BARLANGVILAG

NEPSZERU BARLANGTANI FOLYOIRAT
SZERKESZTI :

KADIC OTTOKAR

MEGJELENIK NEGYSZER EVENKENT

ELOFIZETESI AR EGY EVRE 3 P—EGY FUZET ARA 1P

KIADJA :
A MAGYAR BARLANGKUTATO TARSULAT
BUDAPEST, 1940. DECEMBER







 BARLANGVILAG
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‘A DILUVIUM UTOLSO SZAKASZANAK KRONOLOGIAJA.
Irta: Bacsak Gyorgy dr.”

A diluvium kronologidaja a barlangkutatot azért érdekli,
mert ebben az 1ddszakban lépett emberi elddiink az élet porond-
jara s az 6 kdiparanak kultarfokozatai a chelléen, acheullén sth.
voltak azok az els6 ,,vezérkoviletek®, melyeknek sezitségével a
tudomény a sotét multban tapogatddzni- kezdett. Kzek a kultir-
fokozatok relativ id@szamitas céljara, vagyis a sorrend dolgaban
mindenképen bevaltak, Afrikdban, Kelet-Azsiaban ugyanigy
hasznalhaté’z, mint Kurépaban. Id6tartamok megallapitasara el-
lenb n ez a kultirfokozat nem alkalmas. Probaltak segitségiil
hivni a 16sz rétegeit, de ennek a sajatképen vald diluvialis kozet-
nck sem lehetett jo hasznat venni, a diluvidlis 16sz rétegeinek
vastagsdga eglszen csetleges jelenség s az ebb6l az ember kul-
tarak iddtartamdra levont kovetkeztetések még nagysagrendben
sem valtak be; az cgyik tuddés a magdalén-kultira tartamat szaz-
ezer évre, a masik tizezer évre teszi. L

Az els6é hasznalhaté id6beosztast egészen mas oldalrdl
nyerte a {udomany: Penck és DBriickner szazadunk elején az

. Alpokban végzett gleceser-kutatasaik alapjan meggydzden ki-
mu'attdk, hogy ott az eljegesedés négy fazisban ment végbe:
Yiinz, Mindel, Riss és Wiirm, jé nagy idokozokkel egymastol el-
valasztott kiilon jégkorszakokban. Kiilonosen hossziinak bizonyult
a Mindel ¢és Riss kozotti interglacidlis, mert az egész diluvium-
nak cgyharmadit foglalta el. Peneck kronologiaja gyorsan elter-
jedt az egész viligon s tulajdonképen csak egy baja van, hogy
tudniillik az északnémetorszagi megfigyelésekkel sehogy = sem
akar az azonositas sikeriilni. De ez nem lényeghevagd baj, s en-
nek oka konnyen érthetd. Eszaknémetorszag beleesett a Skandi-
naviahol kiinduld nagy eljegesedések peremi Gvébe, s annak fold-
jén a Giinz ntan végigszantott a sokkal erdsebb Mindel és Riss,
s6t még a Wiirm is, s igy ott a Giinz nyomaibol alig maradt
valami, vagv ha van, azt nem lehet azonositani. Az sem lche-

; * El6adta a Magyar Barlangkutaté Téarsulat 1940. évi majus hé 28-an
tartott szakiilésén.
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tetlen, hogy a Giinz jege egyaltalaban el sem érte Eszaknémet-
orszagot, mert ez volt a leggyongébb jégkorszak. Hogy ez a végig-
szanias nem volt valami artatlan jelenség, arra elég bizonysag
a német siksagon szétszort szamtalan .skandinéviai eredetii
vandorké, mel}ek 10—100 tonna stlytak s az a gleceser, amely
ezeket ilyen nagy tavolsagra szallitotta, dltalinosan elfogadott
beeslés szerint nem lehetett vékonyabb, mint 1 km vastagsagu.

[iszakabbra pedig 2—3 km vastag volt. Hat ragaszkodjanak az
észak—németek az 6 Elster, Saale, Warthe, Weichselszeitjeikhez,
ez a Penck halhatatlan érdemein nem valtoztat semmit. Penck
skalijin még csak egy lényegtelen finomitast hozott a tovabbi
“kutatas, t. i. azt. hogy némely kiillonosen kedvezs foldrajzi teru-
leten a megfigyelés szerint kitiint, hozy az elsé harom jégkor-
szaknak kettés kulminacidja volt, az utolsénak, a Wiirmnek meg
harmas. Ezt hivjak a németek ,,Vollgliederungnak®.

Ezzel a természetmegfigyelésen alapulo fejlodéssel par-
huzamosan megindult egy abszolut kronologiara valo torekvés
is csillagaszati dlapon. Minden l\alenddrlumnal\ esillagaszat az
alapja, tehat egészen tormeszetes hogy itt is szétnéztek csillaga-
szati tampontok utdn, azt egészen helyesen a Fold-palya \‘]Llncl-
nek valtozasaiban vélték felismerni. Csakhogy ezek a probalga-
tasok majdnem teljesen eredménytelenek maradtak. A fold-palya
elemeinek szekularis valtozanddsaga a tobbi bolygd peltulbauo—
jatol fiigg. Végeredményben tehat a tobbi bolygd tomege és kerin-
gési 1deJe cdonti ¢l ezeket a valtozasokat. S mindezek az adatok
akkor még nem voltak kell6 pontossiaggal ismeretesek, hisz a
legkiilsé nagybolygéot, a Neptunust csak 1846-ban fodozték fel,
illetve szamitottik ki. Amellett a diluvialis kutatok kalkulacioik-
hoz hibas formuldkat hasznaltak, ezek a hosszi hdsi kiizdelmek
ab ovo eredménytelenségre voltak karhoztatva. Csak 1920. tajan
sikeriilt Milankovics szerb ecsillagiasznak a nehézsézeket 1épésrol-
lépésre legylirni, megkezdette eredményeinek kozzétételét. Kappen
a nagy klimatologus ismerte fel elsdnek Milankovics elméletének
jelentoségét s az 1924-ben megjelent , Die Klimate der geologi-
schen Vorzeit” cimid miivébe mar folvette Milankovies klimagor-
béjét, s az arra alapitott abszolut idészdmitast. 1930-ban azutéin
Milankovics kiadta a ,Matematische Klimalehrejét® s azéta el-
mélete lassan, de kovetkezetesen tért foglal. Magyar nyelven
Réhly egyetemi tanar figyelmeztetésére dr. Steiner Lajos egye-
temi tanar ismertette elGszor az abszolut kronologiat s azdéta ha-
zankban is szamos hive akadt s én is évszamokkal akarok dol-
gozni. Az évszamok a klimatipusok valtakozasa alapjan vannak
osszeallitva, mert a Fold-palya elemeinek valtozasa negyfelo
kllmatlpust idéz elé, melyeknek id6tartama 10—11.000 év lehet.
Hideg nyarak adjak a glacidlis kilengést; meleg nyarak adjak
az antiglacialis klimakilengést, hideg telek okozzak a szubarktusi
é3 meleg telek a szubtr(')pusi klimakilengéseket.



A diluvium idétartama és tagoldsa.

A diluvium idotartamat legtobben 600 ezer évre beestlik,
de vannak, akik egymilli6 évre toljak ki a kezdépontot, pl.
Zeuner, Gadl; masok meg sokkal rovidebbre szeretnék fogni, mint
pl. Gams, a svajei nagy pollentudos.

Ha helyesen valasztjak meg a kezddpontot, akkor akar-
melyiket el lehet fogadni, mert hisz a diluvium éppen olyan
‘fogalom, mint a vilagtorténelem ,legtjabb® kora. Teljesen mind-
egy, hogy valaki Napoleonidl, Bismarcktil, vagy 1348-t0l sza-
mitja-e a legujabb kort, a fdédolog, hogy mindegyik egyforman
adja elé a torténelmi eseményeket.

Ha egymillido évet emetiink ki a multhdl, akkor az maga-
magatol négy részre esik szét: |

400.000 + 170.000 + 200.009 + 230.000
évi idétartalommal. Ezeket a toréspontokat nevezetes és kozis-
mert események jelzik: az els6é torés a Giinz 1 jégkorszak, a mdaso-
dik torés a Mindel 2 jégkorszak és a harmadik a Riss 1. A négy
szakasznak mindegyiknek mas és mas klimatologiai jellege van.

Az els6 400 ezer éves szakaszt én  elejtem, mert ebbdl
emberi lelet még nines. Masrészt a klimajinak megitéiéséhez
szilkséges esillagaszati tablazatok még nem jelentek meg s emiatt
én esak 000 ezer évtol kezdve szamitom a diliviumot.

‘Ennek a 600 ezer évnek elsd 170 ezer éves szakaszaba esik
a Giinz dublett és a Mindel dublett, koztiik egy interglacialissal.
Dublettek alatt olyan jégkorszakokat értink, amelyeknek kulmi-
nacioja kercken 40 ezer év tavolsagra esik egymastol. K szerint
kikerekitve évszamokban kifejezve ilyen volt ennck a szakasznak
a tagozodasa:

10 + 30 + 10 30 + 10 + 30 10 + 30 4 10 ezer év

50 + 70 + 50 = 170.000 &év
a Ginz 1—2 az inter- a Mindel 1—2
glacialis

A Giinz-Mindel interglacialis dgy jott létre, hogy ennek a kize-
pére es6 és a legfelsé sorban a 70-es szam folott 10 szammal
jelzett idészakban egy jégkorszaki alkalom hibas interferencia
mialt dugaba ddlt.

: Bzt az els6 170 ezer éves idGszakot az jellemzi, hogy a
kifejlodott jégsapkik nem voltak tartéosak. Kéappen tani-
tasa szerint a jégsapkak akkor tudtak kifejlédni, ha enyhe telek
mellett sok ezer éven at igen hideg nyarak voltak; &s forditva,
a meglevs jégsapkikat gyorsan olyan klimakilengés pusztitotta
el, melynél hideg telek mellett forrd nyarak uralkodtak. Mar most
a (iinz l-re azonnal egy igen erfs amplituddji antiglacialis ki-
lengés kovetkezett, ugyanigy volt ez a Giinz 2 és a Mindel 1 utin
is. A Mindel 2 jege egy kicsit tovabb tartott és két részletben
puszialt el



A masodik 200 ezer éves iddszak a nagy interglaci-
alis, melyet mar Penck folismert s idGtartamat is elég jol fel-
beesiilte. Ennek oka az volt, hogy nézy egymast 40 ezer éves
id6kozben koveté olyan alkalom, mikor jégkorszak fejlédhetett
volna ki, hibas interferencia miatt bedoglott. ¥z a négy idépont
4 < 40.000 = 160.000 évet ad és elotte és mogotte is 20 és 20 ezer
év adja ki osszesen a 200 ezer esztendot.

Ezt a korszakot nemcsak az jellemzi, hogy ebben eljege-
sedés nem fordult el6, hanem az is, hogy mindenféle klimainga-"
dozdsa csekély amplitudéval zarult. Mindazok a
klimatipusok, glacidlisok, antiglacialisok, szubarktusi és szubtro-
pusi klimakilengések, amelyek erre a 200 ezer éves idoszakra
estek, egyarant csekély amplitudéval birtak a nagy interglacialis
klimakilengése tehat egy unalmas idészak volt. Ezt azért kell
hangstlyozni, mert a vilagirodalom ezen a ponton ugyszolvan
teljesen hamis vaganyra terelédott és a nagy interglacialist alta-
laban ,hosszi meleg® iddszaknak képzelik s nagy- eldszeretettel
ide osztjak be azokat a lelGhelyeket, amelyeken Kozépeurdpaban
mediterran, vagyis oOrokzold florat, vizilovat sth. melegkedveld
faunat talalnak. Hat errdl szo6 sem lehet. Az egész 200 ezer év
alatt egyetlen olyan szubtropusi kilengés sem fordult el6, hogy
a vizek Kozépeuropaban sok ezer éven at egy télen se fagytak
volna be, igy a melegkedvelé flora és fauna at tudott valna te-
lelni. A kérdéses lelohelyek mind mashova tartoznak, ahol a
klimakilengések amplitudoi sokkal erdsebbek voltak.

Az utolsé 230 ezer éves szakasz a Riss 1-t5] kezdddik s
ezt fogom részletesebben targyalni, mert hisz hazankban esak
ebben az idészakban jelenik meg a neandervolgyi ember, az 6
moustérien kultarajaval. Lehet, hogy igen kis létszammal a chel-
léen és acheuléen kultirdk hordozéja is megfordult hazinkban,
de valdszintileg nem barlangokban lakott és biztos nyomait eddig
még nem ;tudtak kimutatni.

Ennek az utolsé diluvialis szakasznak ilyen volt a sema-
tikus {agolasa. ‘

104+30+10 470 4104304104304 10 - 20=230.000év
Riss 1—2  interglacialis Wiirm triplett  holocaen

Ennek a szakasznak jellegzetes volta, hogy az egyszer ki-
fejlodott jégsapkak altalaban igen tartésak voltak, s mivel id3-
ben is hozzank legkozelebb esnek, ezek okoztik az egységes jég-
korszak benyomasat.

A Riss 1, volt az egész diluvium legerGsebb eljegesedése,
melynél a Skandinaviabol sugarasan széjjelfolyt gleccserjég el-
érte Irorszagot, Angliat a Themséig, elfolyt nyugat felé, amed-
dig a shelf-tenger tart. Az 1—2 km vastag jégarral szemben az
Eszaki-tenger, meg a Keleti-tenger egyszeriien szarazfoldnek sza-
mit, mert hisz a jég 9/10 részéig meriil el a vizben, tehat ezek-
nek a tengereknek fenekén éppen tigy szantott végig a jézéar, mint
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a s_arazfoldeken. Kozépeuropaban a Rajna torkolattél a Cseh-
Erchegységig, a Karpatokig, Kievig jégsapka boritotta a szaraz-
foldet. A mamut, mosusztulok kiszorult eredeti életterébol s meg-
jelent Kozépeuropaban. Szibériaban hasonld allapot uralkodott,
esakhogy ott a jég vastagsaga csekélyebb volt, azért a jégkorszak
nyomait itt esak nemrégiben fedezték fel. Eszakamerikaban ellen-
ben még gorombabb volt az eljegesedés, mint nalunk.

A Riss 1. utdn azonnal jelentkezett ennek az utolsd sza-
kasznak jellegzetes vonasa, hogy t. i. nem kovette rogton egy
antiglacialis. Ami gyonge antiglacialis elkésve érkezett, az min-
denesetre fogyasztotta a Riss. 1. jegét egyrészt vastagsagban,
masrészt a peremén, de mivel ez a jég lgyis allanddan délfelé
mozgott, a Riss interstadidlisban nem sok teriilet szabadulhatott
fel a jég alol. Az Alpokbol lenyulo glecesereknél Eberl allapitotta
meg a perem visszahuzodasat és a Riss 2-nél vald Gjabb eld-
nyomulasat. Kz a jelenség a kronologusra roppant fontos meg-
allapitas, de egész KEurdopa klimdjara nézve ennek észrevehetd je-
lentosége alig volt, s a Riss dublett eégész idétartama 50 ezer év,
a legtobb helyen, mintegy egységes jégkorszak tiinik fel. Az erdd
a periglacialis 6vben jorészt eltiint, s helyét a szaraz steppe fog-

Jalta el.

~ A Riss 2. utdn ‘igen hamar egy erés antiglacialis kilengés
kovetkezett, felszabaditotta KEuropat a jég alol. Kozépeuropa
periglacialis steppéit Gjra meghoditotta az erdd, a mamut és
mosusztulok visszatérhetett eredeti északi életterére, sth. Kappen
a ,Klimata des Quarters* eimii fejezetében kozolt Krenkel-féle
tabla s nyomaban szamos mas német szerzo (Penck is) mind Ggy
jelzi ezt az iddszakot, hogy ,,Wald vorhersend* vagy , Waldpe-
riode*.

Ennek a Riss-Wiirm interglacialisba esé 70 ezer éves erdd-
periodusnak leteltével 110 ezer évvel ennek el6tte koszontott be
a Wiirm-triplett, melynek jege olyan tartés volt, hogy esak egy-
szer szabadult fel Europa legnagyobb része egy igen rovid idore
a jég alol. Ez a rovid felszabadulas a Wiirm 1—2. interstadialis
végén volt s rogton jott ra a Wiirm 2. jege, mely tugyszolvan
egész mennyiségében atoroklodott a Wiirm 3-ra s esak holocén
antiglacialis szabaditotta fel Gjra Kuropat. Itt mindjart meg-
jegyzem, hogy az interstandialisokban fellépé nagyobb amplitu-
doju szubarktusi és szubtropusi kilengések is fogyasztjak a jeget,
de igen lassan, mert hisz bizonyos csekély utanpdtlas a magas
jégfennsikon is bekovetkezik s ennélfogva a jégsapka peremének
ingadozasa vagy igen kis mértékl, vagy egyaltalan észrevehe-
tetlen.

Osszefoglalva mar most az utolsé 600 ezer év klimakilen-
géseit kerekszamokban és ezer években szamitva a kovetkezo ké-
pet nyerjik: '
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10430410 70 10430410 200 10--30-+-10 70 10-}30-4-104-30-+4104-20
Giinz 1-2, i gl. Mindel 1-2. n.i.gl. Riss 1-2. i, gl Wiirm 1-3. hol.
A fels6 sor a csillagaszati alapon szamitott sorrend. Az
als6 sor a természet- mvvfigyeleb » Vollgliederung--ja.
Ez a feltinl egyezés keltette fel hoppe;z figyelmét, vannak
azonban, akik azt allitjak, hogy ez az egyezés esak véletlenség.
Né-ziitk meg mennyi valosziniiség van ebben az utobbi allitasban.

A felsé sor 18 elembdl all, éspedig
9 a a kilene jégkorszak
5> b az ot interstadialis
2 ¢ a két interglacidlis
1 d a nagy interglacidlis és
1 e a holocén fuggelék.

o’

Az ilyen 18 elembdl elballithato kiilonbozé sorrendek sza-

18!
mat a permutaciés szamitas P = g5 képlete adja. Ha ezt o

képletet kiszamitjuk, az eredmény 73,513.440 lesz. Ennyi kiilon-
fé'e sorrendet lehet a mi 18 elemiinkb6l osszeallitani; ha tehat
az elméleti szamitashol eredd sorrend a természetmezfigye!sk
sorrendjéve! egyezik, az nem lehet véletlenség.

De vilagos ebbol a valészintisitéshol az is, hogy a klima-
tipusok sorrendjében a Fold-palya elemeinek szekularis valto-
zoin kiviil (ekliptika ferdesége, az excentricitds és a perihelium
hossza) semmi masféle oknak beleszolisa nem lehet, mert hisz
egy Gjabb ok latbavetése a fenti sorrendet azonnal felboritana
és a természetmegfigyeléssel ellentéthe keriilnénk.

Milankovies elmélete tehat, amely minden hipotézis kizara-
saval esakis jolismert égi mechanikai s geofizikai tiirvényekh{'il
a fenti sorrendet le tudja vezetni, hitelt érdemel, amellett még
a Jégkorszakok okat is megmagyarazza

A jégkorszakok oka.

A jégsapka kifejlodésének kérdése lényegében egy mecha-
nikai és egy klimatologiai probléma. Az a kérdés, miféle okok
késztették a természet erdit arra, hogy sok millié kobkilométer
vizet az Gcedanbdl kiemeljenek, s azzal ho és iég alakjaban a sza-
razfoldek kritikus oveit megterheljék? Masodszor miért sza-
porodott fela jégsmiértnemolvasztottael min-
den nyar az el6z6 télen esett havat? Képpen erre
nézve miel6tt még Milankoviesot ismerte volna, azt a valaszt ad-
ta, hogy kellett lennie olyan hosszi, sok ezer évre terjedd ido-
szakoknak, mikor a tél a mainal enyhébb volt, a nyar pedig 1é-
nyegesen hidegebb. A nyar hideg voltat azért kovetelte Kaoppen,
hogy az az elézé tél havit ne tudja mind elolvasztani, a hotarta-
lékok évril-évre felszaporodjanak. Az enyhe tél, vagy helyeseh-
ben szovegezve a fokozatosan enyhiild télre pedig azért volt



ﬁiiksége, mert ellenkezé esetben a hétartalékok felszaporodasa-
bol lassanként kialakuld jégfennsikra télen ratelepedett volna az

volna munkajukat. Milankovies szamitasaibol azutan kitiint, hogy
kb. 10—11 ezer évre terjedd ilyen glacialis klimakilengés hi-
deg nyarral és enyhe téllel kilencszer fordult el, éppen azokon
~a helyeken, ahol a ,Vollgliederung* megkoveteli. Milankovies a
ippen kovetelményeihez még csak annyit tett hozza, hogy az
ész folyamat megindulasihoz még ecljegesedési kezdé pontokra,
magas hegységekre is sziikség van. Azt a hasonlatot hasznilja
ilankovics, hogy a magas hegységek segitsége nélkiil az ¢ kli-
ilengései csak olyanforma eredménnyel jartak volna, mint a
_, Mars bolygonak jolismert hosapkai. De kilométer vastag és 100
~ tonnas vandorkiveket szillité jégarakat sohasem hoztak volna

=l

étre.
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Altaldnos, az egész Foldre és egész évre terjedd lehiiléssel
sok millio kobkilométer jég felhalmozdodasat nem lehet meg-
gyarazni, mert az anticiklon a esapadékot szdllitd szeleknek
élen akadalyt gorditene az dtjaba. De azonfeliil ilyen altalanos
ilés nem is lehetséges, mert az egész [Foldnek egész évi be-
arzasa mindig ezyforma. A Fold-palya elemeinek valtozasa
- sem okozhat ezen mas kiilonbséget, minthogy az egész évi fix
hémennyiséget az egyes Fold-ovek és félévek kozott egyformat-
Iannl osztja el. Csakis félévekkel s a kritikus meg equatori fold-
~ Ovekkel valé manipuldcioval lehet a jégkorszakokat megmagya-
~ rdzni s minden olyan elmélet, mely az egész Foldre és az egész
i haté okokkal probalkozik, eo ipso sikertelenségre van kar-
_MW& mert amit az egyik kezével ad, azt a masikkal elveszi.
- Ennek a téves titon bolyong6é magyarazatnak azért van még ma
- is igen sok hivdje, mert az dltaldnos lehtiléssel operdlé hipotézis-
nek a latszat segitségére van. Ha ugyanis Koppen altal elsirt
modon egy jégsapka kifejlédott, akkor fent a jégfennsikon ezer
g kétezer méter tengerszin folotti magassagban a tél is hi-
eggé valik, a jégfennsikra ratelepszik az anticiklon, s a ciklonok
lassankint mds dtakat keresnek maguknak. A jégkorszak kifejls-
ének szaka ezzel azonban le is zarul. A térszin emelésén kiviil
hésapka hévisszaverd képessége is a dupldjara emelkedik s ez-
altal mar valosdgos héveszteség all els. A Fold ilyenkor is meg- -
pja a neki jaré évi homennyisézet, de a hdsapka tobb hét ver
ssza a vilagiirbe, és igy valdsigos évi veszteség all elé. Ezeket a

eményeket, a térszin emelkedését és a hovisszaverés (albedo)
negszaporodasit masodlagos okoknak szoktik nevezni, mert
?e‘ szillik aztan a periglacidlis hatast. De a jégkorszak kelet-

ezése szempontjabol ezek nem okok, hanem okozatok.

- Maguk a esillagiszati okok a nyari félévhen esak 3-5° C
sitllyedést tudnak elidézni; a térszin emelkedése ezer méterndl
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5'C, kétezer méternél 10°C hdsiillyedést okoz, s ehhez jon még
az albedo megnévekedése folytian elddllo veszteség. Valami igaz-
sag tehat van az &ltalanos leh{ilés elméletében, csak nem jol ér-
telmezték azt, az okot osszecserélték az okozattal.

Periglacidlis ov.

. Milankovies kifejezetten figyelmezteti a ,Mathematische
Klimalehre® olvaséjat, hogy az atlagos hémérséklettel jellernez-
heté téli és nyari félévi klima csak akkor folyt parhuzamosan az
6 klimagorbéjével, amig Eurépa jégtél mentes volt. Ha ellenben
valamely jégsapka tartosnak bizonyult, akkor haromféle dvezetet
kell megkiilonboztetni. '

A jéggel fedett teriileten élet nem volt, s ott fent a jég-
fennsikon a klimat elsGsorban a tengerszin folotti magassig és
az albedo szabta meg, s a klimagorbe ingadozisai csak kis mér-
tékben voltak észrevehetdk, kivéve természetesen az antiglacialist,
amely forrd nyaraval elpusztitotta a jégsapkat.

A jégsapka pereme mellett kialakul a periglacidlis 6v, ame-
lyen a tengerszin folotti magassdg és az albedo mar normalis s
igy ebben az 6vben hol a jégfennsikokrél leziiduld hideg sziraz
szelek kerekednek felil, hol pedig a klimagorbe kilengései. Hogv
. milyen szélesnek kell ezt az 6vet képzelni s a hideg szaraz szelek-
nek tusakodasat az ellentétes klimatényezékkel hogyan és mikép-
pen kell elképzelni, arrél Miankovies nem nyilatkozik, mert a
szelekrgl egyaltalan kimondja, hogy ezeket matematikai formu-
lakba kényszeriteni ma még nem tudjuk, tehat ezt a kérdést a
Jovo szamara kell fenntartani. '

A periglacialis 6vt6l délre aztdn ismét a klimagorbe irany-
ado. Azt, hogy arid, humid, kontinentilis vagy tengeri jellegii
volt-e a klima, azt egy kronolégiai klimagorbéhdl egyenesen nem
lehet kiolvasni, mert hisz ezek a jelenségek mindig egyidejiileg
lépnek fel, kiilonbhozs foldrajzi teriileteken.

Mar most a Karpatok medencéje sohasem volt szimottevd
mértékben eljegesedve s mindig a periglacidlis 6vbe esett, amig
csak jégsapka boritotta Eszak-Eurdpat. Kzt bizonyitja a losz te-
lepedése is, mely keleti és délkeleti szelekre vall.(Bulla, Der Ple-
“istoziine Lioss 1938.) A jézfennsikrdl sugar alakban leziduld sze-
leknek az északi féltekére érvényes jobbra vald elforduldsival ez
értheté is. E szerint tehat a magyar barlangkutatéonak nem elég

a Milankovies klimagorbéje, hanem ezen kiviil els6sorban pon-

tosan meg kell hataroznia, meddig tartott valamely jégsapka,
mert mar a fentebbi révid jellemzésb§l lathattuk, hogy ez nem
azonos az interstadidlis és interglacialisokkal. A minket érdekld
id6szakban, vagyis a Riss 1-t6] kezdéddleg Eurdpa a kovetkezd
szakaszokban volt jéggel fedve, illetleg jéztél mentos.
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jéggel fedett
237500 — 180000-ig = 57500 évig
122000 — 88200-ig = 33800 ,
77700 — 16300-ig = 61400
' Osszesen: 152700 évig
jégtol mentes
180000 — 122000-ig = 58000 évig
88200 — 77700-ig = 10500 ,
16300 — maiz = 16300
Osszesen: 84800 évig

A diluvium utolsé szakaszdban tehat a most kimutatott
) év volt az az idétartam, amig az ember tobbnyire bar-
ban tanyazott, mig a 84.800 éves jégmentes szakasz idején
nber valoszintileg folyok, tavak mentén, erddk szélén tanyaz-
, mert hisz a barlang magdbanvéve nem valami egészséges
kellemetes lakohely. Az ember téizhelyein taldlt csontok s a di-
ilis mivészi abrazolasok még nagyobb szazalékben jégkor-
i jellegtick: rén, gyapjas orrszarva, vadld, stb., de ez érthetd,
. hisz a barlang sokkal tobb emléket 6rzott meg szamunkra,
int a szabadtéri tanyak. A szabadtéri tiizhely allati maradva-
al az erdei humusszal egyiitt elpusztultak vagy ha valami mo-
ban maradt is meg ezekhdl valami emlék, az igen ritkan ke-
1 felszinre. 7 :
- Hogy a periglacialis idGtartamokba olyan erds szubtrépusi
engések, mint a Riss interstadialis kozepén taldalhaté 12 ezer
kilengés az egész diluvium legerdsebb szubtrépusi kilengése
tudott torni maganak meleg teleivel, azt igen valésziniinek
om, mert az egyetlen ma is rendelkezésiinkre 4116 példa, Gron-
izt mutatja, hogy annak a peremhegységein kiviil 1étezf
ny tengerszinen fekvd, kis siksagai mar majus végén zol-
ott vigan dongiesél a virdgon a méh, megél a mosusztulok,
egy-két kilométer vastag jéz a kozelben van. Ugvanez a
egyzés all a Wirm 1—2. interstadidlisban talalhaté 11.500
a Wiirm 2—3. interstadialisban levé 13.700 éves, bar gyen-
26ébb amplituddji szubtrépusi kilengésekre is. L
- Az a kétségbeesés tehat, melyre Scherf fégeologusunk a
ett faunakra nézve a béesi Inqua III. konferencidan ra-
tt, Ggyis szétoszlathatd, hogy a periglacialis ovekben va-
ros faunakeveredések voltak: a délszaki fauna és flora fol-
dott a szubtropusi kilengés alatt északra, a szegény mamut,
mosusztulok pedig még nem tudott hazamenni, mert ott jég

Viszont akkor sem szabad kétségbeesni, ha a jégmentes
kban pl. a Riss-Wiirm. interglacidalis kell§ kozepén talal-



Egyszoval a klimatipus kalendarium nélkil nehéz a dilu-
vium ezerféle bonyolult kérdésével megbirkézni s ennek elhanya-
golasaval igen konnyen torzitott képet kapunk a multrél. A ta-
voli multhba valé visszatekintésnél olyan forman vagyunk, mint
az a vasuti allomasfonok, akinek allomasara befut egy 100 iires
teherkocsibol allo vonat. A mozdonyt oldalrol latja az allomas-
fénok, a kivetkezo kocsikat mar egy kiesit el6lr6l s az otvenedik
kocsi, mar teljesen fedi a mogottelévoket, azokbdl tgyszolvan
semmit sem lat. Ilyenkor jo szolgalatot tesz a csillagasz plajba-
sza, mely éppen a lathatatlan dolgokat tudja pontosan kiszami-
tam mint azt az aldbbi tablazat mutatja.

A diluvium ufolsé szakaszdnak klimatipus kalenddriuma.

A diluvium utolsé szakaszdnak klimatipus kalenddriuma.

Az els6 rovat két alrovataba azok az értékek vannak beje-
gyezve, mellyel az illeté tipus tartama alatt a F6ld-palya elemei,
az ekliptika ferdesége (4 &) és az excentricitas szorozva perihé-
ilum hosszédnak sinuszaval (A(esin n) a kozépértékeikhez képest
eltértek. Kzek a szamok kikerekitett kozepes értékek, mert hisz a
tipus id6tartama alatt is folyton valtoztak.

Itt elsésorban az elGjel a fontos és pedig ha mindkét rovat
elojele +, az szubtropusi kilengést jelent; ha mindkét elGjel —,
az szubarktusi kilengést jelent; ha az elsé rovat elGjele —, a ma-
sodiké -+, az glacialis kilengést jelent. Ha az elsé rovat elgjele
+, a masodiké pedig —, az antiglacialist jelent.

Az 5 ezer éven aluli tipusoknal ezeket a szamokat nem ve-
zettem be. Mert azok ugyis olyan klcsmyek hogy semmit sem
Jelentenek. Magéat a tipust is egyszerfien atmenetinek 39107ttm
A fazis eltolodasokat is szandékosan elhallgattam, mert ez a je-
lenség a részletes kutatasnal onként adodik, de semmi, lényegileg
(1) nem szarmazik beldle.

A kilengést amplitudéjanak megitélésénél az egyes tipu-
soknal bejegyzett szamot a rovatfejben irt maximumhoz kell ha-
sonlitani, mely az els6 rovatban 1317, a maéasodik rovatban 475
volt.

A glacialis és antiglacialis tipusoknal mind a két rovatnak
egyforma jelentésége van. Ha az egyik rovatban igen magas ér-
ték all. az pétolhatja a masik rovat gyengébb értékét.

A szubtrépusi és szubarktusi kilengéseknél a masodik ro-
vatnak van donté jelentGsége, mig az elsé rovatba beirt szam,
esak alarendelt jelentGségii.

Végiil az amplitudok megitélésénél azt sem szabad figvel-
men kiviill hagyni, hogy a glacidlis a nehézségi erd ellen dolgo-
zott, tehat nagyobb szigorisaggal kell a szamokat biralni, mint
az antlglamallsnal mely a nehézségi erdvel kardltve dolzozott.
Nehezebb valamit felépiteni, mint lerombolni.
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;,"',f A diluvium utolsé szakaszanak klimatipus kalendariuma.
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Az id6 rovataba irt évszamoknal a hibahatar 200—-300 év
koriil lehet.

A klimatipus fogalma a ,Matematische Klimalehre“-ben
nem fordul el6, ez a sajat talalmanyom, de Milankovics tud réla
és jovahagyta, mert egyszerli kovetkezménye az 6 klimagorbéjé-
nek és igen hasznos segédeszkoz.

Az eljegesedés mértékszamat csak érzés szerint irtam be,
alapul véve a Riss 1. jégsapkat, mely az osszesek koziil a legna-
gyobbik volt, ezt a 24-es szammal jeloltem. Ha a lasst fogyast
jellemz6é szamok talan hibasak is, avagy ha a Wirm 1—2. és 3.
_altal elboritott teriileteket helyteleniil itéltem is meg, az nem so-
kat art, a f6, hogy az eljegesedési sziinetet jelzd 0 értékek helyii-
kon legyenek, mert ezek szabjak meg a jégsziinetek idftartamat.

Az emberi kultirak rovata sem tart igényt arra, hogy vég-
leges legyen, hanem inkabb csak 0sztonzés akar lenni arra, hogy
ezt a végeélt schasem tévessziik szem el6l. Kétségtelen, hozgy a
diluvium alatt is éppen tgy egyiitt éltek a legkiilonboz6bb kultir-
fokon all6 népek, mint ma. Nem tagadhato, hogy lépten-nyomon
talalkozunk ¢él6 reliktumokkal. Ennek forditottja is eléfordul,
hogy egyik orszighan a kultira messze megelézi a tobbi orsza-
gét, de azért mégis csak kényelmes dolog, hozy a postakoesi, a
vasut, vagy a repiilégéppel jellemezhetjik az idét és kultarat.
Obermaier 6 ezer évre becsiilte a magdaleni kultGra idétartamat,
Penck 100 ezer évre. Csak ilyen teljesen ellentmond6 adatokat
kell kikiiszobolni, akkor ezek a kultirak, mint vezérkoviiletek, jo
szolgalatot fognak tenni. A kultirak iddtartamanak meghatiroza-
sanal egyéb irant Hillebrand Jend dr. egyetemi tanar segitett ne-
kem, s csakis a magyarorszagi faszénleleteket vettik alapul. Aki
jobb beosztast tud esindlni, fogja a vords ceruzat, javitsa ki és
¢én igen halas leszek érte. Az egész Ovilagra érvényes skalat még
nehezebb volna megszerkeszteni, mert hisz a neandervolgyi em-
bert és a moustérien kultirit méar Afrikdban és Kelet-Azsidban
is megtalaltik, de ki merné allitani, hogy a javai és a kozép-eu-
ropai neandervolgyi ember pont egyidében éltek? Egy kisebb te-
riileten, mint a Karpatok medencéjében ilyenféle aggodalmaktol
aligha kell tartani, s a kultirfokozatokat éppen olyan jol lehet
hasznalni, mint pl. a magyar torténelemben az Arpadhazi, a ve-
gyeshazi és a habsburghazi kiralyok korat.

Az emberi kultirdk rovata nélkiil olyan lenne a klimatipus
kalendarium, mint egy modern naptar, melybe a csillagaszati
adatok mind pontosan be vannak jegyezve, de az iinnepnapok, a
szentek nevei, az orszagos vasarok hianyoznanak. Ebb6l nem tud-
hatndm, van-e ma hivatalos o6ra, nyitva vannak-e a boltok, hova
menjek, ha lovat akarok venni vagy eladni.

Roska Mdrton dr. egyetemi tanar 1926-ban még azt irta,
hogy homokra épit az, aki az emberi kultiraknal abszolut iddsza-
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mitassal bajlodik. De ma mér bizvast elkezdhetjiik a téglat hor-
dani, biztos alapokra fogunk épiteni.

A klimatipus-kalenddrium hasznalata azt az elényt is
nyujtja, hogy a monoglacialis és poliglacialis felfogas kozotti el-
lentétet természetes tton elsimitja: aki esak a Wiirm 90 ezer évé-
rol ir egy tanulmanyt, mint pl. nemrégiben Penck vagy Kéz An-
dor tanar, az nyugodtan lehet monoglacialista, mert ez alatt az
idGszak alatt a glecserjég tgyszolvan allandéan boritotta fél Eu-
ropat.

Aki a Riss-t6] kezdve, vagyis 230 ezer évre akar visszatekin-
teni, annak biglacialistanak kell lennie, ha meg a Giinz 1-t5l
kezdve ir egy tanulményt, annak mdar poliglacidlistanak kell
lenni. '

Hogy a fauna és flora leletanyaga ma még nem mindenkor
fedi az elméleti klimakilengések sorat, azt majd eligazitja a jo-
vend6 s nem szabad, hogy feliillkerekedjék benniink az a felfogas,
hogy ,mast mond a fauna és mast mond a 16sz“. Ha a kronold-
gus nyitott szemével nézziikk a dolgokat, nem lehet komoly ellenté-
tet latni egyrészt a morfologusok és geologusok altal kozzétett
eredmények és masrészt a pollensprektumok és a fauna marad-
vanyait feldolgozd tanulmanyok kozott. Ne féljenek a fauna ku-
tator a Miuankovics elmélett6l, mert az minden hipotézistél men-
tes pozitiv segédeszkoz; ne hagyjak magukat megtéveszteni, ha
egy nagy Inqua konferencia nem hoz létre kozeledést az eltérd
vélemények kozott, mert ez csakis kis tarsasagokban vald feszte-
len vitatkozasok eredményeképen fog megsziletni.

A TAPOLCAI BARLANG TORTENETE.

Irta: Berger Kdroly.
3 képpel.

Még élénken emlékezetemben van, amikor 38 év elott a
Kisfaludy-uteaban, T'6th Pdl pékmester udvaraban, kutatas alkal-
maval Németh Ferenc kémiives-pallér 14 m mélységhol feljove,
izgatottan jelentette Keszler Aladdr épitész-mesternek, hogy a kit
oldala beszakadt s helyén nagy tormelékkel kitoltott iireg tamadt.

Ez a felfedezés Tapolean értheté feltiinést keltett, s hogy
a helyzetet tisztazzuk, az épitész-mesterrel tobben, kozottilk magam
is, gyertyakkal és faklyakkal felszerelve, az épilé katba vodor-
ben leereszkedtink. Feneket érve sziik nyilason atbtijtunk s esak-
hamar kisebb természetes uregben alltunk, mely jorészt azyaggal
és kotormelékkel volt kitoltve. Innen mar esak nagy nehezen tud-
tunk tovabbhatolni, mert itt is mindeniitt k6tormelék allta Gtun-
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kat, ezt a viz évezredeken at mdas helyen kimosta s idehordta.
De minden faradtsiagot elfelejtettiink, amikor az elsd tagabb
iregbe jutottunk, amelyet késébb néhai Léczy Lajos dr. tisztele-
tére Loczy-teremnek neveztiink el. Itt mindenekel6tt az iiregnek
szépen kioblésods mennyezete és a padosan rétegzett ()l(ldlm ra-
gadtak meg a figy elmiinket.

Ovatosan haladtunk tovabb gyertya és faklyafény mellett,
mig egyszerre csak kristalytiszta vizd t6 elé keriiltiink, benne ezer
meg czer, apro, alig nt*han\ centiméternyi halaeska rajzott el
holvlo a sotét hattérbe. A f)lll/(' esellél; riadtan menekiiltek el6t-
tiink, amikor faklyainkkal megvilagitottuk a viz tikrét. s ezzel
megholyzattuk Fékés nyugalmukat, ahol Isten tudja midta élték

wartalan életiiket.

1. kép. Térképezés a barlangban.

Akkoritan nem jutottunk tovabb, beértik a felfedezés
tényével s a kiton at feljottiink a napvilagra. Szamunkra valo-
sagos ¢lményt jelentett mindaz, amit a fold alatt aznap lattunk.
Azota 1s mindaddig, amig a kat el nem készilt, ismételten le-
ereszkedtiink a tapolcai alvilagha.

Felismerve a felfedezett iireg turistai jelentéségét és szem
elott tartva a kozeli Balaton idegenforgzalmi lehetiségeit, elhati-
roztuk: mindent megtesziink, hogy ezt a barlangot feltarjuk, ren-
dezziik, kivilagitsuk s ilyen alakban az idegenforgalom szolgala-
taba ailitsuk. Klhatarozasunkat tett kovette, hamarosan megaia-
kult a tiz helybeli érdeklédébal allé ,, Tapoleai Barlang T(ir.s'ulrlf".
Minden egyes tag fejenként 1.000 aranykoronat adott, hogy a
munka megindulhasson. Ki volt kitve, hogy a Tarsulat tisztan
altruista alapon végzi célkitlizéseit, vagyis a befektetett 10.000
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aranykorona a tagoknak sem jovedelmet, de még kamatot sem
hozhat, az ¢sszeg kizardlag a nemes célt kell, hogy szolgélja.
Igy is lett; nemesak ezt az dsszeget, de egy késihb felvett nagyobb
kolesont is, a Tarsulat kizardlag a barlanz fenntartasara fordi-
totta. Tisztan a tudomanynak és a turistasagnak kivant szolga-
latot tenni az a tiz lelkes ember.

Mint minden felfedezésnél lenni szokott, Ggy itt 1s, az tigy-
ben jaratlan egyesek ezt a nemes vallalkozast iekiesinyelték, s
glinyos megjegyzésekkel fogadtak; nem hitték, hogy a tiz ember
képes lesz ebbdl az iireghdl jelentésebb dolgot alkotni. A Térsulat
tagjai azonban, ezzel a kishitisézgel mit sem torédve, munkahoz
lattak és az Osszeadott Osszeghdl a feltarashoz fogtak. K munka
végrehajtasaval meghiztak Keszler Aladdr épitémestert, aki szin-
tén ‘tagja volt a Tarsulatnak s akinek sok érdeme volt a barlang
felfedezése, elsé feltarasa és annak késobbi fejlesztése koriil.

Keszler tervei szerint, alapos megfontolas és megfeiel
mérsek utan az utearol, kozvetleniil a jarda mellett, lejtés altarot
mélyesztettiink a barlangba. Amikor ez meglett, iparvaganyt fok-
tottiink le s igy termeltiik ki a barlangban felhalmozddott renze-
teg kovet és agyagot. Igy tartuk fel egymas utan a barlangnak
a bejarathoz kozelallé termeit és folyosoit; késébb azutan, mikor
az mar jarhatd volt, folytattuk a kutatast és az ajabb feltarast.
Fzutan kovetkezett a feltart részek rendezése és kivilagitasa,
valrmint a lejtés altaré és 74 kényelmesen jarhaté 1épesd meg-
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| dpitése. Evek miultak el, mig a barlang olyan lett, ahogy azt a
B latogato jelenleg latja.

B A barlangot Tapolea nagykozség. eléljarosaga a nevezett
s‘“ Tarsulatnak 25 évre bérbe adta oly feltétellel; hogy a barlang a
E benne 1¢tositett beruhazasokkal egyiitt, a bérlet letelte utan, a koz-

ségre szall at. A Tarsulatnak ennek fejében a kozségnek az tri-
jog elismeréseképen évi 1 aranykoronmat fizetett. Kz a bérlet
néhany év elott lejart, s most a kozség sajat kezelésében tartja
a barlangot. Erre a célra megalakitotta a Tapolcar Barlang-
Bizottsdg*-ot, melynek részesei a kozség képviseldtestiilet mind-
azon tagjai, akik a barlang tigyét kiillonosen a sziviikon viselik.

A Barlang-Bizottsag a barlanggal szemben ugyanazokat a
feladatokat véllalta, amelyeket a volt Tarsulat is annak idején
maga elé tiizott. Most is arra torekszenek, hogy a barlangot
J bovitsék, fellenditsék s minél jobban az idegenforgalomba kap-
csoljak. Egyszoval a Bizottsag zokkenés nélkiil folytatja a Tarsu-
lat munkajat. Az utolsé években kiilonosen arra torekedtek, hogy
a tavas szakaszokat Osszekossék s az igy- létrejott tavasbarlangot
csonakazasra alkalmassa tegyék; ez tényleg sikerult, ugy hogy a
latogatok a barlangnak kozel 80 méteres szakaszat esénakon te-
szik meg. A milt évben épitették ki ennek a foldalatti viziatnak
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a korjaratat olyképen, hogy a latogatd a esénakizist korben teszi
meg. Kz a foldalatti esonakazas esziinkbe juttatja Charont, az
alvilagi révészt, aki az elkdrhozottakat szallitotta az alvilagba.

A Tapoleai barlang mostani terjedelmében is rendkiviil
érdekes. Erdekes egyrészt azért, mert nem a megszokott tomor
kozetben, hanem a szarmata kevésbé szilird mészkéhen keletke-
zett., I lerakddasok gyengén lejté mészképadjai mindeniitt kovet-
heték a barlangban. A viz kémiai és mechanikai hatasanil fogva
kiilonbozoképen oldotta és vajta ki a hol szilardabban, hol pedig
lazabban osszealld mészkGpadokat. Egy masik érdekessége a bar-
langnak a mennyezeten lathaté hatalmas iistszerii betblosodések,
amelyek szintén a viznek foldalatti munkajarél tantskodnak.

2. kép. Csonakazas a barlangban.

A barlangnak ugyan nincsenek ecseppkovei, de az emlitett viz
altal kiformalt alakulatok potoljak a eseppkédiszt.

A természetnek sok ezeréves alkotdsdban gyonyorkodhetiink
itt a fold mélyén. Mennyi id6 kellett ahhoz, hogy az emlitett
rétegpadok tengeri vizbgl lerakdédjanak, s mennyi jabb ezerév
kellett ahhoz, hogy ebben a mészkében ez a pompds iireg ennyire
kialakuljon! A latogaté foldalatti templomban érzi magat és el-
gondolkozva dll meg a természetnek e esodalatos alkotasai el5tt.
Ilyenkor esziinkbe jut az a valé igazsig, hogy mi, gyarlé emberek
milyen kicsinyek és jelentéktelenek vagyunk a természet nagy-
sagahoz képest! Alig hiszem, hogy van olyan szobrasz, aki az
itt latott alakulatokat jobban és szebben meg tudna alkotni.

A barlangnak legszembetiinébb tiineménye kétségteleniil a
benne Osszegyiilt viz, mely foldalatti té6 alakjaban teszi oly neve-
zetessé ezt a kis barlangot. Szigortan véve ez nem is alloé viz,
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ragyis to, hanem lassan, szinte észrevehetetleniil mozgo viztomeg,
mely valahonnan a Bakonybdl ered s itt, Tapolea alatt a szarmata
mészké uregeiben lassan mozog és kétségteleniil Osszefugg a
Tapoleai kiilsé toval. A tapoleai barlangkutatasoknak legszebb
feladatai kozé tartozik ennek a foldalatti mozgo viznek a medrét
tovabb nyomozni. Ki tudja, milyen vizi alvilag rejlik még
Tapolea alatt!

3. kép. A Léezy-terem.

Ha a latogaté megall a kristalytiszta vizii t6 el6tt s meg-
latja annak kék szinben jatszé vizét, akkor elhiszi, hogy nem-
csak a kolto elgondolasaban él a kék 16, tiszta t6, hanem a vald-
saghan 1is, itt talalja azt a fold alatt, Magam is, aki a felfedezés
Ota, ki tudja hanyezerszer voltam lent a barlangban, valahany-
szor megallok e gyonyori to elétt, annyira lebilinesel.

A fiirge csellék most is rajzanak a barlangi téban, de nem
a soOtétség, hanem a vilagossag felé. A barlang felfedezése oOta
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kibékiiltek veliink; most mar teljesen szelidek, mert naponta
néhany marék kukoricadarat kapnok. Rajokban jonnek a esénak
kikotGjéhez, amikor kopogtatassal jelt adunk, hogy megérkezett
a taplalkozas ideje. : _

Az 1925. évben a Tapolcai barlang koézelében, az Krzsébet
kozkorhaz épiiletei alatt hasonld barlangot fedeztek fel. Kzt két
év clott atkutattak, kitakaritottak és jarhatova tették. A Barlang-
Bizottsdg most azt tervezi, hogy ezt a 364 m hosszit kozkoérhazi
barlangot a tavasbarlanggal altaroval Osszekosse. Ha ez sikeriil,
akkor a szerény Tavoleai barlang Magyarorszag nagyobb méreti
latvanyos lFarlangjai kizé fog tartozni.

KULONFELEK.
A Tordai hasadék barlangjai.

A Tordai hasadékrol, vagy mint a szerzé irja: a Tordahasadék-
rél 1937, évrdél keltezve Kolozsvarott, Nydrady E. Gyula, neves magyar
botanikus tollab6l pompas monografia jelent meg a,.A Tordahasadék®
cimen.* A 195 oldal terjedelmti konyv 117 érdekes képpel van diszitve,
tartalmazza tovabba a hasadék 1:5000 méretdi, 6tszinben nyomott, ere-
deti felvételi térképét.

A minden tekintetben mintaszerti mi hazank eme rendkiviil ér-
dekes képzddményét a legkiilonbozobb nézépontokbdl ismerteti. Ossze-
foglalja mindazt, ami a turistakat érdekli, igy mindenekel6tt a hasa-
dékhoz vezeté titakrol és a menedékhazrél szol, majd ismerteti a hasa-
dék nomenklaturajat, a ra vonatkozé régi képeket, a kornyék foldtani
felépitését, hidrolégiajat, majd a hasadék részletes leirasara tér at.
Utcbbi téren bator, de mint bebizonyosul, helyénvalé ujitast hoz be,
amennyiben a hasadék minden megkiilonboztetheté részét, sziklajat,
lejtojot, volgyhajlatat, erdérészletét, barlangjat, sth. névvel jeloli meg.
Valoban, a Tordai hasadékban olyan kis térre tomoriilnek az érdekes
pontok, hogy ilyen részletes leirds és elnevezés tényleg sziikséges s
mir denkinek hasznara van, aki a hasadékban tovabbi tanulmanyokat
végez. llyen mddon tudja a szerzé6 a hasadék nodvényritkasagainak
termdhelyét rogziteni és igy valik lehetivé, hogy a teriileten 1évo sza-
mos érdekes barlangot szamon tudjuk tartani és felkeresni. A hasadék
rendkiviil részletes leirdsa soran a szerzé ugyanis nagy figyelmet for-
ditott a barlangokra. Az ezekrdél szolé fejezetekben szimos, barlang-
tani szempoutbél fontos adatokat tudunk meg. Ezek utin a munka a
hasadékrél, mint természeti emlékrél, a karos behatasokrol (legeltetés,
rongaldsok), majd annak allat- és novényvilagarol, végiil a hasadék
keletkezésére vonatkozo elméletekrol és a térképrél szon.

* Budapesten kaphaté a ,Studium® koényvekereskedésben (Kees-
keméti-utca 8.)
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Az egész munkan meglatszik, hogy iréja botanikus, a novényzet
érdekes jelenségeirol strtn emlékszik meg, de emellett teljes alapos-
saggal osszegyiijtotte a teriiletre vonatkozé s mas tudomanyok birodal-
mara vonatkozé anyagot is. Ezek kozt valésagos kines az, ami a
barlangokra vonatkozik.

A Tordai hasadékban szamos kisebb-nagyob barlang és fiilke van,
ezek koziil, mintegy 25 fontosabb. A barlangok mindegyikének pontos
helye le van irva a miiben, helye a térképen fel van tiintetve. Ezen-
kiviil megtudjuk, hogy a hasadék barlangjaiban még a mult szazad
90-es éveiben Orosz Endre nagy tudomanyos felkésziiltséggel asata-
sokat wvégzett, melynek eredményei kéziratban maradtak. E kéziratok
alapjan a fontosabb eredményeket a monografiaban a szerzd kozzé teszi.
Jelentosebb sikert nyole barlang asatdsa hozott, ezekb6l Gsszesen 3045
drb. régiség keriilt elo, a legszebb darabok fényképét a 91—95. képeken
latjuk. Legrégibbjeit Orosz Endre neolitkoruinak tartja.

Ezek mindenesetre gazdagabban vannak képviselve, mint a bronz
és vaskor (szkytha bronz nyilhegy) emlékei. A {orténelmi korok lele-
teirek csak annyiban van jelentésége, hogy bizonyitjak, miszerint a
torténelmi id6kben is menedékhelyiil szolgaltak. Talaltak benniik rémai
koru érepénzt és ujkori targyak toredékeit. A monografia minden-
esetre rairanyitja a figyelmet a hasadék barlangjaiban talalt és esak-
nem feledésbe ment leletekre. A kultiramaradvanyok mellett a esont-
leletek is figyelmet érdemelnek. A barlangi medve, hod, farkas marad-
vanyai mellett az Ibex latszik érdekesebbnek, kiilondsen, ha a leleteket
szakemberek 1jabb revizié ala veszik. Néhany barlangban 1jabban
Tulogdy Jdnos végzett kutatasokat, ezek leirasat annal szivesebben
fogadjuk, minthogy Tulogdy eredeti, erre vonatkozé ecikkei nehozen
hozzaférhetok. Tobb barlang a torténelmi idékben fontos szerepet jat-
szott. A Nagy Balika-barlang bejarataban ma is megvan a régi el-
- falazds maradvanya, az idemenekiilt lakossag a tatarok és torokok
pusztitisanak ideiében mint egy varban, ugy védte magat. Bar ez
nyilvanvaléan valésag, a régebbi képek, Orbdk Baldzs-ét sem kivéve,
fan'asztikus tulzdsokkal adjak vissza a varra alakitott barlang képét,
A képzelet sziilte Hunfalvy munkaiaban talalhaté képet is a hasadék-
rol. Mindezek helyébe a szerzé gazdag fényképanyagot nyujt.

A Tordai hasadék eddig elsosorban botanikailag nevezetes hely
volt. A novényvilidgot a szerz6 kiillon terjedelmes (roman nyelven nap-
vilagot latott) monografiaban maga dolgozta fel. Az allatvilag még
esak hézagosan ismert. A barlangkutatiasok folytatiasa, az eddig eld-
keriilt anyag reviziéja, ugyhiszem a Tordai hasadékot barlangtani
szempontb6l is a legfontosabb helyek kizé fogjak iktatni. Nydradi
miive a jovoé kutatasainak is beeses vezérfonala lesz s mintdja annak,
miné modon kell a tobbi nevezetes tajrészleteinket is (pl. a Szadeloi
volgyet, Burokvilgyet, sth.) feldolgozni.

Boros Addm dr.



A lillafiiredi és a forrasvolgyi barlangok iiledékképzédésérol.

A Szent Istvan-, Szeleta- és a Keeske-barlangok kvarckaviesos
rétege megallapitasa szerint valdszinileg bemosott, abrazidés eredeti,
harmadkori kaviesanyag, egyediil a Puskaporosi koéfiilke alsé rétegét
rakta le a Szinva patak.

Az Eger violgyébol szerzett terraszmorfolégiai adatok, azonkiviil
hazank méas vidékén gyiijtott bizonyitékok alapjén a Szent Istvéan-
barlang egyes részeinek beomlasa az (utolsd) jégkort kozvetleniil meg-
el6z6 idében tortént.

T6bb évi megfigyelésanyaganak eredményeit foglalja ossze elo-
adé a barlangkitoltések rétegsorozatinak targyalasaval kapesolatban.
Ezeket az iiledékeket a barlangi asatisok beszamoléiban éltalénpsan
helyben képzidotinek irtak le: a mészkétormeléket a barlangfalak és
a mennyezet omlastermékének, agyagos kotéanyvagat pedig a mészko
oldasi maradékanak tartottak. El6adé 60 biikkhegységi barlang gondos
vizsgalata, azonkiviil a hazai periglacialis jelenségek tanulmanyozasa
alapjan megéallapitja, hogy a mészkétormelékes barlangi agyagtomegek
anyaga nagyrészt allotigén szarmazist: a mészk6tormelék tuinyomo-
részben jégkori kifagyéassal keletkezett lejtotormelék, az agyagos elegy-
rész pedig nem mas, mint szubaérikus eredetii poranyag! A Biikkben
és kornyezd dombvidékén a levegobdl leiilepedett loszanyag helyi ég-
hajlati okok miatt agyagos kézetté, nyirokka alakul, ez télti ki a doli-
nakat is. Az agyaggal keveredett lejtétormeléknek a barlangok el6-
terére (Keeske bg.), illetoleg a kiirtokon at (Biidospest-, Forrasvolgyi-,
Szent Istvan-barlang,) a belsébb iiregekbe is elérd behuzoédasaiban nagy
jelentéséget tulajdonit eléadé a jégkornyéki teriiletek tormelékszallitd
folyamatanak, a talajfolydsnak. Tovabbi koévetkeztetéseiben megalla-
pitja, hogy a barlangkitiltések rétegszelvényeinek mésztormelskes
rétegsoraban tapasztalhaté szinezédések ugyanolyan regionélis-klima-
tikus hatasoknak az eredéi, amilyenek a loszszelvények valyogszalagjai.
A loszrétegekkel ezek szerint a sargisbarna, az interstadialis valyog-
szalagokkal pedig a zoldessziirke és sotétsziirke mésztormelékes réte-
gek minden bizonnyal parhuzamosithaték.

A mésztormelékes iiledékek fo6lé telepiild agyagtomegek beiszapo-
l6dasa mar a fenyo—nyir-korszak idejében megy végbe. Ez a barlangok.
cseppkoképzodési ideje is. A jelenkor fiatalabb szakaszaiban végiil
viszonylagosan egészen jelentéktelen a sinterképzddés.

Befejezésiil azt a barlangkitoltéseink kutatdsanal félmeriilt, kér-
dést veti fol -az elfado: vajjon mi a magyarazata annak, hogy idds,
harmadkori barlangjaink iiledékeiben kovetkezetesen hianyoznak az
idésebb iiledékek és csak az utolsé (wiirm) jégkorszaknak a valtozatos
mésztormelékes rétegsorat, s legfoljebb az ezt megel6zo interglacialis
id6 voros agyagjat tarjak {6l az asatasok?!

Kerekes Jozsef dr.
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BARLANGVILAG

(HOHLENWELT)
BAND X 1940. HEFT 3—4.

POPULARWISSENSCHAFTLICHE FACHZEITSCHRIFT.
HERAUSGEGEBEN VON DER

UNGARISCHEN SPELAOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
REDIGIERT VON OTTOKAR KADIC.

DIE CHRONOLOGIE DES LETZTEN ABSCHNITTES
' DES DILUVIUMS.!

Von: Dr Georg Bacsdlk.

Da im Becken der Karpathen bis jetzt keine sichere Spu-
ren von den Chelléen- und Acheulléenkulturen zu entdecken wa-
ren, ist es fiir den ungarischen Hohlenforscher geniigend sich
mit der Chronologie des Diluviums von der Risseiszeit angefan-
gen zu beschiiftigen, von wo an die Reste des Neanderthalers zu
finden sind. Um aber mit absoluter Zeitrechnungz, also mit Jah-
reszahlen arbeiten zu konnen, muss der Hohlenforscher einen
Blick iiber die Chronologie des ganzen Diluviums werfen, denn
nur so kann man die Ubereinstimmung der Klimatheorie von
Prof. Milankovitch mit der aus Naturbeobachtung abgeleiteten
klassischen Scala von Penck, respektive mit der Vollgliederung
Giinz 1—2, Mindel 1—2, Riss 1—2 und Wiirm 1—3 abschiitzen.
Verfasser legt Gewicht darauf, dass siimtliche Anstrengungen,
die vor Milankcvitch in derselben Richtung angelegt wurden,
ausser Acht bleiben, denn die astronomischen Tabellen iiber die
Variationen der Elemente der Erdbahn, auf Grund welcher die-
se Vorfahren von Milankovitch arbeiteten, waren wegen Un-
kenntnis der genauen Massen der Planeten felhlerhaft und ihre
Formeln, durch welche der Einfluss der Athmosphiire auf die
Klimasehwankungen berechnet wurde, waren awsnamslos falsch.

Verfasser hat nicht verhehlt, dass sich die Mehrzahl der
Fachgenossen heute noch ablehnend gegen die Milankoviteh—The-
orie verhiilt, doch hofft er den Leser durch folgende Uberlegung
gewinnen zu konnen.

! Vortrag, gehalten in der Fachsitzung der Ungarischen Speliiolo-
gischen Gesellschaft am 28, Mai 19490.
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Das Ergebnis der Milankovitch-Theorie kann schematisch
in der folgenden insgesammt 18 Zahlen (9a, 5b, 3e, d, e) enthal-
tenden Zahlenreihe zusammen gefasst werden, worunter die
Zahlen je tausend Jahre bedeuten:

10430410 470 410430410 +200 10430+ 10

Giinz- Mindel- Riss-
Dublette Dublette Dublette
-+70 +10-+304+10430-410 420
Wiirm- Holozin
Triplette

Die Ubereinstimmung dieser Reihe mit der Vollgliederung
als Naturbeobachtungsergiibnis ist augenfiillig, doch — behaupten
viele, — das kann ein Zufall sein. Die Warscheinlichkeit der zu-
filligen Ubereinstimmung kann durch die Permutationsformel

18!
P= mb:rrochnet werden und ergibt den Wert1 : 73, 513. 440.

Der Zufall ist also auszeschlossen.

Diese Uberlegung schiitzt uns auch vor Bedenken, ob nicht
ausser den himmelsmechanischen Ursachen [ & und e (sin x)] noch
andere Ursachen bei der Bestimmung der Klimaschwankungen
mitspielten, — denn venn eine dritte Ursache in die Waagschale
fillt, dndert sich sofort die obige Zahlenreihe und wir gelangen
mit unserer Beobachtung in einen Gegensatz.

Die Milankoviteh-Theorie hat der grosse Klimatologe Kap-
pen zuerst gewiirdigt, weil diese Theorie durch die ungleiche
Verteilung der jihrlichen gleichen Wiirmemengen zwischen den
Zonen der Erde und zwischen den Sommer- und Winterhalbjah-
ren auch die Entstehung der Eiszeiten erklirt. Zum Gedanken-
gang von Kaoppen hat Milankovitch (Matematische Klimalehre
1930 § 42.) nur noch so viel bemerkt, dass auch Hochgebirge als
Zentren der Vereisung unentbiirlich sind. Die Alpen waren ver-
eist, Ungarn nicht.

Die unrichtige Auffassung, dass die Eiszeiten durch eine
allgemeine, also auf die simtlichen Zonen der Erde und auf das
ganze Jahr sich erstreckende Abkiihlung verursacht werden,
ist darum schwer auszurotten, weil sie durch den Anschein auf-
fallend unterstiitzt wird. Die Eiskalotten waren gewiss 1—3 km
dick, denn nur so dickes fliessendes Gletschereis konnte die 10—
100 Tonnen schweren Findlingsblocke von Skandinavien bis Sa-
chsen transportieren. Auf einer solchen Eiskalotte war in der
Meereshohe von 1000—3000 M. selbstverstindlich auch der Win-
ter, also das ganze Jahr kalt, dies ist aber nicht die Ursache,
sondern die Folge einer Eiszeit. Ausserdem entsteht bei einer er-
heblich grossen Eiskalotte durch die Erhchung des Albedo ein
effektiverWérmeverlust fiir die Erde, was aber ebenfalls keine
Ursache, sondern die Folge der Eiszeit ist.
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Die letztgenannten Erscheinungen, welche gewohnlich als
wstkundire Ursachen® benannt werden, bestimmen grosstenteil;s
das Klima der Periglazialzonen, und das interessiert in erster
Rethe den uangarischen Hohlenforscher. Der Karpathenbecken
war ja immer nur in bescheidenem Masse vereist, da wir keine
Vereisungszentren, keine Alpen haben. Die Frage richtet sich
a'so dahin: wie lange und wann befand sich Ungarn in der Pe-
riglazialen-Zone und wie lange haben die Kiskalotten goedauert?

In dieser hinsicht kann man das ganze Diluvium derart e¢ha-
rakterisieren, dass die Eiskalotten von Giinz 1 und 2, Mindel 1 und
2 sehr schnell verfliichteten, wiihrend die Eiskalotten von Riss 1,
Wiirm 1 und 2 sehr standhaft waren. Giinz und Mindel waren
fiir die Periglazialgebiete nur Episoden, Riss und Wiirm dage-
gen ausschlaggebende Hauptsachen. Zur Beurteilung der Dauer-
haftigkeit der Eiskalotten bedient sich der Verfasser mit dem
Hiilfsmittel der 4 klimatypen: Glazial = Kalter Sommer; Anti-
glaziel = warmer Sommer; subarktisch = kalter Winter und
subtropisch* = warmer Winter. Diese Typen sifid implicite in
der Mathematischen Klimalehre von Milankovitch enthalten und
kinnen daraus auf mathematischem Weze durch Abscissenach-
senverschiebungen leicht gewonnen werden (Siehe die Zeitschrift
Noo 1—3 der Ung. Meteorologischen Gesellschaft ,,Az Idgjaras®-
auch mit deutschem Text). Bei Giinz 1—2 und Mindel 1—2 folgte
auf die glaziale Klimaschwankung sofort oder sehr bald das Ge-
genteil, ein Antiglazial, welches die Kiskalotten vernichtete. Bei
Riss 1, Wirm 1 und 2 war das nicht der Fall, darum war in
diesem letzten Abschnitt des Diluviums Europa (wie auch Sibi-
rien und Nordamerika) in der Kritischen Zone meisten vereist,
undzwar

vereist
von 237500 — 180000 == 57500 Jahre
s 122000 — £8200 = 33800 ,,
e 77700 — 16300 = 61400
Zusammen 1527000 "
; eisfrei
von 180000 — 122000 = 58000 Jahre
e 88200 — 77700 = 10500
5 16300 —  jetzt — 16300
Zusammen 84800

Wiihrend der Dauer einer Vereisung wird das fiir uns ge-
wohnte, durch die westlichen Zyklonen beherrschte europiische
Klima auf den Kopf gestellt: Kiihl-trockene Ostwinde kommen
zur Oberhand, der Wald weicht der diirren Steppe, die Lossab-
lagerung wird im follen Gang gesetzt. Die Ostlichen Winde wer-
den durch Kdppen (Die Klimate der geologischen Vorzeit 1924
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Seite 171) plausibl gemacht durch die Rechtsdrehung der fohn-
artigen Winde auf der Nordhalbkugel. Das stimmt auch mit den
Ablagerungen vom Loss in.Ungarn (Bulla: Der pleistozine Loss
im Karpathenbecken 1938).

Es ist leichtverstindlich, wenn die Fundstellen sowohl fir
die Kulturreste des Diluvialmenschen als auch fiir die iibrige
Fauna noch mehr glazial aussehen als die zwei Endzahlen 152.000
zu 84.800 andeuten mochten, den die Héhle ist an und fiir sich
keine gesunde und angenehme Wohnung und wiihrend den eis —
freien 84800 Jahren — in den ,,Waldperioden“ — wohnte der di-
luviale Mensch meistens am Ufer der Fliisse oder Seen, oder am
Rand des Waldes und seine Reliquien fielen der Erosion zum
Opfer. Das Uberwiegen der glazialen Merkmale der Hohlen ist
also bis zu e¢inem gewissen Grade eine optische Teuschung.

Uber die Breite der Periglazialzone findet man bei Milan-
kovitch und Kippen wenig Auhaltspunkte. Verfasser ist der Mei-
nung, dass diese Zone iiberhaupt sehr variabel war, im Osten
breiter im Westen schmiiler, denn die rechtsschwiinkenden Winde
gehen in England schon parallel dem Rande der Eiskalotte. Aus-
serdem ‘bestand auf der periglazialen Zone zwischen den Ostwin-
den und zwischen den sich abweckselnden verschiedenen Klima-
schwankungen — hauptsiichlich den subtropischen — ein unauf-
horlicher Kampf, wie das die Zerrissenheit der Lossdecke im
Karpathenbecken erkennen lisst. Nach Meinung des Verfassers
konnte bei einer starken subtropischen Klimaschwarkung mit
Hiilfe der warmen Winter die wiirmeliebende Flora und Fauna
bis nahe an den Rand der Eiskalotte heranriicken, wie wir heute
an den kleinen niederen Ebenen von Gronland beobachten kon-
nen, wo Knde-Mai schon alles griin ist und der Moschusochs in
der unmittelbaren Nihe 1—3 km dicken Eiskalotte gut gedeiht.
So hiillt der Verfasser die durch unseren vornehnen Geologen
dr. Scherf auf der Inqua III. Konferenz betonte ,verzweifelnde
Beobachtung der Mischfaunen in primérer Lage fiir real. Die
wiirmeliebende Flora und Fauna drang bei starken subtropischen
Klimaschwankungen (Jahr 210.000 und 90.000) nach Norden vor;
der Mammuth und Moschusochs konnte aber niecht auf seinen
urspriinglichen Lebensraum zuriickkehren, weil dort Eis war.

Und umgekehrt diirfe man nicht verzweifeln, wenn einmal
in der Mitte der ,,Waldperiode* des Riss-Wiirminterglazials (bei
— 150.000 Jahr) irgendwo ein Tundrapollenspektrum zum vor-
schein kiime, wo eine starke subarktische Klimaschwankung auf
kiirzere Zeit den Wald zum weichen brachte.

Fiir den Hohlenforscher empfielt also der Verfasser den
auf Seite 41 ersichtbaren Klimatypenkalender, zu dessen Erkli-
rung die folgenden Erleuterungen dienen sollen.
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Die ersten zwei Rubriken der Tabelle geben die Anderan-
gen den astronomischen Elemente & und e sin 7 bezogen auf ihren
diluvialen Mittelwert. In erster Linie ist das Vorzeichen masge-
bend: sind beiden Rubriken 4, das bedeutet eine subtropische
Klimaschwankung (warme Winter); ist das Vorzeichen in beiden
Rubriken —, das bedeutet eine subarktische Klimaschwankung
(Kalte Winter); ist das Vorzeichen in den zwei Rubriken — +,
das bedeutet eine glaziale Klimaschwankung (Kalte Sommer) und
endlich ist das Vorzeichen in der zwei Rubriken 4+ —, das be-
deutet eine antiglaziale Klimaschwankung (warme Sommer).

Bei der Beurteilung der Amplituden der einzelnen Klima-
typen miissen die in den zwei Rubriken stehenden Zahlen zu dex
Maximalwerten 1317, respektive 475 verglichen werden, wobei die
zwei Rubriken bei den glazialen und antiglazialen Typen gleich
wichtig sind und der hohe Wert der einen Rubrik den niedrigen
Wert der anderen Rubrik ergiinzen kann; bei subtropischen und
subarktischen Typen ist die zweite Rubrik beinahe allein mass-
gebend, weil ja der Tagesbogen der Sonne im Winter so Kurz ist,
dass hier die Schiefe der Eklyptik nicht viel ausmacht.

Die Jahreszahlen der dritten Rubrik sind in tausend Jah-
ren angegeben. Diese Zahlen sind in der grundlegenden Tabelle
Noo 13. der Mathematischen Klimalehre von  Milankoviteh nicht
vorhanden, weil dort die Abweihungen vom Wert des 1—I 1800
angegeben sind.

Die Abweichungen unserer Tabelle beziehen sich auf den
diluvialen Durchschnittswert, wodurch das Accidentale was an
dem epochalen Wert vom 1—1 1800 steckt, eliminiert wird. Diese
neuen Zeitpunkte sind durch Interpolation gewonnen und die
Fehlergrenze kann 2—300 Jahre betragen.

In der 4-ten Rubrik wird der Typus benannt, wobei die
Kurzen, unter 5000 Jahre bleibende Typen einfach als Ubergangs-
typen . (,,atmeneti) bezeichnet sind, weil bei diesen die Werte von
Ade  und A4(esin n) belanglos klein sind.

Die 5-te Rubrik gibt die Dauer der einzelnen Typen eben-
falls in tausend Jahren an.

Dis 6-te Rubrik gibt die Eiszeiten, Interstadiale und Inter-
glaziale an.

Die 7-te Rubrik ist die , Vereisungskurve®. Hieraus er-
sicht man, dass wiihrend Wiirmtriplette die Vereisung beinahe
zusammenhiingend auf 90.000 Jahre bestanden ist und das macht
den Eindruck einer einheitlichen Eiszeit. Verfasser sieht keinen
gefiihrlichen Unterschied zwischen der monoglazialen und poly-
glazialen Auffassung, wenn diese richtig gedeutet werden. Wer
sich nur mit den Erscheinungen des Wiirmtriplettes beschiftigt,
der kann ruhig monoglazialist sein. Wer den Anfang des Dilu-
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viums vom Riss zihlt, der soll hyglazialist sein, weil ja die
58.000 Jahre daurnde interglaziale Waldperiode zum Ausdruck
kommen muss. Wer von Giinz 1 an, also mit 600.000 Jahren rech-
net, der muss polyglazialist werden. Auf der Spitze vom Mont-
Blane kann aber auch dieser monoglazialist bleiben.

Die 8-te Rubrik der Tabelle gibt das Maass der Vereisung
von Kuropa an, wobei die griosste Vereisung von Riss 1 mit der
willkiirlichen Zahl 24 bezeichnet wurde. Die kleineren Zahlen
sind nur gefiihlsmiissig eingetragen und wollen nur darauf wuf-
merksam machen, dass in kleinerem Mass jeder Klimatypus
das Eis verzehrt. Ob das sich dann in der Abnahme der Dicke
des Eises oder an den Randerscheinungen zum Ausdruck kommt,
das kann nur durch Beobachtung (Morenen, Tunelthiler ete.)
festgestellt werden, denn das 1—2 km dicke Eis war ja immer
in radialer Richtung bewegt, was unberechenbar ist. Verfasser
glaubt, dass die Amplituden der antiglazialen Klimaschwankun-
gen nachsichtiger beurteilt werden diirfen, weil dieser Typus de-
moliert, also mit der Schwerkraft Hand in Hand arbeitet. Das ker-
zige His fiillt unter dem eigenen Gewicht zusammen und weiter
wird der Wirmegrad des Eises immer niher zu 0°. Die glaziale
Klimaschwankung muss beim Aufbau der Eiskalotte gegen die
Schwerkraft arbeiten und viele Millionen Kubikkilometer Waser
aus dem Ozean bis eine Hohe von 1-—3000 m heben. Bei der Rubrik
8 ist das wichtige, dass die Nullwerte richtig sind, denn diese
markieren die Zeitinterwalle, wo das Klima mit der Milankovitch-
Kurve parallel verliuft. -

Die 9-te Rubrik, die Kulturstufen der Menschen, ist das
cigentliche Endziel einer jeden Chronologie. Die Kulturen sind
auf Grund der Holzkohlenreste des diluvialen Menschen in Un-
garn eingctragen, welche mit der Hollendonner-Methode bestitnmt
wurden. Diese Zeitskala der Kulturen vom Moustérien bis Mag-
dalenien soll also weder endgiiltig sein, denn die Anzahl der
Holzkohlenfunde ist noch nicht genug gross; — noch soll sie den
Anspruch haben auf weitere Gebiete extrapoliert zu werden, denn
im Diluvium lebten auch gewiss Horden von sehr verschiedenen
Kulturstufen zeitlich neben einander, wie es auch heutzutag
noch Menschenfresser gibt.

Verfasser schliesst mit der Bitte an die Hohlenforscher,
dass sie die Auffassung ,,der Befund von Flora und Fauna spricht
ein anderes Urteil als der Loss, die Morinen oder Schotterter-
rassen fallen lassen sollen. Dieser scheinbare Gegensatz wird
zum grossen Teil durch den Typenkalender gehoben und wird
mit der Zeit ganz verblassen. Die Hohlenforscher sollen den ast-
ronomischen Daten, welche nicht auf einer Hypotese, sondern auf
wohlbekannten sicheren Grundlagen der Himmelsmechanik, auf
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der Perturbationskalkulation basieren, glauben schenken, wenn
sie selber nicht tiber die Zeit verfiigen, diese schwere Theorie von
Grund auf zu erlernen.

GESCHICHTE DER TAPOLCAER HOHLE.

Von: Karl Berger.
Mit 3 Figuren im ungarischen Text.

Die Hohle wurde vor 38 Jahren auf dem Gebiete des
Stiadthens Tapolea, unweit des Balatonses, gelegentlich der Aus-
grabung eines Brunnens entdeckt. In einer Tiefe von 14 m stiirzte
die Wand des Brunnens ein und die Arbeiter konnten durch eine
entstandene Spalte in einen Hohlenraum hineinkriechen. Diese Ent-
deckung erregte grosses Aufsehen in der ganzen Stadt und eine
kleinere Gesellschaft fasste den Entschluss die neu entdeckte Hohle
zu befahren. Mit Kerzen und Fackeln ausgeristet zogen die ersten
Iirforscher dieser Hohle in die Tiefe, und als sie einen mit Schutt
und Steinblocken durchsetzten Gang iiberwunden habcn, standen
sie in einér geriiumigen, kuppelartigen Halle. Als sie dann vor-
sichtig weiter eindragen, kamen sie zu einem kristall-reinen Teich,
der das Eindringen verhinderte.

Unsere Hohlenforscher fassten nun den Entschluss alles zu
bewegen um die Hohle zu erschliessen, sie gangbar zu machen
und dem Fremdenverkehr sie zu iibergeben. Es konstituierte sich
cin hohlenforschendes Komitee, das die notigen Geldmittel be-
sorgte und zur Erfiilllung der sich zum Ziele gesetzten Aufgabe
trat.

Nach ciner genauen Vermessunz wurde die Hohle von der
tasse aus durch schief abwiirts verlaufenden Gang geoffnet und
der in der Hohle angesammelte Schutt und Stein an das Tages-
licht verfrachtet. Der Abgang wurde, nachher mit 74 Treppen
ausgebaut, die einzelnen Riumlichkeiten geordnet und mit elek-
trischem Licht beleuchtet. Es dauerte jahrelang, bis die Hohle
ihr- heutiges Antlitz erhielt.

Die Tapolcaer Hohle entstand in sarmatischem Kalkstein
durch die Titigkeit des unterirdischen, langsam stromenden
Wassers. Letzteres wurde stellenweise gestaut, wodurch kleinere-
grossere Teiche entstanden sind. Das Wasser verliisst endlich die
Hohle und sammelt sich dusserlich, einen kleinen See bildend.

Im Jahr: 1925 entdeckte man unweit der eben besprochenen
Hohle, unter dem stidtischen Krankenhaus eine ihnliche. Auch
diese Wwurde erschlossen und gangbar gemacht. Das Komitee ist
nun bestrebt diesen 364 langen Hohlengang durch einen Stollen
mit der Tapolcaer Hohle zu verbinden, wodurch letztere an Aus-
dehnung und Sehenswiirdigkeit bedeutend gewinnen mochte.









