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A foldrengés lehetd okairol.

Amiéta miszerekkel figyeljiik meg a féldrengéseket, amiota
felepitettek a geofizikusok a foldrengéstant mint kiilon diszciplinat,
valt vilagossa az a tény, hogy a foldrengések nemcsak sporadiku-
san megjelend, csudaszerl, hanem allando élettiineményei Foldiink-
nek. Kovesligethy Rado mutatott ra, hogy »az egyetlen épits erd
a mélyfészkd foldrengés, mely a Fold reliefjét kialakitotta.« Néhany
szamadat mindjart megvilagitja aliitisomat, hogy nem sporadikus
jelenség a foldrengés: az 1905. évben 4.760 foldrengést észleltek :
Japanban 1416—1867-ig (tehat 451 év alatt) 2.000 foldrengést
jegyeztek fel, amelyek kozul 223 volt pusztitd. Kikuchi szerint
Japanban az évi atlag 1.400, Tokioban 605, vagyis minden 1'/2
napra jut egy; Mallet szerint 1001—1850-ig évenkint atlag 7—9
pusztito foldrengés volt; Fuchs szerint 1865 —1884-ig az északi
féltekén 8.133 toldrengés volt, ami évenkint 428-at jelent. Egész
kontinensekre kihaté foldrengések évi atlaga Kovesligethy szerint :
25. Athenében, Eginitis obszervatoriumi igazgaté szerint 1&}25).‘,’,7*
1898-ig (tehat 5 év alatt) 3.187 (évi atlag 530), «z 1399. évben

pedig 507 féldrengés volt. Az egész Foldon az évi atlag — Hoer-
ness szerint — 3.830, azaz atlag minden két ora 20 percben van

foldrengés. Montessus de Ballore gr. szerint 1905-ig a Foldon isme-
retes lett 156.781 foldrengeés. . y ;

Es mégis hatarozottan megmondani az okat ennek a .:]elen-
ségnek nem tudjuk. Dolgozatomnak célja éppen az, hogy 0ssze-
foglalva a mai nézeteket a foldrengések okarol, rclmutassan} azt a
nagy koncepcioji munkat, amit a szeizmologusok, feladatuk meg-
oldasara torekedve, Kifejtenek. ) k

Néhany definicio fogalmat nyujt a tinemeny lény et e
a primum agens-t nem hatarozza meg,'Hogy e deﬁmugk ]fuzu“usalj
a harom legszebbet emlitsem meg : W.’ Trabert szerint: »‘1—0[»](,
hatjuk: minden egyensulyzavar a lferegb'en f(')yldrex_llg.c‘a_s't ](,_)\ulz‘.‘
A. Sieberg szerint: »A foldrengések lenyeget a ’kozetrogul\ uyr,t.? Ltn
eltolodasai szabiak meg: mihelyt valamely okbol valahol a ko{c -
rogok labilis egyensilya megzavart_utik, ugy, hogy azoé( lujt‘eel%i\ e}?;
sulyi helyzetbe keriilnek, szeizmlku§ energia syiazb'a ’l; “4 1‘()]&»
végiil Kovesligethy szerint: »Foldrenges ott keletkezik, ‘;}:(e)t .l,]“\' ;
kéreg nincsen egyenstlyban. A szilard kéreg nem engec ay i

egérdl, de



reahatd eréknek, mint a folyadék. .., de megvan benne a torekvés,
hogy ezt az allapotot elérje. Ebben a torekvésében a kohezié aka-
dalyozza. Amig a kohezi6 nagyobb, mint az alakvaltozast létrehozni
igyekvé erok Osszesége, addig az alak megmarad. Abban a pilla-
natban, amikor az erék eredfje nagyobb a kohezional, a szilard
tomeg katasztrofaszerl alakvaltozast szenved, amely olyan nagy
meértéket vehet 61, hogy az egész Foldet megreszketé rengés kelet-
kezik.«

Ezeknek a foglalatja tehat: a féldkéreg egyenstlyi zavarainalk
kiegyenlit6désekor jonnek létre a foldrengések, amikkel tektonikus
valtozasok jarnak egyiitt.

De mar most mi az a »valamely ok« és melyek azok a »rea-
hato erOk«, amelyek foldrengést okoznak?

R. Hoerness graci geolégus hatarozott megéllapitasa szerint
haromfele toldrengésrél beszéliink : vulkani, bevogyasi és diszlokdcios
vagy tektonikus™) foldrengésrél. Egyenként targyalva, lassuk mi
okozza azokat?

1. A vulkani fildrengések okaval meglehetGsen tisztaban
vagyunk. Ezek Kkisérd jelenségei az explozionak. A vulkani kitorések
tobbé-kevésbbé a kéreg megrazkéddtatasaval jarnak egyttt, ame-
lyek rendesen megeldzik a Kkitorést. Ezeknek a megrazkodtatasoknak
az okaval mindjart tisztaba joviink, ha a vulkanizmus lényegét
definialjuk : vulkdnossdg alatt azt a tiineményt értjiik, amikor a’
mar megszilardult, allandé geoldgiai formaciot alkoto, legtobbszor
tlledékes kozetekkel eltakart Oskéregrész rétegei kpzé vagy folé
izzon folyé anyag intrudal vagy explodal és masodlagos, 4j forma-
ciokat hoz létre. :

A vulkani kitoréseknél foldrengés létre johet, amikor a magma
betodul a rétegek kozé és utat tor maganak a felszin felé, de leg-
hevesebben akkor 1ép fel, amikor a magmaban abszorbealva tartott
gazok hirtelen felszabadulnak és legnagyobbrészt kémiadag egye-
stilnek. Itten tulajdonképpen a felszabadulé gazok dinamikai ener-
gidja nem jatszik akkora szerepet, mint az egyesiilé gdzok robba-
nasa — amint azt Brun legujabban kimutatta, — de amely gazok
kozt a vizgoz teljesen hianyzik. (A magma anhydres.) A vulkani
robbanasokat, a magma mozgatd erejét — legnagyobbrészt — a
szalmidk adja, amely Oridsi nyomas mellett, nagy térfogatnagyobbo-
dassal, hevesen robban. E robbanasok okozzak a foldrengést. Emiatt
aztan a foldrengésck fészkének helyét, mélységét meghatarozniigen
nehéz, mert ez le-et a magma belsejében, a magma felszinén, — a
fels6 rhyakohypsza feliileten, — ami a magma felsé hatarat adja
kozvetlen az explozio elott de lehet a kivezet Kkiirt6ben, azon a
ponton, ahol a gazok Kitérnek, ha a magma fizikai allapotabol
kovetkezik az, hogy csak a kiirtoben valhatnak szabaddd a gazok.
Mindenesetre legkedvezGbb volna, ha a foldrengési adatokbol azt

*) Szivesebben hasznalom a »tektonikus« megjel6lést, mint a »diszlokdcids«-t,
mert az elébbi a Iényeget jobban kidomboritja, mig ez utébbi névvel a két el6zé
loldrengési fajtit is jeldlhetjik, mert hiszen azoknail is jon létre diszlokicio. K. K.
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a helyet, azt a mélységet meg tudnink hatarozni, ahol a e4zok
Ielszabadulr‘lak, mert abbol az adatbdl kovetkeztetni tuannl{ a
magma hofokara, strliségére és kiilonosen melységére. Ebb6l az
adatbol aztan meg tudjuk mondani, hogy a magma helyzete milyen
hogy valoban a Stijbel-féle felfogas allja-e neg a helyét vagy a
S. Giinther-féle > iR TS
. A magma azonban nem minden esetben explodal, hanem csak
intrudal a rétegek kozé és megmerevedve lakkolithokat alkot, ter-
mészetesen ezt a tlneményt is kiséri foldrengés s tulajdonképpen
L. von Buch és A. Humboldt minden — nem vulkani foldrengést
Is — erre a tlineményre vezetett vissza.*)

A vulkani foldrengéseknél a megrazkodtatott teriilet — mivel
a fészek nem nagy mélységben van — Kicsiny szokott lenni.

Kiilonben a vulkani kitoréseket tobb foldrengés szokta meg-
elézni, amelyek idGbeli eloszlasa nagyon kiilonbozé lehet, de mégis
ket szakaszossagot fel lehet mutatni. Az egyik szakasz joval —
sokszor évekkel — el6zi meg a kitorést, a inasik napokkal csupdn.
Ez egészen onkényteleniil is arra a gondolatra juttatja az embert,
hogy az els6 foldrengési tevékenységkor a magma feltodul a fel-
szini rétegek kozé, mig a masodiknal a gazok valnak ki, amelyek-
nek aztan a hirtelen térfogatnagvobbodasa okozza az expl6ziot.
Hogy a magma feltodulasa utan esetleg évekig nem tor ki, annak
két oka lehet; az egyik: a fedd rétegek annyira vastagok, hogy
nem tud rajtuk utat torni s csak akkor tor ki, ha a denudacio
elhord ezekbdl, — amint arra Walthey J. mutatott rd, a masik:
a magmanak hiilni kell, hogy az abszorbeald képességeét elveszitse
vagy legalabb is tekintélyesen alahanyatlédhasson. — Mindeme
feltevéseket azonban tamogatnia Kellene a fészek-mélységi adatok-
nak, amelyeknek sajnos még ma nem vagyunk a birtokaban. _

2. Berogydsi foldrengések ottan keletkeznek, ahol a terbeli
hidrografia munkédja annyira elérehaladt, hogy a keletkezett bar-
langok boltozatai berogynak, lezuhannak. Mivel a mészko ¢s a so
alkalmas a térbeli |.idrografia kifejlddésére, berogyasi 1631‘11'9ng‘{58k
is ottan jonnek létre. Az iiregek, barlangok azonban klrzzU‘Ul"l.‘—»"
mindeniitt a felszinhez igen kozel jonnek létre, a h}:rug:\'ast.llmor
keletkezett foldrengéseknek a fészke csekély melyscgl, mi miatt a
megrengetett teriilet is kicsiny. A centrumot nem lehet '}:nnm'lalm—
nak feltételezni, hanem feliiletnek, amely esetben all k‘h'. ’Isoveslz'go’l'hj'
R. megallapitasa : »Sik-feliiletszerd fészekbol kisugarzo e
tenzitdsa ugyanis aranyos a fészektomeg \'nnj/,asa'\'u]” és ez —
dlland6 vastagsagu réteget tételezve fel—, a 111e]§'scgt()]'}cIJc?e‘n
fiiggetlen.« »De ilyen esetben a feliileti hullamok :’llw$;<)rp§}(’.lélhlbt"g'
mesen kisebb, mint masféle feszek eseten — amiert ls’z'l/ a;»lsl,
joval messzebb ¢érezhetd, mint az a foldrengés intenzitasabo
kovetkeznék.«

kus foldrengéseket is és
kiilonosen,

K. K.

*) Ma megkilonboztetnek pseudo- és kriptovulkaniku: ) .
igyekeznek csaknem minden téldrengést ezeknek ,f'a}_{1111el)'|klebc,l.sorozm.
ha térszini dilaticié jon létre, mint a s.-franciskoéi foldrengesnel.



Tehat itten a foldrengés oka egyszerien valamely, a f6ld
felszini rétegeiben keletkezett lireg boltozatanak a berogyasa.

Ehhe/ a foldrengési t1pu%ho7 soroljdk a rélegcsuszasokndl
keletkez6 tala]mozgasokat is. Sieberg szerint ezek atmeneti tipustiak
a berogyasi és tektonikai foldrengések kozt. Ez a feltevés azonban
teljesen jogtalan, mert ezeknek semmi koze sincsen a tektonikai
elmozdulasokhoz. A csuszasi foldrengések teljesen felsziniek és
csak annyira lokalisan lejatszodé tiinemények,” hogy pusztan csalk
a mozgo teriileten s ahhoz csak a teljesen szomszeéd teriileteken lehet
érezni azokat. Mikroszeizmikusan megremegtetett teriiletr6l szinte
lehetetlen beszélni. Ennek oka talan az is lehet, hogy az agyagnak™)
az elasztikussagi koefficiense igen kicsiny.

Mindenesetben azonban feltétleniil meg kell kiilonboztetiink a
foldrengésekkor 1étrejovi  csuszasokat és‘a csuszasok miatt léire-
jovo foldmozgasokat.

3. Legnehezebb problémat ad a geofizikusoknak a tektonikai
foldvengések, »mélyfészkii«  fildvengésck okanak a megfejicse.
(A tuneményt magat igen szépen jellemzi a »meélyfészkii« jelzd).
E tunemény okanak kutatasanal két taborra oszolnak a geofizikusok :
egyik tabor az E. Suess-féle tektonika szellemében; a masik tabor
Gerland és Tamman felfogasa szerint gondolja megfejthetGnek az
okot.

I. Az els6 tabor felfogasanak alapgondolata, hogy a Fold hiil,
vesziti sajat melegét, aminek kovetkeztében Gsszehuzodik. Ez Gssze-
huzodas miatt a szilard kéregben »kronikus fesziiltségi allapot«
van. Amint ez a fesziiltségi allapot tullépi leheté maximumat, sziil6-
oka lesz tektonikus elmozduldsoknak, amik a foldrengés tiineme-
nyét hozzak létre. Azonban legtjabban a geofizikusok kételkedni
kezdtek, hogy a Fold valoban hil-e s a nyilt kérdés eldontet-
lentil all joforman ma is. Lord Kelvin szerint az-a melegmennyi-
ség, amely az idoegység alatt a Fold felszinének teriiletegységnyi
horizontalis feliiletén atmegy, egyenl6 Lé-vel, ahol k = 0:00582 a
¢. g. s. rendszerben és G = 3.500 cm., azaz 35 . fu‘v az a me-
legmennyiség, ami 1 mp. alatt 1 cm? horizontalis tertletre, verti-

0'0. 582

kalisan alulrél felfele jut —— 3500 5"

cal,, ami egy év alatt 52 gr.

cal.-val egyenl6.
Azonban a Fold kihtlésével jar6 osszehu/odas]\m energia
szabadul fel, umnek az eértéke Rudzki szerint:
3 2
k& (4 g K el 2 M
R
ahol M a gémb t()meget, R a feliilet sugarat jelenti. Osszehuzodais
utdn a gomb sugara AR lesz és

") Mert e csuszisi rengések agyagos vidéken fordulnak el6. Hazinkban az
erdélyi Mezdség tipusos hazija a csuszdsoknak, Kiilénben az idén nydron a Szé-
kelyfoldon is nagyon sok helyen volt. K. K.
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lesz a melegveszteségi koefhuens, ami azért negativ el6jeldi, mert
meletrnovel\edes all he. Meghatarozott példan beigazolva is th]ul\
Rudzkz konyvében. Vecryunk egy a Folddel egyenld nagysagu, 77
fajsulyu vasgolyot. Ez 1Y hiilés kovetkeztében elveszit 95.1.10% gr.
cal. meleget, azonban szabadda lett 126.10% gr. cal. meleg alilqa-
ban energia, tehat a goly6 hdmérséklete 1°-nak megfelel6 térfogat-
csokkenésnél : 1.3 C“-al novekedett a felszinen mmdenutt

A Lord Kelvin elméletének végérvényes cldilését latszolag a
radium felfedezése okozta. A radium d1sszoai(ic,ic')jd tébb melurct
termel a kéregben, mint amennyi kisugarzas utjan elvész a vilag-
egyetembe. Ez tehat a masodik 1\01nperualo erGforras. — Hiszen
tudjuk, hogy 1 gr. radium 133.107 gr. cal. melegmennyiséget ter-
mel dlsszoc1a010]a alkalmaval, ami egyenl6 azzal a melegmennyi-
scggel amelyet a Fold felszinén 2500 km? feliilet sugaroz ki egy
év alatt. — Ezeket a szamitasokat ellensuly()//a azonban az a fel-
tevés, hogy radium a kéregben van csupan és ott is csak 72 km.
mélységig. Ezen a mélységen mar 1,530 C’ meleg van, ami dllando
egeészen a czentrumig.

Azonban J. R. Strutt szerint a Fold ezt a melegmennyiséget
Kisugarozza ; tehat bele van szamitva a Lord Kelvin-féle k-ba. Mert
hiszen amiért nem ismerték a radiumot, nem tudtak annak tulaj-
donsagait a £ meghatarozasakor, azért annak mikdodése kozrejat-
szott s igy a radium melegtermelését ebb6l a szempontbdl kiilon
venni s a k értékében Kkiilon hozzaszamitani igazsagtalan dolog,
mert ugyanaz a hatas kétszeresen szamittatik s igy természetesen
az eredmény ellenkez6 lesz. — Igy nézve a dolgot, a radium, mint
kiilon, fiiggetlen hétermelé nem johet szamitasba.

L. Kelvin szerint a geotermikus gradiens 35 m. = 3.500 cm.,
ami azonban igen kicsiny értéknek lwl/onyult a legujabb tapaszta-
latok szerint. J. R. Strutt a geotermikus gradiens értékét tobb
meérés eredményébsl 2328 m.-nek veszi, amely érték mellett az

évi melegveszteség 26328 1'5-szer nagyobbnak adédik, mint a
L. Kelvin altal adott érték. Igy akkor egy év alatt 1 cm?® teriilet-
nek a fold felszinén a melegvesztesége nem 52 gr. cal. lesz, hanem
780 gr. cal.,, ami nagyobb mint az oss/ehuzodasnal felszabadult
hévé ataldkulo energia. Az adatoknak ilyetén val6 Osszefogla-
lasabol tehat kovetkezik, hogy a fold valdjaban hil. All tehat az
eddigi felfogas és nincs semmi ok arra, hogy mindazokat a szép
GeoﬁZlkal és tektonikai eredményeket, amelyeket a Fold permanens
hiilesenek feltételezésével elértek, mint historiai és fejlédéstorténeti
adatokat félre tegyik. o

Az eredmény igaz azt mutatja, hogy a Fold egy e alatt
O-centiméterenkint 78'0 gr. cal. meleget veszit, ami nagyobb,
mint a L. Kelvin eredmenye azonban ebbél mar most le kell
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vonni az 6sszehuzodaskor felszabaduld energia altal termelt mele-
get, amelynek értéke ma még bizonytalan, — de mindenesetre
?/--adanal nagyobb, amikor a végeredmény az, hogy a Fo6ld sokkal
lassabban hil, mint az eddigi szamitasok mutatjak, ugy hogy a
F6ld életkora sokkal nagyobb, mint hinn6k, ami aztan a geologu-
sok felfogasat erdsiti meg.”)

Fontos dolog ennél az ok kutatasnal szem eltt tartanunk
Penck-nek a szamitasat, amit a szilard kéreg vastagodasanak a meg-
allapitasara vezetett le. Legyen » a foldsugar, & a szilardkéreg
vastagsaga, 7 — h—w, ; akkor a kéreg térfogata :

%—1’;7{ - é—rl" :c:;i:t (r”—rl:‘)=§ & (r—ry 4 3r*h - 3rh*4 1Y),
de nem nagy hibat kovetiink el, ha 7Z-nak magasabb hatvanyait
elhagyjuk, amikor lesz :

4 9> 7;

de a halad6 Osszehuzoddassal #-bol R és h-bol H lesz, amikor a
térfogat :
AS RSB Tt
¢s innen az arany:
A IRY = TE[o

vagyis a kéregvastagsag két Kkiilonbozé Osszehuzodasi stadiumaban
forditva aranyos a foldsugarak négyzetével. Ha » + R a 2R-tdl el-
ter6 lesz, anelkiil, hogy a kozbees6 id6 nagyon kilonboznék,
akkor : '
o L
LR

lesz a kozelité érték, vagyis: »a kéregvastagodas igen Kicsi tort-
része maganak a radiusz-rovidiilésnek, ami szintén igen hosszu ido
alatt is igen Kkis értéket ér el. Hogy csak erre az utobbira egy
példat emlitsek : Ekholn szerint a szilur 6ta a Fold sugara 5 km.-el
rovidiilt, aminek 16—40 C° melegveszteség felel meg, ennek pedig
200,000.000 év felel meg id6ben.

Igy tehat a foldnek a kérge csekély vastagodasa altal nem
nagy mértékben lesz folytonosan ellentdllobba a mindig jobban
novekedd kronikus fesziiltséggel szemben. Erdekes lenne - ismerni,
hogy a kronikus fesziiltség és a kéreg vastagodasa altali ellentallo
képességének novekedése kozt milyen viszony van, mert ettdl figg
a Fold szeizmikus tevékenysége, ami a geologiai id6kben éppen
ugy valtozhatott, mint a vulkani tevékenység. Osszefiiggésnek fel-
tétlentil kell lennie e két tiinemény kozott.

A kéregvastagodasnak ily csekély mértékben valé el6halada-
sanak okat csak abban lelhetjilk meg, hogy az anyagok, amelyek

iy odle i, cgglr e B) i oL
H—h = o= (G R). e h =i (r R)R,

") Ennél még mindenesctre nagyobb a Hergesell eredménye is aki szerint a
Féld 100,000.000 év alatt 42 C°-al hil. K. K,
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a Fold belsejébe.n' vannak, izz6 allapotban igen alacsony hémeér-
scklet mellett szilardulnak meg. Ha azt tessziik fel, hogy a Fold
belsejében 1.580 C'-on vannak az anyagok és tudjuk, hogy a ké
zetek megszilardulasi hémérséke 1.100—1.200 Con van, — be-
lathatjuk, miszerint igen hosszu id6 kell arra, hogy a szilard kéreg
mellett levé anyagok is lehiiljenek a megszilardulas fokéra. 7

II’. A masik tabor a Gerland féle felfogast fogadja el, «mely-
nek szélesebb alapokra valo fektetése és kisérletes bebizonvitdsa a
Tammann, gottingeni prof. miikodésével, vizsgalataival esik egybe.
Gerlind szerint ». .. a foldrengési 16kések nem a foldkéregben fej-
16dnek ki, hanem sokkal inkabb olyan folyamatokon alapszanalk,
amelyek mélyebben fekiisznek, mint a foldkéreg, nevezetesen a
Fold belsejében végbemend folyamatokon. Kérdés: vannak-e ott
olyan nagy erdforrasok, hogy ilyen hatalmas hatdsokat idézhesse-
nek el6? Bizonyara vannak. A Fold belsejének gaztomegei igen
magas nyomas alatt 1évén, a nyomads folytdn folytonosan mennek
at a foldkéregbe s igy természetesen atmennek a cseppfolyds
halmazallapoton is. Az atmenet a gdzalakbol a folyékony allapotba
azonban nem ritkdn heves exploziokkal kapesolatos, miként példaul
a Hydrogenium és Oxygenium hirtelen egyesiil vizzé. — Vizgoz
oriasi tomegekben van a Fo6ld belsejében s ez csak a gaznemi belsé
rész legkiils6 hatarain képzdGdhetik. Itt azonban ez a képzddés
igen gyakran bedll és pedig nagy tomegekben és rendkiviili heves-
séggel.«

A legels6 dolog, ami e gondolatmenetnel szembetiinik az, hogy
a fold belsejének gaztomegei miért mennének at a nagy »nyomas
folytan <« a foldkéregbe. -~ Az tény, hogy a gdzok nagy nyomas
folytan cseppfolydsithatok, de nem olyan héfokon, mint a Fold
belsejében vannak. De ha e koriilmény miatt csepfolyosodhatnanalk,
miért nem valtoztatjAk meg a halmazallapotukat a centrumban,
ahol — egyesek szamitdsa szerint — legnagyobb a nyomas. A csepp-
foly6sodashoz nem nyomads kell elsdsorban, hanem ht’i1né1‘scl}'\u}l-
tozas. Ha pedig feltessziik azt, hogy a Fold belsejeben egy zonan
til és pedig a szilard kérgen beliil a nyomds mindentitt ugyan-
akkora, amint azt Wiechert tette fel, akkor még fel l_<ell Fenmmk
azt is, hogy a Fold belseje mindeniitt cseppfolyo, ami talin nem
is lenne olyan valosziniitlen a foldrengési hullamok ;%dfmunal'{ az
alapjan. Ebben az esetben t. i, hogy a nyomds a szilard  kérgen
beliil mindeniitt ugyanakkora, még inkabb el6térbe lep az, hogy a
cseppfolyésodas a hdmérsékviltozas, €s pedig csokkenés, kovet-
kezménye. : ’ .

A masik dolog az, hogy a Hydrogenium és Oxygenium 2
g6zzé ‘helyesebben : vizgazza) valo egyestiléset gseppfo]'yo.sqd;‘lsll ,D
igy fizikai tiineménynek teszi meg chrlclzmll,.pedlg ez ’kc’zllvlall LO\“;
mat. Az tény, hogy a H. és O. kemu}l (ig_\"esulesel\i)}] f\;g:
explozié jon létre, de az is igaz, hogy e képzGdéskor gsszchrizoc a;
all els, (2 térfogat H.41 térfogat O =2 ’fel‘f('gat,' V]Zkglllz?z ‘1:‘]‘]‘15
egyesiilés utan 3 térfogat helyett csak 2 térfogat gazunk 1esz ¢
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— a Fold belsejére alkalmazva — nyomascsokkenést okoz, a mo-
mentan explozi6 utan. Az explozio okoz foldrengést, de az Gssze-
huzodas sokaig megsziinteti a cseppfolyosodas folyamatat, — ha
ezt igy elfogadjuk. — Azonban Brun-nek a vizsgalatai arra a fol-
tevésre juttatnak onkénteleniil is, hogy vizgaz a Fold belsejében
nincsen. H. és O. disszocialt allapotban van, de a foldbelsei alla-
potok szinte Kizarjak azt, hogy a H. és O. egyesiilhessenek. Igy
tehat lehetetlenségként tiinik tel Gerland amaz Aallitasa, hogy a
»vizghz oriasi tomegekben van a Fold belsejében. «

Cseppfolyosodas a Fold belsejéeben csak akkor johet és jon
létre, ha a nyomas- és homérsekleti viszonyok a feltételeknek meg-
felelbekké valnak. Azonban a nyomast a szilard kéreg belsé hatar-
feliileténél, ahol a cseppfolyosodasi folyamat létrejon, allandénak
kell felvenniink, tehat a hémérsékletnek kell valtozénak lennie, ami
ugy is van, amint azt a fentebb, a Fold kihiilésének targyaldsanal
kimutattam. Igy tehat azt kell mondanunk, hogy a nyomasnak a
[F6ld belsé anyaganak a cseppfolydsodasnal egyaltalan nincsen olyan
szerepe, mint Gerland azt feltételezi.

Tammann kétféle foldrengeést kiilonboztet meg: »1. Az elsi-
faju foldrengések tisztan tektonikus természetiiek, mint a hegykép-
z6dés folyamata altal 1étesitett kézetrogmozgasok kozvetlen kovet-
kezményei. 2. Ezzel ellentétben a masodikfaju foldrengéseknél a
szeizmikus energia felszabadulasa, a 16kés, az intratellurikus Kkris-
talyosodasi folyamatok folytan az elsGdleges jelenség, amely aztan,
mint masodlagos jelenségeket, nagyobb avagy Kkisebb Kkiterjedést
kézetrogmozgasokat okoz. Ennélfogva ebben az esetben Kripto-
vulkanos foldrengésekrol beszélhetiinke.

Szerinte minden foldbelseji mozgas a labilis kristalyok stabi-
lissa val6 atalakulasakor keletkezett mozgasok -- specidlisan tér-
fogatnagyobbodasuk -— rezultatuma. Ezek az atalakulasok lehet-
nek spontaneusok, amelyek »nagyerejli, mélyrengéseket« hoznak
létre, 1 »gyakori gyenge rdzkodtatasok ellenben, amelyek nagyobb
teriiletre terjednek ki és hosszu id6kozokben gyakran ismétlGdnek,
oly atalakuldsoknak tulajdonitandok, amelyeknél az anyag egyen-
sulyi gorbéjének allapotjelz6 pontjaiban van«, vagyis allandobba
valt atmeneti allapotban.

A »nem abszolut stabilis kristalyosodas formajaban az dtala-
kulas (abszolutta) kovetkezménye mindig [okés lesz, mert magas
nyomasnal az anyagok kristalyos allapotban is plasztikusabbak,
minként azt kifolyasi sebességiik mérése altal megallapithattam.
1.000 C° melegnél és nehany 10.000 légkori nyomasnal egy anyag
sem tlirhet meg magaban iireget, akar csak egy pilanatra is!

A foldkéregben van egy kristalyosodasi 6v, amely Tammann
szerint az a hely, ahol konvekcié-aramokkal gyors hémérséklet-
kiegyenlitbdés van. Ebben a zonaban jonnek létre a lokések. »A
megszilardulas elkezdGdik egy kozéphelyzeti zénaban, amelyben a
nyomas megfelel a reanehezed6 folyékony réteg maximalis olvadas-
hémérséki nyomasanak.« De e »kristalyosodasi 6v, amely csekely
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mélységben a foldkdzéppontjat héjszerlien koriilveszi, elGhalad ugy
az alacsony-, mint a magasnyomasu teriiletek felé: kifelé gyorsab-
ban, térfogatesokkenéssel; befelé lassabban, térfogatndvekedéssel.«

Ez a kristalyosoddsi zoéna megfelel a S. Giinther plasztikus
zOndjanak, ahol »szilard-folyds dsvanyi olvadék« van. Ennek a
zonanak a kilsé szélén létrejovo hémérsékletcsokkenés indito oka a
kristalyosodasnak. A kristalyosodési folyamat pedig nem mads, mint
a meég cseppfolyos allapotbol szilard allapotba valé dtmenetel. Ez
az atmenetel »lokés«-sel jar egyiitt, aminek inditbja a megszilar-
duldssal jar6 térfogatnagyobbodas. (Ma mar csaknem minden anyag-
rol kimutattdk, hogy megszilardulasinal térfogatnagyobbodas all
be.) Az els6é megszilardulasnak, mivel az momentan jon létre, la-
bilis kristalyosodas lesz a kévetkezménye, az anyagok nem rende-
z6dhetnek el molekularis szerkezeteiknek szigordan megfelelen,
ezért lassan stabilis egyensulyu allapotot igyekeznek felvenni. Az
elsé elrendezbdés létrejottekor a »1okés« : hegyalkoté; a Fold szer-
kezetére nagy atalakitdo hatassal van.

foy a foldrengést okozo erd ugy Gerlandt, mint Tammann
felfogasa szerint a szilard kérgen belil van. Gerlandt felfogasa
mellett valamely fldrengésnek a fészek mélységére nem lehet ko-
vetkeztetni, mig Tammann szerint, mivel a Kkristalyosodasi zoéna
200 km. mélyen van, a foldrengés fészekmélységének is ekkoranak
kell lennie.

A kéregben fellépd fesziiltségi energia tehat nem elég arra,
hogy a labilis egyensulyban levé kézetrogoket megmozditsa, hanem
szilkséges egy primum agens, ami a fesziiltség energiajat kivaltsa.
Azonban ebben az esetben, ha attdl eltekintiink is, hogy a fészek-
mélységnek mindig 200 km.-nek kell lennie, mindegyik foldrengés-
nek kett6s foldrengésnek kellene lennie, az elsd 16kés lenne a
kristalyosodasi 6vb6l haté 16kés, a masik a kézetrogok elmozdu-
lasakor fellépd masodik 16kés. Természetesen a két 10kést csak az
antiepiczentrumban vagy ahhoz kozel levé allomasokon észlelhet-
nék. Megkiilénboztethet6k lehetnének arrél, hogy faziskiilonbseégiik
van, azonkiviil emerzidszogkiilonbségnek is kell mutatkoznia.

Ha Tammann elméletét nézzilk, 6 is mar »ab ovo« felté-
telez hémérsékvaltozast, hiszen a »kristalyosoddsi v« az a hely,
ahol hémérséklet-kiegyenlitédés jon létre konvekcio-aramok  segit-
ségével. Homérséklet-kiegyenlitddés pedig csak akkor valik sziiksc-
gessé, ha valami zavar all be természetesen; a zavar pedig nem
lehet mas, csak h6csokkenés a kéreg felé, mert ma’tskul.t)nben kris-
talyosodids nem johetne létre, mert ez megszilardulasi folyamat.
Tehét itten megint el6térbe 1ép a Fold hilése.

*

Mindezeket egybevetve a meg megujul6 foldrengésekben cg;yik
igen hathatés tamaszat és bizonyitékat talaljuk annak, hogy a I«u!d
hiil. Ez a héveszteség nem olyan intenzivus, mint L. Kelvin sza-
mitdsai mutatjak, de nemlétét tagadni csaknem lehetetlen. A radi-
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umnak ebbdl a szempontbol oly fontos szerepet adni, mint teszik,
nem lehet, de mindenesetre szamitasba kell venni az 6sszehuzo-
daskor felszabaduldé energiat, hiszen ismeretes, hogy ezek a szami-
tasok milyen termékeny eredményekre juttattak a csillagaszokat a
Nap kihiilése problemajanak a targyalasanal.

A Gerland-féle elmélet olyan felallitisban, ahogyan most van,
tarthatatlan s az azéta lefolyt vizsgalatok megdontotték. (Kiilo-
nosen, ha a Brunn eredményeit vesszik figyelembe.) Tammann
két tipusu foldrengése megallhatna annyiban a helyét, ha a kett6t
megtudnok egymastdl kiilonboztetni, t. i., hogy mikor tisztan tek-
tonikus valamely foldrengés s mikor a »primum agens« egy »16kés«,
amely a kristalyosodasi z6nabdl ered. De itt is a kristalyosodas
els6 oka a Fold hiilése.

Igy nincs okunk arégi felfogast megvaltoztatni és nincs okunk
hatarczottsaggal allitani, hogy tektonikai foldrengések nincsenek,
hogy a fesziiltségi energia tulnovekedése altal okozott foldrengések
nem léteznek. Ha ennek az ellenkezdjét fogadjuk el, dgy elvesz-
tettiik labunk aldl azt a talajt, amire a praktikus szeizmoldgianak
legnagyszertibb tételét épithetnék fel, t. i., a foldrengések elére
megjosolasat. Pedig Dr. Kovesligethy Rado szamitasai, amelyeket
a fesziiltségi energia hiszterézisére s az abbdl vald joslasra végzett,
hatalmas reményt nyujtanak nekiink erre.

fgy akkor két oka lehet a tektonikai, »mélyfészkii« foldrengés-
nek: 1. fesziiltség tilnovekedése, 2. foldbelsejei halmazallapot val-
tozasokkor felleps 16kGerék, amelyek Kkivaltjak a fesziiltségi energia
miikodését. Ha igy nézziik a 2. okot, akkor a f6ldrengés megjo-
solasar6l nem mondunk le ezen az alapon sem, mert itt is lehet-
séges hiszterézisr6l van sz6. Hogy mar most milyen osszefiiggés
lehet a szeizmo-tektonikai vonalak és a foldbelseji halmazallapot-
valtozasok kozt, az még teljesen nyilt kérdés, amelyre az eddigi
feleletek nem adtak kielégité valaszt.*) Dy. Kenessey Kalman.

Az idomenetgdrbe értékesitésérol.

A foldrengések jellemzéséhez tartozik az epicentrum €s a
fészekmélység megallapitasan Kkiviil a rengéshullamok palydjanak
kijelolése és azok sebessége a fold belsejében. Ennek az utobbi
elemnek meghatarozasara szolgal az id6menetgorbe, mely a mik-
roszeizmikus anyag idGanalizise alapjan késziil. Szerkesztésénél
%) Irodalom: A. Sicberg: Handbuch der Erdbebenkunde, — S. Giinther :
Handbuch der Geophysik. — I. Rudzki : Physik der Erde. — Hennig: Erdbeben-
kunde. — Dr. Kovesligethy Rado: A foldrengésekrsl, U. a. A kissarmasi 1911, X. 26,
foldrengés fészekmélysége. — Dr. Schafarzik Ferenc: A foldrengéstan mai alldsa,
A. Sieberg : Die Natur der Erdbeben und die moderne Seismologie. — A. Hergesell :
Die Abkiihlung der Erde und die gebirgsbildenden Krifte. — Dr. Kovesligethy
Rado: A seizmikus hysteresisrGl. — Montessus de Ballore gr.: A valtozé rengési
teriiletek eloszlasa a Foldon. — W, Hobbs : Earthquakes.
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kétféleképpen jarhatunk el. A legegyszer(ibb és egyszersmind a leg-
megszokottabb eljards az, amikor a hullam altal befutott utat az
abscisszdra €és az ezen Ut befutasahoz sziikséges id6t az erre merd-
leges ordinatara rakjuk fel. Sokkal komplikaltabb, de talan attekint-
hetébb, a masik eljards, melynél egy fix ponttol egyenls szog alatt
sugarakat vonunk és ezekre az idét vissziik rd, Ugy hogy minden
pontban a leirt utnak megfelel6 feliileti vagy latszolagos sebességet
kapjuk.

Az idémenetgorbe adataibdl a valodi sebesség kiszamitdsa a
szeizmologidnak legfontosabb feladata és ez természetes is, mert
hiszen ezeknek az adatoknak alapjan szerkesztheti meg a fizikus
foldiink bels6 szerkezetét. Erthetd tehat, hogy a szeizmologusok
nagy része modszereket dolgozott ki, melyek alapjan a sebességek
eértékeihez, helyesebben foldiink fizikai szerkezetéhez juthatunk.
Wiechert erre a célra az Abel-féle integralegyenlet alkalmazasat
ajanlotta, mely ellen Kkilonosen Kovesligethy fejezte ki nagyon is
indokolt kételyeit. Nem lesz talan érdektelen, ha az alabbiakban
kisse foglalkozunk ezzel a modszerrrel. A valddi sebesség v és
barmely foldrengési hullam legmélyebb pontjahoz tartozd feliileti
sebesseg V, kozott a kovetkezd viszony all fenn :

"

s Vg ik oot e g S

ahol » a foldfeliilett6l valo tavolsagot és R a fold sugarat jelenti.
Kovesligethy és Benndorf tétele szerint

voﬁ_(_V—QJ=O=1

b 5
sin 4y = — = B S ()
I/() 1‘/0
az » niveaufeliilethez tartoz6 beesési szog
| i :
sin ¢, = B T, L (o
=7 )

Az egyenlet (1) megoldasidhoz mindenekel6tt kell, hogy az r
mélységi hullimot, mint az epicentralis tavolsag 4 flggvenyet
kifejezziik.

Legyen ds a hullam tteleme és 7, a hajldsa, akkor:

dsicoS iy — d%k
és
ds sin i, =v d O
ahol @ az epicentrum és az ¥ radiusvektor altal bezért.szijg. \ (3)
egyenlet alkalmazasa ¢s ds kikiiszobolése utan nyerjiilk a kovet-
kez6 differencidlegyenletet :

. O (/Va) R 0 A
46 =1 vy = avae a4
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~

vezessiik be az alabbi megjeloléseket,

(V) =a & (V)2 =8
akkor nyerjik:

d(-):—~+‘ﬁ'k,i: Bl o Bl v
e e

A hullam legmélyebb pontjira (r = r4), Ve = V4, a foldfeliiletre
(r =1R) pedig vo= V,. A @ szog valtozasa a legmélyebb ponttol
a felliletig = 4/2R, ennélfogva Wiechert nyoman a kovetkezo
integralegyenletet irhatjuk fel :

(frg) *
dVJ:\d% log nat »
2N "l”,a_/"?‘““—d(f. o g 290 & e ((;)
2
Az Abel-féle integral alakja :
a
1 (a
JiE)= S(fl—(ﬂ))lda AEONY, ¢ A SESIY

B
Ebben az egyenletben a és i allandokat, u pedig « fi‘lgg\'é-
nyét jelenti.
Abel integralegyenletének megoldasat az alabbi egyenletben

adja :
a
sinix d DN(3) "
= —\ . (8
@) Pt~ R =i 73 S (8)
a i
ennek alkalmazasa a (6) egyenletre adja:
(o) ®
d R AL
—— e\ R e
¥ log nat # S \ = “d; 9)
a
amely « szerint integralva adja :
(o) *
R e e Vg g
at— = —————g BN (10
Iognltr 2Rn.\]3_ad‘ (10)
(14
i ; Vi -
A hatarértékek és o = V7 bevezetésével nyerjik :

. (1)

log nat
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A parcialis differencidlasnal az els§ tag elesik és nyerjiik:

4 =Ar
log natﬂ* 1 i (C dA 2
g r“:rR’aIL OS5I AL e (1:2)
=0
Ha a (12) egyenletbe bevissziik még a kovetkezd megjelolést :
Vi
v—'] = o = Cos q, akkor ezt az alakot nyerjik,
i = vl
R i
1 — = AR R
og nat = JR\th (13)
=0

melyet L. Geiger alkalmazott, midén a Wiechert- Zoppritz idomenet-
gorbe adatai segitségével a valddi sebességeket kiszamitotta. A sza-
mitas menetére nem akarok Kiterjeszkedni, hiszen amugy is konnyen
belathatd, hogy maga a szamitas hosszadalmas és huzamosabb
id6t igényel. Ehhez még egy masik tényezd is jarul, t. i. az id6-
menetgorbék megbizhatésaga, amihez nagyon sok sz6 fér. Emlitett
okoknal fogva az eredmény megbizhatésaga nem all aranyban a
kifejtett munkaval. Nem folosleges tehat oly modszer utan kutatni,
mely kevesebb faradsaggal hasonld eredményeket helyez kilatasba.

A feliileti sebességek levezetésére két eljarasunk van: az
egyik szerint felallitjuk az id6gorbe egyenletét és ebbdl szamitjuk
a feliileti sebességeket, a masiknal pedig a grafikus differencialast
alkalmazzuk., Mindkét eljarasnak megvannak a hatranyai. Az egyen-
let nem elégiti ki az id6gorbét, a grafikus modszer altal pedig min-
den képzelhet6 sebességeket nyerhetiink, mert az egyes pontokhoz
huzott tangensek koziil alig lehet a helyeset kivalasztani. A gyakorlat
barkit csakhamar meggy6z errél. A feldolgozd szinte ontudatlanul
allapitja meg itten az eredményeket, amelyeket késébb nehézkes
szamitasok révén fog elérni. Az elsé eljaras alkalmazasa kiilondsen
abban az esetben fog megbizhatd eredményeket szolgaltatni, ha az
egyenletet nem az egész id6gorbére, hanem annak csak egyik sza-
kaszara allitjuk fel és szakaszonként vezetjiik le a sebességeket.

Kérdés targya lehet, hogy a levezetett latszolagos sebessé-
gekb6l meg lehet-e mar allapitani a fold belsejében esetleg 1étezd
egyenetlenségi feliileteket és ha igen, akkor milyen mélységben
fekiisznek ezek. A megfigyelési anyag kritikai attekintése feljogo-
sit arra, hogy ezt nemcsak a sebességekbdl, hanem a befutott
id6bél minden tovabbi szamitds nélkiil meglehet hatdarozni. Az egy-
szer(iség kedvéért egy példa keretében fogjuk a kovetendd eljarast
feltiintetni. Erre a célra a mar emlitett id0menetgorbét vélasztjulk,
hogy az eredményeket a szamitott értékekkel direkt Osszehason-
lithassuk.

Az elsé tablazat a Wiechert-Zippritz idomenetgorbét tartal-
mazza, azonkiviil az abbol levezetett feliileti sebességet és a sebesség-
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valtozast mindkét hullamfajra nézve. A longitudindlis hullamokra
vonatkozd adatok 7 index-el, a tranzverzalisé-i pedig ¢ index-el
vannak ellatva. Benntinket f6leg a negyedik és hetedik oszlop
szamadatai érdekelhetnek. Vizsgaljuk meg figyelmesen a 4dv; és
Ave oszlop szamadatait, akkor lehetetlen észre nem venniink az
azok kozott fenalld parallelizmust. Eppen ezért foglalkozzunk csak
a du, oszloppal, hiszen dv; -re ugyanaz all. Mindenekel6tt azt
talaljuk, hogy a 4u; értékei egy bizonyos menetet arulnak el.

Az iddégaorbe.

Epicentralis Folyé idd Fc:lel:sh:gfc‘ v Foly6 idé Fel}l):;':léfc- v
tavolsag f v = AR s i -
0 0 7174 los 0 401 o
05 69 780 b 124 408 o
i jamionr iagsdt JabOBURN Col IR M
2-(; 257 06? i 420 504 i
925 310 9:02 0L 555 554 U
30 358 10°95 103 641 612 it
: ‘ 1:05 E 063
35 402 19:0 1 719 675 e
40 449 131 9t 789 743 e
4 478 143 S 854 (R
50 512 157 o 013 862 pry
55 542 168 o 971 867 AT
60 072 16:85 i 1028 877 s
65 601 17°0 o 1084 306 e
70 631 172 s 1140 960 i
75 660 1745 558 1194 916 b
80 688 17°8 b 1249 935 o
5 716 182 0

.?)-3 743 1865 dip : ?;2411 Zgz e
95 769 192 80 1404 1013 R
10°0 795 19:85 0: 1453 1047 i
105 820 206 g 1500 10-87 ogd
110 844 214 0% 1545 11-31 O
09 0'52
115 867 993 s 1588 11-83 oK

12° 388 23 : 29 246
12-2 sb)gn 245'2 5 1268 :3"116 0 ZO
14 0.78

130 929 26.2 1705 1349

Eleinte lassanként emelkednek, 5.500 és 6.000 km. kozott
pedig elérik minimumukat, hogy azutan ismét emelkedjenek. Ki-
olvashatjuk tovabba azt is, hogy 5.500 km.-ig a sebességvaltozas
erosebben emelkedik, mint 6.000 km.-t61 1.300 km.-nyi epicentralis
tavolsagig, amelyek Kkozott a sebességvaltozas értéke majdnem
ugyanaz.
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Az elmondottak alapjan arra a kévetkeztetésre jutunk 1. hogy
5.500-—6.000 km. megfelel6 mélységben (ca 1.800 km.) egy
diskontinuitasos (egyenetlenségi) feliilettel van dolgunk (ha 20.000
km. tavolsag 6.370 km. mélységnek felel meg).

2. A foldfeliilettol egészen az emlitett mélységig a foldrengési
hullamok sebessége meredeken fekvs egyenessel fejezhetd ki.

3. 1.800 km. mélységtol befele koriilbeliil 3.000 km. mély-
ségig a sebesség majdnem alland6 és grafikusan az abscissza-
tengellyel parhuzamosan halad6 egyenessel fejezhetd Ki.

De az emlitettekkel még korantsem meritettiik ki tablazatunk
tartalmat. A figyelmes szemlél6 még a foldrengési hullimok valodi
sebességére is fog kovetkeztethetni, ha a hetedik oszlop szam-
adatait is segitségilil veszi. A normalis hullaimok sebességvaltozasa-
nak ¢sszehasonlitdsa a tranzverzaliséval a kettd kozt fenallo viszony

; Aty foldmasodperon
thol =~

120/ \

108 x

i B < R SN
R
Ho—

4o Mom—re

) i ks

4#52;53}8é:61i1113
: meganmﬁfw.
tdvalsdg.

eredményezi, mely esetiinkben 1:1'8; ami azt fejezi 1'<i,'hogy a
két hullamfaj sebessége a told belsejében kiillonb6zo nagysagu ugyan,
de a longitudinalis hullam sebességének nagysagérteke n}mdenk(’)r
1'8-szor akkora, mint a transzverzalis hullimé. Ha ehhqz még hozga—
vessziilk azt az eredményt, melyet a feliileti sebességek nagysag-
rendjeib6l kovetkeztethetiink, t. i., hogy mindlgét I}ullém.faj sgbessege
az epicentralis tavolsaggal és ennélfogva a mélyseéggel is novekszik,
akkor levezettiilk minden szamitds nélkiil a legfontosabb ered-
ményeket. Csupan a valodi sebességek nagysagrendjére nem kaptunk
még felvilagositdst. ; .

Miel6tt ennek targyalasaba kezdenénk, ra 'kell mutatnom arra
a tényre, hogy mar maga az id(jg(‘)rbe,’ a felﬁ'letl ;ebessegek nellful
a legfontosabb eredmények kovetkeztetésére jogosit fel. Jelen alka-
lommal azonban nem kivanok e targgyal részletesebben foglalkozni,
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de még sem mulaszthatom el, hogy a legijabban nyilvanossagra
jutott munkara') ne tereljem a figyelmet. Geiger és Guitenberg e
dolgozatban kifejtett Zoppritz-féle elmélet alapjan azt talaltik, hogy
a fold belsejében nem egy (mint azt feljebb lattuk), hanem harom
egyenetlenségi feliilet van 2.500 km. mélységig; az els6 1.193 +
50 km. mélységben, a masodik 1.712 + 100 km. és 2.454 + 100 km.
mélységben talalhato fel. Az altaluk talalt id6égorbét a 2. tabldzat-
ban adjuk.

Epicentralis Befutott id6 Epicentralis Befutott id5

avolsag t avolsag t

et xR e
0 0 7t 52 564 30
5 1 i 74 56 594 28
10 151 68 60 622 21
15 219 62 63 643 33
20 281 57 68 676 26
25 338 50 72 702 12
30 388 45 74 714 12
35 433 43 76 726 19
40°3 476 28 80 745 21
44 504 3 84 766 20
48 534 30 88 786 —

Loty

ia). "\"3\ B o

3 ! \ s
e Sl

iol. ‘

57 10 5 30 5 30 d5 4o 45 v s 6; fv 7o /5 80 45 9°
Aevolsda

.. ’J.fz lefutdsabol (lasd 2. abrat) kovetkeztethetjiik, hogy 403"
epicentralis tavolsagnak megfelelé mélységben egyenetlenségi feliilet-
tel van dolgunk, épugy a 60° és 76° tavolsagnak megfelel6 mély-

3 ) K. Zoppritz §, L. Geiger és B. Gutenberg: Uber Erdbebenwellen. V.
]\_onstltutlon des Erdinnern, erschlossen aus dem Bodenverriickungsverhiltnis der
einmal reflektierten zu dem direkten longitudinalen Erdbebenwellen, und ecinige
andere Beobachtungen iiber Erdbebenwellen.

B ) L. Geiger és B. Gulenberg: Uber Erdbebenwelle. VI. Konstitution des
Erdinnern, erschlossen aus der Intensitit longitudinaler und transversaler Erd-
bebenwellen und einige Beobachtungen an den Vorldufern. Nachrichten der k. Ge-
sellschaft der Wissenschaften zu Gottingen. Math. phys. Klasse 1912,
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ségben is. Az els6 wyenetlensegl feliilet szamitasunk szerint
1.300 km., a mésodik 2.200 km. és a harmadik 2.600 km. mély-
ségben teheto fel.

Ezek az értékek teljes Osszhangzasban allnak a fentidézett,
hosszi szamitdsok révén elért eredmenyekl\el kilonosen akkor,
ha figyelembe vessziik, hogy ezek az értékek + 100 km.-en belul

megbizhatok.

Epicentralis i ) ) Sebesséy Pereentek-
tivolsag Mélység Sebesség Wiechert Eitérés ben ki-
o Kkm. km/sec szerint fejezett
km/sec eltéris

0 0 T2 T2 0 0

1000 318 3 76 + 03 93
2000 600 82 85 + 03 3:6
3000 948 93 98 + 05 49
4000 1266 10:5 11-1 + 06 o4
5000 1584 11°8 123 + 05 41
6000 - 1902 118 12:8 + 10 7ie)
7000 2220 11-2 12-8 + 16 125
8000 2438 107 128 +- 21 16°4
9000 2856 1073 12:8 + 2'5 196
10000 3174 959 12°8 -+ 29 22°7
11000 3492 9-7 12:8 + 3°1 242
12000 3810 94 12-8 + 34 2676
13000 4028 9°2 12:8 -+ 36 282

Tekintve azt, hogy nem szandékozom a {6ld belsé szerkeze-
et targyalni, hanem csupan egy nagyon egyszerli modszerre akar-
tam a figyelmet felhivni, nem foglalkozhatom az eredmények let-
jogosultsagaval, épugy keriilnom kell azoknak a kutatdsoknak ismer-
tetését, amelyek a fold belsé magjanak szerkezetével foglalkoznak.
Inkabb visszatérek annak a kérdésnek targyalasara, hogy miként
lehet a valédi sebességet egyszer szamitds utjan meghatarozni.
Feltételezziik, hogy az egyenl§ epicentralis tavolsagoknak egyenld
nagysagu, vastagsagi gombrétegek felelnek meg, akkor a valodi
sebességet megkapjuk, ‘ha a feliileti sebességet szorozzuk a fold-
sugar és az epicentralis tavolsagoknak megfelel6 mélységek hanya-
dosaval. A 3. tablazat tartalmazza az epicentrélis tavolsagot a meg-
felel6 mélység és valodi sebességekkel. Az Gsszehasonlitas kedveéert
a Ge ger 4ltal szamitott valodi sebességeket is kozoljiik, épugy a
felmeriil6. eltérések abszolut és percentekben Kkifejezett értékeit. Az
eddig megbeszélt elemeknél az altalunk és Geiger altal szamitott
értékek kozott joval nagyobb a megegyezés, mint a valodi sebes-
segeknel De ez természetes is, mert hiszen az itt jelentkezd elté-
rések éppen arra a korulmenyle vezethetdk vissza, hogy a rengés-
hullamok kilépési szdgét elhanyagoltuk, amennyiben egyenletes
mélységvaltozast teteleztunk fel. A 2. tablazat 5. oszlopa a leg-
hatarozottabban amellett vall, hogy az egyszerliség kedvéért egy
rendszeres hibat kovettiink el, mert kiilonben az eltérések nagy-
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saga ko6zott nem mutatkoznék a fennalld torvényszeriség. Az a
folteves, hogy egyenls epicentralis tavolsagoknak egyenlo meélysc-
gek felelnek meg, csak els6 megkozelitésben allhat meg. A leveze-
tett eliérésekbdl azonban megéllapithatjuk a mélységeknek megfeleld
korrekciokat. Ennek a kérdésnek targyalasat késébbi idére halasz-
tom. Szilikségesnek bizonyul azonban Kkiemelnem, hogv a teljes
Wiechert-elmélettel szamitott értékek sem foltétlentil megbizhatok,
sOt vannak szeizmologusok, akik joval alacsonyabb sebességértéke-
ket szamitottak, illetve figyeltek meg, mint mi azt a 3. tablazatban
feltintettik. Ha figyelembe veszszik, hogy a szamitas alapjat
keépez6 id6gorbe még korantsem érte el a megbizhatosag sziikeé-
ges fokat, tovabba, hogy a Wiechert-féle elmélet jogosultsagat
kivalo kutatok kétségbe vontdk, akkor talan helyes lesz az egyves
rengések elemzésénél az altalunk kovetett modszert alkalmazni.
Strassburg in. Els. Dr. Szirtes Zsigmond.

Hazdnk id6jardsa az elmuit november hdnapban.

A szaraz és alig normalisan hiivos oktober utan egy hataro-
zottan enyhe és részben nedves november kovetkezett. Kiilonosen
november els6 fele tlinik ki melegével, minthogy az oktéberi eny-
heséget és szarazsagot hozo légnyomasi helyzet még jol messzire
benyult a novemberbe is. A hiivosodés csak a honap masodik
felére, inkdbb a végére esik, amikor egyuttal bévebb csapadék is
kovetkezett be. Az elsé félhonap tulsdgosan magas hémérsekletét
ez a hovégi mérsékelt hiivosodés azonban mar nem tudta a havi
kozépértékben a normalis magassagra leszoritani, amiként a novem-
ber utolsé harom-négy napjan esett igen tekintélyes csapadék sem
oltott olyan orszagos jelleget, hogy az addig uralkodott” szdraz-
sagot az orszag javarészén megsziintethette volna. 1

A honap elsé napjan hazankat az oktéberrél maradt délkeleti
léegnyomasi maximumnak legbelsé hatokorében talaljuk.. Az id6
egész Europaban enyhe, alig mutatja jelét a koz lgé télnek és
hazankban, miként Europa déli és délkeleti részeiben egyaltalaban,
azonfellil még szaraz is az idGjaras. November elseje a mi legme-
legebb napunk a honapban ; a maximum-hémeér6 az Alfoldon 17 — 19,
Dunantul 14 —19, a hegyvidéken 14 —17, Erdélyben 15—16 foknyi
meleget mutat. A magas levegényomasnak csendes, deriilt id6t
hozo érvényesiilését nem zavarta meg ezen a napon semmiféle
depresszio, egész Eurdpa idGjarasat mérsékelt levegbaramlas és
nagy enyheség jellemzi. Amde csak ezen a napon, mert mar a
kovetkezon felbillenti a nyugalmi helyzetet egy északnyugat fel6l
sebes iramban Kkozeled6 tekintélyes mélységld depresszio, amely
Eurdopanak az északnyugati negyedben érdekelt tajain hatalmas
viharokat valt ki, szélestertiletd es(zéssel. Hazankban azonban csak
az amugy sem er0s levegéjaras valtoztatja déli iranyat északiva,
a leveg6 Kiss¢ megkodosodik, a homérséklet excesszivitisa Kissé
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mevtompul egyebként azonban csak november elsé tizedének a
vége felé érezziik az alapjaban felborult helyzet hatdsat, amikor «
masodiki esaaknvugatx depresszio mar valahol a balti vizek tdjin
elhagyta terkepunket és helyét 7-én egy inkabb a kontinens kizepe
felé tarté ujabb és terjedelmesebb deprebbzmnak engedi at.

Ez az utobb emlitett depresszi6o 7-én mar az Eszak1 I\drp 1
tokat érinti és két nappal utébb mar a Fekete-tenger folé ért,
vagyis mar 6-a oOta kozelbdl befolyasolja hazai idGjarasunkat. Ha-
tasat mutatja 6-4n az orszagnak egész északnyugati felére Kkiter-
jedd, helyenkeént igen tekintélyes csapadék bekovetkezése, valamint
a homérsékleti enyheségnek némi oyengulese Hazank es7al\n) ugati
tajain azutdn nincs is tobb ilyen erGsen csapadékos nap, egészen
a hénap utols6 harom napjaig, amikor itt ujra, igen jelentékeny
es6 jart. Amikor 9-ére a Fekete-tengerhez ért a depresszio, akkor
Erdély, azaz inkabb hazank egész keleti részében fordult az
id6 esOsre, még pedig szintén elég tekintélyes mennyiségli csapa-
dékkal.

A masodik dekad elején udjra egy dél fel6l jott maximumnak
kell6s kozepébe kertiliink, mire a nappali hémérséklet ismét erdsen
emelkedni kezd ugy, hogy 13-an alig valamivel all a napi maxi-
mum a november elsejére esG abszolut havi maximum mogott. A
csapadek az egeész orszagban csak nyomokra szoritkozik s mind-
Ossze a reggeli, kissé tarios kodok és a fatyolos napkorong emlé-
keztetnek arra, hogy mar a tél kozelében jarunk. A kodoknek
koszonhetd f6képpen az is, hogy az éjjeli hokisugarzas s mérsék-
16dott és a magas barométerallassal jaro deriilt ég nem ¢érvénye-
sithette eléggé hiité hatasat. A hoémérseklet napi ingadozasa alig
tett ebben az idében 3 —6 fokot.

Mialatt mi Magyarorszagon ezt a rendkiviil kellemes €s cson-
des id6t élveztiik, addig Eurépanak északnyugati negyedében mar
hatalmas valtozasok késziiltek, sOt részben mar be is kovetkeztek.

A dekad elején egy nagymélységli depresszio valt érezhetoveé az
(,szakn\uoatl allamok teriiletén, hatalmas viharok képében. 10-¢n
Irorszag fel6l 743 mm. mélységli depresszio fenyeget, mely 12-ére
737 mm.-re mélyedt és 13-4n még egyre mélyedve elindul a kon-
tinens folé, rengeteg viharokat tamasztva utjaban. A mi csOppnyi
maximumunk természetesen nem allhatta ezt a hatalmas tamadast,
14-én mar el is tiint a térképbél és azota harom napig a depresz-
szi6 egyediil iranyitotta Europa idéjarasat. Az enyhe hdmérsékletet
ez a valtozas nem nagyon bantotta, de egész humpdban csap(l-
dékos lett az id6jaras jellege és harom napig az is maradt. A mi
orszagunk azonban a Svéd- és északi Oroszorszagot latogatott
depresszwtol mégis mar olyan tavol esett, hogy esbaldasban
aranylag csak k1c51 résziink volt és inkabb a homemcklemcl\ lassu
bar, de hatarozott hanyatldsan éreztikk meg, hogy az altalanos lég-
nyomasi helyzetnek erdviszonyai teljesen meovaltoétak

November 17-én a biscayai tajékrol a jol ismert csapason
egy ékformaju maximum nyomul nagy erély esseggel Kozépeuropaba,
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Mz’xsnap’ a nagynyomas mar meg is allandosult és kozépeurdpai
pozicziojat, hatoteriiletét sszébb, kijebb tolva, 24-ig némi ingado-
zassal meg is tartotta. Ebben a valtozasban hazank id6jarasa mar
erGsen volt erdekelve. Az dlland6 és orias teriileti magasnyomads
deriilté tette az eget és bar reggelente nem maradtak el a kodok,
a nappali felmelegedés rohamosan visszaesett, az éjjeli lehiilés pe-
dig tetemes aranyokat oOltott. A csapadék, miként egész Kozép-
europaban, hazankban is sziinetelt.

25-én az eddig jobbdra csak Kézépeuropara szoritkozd nagy-
nyomas ugy nagysagat, mint teriiletét hatalmasan megnovesziette.
Jollehet nem volt sokatarté maradasa ennek az egész Eurdpat be-
borito nagynyomasnak és mar a koévetkezO napokon ez a hatalmas
teriilet feleakkora, jobbara nyugati elhelyezkedés(i teriiletre olvadt
le, mégis tartésan és sikerrel ellensulyozta az észak fel6l sziinet
nélkiil kiegyenlitédésre torekvo, rendkiviill mély depressziokat. A
nagynyomasnak ez az egész valtozassorozata, amely november
17-én vette kezdetét, valamint a depressziokhoz valé viszonya két
lényeges ponton eérintette hazank id6jarasat. A magasnyomassal
jaro dertilt ég mindenekel6tt az Gsszes 20-as napokra az idei novem-
berben egészen szokatlan hideget hozott. Ezekre a napokra esnek
hazank minden vidékén az abszolut hémérsékleti minimumolk, mi-
altal a honapnak ketté oszlasa egy enyhe és egy hiivos félhonapra
teljessé valt. A masodik pont a légnyomasi maximumnak, a de-
presszionak egytittes hatasara vonatkozik hazai id6jarasunkra a
hénap utols6 harom napjan. A két nyomascentrum kéziil a magas
a Biskayaobol tajan, a mély pedig Norvegiaban allott. Mind a két
alakulat egymasmellé simulé ékalaku gorbe rendszerrel éppen ha-
zankra mutatott. A két rendszer érinté oldalan tehat egylittes ero-
vel északnyugat fel6l dceani levegd aramlott orszagunk északnyu-
gati tajaira, melynek nyoman a Kisalféld nyugati vidékén 28-an
egész 40 mm.-ig mend bdiséges eso esett. Ugyanakkor a nyugati
nagynyomasnak egy hazank folé el6retolt szigete orszdgunk egyéb
tajain a nagynyomassal november végén mar egyiittjaré hideg ¢s
deriilt id6jarast tett uralkodova.

Ezekben az id6 jarasat kimeritve, mar csak a homérséklet és
csapadék foldrajzi képére kell par szot vesztegetniink.

Egész altalanossagban november hava joval melegebb volt a
normalisnal, aminek légnyomasi okait mar ismerjiik. A részleteket
tekintve, ismét a Nagy-Alfold valik ki legnagyobb pozitiv anoma-
liasival, mig Erdély a legkisebb -eltéréseket mutatja. A tuladunai
tajak képviselik az iménti két véglet kozott a kozépertéket, ha
ugyan mégis nem kozelebb allanak az alféldi viszonyokhoz, mint
az erdélyiekhez.

Afelhozet értékei, tekintve, hogy hazank az elmult novem-
bernektilnyomé részében barometrikus nagynyomas alatt allott, kisse
nagyoknak tetszenek. Magyardazatuk a majd mindennapos kod,
amely a nappali észleléskor és sokszor az estinél is a borulitsag
latszatat keltette. Ha a kodjeles észlelési adatokat elhanyagolnok, a
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kodnélkiili borultsagi értékek joval kisebb havi kézepeket adnanak
azoknal, amiket tablazatunk tiintet fel.

Csapadék tekintetébdl vannak vidékek, amelyeken az elmult
november a csapadékban bévelkedé honapok szamat gyarapitotta
¢s vannak vidékek, amelyeken a havi csapadékmennyiség 50 —
70’/o-ra is elmarad a normalistol. Mennyiségi eloszlas tekintetébdl
tehat ez a honap igen tarka képet nyujt. A Nagy-Alfold egész
terjedelmén szaraznak Kkell a novembert mindsiteni, kiilonosen a
Nagy-Alfold kézépsé részein, amelynek a normalis havi csapadék-
mennyiségnek alig egynegyede-egyharmada jutott osztalyrésziil. A
hegyvidék ecllenben altalaban elég tisztességes csapadékfelesleggel
rendelkezik, amely nem egy helyen a normalis mennyiségnek 40—
50%0-at is megiiti.

Okat adni ennek az igen jellemzé ellentétességnek hegy és
sikvidék Kkozott, bajos dolog. Hogy normalis értelemben is van
kozottiik  mennyiségbeli ellentét, az ismeretes- és a domborzati
tagoltsagbol folyik, de hogy az anomalidk ekkora excesszivitassal
miért novelik ily feltin6 moédon a normalis jelenséget, azt annal
nehezebb 1megmagyarazni, mert eddigi tapasztalataink inkabb azt
tennék valdszinliveé, hogy ugy a szaraz, mint a nedves jelleg nagy-
jabol egyértelmlien befolyasolja ugy a hegy-, mint a sikvidéket.
Konyveljik el ezt a jellemvonast is az anomaliaknak, abnormita-
soknak, eddig soha nem tapasztalt id6jarasi jelenségeknek soroza-
tahoz, amelyekben az 1913. év oly rendkivil gazdag volt.

| Savoly Ferenc dr.
fx POADEN .
{8 KOV
> TARA
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') Talajhémérsékleti észleléseket is tartalmaz a rakosi futéhomokban !/2
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2) fgen értékes talajhémérsékleti észlelésekkel.



23

XIV._kitet: Staub Moric: Fiume és legkozelebbi kornyékének
floristikus viszonyai. Budapest, 1877 (993—64 oldal). )

XV. kitet : Galgoczy Kdroly: Az alfoldi aszalyossag legvaloszinthh
okai s hatasanak természetszerd mérséklése. Budapest, 1877/78
(873—391. oldal).

X VI kiiet: Fodor Jogsef : Egészségtani kutatiasok a leve_ot, talajt
¢s vizet illet6leg. Budapest, 1881 (156—304. oldal). l

NVIL kitet: Fodor Jozsef: Egészségtani kutatisok a levegdit, tilajt
és vizet illet6leg. Budapest, 1881 (117—479. oldal).

XVIIL kotet: Staub Moric: Magyarorszag phaenologiai térképe.
Budapest, 1884 (1—28 oldal).

XVIIL kolet : Staub Moric: Az allando melegosszegek és alkalma-
zasuk a Magyarorszag északi felfldjén tett phytophaenologiai
megfligyelésekre. Budapest, 1884 (29—53. oldal).

XXIV. kitet: Weszelovszky Karoly : Eghajlati viszonyok Arvavar-
aljan, 1850— 1834. terjed? észlelései alapjan. Budapest, 1892
(378 —H30 oldal).

XXVII. kitel : Hegyfoky Kabos.: Folyoink vizallisa és a csapadék.
Budapest, 1902 (1—102. oldal).

NNV kotet: Hegyfoky Kabos: A felh6zet a magyar szent korona
orszagaiban Budapest, 1902 (315— 720. oldal).

XXVIII. kitet: Sobanyi Gyula :*) A Duna balparti mellékfolydinalk

hydrographidja, kilonos

APRO KOZLEMENYEK.

Nagy Gyorgy marosvasarhelyi vam-
bérlé folyamodvanya Maros-Vasarhely
sz. kir. vdros tandcsahoz az 1780-ik évi
jégverés dltal okozott karainak részbeni
potlasa irant. Maros-Vasarhely, 1780
augusztus 22. (Kivonat.) »Tekintetes 6
Biro Ur! Es Tekintetes Magistratus, Te-
kintetes jo Patronus Uraim !

Publica notorietate constal az egész
virosi lakosok és az amplissimus Magis-
tratus el6tt is, hogy a kozelébb elfolyt
1780-ik esztendében Isten 6 Szent Felsége
szabados tetszéséb6l emberi emlékezetet
felulmulé oly nagy és artalmas jéges6k
jartanak, hogy a mely helységekben le-
hullottanak, ott teljességgel semmit nem
szirtenek, nem arattanak, sem semmiféle
takarmdnyt bé nem gydjthettenek, mely
szornyl karvallasnak salydt ¢rzi a fold
népe ma is, annyira, hogy a megszomo-
rodott népnek vigasztaltatasira ezen nagy-
romlds a foldnek legjobb fejedelme ele-
jében is a felséges udvarhoz felhatott,
csak nemes Marusszékben tobbet harmincz

tekintettel a terrassze-képzédmeé-

a nemes varmegyekben 1évé oly faluknak
hatarait, melyek M.-Vasarhely varosahoz
kozelebb lévén mint mas varoshoz, a kik
is csoOtorteki vasarra ide szoktak joni,
semmivé tette, mely megromlott helyi-
ségek hatarainak semmi foldi termések
nem lévén, consequenter azokbol
még egy pénzt sem vamolhattam, hanem
mint a tallozo tévelygettem a piaczon, a
napokat haszontalanul faradva eltéltvén,
mert ugyanis, ha foéldnek termései, gabo-
nak, gyumolcsek, palinka, dohany, len,
kender, fejérnemuk s tobb effélek nem
drultatnanak, a piacz sem érdemelne aren-
dat és ez arendamnak mely naey kardra
és romlasara valt a Tekintetes Birg Urak
istenes itéletekben ajdinlom.«

A varosi tanacs az instans altal iel-
jegyeztetett 1780-ik esztendében interve-
nialt s hétivasarok alkalmatossagaival vi-
molasaban hatramaradast szerzett okokat
a potiori agnosciljas és a bérlet egy
részletét, 44 magyar forintot elengedett.

Eredetije Maros-Vasarhely szabad kiralyi
viros torvényhatdsaganak levéltaraban :
1780. évi gazdesagi iratok kozétt kozli
ifj. Bids Karoly, a marosvisarhelyi Teleki-

énis

falukndl rontoita el hatarait. Azokon kivulllevéltar levéltarosa.

%) Fontos adatokkal Fiume egyébb

természeti viszonyairol.

4) Ugyan nem szorosan vett meteorologiai tirgyt munka, de az arvizekrol

sz616 része meteorologiai vonatkozisu.
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Az OGYALLAI m. kir. orsz. meteoroldgiai és foldmagnes-
ségi obszervatoriumon végzett megfigyelések eredményei
1913. oktober havaban.

Légnyomds (0’-ra red.) valédi havi kozepe: 7541 mm.
maximuma 7664 mm. 14-én.
minimuma 741°3 mm. 5-én.
napi maximumok havi kozepe 7559 mm.
napi minimumok havi kézepe 7525 min.
Homérséklet valodi havi kozepe 10°41 C".
maximuma 235 CY% 29-én.
minimuma —34 C° 15-én.
napi maximumok havi kézepe 16:35 C'
napi minimumok havi kozepe 534 C.
inszolacié (napsugarzas) maximuma 450 CU 7 én.
radiacio (éjjeli kisugarzas) minimuma »«70 Gl bren:
Piranyomds havi kozepe 76 mm.
Relativ nedvesség valodi havi kozepe 80°1%/0, minimuma 36%/o, 29-én.
Felhézet (0—10 skala) havi I((}zepe 45.
Szélerdsség valodi havi djchc 2:85 méter masodpercenkint.
Csapadék havi Osszege 258 mm.
legnagyobb csapadék 24 ora alatt 14:3 mm. 4-én.
csapadékos napok szama 6.
Napfénytartam havi 6sszege 161°6 ora, 48:6%/
maximuma 81 o6ra, 22-én, 76:4%0.
Napfénynélkiili napok szama 3.
Zivataros napok szama 0.
Viharos napok szama 0.
Jégesds napok szama 0.
Elpdrolgds havi kozepe 0°99 mm., maximuma 32 mm. 30-an.
Talajhdmérséklet havi kizepe 00 méter mélységben 11:80 CO,

05 » » 12:66 »
10 » » 1391 »
iFd R Al 58 » 1422 »
20 » » 1426 »

Napfeliilet. Megfigyelés tortént 16 napon.

Osszesen 7 folt, 3 csoportban.

A napfoltok relativ szdmainak havi kozepe : 2°41.
Foldmagnességi megfigyelések.

Deklinacié havi kozepe 6° 67’

Horizontalis intenzitds havi kozepe 0°21,023.

Jegyzetek : O-Gyalla (Komdirom m.) geogr. hossza 35° 52' Ferro-tol, szélessége
47° 53, tengerszint‘eletti magassdga 113 méter.
A légnyomds, hémérséklet és relativ nedvesség valodi kozepei, ugy-
szintén szelso ertekel a Richard- fele onjelzo muszerek adatai.

~§zerkeszto és laptulajdonos : Hejas Endre meteor. int. adjunktus
Csillagaszati részében :
dr. Terkan Lajos, az ogyallai Konkoly-alapitvanyu asztrofizikai
obszervatorium obszervatora kozremiikodésével.

Postx konyvnyomda-részvénytarsasag Budapest V. keriilet, Hold-utca 7. szam.




Az IdGjaras 1898.—1913.évi évfolyamaibdl teljes példanyok
(12 fuzet) kaphaték ,,Az IdGjaras kiadShivataldban (Budapest,
Il., Intézet-utca 1.), Az 1898., 1899., 1900., 1910. és 1911. évfolyam
. ara egyenként 8 korona, a tSbbi tizenkett6é egyenként 6 korona.,
Az elsé (1897. évi) évfolyam teljesen elfogyott.

Az Id6jdrds havonkint jelenik meg, rendszerint 1%/ nyom-
tatott ivmyi tartalommal, boritékban, id6nkint szovegkozi illusz-
traciokkal és kllon-mellékletekkel.

A Nagym. Vallas- és Kozoktatasiigyi m. kir. Minister
‘ir 1897. évi dec. 30.-ar6l 5401. ein. sz. alatt kelt rendele-
tével Az |dGjaras-t valamennyi kozépiskolanak a tandri
._kényvtarba valé beszerzésre ajanlotta.

Osszes olvaséinkat kérjik, hogy »Az ld6jaras«~t ismeroseik=
nek s killonosen kozépiskolak s egyéb kulturalis intézetek veze-
téinek és tagjainak figyelmébe ajanlani sziveskedjenek.

Megrendeléshez elegendd egy egyszeriu levelezg-lap. Néhdny
mutatvdnyszdamot kivdnatra ingyen kiild a kiadéhivatal: Budapest
II. Intézet-utea 1. Y

3 L
Mindennemi

meteorologiai
mliszer: —=

hémérd, maximalis és mini-
malis hémérd, légsiilymeérd,
nedvességmérd, = esémeérg,
regisztrdlé miszerek sth. stb,

CALDEROH M- £5 TANSIER-TALLALAT B.7

Budapest, IV., Vaci-utca so. H
: ®







