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a gyoOkérrégié a mai Alfoldink felé esett volna, a homlokrégié pedig Roma-
nidban volna.

Meg kell végiil jegyeznem, hogy vannak olyan tények is, amelyek az
attireml6dés-attolodasnak tobbé-kevésbé ellentmondanak, vagy legalébb is az
attolodast nem igazoljak. igy pl. a Krassdszorényi hegység nyugati felében
ilyen nagyszabasl attol6dasok nincsenek, (amit BOCKH Janos, Roth Lalos
és HalavaTS Gy. vallottak s Gjabbban is beigazolast nyert), holott a gyokeér-
régio felé es6 részen épen olyan joggal varhatnék ezt a tiineményt. Ebbdl
tehat az tlinik ki, hogy az ilyen iranyl vizsgalatok még nincsenek lezarva,
s a jov6ben egyes tiinemények még tisztazasra varnak.

A jégkorszakrél.

Irta Pécsi Albert dr.

A Foldnek egy m2e — merfleges sugarzds mellett — Angstrom
mérései szerint 40 kg. kaldriat nyer a Naptol percenkint. Mas széval a
Fold valamely legnagyobb korének egy m2ére ennyi hényereség jut. A
Fold fellletének egy m2e atlag véve ennek egynegyed részét kapja, mert a
gbmb felllete négyszer akkora, mint a vele egyenlé sugard kor teriilete.
Vizsgaljuk, mekkora héveszteség jut ugyanerre az egységre, ugyancsak
dtlagban. A hlveszteséget ardnyosnak vesszilk az abszolutus hémérseklet
negyedik hatvanyaval. A Fold egész felszinének évi kozepes hémérsékletét
(az abszolutus nullaponttol szamitva) kerek 300°-nak véve fol inkabb nagy
szamot kapunk a valésaghoz képest, mint Kicsinyt. Az ardnyossagi ténye-
z6t, amelyt6l a sugarzads intenzitdsa fiigg, az abszolutus fekete testekre
vonatkozoval vessziik egyenld értékiinek, egyrészt mert nem ismerjik a
Foldet alkot6é testek sugérzésénak tényezG@jét, masrészt mert a maximalis
mennyiséget akarjuk szamitasba venni. Mindazonaltal 6sszehasonlitds kedvé-
ért ideigtatunk néhany szamadatot, amelyek kiilénboz6 testek sugarzé képes-
ségét jellemzik. Az els6 sorozatot Leslie, a mésodikat Melloni hatarozta meg
s mindkett6t Chwolson Fizikdja német kiaddsanak masodik kotetébdl vettiik

(184. oldal).
Korom  papiros lGveg jég csillam grafit kénes6 vas én, ezlst, arany
100 98 90 8 80 75 20 15 12
Korom  6lomfehér tus gummilakk fémek
100 100 85 72 12

Mindkét tablazatban a korom képviseli az abszolutus fekete testet s
ennek sugarzasa az Osszehasonlitds megkonnyitese kedvéért vétetett szaznak.
Az abszolutus fekete test tényleges sugarzé képesseégét a kovetkez6 mennyi-
ség fejezi ki:

c= 1,278. 10“ D 6 m— min— kg-kal.
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A Kisugarzott hot Q-val jeldlve:
Q= c. M
oly abszolutus fekete test kisugarzasa, amelynek abszolutus hdémérséklete
300°. Vilagos, hogy ez joval nagyobb, mint a Foldé, amelynek feliiletét
csaknem 94 részben viz boritja és a foénnmaradé \A résznyi szarazfold is
nehezen azonosithaté abszolutus fekete testtel. Mindamellett tanulsdgos lesz
ezt a mennyiséget kiszamitanunk és megvizsgalnunk :
4 l6g 300 = 9,90848
log 1,278 = 0,10653
l6g 6 = 0,77815
lI6g iQ-io = 10,00000
l6g Q= 0,79316
Q= 6,211 kg.-kai.

A kisugarzasnak itt szdmitott értéke alig tobb a fontebb emlitett be-
sugarzasi érték felénél, amely ugyanezen egységre szamitva, Angstrom
mérései szerint 10 kg. kal6riat tesz Kki.

Az adatokhoz még néhany megjegyzést kell fliznlink. Amint lattuk, a
szamitott kisugarzas joval nagyobb a ténylegesnél, mert (gy az egyitthatdt,
mint a hdémérsékletet a valddinal nagyobbnak vettiik. Vannak azonban
olyan korilmények, amelyeket nem vettiink szamitasba, mert értékiiket nem
tudjuk megdllapitani, de azt tudjuk, hogy milyen irdnyban hatnak. Ilyen
els6 sorban a légkdr hatasa. A levegl a sugaraknak jelentékeny részét el-
nyeli, szétszorja, visszaveri. A Fold felé tartd sugarak kozlii csak a vissza-
verteket és a totdlis reflexi6 Gtjan visszatéréket tekinthetjik elveszettnek.
Tegyuk hozza, hogy a kisugarz6 hd is keresztilmegy ugyanezeken a proce-
darakon, de ebbdl a leveg6 sokkal tobbet nyel el. A légkdr tehat, amint
azt a meteorologia megallapitotta az (veghaz szerepét totti be a Fo6ldon.
Ha van a Foldnek hényeresége, a légkor azt még noveli s ez az elhanya-
golt mennyiség csak meger6siti fontebbi eredményiinket.

A szolaris alland6 is alig vehet§ allandonak geoldgiai korszakokon
keresztiil. Kovesligethy) véleménye szerint a Nap kisugarzasa a legrégibb
id6k oOta a jelenkorig folyton novekszik s ezt eredménylink 0jabb tdmasza-
nak tekinthetjlk.

Ha a Fold hosszi id6kon, egész geoldgiai periédusokon keresztil
tobb h6t nyer, mint amennyit veszit, akkor a klima egyre melegebb lesz,
ami mas szdval azt jelenti, hogy régebben a mainal hidegebb volt. Ebben a
hidegebb korszakban keletkezhettek azok a glecserek, amelyek a jégkor-
szakot jellemzik s a h6nyereség jelentékeny részét ennek a nagy Kiterjedési
jégnek a megolvasztasa emesztette fel.

Els6 tekintetre vilagos, hogy ez az elmélet csak egyetlen egy jég-
korszakot tud megfejteni. Amint bebizonydl, hogy interglacialis periédusok

Kovesligethy Rad6 : Az égitestek fejlédése és a Fold kora.
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..-.ztek, akkor mar mas magyarazathoz kell fordulnunk. Jelenleg a kérdés
még nincs elddntve ; Ugy az egy, mint a tobb jégkorszaknak szamos és
tekintélyes hive van.

A geologia kimutatja, hogy a jégkorszak el6tti periddusok éghajlata
melegebb volt nem csak a leghidegebb korokénal, hanem a mainal is. Ezt
a magasabb hémérsékletet alig tudjuk massal magyarazni, mint a Fold bels6
héjével. Ugy képzeljik a tiinemény lefolyasat, hogy a kéreg képzddése el6tt,
és addig, amig a kéreg vékony volt, gyorsan ment a leh(ilés. A rossz h6-
vezetd anyagokbol all6 megvastagodott kéreg megakadalyozta a tovabbi
gyors hilést s intenzivus besugarzas mellett igy valtozhatott az el6bb veszte-
séges hémérleg nyereségessé.

Megbeszélés.

Harkanyi Béla baré megjegyzi, hogy az Gjabb sugarzasmérések joval kisebb
szamot adnak, mint Angstromé, nevezetesen 21 kg. kal6riat, ami mar kevesebb,
mint a kiszamitott maximalis hdveszteség. Tekintettel azonban a szamitasba nem
vett koriilményekre, mint a levegé Uveghaz szerepe, tovdbba a szamitott hévesz-
teségnek a valdsagosnal joval nagyobb voltara, az el6adé végsé kovetkeztetéseit el-
fogadhatoknak taldlja.)) Megemliti még, hogy a Nap h&mérsékletének 150°-kal vald
véaltozasa vagy a foldpalya excentricitasanak megfelel6 mddosulasa szintén elegendd
mértékben megvaltoztatja a klimat ahhoz, hogy igy a jégkorszak megfejthetd legyen.

Schafarzik Ferenc dr. v. tag mindenekel6tt Déchy Mér alelndk ur felszola-
lasara reflektalva, megallapitja, hogy az el6adé Gr nem a jégkorszak terresztrikus
formaival és a Skandindviai meg az Alpi jégtakar6 kolcsonos térfoglalasaval akart
foglalkozni, hanem el6adasanak kimondott célja volt, hogy a jégkorszak kozmikus
okat kutassa és ezért a maga részér6l is Gszinte koszonettel tartozik Pécsi Albert
dr. igen tisztelt tagtars Grnak érdekes el6adasaért, kilondsen pedig azért mivel a
jégkorszak okanak kérdését Gjabb szempontok vildgitdsaban igyekszik megfejteni.

Tudvalevs, hogy a Fold nagyobb felmelegedését az északi és a déli féltekén
a tavasz és Oszpontok 13000 év kozokben vald valtakozasabol vezetik le, — az
egész Foldon egyenletesen torténé nagyobb temperatura-ingadozasokat azonban koz-
mikus okokbol igyekeznek megmagyarazni. igy pl. Gjabban az atmoszféraban na-
gyobb mennyiségben lebegé kozmikus porfellegekre avagy esetleg Ugy, amint azt
Arrhénius teszi a levegé nagyobb CO2tartalmara vezetik vissza. Ez utobbi a Naptol
kapott meleg visszasugarzasat akadalyozza, mialtal a Fdldon nagyobb meleg
mennyiség tartatik vissza. Ha azonban a leveg6d mai CO08 tartalma kb. a felére
slilyedne, akkor a leveg6é évi kozéptemperaturaja 4 —5 C°-kal leszallana, ami elegendd
volna arra, hogy Fo&ldinkén U0jabb jégkorszak kezdddjék. — Korilbelll ez az
eszmemenete Fr. Frech breslaui geologustanar magyarazatanak is, aki ezen az Gton
igyekszik megmagyarazni nemcsak a pleisztocén, hanem még a paleoz6i id6ben a
permi jégkorszak bekdszontését is. Mind a két jégkorszakot, eltekintve a még

0 Harkanyi bardé felszdlalasa arra késztette az el6addt, hogy kevésbbé bbkezii legyen
a héveszteség szamitdsaban. Ha a Fold atlagos absz. hémérsékletét 30C° helyett 290°, 285°,
illetve 2800-nalr vessziik, akkor ugyancsak abszolut fekete test kisugarzdsaként 5°42, 5'04, 4’71
kg. kai. értékekhez jutunk.
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nagyon fogyatékosan ismert kambriumit6l, igen heves vulkani miikddésnek egy-egy
ciklusa el6zte meg. Az als6 karbonban rengeteg sok miikddésben levé kvarcporfir-,
porfir, melafir stb. vulkan létezett mindenfelé, épugy mint a harmadkorban is, amikor
tomérdek trachit-, liparit-, andezit- és bazaltvulkan szdrta hamujat és ontotta lavajat.
Ezek a kitorések sok CO02 exhalacidval voltak kapcsolatosak, amely gaz a leveg6t
abban az id6ben egy bizonyos mértékig szaturalhatta. Ez a CO02dus atmoszféra
feltétlenll kedvezhetett most mar a fels6 karbon id6ben gydkeret vert dds haraszt
fléranak, amelynek kozvetitésével vilagszerte driasi szén mennyiségek kotédtek meg
az ismert gazdag készéntelepekben és mintegy raktarozodtak. Ez a folyamat ennél-
fogva megmagyarazna a permkori atmoszféra C02ben valdé szegénységét, valamint
az ebbdl levezethetd nagyobb hideget is. Nem érthet6 azonban, hogy miért kellett
volna épen a diluviumban a CO02nak oly feltin6 moddon csokkennie, amikor a
harmadkorban végig oly felt(in6en élénk volt a vulkdnok mihddése. Ennek a kornak
az els6 felében, az eocénben és .oligocénben gazdagabb volt ugyan a barna szén
képz6dés, de a vége felé mégis er6sen alabbszallott. Miutan tehat ez a CO02
megfogyatkozott mennyiségére tamaszkodd elmélet sem teljesen Kkielégit, mas
okokat kerestek. Legujabban ugyanis Lepsius kiilonds tekintettel Eurdpara a maga-
sabbra folemelked6 hegységek térszini viszonyaibol igyekszik levezetni a jégkorszak
bekdvetkezését.

Az Alpok nagyobb magassaga részint a glacialis erézid, részint pedig a koz-
ponti témegek siippedése folytan redukalddott a mai nivéra. Ezen az alapon Lepsius
az Alpokra nézve is egyetlen egy hosszabb ideig tartd6 jégkorszakot tételez fel
interglacialis megszakitasok nélkiil, amely az északi eljegesedés fazisaival parhuzamba
volna hozhat6. Ezen elmélet szerint az Alpoknak épen a jégkorszakban kellett leg-
magasabbnak lenniok, ami azonban nem val6szin, amennyiben a legnagyobb fel-
gylr6dés mar tetemesen el6bb t. i. a harmadkor folyaman toértént. Azonkivil a
jégkorszakra nemcsak a magasabban fekvd firn régiok és messzebbre lenyalo glecs-
cser nyelvek, hanem altalanossagban a sokkal mélyebb héhatar is jellemz6. igy
tehat mar megszuletésekor ellenzGkre talalt a Lepsius-féle elmélet (Penck, Briickner,
oldast, amikor is feltételezik, hogy a Nap meleg sugarzasa nem egyenletes minden
id6ben, hanem hossz( periodusonkint valtoz6. A kisugarzasi minimumok jégkor-
szakokat idézhetnek el6 Foldiinkon, a kdzbeesd er6sebb inszolacio ellenben melegebb
klimak kifejl6désének kedvezhetett. Hogy azonban mekkora ez a talan ritmikusan
megismétlédé periodicitas, azt nem tudjuk. Ahhoz egyel6re semmi tampontunk nincsen.

Pécsi dr. fejtegetései szerint a régibb geoldgiai korszakokban a Fold sajat
melege volt az, amely lényegesen hozzajarult a rajta uralkodé nagyobb meleg ki-
alakulasahoz és folyton tartd6 h@sugarzas révén jutott volna el a pleisztocén leh(ilés
azon mértékéig, amely a jégkorszak bekdszonését lehet6vé tette. Onnantol kezdve
a Nap befolyasa alatt ismét folmelegszik a Foldink. Ebben a kombinacidban el6add
Gr nézete 0j, csakhogy ez utdn egyebek kozt nem taldl magyarazatot a perm-kord
jégkorszak fellépése sem, mivel akkoriban a foldkéreg még nem lehetett oly vastag,
mint a pleisztocénben, mivel a Fold akkori sajat meleg kisugarzasa a Fold felszine
felé valdszinlleg még nem érte el a pleisztocén kor minimumanak deklaralt leg-
nagyobb fokat. Ha azonban el6addé Gr elméletének ettdl a tételétél el is tekintiink,,
még mindig igen fontos a Naptdl valtozé mennyiségben a mi Foldiinknek kijuté hé-
sugarzas, amelynek ingadozasa a jégkorszak kérdésének szempontjabdl sokat igérd
és a tovabbi kutatasokra meg szamitasokra mindenesetre érdemes.
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Jordan Karoly dr. szerint abban az esetben, ha a Foldnek a fontebbiek
szerint felallitott hémérlegében egyensuly jott volna létre, ezzel stacionarius allapot
kovetkezett volna be; a Fold felszine azontdl allandéan megtartand hémérsékletét
s igy ilyen forman a jégkorszak meg nem magyarazhatd.

Steiner Lajos dr. szerint a be- és kisugarzas kozt nincs oly nagy kiilonbség,
amely jelentékeny klimavaltozasra engedne kovetkeztetni.

Strompl Gabor dr. a neogén kor hatalmas gy(ir6déseinek és az ezzel kap-
csolatos emelkedésnek is tulajdonitja a jégkorszak okat Davis erdzids-ciklus elmélete
alapjan. A perm id6szak eljegesedését eszerint a karbon kor( gylirédések okoztak..

Bogdanffy Odon megemliti, hogy a Magyarorszagon végzett mérések szerint
a kisugarzas nagyobb a besugarzasnal.

Pécsi Albert dr. a felszélalasokra valaszolva Kijelenti, hogy a Harkanyi
bar6é emlitett besugarzas értéke mar kisebb a szamitott kisugarzasnal; ha a leg-
Gjabb kisérleti eredményeket véglegeseknek tekintjiik, akkor csak Ugy magyaraz-
hatjuk meg a jégkorszakot a mai hémérleg alapjan, ha a légkor liveghaz-szerepének
nagy befolyast tulajdonitunk. Dr. Jordan Karolynak vaélaszolva felhozza hogy itt
nem csak a sugarzas, hanem a hdvezetés is szerepet jatszik s a leveg6tél elnyelt
hésugarak megolvaszthatjdk a jeget anélkill, hogy kozben a talaj héegyensulyi
allapota megvaltozna. Bogdanffy felszélalasara megjegyzi, hogy a sugarzasmérések
nem a vilagtér, hanem az ég felé val6 sugarzast adjak. (Egnek nevezi Hornén a
levegbt és vilagtért egyitt, a talajjal ellentétben.)

Az ungvari vandorgyl(lés elndki megnyitoja.
Elmondotta Léczy Lajos df. elndk.

Tudomanyos Tarsasagaink egyik legrégebbike a M. Foldrajzi
Tarsasag; mivel6désben vald Ujjasziletésiink kezdetén negyven
évvel ezel6tt keletkezett. AzoOta a politikai kizdelmes és a gazda-
sagi meger6sddés munkaja kozott a magyar nemzet a szellemi élet
mezején is nagyot emelkedett. T&rsasdgunk ebben a haladasban
szerény anyagi erejével is szamot tett és Kivivta a kozonség ro-
konszenvét valamint a nemzetkdzi tudoményossdg elismerését is.

A foldrajz kedves gondolati tdrgya minden mi(velt embernek,
mert mindazzal foglalkozik, ami a foldkerekeség harmonidjat alkotja.

Belemélyed a Fold ismeretlen mélysegeibe, felszall a levegb
elérhetetlen, végsé magassagaiba, nyomozza a szerves élet elterjedését
és az ember uralmét a Foldon.

A természettudoményok és a tarsadalmi ismeretek 6sszekap-
csoldjaként a foldrajz mindenféle szellemi hajlamnak tapot nyuijt.
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