmaz. 
Gyakran a kvarcszemek szürkésfekete, apró zárványoktól teljesen zavarosak, 
alig átlátszók. Némelyik kvarc unduláló kioltású.

A  kvarcszemek általában szögletesek, többé*kevésbbé gömbölyödöft 
alakú aránylag kevés akad köztük. Ez annyit jelent, hogy a homokszemek 
közül csak igen kevés koptatódott le a szél hatása folytán, a legtöbb szem 
csupán csak a mozgó víz folytán szállítódotf a tengerbe.

A  muszkovit is gyakori1 2 teljesen üde pikkelyekben, melyek erős fényük* 
nél fogva erősen szembetűnnek. A  fengelyszög 2E  értéke kissé változó, de 
általában 6 5 —70° körüli. Zárványként a muszkovitban magnetit fordul elő.

Biotit is aránylag elég gyakori elegyrésze e kőzetnek. Valamennyi 
íengelyszöge csaknem teljesen 0 °. Pleochroizmusuk különböző: vagy y =  barna,

1 S chafarzik F . — V endl A .: Geológiai kirándulások Budapest környékén. 144. old., 
Budapest, 1929.

2 Az ásványfajokat lehetőleg oly sorrendben sorolom fel, hogy — amennyiben hozzá
vetőleg megállapítható — a legnagyobb mennyiségben előforduló van elől s azután a fokozatosan 
kisebb mennyiségben előfordulók következnek.
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а =  világossárga, vagy у =  sötét vörösbarna, =  igen halvány sárga, vagy 
у  =  barnászöld, =  halványsárga, kissé zöldes árnyalattal. Fekete opak érc
szemcsék gyakori zárványok a biotitban; az egyik lemezkében zirkonzárványt 
figyeltem meg, mely körül pleochroos udvar alakult ki. A z  egyik biotií- 
lemezke magnetithoz nőtten fordult elő abban az állapotban, amint az eredeti 
kőzetben egymáshoz nőtten helyezkedtek el.

A  klorit lemezkéi is elég gyakoriak s rendesen parányi magnetit- 
zárványokat tartalmaznak. Pleochroizmusuk: у =  zöld, a' =  igen világos zöld, 
erősen sárgába hajló árnyalattal.

A  plagioklász is elég gyakori elegyrész. Szemcséi többnyire szögletesek, 
ritkábban kissé gömbölyödöttek. A z  atomtörvény szerint alkotott ikrek gya* 
koriak, a periklin-törvény szerinti ikrek ritkábbak. Igen ritkán albit -f- 
karlsbadi összetett ikrek. Thoulet-oldattal való szétválasztáskor a plagioklászok 
egy része a kvarcnál kisebb sűrűségű részletben, nagyobb része a kvarcnál 
nagyobb sűrűségű részletben gyűlik össze.

A z  albitikerlemezek általában igen keskenyek, csak ritkán szélesebbek. 
A  törésmutatók értéke alapján a plagioklászok főképpen oligoklász—andezin* 
sorba tartoznak, néha labradorok.

A  mikroklin is elég gyakori s néha feltűnően legömbölyödött. Rá* 
csozottsága alapján keresztezett nicolok közt könnyen felismerhető. A  ki* 
oltás a (001) lapon átlag 16° (13. ábra) . 1

A z oríoklász szögletes, éles 
szegélyű szemekben fordul elő, 
melyek a (0 0 1 ) szerint rendesen 
laposak.

A  kalcit részben apró tömött 13* ábra- P1ag«>klász és mikroklin az örsödi kék
, , „ ,, 1 í • -1 ' agyagból, 8 m mélységből. (Vonalas nagyítás

meszkoszemcsek alakjaban, rész- _  j  .  x  nicoIok)
ben teljesen víztisztán átlátszó szög
letes romboéderes szemecskékben fordul elő. Néha a kalcitszemcsék iker* 
lemezesek.

A  dolomit szemcséi tömött dolomitból származnak, néha erősen 
szögletesek. Ritkán romboéderes szemecskék is előfordulnak, melyek a 
kalciumon kívül a mikrokémiai reakciók alapján elég sok magnéziumot is 
tartalmaznak. Ezek vagy dolomitszemcsék, vagy — minthogy egyrészük már 
hideg sósavban is oldódik — magnéziumkarbonátot is tartalmazó kakitok. 
A  Mg kimutatására a síruvit*reakciót használtam.

A  karbonátok jelenléte a Budai hegység kőzeteiből (mészkő, márga, 
dolomit) természetesen könnyen megmagyarázható.

1 Az ábrák benzolban levő szemcsékről készültek.
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A  gipsz igen gyakori (0 1 0 ) szerint táblás szemekben. Néha többé* 
kevésbbé korrodált kristályok is felismerhetők, melyek a következő formák 
kombinációi: |0 1 0 j, j l lO } ,  I 1 1 1 }. Egyes kristályok az a tengely szerint 
kissé megnyúltak. Rozettaszerű krisíálycsoportok is elég gyakoriak. A z  egyes 
kristályok és kristálycsoportok néha több centiméter nagyok.

A z  amfibol elég gyakori, rendesen a főtengely szerint kissé megnyúlt 
szemekben, melyeken gyakran egészen friss hasadási felület látszik. A  szemek 
két vége többnyire szögletes, ritkábban kissé legömbölyödött. A z  amfibolok 
legnagyobb része két varietáshoz tartozik: 1 . A z  egyik zöld amfibol, mely* 
nek pleochroizmusa következő: у  =  sötét kékeszöld, «' == világoszöld ; a ki* 
oltás értéke a prizma*lapon ( 2 0  szemecskén végzett 36 mérés középértéke 
gyanánt): / ':c = 15 * 5 ° . 2 . A  másik amfibol jellemző optikai tulajdonságai: 
у =  sötét zöldesbarna, cc =  világos sárgásbarna; у ' : c (a prizma*lapon 
15 szemen végzett 25 mérés középéríéke) =  13*5°.

Igen ritka a következő tulajdonságú amfibol: у =  vörösbarna, == élénk 
íojássárga, kissé barnás árnyalattal; у : c =  1 0 -—1 2 °. Ezek az amfibolok 
effuziv kőzetek amfiboljaira emlékeztetnek. A z előbbiek — különösen a zöldek 
— mélységbeli kőzetekben, effuziv kőzetekben és kristályos palákban egyaránt 
előfordulhatnak.

A  zöld amfibol felszíne néha kisebb*nagyobb mértékben limonitos, de 
azért a hasadás mindig jól látszik.

Magnetit is elég gyakori a kőzetben. Szemecskéi íöbbé*kevésbbé izo* 
metrikusak. Néha az oktaéder s még többször a rombdodekaéder nyomai 
még felismerhetők rajtuk. A  szemek főleg 0 ’03 —0*085 mm áímérőjűek, 
néha nagyobbak egészen 0 ‘ 1 T mm*ig; felületük mindig üde és fénylő, még 
akkor is, ha egyenetlen. Némelyik szem éles szilánk, azaz széttörött kristály.

A  pirit is elég nagy mennyiségben fordul elő. Szemecskéi é lénk  
fém fényű  sárga felszínűek. Felszínük azonban egyenetlen, kis kiemelkedések 
és bemélyedések folytán érdes. A  szemek legnagyobb része szabálytalan alakú, 
xenomorf s rendesen egyenetlen — cafaíos szélű. Egyes szcmecskékcn, főként 
a legkisebbeken pentagondodekaéderes habitus látszik. Ez idiomorf szemecskék 
mindegyike egy*egy külön kristály. Néha a piriíszemcsék laposak. Némelyik 
piritszem felszíne kisebb*nagyobb mértékben lim onitosodott.

A  gránát is elég nagy számban vesz részt a kőzet alkotásában. A  gránát* 
szemek nagy része éles szilánkok alakjában, kisebb része erősebben legöm* 
bölyödött szemekben fordul elő. A  gránátszemek kétfélék: 1 . rózsaszínűek, 
de erősen barnás árnyalatúak és 2 . világos rózsaszínűek. A  világos rózsa* 
színűek almandinra emlékeztetnek s erősebben gömbölyödöílek, mint a barnás 
árnyalatúak. Különösen az igen apró világos rózsaszínű szemek közt találunk 
sok legömbölyödöttet.
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Mind a kétféle gránát szemcséi teljesen izotropok. Zárványként igen 
apró magneíitszemecskéket tartalmaznak. A z egyik világos rózsaszínű szem 
ru tilt zárt magába.

A  zirkon könnyen felismerhető szemcséi vagy éles, erősen idiomorf 
s csak kevéssé koptatott kristályok, vagy kettétört kristályok, vagy — kisebb 
részben — íöbbé-kevésbbé legömbölyödött végű, de még mindig prizmás 
habitusú szemek (14. ábra). A  kristályok többnyire zömök prizmás habi- 
íusúak, ritkábban a főtengely szerint erősebben megnyúltak, tűalakuak. 
A  prizmazónában az j l io }  és |l0 0 j igen sokszor felismerhető; termináli
sán néha { i l l } ,  gyakran |ЗП| ismerhető fel mikroszkóppal. A  zirkonok 
főként 0 * 0 1  —0*05 mm vastagok és 0 0 3 4 —0*23 mm hosszúak. A  vékony 
fűalakúak átlag 0*01 —0*025 mm vastagok és 0*15—0*23 mm hosszúak. 
A  szokott zárványok gyakoriak a zirkonokban.

14. ábra-. Zirkonszemck az örsödi kék agyagból, 8 m mélységből. 
(Vonalas nagyítás =  1 : 360.)

A  zirkonok egyrésze teljesen színtelen, másik része világos rózsaszínű. 
Néha zónás szerkezet nyomai látszanak bennük. A  zirkonkrisíály ritkán 
magnetithoz van nőve.

15. ábra. Rufilszcmek az örsödi kék agyagból, 8 m mélységből. 
(Vonalas nagyítás =  1 : 280.)

Rutil (15. ábra) jóval kevesebb mutatható ki, mint zirkon. Szemecskéi 
a főtengely szerint hosszúkásak, a prizmazóna jól kivehető, a terminális 
részek azonban erősen koptaíottak. Néha a szemcsék erősen legömbölyö-

2
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-döftek, ellipszoidalakúak. Gyakran a szemeken egy vagy főbb kagylóstörésű 
részlet látszik. Néha a szem éles szilánkból áll. Ritkán a rutil ikrekben 
jelentkezik az ( 1 0 1 ) szerint.

A  rutil egy része sötétebb színű a következő pleochroizmussal: со — 
sárga, £ =  sötétsárgásbarna ; másik része világosabb színű : со =  igen hala- 
vány sárga, £ =  gyantasárga. Igen ritkán a rutilszemcse magnetithez nőften 
fordul elő. Zárványként néha magnetit észlelhető.

A  kevés limonit vörösbarna, érdes, 
egyenlőtlen felületű szemecskékben fordul 
elő, melyek többnyire többé-kevésbbé 
gömbölydedek.

A  /urma/m-szemek a főtengely sze
rint prizmás habifusúak, de a terminális 
részek sokszor erősen gömbölyödöffek. 
Néha azonban a terminális lapok nyomai is 
jól látszanak; ritkán a hemimorfia nyoma 
is észrevehető. Gyakran a szemek szabály
talanul letört darabok.

A  turmalinok többfélék: 1 . leg
nagyobb részük sötét színű, a következő 

pleochroizmussal: со — igen sötét kávébarna, £=halvány teasárga; 2 . kisebb 
részük világos színű, a következő pleochroizmussal: со =  szürkés kék, 
£ =  színtelen, falán kissé sárgás árnyalattal; 3. néhány turmalin-kristályká- 
nak egyik vége a főtengely irányában eltérő kémiai összetételű volt a nagyobb 
résztől, ami főként a két rész eltérő pleochroizmusában jelentkezett a leg
jobban ; a nagyobbik rész pleochroizmusa: со =  szürkés kék, £ =  színtelen, 
falán kissé sárgás árnyalattal; a kisebbik részé: со =  világos barnás kék, 
£ =  színtelen.

Zárványként magnetitszemecskék, folyadékzárványok és mozgó libellás 
folyadékzárványok fordulnak elő a turmalinokban.

A  diszíén sem ritka elegyrésze e kőzetnek. Szemecskéi többnyire a 
főtengely irányában megnyúltak, ritkán csaknem izometrikusak. A  szemcsék 
általában négyszögletesek, néha azonban a kontúr egyrésze szabálytalan 
lefutású: zegzugosan letörött vagy kissé rosfos-szálasan kialakult a főtengely 
irányának megfelelő két végén. A  szemecskék mindig táblás termetűek ( 1 0 0 ) 
szerint. A  hosszúkás táblácskák csaknem mindig az első véglapon feksze
nek a tárgylemezen. A  (0 1 0 ) szerinti hasadás mindig kitűnően látszik, a 
(OOl)-nek megfelelő hasadási vonalkák is élesek. A z  utóbbiak gyakran el
keskenyednek s sokszor csoportokban fordulnak elő, míg máshol hiányza
nak (1 Г. ábra).

16. ábra. Két turmalinkristály az ör* 
södi kék agyagból, 8 m mélységből. 

(Vonalas nagyítás =  1 : 180.)
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A  diszíénszemcsék néha hajlottak, ami a disztén ismert transzlációjának 
eredménye. A  szemek nagysága igen különböző: a legkisebbek néhány 
századmilliméter nagyok, a legnagyobbak mintegy 0*30 mm hosszúságot is 
elérnek.

A  diszténszemcsék mindig teljesen víztiszták, néha azonban apró, fekete 
opak zárványokat tartalmaznak (valószínűleg szénrészecskéket). A  negatív 
hegyes bisektrix csaknem teljesen 
merőleges (lOO)-ra. A z  optikai ten
gelyek síkja átlag 30° szöget zár be 
az ( 1 0 0 ) és (0 1 0 ) közt alkotott éllel 
(9 szemen végzett 1 T mérés közepe).

A z  igen kevés epidot apró, 
köpcös prizmás termetű, a két végén 
legömbölyödött szemcsékben fordul 
elő, melyek elég erősen pleochroosak:
■« =  igen halvány sárga (majd
nem színtelen), ß =  sárgás zöld, 
у  =  csízzöld.

A  sztaurolit is kevésbbé gyakori. Szemecskéi többnyire éles szilánkok 
friss törésű felületekkel; ritkábban a szemcsék kissé legömbölyödöttek s ebben 
az esetben rendesen a főtengely szerint megnyúltak. Pleochroizmusuk jól 
észlelhető: у =  élénk tojássárga, ct =  igen halvány sárga (fehéres sárga). 
Zárványként gyakran magnetit fordul elő a sztaurolitban.

A z  augit elég ritka, többnyire hosszúkás, de erősen legömbölyödött 
zöldszínű szemek alakjában. A  kioltás értéke a szemek hosszanti irányához 
4 0 —45°-ig emelkedik. Zárványként fekete opak ércszemcsék fordulnak elő.

A z  apai it szemecskéi színtelenek, többé-kevésbbé legömbölyödött 
hosszúkásak vagy gömbalakúak. Néha kicsi, törött szélű apatit-szilánkok is 
meg%Yelhetők. A  szemcséken gyakran szabálytalan harántrepedések látsza
nak, melyek a harántelválás folytán képződtek. Egyes szemecskékben magnetit- 
zárványok fordulnak elő. Mikrokémiai úton az apatit salétromsavas oldatban 
az ammoniummolibdofoszfát-reakcióval könnyen és biztosan kimutatható.

Két igen kicsi, erősen legömbölyödött, erős fény- és kettőstörésű 
szemecske világoskék és sötét ibolyáskék színben volt pleochroos. Ezek 
közelebbi meghatározása, parányi voltuknál fogva, nem sikerült. Lehet, hogy 
ezek korundvarietások.

Néhány foraminiferát is tartalmaz az agyag. Némelyikben több-kevesebb 
a pirit.

E kőzet legjellemzőbb sajátsága, hogy a benne levő pirit legnagyobb  
része te ljesen  üde és hogy csak igen kevés limonitot tartalmaz. Jel-

2*

ÍZ. ábra. Diszténszemek az örsödi kék 
agyagból, 8 m mélységből. (Vonalas na

gyítás =■ 1 : 106.)
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lemzi még ezt az agyagot az is, hogy b io i i i - lemezkéi üdék, észrevehető 
halványodás nem látszik rajtuk.

ß) Sárga agyag, 2 m mélységből. A  mechanikai elemzés eredményei 
szerint ez az agyag is csak igen kevés nyersagyagot tartalmaz, de jóval 
többet, mint az előző. Márgás mészkő és márga nagyobb törmeléke is elő
fordul benne; ezek közül egyik-másik nagysága 1 ’5 cm- 1  is elér. A  2  mm* 
nél nagyobb átmérőjű szemek mennyisége szitával meghatározva 0*80%. 
A  mechanikai elemzésekhez felhasznált agyagból ezeket a 2  mm-nél nagyobb 
szemeket az elemzés előtt eltávolítottam.

A  szemcsék túlnyomó része különböző színű, elég élesen szögletes 
kvarc. Csak elvétve akad egy-egy valamivel erősebben legömbölyödött 
kvarcszemecske. A  legtöbb kvarcszem vízíisztán átlátszó. Sok szcmecske 
folyadékzárványt tartalmaz mozgó libellával. Számos kvarcszem fekete, opak 
zárványoktól zavaros belscjű, vagy erősen szürke. Egyes kvarcok klorit* 
lemezkéket tartalmaznak, mások hematiípikkclyzárványokíól vörös színűek. 
Néhány rózsaszínű szem is megfigyelhető ; ezek színét diluí festőanyag okozza. 
Sárga és barnássárga kvarcszemcsék is gyakoriak.

A  mikroklin szemecskéi üdék és rácsosak. A  kioltás középértéke a 
(0 0 1 ) lapon 16*5°. Zárványként kis magnetitszemcsék észlelhetők.

A  plagioklász ebben az agyagban talán kissé alárendeltebb szerepű, 
mint az előbbiben. Némely szemecskéjének felszínén oldódás nyomai látsza
nak, ami a felszín érdességében nyilvánul meg. Optikai szempontból e 
plagioklászok éppúgy viselkednek, mint az előző agyag plagioklászai.

A z  oríoklász itt is kisebb szerepűnek látszik.
Igen gyakori a gipsz. Szemcséi többnyire a (0 1 0 ) szerint táblásak és 

( 1 1 1 ) szerint többnyire letöröttek. A  vékony lemezek többnyire hasadási 
lemezkék (0 1 0 ) szerint. Nem ritkák a teljes kristályok sem, melyek túlnyomó 
részben (0 1 0 ) szerint táblásak és a következő formák kombinációjából álla
nak: |0 1 0 |, jllO }, j l l l j .  Több kristályból álló rozeíták is gyakoriak. 
A  rozetták egyes kristályai többnyire az a tengely szerint kissé megnyúlt 
kifejlődésűek és az uralkodó j 1 1 1 } forma lapjainak gyenge görbültsége 
folytán kissé lencsealakúak. A z  egyes kristályok néha 4 cm, a rozetták 
5 —8 cm nagyságot is elérnek.

A  gipsz ebben a sárga agyagban jóval gyakoribb, mint az előbbi,
8  m mélyen levő kék agyagban.

A z  amfíbol a főtengely szerint kissé megnyúlt szemekben fordul elő. 
A  hasadási lapok részben üdék, részben kevés limoniítal bevontak. A z  am* 
fibolok kétfélék: 1. zöld amfibol ugyanolyan optikai tulajdonságokkal, 
mint a kék kőzet amfibolja és 2. zöldesbarna amfibol,  optikai sajátságai 
alapján az előbbi agyag zöldesbarna amfiboljával megegyező sajátságú.
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Néhány amfibolszem erősen elbomlottnak látszik. Ezek a szemek 
barnássárgák, erősen limoniíosodottak, gyakran a főtengellyel párhuzamosan 
kissé rostosak. Pleochroizmusuk elég gyenge: y =  világos barna, «' =  világos 
sárga; a hasadási lemezkéken mért kioltások értéke T — 12°. A  kioltás 
gyakran nem egységesen megy végbe, hanem foltonként. Ez az átváltozás 
valószínűleg részben a pirit  oxidációja  fo lytán keletkezett  kén sa v  
hatására  állt elő.

Limonit sok fordul elő kicsi, csaknem izometrikus, ellipszoidalakú, vagy 
szabálytalan, egyenetlen, gyakran szemölcsszerűén érdes felületű szemekben. 
Némelyik limonitszemecskén még felismerhető az eredeti piritkristály nyoma.

Karbonátok bőségesen észlelhetők és pedig különösen a kakit, részben 
vaskos szemcsék, részben romboéderes kristálykák vagy hasadási darabkák 
alakjában. A  szemcsék egy része erős magnéziumreakciójuk alapján a 
dolomitok közé tartozik. A  szemcsék legnagyobb része kevés kolloidanyagot 
is tartalmaz. A z  is lehetséges, hogy a szemek egy része azokhoz a mész* 
kövekhez tartozik, melyek magnéziumkarbonátot tartalmaznak.

A  magnetit legömbölyödött szemei elég gyakoriak. Egyes szemecskéin 
.az oktaéderes habitusú kristály lapjainak nyomai is szembetűnnek. A  szemcsék 
felszíne mindig egyenetlen, gyakran kissé limonitosodoít, néha azonban erő* 
sen fénylő.

A  muszkovitAcmozdí e kőzetben ugyanazok, mint az előbbiben; optikai 
tulajdonságaik is ugyanolyanok. A  muszkovitlemezek mind üdék, átalakulás 
nyoma nem látszik rajtuk.

Csaknem mindegyik biotit erősen elbomlottnak látszik, erősen kifakult 
s e baueritosodás folytán csak gyenge pleochroizmusuk jellemző: / =  világos 
barnássárga, «' =  igen halványsárga, néha csaknem színtelen. A  biotit* 
lemezek kettős törése gyengébb a megszokottnál. Néha a lemezkéken kisebb* 
nagyobb fokú fellevelezés látszik. Gyakran a hasadási irányokban limonit* 
szemecskék váltak ki.

Néhány bioíitlemez csaknem teljesen színtelen; ezek gyakran nem 
egységesen, hanem foltosán oltanak ki.

A  bioíitok e nagy átalakulását különösen az egykori piritből képződött 
kénsav idézi elő. A  pirit oxidációját alább részletesen megbeszéljük. (Lásd 
13Г. [45.] old.) Már itt is hangsúlyozva említem fel a biotitok átváltozását 
kénsav hatására, ami főként S chmidt W . B. és Dreibrodt O. vizsgálataiból 
ismeretes. Ez átalakulás folyamán a bázisos alkotórészek eltávoznak vagy 
kiválnak és a kovasav mennyisége relative felhalmozódik.

A z  oxidáció folytán képződött vasszulfát a kiscelli agyagban az általá* 
nos oxidáció folytán végeredményben limonittá alakul át és a limonit a 
megbontott biotitokban a hasadási repedésekben kiválik. Ha azonban a vas*
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vegyüleíeket faríalmazó oldat még a vasszulfát további oxidációja előtt a talaj
víz révén hamar ki mosódik, akkor természetesen a baueritosodoíí bioíitok 
belsejében limonit nem halmozódhat  fel. Ez az oka annak, hogy a kiscelli 
agyagban némelyik baueritosodott bioíit limoniíot tartalmaz, más, szintén 
baueriíosodoít biotitok pedig limonitmenfesek.

Némely biotit föbbé-kevésbbé kloriítá alakult át.
A z  elég gyakori klorit csak ritkán normális tulajdonságú. Lemezkér 

többnyire erősen kifakultak s gyakran elég sok /űnon/Z-szemecskéí tartalmaz
nak. Némely kloritlcmez foltosán olt ki, nyilvánvalóan a nagyfokú átalakulás 
folytán, melyet a kénsav hatása idézett elő.

A  gránát gyakori elegyrész. Ugyanaz a két varietása fordul elő, mint 
a mélyebben levő kék agyagban. Zárványként magnetit, sztaurolit, kvarc és 
rutil fordul elő a gránátban.

A  zirkon is elég bőven található e kőzetben, még pedig ugyanabban 
a varietásban, mint a kék agyagban. Néhány zirkonszemcse csaknem telje
sen gömbölyűre lekopott.

A  rutil (18. ábra) vagy prizmás habitusú, csak kissé lekoptatott 
kristálykák, vagy erősen legömbölyödött szemek alakjában fordul elő. 
A  kristályok két pólusán bipiramis lapok nyomai látszanak. Némelyik rutil- 
szemecske vastagságához képest igen hosszú, más szemcsék szabálytalanul 
lekopoítak. A  hosszú, csaknem tűalakú szemecskék egészen 0*3 mm-ig ter
jedő hosszúságúak. Ebben a kiscelli agyagban a rutilnak ugyanaz a két 
varietása fordul elő, mint az előbb leírt kék agyagban.

18. ábra. Ruíilszemek az örsödi sárga agyagból, 2 m mélységből.
(Vonalas nagyítás =  1 ; 268.)

A  pirít e kőzetben igen kis mennyiségben fordul elő kis izometrikus 
szemcsék alakjában, melyeken néha az oktaéder nyoma látszik. (Az előbbi 
kőzetben aránylag sok a pirit!)

A  néhány aug/Z-szemecske ugyanolyan tulajdonságú, mint az előbbi 
kőzetben. Egyes augitszemcsék magnetitzárványt tartalmaznak.

A  turmalin részben üde törési felületű, éles szilánkok, részben prizmás 
habitusú, csak kissé legömbölyödött szemecskék alakjában fordul elő. A z  
utóbbiak gyakran vagy mind a két, vagy csak az egyik végükön letörőitek. 
Néha a szemcséken még a hemimorfia nyoma is felismerhető. A  turmalinok 
egnagyobb része a következő pleochroizmusú: <o =  igén sötét kávébarna,.
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8 =  halvány barnássárga. Ezek a kék agyagban levő söíéí turmalinvarietás- 
nak felelnek meg. Néhány szemen a következő pleochroizmus látszik: 
to =  szürkés kék, e =  színtelen, illetőleg vastagabb szemcsékben igen 
halványsárga. Zárványként a íurmalinok ugyanazokat az ásványokat tartal
mazzák, mint a kék agyagban.

Disztén is aránylag elég sok látszik a főtengely irányában megnyúlt,. 
( 1 0 0 ) szerint lapos szcmecskék alakjában. A  (0 0 1 ) szerint való hasadás jól 
szembetűnik; ez a hasadás csaknem mindig rostos jellegű. A  (0 1 0 ) szerinti 
hasadás is jól feltűnik rövid, megszakított vonalkák alakjában. Mivel a sze- 
mecskék csaknem mindig az ( 1 0 0 ) lapon fekszenek a tárgylemezen, az (1 0 0 ) 
szerint való igen tökéletes hasadás csak ritkán észlelhető. A  szemcsék néha 
hajlottak az ( 1 0 0 ) szerinti transzláció folytán. Ezek a hajlott disztének kristályos 
palákban, különösen csillámpalákban .gyakoriak.

A  kioltás az ( 1 0 0 ) lapon 2 9 —31°. Zárványként kicsi, opak szemecskék 
fordulnak elő a diszíénben.

A  néhány éles sztaurolit*szilánk (19. ábra) ugyanolyan optikai saját- 
ságú, mint az előbbi agyagban. A z  egyik sztaurolitszcmecske zárványként 
apró rutilkristálykát tartalmaz.

A z  igen kevés epidot- 
szemecske is ugyanolyan, mint 
az előbbi agyagban.

A z  apadt színtelen sze- 
mecskéi részben prizmás ha- 
bitusúak s csak a két végü
kön kissé legömbölyodöttek 
vagy csaknem teljesen gömb
alaknak. A  hosszúkás szemecskéken 
az apatitra jellemző harántrepedések 
többnyire jól látszanak (2 0 . ábra).

Egyetlen igen kicsi (0‘008 mm) 
szemecske igen erősen fény^ és kettős
törő s a következő színekben gyengén 
pleochroos: у =  barnássárga, «' =  
színtelen, esetleg kissé halványsárgás 
árnyalattal. A  szemecske hasadása 
tökéletlen. A  szemecske kristálylapok 
nélküli szilánk és valószínűleg titanit* 
varietás.

E két agyag kolloidrészleíéí részletesebben nem tanulmányoztam.

19. ábra. Szíauroliíszemek az örsödi sárga agyag
ból, 2 m melységből. (Vonalas nagyíiás =  1 :200.)
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A  Gcllértfürdő hullámfürdőjének építésekor a Gellérthegy tövének déU 
keleti lába előtt a kiscelli agyagba mélyítették le a hullámfürdő medencéjét. 
A z agyag rétegei alul kékesszürkék, felül sárgák voltak. A  sárga agyag alsó 
részében, tehát a kék agyagba való átmeneti részben, kék agyagfoltok voltak. 
A  rétegek itt 9 h T° alatt dőlnek.

a Kék agyag. Ez az agyag kissé nyirkos állapotban kék, kiszáradtan 
szürke színű. Iszapoláskor a vízben világosszürke zavarodást okoz.

A  kvarc-szemek többnyire színtelenek, víztisztán átlátszók, általában 
szögletesek, néha éles-szilánkosak. Néhány szem elég erősen legömbölyödött. 
Ezek a színtelen kvarcszemek gyakran tartalmaznak sorokban és csoportokban 
elhelyezett folyadékzárványokat, melyekben gyakran mozgó lib e lla  fordul elő. 
E zárványok főleg a mélységbeli kőzetek és a kristályos palák kvarcát 
jellemzik.

Sok kvarcszem fekete opak szemecskéket tartalmaz néha nagy számban 
s ekkor a kvarcszemek igen zavaros belscjűek, sokszor átlátszatlanok, csaknem 
lydiai kőhöz hasonlók. Egyes kvarcszemek dilut módon sárgára vagy vörösre 
festettek, mások sárga vagy vörös színárnyalata hematitpikkelyekíől ered. 
Néha kvarcszemek klorittal összenőttek, vagy ritkábban a klorií zárvány 
a kvarcszemben.

A  plagioklászok az albitíörvény szerint, ritkábban a periklin- és az 
albit +  karlsbadi törvény szerint alkotott ikrekben fordulnak elő. Többnyire 
a (0 1 0 ) vagy a (0 0 1 ) szerint kissé laposak. Fénytörésük s a (0 0 1 ) lapon 
mért kioltásuk alapján túlnyomóan az oligoklász — andezin-sorba tartoznak; 
egyesek a savanyú labradorok bázikusságát is elérik. Némely szem igen 
erősen, csaknem teljesen gömbalakúra legömbölyödött.

A  mikroklin-szemcsék rácsos struktúrájuk alapján keresztezett nicolok 
közt könnyen felismerhetők. Valamivel körülményesebb a néhány szem 
ortoklász meghatározása.

Zárványként a földpátokban magnetitszemecskék és ritkán zöld amfibol 
figyelhető meg.

Foraminiferák elég gyakoriak.
A  pirít az agyagnak egyik fontos elegyrésze. Részben különálló, fénylő 

felületű szemek alakjában fordul elő. Ezek a szemek többnyire oktaéderek, 
ritkábban pentagondodekaéderek. Átmérőjük 0*033—0 1 mm. A  pirit leg
nagyobb része azonban különböző alakú nagyobb csomókat alkot, melyek 
kisebb pirifegyénekből összetettek. E csomók hossza többnyire 0*15 és 0*5 mm 
közt változik, ritkán Г 2  mm-ig emelkedik. A  kisebb piritcsomók felszíne üde, 
fénylő. A  nagyobbak gyakran hosszúkásak, néha nagyobb szemölcsszerű 
kiemelkedések látszanak rajtuk, gyakran ághoz hasonlóan szétágaznak. Ezek

b) A  G E LLÉ R TH E G YI K ISCELLI A G Y A G .
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a nagy csomók nemcsak piriíből állanak, hanem finom  hom okszem eket 
is tartalmaznak. Ez a két komponens szorosan összefüggő tömeg alakjában 
alkotja a nagy csomókat. A  homokszemek kvarcból állnak és külsejük 
limonittól vörösbarnára festett; a piritszemek üdék, fénylők.

E megfigyelésekből kiderül, hogy e csomókban a piritszemek egy része 
teljesen oxidálódott s a képződött lim onit a k varcszem ek et és a pirit- 
szem eket összecem entezte. A  nagy csomók néha 0 ’5 — Г О ст hosszú
ságot is elérnek.

A  foraminifera*héjak többnyire részben vagy egészen p iritte l ki
töltöttek.

A  muszkovit gyakori; lemezkéi fénylők, üdék, gyakran magnetic 
szemcséket zárnak magukba. A  tengelyszög 2 E  értéke 64 — 70°.

A  kalcit egy része mészkövek törmeléke, néha 1 mm nagyságot is 
elérő, eléggé lekoptatott szemek alakjában. E szemek többnyire Mg-t is 
tartalmaznak. Egy részük a dolomitokhoz tartozik. Egyes színtelen, átlátszó 
kalcitszem ek is megfigyelhetők, melyek éles romboederek alakjában fordul
nak elő (hasadási romboéderek). A  kakitok legnagyobb része igen apró 
szemecskékben fordul elő a kolloid-szemcsenagyság határán. Ezekről alább 
még szó lesz.

A  glaukonií sötétzöld szemei elég nagy mennyiségben fordulnak elő. 
A  szemek gyakran kissé a sárgába hajló színárnyalatúak. A  glaukoniíszemek 
anizotropok, de gyenge kettőstörésűek. Mikroszkóppal keresztezett nicolok 
közt finom szem csés aggregátum ként v ise lk ed n ek  fo ltos k io ltással. 
A  gyenge kettőstörést valószínűleg az igen finomszemcsés aggregátum kom
penzációja idézi elő. Pleochroizmus nem jellemzi a szemeket.

A  glaukonitszemek gyakran csaknem teljesen gömbalakúak, néhol 
ellipszoidhoz hasonlók, vagy csaknem pálcikaalakúak s ekkor egyik végükön 
vastagabbak. Sok szem körvonala szabálytalanul öblös. Zárványként fekete, 
opak ércszemcséket (valószínűleg magnetitot) és néha igen kicsi piríts 
oktaédereket tartalmaznak. Ritkábban a glaukonit foraminifera-héjak kitöltése 
gyanánt is előfordul.

B ailey irányította a figyelmet legelőször a glaukonií fontosságára, 
mikor az északamerikai partvonal mentén az Atlanti-óceán fenékpróbáit 
tanulmányozta. A  CHALLENGER-expedició alkalmával gyűjtött próbákból két
ségtelenül kiderült, hogy a glaukonitszemek főként a terrigén üledékekben 
fordulnak elő, többé vagy kevésbbé közel a kontinensekhez. A  glaukonit 
jellemző a zöld schlickre, a zöld homokra és a kék schlickre.

Ugyancsak a CHALLENGER-expedició megfigyelései szerint a glaukonit 
gyakran igen sekély tengerekben fordul elő. Manilla és Hongkong közt a 
glaukonitot T fathom ( 1  fathom =  182*878 cm) mélyen találták. Anglia és
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Gibraltár közi 84 faíhom mélységben a glaukonit a zöld schlick legfontosabb 
ásványa. Kalifornia partja mentén a 1 0 0  és 300 fathom mélység közt levő 
sötétzöld és fekete homokok mind igen sok glaukonitot tartalmaznak. 1

Ezek szerint a glaukonit jelenléte sekély tengeri mélységek üledékére vall.
A z  elég gyakori magnetit*szemek többnyire kissé legömbölyödőitek. 

Néha mindamellett a szemcsék eredeti oktaéderes alakja felismerhető. A  sze
mek felülete elég érdes, de azért fénylő és nem limonitos. A  legnagyobb 
szemek átmérője 0*25 mm.

A  biotit többnyire sötétbarna, ritkábban zöldesbarna lemezkéi elég 
gyakoriak. Pleochroizmusuk következő: y =  sötétbarna, « ' =  világos vöröses- 
sárga, vagy у =  zöldesbarna, «' =  világossárga, kissé zöldes árnyalattal. 
A  tengelyszög 0° körül. Magnetit és sagenit zárványként fordul elő némely 
biotiíban.

Színtelen, a (010) szerint táblás gipsz*lemezkék gyakoriak.
A  klorit*\cmezkék gyakran magneíitzárványokat tartalmaznak. Némelyik 

kloritpikkely erősen kifakult.
Gyakori ásvány a zirkon, melynek szemcséi néha csaknem tökéletes, 

csak igen kevéssé legömbölyödött kristálykák. A  prizmazóna s a terminális 
bipiramisos végződés többnyire jól észlelhető e kristálykákon. Gyakran azon
ban a szemek erősen koptatoítak, néha csaknem teljesen gömbalaknak. 
Néha a kristálykák végei részben vagy egészen letöröltek. Ritkábbak az 
olyan kristálykák, melyeken a prizmazóna egyik-másik része van letörve és 
a bipiramisos terminális részek föbbé-kevésbbé épségben maradtak.

A  zirkonok egyik része színtelen, másik, valamivel kisebb része 
rózsaszínű.

A  rózsaszínű zirkonok általában rövid prizmás habitusüak bipiramisos 
végződéssel. A  színtelen zirkonok vagy hosszú, vékony, csaknem tűalakú, 
vagy rövid prizmás habitusú krisiálykákban fordulnak elő. A  bipiramisok 
igen piciny lapjainak közelebbi meghatározása nem lehetséges a mikroszkóp 
alatt. A  rózsaszínű kristálykák, ha elég vastagok, nagyon gyengén pleo- 
chroosak: ф — világos rózsaszínű, s =  világos barnás rózsaszínű.

A  zirkonok gyakran tartalmazzák a zirkonra általában jellemző, meg
szokott zárványokat, néha fekete, opak ércszemcséket is. Igen ritkán zónás 
szerkezet is látszik rajtuk.

A  rutil is gyakori. Szemecskéi gyakran elég erősen legömbölyödöttek 
és ellipszoid alakúak. Néha prizmás habiíusúak, a két végükön bipiramisos 
lapokkal. Néha vastagságukhoz (0*04 mm) képest igen hosszúak (0*14 mm). 
Ezek a hosszú szemek rendesen erősen lekopoítak és a pólusokon erősen

1 M urray I.—R enard A .: Report on Deap Sea Deposits. 1891, 379'— 382. old.
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legömbölyödőitek. Éles szilánkok is gyakoriak, melyeken az eredeti kristály* 
lapoknak csupán csak nyomai maradtak meg. Ritkán ( 1 0 1 ) szerint alkotott 
ikrek is megfigyelhetők.

A  ruíil két változata állapítható meg: 1 . sötétbarna varietás a követ* 
kező pleochroizmussal: со =  világos sárga, £ =  sárgás barna; 2 . világo* 
sabb varietás: со =  világos gyantasárga,  ̂=  sötét gyantasárga. Zárványként 
apró magneíitszemek fordulnak elő.

A z  amfíbol-szemck többnyire a főtengely szerint megnyúltak. Fel* 
színük üde, csak ritkán látni rajtuk a limonitosodás nyomait. A  szemek két 
vége a főtengely irányában gyakran éles szélű. A  következő amfibolvarietá* 
sok különböztethetők meg: 1 . zöld amfibol, a következő optikai tulajdonsá*
gokkal: у — kékes zöld, ct =  sárgás zöld, у : c =  1 7 — 18°, hasadási lemezkén 
mérve; 2 . barna varietás, kisebb mennyiségben, a következő sajátságokkal: 
y =  barnás zöld, а =  sárgás zöld, у ' : c =  átlagban 17°; 3. másik barna 
varietás: y =  sötétbarna, ct' =  világos sárgásbarna, kioltás a hasadási ( 1 1 0 ) 
lapon mintegy 1 0 — 1 1 °. A  barna amfibolok alárendelíebb mennyiségben 
fordulnak elő.

Zárványként némely amfibolban magnet it-szemcsék látszanak.
A  gránátok egy része éles szilánkokban, más része erősen legömbö* 

lyödöíl szemekben fordul elő. Színük alapján a gránátszemek két cső* 
portba foglalhatók össze, ezek: 1 . a halvány rózsaszínű és 2 . a barnás 
rózsaszínű gránátok. A z  egyik halvány rózsaszínű szemecskén a rombdode* 
kaéder nyomai látszanak. A  gránátszemek teljesen izotropok.

Kis Umonifccsomók is elég gyakoriak.
A  turmalin-szemek többnyire prizmás habiíusúak, néha még a 

hemimorfia nyomai is észrevehetők rajtuk. Gyakran a szemek erősen legöm* 
bölyödottek, különösen a pólusokon, máskor éles szilánkok friss törési 
felülettel. A  turmalinok többfélék. Megkülönböztetésük legegyszerűbben 
ismét a pleochroizmusuk alapján sikerül. A  legtöbb íurmalinon a következő 
pleochroizmus állapítható meg: со — sötét (kávé) barna, s =  világos szalma* 
sárga. Néhány szemre a következő pleochroizmus jellemző: со =  sötét szűr* 
kés kék, s =  világos rózsaszínű.

Néhány turmalin a főtengely irányában két különböző részből áll: az 
egyik rész pleochroizmusa: со =  szürkés kék ; e =  színtelen, és a másik 
része: со — sárgás barna, s =  színtelen.

Zárványként némely turmalin opak, fekete ércszemcséket tartalmaz.
A  kalcedon színtelen vagy szürke, szögletes vagy csak némileg le* 

gömbölyödött szemekben fordul elő, melyek sugarasan rostos kioltásúak. 
A  kalcedon valószínűleg a Budai hegység mezozoos mészköveinek és dolo* 
mitjainak szarukövéből vagy a szarukőbreccsából származik.
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A  nagyon alárendeli színtelen apadt egy része prizmás habitusú s csak 
a két végén legömbölyödött, más része erősen legömbölyödött, néha gömb* 
alakú. Harántrepedések majdnem mindig látszanak a szemcséken. Ásvány* 
ként néha igen kicsi opak ércszemcsék fordulnak elő.

Igen ritka ásványa ennek az agyagnak a sztaurolií, erősen legömbö* 
lyödött szemek, vagy éles szilánkok alakjában. A  szemek pleochroizmusa 
jól észrevehető : у =  világos barnássárga, cc =  igen halvány sárga. Zárvány* 
ként néha fekete opak ércszemek fordulnak elő a sztaurolitban.

A  diszíén is ritkább elegyrésznek látszik. Szemcséi többnyire a fő* 
tengely szerint hosszúkásak, ritkábban csaknem izomelrikusak, főként szög* 
letesek. Néha a szemek körvonala szabálytalan, némileg rostosán vagy zeg* 
zugosan letörött szélű. A  szemek ( 1 0 0 ) szerint táblásak s a (0 1 0 ) és (0 0 1 ) 
szerint való hasadásuk jól látszik. A  (0 0 1 ) szerinti hasadási vonalkák 
gyakran csoportokban fordulnak elő s többé*kevésbbé rostos jellegűek. Egyes 
szemek kissé hajlottak.

A  disztén szemecskéi teljesen színtelenek. « csaknem teljesen merő* 
leges (100)*ra. A z  (100) lapon mért kioltás középértéke 29*5° az (100): 
(010) élhez képest. Zárványként igen apró opak, fekete pigmeníszemcsék 
fordulnak elő némely diszténszemben.

Egyetlen igen kicsiny szemecskét találtam, mely következő tulajdon* 
ságú: éles, szögletes, valószínűleg optikailag egytengelyű és következő pleo* 
chroizmusú: világoskék és színtelen. Fénytörése erősebb, mint a jódmeíiléné, 
kcttősíörése azonban igen gyenge. A  szemecske ez adatok szerint való* 
színűleg valamelyik korund*\anetás.

Néhány csízzöld, gömbölyded epidot-szzm is kimutatható volt.
A z  agyag kolloid részeinek közelítő megállapítása céljából a vízzel 

leiszapolt legkisebb részeket külön vizsgáltam mikroszkóppal.
A  legkisebb részek, melyek mikroszkóppal még észlelhetők, kalcitból 

és igen apró muszkovitpikkelykékből (szericit) állanak. A  kalcitszemecskék 
egy része izometrikus és gömbalakú, más része kissé hosszúkás, ellipszoid* 
alakú. Néha egyes ásványszemeket vesznek körül.

A  legkisebb, még felismerhető kalciíszemeken keresztezett nicolok közt 
gyakran a BERTRAND*féle iníerferenciakereszt látszik. A  kakitok általában 
gömbalakúak. A  kissé nagyobb kakitok ■— melyek azonban még mindig 
csak 0 ‘002 mm körüli áimérojűek — többnyire nem egyenletesen oltanak 
ki, hanem aggregáíum*polarizációt mutatnak, mintha igen apró, szabálytalan 
orientációjú részecskékből volnának összetéve.

ß) Sárga agyag. Ez agyag szemecskéit általában barnássárga 
l i m o n i t b e v o n a t  burkolja. Ennek folytán a könnyebb ásványok 
sűrűsége nagyobb, mint tiszta állapotban. Csak kevés szemecskén nincs
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meg a limonitbevonat. A  forammifera-héjak is többnyire limonittal be
vonlak.

A  limonilbevonalok elég sok kalciumkarbonáloí tartalmaznak. Sósavval 
szobahőmérsékleten a kalciumkarbonát legnagyobb része kioldódik. A  só
savas kezelés után visszamaradt limonitbevonaíok felszíne rendesen érdes és 
lyukacsos.

Helyenként a limonitbevonat vörösbarna színű.
Ezen agyag ásványai lényegileg ugyanazok, mint a kék agyagéi; a 

különbségek főként a következőkben nyilvánulnak :
A  biotitok nagyrésze baueritosodoíí. Ezek a biotitok igen erősen ki

fakultak, néha teljesen színtelenek. Gyakran a hasadási irány szerint el
helyezett limoniíszemecskékcl tartalmaznak. Némely biotit íöbbé-kevésbbé 
kloriltá alakult át.

A  kloritok is sokszor igen erősen ki fakultak. Gyakran limonif- 
kiválásokat tartalmaznak, melyek a hasadási lap szerint elhelyezettek. Egyes 
kloritok nem egyenletesen, hanem foltosán oltanak ki, úgy mint a szemcsés 
aggregátumok. Ezt a jelenséget a nagyfokú átalakulás idézte elő, mely a 
limonit képződése mclleü valószínűleg kovasav kiválását is okozta.

§  &

21 ábra. Limonitszemcsék a Gellérífürdő hullámfürdője medencéjének 
sárga agyagjából. (Vonalas nagyítás =  1 : 113Л

Jellemző erre az agyagra, 
hogy igen sok limonifeszemcsét 
tartalmaz. A  szemek alakja néha 
izomefrikus, többnyire azonban 
pálcaalakú, vagy ághoz hasonlóan 
szétágazó, vagy csillagalakú, vagy 
teljesen határozatlan körvonalú 
(2 1 . és 2 2 . ábra). A  szemek 
méretei rendesen 0*02 és Г4 mm 
közölt -ingadoznak. A  limonitszem
csék alakja tehát általában ugyan
olyan, mint a kék agyagban levő piritek alakja. A  l imonitok oxidáció  
fo lytán az eredet i pir i tekből  képződtek.

22. ábra. Limonitszemcsék a Gellérífürdő 
hullámfürdője medencéjének sárga agyagjából. 

(Vonalas nagyítás =  1 :91.)
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Nem mindegyik piriíszem alakult azonban át limonittá, hanem teljesen 
üde, fénylő  pir i tszemek is akadnak. Néhány piritszemen látszik a 
limonittá való átalakulás kezdete: e piritek külső része limonit, belsejük 
ellenben még az eredeti piritállapotban maradt meg.

A  glaukonií-szemek egyrésze teljesen üde, átalakulás nyoma nélkül. 
Másrésze zöld ugyan, külső része azonban sárga, vagy sárga foltokkal tar
kított. A  szemek gyakran szabálytalanul elosztott limonitszemcséket tartal
maznak. Ez a limonitosodás is a pirit oxidációja folytán előállott kénsav 
hatásának eredménye.

A  magnetit szemcséi részben teljesen üdék, részben felszínük kissé 
limonitosodott.

Néhány /ürma/mszemecske a következő színekben pleochroos: ^  =  sötét 
barnás zöld, s =  színtelen, gyenge sárga árnyalattal. Egy esetben két külön
böző nagyságú turmalinszem párhuzamosan egymáshoz nőtten fejlődött k i: 
a két kristály főtengelye egymással párhuzamos volt.

A  foraminiferák héjai pirit helyett limonit-ot tartalmaznak, ami az egy
kori piritből képződött.

A  legkisebb, de mikroszkóppal még meghatározható szemcsék ebben 
az agyagban is muszkovitból és kalcitból állóknak látszanak. Roppant kicsiny 
limonitszemecskék is igen gyakoriak.

A  kék és sárga agyag ezek szerint lényegében abban tér el egymástól, 
hogy a felső sárga agyagban általános oxidáció folytán a pirit limo
nittá és k é n s a v v á  alakul t át. A  kén sav  bontólag hatott a karbo
nátokra és a könnyeb ben  elboruló szi likáíokra, főként a biotitra, 
kloritra s a p lagioklászokra.  A  biotitok és a kloritok ennek fo ly
tán kifakultak, magnézium és vas  oldódott ki belőlük. A z  oldatba  
került vas  néha még magában az á sványban  l imonittá alakul t  át. 
A  piritből képződött l imonitszemecskék okozzák az agyag sárga  
színét.

A  kiscel l i  agyag mál lása  tehát lényegi leg a pirit oxidáció 
jában áll, melynek folytán l imoni íképződés,  baueri tosodás és áU 
tálában a kén sa vb an  íöbbé-kevésbbé elbomló ás ványok  kisebb-  
nagyobb mértékű oldása megy végbe. A  kalcitból gipsz képződik. 
A  biotitok, kloritok és dolomitok magnéziumtartalmából keletkezik az epszomit. 
A  plagioklászok bomlása révén főként nátriumszulfát s kevés kalciumszulfáí 
képződik. A  magnézium- és nátriumszulfáí az agyagban levő vízben felol
dódik, néha az agyag felszínén kivirágzik.
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2, Északi terület.

a) a  b o h n - Té g l a g y á r  a g y a g g ö d r é n e k  k is c e l l i  a g y a g a .

A  kékesszürke agyag az agyaggödör mélyebb részében vékony leme
zesen rétegezett, palához hasonló. Vízben feláztatva a kőzet főként apró 
pikkelyekre ázik szét.

A  szemek legnagyobb része kvarc. A  színtelen kvarcszemek gyakran 
folyadékzárványokat tartalmaznak mozgó lib e lláva l. Sok kvarcszem fekete, 
opak zárványokat tartalmaz nagy mennyiségben; ennek következtében az 
ilyen szemek igen zavaros belsejűek, néha teljesen átlátszatlanok. Némely 
kvarc dilut sárga vagy vörös színű, más szemcsék ugyanezen színeit apró 
hematitpikkelyek okozzák. Néha egy-cgy tejkvarcszemecske is felismerhető. 
Egyes kvarcszemek felszínéhez kloritpikkelyek nőttek hozzá. A  kvarc
szemcsék némelyike unduláló kiolíásű (préselt kvarcok).

A  földpátok közt, úgy látszik, a plagioklászok és a mikroklinok vannak 
túlsúlyban; az ortoklász már jobban alárendelt szerepű.

A  plagioklászok rendesen albitikrek, ritkábban azonban a periklin- és 
az albit +  karlsbadi törvény szerint alkotott ikrek is felismerhetők. A  szemek 
többnyire szögletesek, ritkábban többé vagy kevésbbé legömbölyödöttck; 
mindig kissé laposak vagy a (0 1 0 ), vagy a (0 0 1 ) szerint. Főleg az oligok  ̂
lász—andezin-sorba tartoznak. Néha magnetitzárványokat tartalmaznak, más
kor zöld amfibol vagy biotit fordul elő bennük zárványként.

Ezt az agyagot legjobban jellemzi az, hogy sok p iritet tartalm az. 
A  mikroszkóppal végzett planiméteres mérés szerint e kőzet mintegy 2*5 súly %  
piritet tartalmaz. Ezzel az értékkel jól egyezik a kémiai elemzés alapján szá
mított mennyiség is: S  =  1 *32% =  2*4f%  pirít.

A  piritszemecskék más alakúak, mint az eddig leírt agyagokban, mert 
teljesen szabálytalan alakúak: néha közel izometrikus, gyakran egy vagy több 
irányban megnyúltak és így körvonaluk mindig szabálytalan, még a közel 
izometrikus szemeké is. A  szemek felszíne fénylő vagy fénytelen, a sza
bálytalanul és egyenlőtlenül szemcsézett apró kiemelkedések folytán. Ezek 
a kis kiemelkedések általában 0*015 mm-nél kisebb átmérőjűek. Néha a pirit- 
szemcsék felszíne gömbös vagy vesealakú, szemölcsszerű kiemelkedésekkel 
van tele; ezek mintegy 0*015 mm átmérőjűek. Idiomorf piritkristálykák (mint 
pl. a hullámfürdő medencéjének agyagjában) nem találhatók.

A  piritszemek nagysága a legkisebb mérettől főleg egészen 1 * 2  mm 
átmérőig emelkedik. Egyes szemek átmérője a 2  mm-t is megközelíti. 
A  legtöbb azonban 0*08—0*33 mm nagyságú.

A  piritszemek egyrésze sárga, gyenge zöldes árnyalattal, másrésze 
sárga, zöld árnyalat nélkül.
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Vízzel való kezeléskor az agyag többi részei rendesen a pirifszemekhez 
tapadnak s ezek a csomók azok a pikkelyek, melyekké a vízben fellágyított 
agyag szétesik.

Néha a piritek felszíne részben limonitosodoít.
A  gipsz elég nagy mennyiségben fordul elő a (0 1 0 ) szerinti hasadási 

lemezkékben. Nagyobb — egészen 8  cm nagyságig — kristályok sem ritkák. 
A  kristályok rövid prizmásak ( 1 1 0 ) szerint, kissé táblásak (0 1 0 ) szerint és 
az а-tengely szerint többé-kevésbbé megnyúltak. A  leggyakoribb alakok a 
kristályokon: j l l 0 |, jO lO f, > 1 1 1  f, j 103 f. Kristályrozeíták is gyakoriak. 
Rostos gipsz némelyik repedés kitöltése alakjában fordul elő. A z  apróbb 
gipszkristálykák gyakran piritszemcsék felszínén ülnek.

Ez a jelenség, hogy a gipszkristályok gyakran közvetlenül a pirit fel
színéhez tapadva ülnek, megvilágítja a gipsz ismeretes képződését: a pirit 
oxidációja folytán kénsav képződött, melynek az aránylag kevés kalcium
karbonátra való hatása folytán gipsz keletkezett.

Muszkovit elég nagy mennyiségben fordul elő; lemezei teljesen üdék. 
2  £ = 6 5 —70°. Zárványként néha magnetit vagy zirkon észlelhető.

A  biotit-lemezkék nagyrésze teljesen üde s a következő pleochroizmusú: 
у =  sötét vörösesbarna, «' =  világos sárga, vagy у  =  zöldesbarna, «' =  igen 
világos sárga, zöldes árnyalattal. Némelyik bioíií többé-kevésbbé baueriíoso- 
doít, néha csaknem teljesen elszíntelenedetí. A  kifakult lemezek némelyiké
ben limonitkiválásokat találunk. Zárványként magnetit vagy sagenit fordul 
elő egyik-másik biotitban.

A  kloritok gyakran apró magnetiíszemcséket tartalmaznak zárványként. 
Egy-két kloriípikkely erősen kifakult.

Apró limonit-csomók is előfordulnak. Ezek valószínűleg piritszemekből 
képződtek.

Apró ligniM'órmelékdarahkák elég gyakoriak.
Foraminiferák héjai kisebb mennyiségben fordulnak elő, mint az előbbi 

agyagban; részben pirit tölti ki a héjakat.
A  glaukonit zöld vagy sárgás zöld szemekben található kisebb meny* 

nyiségben, mint az imént leírt agyagban. A  szemcsék finomszemcsés aggregá
tumokra jellemző optikai tulajdonságúak. A  szemek alakja ugyanolyan, 
mint az eddig említetteké.

A  gránát-szemek többnyire kissé legömbölyödöttek, némelyik szem 
azonban éles szilánk. Rózsaszínű és barnásrózsaszínű gránátvarieíások ismer
hetők fel. Mind izotropok. Magneíitot és igen kevés rutilí tartalmaznak 
zárványként.

A  zirkon- és riz/iV-szemecskék ugyanolyan tulajdonságúak, mint a 
hullámfürdő területén levők.
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A  magnetifcszcmek erősen legömbölyödőitek; néha azonban az eredeti 
forma (oktaéder, ritkábban rombíizenkettős) mégis felismerhető rajtuk. A  sze
mek felszíne többnyire fénylő, de nem teljesen síma, hanem apró bemélye
dések folytán érdes. Ritkán a szemek erősen korrodáltak s kissé limoniío^ 
sodottak.

A z  amfíbolok ugyanazon sajátságúak, mint az előbbi agyagban* 
A  barna árnyalatú amfibolok, úgy látszik, itt kisebb mennyiségben szerepel
nek, mint a hullámfürdő medencéjéből származó agyagban.

A  kalcedon szemecskéi többnyire szürkék, ritkábban színtelenek* 
Egyesek apró idiomorf romboéderes kalcitkristályokat tartalmaznak.

A  íurmalin-szemek rendesen a főtengely szerint prizmásak, többnyire 
a pólusokon legömbölyödőitek. A  iurmalinok kétfélék: 1 . sötétebb változat, 
a következő plcochroizmussal: со =  sötétbarna, e =  igen világos sárga és 
2 . világosabb varietás: со =  szürkéskék, г  =  csaknem színtelen, gyenge 
rózsaszínű árnyalattal. Ezek valószínűleg az előző agyag két varieíásával 
egyeznek meg. Zárványként néha opak, fekete ércszemcséket tartalmaznak*

Néhány diopszidaugit is előfordul világos zöld színű, rövid prizmás, 
a két végén igen erősen legömbölyödött szemek alakjában. A  kioltás  ̂közép
értéke : У  : c  =  44°.

Diszíén csak igen kevés található ebben az agyagban. Szemecskéi 
( 1 0 0 ) szerint laposak s többnyire négyszögletes éles körvonalúak. Optikai 
tulajdonságaik teljesen olyanok, mint az eddig említett diszfénszemeké.

Néhány színtelen apatií* és világoszöld ep/c/o/-szemecske is előfordul 
az agyagban. Mind a két ásvány szemecskéi íöbbé-kevésbbé legömbölyö- 
dötteknek látszanak.

Ez az agyag abban tér el lényegesen az eddig leírtaktól, hogy csak 
igen k evés ka lc ito t tartalmaz az előző agyagokhoz képest (lásd a kémiai 
elemzést is a 150. [58.] lapon). Mikroszkóppal csak néhány nagyobb (egész 
2  mm-ig) mészkőtörmelék és apró hasadási romboéder ismerhető fel. A z  
utóbbiak kisebb része Mg-tarfalmuk alapján valószínűleg már a dolomitokhoz 
tartozik.

A  kolloid határán levő legkisebb részecskék túlnyomó részben musz- 
kovit p ikkely  kékből s ezeken kívül piritből és kis részben kalcitból álla
nak. A  kolloid rész kis mennyisége híg sósavban pezsgés közben oldódik. 
A z  oldhatatlan világos szürke maradék valószínűleg főleg muszkovit.

b) KÉKESSZÜRKE, SZÉPVÖLGYI AGYAG.

A  Szépvölgy nagy agyaggödrében feltárt agyag nem oly kitűnően 
rétegezett, mint az előbbi. Gyengén látható rétegei 1 0 h 1 0 — 1 2 ° dőlésűek. 
A  bányanedves állapotban kék agyag a levegőn, szobahőmérsékleten kiszá-
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radva, szürke színű lesz. A z  agyag első tekintetre elég kövérnek látszik, bár 
aránylag kevés kolloidot tartalmaz (lásd a mechanikai elemzések eredményeit 
a 103. [9.] oldalon).

A z  ásványszemek legnagyobb része színtelen, szögletes, csak ritkábban 
legömbölyödött kvarc. E szemek gyakran unduláló kioltásűak. Sávokban 
és csoportokban elhelyezkedő apró folyadékzárványok gyakoriak a kvarcsze
mekben; némelyik folyadékzárvány mozgó lib e llá t tartalmaz. A z  ily zár* 
ványok a mélységbeli kőzetek és a gnájszok kvarcára jellemzők. A z  undtrláló 
kioltás préselt kőzetekre utal. Sok kvarcszemet sötét, fekete zárványok szűr* 
kére festettek; ezek közül egyesek csaknem teljesen a lydiai kőhöz hason* 
lók. Vöröses kvarcszemek is előfordulnak. Ezek színét egyszer dilut festő* 
anyag, máskor hematitpikkely okozza.

Kalcit nagy mennyiségben fordul elő. Szemecskéi azonban legtöbb* 
szőr igen kicsik, a kolloidszemcsenagyság körüliek, így igen való* 
színűleg a kalcit egy része kolloid állapotban van jelen az agyagban. 
A  nagyobb kalcitok részben tömött mészkövek törmelékei, részben 
hasadási romboéderek. A  szemek egy része igen erős Mg*reakciól
mutat. Ezek dolomitok, vagy legalább is igen sok magnéziumot tártál* 
mazó kalcitok.

A  muszkovit teljesen üde lemezkéi gyakori elegyrészként fordulnak elő. 
Zárványként néha magnetitot vagy zirkont tartalmaznak.

A  földpátok közül gyakrabban figyelhetők meg a plagioklászok és 
a mikroki inok} mint az ortoklászok.

A  plagioklászok vagy a (010), vagy a (001) szerint kissé táblásak, 
rendesen albií*ikrek. Periklin* és albit +  karlsbadi törvény szerint alkotott 
ikrek ritkábbak. Némely plagioklász szericitpikkelyeket tartalmaz, mások igen 
apró epidot*szemcséket. Magnetitzárványok is gyakoriak. Némely plagioklász* 
szem erősen legömbölyödött.

A  pirít szabálytalan alakú szemekben fordul elő, melyek felülete vese*, 
vagy fürtszerűen kialakult a felszín egyes részeinek gömbalakú kifejlődése 
folytán. Néha az egész piritszem nagyjában gömbalakú, de felszínén ekkor is 
vannak apró dudorszerű egyenetlenségek. Igen ritkán a szemek apró piritokta* 
éderek csoportjából állanak. A  szemcsék nagysága a kolloidális mérettől 
egészen 0*5 mm*ig változik. Kivételesen még nagyobb szemek is akadnak.

A  foraminiferák héjaiban gyakran több*kevesebb pint fordul elő.
A  glaukonit elég nagyszámú szemecskéi gömb* vagy ellipszoidalakúak. 

A  szemek kioltása nem egyenletes, hanem az aggregátumok polarizációjá* 
hoz hasonló ; kettős törésük gyenge. Igen ritkán a glaukonit*szemcsék foramini* 
ferák héjaiban ülnek. A  glaukonitszemek külsején néha a limonitosodás gyenge 
kezdete látszik; ekkor a szemek inkább sárgás árnyalatúak, mint kékes zöldek.
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A  magnetit íöbbc-kevésbbc lekoptatott, néha erősen legömbölyödői! 
szemecskéi gyakoriak. Néha látszik még rajtuk az egykori oktaéder nyoma. 
A  szemek felszíne gyakran érdes, de mindig üde, fénylő s nem limonitosodott.

A  biotitAzmezkék egy része sötétbarna, más része zöldesbarna. A z  
előbbiek pleochroizmusa a következő : / =  sötétbarna, =  világossárga ; 
az utóbbiaké pedig: у =  barnás zöld, a ' =  halványsárga gyengén zöldes 
árnyalattal. Sok biotitban magnetitzárványok fordulnak elő. Ritkábban rutilt 
találunk zárványként sagenitalakban.

A z  apró zirkon*kristálykáк sokszor elég erősen idiomorfok. Gyakran 
a két végükön íöbbé-kevésbbé legömbölyödöttek. Törési felületek is igen 
gyakoriak rajtuk. Egyes szemek csaknem teljesen legömbölyödöttek. A  szín 
alapján két zirkonvarietást különböztethetünk meg: egy színtelen és egy 
rózsaszínű zirkont. A  rózsaszínű zirkon szemcséi többnyire rövid, zömök 
prizmás habitusúakr s néha feltűnő erősen legömbölyödöttek. A  nagyobb 
rózsaszínű szemeken gyenge pleochroizmus észlelhető: со =  világos rózsa
színű, csaknem színtelen, £ =  világosbarnás rózsaszínű. Csaknem mind
egyik zirkonban látszanak a szokott zárványok, néha opak, fekete érc
szemcsék is.

A  klorit zöld lemezkéi is elég gyakoriak s elég erősen pleochroo* 
sak: y =  sötétzöld kékes árnyalattal, =  igen halvány sárgás zöld. Zárvány* 
ként magnetit és igen ritkán rutil fordul elő a kloritlemezkékben.

A  gráná/*szemek vagy éles szilánkok vagy többé*kevésbbé legöm* 
bölyödöítek ; kétfélék: 1. barnás rózsaszínűek, 2. világos rózsaszínűek. A z  
utóbbiak többnyire erősen legömbölyödöttek, különösen a kicsi szemecskék. 
Mindegyik gránátszem teljesen izotrop optikai anomália nélkül. Gyakori 
zárvány a gránátokban a magnetit.

A z  amfibol-szemek általában a főtengely szerint megnyúltak, a prizma* 
zóna iöbbé*kevésbbé határozottan látszik rajtuk a ( 1 1 0 ) szerinti hasadási 
lapok révén. A  két végükön rendesen nincsenek legömbölyítve. Kétféle 
amfibol ismerhető fel: 1 . Z öld am fibol, a következő pleochroizmussal: 
у =  sötét kékes zöld, « ' =  világos zöld. A  hasadási [(1 1 0 )] lapon a kioltás: 
/ : c = 1 6 °  ( 6  szemen végzett 1 0  mérés középértéke). 2 . B a rn a  amfi* 
bol: у =  sötét zöldes barna, «' =  világos sárgásbarna, у' : c =  13*5° 
(4 hasadási lemezen mért 8  adat középértéke). A  barna amfibolok ritkábbak, 
mint a zöldek. Zárványként opak fekete ércszemcsék fordulnak elő némely 
amfibolszemben.

A  rutil szemecskéi a főtengely szerint hosszúkásak, rajtuk a prizma* 
zóna elég jól megmaradt. Ellenben a szemek a pólusokon csaknem mindig 
igen erősen legömbölyödöttek s ennek folytán többnyire ellipszoidalakúak. 
A  szemeken gyakran friss törésű felületek vannak s akkor éles szilánkok.
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Néha az eredeti kristálynak csak egy része törött le. Ritkán ( 1 0 1 ) szerinti 
ikrek is előfordulnak.

A  ruíilok egy része sötétszínű a következő pleochroizmussal r 
£ —  sárgásbarna, oj =  világos sárga; más része világosabb színű : e=gyanta- 
sárga, cu =  világos gyantasárga. Némelyik szem opak, fekete szemcséket 
tartalmaz zárványként.

A  /штла/Ул-szemek többnyire prizmás habiíusúak, ritkábban többé- 
kevésbbé legömbölyödötíek. Friss törési felületű, éles szilánkok is gyakoriak. 
A  következő turmalinok ismerhetők fel: 1 . со =  sötét kávébarna, в —  vilá^ 
gos szalmasárga, csaknem színtelen (vékony szilánkban); ez a varietás igen 
gyakori. 2. =  sötét szürkéskék, £ — világos rózsaszínű ; 3. со =  zöldes
kék, г =  halványsárga. A  turmalinok gyakran fekete ércszemcséket tartal
maznak zárványként.

Igen apró, piriíből képződött limonit*csomók is előfordulnak. Némelyik
ben még az eredeti pirit nyoma is megállapítható.

Néhány színtelen vagy sárgásszínű &a/cecfo/7-szemecske is előfordul. 
Ezek élesek és sugaras-rostos aggregátum-polarizációt mutatnak.

A z  apaíií kevés, színtelen szemecskéje többnyire íöbbé-kevésbbé le
gömbölyödött. A  szemekben többnyire jól látszanak a jellemző harántrepedések. 
Némely szem igen kicsi magnetitszemcséket tartalmaz zárványként. A z  apafit je
lenlétét mikrokémiai úton az ammoniummolibdofoszfát-reakcióval is ellenőriztem.

Néhány barnássárga, erősen lekopott prizmás termetű szemecskén az lát
szik, mintha sárga rostokból állana. E szemeken észrevehető pleochroizmusí 
nem figyelhetünk meg. Kioltásuk foltos. Valószínűleg limonitosodotí pszeudo- 
morfozák, valamely prizmás habitusú ásvány, esetleg am fibol után.

A  néhány cfez/en-szem a főtengely irányában megnyúlt, a két végén 
némileg rostos és ( 1 0 0 ) szerint táblás. A  (0 1 0 ) szerinti hasadás mindig jól 
látszik; a (0 0 1 ) szerinti hasadási vonalkák csoportonként helyezkednek el 
és rostszerűek. «  csaknem merőleges (lOO)-ra. A  kioltás (lOO)-on közép- 
értékben 30°. A  szemek néha igen kicsiny, opak pigmentszemcséket tartal
maznak zárványként.

A z  iszapolással elkülönített igen kicsi szemecskék, amennyiben még 
mikroszkóppal láthatók, főként muszkovit* pikkelyek és kalcit* szemcsék. 
A  legkisebb kalcitszemecskék Íöbbé-kevésbbé gömbalakúak, keresztezett nico- 
lok közt a Bertrand^féle keresztet mutatják. A  kereszt ágai 5  alakúan kissé 
hajoltak. E szemek nagysága, melyeken az optikai tulajdonságok észlelhetők, 
0 0 0 2  —0*004 mm. A  leiszapolt kolloidnak a sósavban oldhatatlan része 
világosszürke, részben át nem látszó s főként muszkovitnak tekinthető. Hogy 
kaolint tartalmaz-e a kolloid-rész, nem lehet kétségtelenül megállapítani. 
Valószínű azonban, hogy ebben az agyagban nincs kaolin.
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В) HOMOKKÖVEK.
1. Buda déli része.

A  Gellérthegy tövében levő Gellérífürdő hullámfürdő-medencéjének 
kiásásakor a kiscelli agyagban mintegy 0 T 5 — 1 m vastag homokkőlencse 
táródott fel a gödör nyugati részében. A  lencse hossza mintegy 1 0  m volt. 
A  kiscelli agyag dőlése 9 h 7° volt.

E homokkő szürkéskék, rétegzés nem látszik rajta. A  felszínén, továbbá, 
az elválások mentén nem kék, hanem sárga, vagy barnássárga színű. Ez a 
sárga homokkő mintegy 2  — 2 0  cm vastag zóna alakjában veszi körül a kék 
kőzetet. A  kisebb tömböcskék, melyek átmérője nem több 1 0  cm-nél, csaknem 
egészen sárgaszínűek, csupán csak a középpontjuk táján maradt meg kis 
kék magrészlet.

a) A  szürkéskék homokkő túlnyomó részben 0*083—0 166 mm 
nagyságú /rvaroszemekből áll, alárendelten sok más ásvánnyal együtt. 
A  szemeket kalcit köti össze, mely többnyire a — V2 R  szerint ikerlemezes. 
A  kalcit gyakran kevés magnéziumkarbonátot is tartalmaz a mikrokémiai 
vizsgálatok szerint. A z  ásványszemek gyakran teljesen bele vannak ágyazva 
a kalcitba, azaz más szóval: a kalcit teljesen körülveszi őket. Máskor azonban 
helyenként a szemek közvetlenül érintkeznek egymással kalcit közvetítése 
nélkül, vagy csak igen kevés kalcit közvetítésével.

A  kalcit-kötoanyag külön kalcit-kristályegyénekből áll, melyek átlag 
0*08—0*17 mm nagyok. Néha nagyobb (egészen 2  mm2-ig) területen is 
azonos orientációjú, azaz egyetlen kristályegyén a kalcit s ebbe vannak beá* 
gyazva a kvarcszemek. Egyes helyeken a kalcit 1 lmon it~ foltokat tartalmaz, 
melyek másodlagosan képződtek piritből.

A  homokkőnek ez a szerkezete, hogy t. i. a kvarcszemeket a kalcit 
gyakran teljesen körülfogja, arra mutat, hogy a homokszemek összecemente- 
ződésekor a homok pórustérfogata még olyan nagy volt, hogy a homok 
szerkezete a leglazább lehetett (4Г*64% pórustérfogat).

Ismeretes, hogy minél lassúbb a homok leülepedése, azaz minél kevésbbé 
mozgó vízből megy végbe az ülepedés, annál tömöttebb a leülepedett homok. 
A z áradáskor leülepedett folyami homok pórustérfogata igen nagy; az igen 
lassan mozgó vagy stagnáló vízből leülepedett finom homok pórustérfogata 
kicsi és néha a teoretikus legkisebb pórustérfogatot (29*95%) is megközelíti.

Valószínű, hogy ezek a nagy pórustérfogatú homoklencsék, melyekből 
a homokkő képződött, az egykori partok felől időnként — nagyobb mennyi
ségű esőzések alkalmával — nagyobb sebességgel befolyó víztömegekkel, 
vagy esetleg erősebb áramlások folytán kerültek bele az egyébként jóval 
finomabb szemcséjű agyagos lerakódásba.
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A  kvarc-szemek 0*08—0*25 mm nagyok; általában szögletesek. 
Egyes szemek kissé jobban legömbölyödőitek, de ezek sem érik el a típusos 
futóhomok gömbölyűségéí. Tehát a homok nem szélhordta törmelék. Ha van is 
közte a szél révén szállított anyag, mennyisége mindenesetre csak igen kicsi lehet.

A  kvarcszemcsék többnyire színtelenek, átlátszók, vagy esetleg zavaros 
belsejűek, valamint ritkábban rózsaszínűek. Igen gyakoriak bennük fo lyad ék 
zárván yok  mozgó lib e lláva l, amelyek széndioxidból állanak. A  folyadék
zárványok nagy részében azonban nincs libella.

A  zárványok többnyire szabálytalanul elhelyezettek, vagy esetleg 
egyes sorokban e lh e lyezve  szabálytalan lefutású vonulatokban helyezkedő 
nek el, melyek között meglehetősen zárványmeníes helyek látszanak. E zár  ̂
ványok egyrésze valószínűleg gázzárvány.

A  folyadékzárványok nagy mennyisége a mélységbeli kőzetek és a 
belőlük képződött ortokrisíályos palák kvarcára jellemző. A  zárványok alapján 
kétségtelen, hogy a k iscc lli agyagban levő kvarcszem ek nagyrésze  
k ristá lyo s a lap h eg ységb ő l szárm azik.

Egyes kvarcszemek rózsaszínűek, mások egész tömegükben barnás^ 
sárgák, zárványok nélkül. Néha a rózsaszínű kvarcok színét hematitzárványok 
okozzák. A z  egyik kvarcszem három parányi, zömök prizmás habitusú rutiR 
kristálykát tartalmaz zárványként.

A  kvarcok gyakran opak, fekete parányi pontszerű zárványokat is 
tartalmaznak nagy mennyiségben, úgyhogy a szemek csaknem átlátszatlanok.

Ritka a kvarcszem alakjának bizonyos fokú idiomorfizmusa: a kvarc a 
főtengely irányában kissé megnyúlt s az egyik vég erősen legömbölyödött 
bipiramisos végződésre emlékeztet. Ezek apró fennőtt kristályok lehettek, melyek 
esetleg a kristályos kőzeteknek vagy a budai dolomitoknak hasadékaiban 
képződtek hidrotermális úton.

A  kvarcok általában egyenletesen oltanak k i; sok szem azonban 
unduláló  kioltású. A z  unduláló kioltás p rése lt kőzetekből (k ristá lyos  
palákból) va ló  eredetre utal.

Igen apró, szabálytalan alakú kvarcszemcsékből álló aggregátumok is 
elég gyakoriak, melyekben parányi, színtelen, hosszúkás, elég erős fény-=- és 
kettőstörésű pikkelyek fordulnak elő. Ezek valószínűleg szericitpikkelyek.

A  glaukonit a kvarc után következő leggyakoribb elegyrésze a homoki 
kőnek. A  glaukonit kékes zöld színű, áteső fényben sárgás zöld ; zavaros 
belsejű, úgyhogy csak áttetsző. Rendesen gömbölyded, vagy elliptikus, vagy 
szabálytalan szélű szemcsékben fordul elő. Néha foltos színű: az alapszín 
sötétebb kékes zöld s benne itt-ott világosabb foltok látszanak. A  glaukonifő 
szemek aránylag nagyok; átlag 0 * 14 —0* 18 mm átmérőjűek; a legnagyobbak 
0*3—0*4 mm nagyságot is elérnek.
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Aránylag elég sok magnetitot tartalmaz a homokkő. Szemcséi több
nyire erősen koptaíoítak, néha csaknem teljesen gömbalakúak, máskor erősen 
hosszúkásak. Felszínük többnyire fénylő, ritkábban matt. Néha még az 
oktaéder nyomai felismerhetők rajtuk. Igen ritkán a sp in e ll-tö rvén y  sze
rint a lkotott ikrek is előfordulnak. Ritkán a magnetitszemek külseje rész^ 
ben limonittá alakult át.

A  pirít is igen gyakori elegyrésze a homokkőnek. Mennyisége azon
ban kisebb, mint a Bohn-félc téglagyár agyagjában. Parányi oktaéderekben 
található, melyek néha önállóan fordulnak elő, máskor kisebb- nagyobb halma
zokká csoportosultak vagy nőttek Össze, melyek gyakran pálcaalakúak vagy 
általában hosszúkásak. Egy-egy oktaéder átlag 0  0 1 6 —0 025 mm átmérőjű, 
a kristályhalmazok főleg 0*066 ~  0*133 mm hosszúak, néha azonban 0*2—0*3 
mm hosszúságot is elérnek.

A  pirit jóval kisebb mennyisége erősen gömbölvödöít, fénylő gömbalakú 
vagy elliptikus szemcsékben is előfordul; ezek néha 0 * 1 2  mm nagyságot 
is elérnek. Néha a piritkristályhalmazok kvarcszemekhez nőtíen fordulnak 
elő oly módon, hogy a kvarcszem egyik része behatol a piritbe. Ezt az 
elhelyezkedést a piritszemcsék képződése magyarázza m eg: mikor a vas- 
diszulfid a tenger fenekén kivált, egyes homokszemeket íöbbé-kevésbbé 
magába zárt. Valószínű, hogy egyes kisebb homokszemek teljesen piritbe 
vaunak zárva.

A  piritszemek általában üdék, fénylő felszínűek. Csak néha látszik 
rajtuk limonitosodás nyoma. Igen ritkán egészen limonittá alakultak át.

A  földpátok közül elég gyakoriak a mikroklin és a plagioklászok, elég 
ritka az ortoklász.

A  plagioklászok albit-, ritkábban albit- és karlsbadi ikrek, néha peri- 
klinek. Kioltásuk és fénytörésük alapján főleg oligoklászkorüli összetéíelűek. 
Üdék, jól átlátszók, egyesek azonban zavaros belsejűek, mások apró magnetit- 
zárványokat tartalmaznak. A  szemek gyakran (0 0 1 ) vagy (0 1 0 ) szerint laposak.

A  mikrolinok többnyire táblásak a (0 0 1 ) szerint s ekkor a jellemző 
rácsos struktúra azonnal szembetűnik. Kioltásuk a (0 0 1 ) lapon négy szemcsén 
végzett 2 0  mérés középértéke gyanánt: 16*5°. Néha parányi, fekete, opak ércet 
tartalmaznak zárványként gömbölyded szemcsék alakjában.

A  klorit is elég gyakori, zöld vagy sárgás zöld pikkelyekben. Pleo- 
chroizmusa elég erős: у =  kékes zöld, «' =  igen halvány sárgás zöld. Zárvány
ként apró magnetitszemecskék gyakoriak bennük.

Muszkovit is elég gyakran akad üde pikkelykékben; néha fekete, opak 
parányi magnetiíszemcsékeí tartalmaz zárványként.

A  biot it aránylag ritkább, részben üde barna, részben kissé kifakult 
barnássárga pikkelyekben. Zárványként magneíit és sagenií fordul elő benne.
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Gyakoriak különböző foraminiferák is, részben főbb-kevesebb pirifes 
kitöltéssel

Aránylag elég sok zirkon jellemzi e kőzetet. A  legtöbb zirkonszemcsén 
még a kristály eredeti habitusa is látszik: uralkodó prizmazóna, a főtengely 
két végén bipiramisos végződéssel. Gyakran a kristályok egyik vége, vagy 
esetleg mind a kettő, részben vagy egészen letörött. A  szemek néha igen 
erősen legömbölyödöftek. A  zirkonok nagyobb része teljesen színtelen, kisebb 
része világos rózsaszínű. A  színtelen kristályok általában kevésbbé gömbolyc- 
döttek, mint a rózsaszínűek.

A  színtelen zirkonszemcsék részben 1 . vékony, csaknem tűalakú, a 
két végen bipiramisosan végződő éles kristálykákban, részben 2 . zömök 
kristályokban fordulnak elő. Néha a prizmazónában is éles, csorba 
szélűek. A  rózsaszínűek zömök prizmás íermetűek, a főtengely két végén 
bipiramisok kombinációjával. A  bipiramisok pontosabb meghatározása egyik 
variefás szemecskéin sem sikerült, mert a szemcsék igen aprók. A  nagyobb 
rózsaszínű krisíálykákon gyenge pleochroizmus is mutatkozik: e =  világos
barnás rózsaszínű, со =  világos rózsaszínű. A  zirkonokban a szokott zár
ványok gyakoriak, köztük néha fekete, opak ércszemcsék is.

Egyes zirkonokon jellemző zónás szerkezet látszik, mely a prizma
zónában feltűnő erős vonalakban nyilvánul meg.

A  zirkonok ezek szerint lényegileg ugyanolyanok, mint a hullámfürdő 
medencéjének agyagjában.

A z  egyik színtelen zirkonban gyantasárgaszínű parányi rutil fordul elő 
zárványként. A  két ásvány fő ten g e lye  párhuzam os volt. A  rutilf mikro- 
kémiai reakcióval is kimutattam: platinakanálban a szemet nátriumkarbonáttal 
feloldottam s kénsavas oldatban a titán jelenlétét hidrogénszuperoxiddal meg
állapítottam.

A  rutil is elég gyakori. Szemcséi részben erősen kopfatotfak és annyira 
legömbölyödöftek, hogy elliptikus körvonalúak, részben elég élesen prizmás 
habitusúak, bipiramisos végződéssel. Gyakoriak a törött darabok, melyeken 
csak itt-ott látszik az eredeti prizmás termet némi nyoma. Néha ( 1 0 1 ), vagy 
még ritkábban (301) szerint ikreket is megfigyelhetünk. A z utóbbiak, mint
hogy a csúcsok és élek lekopoftak, valósággal szívalakúak. A  rutilszemek 
ebben a kőzetben is kétfélék; 1 . világosabb gyantaszínűek és 2 . sötét sárgás
barnák. A z  első fajtának pleochroizmusa : e =  gyantasárga, cd =  világos 
gyanfasárga, az utóbbié: s =  sárgásbarna, cd =  világossárga. A  rutilszemcsék 
ritkán opak, fekete ércet tartalmaznak zárványként.

Kevés tömött mészkő-törmelék és elég éles romboéderes habitusú 
kalcit- és c/o/omí/ ŝzemcse is előfordul e kőzetben.

A  turmalin többnyire prizmás habitusú szemcsékben fordul elő, melyeken
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néha még a hcmimorfizmus gyenge nyoma is látszik. Némelyik szem azon
ban jóval erősebben legömbölyödött. Gyakoriak az éles szélű, egyenetlen 
törési felületű szilánkok is. A  turmalinok pleochroizinusuk alapján kétfélék. 
Egy részük pleochroizmusa: со =  sötét szürkéskék, £ =  világos rózsaszínű; 
a legtöbb íurmalin pleochroizmusa: со =  sötét kávébarna, £ =  világos tea
sárga. Néha parányi fekete, opak ércszemcséket tartalmaznak zárványként.

Néhány szem színtelen vagy szürkéssárga rostos kalcedon is előfordul 
a homokkőben. Ezek sugaras szferolitok, radiális rostos kioltással. A  szem
csék élesen-szöglefesek. Valószínű, hogy a mezozoos mészkövek és dolomitok 
szaruköveiből származtak.

GránáZ-szemek elég gyakoriak, részint erősen legömbölyödött szemcsék
ben, részben éles szélű szilánkokban. A  gránátok kétfélék: 1. sötétebb barnás 
rózsaszínűek és 2. halvány rózsaszínűek. Teljesen izotropok. Egyik-másik 
gránátszem apró fekete, opak ércszemcséket (magnetit?) tartalmaz zárványként.

Amfibolt csak keveset tartalmaz e homokkő. Szemecskéi majdnem 
mindig prizmás habitusúak. A  prizma szerinti hasadási lapok fénylők; a 
szemek két vége néha kissé gömbölyödött, máskor kissé éles. A  szemek 
legtöbbje zöld am fibol, a következő pleochroizmussal: y =  kékes zöld, 
а =  halvány barnás zöld; a kioltás értéke a prizmalapon középértékben 18°. 
Egy-két szem a barna amf ibolok közé tartozik: у =  sötétbarna, 
ct ~  világos sárgásbarna; a kioltás a prizmalapon = 1 1 ° .

A  sztaurolit éles szilánkok alakjában fordul elő s elég kevés; a szilán
kok a kristály főtengelye irányában kissé megnyúltak. A  hosszanti irányuk
hoz képest egyenesen oltanak ki. Néha a friss törésű szemek teljesen sza
bálytalan alakúak. A  szemek pleochroizmusa elég feltűnő: y =  világos 
barnássárga, =  igen halvány sárga. Zárványként fekete, opak ércszem
csék fordulnak elő némely szemecskében.

Ritka elegyrész a kőzetben az apatit. is, színtelen, többnyire erősen 
legömbölyödött szemekben. Néha kissé megnyúlt, zömök prizmás habitusú, 
de a főtengely két végén ekkor is erősen legömbölyödött.

Korund  a megvizsgált anyagban csak egyetlen egy fordult elő, szabálya 
íalan szélű szemecske alakjában, gyenge pleochroizmussal: co =  világos
szürkés kék, s — világos zöldessárga.

b) Az előző homokkő külső sárga része. A  kékesszürke homok
követ éles határ választja el a külső sárga homokkőzónától. Lényegében ez 
a külső rész is ugyanazokból az ásványokból áll, mint a belső, t. i. főként 
kvarcból A  kvarc szemcséi megaszkóposan szürkék és tejfehérek, átlag 
ugyanakkorák, mint a kékesszürke kőzetben; némelyik szem azonban 2 mm 
nagyságot is elér. Ezenkívül a többi ásványok is ugyanazok, pirít azon
ban nincs benne.  A  lényeges eltérések az előbbi homokkőtől a következők:
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A  glaukomt egyes szemei üdék, teljesen kékes zöld színűek. M ás 
szemcséi zöldek, de külső részük vagy egészen sárga, vagy sárga folios. 
Néha a glaukonitszemek belsejében limonitos—vasoxidos szemecskék különül
lek el. Ezekből az adatokból az tűnik ki, hogy a g lau kon it fe rro va s-  
tartalm a részben  oxidálódott.

A  magnetiíok felszíne néha erősen limonitos, bár a legtöbb szem 
felszíne üde.

A  kloritok igen erősen kifakultak, halványsárga szinűre, úgyhogy 
pleochroizmusuk a következő: у =  halvány sárgás zöld, «' =  igen halvány 
sárga, csaknem színtelen. A  kloriíszemecskék gyakran fellevelezettek. Ren
desen lim oniícsom ók fordulnak elő bennük, melyek gömb- vagy ellipszoid- 
alakúak s a hasadási irányok szerint elhelyezettek, néha csoportokban jelent
keznek.

A  bioíiiok is igen nagy mértékben kifakultak, azaz baueritosodtak. 
A  hasadást jelző vonalkák mentén gyakran parányi limonilszemcsékeí tar
talmaznak, melyek a baueriíosodás folyamán felszabadult vasból származnak. 
Néha a kifakult biolillemezkék felleveleztek. A  biotiíok pleochroizmusa 
többnyire: у =  sárga, «' =  igen halvány sárga — színtelen. Némely biotit 
kisebb-nagyobb mértékben kloritosodott. Csak néhány biotit maradt meg 
eredeti állapotában változatlanul.

A  kőzet igen sok barnássárga apró limonilszcmcsél tartalmaz; némely 
limonilszem azonban 1 — 2  mm nagyságot is elér s gömbölyű, vagy tojás- 
alakú. E nagy szemek azonban többnyire csak vastag limonitbevonatok 
kvarcszemeken. A z  apró limoniíok gyakran szabálytalan alakúak. Egyes 
limonitszemcséken még látszik az oktaéderes forma. A  for a m in iferák  
b else jéb en  nem pirit, hanem lim onit fo rd u l elő.

E homokkőben apró lignit-törmelék is előfordul. Vékony lignit- 
zsinórok ( 1 —5 cm vastag) s kisebb csomók a kiscelli agyagban több helyen 
ismeretesek. így például a Bohn-féle téglagyár nagy agyaggödrének alsó 
részében, a tőle északra levő régi, részben betöltött agyaggödrökben, a 
Gellért-fürdő hullámfürdő medencéjének mélyedéseiben, Budaörsön, a Péier- 
hegyen stb.

A  többi ásvány ugyanolyan a sárga homokkőben is, mint a szürké
ben. A  foraminiferákon kívül kevés kagylóhéjtöredék is előfordul a kőzetben,

A  homokkő kötőanyaga itt is jórészben kalcit; csakhogy itt a 
kakitok közt s a kalcitban igen sok a limonit. A  limonit legtöbbször oly 
módon helyezkedik el, hogy a kalcitegyént körülveszi, illetőleg, hogy a kalcit 
külső része limonitból áll. A  kalcitegyének itt átlag 0*8—'0*17 mm nagyok. 
A  kalcit egy része xenomorf, más része azonban idiomorf, romboéderes. 
A  romboéderek középső része kalcit, külső része limonitból áll. A  xeno-
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morf kalcil sok helyen nagyobb területen egységes orientációjú s gyakran 
a —V2 R  szerint ikerlemezes. Ebben a nagyobb mennyiségű egységes 
kalcitban beágyazva ülnek a homokszemek.

Néha a kaiéit a homokszemek közt levő egykori hosszúkás hézagot 
tölti ki. Ebben az esetben gyakran az egykori hézag középső részletét 
limon//-szemeséк halm aza foglalja cl egyes megnyúlt 0*80—0 ’5 mm 
hosszú és 0*03—0*07 mm vastag csoportokban. Ezek hossztengelye az egy* 
kori, gyakran 0 ' 2  mm átmérőt is elérő hézag hosszanti irányával párhuza* 
mos. A  limonitcsoportok közti kisebb*nagyobb limonitnélküli részeket szin* 
íén kaiéit tölt ki. A z  egykori hézagoknak ezt a középső, íúlnyomólag limo* 
niíból álló részét kakit veszi körül s a hézagot teljesen kitölti. Ez a kakit rostos  
k ife jlő d ésű . A  rostok közelítőleg merőlegesek a hézag szélére. A  rostok 
hosszanti iránya egyúttal a kristálytani főtengely, azaz a rostok a hosszanti 
irányukhoz képest egyenesen oltanak ki. A  rostos kifejlődésű kalcitban sok* 
szór apró*, pálcikaalakú limonitszemecskék helyezkednek el, úgyhogy hosz* 
szaníi irányuk merőleges a hézag falára, azaz párhuzamos a kakit fő* 
tengelyével.

Néhol a kötőanyag középső részlete egységes orientációjú, gömbalakú, 
megnyúlt, vagy kis beszűkülések révén csaknem izekre tagolt, olvasószerű 
xenomorf kakit. Ezt a belső kakitot, mely néha a - V 2 R  szerint iker* 
lemezes, rostos kifejlődésű kakit veszi körül. Ott, hol a belül levő egységes 
orientációjú kakit a külső rostokkal érintkezik, gyakran több*kevesebb 
limonitszemccske helyezkedik el. Ha a középen levő kakit gömbalakú, 
akkor körülötte a rostos kakit sugaras elrendezésű (lásd az II. táblán az 1 ., 
3., 4. és 5. ábrát).

Helyenként, kisebb foltokban a kakit és limonií helyett kötőanyag 
gyanánt színtelen barit fordul elő (I. tábla, 2 . ábra).

A  barit jelenlétének megértése szempontjából kétféle eredetre gondol* 
hatunk: vagy arra, hogy forrásokból vált volna ki, úgy mint a Budai hegység 
egyéb helyein, vagy arra, hogy a homokkő kötőanyaga izomorf módon kevés 
báriumkarbonátoí tartalmazott s a pirít oxidációja folytán képződött kénsav 
hatására a kötőanyagból vált ki a barit.

A  baritnak a második módon való képződése csak akkor volna lehet* 
séges, ha a kalcit*köíőanyagban a romboéderes, közönséges hőmérsékleten 
labilis báriumkarbonát*módosulat izomorf módon valóban elégséges mennyi* 
ségben volna jelen. Ez esetben az eredeti kötőanyag tulajdonképpen rom* 
boéderes bariíokalcil volna — B reithaupt szerint neotyp —, a langbani 
ásványhoz hasonlóan. Ilyenfék kristályok, melyekben a Ca C 0 3 és B a C 0 3 

aránya változó, mesterségesen előállíthatok.
A z  eredeti homokkő kötőanyaga báriumtartalmának kimutatása céljából



136 VENDL ALADÁR (44)

a kötőanyagot sósavval (1:1) forralás közben kioldottam. A z oldatban azonban 
nem sikerült a báriumot kimutatnom.

Tehát ezen az úton nem képződhetett barit.
Ellenben minden valószínűség szerint for rásokból  vál t  ki a barit.  

Erre vall az a körülmény, hogy a homokszemek között csak a sárga homok
kőben fordul elő, azaz a repedésekhez közel, míg a homokkőtömbök belső 
szürke részében, azaz a repedésektől távolabb, nem. Ezt az eredetet támo
gatja az a megfigyelés is, hogy a hullámfürdő helyének kiásásakor az egyik 
kidobott homokkőtömb sárga külső kérgének felszínén igen apró, halványsárga 
színű vékony táblás ({llO[ és j00l| kombinációja) bariíkristályt figyeltem meg.

A  Gellértfürdő közvetlen szomszédságában, a budai márga hasadékai- 
ban, a parti konglomerátum és breccsa üregeiben régóta ismeretes a barit, 
mint egykori források — valószínűleg hévforrások — terméke.1 Semmi 
okunk sincs arra, hogy a kiscelli agyag homokkövében levő baritot más 
úton származtassuk.

E vizsgálatok alapján nyilvánvaló, hogy a szürke homokkő sárga 
kéregrészleténck kialakulása lényegében ugyanazoknak a f o l yamat oknak  
eredménye,  mint amel yek révén a kék kiscel l i  agyag sárgává  
vál ik.  Nevezetesen: a szürke homokkőben levő kisebb-nagyobb piritszem- 
csék a homokkőtömbök szélső részein, hová a levegő és a víz könnyen hozzá
jut, oxidálódnak. A z oxidáció folytán a piritben levő vas limonittá alakul 
át. A  képződő kénsav a homokkő kötőanyagának, a kalcitnak egy részét 
elbontja s kalciumszulfáttá alakítja át. A  kalciumszulfát mennyisége kevés, 
mert az eredeti homokkő éppen úgy, mint a kék agyag, csak kevés piritet 
tartalmaz. A  kalciumszulfát a lefelé szivárgó vízben oldódik s a homokkő 
repedésein, pórusain a lefelé szivárgó vízzel a homokkő alatt levő agyag 
felületéig jut cl. Itt részben beszivárog az agyagba, részben az agyag fel
színén s a réteglapok mentén D K. felé, azaz a Duna felé áramlik. A  gipsz 
egy része itt a homokkő alatt levő agyagban ki is válik kristályok, rozettás 
kristálycsoporíok vagy rostos gipsz alakjában. A  hullámfürdő medencéjének 
ásásakor a homokkő alatt levő agyagban több helyen láttunk gipszkristályokat.

A  feloldott kalciumkarbonát helyébe rakódott le a képződött limonit. 
Különösen jól látni ezt a folyamatot az eredetileg idiomorf romboéderes 
kalcitkristályokon: ezeken az eredeti kristály belseje megmaradt, külső széle

1 S chréter Z.: Harmadkori és pleistocén hévforrások tevékenységének nyomai a 
Budai hegyekben. A  m. kir. Földtani Intézet Évkönyve, X IX ., 1912, 181—231. o’d.

S chafarzik F .: Visszapillantás a budai hévforrások fejlődéstörténetére. Hidrológiai 
Közlöny, I., 1921, 9—14. old.

S chafarzik F. — V endl A .‘. Geológiai kirándulások Budapest környékén. Budapest, 
1929, 2 9 -3 0 . old.
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azonban limonitpszeudomorfóza kalcií után. Egyes helyeken az egész kalcif- 
krisfály helyeit limonitpszeudomorfóza fordul elő.

Ezen átalakulások vázlatosan a következő egyenletekkel fejezhetők k i:
Fe S 2 +  Ш Э +  7 0  =  Fe S 0 4 +  H2S 0 4

A  képződött kénsav a homokkő kalciijával reakcióba lép:
Ca C 0 3 +  H2S 0 4 =  C a S 0 4 +  C 0 2 +  H20

A  képződött kalciumszulfát a fölös mennyiségű vízben előbb-utóbb 
oldódik s lefelé szivárog.

A  ferroszuláí tovább oxidálódik :
6 F e S 0 4 +  3H20  +  3 0  =  2Fe2( S 0 4)2 +  2Fe(OH)3 

A  képződött ferrihidroxid kezdetben vSo/-alakban van az oldatban, de köny- 
nyen koagulálódik és hamar l imoni í tá alakul át.

Ha közvetlenül azon a helyen, hol a pirit oxidálódott, nincs azonnal 
elég karbonát jelen, akkor a fölös kénsav egy része a szilikátokra hat, másik 
része a ferroszulfát oxidációjára használódik fel.

A  kénsav a szilikátok közül különösen a biotitot és a kloriíot támadja 
meg; ezek az ásványok kifakulnak s íöbbé-kevésbbé elbomlanak. A  kénsav 
a plagioklászokra is erősen hat. Ekkor az alkáliák és a kalcium részben 
oldatba kerülnek.1

A  ferroszulfát oxidációja kénsav jelenlétében a következő egyenlettel 
fejezhető ki:

2 F e S 0 4 +  H2S 0 4 +  0  =  Fe2( S 0 4)3 +  H20

A  két utolsó egyenlettel feltüntetett reakció folytán a ferroszulfátból, illetőleg az 
első reakcióban annak egy részéből ferriszulfát képződik.

A  ferriszulfát a fémszulfidokai általában könnyen oxidálja. Tehát, ha 
még jelen van nem oxidálódott pirit, a ferriszulfát ezt könnyen oxidálja:

Fe2(SO )3 +  F eS 2 =  3 F e S 0 4 +  2S
A  kén in statu nascenti azonnal oxidálódik kéndioxiddá, kéntrioxiddá- 

s végre kénsavvá. A  képződött ferroszulfát tovább oxidálódik ferriszulfátíá 
és ferrihidroxiddá.

Ha nincs már pirit jelen, akkor a ferriszulfát a következő egyenle 
értelmében alakul át:

Fe2( S 0 4)3 +  6H 20  г  2Fe(OH)3 +  3H2S 0 4 
A z utolsó átalakulás folyamán egyensúlyi helyzet áll elő. Ha azonban a kén
sav a rendszerből eltávozik, akkor az átalakulás a felső nyíl irányában tel
jesen végbemegy.

1 D oelter C .: Handbuch der Mineralchemie, II. köt., 3. rész, 234. old.
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A  szabad kén sav a rendszerből mindig elvonódik, meri előbb-utóbb 
vagy kalciumkarbonátot, vagy magnéziumkarbonátot, vagy egyes szilikáíokal 
bont el.

V é g e r e d mé n y  gyanánt  tehát  a pirit összes  mennyi sége  
l imoni t íá alakul  át.

E vizsgálatokból kitűnik, hogy a kékesszürke és a sárga ho
mokkő közt  levő nagy különbséget  a pirit,  i l letőleg a l imonit  
okozza.  A  homokkő kékesszürke  színét  a pi r i t szemecskék okoz^ 
zák. A  pirit oxidálódása révén l imonit  képződik s a sárga színt  
a l imonit  idézi  elő. A  l imoni tképződés fo l yamata alatt a biotit, 
a klorit  s a kis földpátszemek (plagioklászok) a kénsav  hatására  
részben elbomlanak.  A  glaukoni t  és va lósz ínűl eg az amf ibolok  
néhánya  részben szintén oxidálódik.

A z  agyagban ugyanezek az átalakulások mennek végbe.

2. Homokkövek a kiscelli agyag északi területén.
A  kiscelli agyagban máshol előforduló, közbetelepült homokkőpadok 

kőzete lényegében ugyanolyan, mint a leírt homokkövek. Nagyobb különb* 
séget csak a muszkovit és a kakit-kötőanyag mennyiségének ingadozásában 
állapíthatunk meg.

A z  óbudai téglavetők gödreiben feltárt vékony homokkőpadok homok
kövei általában elég sok muszkovitot tartalmaznak s valamivel lazábbak, 
úgyhogy külső oxidálódott zónájuk kőzete néha már az ujjakkal való erősebb 
nyomásra is kisebb-nagyobb mértékben morzsolódik. Egyes helyeken azon
ban itt is nagyobb szilárdságú a homokkő.

A  Zugl igetben a Hunyadi -orom keleti  lej tőjének kiscelli 
agyagjában az Angol-kisasszonyok telkén fordul elő lencseszerű homokkő
betelepülés. Ez a homokkő lényegében nagyon hasonlít a gellérthegyi sárga 
kőzethez, de több benne a kalcif-kötőanyag. A  kötőanyag helyenként tiszta 
kalcit (kevés Mg tartalommal), limonit nélkül; túlnyomó részben azonban 
a kalcit-egyének kifelé limonitba mennek át. Egyes helyeken a kalcitot tel
jesen limonitpszeudomorfóza helyettesíti.

Ebben a kőzetben a kvarcszemek főleg 0 * 0 4 8 ^ 0 ’ 13 mm nagyságúak, 
tehát valamivel kisebbek, mint a Gellérthegy homokkövében. A  magne- 
titok üdék, felszínük csak ritkán limonitos. Muszkovit több van benne, 
mint a gellérthegyi kőzetben. A  biotitok igen erősen baueritosodtak, fakók: 
у =  zöldesbarna, vagy barnássárga, « ' =  világossárga, esetleg csaknem tel
jesen színtelen. A  kloritok is erősen elbomlottak, kifakultak, néha jórészben 
limonitszemcsékből állanak. A  glaukonit szemcséi elég gyakoriak, de jóval 
ritkábbak, mint a gellérthegyi kőzetben. Két szemecske elég erős fénytörésű,
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de igen kis keftőstörésű alkáli amfibol-hoz hasonló szemecskét is találtam ; 
ezek pleochroizmusa y' =  sötétkék ibolyás árnyalattal, =  világos ibolyás 
zöldeskék. A  kioltás a hasadási lapon csak néhány fok.

Ebben a homokkőben elég sok a kalcilér, amelyek néha 3 mm 
vastagságot is elérnek. A  kalciterek tejfehér színűek. A  homokkőben levő 
kevés foraminiferahéj lim on itszem cséket zár magába vagy esetleg limonit 
íölti ki teljesen.

(4Г)

O  A6YA6PALAKAVICS.
(П. tábla, 6. ábra.)

A  kiscelli agyagban néha nagyobb, több mm nagyságú, ritkábban 
még nagyobb szemek is előfordulnak. Ezek általában kvarcszemek. A  buda- 
újlaki téglagyár alsó bányájában (a Bécsi-úf mellett) egy nagyobb idősebb 
mezozoi (esetleg paleozoi?) agyagpala kavicsa is előkerült.

Ez az agyagpalakavics mintegy 2  cm hosszú, Г 5 cm széles és 0*5 
cm vastag, a rétegesség szerint lapított. Sötét fekctésszürke színű, simára 
koptatott.

Ez a kőzet túlnyomórészben igen apró /rvarc-szemekből áll, melyek 
szabálytalan szélűek. Ha a kvarcszemek egymással közvetlenül érintkeznek, 
akkor többnyire bemélyedések nélküli körvonalakkal jutnak érintkezésbe; 
ritkábban az érintkező szemek úgy kapcsolódnak egymáshoz, hogy az egyik 
szem bemélyedésébe a másik szem kiöblösödései beleilleszkednek.

A  kvarcszemek főként 0*015—0*033 mm nagyok, elég gyakoriak még 
a 0*008—0*015 mm és a 0*049 mm szemnagyságúak is. Ezeknél nagyobb 
kvarcszem csak igen kevés látható. A  kvarc helyenként elég vastag 
{0‘ 1 Í —0*33 mm) rétegekben, nagyobb 0*049-0*08 mm átmérőjű szemek
ben fordul elő. Néha ezek a kvarcerek még vastagabbak (csaknem 1 mm 
vastagságig) s ezekben egyes kvarcszemek 0*34 mm hosszúságot is elérnek. 
A  kvarcerck kvarcszemei közt néhol igen apró limonitszemcsék halmazából 
álló limonitcsomók helyezkednek el. A  kvarcszemekben folyadékzárványok 
elég gyakoriak; néha mozgó libellás folyadékzárvány is látható bennük.

A  kvarcerekben a kvarcokon kívül sok kalcil fordul elő egységes 
orientációban. A  kalcit helyenként 0*49—0 * 6 6  mm vastagságot is elér. 
A  kalcit nem összefüggő hosszú erekként van benne, hanem közben 
nagyobb kvarcszemek részekre választják szét. A  kalcitban apró limonil- 
pszeudomorfózák (pirit után) helyezkednek el, főként a kalcit széle körül. 
E limonitszemcsék metszetben részben szögletesek: három vagy négyszög- 
letűek az eredeti pirit oktaéderes habitusának megfelelően, részben götn-
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bölydedek, részben szabálytalan alakúak ; néha szálasak s a szálak a kalcitér 
szélével nagyjában párhuzamos lefutásúak (23. ábra).

Lényeges elegyrész a muszkovit is apró színtelen lemezkékben (szeriéit), 
melyek átmérője főként 0 * 0 2  és 0 ‘0 Г mm közt változik, ritkán a 0 * 1  mmЛ 
is eléri. Igen sok pikkely azonban egészen kicsiny. Részben a muszkovit is

a rétegzés szerint elhelyezett.
Igen gyakori elegyrész a 

klont is, körülbelül ugyanakkora 
lemezkékben, mint az apró musz- 
kovit. A  klorit pleochroizmusa jól 
szembetűnő: у =  igen halvány 
fűzöld, ß  == halvány sárgás zöld, 
a  == igen halványsárga, csaknem 
színtelen. A  kloritok interferencia
színe vékony csiszolatban kékes
szürke.

A  fentebb említett kvarc- 
erekben is elég sok klorit fordul 
elő. Ezek a kloritok jóval na
gyobbak, mint az előbbiek, f. i. 
főként 0*08—0*16 mm átmérő- 
jűek. Itt a kloritlemezkék főként 
a kvarcér széle körül helyezked

nek el nagyobb számban, tehát ott, hol a nagyobb szemekből álló kvarcér az apró
szemű résszel érintkezik. A z  utóbbi nagyobb kloritok interferenciaszíne indigókék.

A z  apró kloritok is nagyjában a rétegzés szerint helyezkednek e l; de 
sok helyen egészen függetlenül is, épen úgy, mint a muszkovitok.

A  kőzetben sok a pirít, részben apró szemcsékben, melyek főleg 
0*007—0*014 mm nagyságúak s oktaéderes habitusúak, részben nagyobb 
csomókban, melyek nagysága főleg 0*0498—'0*0996 mm, néha azonban 
a 0*15 mm-t is megközelíti. A  csomók íöbbé-kevésbbé gömbölydedek,. 
vagy ellipszoid alakúak, de vannak köztük egyenetlen, cafatos szélűek is. 
A  csomók apró piritszemcsékből épültek fel oly módon, hogy a pirifszem- 
csék szorosan összenőtt halmazokat alkotnak. A z  apró piritek néha hosszú
kás-szálas kifejlődésűek. A  piriíszemcsék és csomók nagyjában szintén a 
rétegzés szerint helyezkednek el.

Igen ritka elegyrész a kőzetben a bioiit apró pikkelyek alakjában ; ezek 
pleochroizmusa : у =  sárgásbarna, ß =  sárga, «  =  igen halványsárga.

Igen ritka a zirkon is, koptatott, színtelen szemekben, melyeken a. 
prizma és bipiramis kombináció nyomai felismerhetők.

23. ábra. Kalcil és kvarc agyagpalában. (Vonalas 
nagyítás =  1 ; 43.)
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Turmalin is igen kevés fordul elő szabálytalan alakú, erősen gömbö- 
lyödöfí szemek alakjában, vagy prizmás habitusú koptatott kristálykákban, 
melyeken néha a terminális lapok nyomai is látszanak. A  íurmalinszemcsék 
pleochroizmusa többnyire : со =  világos zöldesbarna, s =  igen halványsárga 
(csaknem teljesen színtelen). A z  egyik turmalinszemcsén a főtengely irányá
ban a szem egyik felének pleochroizmusa: со == barnássárga, e =  színtelenr 
másik felének pleochroizmusa: со == halványkék, s .=  színtelen.

Rutil egyetlen egy legömbölyödött .szemecske alakjában fordult elő az 
agyagpalában.

Egy-két sárgaszínű, erősen fény- és kettősentörő parányi, sárgás zöld és 
világossárga színben pleochroos szemecske talán epidot lehet.

ÜL

Szemlélődések a kiscelli agyag képződéséről 
és eredetéről.

Ha a megvizsgált kőzetek mechanikai összetételét tekintjük, különösen 
pedig ha a nagyobb kőzettörmelékeket tartjuk szem előtt, melyek néha 2  cm 
nagyságot is elérnek, akkor látjuk, hogy a k isce lli agyagnak  ezek a fác ies  
szerin t igen különböző üledékei sek é ly  ten g erb ő l ü lep ed tek  le 
közvetlenü l az a lap h eg ység  lábánál. A  homok- és homokkőbetele
pülések, a sok szárazföldi növénytörmelék, a kavicsok mind ezt a felfogást 
támogatják.

Már H ofmann megfigyelései óta ismeretes, hogy a kiscelli agyag 
egyes helyeken sok durva homokot tartalmaz. Kiegészítésül erre vonatkozólag 
közlöm azoknak a próbafúrásoknak az adatait, melyeket Z sigmondy B éla 
190é-ben végzett. E próbafúrások célja az volt, hogy megállapítsák, vájjon 
az óbudai régi temető környékének altalaja alkalmas-e arra, hogy ott a tervezett 
Árpád-emléket felállítsák.

E fúrások szelvényei a következők:

L
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L =  a Bécsi-út nyugati szelénél, a VörösvárUút beforkolásával szemközt.
II. és III. =  a Bécsi-út nyugati szélénél, a régi vámház-épület közelében, 

a kerékcsárdai forrással szemben.
IV . =  a Testvérhegy délkeleti lejtőjén levő felső platón, a C X V II. számú 

háromszögelési pont mellett.
V. =  a Testvérhegy délkeleti lejtőjén levő alsó platón, az óbudai régi 

temetőtől északra.

A  glaukonit jelenléte, — miként már röviden előbb is említettem — 
szintén partközeli, sekély mélységből való ülepedésre vall. A  legutolsó pale
ontológiái vizsgálatok alapján is a kiscelli agyag sekély tengerből lerakodott 
üledéknek bizonyult. 1 A  mélység egyes helyeken maximum 150—200 m 
lehetett. A z  általános középmélység pedig ennél jóval kisebb. 1 0 0  m-nél 
sekélyebb.

A z  agyagban kimutatott ásványokra vonatkozólag a következőket említ
hetjük meg : 1

1 B ogsch A . : Adatok a kiscelli agyag újlaki és pasaréti feltárásainak ismeretéhez. 
Doktori értekezés. Budapest. 1929.
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Egyes kiscelli agyagterülefek agyagjának nagy kalciumkarbonáttartalma 
főként a budai márgából származik, továbbá az alaphegység egyéb karbo
nátos kőzeteiből (dolomit, mészkő stb.). Ezek az agyagok az alaphegység 
közvetlen közelében fordulnak elő. Néhány ásvány különös figyelmet érdemel: 
diszíén, sztaurolií, mikroklin síb. Különösen a két első ásvány (disztén, 
sztaurolif) a kristályos palaterületek jellemző ásványa és különösen a csillám
palákban fordul elő. Ezek a kőzetek azonban a mai Budai hegységben 
ismeretlenek.

A  Budai hegység északnyugati részében találjuk a hárshegyi homok
követ, mint a lassan transzgredáló középső oligocén tenger partvonala mentén 
a tenger első üledékét. Ez a konglomerátos homokkő oly törmelékekből 
áll, mel yek va l amel y  kr i stályos hegységből  származnak.

A  hárshegyi homokkő eredetének megmagyarázására két évvel ezelőtt 
a következő gondolatot fejtettem ki r1 Ez a durva homokkő a Budai hegy
ségben csak a hegység nyugati részében fordul elő. Ezért a homokkövet 
alkotó törmelék nagyobb szemű kavicsai nem származhattak keletről, hanem 
olyan kristályos hegységből, mely a mai Budai hegységtől nyugatra terült el. 
Ez a hegység valószínűleg a mai neogénüledékekkel  fel töl tött  
zsámbéki  medence helyén emelkedhetet t .

Ebben a hegységben nemcsak a középső és felsőtriász képződmények 
voltak a felszínen, — mint a mai Budai hegységben, — hanem a mélyebb  
ben levő kőzetek is, még pedig a hegység keleti  vagy  délkeleti  
oldalán.  A  régi hegység rétegei egészben véve izoklinálisan általában 
nyugat, helyesebben északnyugat felé dőltek (mint a Dunántúli középhegy* 
ségben) és a hegység keleti meredek részében, hol a rétegfejek a felszínre 
jutottak, a t r i ász*üledékek alatt az a l aphegység többé*kevésbbé  
átkr i s tá lyosodot t  kőzetei  is a fel színre búj tak ki. A  meredek keleti 
lejtők alsó részében valószínűleg a kristályos palák s esetleg a gránitok is 
fel voltak tárva.

Ezek a kőzetek ma részben a Bakonyban és a Velencei hegységben 
vannak a felszínen. A  Budapesttől északnyugatra levő andezitterület andezit* 
jeiben igen gyakoriak oly zárványok, melyek arra vallanak, hogy e terület 
alatt is hasonló kristályos kőzetekből álló alaphegység terül el.

Ilymódon megérthető a konglomerátos hárshegyi homokkő előfordulása 
a Budaörs—Buda—Pilis környékén elterülő hegységek nyugati részében. 
A z említett hegység meredeken kiemelkedő keleti részén, hol a rétegfejek 
léptek ki, a partvonal mentén a durvább kvarckavicsok és homokok rakódtak 
le. A  nyugati, helyesebben északnyugati enyhébb lejtőn a leülepedésre

1 V endl A .: A  Budai hegység kialakulása. A  Szent István-Akadémia mathematika 
és természettudományi osztályának közleményei, 2. kötet, 3. szám, Budapest, 1928.

4'
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kerülő kőzetek az itt fel színen levő dolomitokból ,  mészkövekből  
és márgákból  származtak.  Ezt a felfogást támogatja az a megfigyelés, 
hogy sem a Gerecsében, sem a Vértesben nincs hárshegyi homokkő.

Ha ezt az elgondolást szem előtt tartjuk, akkor a kiscelli agyag ásvá
nyainak eredetét nehézség nélkül megmagyarázhatjuk. A z  alaphegység 
kristályos kőzetei re jel lemző á sványok  vagy  közvet lenül  a hegység  
keleti  részének a fel színre kibúvó kr i stályos kőzeteiből  vagy  az itt 
levő par t vonal  mentén lerakodott  s t randüledékekből  származtak*

Miként a különböző kiscelli agyagok részletes leírásából kitűnt, a nem 
mállott kiscelli agyagok mindig elég sok piritet tartalmaznak. Ha a pirit 
eredetét kutatjuk, felmerül a kérdés, vájjon a pirit nem utólag képződött-e 
s ennek folytán az agyag képződésével egyáltalában összefügg-e ? Nevezetesen 
gondolni lehetne olyan epigenetikus eredetre, melyet egykori melegforrások 
idéztek elő. Tudjuk azt, hogy a Budai hegység több pontján ismeretesek 
pirit-előfordulások, melyek képződését melegforrásokkal hozzák kapcsolatba. 
Itt csupán csak arra a piritlelefre utalok, melyet a Ferenc Józscf-híd budai híd
fejének alapozásakor találtak. A  pirit általános elterjedését, mint hévforrások 
termékét a Budai hegységben legutoljára S chafarzik F erenc1 hangsúlyozta.

Figyelembe kell azonban vennünk, hogy a piritszemcsék meglehetős 
egyenletesen szétosztva fordulnak elő mindenütt a kiscelli agyagban. A  fora- 
miniferák héjai íöbbé-kevésbbé pirittel kitöltöttek. A  pirit soha sem függ 
össze az agyagban levő repedésekkel. Ha a pirit forrásokból rakódott volna 
le, akkor első sorban a kiscelli agyag repedéseiben s így csak bizonyos 
helyekhez kötve fordulna elő. Mindezek a tények arra vallanak, hogy a 
pirit szingenetikus úton képződött. Különösen a foraminiferák héjainak 
— melyekben pirit fordul elő — jó megtartása bizonyítja kézzelfoghatóan, 
hogy abban a részben, mellben a foraminiferák a fenékre leülepedtek, 
már okvetlenül benne voltak a pirit képződéséhez szükséges vegyületek.

Pirit az üledékekben különböző módon képződhetik. Sok szerző felteszi, 
hogy a pirit oldott vasszulfátból áll elő organikus anyagok közvetlen redukáló 
hatása folytán. Ezt a nézetet1 2 azonban kísérleti megfigyelések eddig nem 
támogatják. Mások pedig kísérletek útján megállapították, hogy organikus 
testek nem képesek vasszulfátoldatot piritté vagy vasdiszulfiddá redukálni.3

1 S chafarzik F . : Visszapillantás a budai hévforrások fejlődéstörténetére. Hidrológiai 
Közlöny, I., 9—14. old., 1921.

2 Lacroix A . : Le gypse de Paris et les minéraux qui l’accompagnent. Nouvelles 
Archives du Museum, IX., 1897, 201—296. old.

3 A llen E. Т. — C renshaw, I. L. — J ohnson, I. : The mineral sulfides of iron, 
with cristallographic Study by Esper S. Larsen. Amer. Journ. of sciences, 4th ser., vol. 
XIII., 171—173. old.
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Mások felfogása szerint a redukció baktériumok hatására megy végbe, 
melyek az adott szulfátokból oxigént vonnak el s ezzel a szulfid közvetlen 
kiválását idézik elő.1 Többféle baktériumot írtak le, de ezek hatására rend
szerint hidrogénszulfid képződik és nagyon valószínűnek látszik, hogy a 
szulfidok kiválását tulajdonképpen ez a kénhidrogén okozza.

Egy másik felfogás a pirit képződését a kénhidrogénnek a vízben oldott 
vasszulfátra vagy vashidrokarbonátra gyakorolt hatásával magyarázza meg.

Kénhidrogén a tengervízben képződhetik proteinok bomlása révén vagy 
bizonyos baktériumoknak szabad állapotban levő kénre gyakorolt hatása 
folytán organikus anyagok jelenlétében ; vagy képződhetik szulfátokat redukáló 
baktériumoknak1 2 oldott szulfátokra való hatásából, ha levegő nincs jelen.

A  kénhidrogén valószínűleg bőségben keletkezett a kiscelli agyag 
képződése közben, mert organikus vegyületek (foraminiferák, molluszkák, 
halak, növényi részek stb.) a Budai hegység lába előtt a középső oligocén 
iengerben elég nagy mennyiségben fordultak elő. Enne k  folytán meg 
vol t  a l ehetőség arra, hogy a tenger  vizében oldva vol t  v a ssz u l -  
fátból  pirit képződhessék.  A  pirit képződéséhez szükséges vasvegyü- 
letek, különösen a vashidrokarbonát, valószínűleg elsősorban a dolomitok 
vaskarbonát-tartalmából származtak.

A  képződött pirit valószínűleg nem kezdettől fogva kristályos szerke
zetű, hanem először vasdiszulfid-gél képződött. A  gél lassanként diagene^ 
tikusan amel n i kov i t on  keresztül át kristály о sod ott. A z eredeti gélformákra 
emlékeztetnek a gömbös, néha vesealakú vagy fürtalakú piritszemek, melyek 
azonban ma már apró kristálykákból állanak.

Feltűnő, hogy a kiscelli agyag rétegei között levő homokok és homok
kövek éppen oly sok piritet tartalmaznak, mint az agyagosabb rétegek. 
A  glaukonit és pirit egyidejű előfordulása a kiscelli agyagban szintén 
jellemző. E tekintetben a kiscelli agyag a hcmipelagikus kékschlick-félékhez 
hasonló.

1 Harder, E. C . : Iron depositing Bacteria and their geologic relations. U. S. Geol. 
Surv., Prof. Paper 113, 1919, 30. old.

2 B eyrinck, W . M. • Über Spirillum desulfuricus als Ursache von Schwefel-Reduk
tion. Centralb!. für Bakteriologie, Ser. II., Vol. I, 1894, 1—9. és 104—114. old.

Newhouse, W . H. : Some forms of iron-sulphide occuring in coal and other sedP 
mentary rocks. Journ. of. Geology, X X X V, 192Г, 80. old.

S iebenthal, C. E .: Origin of the zinc and lead deposits of the Joplin Region, 
Missouri Kansas and Oklahama, U. S. Geol. Surv. Bulletin, 606, 1915, 63. old.

Hayes, A . O. : Wabana iron ore of Newfoundland. Canada Dept. of. Mines, Geol. 
Surv. Memoire T6, 66, Geol. Serv. 1915, 90. old.

M athias, H. E. : Syngenetic origin of pyrite concretions in the pennsylvanien shales 
of North*Central Missouri. Journ. of Geol. X X X VI. 1928, 440—448. old.
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A  kőzcífani vizsgálatokból a kiscel l i  agyag mál l ásának lényege,  
azaz a sárga agyag képződése is kiderül.  A  mállás lényegében a 
piri tből  és néhány vastartalmú szilikátból előál l t  l imonit  képződésé
ben áll.

A  kék agyagban mindig elég sok piriíet találunk ; a sárga kőze
tekben a l imonit az uralkodó és a pirit néha majdnem teljesen vagy 
egészen hiányzik. A z  oxidáció következtében a könny e bbe n  bomló  
szi l ikátok,  fől eg a biotit, klorit,  glaukoni t  és a plagioklászok,  
a képződött kénsav hatására többé-kevésbbé e l v á l t oz nak :  a biotitok bau- 
eri íosodnak,  a klori tok és g l a u k o n i í o k  is igen erősen bomlanak,  
gyakran l imonit ki vá lása  közben.  Valószínűleg egyes amfibolok is elbom^ 
lanak. A  karbonátok egy része is elbomlik. E közben szulfátok képződnek: 
főleg gipsz, nátriumszulfát, magnéziumszulfát és kevés káliumszulfát. A  gipsz 
legnagyobb része kristályok alakjában kiválik az agyagban; a többi szulfát 
az agyagban levő vízben feloldódik. Kiszáradáskor néha ezek a szulfátok 
kivirágzás alakjában az agyag felszínén jelennek meg. Ily kivirágzások a tég
lagyárak agyaggödreiben sokszor megfigyelhetők.

A  megvizsgált kiscelli agyagok ásványtani összetétele egyébként meg
lehetős egyforma.

A  kiscelli agyagban mindig jelenlevő földpátok nem származhat 
nak azokból  a vékony,  többnyi re csak néhány cm vastag andc-  
zi í tufa- rétegecskékből ,  melyek iít-ott a kiscel l i  agyag-képződményé
ben szór ványosan  előfordulnak.  Mert a tufarétegecskék földpátjai 
mindig teljesen elbomlottak, míg a kiscelli agyagban magában előforduló föld
pátok általában feltűnő üdék; az agyagban levő plagioklászok — miként 
láttuk — meglehetősen savanyúak.

IV.

A kiscelli agyag kémiai összetétele.
A  kiscelli agyag kémiai összetételéről az irodalomban alig találunk 

néhány adatot. A  különböző téglagyárak birtokában valószínűleg vannak 
technikai elemzések. Tudományos jellegű elemzések azonban teljesen hiány
zanak az irodalomból.

L ászló  E de csaknem teljes analízist készített.1 A z  elemzett agyag a

1 K alecsinszky S . : A  magyar korona országainak megvizsgált agyagai. Budapest, 1906. 
A  m. kir. Földtani Intézet kiadványa.
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Rókushegy nyugati tövében levő egykori téglagyár agyaggödréből származott. 
Elemzésének eredményei a következők: 1

1 Hofmann К. — Lóczy L.: 1. c. 
3 Hofmann —Lóczy: 1. c.
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1 Harrassowitz H. : Studien über mittel* und südeuropäische Verwitterung. Geolo
gische Rundschau, XV IIa, STEiNMANN-Festschrifí, 1926, 129. old.
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Ha a kémiai elemzések eredményeit megnézzük, szintén azt látjuk, hogy 
a kiscelli agyag általában erősen homokos. Nevezetesen ennek folytán az 
AkOs-farfalom kicsi és így a ki koefficiens is kicsiny; ki értéke 4*61 és 6*67 
közt ingadozik. Egyes helyeken azonban a kiscelli agyag Al-tartalma nagyobb 
is lehet, amint a LAszLó-féle elemzésből kitűnik.

A z  alkáliák mennyisége elég nagy, 2*70 és 3*21% közt van. Ennek 
megfelelően az OsANN-féle A  és a érték és a NiGGLi-féle alk érték elég 
nagy. Még pedig a k á lita ría lo m  (КзО) többnyire m oleku lárisán  is 
nagyobb a nátron (Na20) m ennyiségénél. Ez a viszony legjobban 
szembetűnik az O sann és a NiGGLi-féle к értékekből. A z  OsANN-félc 
к értékek 0*85 és 1*59 közt, a NiGGLi-féle к értékek 0*44 és 0*71 közt 
ingadoznak.

Ez a nagy kálitartalom tűlnyomórészben a csillámlemezkékben foglal
tatik. Tiszta aluminiumhidroszilikáíok valószínűleg csak kisebb mennyiségben 
fordulnak elő a kiscelli agyagokban.

A  kalcium mennyisége igen tág határok közt változik súlyszázalékban, 
t. i. Г58 és 17*55% közt. A  mikroszkopos megfigyelések alapján a kalcium 
túlnyomó része a karbonátokban fordul  elő. Ezeket a nagy különbségeket 
a mikroszkopos és a kémiai vizsgálatok egyaránt megerősítették. Láttuk, hogy
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a kalcií mennyisége a Bohn-téglagyár agyaggödréből származó agyagban 
meglehetősen kevés volt, míg a többi agyagban ez az ásvány elég nagy 
mennyiségben fordul elő. Általában azok az agyagok tartalmaznak sok kal
ciumot, melyek a karbonátokból álló alaphegység közvetlen közelében helyezi 
kednek el: a Gellérthegy lábánál levő agyag 17*55% C a ő -t tartalmaz, míg 
a Bohn-féle téglagyár agyaggödréből származó agyag csak 1‘58% -ot. 
A z  utóbbi agyag már elég messze, mintegy 0*75 km-re van az alaphegy
ségtől. Ezek az adatok megerősítik S chafarzik megfigyeléseinek helyességét.

A  íiíándioxid mennyisége mérsékelt. A  titán túlnyomó részben a rutil- 
szemekben és a rutilzárványokban fordul elő.

A z  összes vas mennyisége az egyes agyagokban nem túlságosan 
változik, csupán csak a Bohn-féle téglagyár agyaggödrének agyagja tartalmaz 
kissé több vasat. A  fer rooxid és fer r ioxid mennyi sége  azonban  
ugyanazon le lőhely kék és sárga agyagjában fel tűnően el tér  
egymástól .  A  könnyebb áttekintés végett kiszámítottam az =  e mole
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Ez értékekből világosan látszik, hogy a sárga agyagokban a pirit 
túlnyomó része oxidálódott .  Ez az eredmény a mikroszkópos megfigye
léseket tökéletesen megerősíti.

A  kék agyag sárga agyaggá va ló  á ta laku lása, azaz a kék 
agyag m állásán ak  első foka főként o x id ác ió s fo lyam ato k b an  
n y ilvá n u l meg.

Ezeket az eredményeket a mikroszkópos megfigyelések még tökélete
sebben kiegészítik, amennyiben a mikroszkópos vizsgálatok az oxidáció folytán 
képződött kénsavnak hatását némely szilikátra és a karbonátra is meg
állapították.

E közben a képződött vízben oldható új vegyületek feloldódnak ugyan az 
agyagban foglalt vízben, de az agyagból nem távoznak el, hanem benne 
maradnak. Ennek megfelelően a NiGGLiHéle к és mg értékek a kék 
agyagokban s a m egfelelő  sárga agyagokban csaknem  te ljesen  
ugyanazok. Ha azonban az agyag mozgó talajvízzel vagy felszíni vízzel 
érintkezik, a víz az oldódó sókat többé-kevésbbé kioldja s magával viszi.

A  kémiai elemzések eredményei ezek szerint teljesen megegyeznek 
a mikroszkópos megfigyelések eredményeivel.

*

A  vizsgálatok a Széchenyi-Tudományos Társaság támogatásával 
készültek.
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1. К a leit- kötőanyag homo kkő ben , tollszerüen kifejlődött rostos szövettel. Sárga homokkő 
a hullámfürdő medencéjéből. Vonalas nagyítás =  t : 52.

2. Barit-kötőanyagú homokkő. Jó l látszanak a barit hasadását jelző vonalkák. Sárga 
homokkő a hullámfürdő medencéjéből. Vonalas nagyítás =  1 : 52.

3. Kakit-kötőanyag homokkőben. Csaknem a kép közepén xenomorf kalcit látszik, 
melyet limonit három részre tagol szét. Ezt a centrális részt rostos kalcitszegély veszi körül. 
A  rostok tengelye merőleges a belső kalcitszem felületére, melyet ettől a rostos szegélytől 
limonitzóna választ el. A  rostos kalcitszegélyben hosszúkás limonitszemecskék látszanak, 
melyek hosszanti iránya párhuzamos a rostok tengelyével. Sárga homokkő a hullámfürdő 
medencéjéből. Vonalas nagyítás = 1 : 5 2 .

4. Kalcit-kötőanyag homokkőben. A  kép közepében gömbölyű kalcitszem helyezkedik 
el s ezt sugarasan kalcitrostok veszik körül. A  mag s a sugaras^rosíos kalcit közt a jobb
oldalon limonitszemecskék látszanak. A  kalcitrostokat vékony limonitrostok választják el egy* 
mástól. Sárga homokkő a hullámfürdő medencéjéből. Vonalas nagyítás =  1 : 52.

5. Kalcit-kötőanyag keskeny rep ed ést tölt ki. Csaknem a kép közepén ÉNy. —D K .J 
irányban húzódva rostos kalcitot látunk, mely az eredeti repedés középvonalában levő 
limonitszemcséket veszi körül. A  kalcitrostok hossztengelye merőleges a repedés középvonalára. 
A  kalcitrostok közt limonitrostok is előfordulnak. Sárga homokkő a hullámfürdő meden* 
céjéből. Vonalas nagyítás = 1 : 5 2 .

6. A gyagpala, túlnyomórészben kvarcból, muszkovitból (szericitből) és kloritból áll 
A  nagy fekete foltok piriiek. Az „Újlaki“-téglagyár agyaggödréből, a Bécsi*út mellől. Vonalas 
nagyítás =  1 : 52.
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I.

Pannoniciis pliocacnica n. g., n. sp., 
új musfelida a magyarországi felső-pliocénbőL

Iría dr. K ormos T ivad ar .

(A III. láblával.)

1917-ben a villányi vasútállomással szemközt emelkedő Bányahegyen* 
(«Kalkberg») preglaciális csonímaradványokkal telt breccsára bukkantam,, 
amelyet akkor, kellő felszerelés és előkészület híján, kiaknázni nem tudtam. 
A  kötelek és létra nélkül hozzáférhetetlen breccsa-oszlop tövében azonban 
egy csomó csonttöredéket és többek közt néhány ragadozószemfogat szedtem 
össze, mely utóbbiak első pillantásra alak és méretek tekintetében nagyon 
emlékeztettek a püspökfürdői Gulo Schlossen K orm. szemfogaira. A  dologi 
nak akkor nem járhattam a végére s így hazatértem után a gyanús ragadozó
fogakat abban a meggyőződésben tettem félre, hogy a rozsomák preglaciális 
elődjét a villányi hegyekben is megtaláltam.

A  termőhelyet csak öt évvel később kereshettem fel újra. Ekkor, a 
megkezdett rendszeres ásatás egyik legelső eredménye egy borznagyságú 
ragadozó baloldali állkapocstöredéke volt, amelyből a szemfog és a tépőfog 
(mi) kivételével az összes fogak hiányoztak. Ez a két fog azonban éppen 
elegendő volt ahhoz, hogy egyrészt a szemfogban az 1917-ben talált, erede
tileg Gu/o-nak vélt szemfogak mására ismerjek, másrészt pedig, hogy a 
tépőfognak a rozsomákétól teljesen elütő szabását megállapíthassam.

A  Gulo alsó e l s ő  z á p f o g a  ugyanis — akárcsak a görényé, her
meliné és menyété — csupán paraconidból, proíoconidból és talonidból áll s 
a nyestre, vidrára stb. jellemző belső (lingualis) csúcs: a metaconid hiányzik 
róla. A  villányi állkapocsíörcdék lépőfogán ezzel szemben jól fejlett mela- 
conidoí és csészealakúan bemélyedő lalonidoí állapítottam meg, ami a szem
fog minden, látszólagos hasonlósága mellett is kétségtelenné tette, hogy ennek 
a ragadozónak a Gu/o-hoz semmi köze sincsen.

A z  utóbbi nyolc év alatt tízszer jártam Villányban az 1917-ben fel
fedezett csontbreccsa kiaknázása végett s az ásatásoknak múlt évben történt
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befejeztével az említett ragadozó csontmaradványaiból több mint 2 0 0  darab 
volt a birtokomban, amelyek közé 2 csaknem teljes koponya és 42 állkapocs 
(töredék) sorakozik.

Ennek a gazdag vizsgálati anyagnak alapján a villányi nagy mustelida 
koponyájának és fogazatának legszembetűnőbb sajátságait a következőkben 
foglalhatom össze:

A z  arcorr rövid, zömök. A z arcéi domborúság tekintetében a borzé és 
a rozsomáké között á ll; az orrüreg keskeny, magas; a nasale a harmadik 
metszőfog gyökere tájékán beöblösödő; a szemüreg elülső pereme kerek, ki
emelkedő s a maxillán a lacrymale előtt mély árok látszik; a foramen infra
orbitale kicsiny (kisebb, mint a borzé, de nagyobb, mint a rozsomáké); a 
maxilla járomcsonti nyujtványa erőteljes, viszont a járomív ehhez képest 
gyönge; a homlok a gyenge fejlettségű processus postorbitalis mögött széles, 
alig befűződött; a koponyatetőn jól fejlett crista sagittalis vonul végig; az a 
perem (crista occipitalis), amelyet a parietale—supraoccipitale alkot, hátrafelé 
creszszerűen kiugrik s alatta a condvlusig terjedő mély beöblösödés látható. 
Ez a «nyakszirti eresz» ilyen szélsőséges alakban semmiféle más mustelidán 
nem észlelhető. A  maxilla szájpadi része eléggé széles, a csontos palatinum 
— amennyire ezt a sérült koponyán meg lehet állapítani — mérsékelt hosszú
ságú (talán valamivel rövidebb, mint a borzé); a squamosum a processus 
glenoideus^szal együtt Gu/o-szerű; a nagy bulla tympani erősen kiemelkedő, 
a processus mastoideus hatalmas fejlettségű; a basioccipitale és a basi- 
sphenoid keskenyek.

A  mandibula igen masszív, zömök; a svmphysis-íájék vaskos; a 
bütyök-myujtvány nagyon rövid: a processus coronoideus felső széle hátra
felé tompa, lecsapott; a mentális ideggödrök száma 1 —2 ; a fogak egyenes 
vonalban állnak.

л ,.. £ 1 ' , i 1 3  1 3  3 1 3  1A  normális fogkeplet: —g—- ^ y  ̂   ̂ =  34

A  mustelidák eredeti fogképlctében szereplő pt általában hiányzik, 
néha azonban atavisztikusan és szerfölött csökevényes állapotban — így 
42  példány közül az egyik koponya jobboldalán és egy állkapocstöredékben — 
jelentkezik.

A  szemfogak, különösen a kampószerű alsók, erősen barázdáltak, 
rücskösek; az alsón, a korona töve fölött többnyire jól fejlett, gallérszerű 
cingulum látható; a felsőn a cingulum és a zománc barázdáltsága is 
határozatlanabb, a fog elülső felén azonban föbbé-kevésbbé mélyen bevágódó 
barázda fut végig. A  szemfogak eme bélyegei olyanok, amelyekhez hasonló
kat csak a délamerikai Grison-on («Galictis») észleltem. A z  alsó előzápfogak
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mind, a felsők közül pedig a 2. és 3. egyszerűek és egyhegyűek; a felső 
íépőfog (p4) ellenben nagyon sajátságos szabású, amennyiben paraconusát 
rendkívül erőteljes cingulum veszi körül, amely a linguális oldalon háromszög- 
idomú vájulatot formál s a fog közepén túl terjed, miáltal ez a fog ventrális 
nézetben egyenlőszárú háromszögalakú és élesen elüt úgy a vidra és a borz, 
mint a rozsomák, a nyest és a görény íépőfogától. Ehhez hasonló p4-e a 
ma élő mustelidák közül csupán a «Galictis»-csoportnak (Tayra, Grison) 
s ezek közül is inkább a Grison-nak van. Ez egyszersmind az egyetlen 
recens mustelida, amelynek mandibuláján a koronanyújtvány ugyanolyan 
tompa, lecsapott, mint a villányi ragadozóén. A  romboéder-idomú egyetlen 
felső zápfog s a jól fejlett metaconiddal és széles vályúalakú taloniddal jel
lemzett alsó mi is leginkább a — görény- vagy nyestnagyságú — Grison-г hoz 
hasonlít.

Bármilyen sajátságos is, fogváltásban levő állkapcsokat vagy tejfogakat 
nem találtam. Valamennyi példány felnőtt volt, közöttük azonban — jóformán 
teljes alaki megegyezés és a méretbeli átmenetek majdnem teljesen zárt sora 
mellett — olyan tetemes (3 0 ^ 4 0 % -o s !) nagyságeltérések mutatkoznak, 
amelyek a mustelidák különböző ivarú példányai között észlelhető differen
ciákat jóval meghaladják.

Ezt a kétségtelenül szárazföldi életet élt, borznagyságú ragadozót, amely 
több irány felé hajló, részben ősi, részben modern bélyegeivel a mustelidák 
családjának eddig ismert nemei közül egyikbe sem illeszthető be, Pannonictis 
pliocaenica n. g., n. sp. néven vezetem be az irodalomba.

A  Pannonictis Villányon kívül Beremenden és Csarnótán is előfordul; 
a fiatalabb szintbe («Upper Freshwater Bed») tartozó nagyharsányhegyi 
faunában azonban már — legalább eddigi tudomásom szerint — nyoma sincs.

Alapos a gyanúm, hogy a Pannonictis Villányban az utólag csont- 
breccsával feltölíődöít pliocénkori barlangüregben tanyázott és valószínűleg az 
ő zsákmányából származik az a temérdek madár-, nyúl- és egyéb apróemlős- 
maradvány, amelyet itt évek során összegyűjtenem sikerült.

A  genus és a faj típusa: hegynyomás folytán összepréselt, deformált 
koponya a teljes fogazattal (OB/3594. sz.: III. tábla, 1 . és la  kép); 
jobboldali alsó állkapocs a szemfoggal, az előzápfogakkal és a tépőfoggal 
(OB/3596. sz.: III. tábla, 2 . kép) és egy jobboldali alsó állkapocs töredéke 
az előzápfogakkal (p2 koronája sérült) és a íépőfoggal (OB/3600. sz.: III. 
tábla, 3 . kép); valamennyi példány a m. kir. Földtani Intézet tulajdona.

Termőhely: Villány, Bányahegy (Kalkberg), Baranyamegye.

K o ra : legfelső pliocén.

Szint: alsó «Cromerian» (Norwich Crag, Weybourn Crag szintje).
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F orsyth M ajor (1) 1901-ben Sardinia szigetéről, az Iglesias melletti 
San Giovanni pleisztocén (preglaciális ?) csontbreccsájából új mustelida ko
ponyáját írta le Enhydricíis galictoides néven, melyet következőképpen jellemez: 

«in the general shape of its upper contour, the only part at first 
exposed, presented absolut analogy with that of a Lutra. Both the facial 
and the cranial portions are extremely flattened, the latter besides considerably 
expanded laterally; the frontal region behind the postorbital processes is 
elongate and contracted, the rostrum short and broad, the orbits elevated, 
the infraorbital foramen large.»

«The ventral region of the skull was disengaged, remarkable divergences 
from the Lutra became apparent. The posterior portion of the region still 
recalls Lutra by its lateral expansion, flattened bullae ossae, and broad 
basioccipital and basisphenoid. But the broad palatal region between the 
teeth, and the very elongate bony palate behind the tooth series, are striking 
contrast with all known species of Lutray and approach on the other hand 
to some genera of the Mustelinae, viz. Putorius and Galictis.» (1 , 625—626. old.)

Nagyon érdekes, hogy ennek a vidraszerű, határozottan vízi ragadozó
nak felső íépőfoga a leírás szerint nagyon hasonló a villányi Pannonictis 
p4-éhez. M ajor rámutat arra is, hogy az Enhydnctis c tekintetben legköze
lebb áll a Galictis- hcz.
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A z  Enhydnctis originálisa Londonban volt, de — sajnos — elveszett» 
M ajor rajzot nem mellékelt a leíráshoz; miss Dorothy B ate azonban, 
akihez ebben az ügyben felvilágosításért fordultam, arról értesített, hogy a 
rajzok legutóbb M ajor irodalmi hagyatékából előkerültek s ő most arra készül, 
hogy ezeket újabb sardiniai leletek ismertetése kapcsán közzétegye.

S tehlin H. G. igazgató úr szívessége folytán legutóbb a baseli fer  ̂
mészetrajzi múzeumtól «Enhydnctis»* jelzéssel baloldali alsóállkapocs- 
löredéket kaptam összehasonlítás végett, amelyet M ajor — valószínűleg a 
koponya leírása után — ugyancsak San Giovanniban gyűjtött. Ez az áll
kapocs — attól eltekintve, hogy az mi metaconidja a protoconiddal egy 
vonalba esik s ezáltal a fog talonidja keskenyebb, megnyúltabb, mint a 
Pannonictis*é — utóbbi kis ($?) példányaihoz feltűnően hasonlít, olyannyira, 
hogy a «vidrakoponyájú» Enhydrictis*\\zz való tartozása szinte kérdésesnek 
látszik.

Természetes, hogy a Pannonictis, amely koponyaforma tekintetében 
nagyjából a borz és a rozsomák között áll s ilyeténképpen a leghatározot
tabban terresztrikus ragadozónak bizonyul, M ajor aquatilis Enhydrictis*éve 1, 
amelynek a koponyája egy-két részlet kivételével tökéletesen vidraszerű, 
semmiképpen sem azonosítható. Annál figyelemreméltóbb, hogy fogazat 
tekintetében a kettő egymáshoz nagyon hasonló és mindket tő a «Galictis»- 
csoporthoz áll a legközelebb.

Ugyancsak a baseli múzeumtól kaptam a badeni Herbolzheim alsó^ 
pliocén rétegeiből gyűjtött mustelida alsó állkapcsának gipszmásolatát 
«Lutra sp.» jelzéssel, amely nagysága, szabása és fogainak alakja tekin
tetében szintén nagyon emlékeztet a Pannonictis*re. E  mustelida közelebbi 
rendszertani helyének kijelölése nem az én feladatom s a tény megemlítésé- 
sével csupán arra akartam a figyelmet felhívni, hogy «Galictis»=szerű foga
zattal jellemzett és esetleg a Pannonictis rokonságába tartozható mustelidák 
az európai pliocénben többhelyütt előfordulnak.

A z  esetleges állatföldrajzi és származásiam kapcsolatok mérlegelése 
szempontjából talán még érdekesebb, hogy hasonló alakok Keletázsiában is 
előfordulnak.

Z dansky (2 ) 192Г-Ьеп Kína felsőmiocénkori Hipparion*fauná]ábó\ írt 
le egy nagytermetű mustelidát, amelynek közelebbi rendszertani helyét a tépő^ 
fog hiánya miatt nem tudta megállapítani. Ez a meghatározatlan genusba 
tartozó, de új fajként jelzett, kihalt ragadozó — minden eltérés mellett is — 
sok tekintetben ugyancsak nagyon közel áll a Pannonictis*hez. A  hasonló
ságok közül legszembetűnőbb a p4 alakja, amely szintén Grison*szerű s a 
Pannonictis*éve 1 majdnem hajszálra megegyezik. Nem tartom lehetetlennek, 
hogy Zdansky «Mustelide gen. indet. sp. n.»-ja a vele nagyságra megegyező
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Pannonictis-genus egyik, geológiailag idősebb képviselője, amelynek még 
mind a négy előzápfoga megvolt.

M eyer H. 1842-ben a Zürich melletti Kápfnach miocén üledékeiből 
irt le új mustelidát Trochicíis carbonaria néven (3). B lainyille, G ervais,, 
F ilhol, L artet és mások később a miocén fajok egész sorát vonatkoztatták 
erre a genusra, sőt M eyer típusfajára is. Ezek az azonosítások azonban 
részben téveseknek bizonyultak.

Amennyire én tudom, mindezek a « Trochicíis»*fajok föbbé-kevésbbé 
töredékes alsóállkapocs-maradványokon alapulnak. Ilyenekről olvashatunk 
M ayet 1908-ban megjelent monográfiájában (4) is, ahol a Trochicíis-nembe 
sorolt különböző alakok ismertetését is megtaláljuk. M ayet e munkájában 
két új formáról is beszámol, amelyek egyike: « Trochicíis zibethoides B lain- 
ville, sp. műt. Noueíi» a Chevillytől (Orleanais) északra fekvő Artenay 
Burdigalien-rétegeiből, a másik: «Trochicíis zibethoides, műt. Florancei» 
Pontlevoy-Thenay (Blésois) Burdigalien-jéből került napvilágra. Mindkét 
esetben alsó állkapocsról van szó, amelyek szerintem inkább két különböző 
fajnak, mint a «Trochicíis zibethoides» mutációinak tekinthetők. A  íépőfog 
mindkét állkapocsban sértetlenül megvan s a meíaconid («pointe interne») 
mindegyiken jól látható. Míg azonban az Artcnayből származó állkapocs 
tépőfoga robusztus, addig a blésoisi példányé karcsú. Utóbbinak negyedik 
előzápfogán is megvan a jól fejlett metacomd ; az Artenayből származó áll
kapocsból azonban hiányzik a p4 s így nem tudhatjuk, hogy azon megvolt-e? 
Érdekes, hogy az arfenay-i példány tépőfoga nagyon emlékeztet a Panno- 
nictis-ére, amelynek a negyedik alsó előzápfogán metaconid nincsen. A  blésoisi 
állkapocs jókarban levő szemfogán viszont laterális barázdák futnak végig, 
amelyek a Pannonictis felső szemfogán észlelt árkot s az alsókon látható 
barázdákat juttatják eszünkbe.

M ayet (4, 309. old.) a Trochicíis zibethoides-i a vidrához nagyon 
közelálló ragadozónak tartja és megjegyzi, hogy ezt a Trochicíis hydrocyon- 
nal kapcsolatban — a genust illetőleg — már F ilhol is megállapította. 
Nem szabad természetesen, mint mondja, a jelenkori vidrára gondolnunk, 
amelynek már csak három alsó előzápfoga van.

Meg kell jegyeznem, hogy M ayet fentemlíteít ragadozómaradványainak 
a Trochicíis-nembe való tartozása fölöttébb kétséges. Hivatkozom errevonat- 
kozólag Helbing (5) legutóbbi idevágó vizsgálataira. Ezek szerint azok az 
alakok, amelyeket M ayet leírt — a F ilhol által (6 ) a Trochicíis-nembe 
sorolt sansani Mustela zibethoides BLAiNV.-szel tényleg fennálló kapcsolataik 
ellenére — semmiesefre sem sorozhatok a Trochicíis-nembe.

F orsyth M ajor fentebb idézett tanulmánya (1) nyilván elkerülhette 
M ayet figyelmét, mert hiszen M ajor ebben már 190 Eben rávilágított a
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Trochictis-kérdésre, meg pedig a La Grivc-Saint-Alban környékén gyűjtött 
koponyával kapcsolatban, amelyről az idézett helyen (1, 627. old.) a követ* 
kezőket olvashatjuk :

«It was therefore natural to search for related forms with Enhydrictis 
amongst the Tertiary Carnivora, with the result that the Middle Miocene 
Trochictis is the only known Tertiary genus in which the upper carnassial 
is almost identical with those of Enhydrictis and Galictis.»

«The recorded species of Trochictis are based on more or less per* 
feci mandibular jaws, and the genus has been classed with the Melinaev 
A n  imperfect skull with a mandibular ramus attached, obtained by me in 
the quarries of La Grive*Saint*Alban, which is now in the British Museum,, 
shows that the upper jaw of this genus has already been described under 
various names, from Sfeinheim by O. F raas (Palaeomephitis jaegeri, 
Lutra dubia), and from La Grive by D epéret and G aillard (Mustela 
filholi Dép.). Trochictis has on the whole less affinities with the Melinae 
than with the Musiclinae, and amongst the latter especially with Galictis 
and Enhydrictis; to judge from the comparatively small infraorbital foramen 
and the largely developed bullae ossae, it was not amphibious.»

A  Trochictis tehát, mint a fentiekből látható, épúgy szárazföldi raga* 
dozó volt, mint a Pannonictis és Zdansky közelebbről meg nem határozott 
genusa a kínai Hipparion*réfcgekből.

Világos ezek alapján, hogy MAYET*nek a mandibula bionomiai érté* 
kelésére alapított ama következtetése, miszerint a Trochictis és a Lutra között 
szorosabb kapcsolat áll fenn, kizárólag a rendelkezésére állt fogyatékos 
anyagra vezethető vissza. Iskolapéldája ez annak, hogy a ragadozók és 
különösképpen a mustelidák rendszertani helyének kijelölése egyes fogak 
vagy állkapocsíöredékek alapján nagyon bizonytalan. A  jelen esetben pl. az alsó 
előzápfogak száma sem szolgálhat az osztályozás biztos támasztékául. Mind* 
amellett, hogy a Pannonictis és a Trochictis íerreszírikus, a Lutra és En
hydrictis pedig vízi ragadozóknak bizonyultak, a Pannonictis-nek s az En- 
hydrictis-nck egyaránt három alsó előzápfoga van, akárcsak a vidrának. 
Másrészt a Potamotherium (Lutrictis) Valetoni G eoff., amely típusos 
miocén vidra, a mustelidák eredeti fogazatára jellemző teljes, négy fogból 
álló előzápfogsorral rendelkezik.

A  Trochictis genus elemzése tekintetében egyébként hivatkozom Helbing 
alábbi megállapításaira (5, 30 6 —307. old.):

«Die Definition des Genus Trochictis kann sich also vorderhand nur 
auf die Belege der mandibularen Bezahnung stützen, doch ist das odonto* 
logische Detail, das wir derselben entnehmen, charakteristisch genug, um 
der Gruppe ihre generische Selbständigkeit zu sichern.»
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« D a s  G e n u s  T ro c h ic tis  u m fa ss t e in e  A n z a h l  u n te r- u n d  m itte lm io zän er  

M u ste lid e n  v o n  v e rs c h ie d e n e r  G rö s s e ,  d e re n  m a n d ib u la re r R e is s z a h n  d u rch  

e in  T rig o n id  m it re la tiv  n ied erem  H a u p th ü g e l u n d  ein  starkes, d em  P a ra c o n id  

n a h es teh en d es  M e ta c o n id  a u sg eze ich n e t ist. D a s  k rä ftige T a lo n id  w e is t  

K o m p lik a tio n e n  se in es  A u s s e n -  u n d  In n e n ra n d e s  au f, w o d u rc h  d e r so n s t  

lu traartig e  u n te re  e in en  an  d en  e n tsp re c h e n d e n  Z a h n  v o n  M e ie s  m e les  

a n k lin g en d en  H a b itu s  erhält. W ä h r e n d  im  lu trin en  Ы1 in f. d a s  H y p o c o n id  

d o m in ie rt, w ird  se in e  B e d e u tu n g  im  u n te ren  R e is s z a h n  v o n  T ro c h ic tis  d a d u rc h  

a b g e sc h w ä c h t, d a ss  s ich  im  ä u sse re n  R a n d  d es T a lo n id e s  h in ter d em  H y p o 
co n id  ein  zw eite r A u s s e n h ü g e l  zu  e n tw ic k e ln  beg in n t, d er v o lu m in ö s e r  ist 

a ls  d a s  h o m o lo g e  E le m e n t im  lu trin en  u n te ren  М х u n d  d em  Z a h n  e in en  

m e h r m elin en  Z u g  verle ih t. D a z u  k o m m t d e r zu  e in em  W u ls t  a u fg e w o rfe n e  

in n e re  T a lo n ra n d , d e r e n tw e d e r u n g eg lied ert o d er w ie  bei d er S p e c ie s  ta x o d o n  

in  e in e  R e ih e  n ied e re r H ü g e lc h e n  a u fg e lö st se in  k a n n . D ie  P rä m o la re n  s in d  

e in fa c h  g eb au t. D e r  o b e re  C a n in  steh t se in em  H o m o lo g o n  im  G e b is s  d es  

rezen ten  M e ie s  m e le s  stru k tu re ll seh r n a h e .»

« D ie  D e fin itio n  d es  G e n u s  T ro ch ic tis  w ird  a u f  G r u n d  d er n o ch  beizu*  

b rin g en d en  B e le g e  d e r M a x illa rb e z a h n u n g , d es S c h ä d e ls  u n d  d es  S k e le tte s ,  
in  m a n c h e r  H in s ic h t zu e rg än zen  se in .»

A  fentiekből kiderül, hogy Helbing F orsyth M.\JOR*nek a Trochyctis 
koponyára vonatkozó észleléseit, minthogy azokhoz rajzot nem mellékelt 
(5, 306. old.), egyelőre nem veszi figyelembe.

Meg kell emlékeznem ezen a helyen arról a mustelidáról is, amelyet 
N ewton 1890-ben közölt «Luira dubia B läinville» néven az angolországi 
Woodbridge környéki «Red Crag»*ból («nodule-bed»). E z  a ragadozó, 
N ewton leírása és ábrái (6 ,  444. old., X V I I I .  tábla, l a —c ábra) után 
Ítélve, oly feltűnően hasonlít a Pannonictis-hez, hogy a kettő generikus 
azonossága sem tekinthető kizártnak. A  kérdés mindenesetre közelebbi tanul* 
mányozást igényel. Addig is, míg ez megtörténhetik, szükségesnek tartom, 
hogy Newton errevonatkozo leírásából az alábbi részleteket közöljem :

« . . .  a right ramus of a lower jaw of an otter*like animal (fig. 1 ), 
which differs from Luira vulgaris in having the carnassial tooth longer from 
before backwards, and proportionately narrower, while its inner cusp is 
smaller than in this recent species. The entire alveolar border is preserved» 
excepting that for the incisors, and measures from the back of the canine 
to the back of the hindermost molar 40 mm. The depth of jaw below the 
middle of the carnassial tooth is IT mm. The carnassial itself is 16 mm. 
long, 6  mm. wide, and the crown is 5 mm. high. The number of cheek* 
teeth is apparently the same as in L. vulgaris (c. T, pm. J ,  m. 2 ) ; but 
the front premolar seems to have been smaller and placed more obliquely,
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w h ile  the h in d er p re m o la r w a s  la rg e r than  in L . vulgaris. T h e  fa n g s  o f  the  

p rem o la rs  a lso  d iffer fro m  th o se  o f  L. vulgaris in  that e a c h  tooth h a s  the  

h in d er fa n g  m u ch  la rg e r in p ro p o rtio n  to the fro n t on e, a n d  th is is e sp e c ia lly  

th e  c a se  in the tooth im m ed ia te ly  in  fro n t o f  the c a rn a ss ia l, the p iece o f  fa n g  

re m a in in g  in  the h in d er a lv e o lu s  o f  th is tooth bein g  n e a rly  th ree  tim es the  

size  o f  th e  a n te rio r fa n g . T h e s e  d iffe ren ces  p re v e n t the R e d - C r a g  sp e c im e n  

fro m  b e in g  re fe rre d  to Luira vulgaris.» (6 , 4 4 4 —445. old .)

Azonkívül: «Lutra dubia, B lainv., from the Miocene of Sansan, bears a 
very close resemblance to our specimen; and I have been able to compare 
it more closely, as Prof. A .  G audry has kindly sent me a cast of the 
type, which is preserved in the Museum d’Histoire Naturelle at Paris. The 
lenght of the alveolar border is the same in both specimens; the carnassial 
teeth are as nearly as possible of the same lenght; the premolars have 
similar large posterior fangs, and decrease in size towards the front in the 
same manner; also the depth of the jawr below the carnassial is the same. 
The greatest differences observable are — that the Paris specimen has the 
ramus deeper below the premolars, the carnassial tooth not quite so narrow 
at its hinder part, and not so much curved from before backwards. The 
last molar also seems to be somewhat larger than the tooth could have been 
which occupied the hinder alveolus of the Red-Crag specimen. These dif
ferences, which are to some extent due to wearing and rolling, are not suf
ficient, as it seems to me, to prevent this British Red-Crag lower jaw being 
referred to D e  B lainville’s Lutra dubia.» (6 , 445. old.)

NEWTON-nak a fen ti m e g á lla p ítá ssa l a lig h a  vo lt sze ren csé je , m ert a 
sz ó b a n le v ő  á llk a p o c s  B lainville Lutra c/ u 6ia-jáva l sem m ie se tre  sem  a zo n o 

sítható . M é g  é rd e k e se b b  a zo n b an , h o g y  u tó b b in ak , v é le m é n y e m  szerin t, e g y 

á lta láb an  sem m i köze s in c s  a Lutra-hoz.
L e g u tó b b  S imionescu tett k özzé  ta n u lm á n y t a m o ld v a i M a lu s te n i p lio cén  

fa u n á já ró l (7), a m e ly b e n  n a g y te rm etű  m u ste lid át ír le  «Lutra rumana n. sp .»  

n é v e n . M e g  kell jeg yezn em , h o g y  ez az á lla t e g y rész t sz in tén  n em  látszik  

v id rá n a k , m á srész t a zo n b a n  a Pannonictis-szel sem  h o zh ató  v o n a tk o z á sb a , 

m á rc sa k  jó v a l n a g y o b b  te rm ete  m iatt sem .
T a lá n  n em  téved ek , h a  a Pannonictis sz á rm a zá sa  és  ro k o n ság i k a p 

cso la ta i tek in tetéb en  a rra  a v a ló sz ín ű sé g re  u ta lok , h o g y  az a m erik a i re c e n s  

« G a//c//s»-csoport, v a la m in t az eu ráz ia i n eo g én  m u ste lid á i k özü l azo k , 

a m e ly e k re  a  Grison-szerű  fo gaza t je llem ző  (Trochictis, Pannonictis, En- 
hydrictis), közö s o lig océn  Carniv o ra - tö rz s b ő l szá rm a zn a k , a m e ly n e k  m io -  

p lio cén  leszá rm azo tta i ü g y  A m e r ik á b a n , m in t E u rá z iá b a n  szé les  k ö rb en  e l
terjed tek . N e m  leh etetlen , h o g y  a « Galictis»-csoport k ö z v e tle n  e lődei c s a k  

a n eo gén  v é g é n  érték  el —  Á z s iá n  k eresz tü l — A m e r ik á t .  K é s ő b b , a  pleisz^
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ío cén k o ri k lím a v á lto zá so k k a l k a p cso la tb an , a «Galictis»*c so p o rt ősi ro k o n *  

ság a  E u ró p á b a n , va la m in t Á z s iá b a n  is k ivesze tt é s  a n n a k  k é p v ise lő i c s a k is  

A m e r ik á b a n  m a rad tak  fe n n  n a p ja in k ig .

A  Trochictis-törzs ese tleg es  k éső i h a j tá s a : a Pannonictis, a p lio cén  

k o r v é g é n  D é lm a g y a ro rsz á g o n  élt re lik iu m k én i, m íg  e g y  m ásik  ág , a m e ly e t  

az Enhydncíis k é p v ise l, S a rd in iá ig  elju tott s ott fo k oza tos a lk a lm a z k o d á s  

ú tján  víz i é le tm ód o t v e tt  fe l. A z  ilym ó d o n  lu tro id  b é lyeg ek h ez  ju tott Enhyd~ 
rictis azo n b an  fo g a za táb an  m ég  m eg őriz te  azo k a t az Ősi v o n á so k a t, a m e ly e k  

eg y ré sz t a Trochyctis-hez, m á srész t a Pannonictis-h ez köze l h o zzák .

E z  a k érd és , te rm észe tesen , so k k a l b o n y o lu lta b b , se m h o g y  ilyen  rö v id e n  

e lin tézhető  v o ln a  és ism éte lten  h a n g sú ly o z o m , h o g y  a fen tiek b en  c s u p á n  

n é h á n y  l e h e t ő s é g r e  óh ajto ttam  rá v ilág íta n i, an é lk ü l, h o g y  e z ek n ek  b izo n yí*  

totí vo ltá t h a n g o z ta tn á m . A z  id e v á g ó  p ro b lé m á k  v é g le g e s  m e g o ld á sa  c s a k is  

az eu ró p ai n eo g én  m u sie lid á k  á lta lán o s  és  igen a la p o s  ta n u lm á n y o z á sa  ré v é n  

rem élh e tő .
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A  Pannonictis pliocacnica K ormos 
agyszerkezetéről két koponyaüreg-kitöltés (kőmag) alapján.

ír fa dr. E dinger Tilly (Frankfurt a./M.)

(Három szövegközfi rajzzal.)

A  villányi felsopliocénből származó, K ormos által gyűjtött számos 
Pannonictis-maradvány között van két koponyaüreg-kifölfés is, amelyeket 
feldolgozás végett K ormos nekem adott át.

Mindkét koponyaüreget, amelynek csontos boltozata hiányzik, nagy
részt, de nem kizárólag, durvaszemű terra rossa töltötte ki. A  kőmag részben 
mészpátból áll. A z  anyakőzet, valamint a kőmagok anyaga is breccsaszerű ; 
az I. sz. példány vöröses alapanyagában apró végtagcsont töredéke ( 1 . ábra, 
Kn), valamint egy, 14 mm széles (és meg nem állapítható hosszúságú) 
kövecske ( 1 . ábra, St) látható. Utóbbi arra vall, hogy a koponya már törött 
állapotban volt, amikor a kőmag anyaga benyomult.

Nem lephet meg ezek után, hogy mind a két kitöltés, sajnos, meg
lehetősen hiányos. Mindkettőn csak az előagy hátulsó felének részletei lát
szanak; az I. számú példányon a kisagy apró darabkája is megvan ugyan, 
de a hegynyomás mindkét példányra éles tarajt préselt, úgyhogy ennek 
folytán a meglevő részek is kissé eltorzultak. Azt, hogy a kőmag-íöredékeken 
az agy egyes barázdái  és görbületei  mégis tisztán láthatók, annak a 
ténynek köszönhetjük, hogy az apró ragadozók agyának görbületi reliefje a 
koponyába rendszerint mélyen benyomódik. A z  agy ilyetén felületi vonásai 
természetesen sokat veszítettek jelentőségükből, amióta azok egyéni változé
konyságát ismerjük és tudjuk, hogy az agykéreg finom szerkezetében a 
különböző tájékokat nem ezek a barázdák határolják. A  Pannonictis agyának 
alakja és nagysága tekintetében az előttem levő kőmagtöredékek nem nyúj
tanak felvilágosítást.

Éppen ezért várakozással nézünk a sokat Ígérő termőhely további ki
aknázása elé, annál is inkább, mert a kihalt musfelidák agyát illetőleg eddigi 
ismereteink az oligocén Stenoplesictis (Elliot S mith, 1898) előagyának
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töredékére, valamint egy alsómiocénkori vidraféle (Potamotherium F ilhol, 
1888— 1889) két agyára szorítkoznak. Utóbbiak leírása, amely után előbb 
(1929) hasztalan kutattam, most dr. H elbing (Basel) szíves felvilágosítása 
nyomán részemre hozzáférhetővé vált. A  Pannonictis azonban szárazföldi 
ragadozó. A  Troschel által eredetileg valószínűleg Mustela=nak tulajdonított 
alsómiocénkori agy-kőmag (3d  ábra) inkább valamely Viverrida-tó\ származó
nak látszik (v. M eyer H., 1865).

1. ábra. Pannonictis p lio ca en ica  K ormos, agyüreg-kitöltés (kőmag); I. sz. a) baloldalról 
(C b l: kisagy ; Kn : végtagcsontszilánk ; S t : kőzárvány); b) jobboldalról (Kn : a koponya- 

tető csontja). Természetes nagyság. Kora: felső pliocén.

A z  I. sz. példány (1. ábra) a nagyobbik darab. Ezen a háíul só agy* 
fé l részletei látszanak. Bár a baloldali rész kevésbbé torzult, mint a jobb, 
az alsó oldal itt is majdnem teljesen elpusztult, míg a jobboldaliról teljesen 
hiányzik. A  baloldali rész leghátulsó tájéka alapján az egész agy legnagyobb 
szélessége mégis megbecsülhető és kb. 45 mm-re tehető, ami a Potamothenum 
agyszélességének pontosan megfelel (3 c ábra). A  hegynyomás annyira össze* 
nyomta ezt a kőmagot, hogy nemcsak a középvonal tájékán keletkezett rajta 
éles taraj, hanem a koponyatöltelék balról jobbra olymódon tolódott át, hogy 
a koponyatető egyik darabja közé ékelődött; az 1 b ábrán — paramedián* 
ban — kőmag, csont és ismét kőmag következnek alulról fölfelé egymásra. 
Valamelyes csont van még az előagy kaudális része fölött is. Ezalatt balra 
a kisagy bal féltekéjének megfelelő kőmagrészletet látunk ( 1 . ábra, Cbl).  
A z  agy tulajdonképpeni bélyegeiből ilyeténképpen nem is látható egyéb, mint 
a bal agyoldal circumsylvikus tájékának barázdái.

A  borznagyságú Pannonictis koponyáját K ormos (1930) a Metes 
(borz) és a Gulo (rozsomák) koponyájával hasonlítja össze s a kettő közé 
teszi. Agyát ennélfogva két borzaggyal (3. ábra) hasonlítom össze, amely már 
több leírásból ismeretes. A z  itt közölt, F latau és J acobsohn (1899), vala* 
mint E lliot S mith (1902) által vizsgált borzagy velőkön a villányi kőmagnak 
megfelelő helyen a barázdáltságnak közel ugyanolyan típusa látszik, mint



aminőf az utóbbin megállapítottunk. A  látható részletek a következők: a 
hátra- és fölfelé húzódó, kifejezett sylvikus rés, amelyet két, ívben lefutó 
barázda vesz körül; az alsó ív elől és felül a sulcus suprasylvius, amely 
hátul a sulcus postsylvius-ba megy át, míg a felső ív — a Flatau — 
jACOBSOHN-féle példányon — a sulcus laíeralis-szal egybekapcsolt sulcus 
coronalis-ból áll. A  3a  és b ábrán feltüntetett agyvelők azonban egyúttal 
arról is tanúskodnak, hogy mennyire változó lehet a barázdák lefutása egy

a
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2. ábra. Pannonictis p liocaen ica  K ormos, agyüreg-kiíölíés (kőmag); II. sz. a) baloldalról í 
b) alulról (Art. : Artéria carotis cerebralis); c) hátulról (V en .: Sinus sagittalis superior).

ugyanazon fajon belül is : az E lliot SMiTH-féle borzagyon a sulcus coronalis 
nem függ össze a sulcus lateralis-szal és míg a F latau—J acobsohn- féle 
Me/es-en a sylvikus barázda nem bocsát mellékágakat, addig a másik pél
dányon a suprasylvikus barázda a sylvikus árokba húzódik.

A  Pannonictis agyán sylvia és suprasylvia ugyancsak olyként köze
ledtek egymáshoz, hogy azokat a kőmagon helyenként egyesültnek, azaz 
közös árok formájában látjuk. Ez megfelel annak a helyzetnek, amelyet a 
mai borz agyán a sylvikus íekervény elülső ága tekintetében megfigyeltek: 
«of being tucked away in its upper part below the surface of the brain» 
(B eddard, 1895, 141.  old.). A  belső ívbarázda itt tényleg oly közel fekszik 
a sylvikushoz, hogy a közöttük levő íekervény az agyfelületen eltűnt. A  belső 
ívbarázda felső végétől sekély eresz vezet a sulcus coronalis-hoz. Ez a sulcus 
coronalis ellenben — a F lat au—J acobsohn- féle Me/es-tő 1, a Stenoplesictis-
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tői s a Pofa т о  íh éri um-tói eltérőleg, de megegyezően az E lliot—S mith- féle 
Me/es-szel, a Gulo-va 1 és a Lutra*\a 1 — nem csatlakozik a külső ív caudális 
feléhez: a kőmagon ugyancsak tisztán kivehető sulcus laterálisához.

A  II. sz. példány (2 . ábra) csupán a baloldal i  e lőagyfél teke leg* 
hátul só részei t :  a felső, alsó és részben a hátsó oldalakat foglalja magába. 
A  hegynyomás folytán támadt törés keresztülhatol az oldalfelületen. Kaudális 
nézetben feltűnik ezen a példányon, hogy a két félteke között levő középső 
venosus vérsinus — minthogy eredetileg alacsony csontlécek határolták körül —

3. ábra. A  Pannonictis néhány kihalt és élő rokonának agyveleje (összehasonlításul s az 
1—2. ábrákon bemutatott töredékek kiegészítéséül), a) M eles m eles  L., agyvelő baloldalról, 
E lliot S mith (1902) nyomán ; term, nagys. kétharmada, recens ; b) M eles m ele s  L ., agyvelő 
baloldalról, F lat au — J acobsohn nyomán; term, nagys., recens; c) Potamotherium Valetoni 
G eoffr., F ilhol rajza az agyvelő jobboldaláról, tükörképben; term, nagys., alsómiocén; 
d) Viverrida, M eyer H. v . rajza az agyvelő jobboldaláról, tükörképben; term, nagys., alsómiocén.

Valamennyi rajzot és az átrajzolásokat M oellendorff, G. W inter v . készítette.

külön mészpátmagból állónak látszik (2 c ábra, Ven.). A  darab alsó oldalán 
baloldalt az artéria carotis cerebralis síma félköralakú csatornája látszik egy 
mészpáttal kitöltött csonttöredék szélén (26, Art.). Ezen a Pannonictis* 
agyon is éppen a sylvikus tájék barázdáit tanulmányozhatjuk, amelyeknek a 
lefutása ezen is inkább a 3 a ábrán bemutatott Meles*hez hasonlít, mint a 
3 6  ábrán látható Meles= hez; í. i.: a sulcus praesylvius a sulcus sylvius*
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szál közlekedik. A z  ezek változékonyságára vonatkozó ismereteink (3. ábra) 
azonban nem engedik meg, hogy ebből valamelyes következtetést vonjunk.

A  Pannonictis mindkét, rendelkezésemre álló agykőmagja a baloldali 
előagyféltekék ama része, amely a sylvikus árok körül foglal helyet. Rajtuk 
mindössze a barázdák lefutása volt tanulmányozható. A z ezeken tapasztaltakhoz 
hasonló a Pannonictis élő rokonainak agybarázda-változatain is előfordul.
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A  m. kir. Földi. Int. Évkönyve, X X IX ., III. íábla. K ormos : Pannoniciis n. g„ n. sp.

T Á B L A M A G Y A R Á Z A T .

Pannoniciis p lioca en ica  n. g., n. sp. Villány, Bányahegy (Kalkberg), Baranya megye, Dél- 
magyarország. Felsőpliocén. Gyűjtötte és preparálta dr. K ormos T ivad ar .

1. kép. Koponya oldalnézetben. Typus. (M. kir. Földtani Intézet Ob/3594. sz.) 
la . kép. Ugyanaz, ventrális nézetben.
2. kép. Jobboldali mandibula labialis nézetben. Typus. (M. kir. Földtani Intézet Ob/3596. sz.)
3. kép. Jobboldali állkapocstöredék lingualis nézetben. Jó l látható az erőteljes metaconid.

Typus. (M. kir. Földtani Intézet Ob/3600. sz.)

Valamennyi kép természetes nagyságban.

A  fényképfelvételeket Dömök Teréz készítette.
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BEVE ZE TŐ .

1931. februárjában kétkötetes, hatalmas barlangtudományi munkát adott 
ki a bécsi Speláologisches Institut: „Die Drachenhöhle bei Mixnitz“ redigiert 
von Othenio A bel und G eorg K yrle. Ä  nagyszerűen kiállított mű pon* 
tos ismeretét adja a barlang feltárásának, valamint az ásatások gazdasági 
és tudományos eredményeinek. Őslénytani szempontból pedig ez a munka 
eddig a legalaposabb, legrészletesebb medvetanulmány.

Hazai medveirodalmunk eddig mindössze kisebb-nagyobb terjedelmű 
cikkekből állt, de részletesebben, behatóbban senki sem foglalkozott a jég
korszaknak ezzel a hatalmas ragadozójával, mely barlangjainkat is hosszú 
időkön át lakta. Különösen 2  lelőhelyről, a biharmegyei Oncsásza-barlangból 
és az Igric-barlangból kerültek elő nagy tömegben maradványai. A  kettő 
közül az élesdi Igric-barlang leletei látszottak érdemesnek tudományos fel
dolgozásra. Ez a gyűjtemény a m. kir. Földtani Intézet tulajdona dr. K ormos 
T ivadar ásatásai révén.

A z  Igric-barlangból kikerült nagy anyag buzdított arra, hogy a mix* 
nitzi koponyamérések alapján az igrici medvekoponyákat is monografikus 
egységbe tömörítsem és behatóbban tanulmányozzam a koponyák alaki saját* 
ságait, méreteit és változékonyságát. További célom pedig az volt, hogy 
vizsgálataim alapján összefüggő képet nyújtsak az igrici medvékről és szembe* 
helyezzem a mixnitzi monográfia Ursus spelaeus-ával.

Munkám végeztével köszönettel tartozom a m. kir. Földtani Intézet 
igazgatóságának, hogy részemre az anyag átadásával lehetővé tette annak 
tudományos feldolgozását. Köszönettel tartozom továbbá mindazoknak, akik 
vizsgálataimmal kapcsolatban tanácsaikkal vagy felvilágosításaikkal támogattak.

Budapesten, 1932. április havában.

M ottl M aria.





Az Igriobarlang topográfiája és faunája.
A z  Igric-barlang Bihar vármegye keleti részében, a Sebeskörös bal- 

pariján levő Pestere község mellett dachstein^mészkőben van. A  barlang 
már régóta ismeretes. Először 1850-ben P etényi S alamon, K ovács J ános 
és G yula és gróf K ornis zsákmányolták ki. 1 A  terület földtani viszonyait 
1852-ben Franz von Hauer ismerteti. Szerinte a barlangot nehéz meg
közelíteni s felemlíti a rengeteg oldalfolyosót, a cseppköveket és az Z7. spe~ 
laeus maradványokat (Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsansíalt, Bd. III., pag. 
31). 1858-ban A lbrecht főherceg megbízásából bizottság vizsgálta a Bihar- 
hegység természeírajzi viszonyait ( D r . A dolf S chmidt: Das Bihargebirge), 
1875-ben dr. F erdinand Hochstetter tesz jelentést az igrici medve-leletek
ről, mint az akkor ismert legnagyobb Ursus spelaeus R. koponyákról.* 
Ugyancsak 1875-ben dr. S zabó J ózsef a következőket írja: „A z Igric- 
barlang gazdag lelőhelye a víz által összehordott Ursus spelaeus maradvá
nyoknak. “ A z  első részletesebb leírás Themák E d é - í ő I származik 1871-ből. 
D r . K ormos Tivadar 1913-ban kezdte el ásatásait az Igric-barlangban3, 
majd 1914-ben rövid ideig folytatta.4

Themák E de és dr. K ormos T ivadar részletes leírásait összegezve, 
a barlang topográfiája a következő:

A  barlang szája 83 m-rel magasabb a Sebeskörös völgyénél, félkör
szerű, Г 2  m magas és 2*5 m széles. ÉNY.^nak nézve a Gy. Corbilor 
(416) és a La Cruce (430) magassági pontok közé esik. A  barlang maga 
D .-D N Y. irányú és kisebb-nagyobb csatornák által összefüggő csarnokokból 
áll. (Hőmérséklete 9 ° C  fölött volt állandóan.) A  bejárattól a Petényi-csar
nok végéig a talaj kissé emelkedik, innen kezdve vízszintes, majd fokoza
tosan lejtve szűk folyosó a csoníterembe vagy Medveörvénybe vezet. Ez a

1 Themák, E.: A z igrici csonibarlangról. (Földt. Közi., 1871, 146. old.)
2 Hochstetter, F . : Uber Reste v. Ursus spelaeus aus d. Igriízerhöhle im Biharer

Com. (Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsansí., 1875.) v
3 K ormos, T.: 1913-ban végzett ásatásaim eredményei. (M. kir. Földt. Int. 1913. 

évi jel., 498. old.)
4 K ormos, T.: Üjabb ásatások az Igric-barlangban. (M. kir. Földt. Int. 1915. évi 

jelentése, 557. old.)
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terem 13*38X14T3 m.átmérőjű, 40 m magas és 11 m-rel van mélyebben 
a bejárainál. A  próbaásatások a nagyteremben (T) ГХЗ ’8  m átmérőjű

területen kezdődtek, a 2 ‘5
m mély gödröt később 4 m* 
re mélyítették és 80 m2-rel 
bővítették. 3*5 m-ig egyön
tetű, kissé réteges barna bar
langi agyag volt rengeteg 
csonttal. Ez alatt, a szikla
fenék fölött rozsdavörös, kol
loides, kemény és plaszti
kus agyag következett, ke
vesebb csonttal.

A  barna agyag fau
nája a következő:

1 . Ursus spelaeusTl.
2 . Hyaena crocuta 

spelaea G f s s .
3. Felis leo spelaea

G f s s .
4. Cams lupus spe* 

Iaeus G f s s .
5. Ibex (alpinusCJ?
6 . А/орех vulpes L.
Г. Equus (cabatlus

LJ?
8 . Taxus meles L.?
9. Musíela sp.

A  terem déli falából 
2  m széles és 1 T m magas 
oldalfolyosó nyílik. Ezt üle
dék töltötte ki és szikla 
zárta el, melyet robbantot
tak. A  folyosó szája és a 
szikla közé ékelve majdnem 
teljes Hyaena-vázat talál
tak. A  folyosó felül barna 
agyaggal, alul sárga homok-1. sz. ábra. Az Igric-barlang alaprajza.

kai volt kitöltve és a csontterem kitöltésekor attól el lehetett zárva.
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A  csonfteremben a csontok teljesen rendszertelenül, össze-vissza feküdd 
tek és néhol íejfelszerű, puha anyaggá estek szét. K ormos szerint a terem 
fenekén időszakosan tó lehetett, melynek vizébe megismétlődő katasztrófa 
folytán kerültek a hullák; azoknak csontjai idővel leváltak s a levegőtől elzárt 
iszapos üledékben jól konzerválódtak. K ovács J ános ugyancsak arra gondol, 
hogy a terem feneke vízzel telt volt, ez a körülmény aztán a csontokat a 
töredezéstől megóvta. A  medvék az egész barlangot, annak különböző sza
kaszait lakták; hulláikat, illetve vázrészeiket a felhőszakadás vagy áradás 
folytán összegyűlt víztömeg sodorta a csontterembe, mint a barlang leg
mélyebben fekvő kiöblösödésébe. Ennek következménye lehet az is, hogy a 
koponyák különbözőképen koptatottak és eltérő megtartásúak. Valószínű, 
hogy egyes koponyák, melyeknek orrkagylói is fennmaradtak, elsődleges lelő
helyen feküdtek. A  barlang kialakulásánál erózió és beszakadás szerepeltek, 
míg az első rész kimosás által keletkezett. Dr. C holnoky J enő az Igrfc  ̂
barlangot típusos ponor-barlangnak minősíti.1

A z  1. ábra az Igric-barlang alaprajza R oediger L ajos felmérése 
alapján.1 2

1 C holnoky, Л.: Általános földrajz, II. k., 210. old.
2 R oediger, L.: A  pesterei barlang helyszínrajza. (Orv. Term.-tud. Értesítő, 18 8 1 .)



A mixnitzi medvekoponyák feldolgozásának ismerlelése.
II.

A  mixnitzi Drachenhöhle hatalmas medveanyagának feldolgozásával
O. A ntonius (Bericht über die Untersuchung der Höhlenbärenschädel), 
W . M arinelli (Der Schädel des Höhlenbären), H. Dexler (Uber Hirn
schädelausgüsse von Ursus spelaeus)} K . E hrenberg (Die Variabilität der 
Backenzähne beim Höhlenbären ; Uber die ontogenetische Entwicklung des 
Höhlenbären), A . B ächofen-E cht (Beobachtungen über die Entwicklung 
und Abnützung der Eckzähne bei Ursus spelaeus und seiner Urform), 
R. B reuer (Zur Anatomie, Pathologie und Histologie der Zähne und der 
Kiefer von Ursus spelaeus; Pathologisch-anatomische Befunde am Skelette 
des Höhlenbären) és О. A bel (Die Degeneration des Höhlenbären von 
Mixniiz und deren wahrscheinliche Ursachen) foglalkozott. Vizsgálataik ered
ményét a későbbi összehasonlítás szempontjából a következőkben röviden 
ismertetem.

A  mixnitzi Drachenhöhle-ben végzett ásatások során 16 többé- 
kevésbbé jó megtartású, 50 drb. töredékes koponya és körülbelül ugyanannyi 
alsó állkapocs került napfényre. Ezek közül a nagyarányú variabilitás tanul
mányozására 49 drb. adultus—senilis koponyát választottak ki. A z  egész 
medveanyagot mint szisztemaíikailag és biológiailag zárt egységet tárgyalják 
és nagyság tekintetében 2  csoportra osztják:

1 . Bazilaris hosszúság 4 6 2 —402 mm.
2 . Bazilaris hosszúság 3 8 4 —343 mm.

A  kis koponyák száma mindössze 9  volt. Tekintve ezeknek kis számát, 
továbbá azt, hogy a nagy koponyákkal együtt kerültek elő és hogy O. 
A ntonius vizsgálatai szerint az eltérések nemi különbségekre nem vezethetők 
vissza, — ezeket fejlődésben visszamaradottaknak, satnya, törpe egyéneknek 
tekintik. Mint ilyenek, a barlangi medvének virágkorát jelentő nagy alakjaival 
szemben már bizonyosfokú degencrálódásra vallanak. Ezért ezeket, hogy az 
áttekintést és összbenyomást ne zavarják, a kiválasztott 49 koponya közé 
nem vették be és nem is foglalkoztak velük bővebben. így tehát az összes
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vizsgálatok, számítások és az ezek folytán elért eredmények csak a nagy 
típusra értendők.

A  koponya kifejlődése, karaktere szerint 2  típust különböztettek meg: 
mopsz és agártípust. Előbbi rövid és magas, utóbbi hosszú és keskeny. Két 
koponyát laposabb homlokrégiójuk miatt külön vettek vizsgálat alá s az 
egyiket, mint primitívebb alakot a „Deningeri stádium“ megjelöléssel külö
nítették el a többitől.

A  vizsgálatok során megállapítást nyert, hogy nemi különbséget csak a 
M 2 kifejlődése, ill. a molaris sor hossza, továbbá a szemfog és a mandibula 
kialakulása (erős, fejlett caninus és zömök, hajlott mandibula a hímé) tüntet 
fel némileg, máskülönben „Geschlechtsuníerschiede können an Bärenschädeln 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden“ és végeredményben „über Geschlechts- 
differenzen lässt sich nichts sicheres aussagen“ . 1

M arinelli szerint a molaris sor és a homlokrégió erős variálása funkció
változásra vall és átmenetnek tekinthető az omnivortól a herbivor típushoz.

M arinelli remek funkcionális analízisében az emlőskoponya általános 
felépítésének forma és funkció szerinti összefüggését tárgyalja és részletesen 
foglalkozik a medvekoponyának a ragadozó-koponyától való eltéréseivel: 
a háísókoponya lekerekííettebb formájával, a megrövidült arcorral, a kevésbbé 
ívelt és inkább kiszélesedő járomívvel, a tépőfogpár hiányával és végül a 
glabella-kialakulással. M arinelli a mopsz-szerű kialakulást fejlődési korcso- 
sulásnak tekinti, míg a glabellaképződésí a fogókészülék ellanyhult működé
sével hozza kapcsolatba. A  rövid arcorr a fogókészülék inaktivitása követ
keztében ismeretlen okoknál fogva oly faji jelleggé vált, mely a progresszívebb 
hímnél jobban szembetűnik, mint a konzervaíívebb nősténynél. A  homlok^ 
csont a fejlődés folyamán a zápfogsorral új működési vonatkozásba került, 
ami aztán az erőáttétel irányát változtatta meg. így a glabella működés szem
pontjából negatív bélyegnek vehető.

M arlnelli a hajlott mandibulákat a mopszíípushoz, a nyúlt, alul egye- 
nesvonalúakat pedig az agártípushoz sorolja.

E hrenberg az arckoponya és vele együtt az alsó állkapocs másodlagos 
megrövidülését a metszőfogak kulisszaszerű állásával, a caninus vándorlásával 
és az M 2 és Мз helyzetével is alátámasztja.

Kor szerint 4 stádiumot különböztettek m eg:

1 . Fogazat ép.
2 . Kezdődő kopás és némely varrat bezáródása.
3. Előrehaladt kopás.
4. Magas korral járó csontiam elváltozások.

1 O. A bel u . G. K yrle : Die Drachenhöhle bei Mixnitz, 383. és 421. old.
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Fejlődéstani szempontból kimutatták, hogy a barlangi medve koponyája 
kialakulásában előbb 2 fontos fokozaton, az Árctos és a Deningeri*stádiumon 
megy keresztül, míg végül típusos alakját eléri.

A  vizsgálatok során szerzett tapasztalatok és az az elért eredmények 
összességéből állította fel aztán O. A bel degenerációs elméletét a mixnitzi 
medvék kihalására vonatkozólag. A bel a létoptimum gondolatából indul ki. 
A z  eredetileg karcsú arcorrú barlangi medve a Riss*jégkorszak mostoha 
viszonyai után a R iss—W ürm  közötti iníerglaciális korszakban ugyanis még- 
egyszer virágzásnak indult és a rendkívül kedvező körülmények a fajon belül 
erős variabilitást idéztek elő. Óriás és törpe alakok éltek egymás mellett; 
a kedvező klíma, bő táplálék, ellenség hiánya még a gyenge, beteges egyé
neket is ivaréretté tették, melyek aztán, mivel a degeneratív tulajdonságok 
öröklődnek, — megrontották a fajt. A  Würm-jégkorszak dermesztő hidege, 
kedvezőtlen létfeltételei, szűkös viszonyai erősen legyöngítették a törzset, sok 
fiatal állat pusztult el, több volt a hím, mint a nőstény, gyakori volt a kora
szülés, kevés volt az ivadék, mind több lett a satnya, beteg egyén és a 
növényi táplálékhoz alkalmazkodott fogazat már nem tudott egyidejűleg omni- 
vorrá átalakulni. Mindezek a degenerációs tünetek a biztos pusztulás felé 
vezettek és a hatalmas, virágzó törzset rohamosan kipusztították.



A  biharmegyei Igriobarlang medvekoponyái.
A z  élesd! Igric-barlangból 96 drb. medvekoponyáí véltem vizsgálat alá, 

melyeket nagyság tekintetében a mixnitzi koponyákhoz hasonlóan 2  csoportra 
lehetett szétkülöníteni.

A z  első csoportba a tekintélyes nagyságú koponyák tartoznak jóval 
450 mm-en felüli bazilaris hosszal, általában jól fejlett glabellával, erős crista 
sagitíalissal, széles arcorral, vaskos, görbült szemfoggal, szélesívű arcus zygo-

III.

maticussal, fejlett occipitalis régióval és nyíltabb, szabadabb fossa mandibu^ 
larissah

A  második csoport koponyáit (baziláris hosszúság =  398—362 mm) 
ezzel szemben a 104 mm-es nagyságkülönbségen kívül a laposabb és kes
kenyebb homlok, oldalt kissé nyomott járomív, keskenyebb arcorr, karcsú 
és kisebb szemfog, keskenyebb occipitalis régió és zártabb fossa mandibu- 
laris jellemzi.

A  két típus közti feltűnő különbséget a mellékelt rajzok (2 . és 3. ábra) 
szemléltetően állítják elénk.

Fiatal állat koponyája aránylag kevés volt az anyagban. Mintegy 12 
darab alig 1 éves állat koponyatöredékét néztem át, ezeknél fiatalabb



190 MOTTL MÁRIA (14)

koponyarészek nem voltak anyagomban, csak végtagcsontok. A  felnőtt 
koponyák tömegéhez képest a bocsmaradványok kis száma különben már 
az ásatások folyamán is feltűnt (Dr. K ormos szóbeli közlése.) A  66. számú 
és 9. sz. koponya kb. 1 — 2  éves állaté, a többi 2  — 3 évesé. A  fejlettebb jiu 
venilis alakok közül 8  a széles, 6  pedig a keskenyebb típust képviseli. A  fiatal hí
mek arcorra, szemfoga és zápfogsora erősen kitűnik a többi mérettel szemben.

A z  igrici medvék variabilitásának kimutatására az összehasonlító szem
pontok szem előtt tartása miatt ugyanazt a 19 mérést végeztem el, amelyeket 
a mixniízi koponyákon is eszközöltek. Valamennyi mérési adatot én is ki
zárólag adultus—senilis koponyára értem, a juvenilis koponyákon végzett 
méréseimet az eredmények összegezésében figyelmen kívül hagytam és csak 
fejlődéstanilag használtam fel.

nya, belérajzolt méretekkel.

A R C . H. =  arcorr-hosszúság
ОТ =  oíion
PD  =  postdentale
P R  =  prosthion
PR O F. H =  profil hossza
Z Y G  =  zygion
I =  infraorbitalis szélesség
T =  temporalis „
A R C . M. I =  arcorr-magasság I. 
A R C . M. 1 1 =  „ „ П.
HO. M. =  homlokmagasság 
O C C . M. =  occipitalis magasság.
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A  mixnilzi vizsgálatoktól cltérőleg én méréseimet úgy a nagy, mint a 
kis típuson eszközöltem és így eredményeimet is az egész anyagra értem. 
A  kis koponyákat már csak azért sem hagyhattam ki számításaimból, mivel 
számuk nem 9, hanem 2T és amint azt K ormos említette, az ásatásoknál 
tönkrement töredékes példányokkal együtt számuk a nagy koponyák számá
val kb. egyező lehetett.

A z  egyes koponyák jellemző sajátságait szövegközíi rajzaimmal tünte
tem fel, melyek számozott, eredeti példányok után készültek és mindig csak 
a lényeget domborítják ki.

A z  igrici medvék variabilitása semmiben sem marad a mixnitzi kopo
nyák változékonysága mögött, sőt, amint majd látni fogjuk, egyes esetekben 
azt még felül is múlja.

A  koponyák nagyfokú változékonyságát többféle tényező befolyásolja, 
így elsősorban az egyéni konstrukció és az öröklött hajlamok, minek követ
keztében külső behatásokra és változásokra minden egyén másképen reagál. 
Ezekhez járul még a kor és a nemi különbség, mely egymagában normális 
viszonyok között is tekintélyes változékonyságot idézhet elő. Másodsorban 
fontosak a földrajzi tényezők: talaj, klíma, táplálék. Mivel az igrici leletek 
több generációt képviselnek, létfeltételeik és környezetük sem lehetett pon
tosan ugyanaz, így tehát az említett tényezőkhöz való alkalmazkodásuk sem 
lehetett egyforma és csak növelte a változékonyságot.

Mint láttuk, A bel professzor a nagyarányú variabilitást a faj
fénykorával, ill. degenerálódásával kapcsolta össze, míg O. A ntonius 
szerint domeszíikációs jelenség is lehet (Paleoníologische Zeitschrift, IV. 
kötet, 2 —3. fűz., 105. old.)

A  nagymértékű variabilitás oka lehet valamely faj nagyfokú alkal
mazkodóképességének és gyors fejlődési készségének is, ez utóbbi esetben 
a különböző fokozatok között mindig egy bizonyos irányba való törekvés
mutatkozik, míg végül a természetes kiválogatódás lassú selejtező mun
kájával kialakul a körülményeknek legmegfelelőbb forma.

A  következőkben sorraveszem az egyes mérési adatokat, melyeknek 
során a kis koponyák méreteinek a nagy koponyák méreteivel való össze
hasonlítása % -os arányban történt. Ezeknél az összehasonlító számításoknál 
mindig középértékeket állítottam szembe egymással. Méréseimnek célja nem 
csupán a nagymértékű variabilitás kimutatása, hanem a 2  típus között fenn
álló konstrukciós megegyezések és különbségek megállapítása is volt, 
hogy aztán az ezeknek eredményeképen leszűrt következtetések is alátá
masszák a 2  eltérő típus egymásmelleit, egyidőben való megjelenésének 
lehetőségét.
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Л)  V Á LT O Z É K O N Y SÁ G .
1. Bazilaris hosszúság (a basiontól, — a foramen magnum oro- 

veníralis szélének a sagiffalis síkkal való metszéspontja, — a prosfhionig, 
az incisivus-sor legoralisabb pontjának a sagiítalis síkkal való elmetszéséig) 
4 6 6 —405 mm közt ingadozik a nagy koponyáknál és 3 9 8 —362 mm között 
a kis koponyáknál. A baziláris hosszúságot 3 különböző funkciót teljesítő 
koponyarész alapi hosszúsága adja meg. Az elülső rész az, amelyik támad, 
védekezik és táplálkozik, a második, középső rész az, amelyik ezeket a 
funkciókat megerősíti, felfogja és biztossá feszi és végül a harmadik, a hátsó 
rész az, amelyik a gerincoszloppal való kapcsolat útján a szükséges támasz
tékot adja és az ellenerőt szolgáltatja.

A bazilaris hosszúság 2 szélső mérőponfja közül a basion variálása 
annyira jelentéktelen, hogy a koponyának alapi hosszát semmiképen sem 
befolyásolhatja. A metszőfog-sor kialakulása már előbb van rá behatással, 
amennyiben a koponyák egy részének majdnem egyenes, más részének pedig 
előrenyomult, tehát ívelt metszőfog-sora van. A két szélső pont variálásán 
kívül természetesen a koponya zömökebb vagy nyúltabb volta az, ami a 
bazilaris hosszúságot megszabja. Ez a méret, továbbá a járomív szélessége 
az, ami a koponya bázisát megadja és amin a koponya mintegy nyugszik.

A  bazilaris hosszúság a 2  típus elkülönítésénél nem nyújt éles határt. 
Ezt a határvonalat csupán a 400 mm-es határértéken lehet keresztül fek^ 
telni, amelyen felül a 405 mm és amelyen alul a 398 mm-es koponya 
következik. Ha azonban a legnagyobb és legkisebb koponyát hasonlítjuk 
össze bazilaris hosszúság szempontjából, akkor a különbség már lényeges, 
amennyiben 104 mm-f fesz, azaz 22*3%-ot.

5. sz. ábra. 24. számú 
koponya.
Nagy lípus.

A nagy koponyák legtöbbje középméretű, amennyiben nagyságuk 
4 2 6 —446 mm közötti, míg a kis koponyák nagyobb része 370 mm körüli. 
A fiatal állatok koponyáján a bazilaris hosszúság föbbé-kevésbbé előtérbe 
lép, mivel a hímek arcorri szélességén kívül a többi szélességi és magassági 
méret még háttérbe szorul és csak a további fejlődés folyamán jut kifejezésre.
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2 . Profil hossza (az akrokraniontól, — a crista sagiffalis aboralis pont
jától a prosthionig) 5 2 2 —450 és 4 5 0 —400 mm közt változik. A  koponya 
íulajdonképeni hosszúságának kifejezője. Függ a nyíltarajnak hátrafelé való 
meghosszabbodásától (2T. és 24. sz. koponya), illetőleg attól a szögtől, melyet 
a lambdataraj és nyíltaraj bezárnak, továbbá az arcorr hosszától.

6. sz. ábra. 27. számú 
koponya, Nagy lípus.

Tekintve azt, hogy mindkét mérőpont erősen variál, a profil hossza is 
erősen ingadozik. A  2  szélső pont kifejlődése egymástól teljesen független, 
amennyiben pl. a 26. sz. koponya rövid arcorrú, de nyíltaraja meglehetősen 
hátranyúlik. A  kis koponyák csoportjában a hátsó pont helyzete kevésbbé 
változik. Mint minden hosszméríéknél, itt is a koponya zömökebb vagy nyúl- 
íabb volta a döntő. Juvenilis formáknál a nyíltaraj hosszában való megnyúlás 
azért feltűnő, mert a koponya még egészben keskeny és lapos.

Erősen változó a nyílíaraj fejlettsége és lefutása is. Amíg az állat kicsi 
és állkapcsi izmai fejletlenek, a koponya gömbölyű, síma, crista sagiííalisa 
nincs. Minél jobban fejlődik az állat és minél intenzívebben használja izmait, 
annál erősebb a nyíltaraja.

7. sz. ábra. 88. számú 
koponya. Előre lejíő crisla 
sagiííalissal.

A  nagy alakoknál a nyílíaraj kevés kivétellel erősen fejlett, hasonlóan 
a többi izomtapadási felülethez, ami hatalmas izomzatra utal. Épily változatos 
a nyíltarajnak 2  linea semicircularisra való tagolódása is, hol a koronavarrat

2
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előtt, hol utána. Ezt a tagolódást a homlokrégió kialakulása nem befolyásolja. 
Gyakori a nyílíarajnak balra való elgörbiilése is és pedig vagy a korona- 
varratnál vagy utána.

A  bazilaris hosszúság a nagy típusnál a profil hosszának 8 9 ‘5% -a, a 
kis típusnál annak 89'4% -a, szóval az eltérés lényegtelen.

3. Cranialis hosszúság (basiontól a postdentaleig, — bal és jobb M 2 

összekötővonalának a sagittalis síkkal való metszéspontjáig) 255—215 és 
2 1 Г— 184 mm között változik. A  koponya alapi hosszúságának több mint 
a fele, amennyiben nagy koponyáknál annak 54°/o^a, kis koponyáknál pedig 
annak 53% -a. A  barlangi medve koponyájára éppen ez, az agykoponya 
túlsúlya a jellemző, ez adja meg a koponya íulajdonképeni karakterét. A z  
agykoponya fejlett nyíltaraja, a lambdataraj és a processus postorbitalis

8. sz. ábra. 65. számú koponya. 
Hátrafelé lejtő crista sagittalis- 
sá l.

frontalis közti hatalmas izomtapadási felület az, amely a támadás, védekezés 
és táplálkozás fontos funkcióit biztosítja és erősíti. A z agykoponya hosszú
ságát leginkább az M 2 kifejlődése befolyásolja, mely a zápfogak közül a 
legfejlettebb. Variálása mindkét koponyatípuson belül nagyméretű. A  fog 
koronájának hátsó kontúrja lekerekített, vagy ovális, vagy kihegyezett. A  nagy 
koponyák M 2-jén a hátsó perem inkább ovális vagy lekerekített, míg a kis 
koponyákon hátrafelé hegyesedő és gyakran befelé görbült. Ezek az alaki, 
továbbá a nagyságbeli különbségek azok, amelyek a cranialis hosszúságot 
befolyásolják. A z  agykoponya alapi hosszúsága a nagyon fiatal és később, 
a felnőtt stádiumban nagy, míg a 2 —4 éves korban a koponya, illetőleg az 
arckoponya megnyúlásával kapcsolatban hátramarad.

4. Facialis hosszúság (postdentaletől prosthionig) 2 1 Г — 182 és
19Г— 1ГЗ mm, a bazilaris hosszúságnak 46, illetőleg 47% -a. A z  arc
koponya a mandibulával együtt az egész koponyának íulajdonképeni működő 
része, míg a stabil arckoponya a szükséges izomerő biztos támasztékát szolgál
tatja, továbbá felfogja, letompítja és kiegyenlíti berendezkedéseivel a működés 
közben előállott lökéseket. A  facialis hosszúság variációs tere kisebb, mint 
a cranialis hosszúságé, bár az agykoponya alapi hosszúságának 2  határ
pontja, az M 2 és a metszőfog-sor jobban variál, mint az arckoponya hosszú
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ságának 2  mérőpontja. Fiatal állatoknál a facialis hosszúság valamennyi 
hosszúsági mérettel előtérbe lép, mivel ezen a fejlődési fokozaton az egész 
koponya előbb nyúlik és csak később szélesedik és magasodik.

5. Arcorr hossza (orbitaszél legoralisabb pontjától a prosthionig) 
2 2 2 — 1Г9 és 191 — 163 mm között ingadozik, mérőpontjai meglehetősen 
variálnak. A z  orbitaszél helyzetét, illetve síkját a homlokkialakulás befolyá
solja. A z  arcorr hossza ismét a nagy típuson belül változékonyabb. A z  arcorr 
iulajdonképeni hosszát csak a fogazat teljes működése és a koponya karak
terének kialakulása után éri el, juvenilis alakoknál aránylagosan hosszabb
nak látszik. A z  arcorr hosszúságára a molaris sor nincs behatással, mert 
pl. a 26. sz. nagy koponyának az arcorra ugyan a legrövidebb, de molaris

9. sz. ábra. 26. számú 
koponya. Rövid 
arcorral.

10. sz. ábra. 36. számú 
koponya. Hosszú 
arcorral.

hossza 103 mm, vagyis megközelíti a maximumot, míg a leghosszabb arc
orrú 26. sz. koponyának molaris hossza csak 98 mm. A  diastémának már 
nagyobb szerepe van, mivel több esetben a rövid arcorrú formákra rövid 
diastéma jellemző. Pl. a 26. sz. koponya arcorri hossza 1 Í 9  mm, dias- 
témája 41 mm, a 61. sz. koponya arcorri hossza 183 mm, diastémája 43 mm, 
míg a 19. sz. koponya arcorri hossza 203 mm, diastémája pedig már 55 mm. 
Extrém esete a rövid arcorrnak tehát a nagy koponyák közül a 26. sz. 
erőteljes hím koponyája rövid diastémával, a kis koponyák közül pedig a 
82. sz. koponya 163 mrri-es arcorri hosszúsággal, de 44 mm-es diastémával. 
Ez a koponya valamennyi között egyúttal a legkisebb is.

A  nagy típusnál az arcorr hossza a profil hossznak 41*1 %-a, a kis
2
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típusnál annak 4Г6°/о-а. A z  igrici nagy típusnál tehát az arcorr rövidülé
séről csak nagyon kis mértékben beszélhetünk.

6 . Felső arcorri hosszúság (az akrokranioníól a nasaliák legoralisabb 
pontjáig) 4 1 5 —351 és 3 4 9 —30Г mm között variál. Függ az orrcsoníok 
hosszától, illetőleg az orrnyílás hosszúsági átmérőjétől. Mivel pedig ez az 
akrokranionnal együtt erősen variál, ezért ez a méret is erősen ingadozik. 
A z  orrnyílás hosszát több esetben a szemfogak állásával lehet összefüggésbe 
hozni, mivel a kevésbbé görbült és inkább előrcnyúló caninusokkal rendel
kező példányoknak hosszabb és keskenyebb az orrnyilása. A z  orrnyílásnak 
ez a változékonysága az orr fejlettségére, illetve hosszára is behatással lehe
tett. A  nasaliák látszólagos rövidségét az orrhát benyergelése, illetve a 
glabellakialakulás mértéke okozza. A  felső arcorri hosszúság változik a 
koponya nyúltabb vagy szélesebb volta szerint is, a laposabb homlokú és 
nyúlíabb alakoknál erősen feltűnik.

Z. Molaris hosszúság (M 2 gyökerének hátsó peremétől P 4 gyöke
rének elülső pereméig) 10 6 —89 és 9Z—8 T mm között változik. Egyike a 
a legfontosabb méreteknek. Érdekes, hogy a molaris sor a kis koponyáknál 
aránylagosan hosszabb, amennyiben itt a bazilaris hosszúságnak 24°/o-a, 
míg a nagy típusnál annak csak 2 2 °/o-a. A  molaris sor teljes hosszát a 
felső állcsontban a P 4 normális helyzetével, az alsó állcsontban pedig az 
M  3-nak a horizontális síkba való beilleszkedése után éri el. A  medvék 2  

molaris sora a ragadozó típustól eltérően egymással párhuzamos állásba 
került az omnivor életmóddal kapcsolatosan. Ez az omnivor típus az ZJrsi- 
c/á-kaí világosan jellemzi. A  molarisok koronáin alacsony gumókat, lapos 
rágófelületet találunk, fő funkciójuk a táplálék szétaprózása és őrlése, nem 
pedig a széttépés és széttörés, amint azt típusos húsevőkön látjuk. Ezért 
íulajdonképeni íépőfogaik sincsenek. A  rágómozgás iránya vertikális, de 
horizontális is, a sagittalis síkkal párhuzamos mozgás a táplálék szétaprózá
sának, az erre merőleges mozgás az őrlésnek áll szolgálatában. Hogy 
ez az őrlő működés bizonyos fokig csakugyan fennáll, azt a fogak kopása 
bizonyítja. Ez az őrlő funkció leginkább a molaris sor végére szorítkozik, 
mivel ott vezet a legnagyobb eredményre. Ezért az utolsó molarisok, 
M 2 és М з a legspecializáltabbak is. A  medvék molárisai a törzsfejlődés 
folyamán nagyobbodtak, komplikálódtak, míg praemolarisai redukálódtak, 1 

mert a táplálékhoz való alkalmazkodás a rágás műveletét inkább a záp- 
fogakra koncentrálta.

A z  M 2 fejlettsége a 2  típuson belül sok esetben a koponya fejlett

1 S chlosser, M .: Uber die Bären u. bärenähnllichen Formen d> europäischen Tertiärs. 
(Paläontographica, Bd. 46, 1899, Stuttgart.)
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ségével nem kapcsolatos, amennyiben kis példányoknál sokszor meglepően 
fejlett, erőteljes, nagy állatokon pedig relatíve kicsi utolsó felső molárist 
találunk. A  2  típust összehasonlítva, minimális a különbség a molaris sor 
hosszúságában. A  nagy koponyák közül a legkisebb 51 sz. koponya molaris 
hossza meglehetősen nagy (92 mm) a legnagyobb formáéhoz (99 mm) viszo
nyítva, tekintve a 60 mm-es nagyságkülönbséget. Juvenilis hímeknél a 
molaris hosszúság az arcorr szélességével együtt erősen előtérbe lép, mivel 
a koponya csak a későbbi fejlődés folyamán és csak a fokozatosan növe
kedő izommunka következtében éri el íulajdonképeni nagyságát és szélességét.

8 . Diastéma (P 4 elülső peremétől a szemfog alveolusának aboralis 
pontjáig) 5 9 —39 és 5 6 —39 mm, az eltérés tehát a 2 típus között lényeg
telen. Mint említettem, az arcorr rövidebb volta több esetben volt kapcso
latos a diastéma rövidülésével. A  medvék diasíémája a praemolarisok reduk
ciójával kapcsolatban jött létre. Itt jegyzem meg, hogy a törzsfejlődés folyam 
mán redukálódott előzápfogakat a nagy típus felső állcsontjában több esetben 
megfigyeltem, így a P 3 alveolusát egy esetben mindkét oldalon, egy esetben

11 . sz. ábra. 26. számú 
koponya. Rövid 
diastemával.

12. sz. ábra. 12. számú 
koponya. Hosszú 
diastemával.

csak baloldalon és egy esetben ugyancsak a bal maxilla-félen gyenge fej
lettségű koronával és egy gyökérrel. Továbbá a P 2 alveolusát egyik jobb 
mandibula-félen és P l  szögformájú koronáját egy gyökérrel egy bal mandi- 
bulaJélen.

Ezek az esetek mint atavizmusok, visszaütések foghatók fel, de érdekes 
.az is, hogy ilyen jelenségek a kis koponyákon nincsenek.
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9. I. Arcorr-magasság (nasaliák oralis szélének távolsága a szájb 
padlástól) 1 1 5 —86 és 95 — 76 mm.

10. II. Arcorr-magasság (az orrnyereg legmagasabb pontjának a 
szájpadlástól való távolsága) 133—99 és 113 — 94 mm. Ez a 2  méret az 
arcorr magasságának feltüntetője. A  nagy típus nagyrésze középméretű, hasonló-

13. sz. ábra. Öl. számú 
koponya. Alacsony arc- 
orral és boltozott hom
lokkal.

az eset a kis típusnál is. A z  arcorr alacsonyabb vagy magasabb volta nincs 
összefüggésben az egész koponya magasabb, boltozotíabb vagy laposabb 
voltával. Mert pl. az 51. sz. koponya alacsony arcorrú, de meglehetősen 
domború homlokú, míg a 1 2 . sz. koponya magas arcorrú, de mérsékeltebb 
ben boltozott homlokú. A  kis koponyák sorából a 39. sz. koponya alacsony

14. sz. ábra. 39. számú ко* 
ponya. Kis típus. A la 
csony arcorral, de lapos 
homlokkal.

arcorrú és majdnem egészen lapos homlokú is. A z  arcorr magassága a 
homlokmagassághoz viszonyítva a nagy koponyáknál kisebb (65%), a kis 
koponyák esetében nagyobb (76% ), vagyis a kis típus arcorra aránylagosan 
magasabb, amit a nagy típus boltozatos homlokának kifejlődése eredményez. A z  
arcorr magasságának mértékét bizonyos fokig a szájpadlás egyenes vagy domb 
borúbb volta is befolyásolja a glabellabkialakuláson kívül.

1 1 . Homlok-magasság (a frontális domborulat legmagasabb poníjáb 
nak a szájpadlástól való távolsága) 190— 148 és 148— 120 mm között ingab 
dozik. Egyike a legválíozóbb méreteknek, mely a homlok boltozatos kifejlőb 
désétől, illetőleg a homlok pneumatikus üregeinek kialakulásától függ. А  II. 
arcorri magasság méretével együtt a barlangi medve koponyájára oly jellemző 
glabella kimutatására szolgál.
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A homlokmagasság és H. arcorrmagasság csak a meredek homlokú 
formákon esik a merőleges síkba. A homlok laposodásával ez a merőleges 
ugyan*s ferdévé lesz. A homlokmagasság a kis típuson kevéssé változik, a kis 
koponyák ebből a szempontból egységesebb típusúak, mivel azokon főként 
laposabb homlok fejlődött ki. Annál nagyobb azonban az eltérés a nagy 
koponyák csoportjában, ahol a homlokboltozaínak a laposabbtól a legmere
dekebbig minden változatát megfigyelhetjük. A homlokrégió kialakulása tehát

15. sz. ábra. 12. számú 
koponya. Magas arc
orral és fejlett glabel- 
lával.

2  jól elkülöníthető csoportra osztja az igrici medvéket és ezáltal a kis típus 
nemcsak baziláris és profil hosszban, hanem egy biztos konstrukciós bélyeg 
tekintetében, ill. kifejlődésében is elkülönül a nagy típustól.

12. Glabella-mélység (a homlokdudor és orrnyergen át fektetett egye
nesnek merőleges távolsága a homloki mélyület legmélyebb pontjától) 3 2 — 16 
és 2 3 —8 mm közt változik. A  nagy koponyák glabellája 2 0  mm-en felül 
van, a kis koponyák legtöbbjéé 15 mm körül. Juvenilis alakoknál glabelláról 
alig beszélhetünk, mivel ez a jellemző konstrukciós bélyeg csak az egyéni 
fejlődés folyamán alakul ki. A  glabella mélysége a frontaliák pneumatikus 
üregeinek kialakulásától függ és legnagyobb lesz akkor, ha az arcorr- és 
homlokcsontok közel derékszögben érnek össze és a szög két befogója egy
mással majdnem egyenlő hosszú. Amint hosszabbodik valamelyik befogó,.

16. ábra. 47. számú koponya. Kis 
típus. Lapos homlok. Glabella .- 
8 mm.

illetőleg, amint rövidülnek a nasaliak vagy laposodik a homlok, — veszít a 
glabella értékéből. A  glabellamélység különböző fokozatait a fenti rajzsorozat 
tünteti fel. A  glabella mélységének mérésére szolgáló szélső mérőpontok 
közül az orrcsoníok kifejlődése csak kevéssé változó helyzetű, a legfontosabb
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XT. sz. ábra. 32. számú 
koponya. Nagy 
típus. Glabella : 
16 mm.

itt a homlokrégió kialakulása. A  fronfaliák nagyfokú pneumaticitásának szélsősé
ges esete a 27, sz. és 65. sz. koponya szinte hólyagszerűen kipúposodó hom
lokrégiója. Ezek mindenesetre abnormális esetek, szélsőséges variációk.

M arinelli szerint1 ennek a pneumaticitásnak oka abban rejlik, hogy

18. sz. ábra. 51. számú ko
ponya. Nagy típus. G la
bella : 25 mm.

míg a homlokcsont lamina internája a kb. ökölnagyságú agyvelő üregének 
falát veszi körül, addig lamina externája a koponya mechanikai felépítésé
ben vesz részt. Tekintve azonban azt, hogy az agyvelő a további fejlődés 
folyamán nem növekszik, feszülés áll elő a két lamina között, ami aztán

19. sz. ábra. 65. számú koponya. 
Nagy típus. Szélsőséges ki
fejlődés.

légüregek kialakulására vezet. Ez a pneumaticiíás kisebb mértékben általá
ban az egész koponyára is jellemző. Feltűnő azonban, hogy a kiskoponyák 
sorában ez a pneumaticitás sokkal kisebb mérvű, sőt több esetben a két

1 O. A bel u. G. K yrle : Die Drachenhöhle bei Mixnifz, 483. old.
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processus postorbitalis frontalis között erős besüllyedés figyelhető meg, ami 
aztán a koponya karakterét egészen megváltoztatja.

A  hatalmas, széles és domború homlokrégió és ezzel kapcsolatosan a 
glabella kialakulására vonatkozólag két lehetőséget vettem fe l:

1. A  h o m l o k r é g i ó  és  g l a b e l l a  m e g v á l t o z o t t  é l et ,  i l h 
t á p l á l k o z á s  mó d  k ö v e t k e z m é n y  e. E célból hasonlítsuk össze az Ursus 
spelaeus koponyáját az Ursus arctos és Ursus maritimus koponyájával. Am i 
ebben az esetben feltűnő, az a szemfog erőáttételi irányának különbözősége. 
Ahol a caninus jól fejlett, vagyis a kimondottabban ragadozó, illetve húsevő 
típusoknál, ott a maxilla erőátvitel céljából nyúlványokat bocsát a frontalék 
felé s a szemfog beáll az erőáttétel síkjába.1 A  profil vonala a nyíltarajra 
többé-kevésbbé hajlott ívben húzódik, szóval a fogókészülék tisztára a mus- 
culus temporalis alárendeltje. Ha ezt az irányt a barlangi medvén figyeljük 
meg, azt látjuk, hogy ez inkább a molaris sorra tevődött át. A  homlok 
laposodásával ez az irány aztán erősen variál, mert pl. minél laposabb a homlok 
a kis típusnál, annál inkább a caninusra húzódik át. Ezt a változó irányt az előző 
rajzsorozaíon ( 12— 19. ábra) szakgatott vonallal jelöltem meg. Ha tehát a 
profil ívelt voltát, az erőáttétel biztos vonalát a húsevőknél az intenzívebb 
C  működéssel és ragadozó életmóddal hozzuk kapcsolatba, ennek az irány
nak a megváltozásából, behajlásából (frontalékról molarisokra) a barlangi 
medvénél a szemfogak ellanyhult működésére és ezzel kapcsolatosan a záp  ̂
fogsor erősebb igénybevételére, vagyis fokozott növényevésre következtet
hetünk.

Ez a megállapítás azonban megdől a kis koponyák esetében, mert ezek
nél ritkaság a széles és erősebben domborodó homlok, kevéssé fejlett a 
glabella és a profil vonala is kevésbbé megtört. Márpedig az igrici kopo
nyák mind egy helyről, egy időből valók és ha a h o m l o k n a k  ez a 
k i d o m b o r o d ó  j e l l e g e  és  a g l a b e l l á n a k  n a g y f o k ú  k i f e j l ő 
d é s e  v a l ó b a n  i n t e n z í v  n ö v é n y e v é s s e l  l e n n e  k a p c s o l a t o s ,  
e n n e k  a j e l l e g n e k  o k v e t l e n ü l  és  u g y a n o l y a n  m é r t é k b e n  a 
ki s  t í p u s o n  is ki  k e l l e t t  v o l n a  f e j l ő d n i e .  Ennek a ténynek tekin
tetbevételével jutunk el a második lehetőséghez, ahhoz t. i., hogy:

2. A  széles és m agas h om lokk ife jlőd és nem egyéb, mint 
scx u a lis  je lleg  és a g lab ellak ép ző d és csak ennek következ
m énye. A  keskeny, lapos homlokú koponya-típus így a nősténykoponyát 
személyesítené meg, míg a fejlett, széles, domború és magas homlokú típus 
a támadó, küzdő, verekedő hím koponyája lenne. Ez magyarázná azt, hogy

1 M arinelli : Grundriss einer fund. Analyse d. Tetrapoden Schädels. (Palaeobiologica, 
Bd. 2, pag. 128, 1929.)
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miért nem találunk ilyen nagyfokú homlok és glabellakifejlődést a kis típuson 
belül is.

Ha a nagy és kis típusú koponyák kranialis hosszúságát és homlok
magasságát összehasonlítjuk, a homlokmagasság a nagy koponyákon a kra
nialis hossznak Г4°/о-а, a kis típus esetében pedig Г30/о-a. A z  eredmény 
tehát majdnem azonos, vagyis a pneumatikus üregek kialakulása, ill. a hom^ 
lokrégió és ezzel kapcsolatosan a glabella nagyfokú kifejlődése az arányos 
konstrukció folyománya és a szélsőséges esetektől eltekintve a koponya nagy
arányú megnövekedésének következménye. Ha í. i. tekintetbe vesszük a 
koponya súlyának nagymértékű megnövekedését, de a gerincoszlop, ill. 
a nyak megmaradt eredeti helyzetét, vagyis azt, hogy fejhordozás szem
pontjából változás nem állt elő, izommunka tekintetében jóval előnyösebb a 
szélesebb, de egyszersmind magasabb occipitalis felület. Talán ez magya
rázza a crista sagiítalisnak azon irányba való variálását is, hogy különösen 
a nagy koponyákon a profil vonala hátrafelé még magasodik. A z  occipitalis 
felület növekedésével egyúttal az agykoponya is szélesedett és magasodott, 
ezzel parallel azonban a homlokrégió is. így fokozatosan nagyobbodott a 
musculus temporalis tapadófelülete is, mely támadás szempontjából a hím
nél jóval nagyobb szerepű, mint a nősténynél. A  magasabb homlok, ilk 
agykoponya így biztosabb támadásra vezetett, mivel az arcorroí, ill. a szem
fogak működését nagyobb felület ellensúlyozta. A  koponya pneumaíiciíása 
pedig bizonyos mértékben könnyítette a koponyát a két lábon állva támadó 
hímnél. Innen van azután az is, hogy juvenilis példányokon se glabella, se 
magas homlok még nincs kifejlődve.

Röviden összefoglalva tehát az erősebb alkatú hím megnövekedett ko
ponyája izomtapadási felületének (muse, temporalis) szükséges megnövelését 
az agykoponya magasságának megnövelésével érte el, mely megnövelést lég
üregek kialakulása követte és ellensúlyozta. A z  izomíapadási felületnek ezt 
a megnövelését a nagy koponyák nyíltabb, szabadabb állkapcsi ízületével 
kapcsolom össze, amit a mandibuláknál tárgyalok majd részletesebben.

A  glabellakifejlodés szorosan összefügg a hcmlokrégió kifejlődésével: 
ahol a homlok széles és domború, ott nagy a glabella, ahol a homlok kes
keny és lapos, ott glabella alig mutatkozik.

13. Occipitalis magasság (az akrokraniontól a basioccipitaleig) 
1 40— 110 és 1 1T — 95 mm között ingadozik.

14. Occipitalis szélesség (a 2 processus masíoideusnak, — oíion — 
egymástól való távolsága) 2 5 9 — 193 és 19 4 — 169 mm közt változik. Ez a 
2 méret együttesen az occipitalis felület nagyságát adja meg, mely izomta
padási szempontból rendkívül fontos. Ide tapadnak ugyanis a fejet hordozó 
izmok. A  processus mastoidcusok fejlettsége a nyakizmok fejlettségétől függ-
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A  nagy típusnál a pr. masíoidcusok kétoldalt erősen kiszélesednek és ezzel 
a kiszélesedésükkel jóval nagyobbítják az occipitalis felületet és így az 
izmok tapadási területét. A z occipitalis szélesség tehát arányos a koponya 
fejlettségével, mivel a kis koponyák planum occipitaleja jóval kisebb és kes
kenyebb és proc. mastoideusai inkább lefelé—befelé lekerekítettek.

A  musculus stcrno- és cleido-mastoideus a fejet lefelé—előrefelé húzta. 
A  musculus digastricus, mely a táplálkozásnál mint nyitó izom szerepel, a 
proc. paroccipitalisokhoz tapad, melyeknek fejlettsége a koponyákon különböző.

A z  occipitalis felület kifejlődése mindkét típuson, de különösen a nagy 
koponyacsoporíon belül meglehetős ingadozásnak van alávetve. A  nagy típus 
fejlett és aránylagosan szélesebb occipitalis felülete fejhordozás szempontjá
ból a szükséges és megfelelő támasztékot biztosítja.

A z  erősebb, fejlettebb és jóval nagyobb hímkoponya megnövekedett 
súlya ugyanis maga után vonja a nyaki szalagok és fejet hordozó izmok 
nagyobb mértékű kifejlődését is és ezzel kapcsolatosan, szükségképen nagyob-

21. sz. ábra. 1Z. számú koponya. Nagy lípus. 
Magas és széles occipitalis felülettel.

bodik az occipitalis felület is. Nagy szerepet játszik ilyenkor a nyak hori- 
zontalisabb vagy merőlegesebb helyzete is, mivel pl. horizontalisabb helyzetű 
nyak és súlyosabb, nagyobb koponya hatalmasabb izomzatot és ennek meg
felelően szélesebb és magasabb occipitalis felületet és tövisnyujtványokat 
igényel.

15. Temporalis szélesség (agyíok szélessége, a legmélyebb halánféki 
befűződésnél) 9Г—Г8 és 90 — T4 mm. A  két koponyatípus között itt van 
a legminimálisabb eltérés, a halántéki befűződés variációs tere a legkisebb. 
A z  agytok szélessége részben még az agyüreg kialakulásával kapcsolatos. 
A  két típus között fennálló csekély különbség — úgy látszik — azt a 
körülményt támogatja, hogy, mint említettem, az agyvelő a további koponya
fejlődés során, ökölnagyságú voltát elérve, nem növekszik tovább. A  kis típus 
extrém esete а Г8. sz. koponya a maga 90 mm-es agytokszélességével, mely 
aránytalanul nagyobb a 24. sz. nagy koponya T8 mm-es méretével szemben.

16. Homlokszélesség (a 2 processus postorbitalis frontálisnak, —
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ectorbitalc — egymástól való távolsága) 156— 116 és 131 — 102 mm között 
változik. Szélsőséges esete az 56. sz. kifejlett, erős hímpéldány koponyája 
a bal maxilla-félen súlyos sérülés nyomaival. A  íípusus, fejlett Ursus

spelaeus koponyák homlokszélessége a maximum körül van, íöbbé-kevésbbé 
fejlett glabellával. Ezzel a csoporttal áll szemben a kis koponyák csoportja, 
alig mutatkozó glabellával és keskeny homlokrégióval. A  kivételek termé
szetesen itt is megvannak, pl. a 29. sz. koponya, melyen 131 mm a homlok
szélesség, szemben a nagy íípus 116  mm-es minimumával.

A  homlokszélességre elsősorban a froníaliak légüregeinek kifejlődése 
van behatással, másodsorban pedig a proc. postorb. frontálisok kialakulása 
is. Ezeknek fejlettsége erősen változik, néha egészen jegesmedve-szerű. 
Kialakulásukat a légüregek elhelyezkedése és fejlettsége is nagymértékben 
belolyásolja, mivel a légüregek sok esetben a homloki nyúlványokba való

24. sz. ábra. 12. számú koponya. 25. sz. ábra. 80. számú koponya.
Széles homlokrégióval. Keskeny homlokrégióvaí.

beterjeszkedésükkel ezeknek falát is felpúposítják és így látszólagosan széles- 
bííik a frontális domborulatot.

Í Z .  Arcus zygomaticus szélesség (a 2 zygionnak, — járomív leg** 
szélsőbb pontjainak egymástól való távolsága) 34 0 —256 és 266 —232 mm. 
A  maximum körül a széles homloké, széles occipitalis felületű nagy alakok 
helyezkednek el, kivétel az 51. sz. koponya a maga kb. 256 mm-es járomivá 
szélességével és keskeny homlokával. A  kis koponyák jórészének hiányzik
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26. sz. ábra. 1Г. számú koponya. Szeles 27. sz. ábra. 51. számú koponya.
arcorral és arcus zygomaticussal. Keskeny járomívvel.

a járomíve, a meglévők egy része (kisebb) jobban kiszélesedő, másik (nagyobb) 
része keskenyebb.

A  járomív szerepe a molaris sor megtámasztásában nyilvánul meg, 
ezenkívül pedig fontos része a koponya bázisának. Kialakulását a mandi- 
bula nagy és erős volta, továbbá a muse, temporalis és a masseter fejlett
sége befolyásolja. A  nagy típus szélesebb és erősebb járomívét a proc. 
zygomaficus squamosalis, — melynek a kialakulása a mandibula fejlettségétől 
és mozgásától függ — és a pars glenoidalis vaskosabb és erősebb íve 
támasztja alá. így tehát mindenképen kedvező helyzetet biztosítanak a harapás 
alkalmával előállt nyomással szemben. A  2 járomív stabil háromszöge a 
különböző funkciók szempontjából rendkívül fontos támaszték és alap. A  
járomív a kis típuson az alapi hosszúságnak 65 % -a, a nagyon annak 68  
% -a, vagyis a járomív a koponya hosszúságához képest a nagy típus ese
tében szélesebb, mint a kicsiében. Fiatal állatok koponyáján a járomív oldalt 
nyomott, éles kiívelődése még nincs meg. Ez a nyomottság kisebb mértékben 
megvan a kis típuson is.

A  járomív felívelődése a nagy koponyákon erősebb, a kis koponyákon 
gyengébb.

18. Infraorbitalis szélesség (a 2 foramen infraorbitalenak egymástól 
való távolsága) 1 1 0 —88 és 9Г—82 mm. A  méret nagysága az arcorr kk  
alakulásával kapcsolatos. A  fejlett, széles típus arcorrának megfelelően az 
infraorbitalis szélesség is nagy. A z  arcorr rövidebb vagy hosszabb volta ezt 
a méretet nem befolyásolja.

19. Caninus szélesség (az arcorr szélessége a jobb szemfog lateralis 
domborulatától a bal szemfog megfelelő pontjáig) 122— 101 és 104—91 mm 
között változik. Függ a szemfogak erősségétől és az intermaxillarék széles
ségétől. A z  intermaxillarék végleges szélességüket csak a metszőfogsor teljes
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kialakulása után érik cl. A  közti állcsontok limbus alveolarisa egyenes vonal 
vagy föbbé*kevésbbé hajlott ív. A  metszőfogak a szemfogakkal együtt a 
fogókészülék szolgálatában állanak, egyhegyű, egygvökerű fogak, legnagyobb 
közülük az I f . A z  alsó h  az Ii és I3 közé—mögé kerül. A z  alsó metsző
fogaknak ez az összeszorulása különösen bocs-állkapocsban feltűnő. Fiatal 
állatok koponyáján a szemfog-szélesség a molaris sor hosszával együtt a 
többi mérethez viszonyítva nagy, különösen erőteljes hímeken. A  későbbi 
fejlődés folyamán, az egész koponyának hosszúságban, magasságban és szé
lességben való növekedése által eltűnik ez az arány. Erre a méretre az arc
orr hossza nincs behatással. A  maximum körül a széles homlokú, széles 
járomívű alakok helyezkednek el vaskos, erősen görbült szemfogakkal. Több 
esetben a szemfogaknak inkább előrenyúló helyzetét figyeltem meg. A  szem
fogak fejlettsége a táplálkozás módjától függ; azok a táplálék megragadására 
és fogvatartására szolgálnak, azonkívül fontos támadó eszközök is. Idős álla* 
tokon koronájuk mélyen lekopik. A  felső szemfogak elülső felületén a csúcs 
fölött az alsó caninustól származó széles, lapos kopási felület látható, míg az 
alsó szemfogon, annak belső*oldalsó konkáv felületén a felső szemfoggal 
való érintkezés által létrejött kopásnyom tűnik elő és medialisan a harmadik 
metszőfog behatásának nyomai is. Utóbbi kopási felület gyakran majdnem 
a csúcsig terjed.

A  nagy típus szemfogai erőteljesek, fejlett harceszközök, míg a kis 
típus caninusai karcsúk, hegyesek, arányosak az arcorr fejlettségével, illetve 
annak keskenyebb, nyúltabb voltával. A  homlokszélességhez viszonyítva 
szélsőséges a nagy koponyák közül a 26. számú 123 mm-es homlokrégió
jával és 118 mm-es szemfogszélességével.

Vizsgálataim alapján tehát a caninusok fejlettségét is nemi különbsé
gek megállapítására használhatjuk fel és a homlokrégió kifejlődésével együtt 
a nemi jellegek közé sorolhatjuk.

B) M A N D IB U LA .

A  koponyának fontos, tömör és szabadon maradt, mozgatható, működő 
része. A z  üledékek lerakódása, barlangi vizek munkája, emberi behatás stb. 
a legtöbb mandibulát elkülönítették a hozzátartozó koponyától és így alsó 
állkapcsával együtt talált koponya ritkaság. Ez a körülmény rendkívül meg
nehezíti a rágás mechanizmusának és az állkapcsi ízülés módjának magyar 
rázatát. A  maradványok között kevés a bocs-állkapocs, annál több az adultus 
és senilis maradvány. A  mandibulák alak és nagyságra nézve erősen válto
zóak. Nagyon változó pl. az alsó körvonal kialakulása, amennyiben a man* 
dibulák alul hol egyenes vonalúak, hol többé*kevésbbé konvexek. Erősen
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28. sz. ábra. A lul erősen konvex 29. sz. ábra. A lul gyengén konvex
mandibula-íípus. mandibula^típus.

változékony a proc. coronoideus és a fossa masscterica kialakulása, vagyis 
a 2 fontos adduktor tapadási felülete is. T eppner1 munkájában ezeket nemi 
különbségeknek veszi. T. i. amely koponyákon ezek az izomtapadási felületek 
fejlettek és durva felületűek, azokat ő hímeknek mondja, amelyeken pedig ezek 
kevésbbé fejlettek és felületük sírna, azok a nőstények mandibulái. Ezt így 
az igrici anyagon nem tudtam megállapítani, mivel az izomtapadási felületek 
durvasága, ill. kidolgozottsága elsősorban korkülönbséggcl jár. Azonkívül 
számos fejlett, erőteljes alsó állkapcson a tapadási felületek élei, barázdái 
nagyon elmosódottak, míg a koptatott fogú példányoknál jól szétkülönülnek.

Am i a proc. coronoideus alakját illeti, az épp annyira változó, mint 
a többi méret, belőle sexualis következtetéseket levonni nem lehet.

A  mixniízi monográfia (6ГЗ. old.) az 
alsó körvonalat veszi számításba nemi elté
rések megállapításánál. Azonban ez a kö
rülmény sem lényeges különbség, mivel 
számos kisebb mandibulán konvexebb, 
hatalmas alsó állkapcsokon pedig egyenes 
körvonalat állapíthatunk meg.

Szerintem elsősorban a nagyságbeli 
különbség az, amelyet sexualis eltérések
nél számításba vehetünk. Természetesen 
ezt is csak fejlett mandibulák esetében.

A  mandibula a táplálkozás szolgá
latában álló izmok tapadási helye, ezek 
erősítik az alsó állkapcsot a koponyához, tehát a mandibula erőssége, nagy
sága és alakja ezeknek és a fogazatnak kifejlődéséről függ. A  mandibula 
izmai nyitó (depressor) és csukó (adduktor) működésűek. A  musculus dep-

1 T eppner, W .: Beiträge z. foss. Fauna d. steyr. Höhlen I. (Mitteil. f. Höhlenkunde, 
1 H., Г Jahrg., 1914).
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ressor mandibulae, ill. a musculus digasfricus az állkapcsot lefelé húzza, 
gyengébb fejlettségű, mivel — már csak a mandibula súlyát tekintve is — 
kisebb erőt kell kifejtenie. A z  izom hossza befolyással van a mozgásra is, 
hosszabb izom általában szabadabb mozgást engedélyez.

A  szájzárás és így a harapás, rágás ereje is a záró izmok fejlett
ségétől függ. Rövidebb állkapocs általában nagyobb erőt tud kifejteni. A  záró 
izmok közül legfejlettebb a musculus temporalis. Ennek tapadó felülete 
a koponyán a legnagyobb, az egész halántéki mélyüleící kitölti. A  crista 
sagittalis és a linea nuchalis superiorról eredő rostjai a proc. coronoidcusra 
futnak össze. Különösen erős szájnyíláskor nagyszerepű. A  második fejlett 
záró izom a musculus masseter, mely a járomívről indul ki s az alsó áll
kapocs lateralis felületét vonja be. Erősségét a fossa masselerica mélyülete 
jelzi. Felületes rétegei szétterjednek, mélyebb rétegei majdnem függőlegesen 
húzódnak lefelé, alsó rostcsoportjai pedig közel merőlegesek a felületi rétegekre.

A z  állkapocs mozgása és a rágás folyamata nehezen bizonyítható, mivel 
csak 2 koponya van, melyet mandibulájával együtt hoztak felszínre, azonban, 
hogy a musc. masseter itt inkább őrlő működésű volt, azt a fogak kopási 
felületei igazolják. A  molarisok kopási felülete ugyanis a felső fogsort tekintve 
lingualisan, az alsó fogsort tekintve pedig buccalisan jön létre. Előrehaladt 
kopásnál így a felső molarisokon erősen kivájí, ferde lejtő képződik a külső 
kúpsor gerincétől kezdve a fogak belső oldalán, aminek az alsó zápfogak 
külső, kopott oldala felel meg. Ha figyelembe vesszük az M 2 talonjának 
kopását is, megállapíthatjuk, hogy a barlangi medvénél a rágás alkalmával 
a vertikális mozgással kapcsolatosan bizonyos ívű transversalis elmozdulás 
és előre-háfra való csúszás is történt, mely a fogak kopásával mind könnyebb 
mozgássá vált. Ezt a működést a mandibula 2 ramusának helyzete is elősegíti, 
amennyiben ezek itt a carnivor típustól elíérőleg egymáshoz közelebb, vagyis 
egymással párhuzamosabb helyzetbe kerültek.

A  harmadik, kisebb szerepű záró izom a musculus ptcrygoideus, 
íulajdonképen a masseter segítője, belső rágóizom, az állkapocs medialis 
szélén. A z  os sphenoideumon, a proc. pterygoideuson, a palatinumon és a 
pterygiumon ered és a mandibula proc. condyloideusa alatt medialisan tapad.

A z  állkapocs mozgása az állkapcsi ízület kialakulását befolyásolja. 
A z  állkapcsi ízület a húsevőknél mint csuklóízület, ginglymus van kifejlődve. 
Ez felépítésében a medvéknél a tulajdonképeni ragadozók szájmozgásától 
annyiban tér el, hogy itt a fossa glenoidalis úgy alakult (condylus mandi- 
bularis és fossa között vékony discus articularis, az ízületi gödör kissé előre
felé hosszabbodott meg, a fossát határoló processusok kevésbbé fejlettek), 
hogy közelítés és távolítás, illetőleg függőleges mozgásokon kívül oldalmozgás 
is lehetséges.
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A  két koponyaíípuson belül némi különbség mutatkozik a fossa 
glenoidalis helyzete és kialakulása körül is. A  helyzetbeli eltérés nem nagy 
és a két csoporton belül erősen változó. Általában azonban a nagy típusnál 
az ízületi gödör a molaris sor magasságában vagy valamivel alacsonyabban, 
a kis típusnál pedig valamivel magasabban fekszik.

Nagyobb eltérés nyilvánul meg a fossa glenoidalis kialakulásában, 
habár ez is változó a két csoporton belül. A  nagy típusnál az ízületi gödör 
ugyanis nyilíabb és előrefelé irányuló, míg a kis típusnál inkább lefelé irá
nyuló és zártabb, a fossa glenoidalisí határoló nyujtványok jobban fejlettek, 
a condylus mandibularist szorosabban veszik körül, szóval az ízület ragadom 
zóbb típusú.

Ezt a jelenséget azzal vélem megmagyarázni, hogy míg a kis típusnál 
a zártabb ízület az, ami az állkapocsmozgásí biztossá teszi, addig a nagy 
típusnál a sokkal erőteljesebb izomzaí az, ami az állkapcsot épolyan mértékben 
szilárdítja. Vagyis a kis típus gyengébb izomzatát zártabb ízület egészíti ki, 
míg a nagy típus hatalmas izomzatán ez a kialakulás felesleges.

31. sz. ábra. Nagy típus. Nyíltabb 32. sz. ábra. 93. sz. Kis típus,
állkapcsi ízület. Zártabb állkapcsi ízület.

A  condylus mandibularis kialakulásában az eltérés mindössze annyi, 
hogy az alul erősen konvex típuson a molaris sorhoz viszonyítva valamivel 
feljebb helyezkedik el, mint az alul egyenes vonalú formán.

A  két ramus elől symphysisben érintkezik egymással. A  symphysis- 
ben való érintkezés nagyobb rugalmasságot ad az alsó állkapocsnak. Senilis 
korban a symphysis gyakran elcsoníosodik. A  symphysis korai csontosodása 
a fogak helyzetének változására is vezethet.

A  mandibulát a nagy temporalis húzással szemben a squamosum, 
illetve a pars glenoidalis támasztja meg, ezért a nagy koponyákon ez a rész 
általában sokkal jobban fejlett, mint a kicsinyeken.

A  két mandibula-íípus a koponyákkal való összehasonlítást tekintve 
úgy oszlik meg, hogy a nagy mandibulák, melyek nagyságukat nézve 
határozottan a koponyák nagy típusához sorolhatok, kevés erősebben hajlott
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5. S t á d i u m .  Bazilaris hosszúság 365 — 388 mm, 14 drb juvenilis 
koponya, közülük 6 a keskeny, nyúlt, 8 pedig a széles típus kifejezője. 
Ebben a korban a legnagyobb különbség az arcorr és homlokrégió kialaku
lásában mutatkozik. A z  előbbi stádiummal szemben az arcorr fejlődésében 
némileg visszamarad. A  koponya kranialis része magasodik, a nyílíaraj nő. 
A  profil vonala felül ívelt és hátrafelé lejt. A  varratok közül az iníerparicíalis, 
a basioccipitale és basisphenoid közötti, továbbá a sutura squamosa és az. 
occipitalis varratok megkezdik bezáródásukaí. A  fejlődés menete megint

-109 mm, keskeny típusnál 8 2 —89* 
vaskosabb felépítés is jellemzi. Az. 

arcorri szélesség a szemfogak 
fejlettségével változik, a széles 
típus caninusai f. i. jóval 
vastagabbak és erősebbek a 
kisebb, keskenyebb típus szem
fogainál. A z  arcus zygomati- 
cus fokozatosan kiszélesedik,, 

míg az occipitalis régió aránylag keskeny. 
A  juvenilis koponyák közül kettő tűnik k i: 
a 69. sz. kicsi, szinte csenevész koponya 
és a 77. sz. hosszú, keskeny típusú 
koponya, melynek homlokrégiója glabella- 
képződés nélkül lejt át a nasaliákba. Ez a 
koponya a glabellakialakulás legprimitívebb 
fokozata. A  fenti típust az I. sz. táblázat
ban hasonlítom össze a mixnilzi medve- 
koponyák D e n i n g e r i-stádiumával. A z  
összehasonlítás eredménye szerint az igrici 
77. sz. koponya a mixnifzinél különösen 
facialisan nyúltabb, arcorra keskenyebb 
és magasabb, occipitalis felülete és járomíve 
is keskenyebb.

6. S t á d i u m .  A  koponya fejlett,, 
felnőtt állaté; bazilaris hossza a kis típus 
362 nim-es és a nagy típus 466 mm-es 
határértéke között ingadozik. Ebben a 
stádiumban nyeri el a koponya tulajdon-
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képeni karakteréi. A  fejlődés itt a nagy típuson belül gyors és nagyarányú. 
A  koponya minden méretében szélességében, valamint magasságában is 
rohamosan nő. A  homlokrégió kiszélesedik és feldomborodik, amivel kap
csolatosan azután kialakul a glabella, az izomtapadási felületek megnagyob
bodnak, a crista sagittalis eléri teljes fejlettségét és a járomív is teljes széles
ségét. Ezzel karöltve a pars glenoidalis is vastagszik, erősödik, az exoc- 
cipitaliák pedig kiszélesednek. A  varratok bezáródnak, az agykoponya az 
arckoponyával szemben túlfejlődik és a fogakon mind mélyebbek lesznek a 
kopási felületek.

A  kis típusnál ezzel szemben ebben a korban a fejlődés menete las
súbb, a koponya csakhamar eléri teljes nagyságát és fejlettségét, miközben 
méretei messze elmaradnak a nagy típus mögött. A  forma kicsi, általában 
keskeny, a szemfogak karcsúk, miáltal az arcorr is keskenyebb. A  koponya 
jóval laposabb, a homlok keskeny s a glabella a maga 8 mm-es minimu
mával éles ellentétben áll a nagy típus 32 mm-t is elérő glabellájával.

A  koponya a fejlődés folyamán tehát először megnyúlik és csak aztán 
magasodik és szélesedik.

35. sz. ábra. Adultus ко 
pony a. Nagy típus.

A  vénülésscl kapcsolatosan az izomtapadási felületek, élek, tarajok 
mind kifejezettebbek, a fogak mélyen lekopnak, miáltal több esetben a 
pulpanyílás is szabaddá válik, ami néha aztán infekció folytán gyulladásos 
megbetegedésekre vezet. A z alveolusok külső oldalán gyakori jelenség az 
atrophia a környező lágy részek nyomása következtében és közönséges tünet 
a kihullott fog medrének beforradása.

A  mandibulák között a legfiatalabb stádiumot töredékes alsó állkapocs 
képviseli alveolusával a proc. condyloideus előtt, továbbá M 2-vel, mely
nek két gyökere alul nyitott és M t alveolusaival. A z  állkapocs kb. 150 mm 
hosszú, corpus-magassága M 2 előtt 30 mm.

A  következő 5. sz. mandibula hossza 1Г6 mm. A  corpus az előbbi 
stádiumhoz képest csak hosszúságban nyúlt meg. M 3 a vízszinteshez képest 
kb. 80°-os szög alatt helyezkedik el P 4, Ы { és M , alveolusai mögött, —
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dibularis felett 16 mm-el horizontális irányban eltörött, a proc. condyloideus 
azonban sértetlen maradt. A  törési felületeket egy darabon callus fogja össze, 
jó darabon azonban még szabadok, szóval a törés csak részben forrt össze.

Utolsó két esetet dr. K ormos T ivadar is felemlíti „Fosszilis csonto
kon észlelhető kóros elváltozásokról“ című munkájában. (Állati. Közi., X IV ., 
1915, 245. old.)



IV. összefoglalás.
Minden további magyarázat előtt, előbb két táblázatban közlöm a mix-
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nagyobb eltérés az igricieknél, mivel az igrici kis típus nyúltabb, arcorra azon
ban magasabb és valamivel szélesebb, homloka laposabb és keskenyebb. 
Glabellája is kisebb, mivel a minimumot a 4T. sz. koponya 8 mm-es mérete 
képviseli, míg a mixnitzi törpe típus minimuma 13 mm. A z  igrici kis kopo
nyáknak occipitalis felülete valamivel magasabb és szélesebb, így járomívük 
is szélesebb.

A z  összehasonlításokból, melyeket a 2. és 3. sz. táblázat különben 
szemléltetően tüntet fel, kitűnik, hogy a mixnitzi 2 típus nagyságra nézve 
elkülönültebb, mint az igrici, melyek között átmeneti alakoknak tekinthető 
formák is ismeretesek. Ezzel szemben a koponyák karakterét nézve az igrici 
anyag mutat határozottabb széíkülönülést.

Koponyaméréseim és összehasonlító vizsgálataim alapján tehát meg
állapíthattam, hogy az Igric-barlangoí, a mixnitzi Drachenhöhle-hez hasonlóan 
két, nagyságra és típusra különböző medvealak lakta. Míg azonban a mixnitzi 
koponyák között csak 9 képviseli a kis típust, addig az igriciek közül 28. 
Ez a 2 típus hazánk más barlangjaiból is előkerült, így a biharmegyei 
Oncsásza- és a bükki Szeleía-barlangokból. Figyelemreméltó továbbá az is, 
hogy hazánk Ursus spelaeus-maradványai közül nem az igriciek a legkiseb
bek, mert pl. a solymári barlang medvecsontjai még az igricieknél is kisebbek, 
amennyiben gyakran az Ursus arcíos L . megfelelő csontjainak nagyságát 
sem érik el ( K u b a c sk a , Barlangvilág, 192Г, I. kötet, 1 —4. füzet).

Hogy minden területnek megvan a maga különbözőképen specializált 
és különböző mértékben variáló barlangi medvéje, hogy különbségek lépnek 
fel nagyság és degeneraíív tulajdonságok tekintetében is és hogy óriási, 
típusos Ursus spelaeus-koponyák mellett kisebb, eltérő alkatú formák is 
fellépnek, azt hazai leleteinken kívül számos más külföldi lelet is igazolja.1 
És épen ez a körülmény is, hogy í. i. a 2 típus minden nagyobb lelőhelyről 
előkerült, — a mixnitzitől eltérő irányba vezeti következtetéseimet a 2 típus 
tisztázásának lehetőségeinél.

A  mixnitzi medvék élete a csontbreccsa Ursus deningeri típusától 
kezdve a felső chiropterit-rétegek csenevész, törpe alakjáig követhető. Hasonló 
rétegsorozatot az Igric-barlangban nem lehetett kimutatni, mivel a marad
ványok a csontterem egységes agyagrétegében rendszertelenül, össze-vissza> 
gyakran erősen egymásbaékelődve feküdtek. Épen ezért feltűnő, hogy az 
igrici kis koponyák száma mégis sokkal nagyobb, mint a mixnitzieké.

A  mixnitzi monográfia a Drachenhöhle kis koponyáit, mint satnya, 
fejlődésben visszamaradt egyéneket az anyag egységes tárgyalásából kizárja 
és A bel professzor degenerációs elméletének alátámasztására használja fel.

1 Ehrenberg : Neue Ausgrabungen in österreichischen Höhlen. (Verh. d. Zool., Hot. 
Ges. W ien, 79, 1929.)
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A  degeneráció gondolatát a barlangi medve kihalásával kapcsolatban 
már R osenmüller is felveti.1 C ope1 2 szerint degeneráció rendkívül kedvező 
körülmények között is felléphet, mely esetben szélsőséges specializálódás 
jellemzi. A  mixnitzi megállapítások szerint a degeneráció tüneteit a nagy
fokú variabilitás, szűk medence, kevés ivadék, sok hím és kevés nőstény, 
koraszülés esetei és súlyos betegségek jelzik. A  szóbanlévő tünetek közül 
a variabilitást befolyásoló fényezőkről már az előbbiekben beszámoltam, kora
szülés esete, ill. embriók jelenléte az igrici anyagban nem mutatható ki, 
a koponyák kóros elváltozásai pedig jórészt marakodásra, párzási harcokra 
vezethetők vissza. (A  hímek és nőstények arányával, sexualis eltérésekkel 
a következőkben még foglalkozom.) Mivel pedig az igrici medvék többi 
vázrésze eddig pontosan tanulmányozva nincs, a degeneráció gondolatával az 
igrici kis típussal kapcsolatban, — már csak azok nagy számát és egészséges 
voltát tekintve is, — egyelőre bővebben nem foglalkozom.

A z  anyag szisztematikái szétfagolása mellett szólhatnának a homlokrégió 
és a fossa glenoidalis eltérő kialakulása, mint önállóan kifejlődött jellegek. 
Felvcfhetnők annak a gondolatát, hogy a régebbi pleiszfocénkori Ursus 
Deningeri 2 csoportra különült, rasszokra tagolódott s az egyik csoport 
a zord klímához és növényevéshez alkalmazkodva nagy fejlődési készségénél 
fogva óriás formává lendült, míg a másik csoport délre vándorolt és mint 
kis típus csak a jégkorszak vége felé jött vissza ismét hazánkba. Felvet
hetnék azt a gondolatot is, hogy a kis típus egyáltalában csak akkor jelent 
meg az Igric-barlangban, mikor a nagy típus már kipusztulófélben volt 
vagy onnan eltűnt. Újabban R ensch „Das Prinzip geogr. Rassenkreise u. 
das Problem der Artbildung“ című munkájában (Berlin, 1929) részletes
sebben foglalkozik azzal, hogy geográfiái rasszok geológiai és klimatikus 
változások során egymáshoz ismét visszajuthatnak és ugyanazon területen 
léphetnek fel. A  szisztematikai tagolás, földrajzi rasszokra való szétkülönítés 
ellen szól azonban az a tény, hogy egyrészt sok az átmeneti alak, másrészt, 
hogy mindkét típus ugyanazon helyről, ugyanazon üledékből, egymás mellől 
került elő. Már pedig tájfajták, földrajzi variánsok csak abban az esetben 
különíthetők széf, ha a lelőhelyek egymástól fávolállók. Ellenkező esetben 
ez, normális körülmények között, egyelőre be nem bizonyítottnak látszik.

Maradna tehát a harmadik lehetőség, hogy f. i. a szisztcmatikailag 
egységes anyagon belül a 2 típus között fennforgó nagy különbség sexualis 
széíkülönülés következménye. E dimorfizmus megállapításával már többen és

1 R osenmüller : Über foss. Knochen d. Ursus spelaeus.
2 V . ö. Hoernes, R .: Das Aussterben d. Arien u. Gattungen sowie d. grössseren 

Gruppen d. Tier* u. Pflanzenreichs, Graz, 1911.
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több irányban foglalkoztak. M iddendorff szerint (mixnitzi monográfia, 369.
old.) ez még recens medvéink körében sincs bebizonyítva, amennyiben
„Geschlechtsunterschiede bestehen am Schädel der Bären nicht“. A  mixnitzi 
vizsgálatok a nagy típuson belül az M 2, a szemfog és a mandibula kiala
kulásából következtetnek nemi különbségekre. (Fejlett M 2, nagy, erős C  és 
zömök, hajlott mandibula hímre jellemző.) Teppner1 Ursus spelaeus-mandU 
bulák vizsgálatánál a processus coronoideus és fossa masseterica fejlettségét 
és felületük finomabb vagy durvább voltát veszi számításba. (Fejlett és durva, 
érdes izomtapadási felület a huret jellemzik.)

A  nemi szétkülönítés mindenesetre nehéz és 100% -ig biztos ered
ményre tulajdonképen csak az illető lelőhely peniscsontjainak száma, illetőleg 
a penisével együtt talált teljes váz egyéni jellegeinek és sexualis bélyegeinek 
ismerete vezetne.

R osenmüller2 az első, aki nemi különbségek megállapításánál nagy
ságbeli eltérésekre utal. Am i az én következtetéseimet is részben hasonló 
irányba terelte, az az egyes méretek között kimutatott °/o-os arány és külö
nösen bizonyos koponyarégiók variációja volt. Megfigyeltem, hogy az erős 
variálás legtöbbször a szemfog és az izomtapadási felületek (temporalis felület, 
járomív, occipitalis felület) kialakulásában nyilvánult meg főként, tehát éppen 
olyan régiókon, melyek a hímnél jobban igénybevettek és itt is vezetett
nagyobb eltérésekre. Megfigyeltem továbbá azt, hogy a szétkülönülés, a 
határozott típusokra való tagolódás csak egy bizonyos korban következik be, 
amint azt a fejlődési fokozatok között megemlítettem. A  szétkülönülésig a 
kis típus fejlődik gyorsabban, attól kezdve pedig a nagy. Ezt a jelenséget 
azzal lehetne összefüggésbe hozni, hogy a nőstény aránylag hamarabb éri 
el nemi érettségét, mint a hím. Feltűnő volt az is, hogy a 2 típus hazánk
ból is ügy a magas (pl. Oncsásza-barlang), mint az alacsony (pl. solymári
barlang) fekvésű barlangokból előkerült, szóval magasság és klímától teljesen 
függetlenül.

A  bazilaris különbség a 2 típus között nagy ugyan (22*3%), de még 
nem haladja meg a más ragadozók keretén belül is tapasztalható nemi nagy
ságkülönbséget. A  nemi szétkülönítés mellett szól az említetteken kívül a 
kis koponyák nagy száma s a 2 csoporton belüli erős egyéni variálás is. 
A  homlok és glabellakialakulást sexualis szempontokból ugyancsak megvilá
gítottam, így a fossa glenoidalis kétféle kialakulását is. Alátámasztja ezt a 
gondolatot az a jelenség is, hogy marakodás következtébeni kóros tünet csakis 
nagy, illetőleg hím koponyákon található. 1 2

1 T eppner, W . : Beiträge z. foss. Fauna d. sieir. Höhlen I. (Mitteil. f. Höhlenkunde,
1 H., T Jahrg. 1914).

2 R osenmüller: Abbildung u. Beschreibung d. foss. Knochen d. Höhlenbären, 1804.
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A  biharmegyei Igric-barlangoí íeháf a fejlett mousíérien és alsó aurig- 
nácién alatt (Roska M árton 1 a barlangban talált megmunkált és retu- 
sirozotí csontszilánkokat fejlett mousfieri eszközöknek véli, míg az 1924-ben 
ott járt H. B reuil ezeket az aurignacienbe sorolta1 2) egy s z i s z t e m a t i 
ka i 1 a g e g y s é g e s ,  de  n e m i l e g  j ó l  s z é t  k ü l ö n ü l t  m e d v e f a j  
l a k t a  és  a t ö b b i  b i h a r i  b a r l a n g g a l  e g y ü t t  á l l a n d ó  t a n y á 
j á u l  v á l a s z t o t t a .  A z  e d d i g i  v i z s g á l a t o k  s z e r i n t  e r ős ,  f e j 
l e t t  t ö r z s e t  k é p v i s e l t  és mint  e g y  t ö r z s f e j l ő d é s é n e k  u t o l s ó  
f o k á n  á l l ó  ó r i á s f o r m a ,  g y o r s  f e j l ő d é s i  k észségén ek  és  
a l k a l m a z k o d ó k é p e s s é g é n e k  m i n d e n  e r e j é v e l  k ü z d ö t t  a 
j é g k o r s z a k  m o s t o h a  v i s z o n y a i  és  a k i p u s z t u l á s  f e n y e 
g e t ő  v e s z é l y e  e l l e n .

A  k ó b o r l ó  h í m h a t a l m a s ,  d o m b o r ú  h о m 1 о к ú к о p o- 
n y á j a ,  v a s k o s ,  e r ő s  s z e m f o g a ,  f e j l e t t  i z о m z a í a és  n a g y  
t e s t i  e r e j e  b i z t o s a n  v é d t e  az e l l e n s é g  t á m a d á s á v a l  s z e  m- 
b e n  a k i s e b b ,  g y e n g é b b  n ő s t é n y t ,  m e l y  v a l a m i v e l  h o s z -  
s z a b b  a r c o r r a ,  l a p o s  h o m l o k a  és i n k á b b  c a r n i v o r  t í p u s ú  
á l l k a p c s i  í z ü l e t e  t e k i n t e t é b e n  k o n z e r v a í í v e b b  t í p u s t ,  p r i 
m i t í v e b b  j e l l e g e t  k é p v i s e l t .

A  faj természetes és egyéni változékonysága és a körülményekhez 
való adaptatiója folytán nagymértékben variált és a Kárpátok láncában, 
továbbá a Bihar-hegységben erősen elterjedt. Gyors kihalásának okát hosszú 
idők óta kutatják, magyarázzák, valószínűleg a faj természetes elaggásával 
és túlságos specializálódásával hozható összefüggésbe. Nagytermetű fajok 
ezenkívül táplálékhiány következtében gyorsabban is mennek tönkre, lassab
ban is szaporodnak, vagyis utánpótlás szempontjából kevesebb ivadékkal ren
delkeznek. Bizonyos mértékben még az ősember vadászatait is számba lehet 
vennünk.

Remélem, hogy mindez, amire kutatásaim rávezettek és amire vizsgá
lataimmal kapcsolatban következtettem, nem marad akadémikus értékű 
csupán és ha őslénytani szempontból csak egy kevéssé is sikerült megvilá
gítanom a mi medveproblémánkat is, nem dolgoztam hiába.

1 R oska, M .: Die Knochenindusfrie d. Mousierienhorizonts in Siebenbürgen. (Deme- 
trijkiewiís Festschrift 1930.).

2 B reuil, H .: Stations paléol. en Transylvanie. (Bull. de la Soc. des Sciences de Cluj.„ 
II., 1925., p. 193—21 <T.).
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