KULONLENTOMAT A «FOLDTANI KOZLONY» XXXI-IK ROTETEBOL (1902).

A FUTOHOMOK MOZGASANARK TORVENYEL
CroLNoKY JENO-t6L*

I. és II. tablaval.
EL0SZO.

Kinn Kelet-Azsidban, a mongol pusztik szélén lattam eldszér igazi
‘nagy futéhomok teriletet. Lama-miao, vagy Dolon-nor varosat eltemetés-
'sel fenyegeti a homok, a mely hatalmas barkhanok alakjaban kézeledik a

varos falaihoz. A homok messzirdl jott, itt van a végsé nyulvinya a siva-
‘tagnak s mar patakok 4ltal 6ntozott steppe-teriileten emelkednek a 30—40
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méter magas homokhalmok. Annak elétte nem forditottam valami kiilénds
figyelmet a homok mozgasara s igy nem is nagyon érdekel, hogy milyen
-alakuak ezek a hatalmas homokhegyek. Onkényteleniil megragadta azonban
figyelmemet az a tény, hogy mennyivel tetemesebben nagyobb a barkhan
‘teste, mint az a meredek lejtdjii, félhold alaku kivziga’,s a barkhan homlokéan,
& melyet az utazdk, a sivatag-jarék szoktak dbrazolni és leirni. Annyira
feltiint ez, hogy egy délel6ttiot res szantam s a varoshoz legkizelebb emel-
kedd s egészen kiilonallo ilyen barkhant lépéssel, megkizelitleg felmértem
és jegyzeteimben le is rajzoltam. Ennek a rajznak masolata az 1. abra

* Eléadta a Foldtani Tarsulat 1901 november hé 6.-4n tartott szakiilésén.
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rajza. Bz a rajz készen volt a «Sirkdnyok Orszagdbél» czimi munkam
szamara, de tartézkodtam a kozlésétsl, miutan dr. Liéczy Lajos, mesterem,
az észlelés helyes voltat, tekintettel arra, hogy minden egyéb eddigi fel-
jegyzéssel ellenkezésben lenni latszik, tévesnek vélte. Az a hatartalan
tisztelet, a melylyel iranta viseltetem s minden tekintetben elismert tekin-
télye visszatartottak attol, hogy véleményével ellenkezd dolgokat kozoljek.
Flt bennem azonban a meggy6z6dés, hogy a barkhdnoknak ez a typusos
formaja, ha azok egészen szabadon mozognak s igy nem sziintem meg a
dolog felett toprengeni s néha-néha vitatkozni is. Végiil dr. Semsey ANpOR
ur aldozatkészsége részben megoldotta a dolgot. A mult 1901. évi nyaron -
az § szives tamogatasaval bejartam a magyarorszégi futéhomok teriilete-
ket. A tanulmény sokkal gyiimélesz6bb lett, mint elére varhattam volna.
Sok olyan kérdés vilagosult fel, a mely ez ideig vejtély volt s ezeknek a
tanulmanyaimnak az eredményeit vagyok szerencsés jelenleg a mélyen
tisztelt Tarsulat elé terjeszteni.

Elsd részleteiil a homok mozgdsanak A4ltalanos toérvényeirdl fogok
sz6lni, azutén késébb a magyarorszagi futéhomokteriileteket részletesen
fogom ismertetni.

1. FEJEZET.
A futéhomok-teriilletek altalanos képe.

A homok séappadt, teljesen egyenletes szinezeté, enyhe forméi a leg-
erésebb perspektivikus csalédasokra adnak alkalmat. Azokat a rendkiviil
lankas, 2—3 fokos lejt6ket, a melyek a futéhomok-halmok legnagyobb

‘részén lathaték, gyakorlatlan szem alig veszi észre. Fényes, magasan all6

napvilag mellett semmiféle egyenetlenséget sem latunk a homoklejtékon,
csak azokat az aranylag meredek, 33—34° hajlasu lejtéket vesziik észre,
a melyek élesen mennek 4t a halmok egyébként rendkiviil lankéds lejtdibe.

‘Magasan 4116 Nap fénye mellett lehetetlen fogalmat alkotnunk egyszerii

ratekintéssel a lankas lejték formdirél. Egészen simanak is fogjuk azokat
hinni, a fodrok (ripple mark) finom redézetén kiviil, a melyek az elébb
emlitett meredek lejt6kon kiviil mlndenutt bamulatos egyenletességgel
boritjak a futéhomokot.

Mikor aztdn a nap alacsonyabbra sulyed hogy erésebb oldalvilagitast
nyernek a lankds lejtdji halmok is, akkor egyszerre megelevenedik a hal-
mok simanak latszott lejtéje s meglehetésen egyenletes és szabalyos -
halmokkal latjuk azt ellepve, a mely tiineményt méltan hasonlithatjuk a viz
hull mzdsdhoz, kiilénosen, ha meggondoljuk, hogy ezek a halmok folyton
elébbre mozognak a széllel, helyiiket, alakjukat és nagysagukat valtoztatva.
Mar a kis fodrozat is nagyon emlékeztet a viz felszinén keletkezd apréd
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hulldmokra, noha a homok-fodrok esodalatos szabalyossiga ezt a hasonla-
tot meglehetdsen feliiletessé teszi. KésGbb: megfontolasaink vildgosss fogjak
tenni, hogy ezek egyaltalaban nem identikus tiinemények a hullamzassal
s a hasonlésag csak egészen kiils§leges, felszines. Latni fogjuk, hogy
CorxisE VAUGHAN mennyire téved, a mikor ezeket homok-hulldmoknak
(sand-waves) nevezi s a nagy homokhalmokat a fodrozat nagyobb kiadasa-
nak tekinfi.¥
A miként a miivészek a hegyek alakjat feltétleniil torzitjak s mindig
meredekebbre rajzoljak, mint a milyenek, viszont a térszin lankas lejtdit
alig képesek észre venni s inkabb siksagnak rajzoljak, azonképen jarnak
6l a turistak rendesen a homokhalmok alakjaval is. A meredek, omlasos
lejtoket ttlozzdk, a lankas lejtéket pedig nem veszik észre. Kiilondsen a
meredek homoklejt6 meredekségét szoktik tulbeesiilni. Egészen szabad
'sz.éJraz«.]gombkon nem mértemn sehol meredekebb lejtét, mint 341/2°.
Soxorow 36—38 fokra teszi a legmeredekebb szaraz homoklejtéket. **
’ Csakis nedves homok allhat meg meredekebben, esetleg egészen
vertikalis fallal, s6t tulhajlélag is. De ekkor a homok tapintata is elarulja
azonnal annak nedves voltat. Szornytségesen tulzottak tehdt az olyan
abrazolésok, mint a milyeneket pl. még oly kitiing észlelé konyvében is
lathatunk, mint Hepixn Svex. A romokban heveré varos falfestményei ez.

* CorvisH VAUGHAN : On desert sand-dunes bordering the Nile delta The Geogr.
Journal. Vol. XV. tovabba: On the formation of sand-dunes, Geogr. Journ. 1997.
Mats, On sea-beaches and sandbanks, Geogr. Journ. 1898 May and June.

** SogorLow : Die Ditnen. Berlin 1894. p. 170. — Soxorow kiilénosen kiemeli,
mennyire tévednek a lejtdé tulbecsiilésében. Errél a targyrdl igy szél (p. 170): «Bei den
Bestimmungen der Béschungswinkel der sichelformigen Diinen stossen wir wieder auf’
falsche, auf Schifzungen nach dem Augenmaass beruhende Angaben. So bestimmt
Middendorff den Leeseitenwinkel zu 60°, Meyen -giebt iin sogar zu 75 bis 80° an,
und viele Beobachter weisen dieser Béschung einen grosseren Winkel zu als der,
dem lockeren Sande entsprechende 36 bis 38°. Ein s6 grober Schitzungsfehler rithrt
wahrscheinlich zum Theil daher, dass die Einbuchtung der Leeseite es verhindert
diese letztere anders als von vorn zu betrachten, wobei eine Boschung stets einen
steileren Anblick gewihrt etc.» 38%-0s lejtét Sokorow is csak egyetlen egyszer
mért «és pedig a homok oly labilis dllapota mellett, hogy felszinének a leggyengé-
debb érintése mulhatatlanul csuszamlist okozott s a lejtd azonnal lankésabb letts
(p. 171.). Mindazaltal még 6 is tetemesen tuloz a rajzaiban. Nézziik csak meg szép
* miivének 81. lapjan a 6. abrat. Az erddt eltemeté diine homloklejtéje annak kontiura-
vonala szerint 50°, a 87 lapon rajzolt homokhalom (7. dbra) lejtdje pedig 53°!
Nos, ha 6, a homok legkitiinébb ismeréinek egyike, ennyire tévedhet rajzaiban,
mit virjunk turistiktol!

Hepiy Sven (Geogr.-wissensch. Ergebnisse meiner Reisen in Central-Asien.
PETERMANN's Erginzungsband. XXVIII. Heft. 131. p. 33.) a Takla-makan homok-
sivatagon ezeket a lejtéket 36—39°-nak talslta s mégis népszerii munkijiban majd-
‘nem fiiggblegesnek rajzolja a-lejtéket.
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képén * egészen vertikalis falu barkhanokat ,rajz\ol. Hasonlét mondhatok
ugyszolvan az Osszes eddig rajzoll homokhalmokrél. A fényképek repro-
dukeziél természetesen egeszen hiek, s ha a retuss nem rontotta el,
dokumentum jellegiiek. Ezeken azonnal latni fogjuk, hogy mennyire esaléd-
nak azok, akik oly nagyon meredekre rajzoljak ezeket a lejtéket.

A masodik &ltaldnosan elterjedt ldtasbeli tévedés mar valamivel
komplikaltabb. A barkhanokat és diinéket dltalaban ugy szoktak rajzolni,
hogy azoknak legmagasabb pontja ott van, a hol a szél feléli lankas lejtsji
rész a meredek omldsos lejtGvel érintkezik. Nevezziik ezt a vonalat kony-
. nyebb targyalas végett oromvonalnak. Ennek az oromvonalnak legmaga-
sabb részét szoktak a homokhalom legmagasabb pontja gyanant leirni és
abrazolni. A mint azonban gondosabb leirasrdl, vagy mérésrdl van szd,
azonnal kivilaglik, hogy ez tévedés. Csak kivételes, hogy tigy mondjam
speczialis esetekben van ez igy, a mint majd késébb sz6 lesz réla. Az egyet-
len megmért homokhalom-profil, a melyrél az irodalomban tudomésom
van, Soxorow idézett munkajaban taldlhaté a kiilon tablan (80. lap). Ezen
vilagosan lehet 1atni, hogy a halom tetépontja messze hatul van az orom-
vonal mogots. Bzt tapasztaltam magam is mindenkor, mindenféle alakn
halmon, az el6bb emlitett speczidlis eseteken kiviil.

Ugyanezt megerdsiti Hepin Svex is ¥* a ki a Takla-Makén sivatagon
Jatott homokhalmokrdl azt mondja : «az uralkod6 szélirdnynyal szemben a
lejt6 igen lankas, fenn + 0° vagy épen — 3° és tobb, azaz a diine egy
kissé a lee-oldal felé athajlik, kiilonben pedig a luv-oldal lassanként lejts-
s6dik a legkozelebbi diine meredek oldalaig.»

Efféle csalédasbdl szarmazik a barkhdnoknak erdsen félhold alaku
rajza is. Azt tapasztaljuk ugyan, hogy minél tokéletesebb észlels valaki,
annal elnyujtottabb alakura rajzolja a barkhanokat, de csak a fényképek
szoktak ezeket az alakokat pontosan vissza adni. A régibb észlelékrsl nem
is beszélve, tekintsiik meg a sivatagok legkitiinébb tanulményozdjanak,
Jomannes WarteERnek ujabb miivében *** a 123, lapon a Bochara melléki
barkhanok rajzat.

Ezek kozil a legnagyobbiknak homloklejtéje alaprajzban lfs rész
olyan széles, mint a hatulsé lejté. Ha mar most a barkhan tetépontja az
oromvonalon van s a lejt6ket egyenes vonalnak képzeljik is, akkor is
vilagos, hogy az eliilsd meredek lejté hajlasszogének tangense 3-szor

* HepiN SvEN: Through Asia, London 1898." Vol. ILp. 795. Hasonld rajzok
ugyanezen miiben: Marching along the edge of a Sand-dune Vol. Lf%p. 533; The
dunes increased rapidly in height. Vol. I. p. 520. Digging the deceitful well. Vol, I.
p. 543. The last five camels Vol. I. p. 953. stb. Magyarul THIRRING G. forditasa-
ban: Azsia sivatagjain keresztil, Budapest, 1901. p. 130.

** PprerMANN’s Erginzungsband XXVIIL p. 33.
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akkora, mint a hatulsé lejt6é.. Az eliilsé lejt6t vegyiik fel 30°-osnak, akkor

“az eldbbi feltevés alapjan a hatulsé lejt6 mar mintegy 11°. Ha hozzs
vesszitk, hogy a halom hdtulsé lejtdje nem egyenes vonalu s a tetGpont
sines az oromvonalon (a mit Warrasr id. munkédjinak 41. és 43. dbrai
is bizonyitanak), ugy a hatulsé lejt6ben 15°-0s részletek is lesznek. Mar
pedig maga -WarraEr mondja (id. m. 123 lap). «A luv-oldal hosszu, nagyon
lassan emelked$ homokhat . . . .», tovabba idézett fényképei szerint ez a
lejté nem tdbb 3—4°-n4dl. Legkitin6bb észlelink torzitva rajzoljak tehat
ezeket az alakokat s Onmaguknak ellentmondanak. Mindazaltal tetemes
javulast latunk az ujabb észlel6k kifejezéseiben. Azelétt félhold alakunak
mondottdk a barkhanokat, Warrrer mar pajzs-alakunak (Schildform)
nevezi 6ket.

FEls§ tekintetre minden futéhomok teriilet a legnagyobb rendszertelen-
séget, mindenféle alakok ziirzavardt mutatja. Csak gondos észlelés és sok
mérés fog kozottiik rendszert megallapitani, a mely aztan annal meggy6z6bb
és megragadébb lesz. A hol a homokot fak, bokrok, gyepburkolat félig-
meddig kotve tartjdk, ott még ziirzavarosabb a dolog. Meredekebbek a
lejt6k, rendetlenebbek az alakok. De itt mar valamivel jobban tdjékozodik
a szem, a vetett arnyékok, a sotét névényzet stb. jobban tajékoztatjak a
szemet 5 mérés nélkil is konnyebb helyes formakat rajzolti.

Minden észleld észrevette, hogy a szabad homokteriileteken a szél-
nek kitett oldal lankdsabb, mig a szél arnyékaban meredekebb. A félig,
vagy egészen kotott- buczkavidéken ez az altalanos szabaly megsziinik
8 leggyakrabban .épen forditva van a dolog, de itt szabalyt felallitani
nem lehet.

A Arra sem nagyon figyeltek az észlelék, hogy az uralkodo szelek
" milyenek,egyféle van-e, vagy valamelyik csak alig talnyomo s az ural-
’kodd szeleknek egyébként mi a természete ? Vilagos, hogy ott fogjuk a leg-
_ szebb szabalyos alakokat tallni, a hol valamelyik szél a halmok kidolgoza~
saban tulnyomé vagy kizérélagos munkaképességii. Epen ebbél a szem-
pontbél rendkiviil alkalmas hely Lama-miao, vagy Dolon-nor, a hol a téli
szelek allandé iranyuak, er6sek és szarazak, mig a nyariak valtozatosak,
gyengék és nedvesek. Hasonl$ koriilmények vannak a deliblati pusztdn is,
minek folytdn mind a két hely rendkiviil alkalmas az alap-typusok tanul-
manyozasara. o '

Figyelmes szemlélet arrél is meggyéz benniinket, hogy a fodrok
(ripple-markok) a legesodalatosabb szabdlyossiggal lepnek el minden szél
érte helyet s itt-ott igazan kedves formakban valésagos diszitménynyel
vonjak be a halmok egyhangu lejtéit. A fodrok olyan egyformak, olyan
szabdlyosak, hogy csak elvétve akadunk csunya, tékéletlen formaju s az
elébbiektsl eltéré alakokra, a melyek azonban kiilonos okok kévetkezményei.
Miutan a fodrozat egészen kiilonallé jelenség s halozatanak minbsége a

<
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lejt6k formaitél fiigg, czélszerii lesz dket tanulmanyunk végén venni
behatébb vizsgalat ald, s most keressitk’ meg a homokhalmok legfébb
formait.

II. FEJEZET.

Barkhanok.

‘ Létva a mongol pusztak szép barkhanjait, majd a Hoang-ho és Pei-ho

rengeteg tormelékkupjain tova haladé buczkakat, meggyézédtem, hogy a
barkhan a homokhalmok alapformaja, illet6leg végleges alakja, a mely
tovahaladtaban t6bbé alakjét nem valtoztatja rendkiviili okok befolyasa
nélkil. Ez is egyike volt azoknak a tapasztalatoknak, a melyek az eddigiek-
kel homlokegyenest ellenkezni latszanak, mert eddig winden természet-
vizsgald a szél iranydra merdlegesen elnyulé hosszt gatakat, az ugynevezett
dinéket tartotta az alapforméanak. Annal nagyobb 6romet okozott Warturr
ujabb munkajanak * 125. lapjan talalbato kovetkezd -kijelentés: «Az iv
alaku diine (Bogendiine) normélis typusa a szabad térségen keletkezett
homokhegynek, mindeniitt el kell allnia a hol szélhajtotta homok hal-
mozédik fel, s valamennyi tobbi diine-format térvényszerileg (prinzipiell)
az iv alakurél kell levezetniink.» A mely kijelentésével Warruer a « Denuda-
tion in der Wiiste» czimtd klasszikus munkéjaban klfejezett ‘nézeteitdl
Iényegesen eltér.

A mint ennek a kijelentésnek alapjan kezdjik el a homokformdik
-vizsgilatit, azonnal egészen més, rendszeres eredményekre fogunk jonni
s minden egyes alakot genetikusan tudunk osztalyozni.

Ha valamely egészen szabadon fekvd, sik térségen homokhalom _
4ll, s azt 4landd, egy iranyd szél kezdi megbontani, a haldm azon-
nal alakjat kezdi valtoztatni. Minden egyenetlenség kisimul rajta, a
szélnek kitett oldalon az altal, hogy a rendetlen tagozatokat elptléztitja a
szél, a szélarnyékos oldalon pedig a rendetlenséget betemeti.a masik
oldalrél hozott homok. Amellett a halom, ha tulsigosan magas volt, ala-
csonyabbé lesz, némi homokot pedig egészen elvisz réla a szél. Tulsagosan
erés vihar a halom tetejérdl is elragadja s jokora uton viszi magival a
. homokot a'levegdben, de a legtobb homok a halom két oldalanak labanal
tavozik el. Végiil felvesz a halom olyan alakot, hogy azon t6bbé a szél
nem valtoztat, legfeljebb méreteit csékkenti, a mennyiben elvisz réla
homokot; vagy pedig ha més halmok is vannak a kozelben, azokrél esetleg
tobbet hoz, mint a mennyit a vizsgalt halomrél elvisz s ezzel a halom
nagysagat noveli. A szélnek kitett oldalrél folyton viszi a szél a homokot

* (esetz der Wiistenbildung.
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s & mésik oldalon lerakja. Ezzel a halom folytonosan elére mozog, de
alakjat nem valtoztatja. Ez az alak a homokhalmok typusa s effelé torekszik
minden alak. Nevezzik ezt az alakot fypusos barkhdnnak. Ritkan fogjuk
a sivatagokban talalni, mert mindenféle egyéb koriilmények is kozre hatnak,
mint : a talaj egyenetlensége, a barkhdnok tulsagos striisége, a talaj és a
homok nedvessége, novényzet stb. stb. Olyan helyeken fogjuk 6ket kiilo-
nosen taldlni, a hol méar elhagytak az igazi sivatagot, kiértek annak szélére,
de még nem kotédhettek meg. Kisebbeket gyakrabban talalunk, mint
masodrendiieket valamely nagy diine hatan, vagy folyok homokj:’mb()l fel-
verve, a nagyok azonban nem kozénségesek.

Vizsgaljuk meg eldszor is elméletileg, hogy milyen lehet a typusos
barkhan alakja? Viligos, hogy elgszér is alaprajzi alakja symmetrikus
lesz olyan tengelyre nézve, a mely a szél irdnyaval parhuzamos. Masodszor
pedig vildgos, hogy alaprajzi alakjanak lesz két olyan érintdje, a mely a
szél iranyaval parhuzamos, miutan azon a helyen, a hol a homok a barkhan
labanél elhagyja a halmot, ott ennek a homok-
nak utelemei végiil is a szél iranyaval egybe fog-
nak esni. Harmadszor az is onkényt kovetke-
zik, hogy az alaprajzi alak a halom szél felgli
oldaldn olyan lesz, hogy abban téréspontok,
visszatérd pontok és inflexids pontok nem fognak
eléfordulni.

c, Ha valamely fujtatébdl egy csomé levegdt

c\ nyugodt légkorbe kilokiink, a kiléditott levegé-
molekuldk folyton csokkend sebességgel mozog-
nak elére, mig végre teljesen megallnak. A sur-
lodas és a levegd Gsszenyomdéddasa folytan kelet-
kezett ellenallds a mozgist teljesen megsziinteti.
G| Tudjuk, hogy a levegének ez az ellenallasa a
sebességtél fiigg, de még nincsen ez az 0Ossze-
fiiggés sem elméletileg, sem gyakorlatilag telje-
sen megallapitva. — B szerint (2. abra) az A pon-
ton kilokott levegd f, id6 mulva B;-be i, id8
mulva B, helyre és igy tovabb jut, folyton csokkend sebességgel. A sebes-
8ég cskkenésének torvényét nem tudjuk, csak annyit ismertink réla, hogy
végeredménye v=o0 lesz, vagyis a mozgé levegbtomeg végre t, idé mulva
megall, B, helyen.

Ha most a levegd nem nyugodt, hanem valamely V sebességgel
mozog az AB, irdnyra merGlegesen, allandé sebességgel, vildgos, hogy ez a
mozgas magaval fogja ragadni az A pontbol kiléditott tomeget is. A tomeg
tehat ¢, id6 mulva nem B,-be, hanem C;-be jut, ¢, idé multin Cy-be s végil
{, id8 utan C(,-helyre, a mikor teljesen megsziinvén az A helyen nyert

-——— _—?___—-.——__...—..--..___ e e o e



A FUTOHOMOK MOZGASANAK TORVENYEL 13

oldaliranyu 16kés, a levegd t6meg a széllel egy iranyban fog haladni.* Ez a,
vonal tehat egy altaldnos értelemben vett trajektéria, a mely abban az
esetben ha az A-b6l B,-be megtett ut az idének négyzetével all 6ssze-
fiiggésben, akkor masodfoku goérbe lesz, kor, ellypsis, vagy (kulonben non
sens esetben) hyperbola.

Ha ezt a vonalat (a mely koriilbelil a szélben felszallé fiistnek a
vonaldhoz hasonlé) elé tudnék allitani s ezzel, mint vezérvonallal hengert
készitenénk, a melyet az A—DB),, vonallal a szélre merdlegesen helyeznénk
el, az A ponton megitkozott légtomegek a felilet mellett minden itkozés
nélkiil surrannanak el — ha a felillet maga a szelet fel nem tartana. Erre
nincsen befolydsa a szél erésségének, mert hisz minél nagyobb a V, annal
nagyobb lesz az A helyen tortént iitkozés folytan keletkezett oldalirdanyt
sebesség. A trajektorianak tehat csak méretei valtoznak meg, de alakja
nem. Amde a felillet maga az egész szélrendszert feltartja utjaban s igy
minden pontjan ismétlddik az 4 ponton tapasztalt kitériilés 8 a megiitks-
zott levegd tomegek mind. az A—C, trajektérian fognak mozogni. Az
titkdzések folytdn nyomsés tdmad a felilletre, a mely nyomas nagysiga a
szél sebességétsl (V) fiigg. Legnagyobb ez a nyomés az A pont kdzelében
s megsziinik C, helyen, ha a levegd dsszesiirisodése végtelen gyorsasaggal
el képes terjedni a kdrnyezethen. De ez nem igy van. Az titkozés és nyoméas
folytén tamadt 6sszesiiriidés a C, pont utan még egy darabig érvényesiil
s a légtomegeket a C, pont utan visszahajlé palyan valé mozgésra kény-
szeriti. .

Csinaljuk meg mar most ezt a hengert homokbdl, de képzeljiik el,
hogy az az ¢nstlya folytan nem fog osszeomlani. Akkor az a nyomés, a
melyrdl az elébb szélottam, el fogja tavolitani a homokszéemeket és pedig
nagyobb mértékben az 4 pont koril, mint a €, pont kéril. Miutan nem
vagyunk képesek megallapitani elméletileg ennek a nyomdsnak a nagy-
sagat, nem tudjuk megmondani, hogy mekkora lesz az elmozdulss.

Ha olyan ennek a nyomdsnak az eloszlasa s olyan a henger anyaga-
nak elmozdithatésdga, vagyis ellenallasa, hogy az altala okozott elmozdulas,
folytdn a henger vezérvonala ugyanaz marad, csak eltolédik, akkor asz
allapot stabilis, a homokhenger megtartja eredeti alakjat, csak folyton

* Konnyii beldtni, hogy ez a palya kér is lehet abban az esetben, ha az

A-tél B,-ig megtett ut (z) a t id6t6l a kovetkezdleg fiigg
*=2rat— a

ha r=AB,-el, a pedig egy &llandé, a mely V sebességet jelenti a mi esetiinkben.
Lehet hyperbola is, abban az esetben, ha az A-tél B,-ig terjedd mozghs sohasem
érne véget, a mikor a DB,-C, vonal assimptotija a gérbének. Csak parabola nem
lehet sohasem, miert az A4-b6l kiindulé oldalmozgis tapasztalat szerint véget ér
valamely B, helyen. Hogy a trajektoria parabola lehessen, akkor az volna szitksé-
ges, hogy a ‘B, a végtelenben fekiidjék, a mi lehetetlen.
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tovabb és tovabb mozogni latszik. Akkor ennek a hengernek a vezérvonala
a mi keresett typusos barkhanunknak az alaprajza. Ha azonban a nyomds
eloszlasa olyan, hogy emiatt a henger vezérvonalanak az alakja megvalto-
zik, gy az allapot még nem stabilis s csak bizonyos id6 mulva alakul at
a henger vezérvonala olyan idomma, hogy az aztan tobbé alakjat mem
valtoztatja. '

Vilagos, hogy minél nagyobb a henger anyagéanak ellenallasa, annal
nagyobb lesz a nyomds kiilonbsége A helyen és (i, helyen. Minél kény-
nyebben mozdul ki az anyag helyébdl, annal kisebb lesz a nyomas kilénb-
sége A és (, helyeken. Hogy azonban az A helyen nagyobb nyomas all-
hasson elé, sziikséges, hogy az A-C, iv gorbiileti sugara A koriil nagyobb
legyen, tehat a gorbe laposabb legyen, a B, C, tivolsag rovidebb legyen.
Ha pedig nem szitkséges a stationarius allapot eléidézéséhez A hely koriil
a nyomas megnovekedése, akkor a-gorbének ugyanezen a helyen a gbrbii-
leti .sugara fog megkisebbedni, tebdt a vonal hirtelenebben fordul A-t6l
Cy felé s a B,-C, vonal aranylag hosszabb lesz. -

Levegdben tehat annal hosszasabb lesz a typusos barkhan alakja,
minél kénnyebb és lazabb az anyag, a melybdl a barkhdn késziilt. Homok-
bol révidebb, hobél hosszabb typusos barkban késziil. Meg fogjuk latni,
hogy a tapasztalat ezt igazolta. A

" A fiiggélyes metszetre nézvé ugyanilyen eljarassal a most kapott
eredményekhez hasonléakat fogunk kapni azzal a kiilonbséggel, hogy

1. A horlzontalls sikban a szél mindkét oldalon kitérhet, a vertikalis
sikban csak felfele, ennélfogva a kiindulds-ponton kis Atmeneti gdrbe
darab keletkem . ‘ely a szé] irany4nak toréspont nélkiil valo atmenetét
engedi Theg a ba:l s ‘2jtéjén felfelé s a tulajdonképeni barkhan-lejté
nem derékszoggel, hiun - 1egyesszoggel indul ki.

2. Az eddigi erd-.uvx hozzd jarul a nehézkedés is, a mely vertikalis
irdnyd, s igy a szélirany kitéritése ellen dolgozik, minél fogva ez a gorbe
vonal tetemesen elnyultabb lesz, mint az alaprajz hatarvonala.

Még egy masik mod is kindlkozik a barkhan hatulsé feliiletének
meghaténrozéséura. Ha ugyanis a barkhan tengelyében, de a barkhan tes-
tén kivill fekvd pontb6l a barkhan feliletéhez érint6ket huzunk, ugy ezek-
nek az érint6knek érintéspontjai olyan vonalat hatdroznak meg, a mely
vonalon a felillet-elemek a szelet eredeti uanyabol egyeld intenzitassal
téritik ki.

Miutan nehezebb a szelet vertikdlis irdnyban kitériteni, mint viz-
_ szintes irdnyban, konnyen belathaté, hogy a koriiliré kupnak vertikalis
sikban fekvé alkotéja kisebb szoggel hajlik a kup tengelyéhez, mint a viz-
szintes sikban fekvé alkotok.

Ezzel a feltétellel még nem sikeriilt megkdzelitenem a barkhan alak-
jat. Pedig ennek a feltételnek sziikségképen allpia kell, ha azb akarjuk,
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hogy a barkhan tobbé alakjat ne valtoztassa,
legyen.

tehat tipusos barkhén

Nézziik mar most, miképen egyezik az itt targyalt elméleti okoskodds

a tapasztalattal. Vilagos, hogy egészen kifejlédott, tipusos barkhant csak
olyan halmok kozt fogunk talalni, a melyek teljesen szabadon megleheids
messze eltdvostak. Ilyen barkhanok voltak azok, a melyeket Lama-

miao mellet Tattam,

ilyenek voltak a Pei-ho tormelékkupjan latottak,

ilyenek azok, a melyek Pest megyében, Izsak és Szabadszgllas vidékeén,
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3. 4bra.

a Bikatorokban lathatok s végiil ilyen a deliblati homokpusztan is talalhato,
Gerebencz vidékén tartés szél idején, de csak ‘kedvezd koriilmények kozt.

H6bol valé barkhanokat a Balaton jegén lattam, s egyet ezek kozil

pontosan felmérve, a 3. abran mutatok be. Ezt érdemes kozelebbrél meg-
tekintentink.* :

* 1901 februirius havanak végén képzddtek ezek a szép barkhanok a Balaton

jegén, illetéleg a folé fagyott kemény havon, mely a 1épés alatt alig szakadt be.
A kemény hé érdessége egyik oka, hogy a barkhénok képzﬁdhéttek, a sima jégrél
a szél teljesen lesopri a havat. A barkhint alkotd szemek és a talaj kézott kell
lenni legalabb akkora surlddésnak, mint a barkhant alkoté anyag szemeinek egy-
més kbzt valé surléddsa. — A hébarkhanokat azon alkalombél tanulmanyoztam,
hogy szerencsém volt baré Eorvés LORAND urnak a Balaton jegén végzett gravi-
thczids mévéseiben részt vennem.
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Azt latjuk, hogy a barkhan alaprajzanak atlagos hatara ellypsis, a
_melynek egyenletét is sikeriilt megillapitani :
y2 = 04994z — 0032038 x

Az egyenlet a barkhan ecstcspontjara (4) van vonatkoztatva, az X
tengely a barkhan hosszanti tengelye a B és ( pontokat szamitas szerint
kaptuk. A rajzon a vonalkizott rész a régi firnes ho, a fehér a friss «futé»-hé.

A barkhanon egymadssal parhuzamos gerinczeket latunk, a melyek
nem allnak mer6legesen a barkbdn tengelyére s tavolsaguk majdnem
pontosan 86 cm. Ezek korabban képz8dott fodrok, a melyek a hé felszinén
sokkal nagyobbak, mint a homok felszinén. Kzeket a fodrokat (ripple-
markokat) korabbi szél készitette, a melynek iranya valami 25°-kal tért el
annak a szélnek az irdnyatél, a mely a barkhant készitefte. Fzeknek a
fodroknak a végeit azutan az 1j, erdsebb szél legorbitgette s igy az altalanos
barkhan-formaba beleillesztette. (A hobarkhanok fényképei nem sikeriiltek
annyira, hogy reprodukalhaték volnanak.) Persze rendetlenségek és valto-
zatok fordulnak el benniik, de hisz a hé nem is olyan egyenletes anyag,
mint gondolnék, mert az Gsszefagydsa lényegesen megvaltoztatja ellen-
4116 képességét. Az olvadozd, firnes hé szemecskéi momentan Osszefagy-
nak s ezzel a lazasigot megsziintetik. Minél hidegebb, porosabb a ho,
annal hosszabb barkhant kaphatunk, ha pedig a hé 0°- s a mellett szemei
mar nagyok, akkor révidebb barkhan épiil,

A homokbarkhanokon finomabb killémbségeket fogunk tapasztalni,
miutin a szemek nagysdga tulajdonképen elméletileg esak annyiban van
befolyassal, hogy ha a homokszemeket gombalakunak vesszik, azoknak
feliilete a kis gomboeske sugardnak négyzetével, mig kobtartalma a sugir
harmadik hatvanyaval all aranyban. Mar pedig a szél tdmado képessége
a feliilettel a homokszem sulya pedig a kobtartalmaval 41l egyenes arany-
ban. Vilagos tehat, hogy a homokszemeket annal kénnyebben mozditja a
szél, minél kisebbek azok. Amde a homoknak sugaraban olyan nagy
kiillombségeket nem fogunk taldlni, mert a finomabb szemecskéket por
alakjaban ugyis teljesen elviszi a gzél (extrem alakja a barkhannak, a mely
teljesen elnytlott vonalla s mint ilyen, egyenld sebességgel halad a széllel).
E szerint durvabb szemii homokbél valamivel révidebb, finom szemi
homokbél valamivel elnyultabb barkhanok keletkeznek.

Ismételten hangsulyoznom kell, hogy a szél sebessége csakis a
barkhan eldre valé mozgasanak sebességét noveli, mig a barkhan alakjara
valésziniileg semmi befolyassal sines, legfeljebb annyiban, hogy a surlédas
a gsebességgel nem arinyosan, hanem talan négyzetesen novekedik.*

* A barkhinok méreteire azonban mindenesetre befolyisa van a szél erdssé-
ségének. A szél azonban nem egyenletes sohasem s igy alakviltozisok is kétség-
teleniil vannak. Az 6sszefiiggés nagyon komplikalt.
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Megvaltozik azonban a homokbarkban alakja, ha nem a levegd,
hanem valamely mas, a levegénél siiriibb anyag a mozgaté. kozeg. fgy pl.
a vizben a homokhalom typusos barkhan alakja a zatony, a mely sokkal
elnyultabb, mint a szél altal készitett barkhan. Még erre a kérdésre vissza .
fogunk térni. ‘ -

R4 kell térniink még a typusos barkban alsé felének ismertetésére.
Addig mar jutottunk, hogy a barkhan alaprajza a szél iranyahoz érintdle-
gesen atmegy, s6t a levegd oOsszenyomodasa folytan azon az érintdleges
irdnyon tul is gorbiil. A barkhan teste koril futé légiramlas tehat még
egy ideig hatassal van a barkhan homokszemeire. A halom also vége felé
a szétvalasztott levegBaramok egymadssal ismét egyesiilni torekesznek s
befelé, egymas felé kezdenek fordulni, még egy darabig surolva a halom .
felszinét. Majd elhagyjak a homokhalom felszinét s egyesiilve ismét nor-
malisan folytatjak palydjukat. Azoknak a helyeknek a sora, a hol a lég-
aram-szalak elhagyjik a halom felszinét, ismét egy olyan vonalat allapi-
tanak meg, a melynek men- T H :
tén a barkhan felszinéhez 7
huzott olyan érinték, a me- / \\\ 0
lyek a barkhian hossztenge- 7 777/
lyét is metszik (mint az 4.
abrén O T vonal a H ponton
érint s O ponton metszi a tengelyt) mind egy pontban futnak Ossze,
mert hisz ez a vonal is egyenld ellenallasi vonal, t. i. ellendllisa =
0. Ez a vonal a barkhan oromvonala. Ezen til a homokot nem moz-
ditja a szél, az helyén marad s igy az elére haladé barkhantsl eltemette-
tik, majd a mikor az elgre haladé barkhén teljesen elnyelte ezt az orom-
vonalon tul levé tomeget, akkor helyén iir marad, a mit a barkhin teste
lehetéleg meredek oldalakkal hatdrol. A homok nem 4ll meg meredekeb-

" ben 32—38 foknal, a mint mar emlitettem s innen szdrmaznak azok a
meredek lejték, a melyekrsl mar mondottam, hogy a feliiletes szemlélének
annyira lekotik a figyelmét, hogy miattuk a barkhan tébbi, lankss oldald
részérfl ugy szolvan tudomast sem szerez. Pedig ez a meredek oldalu
kivagas a barkhanok sokkal kisebb része, mint az a nagy hatulsé paizs, a
melynek morphologidjaval az eléz6kben probaltunk foglalkozni. -

A barkhén ép része annak labandl sokkal jobban elére nyulik, mint
a barkhan teteje s ezt az el6re nyuld két kart neveszik az észlelk «sarld-
karnak» (Sichelarm). Legkitin6bb észleldink rajzaikban feltiintették, hbgy
ezek az elére nyuloé karok nem valami kiilonallé dolgok, hanem kiilsé
feliiletiik csak a barkhan feliletének folytatasai.

A sz6] befordulésa a barkhan két oldalén” killonosen szépen mutat-
kozik olyan barkhanokon, a melyek még a fejlédés stadiumaban vannak.
Azok a barkhanok ugyanis, a melyek_fnég nem nyujtottak eléggé eldre és

4. 4bra.

Fildtani Kozlony. XXXIL. kit. 1902. . 2
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ossze karjaikat, hanem csak most kiiloniiltek el valamely més halom-
csoportbdl, példaul egy diinébdl, azoknak meredek homloklejtSje elstt a
fodrok egész hatarozottan mutatjak a szél befordulasat, sét gyors képzédés
. alkalmaval a homlokfal el6tt keskeny eldrenyulé nyelv is keletkezik ott,
a hol a két 6sszeforduld szél talalkozik. Ilyent az 5. abrdban Iitunk alap-
rajzban. Sok ilyen képz6dott 1901 julius hé 23.-an a deliblati puszta futé-
homokjan a heves kossava szél hatdsa alatt. De Corwism is fotografalt
ilyent a Nilus deltavidékérdl; elég, ha szép illuszfraczidjara hivatkozom.*

A fodrozat beforduldsarél még a fodrozat targyaldsakor kiilén is
fogok szdlni. '

Ezt az also kivagast szoktak rendesen tulsagosan laposra rajzolni a
turistak. Nem eléggé kanyaritjak 6ssze rajzaikon a két elére nyunlé kart.

e
R
e

e

5. 4abra. 6. dbra.

Gondosabb megfigyelés helyesebben tiinteti fel. Igy pl. Hepin Svew **
Ricaraores bardhoz irt egyik levelében kozol egy barkhan homlokéardl
rétegvonalas vazlatot. Itt a két kar igen helyesen van elére nyujtva, csak
a barkhan hatuljan nem gondolf a formakkal. Ha megkezdett rétegvonalait
befejezziik, egészen torz alakra jutunk. Dr. Lécay Lajos a Gobi sivatag
szélérsl a Nan-san éjszaki labanal sajnos csak nagyon kevés adatot kozol
a homokformakr6l. Egyetlen egy rajzan lathaté egy barkhan, de annak
alakja tokéletesen megegyezik a fennebb mondottakkal. Bz a barkhén a
SzrcminyI-expeditiorsdl sz616 nagy miinek I. kotetében a 482. lapon lathato,
az 52. abra alsé bal sarkaban. Az abranak ezt a részét a szerzd szives
engedelmével itt a 6. dbraban reprodukdlom.

* VaueHAY CornisH: Ou desert sand-dunes bordering the Nile delta. The
Geogr. Journal, Vol. XV. pag. 1—32. Fig. 22 on plate 1. Ujabban : Scottish Geogr.
Mag. 1901. I. p. 6.

*x H. Svex's Forschungsreise nach dem Lop-nor. Zeitschrift der Gesellschaft
fir Erdkunde zu Berlin B. XXXT. 1896. p. 318. Abbildung 8. Ugyanez id. munk.
PererMaNN's Erginzungsband XXVIIL p. 86.
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- Magam pontosan felmértem nehdny barkhdnt. A Lama-miao melletti
barkhénok egyikének aproximative késziilt rajzat az 1. sbraban mar lattuk.
A kivagas kicsisége a barkhan testéhez feltiind. Nem ilyen szabdlyos az a
nagy barkhéin, a melyet Trerrz PiTER baratom szives kalauzoldsa mellett
a pestmegyei Izsak mellett, a Kolom-t6 éjszaki partjan, a Bikatorok félig
kot6tt buczkai kozott mértem. Még nehany nagy és hasonlé alakut lattam,
de ez mutatkozott a legzavartalanabb kiképzodésiinek. A tobbiek nagyon
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ossze forrottak mas halmokkal, vagy nagyon megkotédtek stb. A részletes.
felmérés eredményét alaprajzban, hosszanti és keresztmetszetben a 7. abra
mutatja. A mint az alaprajzon latni, a barkhan jobb szarnya kozos szarny
egy darabon egy masodik, kisebb barkhdnnal, baloldali szérnya pedig ren-

9* .
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l; ' t
detlen halmokhoz kotédik.* A barkhant NNW iranyt szél hozta létre s
igazan szépen, szabilyosan csak a 12 és 14 méter magassagu rétegvonalai-
nak t4jan van kifejlédve. - '

8. Abra.

Sokkal szabalyosabb a 8—9. abran lathat6 kis barkhan, a melyet a
deliblati pusztén mértem BrLuneszko S{NDoR tr szives segitségével. Ennek
a barkhannak szabalyossigat csak az rontja, hogy nem volt egészen viz-

9. 4bra.

szintes teriileten, hanem a mint a keresztmetszet mutatja, a talaj a
barkhan jobb oldalatél bal oldala felé lejt. Ha ezt a lejtét meghuzzuk
(C—D) és felezés pontjaban red merslegést emeliink (E—F), ugy a kereszt-
metszet erre a vonalra symetrikus.

* Megjegyzem, hogy a bal és jobb kifejezést gy értsiik, hogy hattal allunk
‘a szélnek, a mely a barkhant felépitette.
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Hasonloképen igen szabdlyos az a kis barkhan, a melynek fényképét
az 1. tibla 1. képén lathatjuk. Bz is a deliblati pusztédrdl valé. CorxisH is
kézol egy csinos fényképet az idézett czikkéhez tartozd II. tablan, min
95. abrat. ) »

Meg kell még emlitenem, hogy hasonléakat a Pei-ho és a Hoang-ho
tormelékkupjan, tovabba a Liautungi obdlbe 6mld folyék arterén, kils-
nésen & Sziao-ling-ho homokos armedrében elég szamosat lattam.

Ne értsiik azonban a dolgot félre. A typusos barkhdn-alak, a melyet
itt ismertettem, kozelr6l sem gyakori jelenség. Hossza utat kell megtennie
a barkhanoknak, a mig ezt a typust felveszik. A hozzé kozel allé alakok
azonban minden esetre gyakoriabbak, mint eddig a turistdk rajzaibél
kovetkeztetni lehetett volna. A homokpusztak leggyakoribb formdja az
atmeneti alak lesz, a melyet az alapalakok ismertetése utdn azonnal
targyalas ala vesziink.

Igen gyakori jelenség az is, hogy valamely homokhalmon a barkhan
egyes részeit latjuk kiképzddni. Tgy kiilonésen az elére nyujtott karok
_ gyakran kialakulnak egyes halmok mellett. Néha csak az egyik, maskor
mind a kettd, de ezeken is latni lehet, hogy a kar alaprajzanak kiilsg
konturdja visszahajlo, mintha a halom szélarnyéka felé egészen be akarna
gbrbiilni.
‘ I'Igy ezekrfl a tiineményekrgl, mint a barkhan alakjat modosité
kériilményekrsl még lesz sszefoglaléan szé, a mikor mar az dsszes alap-
alakokat megismertiik. )

TII. FEJEZET.
Garmadak.

Ha a homokos térségen kiemelkedé halom van (tiszta, szabad futé-
homokbél) ugy ezt a szél, a mint az eldbbi fejezetben targyaltuk, barkhanna
fogja kialakitani. Ha most viszont a homokos térségen drokszerti mélyedés
van, a melybe a szél belehatolhat, iigy egészen més, a barkhannal szem-
ben némileg forditott alakzat fog eléallni. A mig ugyanis a barkhan szét-
véldsra kényszeriti a légaramlatot, a mely a barkhan utan ismét egyesiil,
addig az drokszert mélyedés a leveg$ dramlasat mintegy Osszetereli s igy
nagyobb dinamikai nyomasuva teszi s ennél fogva az aroknak bizonyos
torvény szerint valg kibgvitését fogja okozni.

Tlyen arokszerti mélyedés eléall pl. két egymashoz kozel all6 barkhan
kozott, vagy valami hosszd diinének bemélyedése, nyerges alakja folytan.
Kiilondsen ez, a diinék nyergei adnak okot az ilyen drkos bemélyedésre s
a vele jaré tineményekre. Hasonlé képzédmények allanak el kotott
buezkakon, ha azoknak megkoté burkolatat a szél feltori s arkos mélyedést
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hoz létre, a melyekkel egy kiilon fejezetben fogunk foglalkozni, mint rend-
kiviil nagy fontossagu dologgal.

Az drok kiképzddése kozelrdl sem olyan egyszerti, mint a barkhdn-
képzédés. Annyi bizonyos, hogy az droknak a végén bizonyos emelkedés
constatalhat, a mely a barkhanok hatulso lejtéjének lankas emelkedésére
emlékeztet. ’

De nem is magdval az drokkal foglalkozunk, a mely az altala
keresztiil vagott halom lejtditsl stb. figg, hanem azzal a formaczioval, a

10. abra.

mely az arok végén, a szél arnyékiaban képzédik. Ezt a képzédményt:
nevezziik garmadanak. A szél ugyanis az arokbdl kifatt homokot annak
végén hatalmas garmadakban rakja fel, vagy le, a szerint, a mint az arkos
mélyedés végén alacsonyabb, vagy magasabb térszin kivetkezik. A 10. dbra-
ban oly garmadat mutatok be, a mely magas gerinez nyerge mogott képzé-
dott. A garmada teteje az egész alakulas hosszanti metszete mentén eleinte
lassu emelkedést, azutan tetépontot, majd lassu siilyedést mutat egészen
az oromvonalig, a hol egyszerre a homokbdl lehetséges legmeredekebb
lejtével leesik az alsé térszinre. Az a vonal, a mely az arokszerti mélyedés,
vagy benyergelés fenékvonalat teszi, aztan a garmadara megy at s egészen
az oromvonalig tart (ABCD), azutdan a meredek lejiével leesik, nagyon

11. abra.

emlékezstet a barkhanok hosszanti metszetére. Ugy is kell lennie, mert a
homok ellenallasatol figg, a mint tudjuk, ez az egész vonal s ebben a
tekintetben ugyanaz, akar barkhén, akar garmada, akir pedig a késGbb
tanulmanyozandé diine legyen is az.

Ha mar most az arokszerii mélyedés vége el8tt nem siilyedt térszin,
hanem az arok fenekénél magasabb térszin kezdddik, akkor a garmadanak
“csak egy részlete fog kiképzédni. Igy a 11. abréaban feltiintetett garmada
sekély arok végén képzdédott és pedig ugy, hogy az arok partjanak egyenet-
lenségeit lankdsan kitdltotte, az arok végén til pedig a normalis garmada
egy darabja allott eld.
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A 12. abran lathaté garmada csak a legteteje tulajdonképen a
garmadénak, mert az arok vége elég lankasan emelkedik fel s a homok
nem olyan nagy mennyiségben fuvédik ki, hogy a garmada ennél magasabb
lenne. Majd ba tobb homok jon, akkor a garmada a szaggatott vonallal
kihuzott alakot fogja felvenni.

Garmadak abrazolasat ismerjiik az irodalomban, de mint kiilon
format eddig sohasem kiilomboztették meg. Egyedil SoxoLow * kitiing
munkajaban talalunk erre nézve feljegyzést, s6t abrazolast is. A 7. és 8.
abra tintet fel garmadat, kissé tulzott mértékben, a 87. lapon. SoxoLow
ezt az alakulatot a diine (a hogy 6 nevezi) két szarnyanak hatramaradasa

.
- 77 T 77 7
12, abra.

folytén tamadottnak hiszi. Valészinilleg nem mds, mint szépen képzddott
garmada.

Kiilonosen a kotott buczkak kozott talalunk sok garmadat, annak
mindenféle fajat és valtozatit, ott tanulmanyozhatjuk sziiletésiiket és
pusztuldsukat s azért majd a kotott buczkakon tapasztalhaté alakulatok
targyalasakor fogok nehdny uj megjegyzést csatolni az eddigiekhez s ott is
mutatok be réluk fényképeket.

IV. FEJEZET.
Diunék.

Eurépa homokteriileteinek legnagyobb része a tengerparton van,
homokja tengeri homok, a melyet a szél Ugynevezett «diine» alakjaban
hajt a continens belseje felé. Nem czélom a diinék terjedelmes irodalmét
osszefoglalni, az eddig irottakat ismerteknek kell feltennem, hogy réviden
eléadhassam azokat a térvényeket, a melyek diinék képzddését és felbom-
lasat, alakjukat stb. szabalyozzak.

Némely iré diine név alatt Osszefoglal minden homokhalmot, a
melyet a szél épitett. Masok megszoritjak ilyen, vagy amolyan értelemben.
Hasznéljuk mi-a dine szét szigorubban meghatarozott értelemben s
nevezziink diinének minden, a szél irdnyara keresztben elnyulo s a széltsl
épitett homokgatat.

* 1d. h. 87, 88. lap.
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Cornisa VauveHaN * hozta ajanlatba a kumatologia szavat minden
olyan foldrajzi tiinemény tanulmanyozasat 6sszefoglalé tudomdnydg- szé-
mara, a mely hullaimfeliiletekkel, hullim alaku képzédményekkel stb.
foglalkozik. Ebbe a tudomanyba tartozonak jelentik ki a homokformak
ismeretét is. Nyomaban Bascaix *¥* elfogadja ezt az elnevezést, de legalabb
annyira mégis correctebben itél, hogy ennek az uj tudoménynak a keretébol
kizarja a CornisH-t0l bevezetett hulldm-alaku feliiletek tanulmdnyozasat.
CornisH ugyanis még a rétéggyiirddéseket is ennek a tanulminyanyagnak
a keretébe. foglalja s azonnal hullimhipotézist is allit fel a gyiirédések
keletkezésére.

Basomixy a HELuBOLYZ- féle hullamelmelet alapjan jut erre a felfogasra
s felfogasa szerint a homokdiinék identikus jelenségek a hullamokkal. Ter-
mészetesen az inditvinyozé CorxisH is ezen az alldsponton van. Utazok és
laikusok is gyakran hasonlitottak a’ dinéktsl ellepett térszint a hullamzo
viz feliiletéhez és nem. jogtalanul, a mint nem egészen lehetetlen olyan
hasonlat sem, & mely a Jura szabélyos és lassan elsimulé lanczalt valami
8zép megmerevillt hullamfeliilethez hasonlitana.

. Lényegesen kiillénbéznek azonban a dinék a hullimoktol nemesak
annyiban, a mint Bas¢Eixn is emliti, hanem épen a leglényegesebb, .

hogy gy mondjam definial6é ponthan.

' Hullamzas ugyanis tudoményos értelemben rezgé, periodusos moz-
gas, hullam pedig ennek a periodusos mozgasban levé kizegnek egy olyan
darabja, a mely az 6sszes kiillombozg fasisban levé kozegelemek koziil egy
teljes sorozatot tartalmaz.

. A diinék homokjénak a mozgisa haladé mozgas, a diine maga tova
haJlado tomeg, a mely haladésa kosben a szél altal kiillonos alakka formalo-
dik. A homokszemek mozgasanak van ugyan periodusa, mert a homok-
szem felhalad a diine lankas lejtéjén, aztan a meredek lejtén lecsuszik,
megall s nem mozdul addig, mig a diine sajat szélességével egyenls utat
meg nem tett. Ekkor a homokszem ujra kezdi mozgisat. Amde, a mig a

“hullamzé feliletek alakjat a hullimzé mozgasban részt vevé molekuldk
rezgb mozgasa okozza, addig.a diine alakjat nem a homokszemek mozgasa-
nak periodusa sziili, hanem épen forditva, a homokdiine alakja okozza a
homokszem eldre valé mozgasanak periodusos voltat.

Hi4nyzik tehat a homokdiine jellemébdl a hullamzas definialé tulaj-
donsaga s ennélfogva a diine nem identikus a hullimmal.

Felesleges ugyan a tovabbi bizonyitasra, de azért elgsorolok nehany,

* The Geogr. Journ. 1899. June p. 624. V. Corn1sH : On Kumatology. Tovabba
Arbeiten d. Geogr. Congress in Berlin 1899.

** 0. Baschin: Die Entstehung wellenihnlichen Oberflichen formen. Zeitschr.
d. Ges. fir Erdkunde, Berlin. B. XXXIV. 1899. p. 408—424.
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az el6bb emlitett megkiilomboztetésbdl folyé kiilombséget a hullam és a
dine kozott.

1. Hullamzé mozgas alkalmaval a koézeg Osszes pontjai mozgasban
vannak. A diine. mozgasa kozben annak csak kozvetleniil a szél hatasa
alatt 4116 részeeskéi mozognak.

9. BascHIN is emliti mar, hogy a szél megszuntevel a viz hullamzisa
tovabb tart, a homok-diine nem mozdul meg t6bbé, ha a szél eliilt.

3. A hullamok méretei a szél sebességétél annyira fiiggenek, hogy
bizonyos nagysigu szél csak egy bizonyos nagysagu, teljesen kifejlédott
hullamot hozhat 1étre nagyobbat nem. A homokdiine nagysiga a rendel-
kezésre allé homok mennyiségétsl és a szélnek erre a czélra hasznositott
munkamennyiségétdl fiigg. Akar milyen kis szé€l is hozhat létre tetszdleges
nagysaga dinét, csak elegend§ ideig fuuon és elegendd szdraz homok
alljon rendelkezésére.

Ha a diine mozgasat minden aron osztalyozni akarjuk, ugy azt az
egyszerii gordiillé mozgashoz tartozonak fogjuk talalni. Ha valamely
kemény anyagbdl késziilt hengert gorditiink az altal péld., hogy {felette
valami sulyos terit6t huzunk, akkor megkdzelitjiik a diine mozgasédnak
formdjat. Csak az a kiillombség, hogy a gordiilé hengernek szilardsaga
folytan minden pontja mozgasban van. Gondoljuk el most, hogy a hen-
ger nem szilard, hanem péld. valami sdrd tészta: Ha effelett huzzuk a
sulyos teritét, ugy az a tésztahengert laposra fogja nyomni s a henger
~alakja valami kiilonds lesz, de nagy feliilettel érintkezik az alapsikkal:
A terité huzasa folytan a vele érintkezésben levé részecskék elfre mozog-
nak, mig az alapzathoz ér6 részecskék mindaddig nyugalomban maradnak,
a mig a tészta-henger az alappal valé érintkezés sikkal tovabb nem moz-
dult. Minél lazdbb az Gsszefiiggés a gordild tomeg szemeséi kozt, annal
nagyobb lesz azoknak a részecskéknek a szama, a melyek a gordiilésben
periodusosan nem vesznek részt. A homokhengeriinkén teljesen megsziint
az Osszefliggés a szemcsék kozt s igy a gordiilésben momentan esakis azok
a homokszemek vesznek részt, a melyek a mozgaté erd kozvetlen hatasa
alatt allnak. .

Népszert hasonlatnak tehat megfelel ugyan, ha a diinét hullamhoz
hasonlitjuk, épen gy, mint a hogy hullamos dombvidékr6l beszéliink, de
lényegesen mas tiineményr6l van szé, mint hullimzasrél. Ha Cornism
kumatologia, vagy akiarmi mas nevezet alatt Ossze akarja foglalni a viz
hullamait és a diinéket, azt csak is ugy teheti, ha ez alatt a sz6 alatt
olyan tudomanyt ért, a mely laza anyagoknak felszini alakjaival s annak
okaival foglalkozik, de az ok tobbféle lesz : a vizen hullimzas, a homokon
diineképzédés, a mely a hullamzistél kilénbozé speéialis -mechanikai
folyamat, a melyhez hasonlét azonban egyebiitt is latunk a természetben.

Kiilénosen hangsulyozom itt is, hogy a diineképzédés a ripple- -
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markok vagy fodrok sziiletésétol lényegesen kiilémboz6 folyamat. A fodrok-
10l 52616 fejezetiinkben 1atni fogjuk, hogy a fodroknak van koze a hulli-
mokhoz s csak csekély eltérés az, a mi Bascrin és sajat felfogasom kozott
van. A fodrok mérete azonban nem fiigg sem a szél sebességétél, sem a
szél tartossagatél, hanem egyediil surlédésanak egyitthatojatél, a mely a
fodrozott anyag minGségére utal. Fodrozatbél tehat sohasem lesz diine,
mert a fodrozat méretei meg vannak szabva. Atmenet a ketté kozott nincsen.

A hulldmelméletet legjobban latszik tamogatni az a tény, hogy nagy
szabad homokfeliileteken keletkezé diinék meglehetésen egyforma meére-
ttiek s emiatt a szabad homok felszine nagyon hasonlit a hullamzé viz
felszinéhez. A diinék nagysaganak egyenléségét azonban nem a hullam-
szerli képz8dés okozza, hanem az, hogy a szabad homokfeliileten a nedves-
ség mindeniitt koriilbeliil ugyanabban a mélységben, mintegy 1 dm.
mélyen kezdédik. Mindeniitt egyforma vastag réteg all tehat a szél rendel-
kezésére, a melyb6l kezdetleges diinéit felépitheti.

Furépa futéhomok teriiletei majdnem kivétel nélkill a tenger part-
jan vannak. Egyediil Magyarorszigban és Oroszorszdgban ismerek nagyobb
futéhomok teriileteket a tenger partjatél tavol, de ezeket még eddig
behatéan nem tanulmanyoztak. A tengerparti homokteriiletek koziil
a Balti tenger, a Német tenger partvidékei és a Landok a legjobban tanul-
manyozottak. Azt taldljuk, hogy a diinék itt mindig a partvonallal par-
huzamosak. Nem #llithatjuk tehat, hogy ezek a diine-sorok a szél iranydra
volnanak merdlegesek, mert az uralkodd szél nem mindeniitt meréleges
a partra, a mit szambeli adatokkal sem kell bizonyitgatni, miutin vildgos,
hogy daczara a szdrazfoldi és tengeri szelek szabdlyos valtakozasanak, az
uralkod6 szél mégsem mindenitt meréleges a part iranyara. Mindazaltal
megemlitjiik itt, hogy a Kurische Nehrung és. Frische Nehrung diinéinek
iranya Memel-t6]l Danzigig az éjszak-délibél kelet-nyugatiba fordul at s a
legnagyobb dinék éjszakkelet-délnyugati csapasuak, mig az egész part-
vonalon végig az uralkodé szél a nyugati.*

86t a kis Hela félszigeten a diinék szintén parhuzamosak a part-
vonallal, pedig az uralkodé szél szintén parhuzamos a parttal.** Szamtalan
példat lehetne még felhozni, de sziikségtelen. A. JENTScH is ugyanerre az
eredményre jott. ***

A diinéknek a parttal parhuzamos iranyat tebat nem a szél, hanem
a homok termeld helyének eloszlédsa szabja meg. A homok a partszegélyen
sziiletik, annak els§ felhalmozédasa a szél altal a parttal parhuzamos

* Handbuch des deutschen Diinnenbaues. Berlin 1900. p. 130 stb. Nagyon
helyesen jegyzi meg GERHARDT, hogy nem a diinék irdnyéardl, hanem az azokon
lathaté Atnyergelésekrdl lehet felismerni az uralkodé szelet.

** Id. h. 118. 1L
**% Handbuch d. deutschen Dinnenbaues.
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gaton torténik, a melyet a német mérnskok és geologusok «Vordiine»
néven ismernek s a melybdl hordja el a szél a homokot az igazi-diine fel-
épitéséhez. Ha a homok nem a tenger partjan, hanem a folyé partjan

- terem, akkor a «Vordiine» a folyé iranyaval s-az elsé diineldnczok szintén
a foly6 iranyaval lesznek parhuzamosak.

A Deliblat diinéi a legmunkaképesebb szél, a kossava irdnyara
meré§legesen helyezkedtek el, miutdn a homok itt nem egy vonalon,
hanem egész felilleten sziiletett.

Valtozatosabb azonban az eloszldsa azoknak az elemi diinéknek, a
melyek a nagy diinék lankds lejtéin keletkeznek s a melyek annak felszi-
nét olyan hulldmzatossd teszik s a melyek a sivatag képzédményeirél
nyujtanak felvilagositast. / ‘

A deliblati homokpusztan a kotott homokteriillet rendesen éles
vonallal hatarolédik s igy kezdédik a szabadon mozgé nagy diine. A szél
tehat elsé tamadasat azon a meglehetdsen szabalytalan gorbe vonalon
kezdi meg, a mely a diine szabad homokjanak a hatira. Az els§ diinelancz
"~ ennek mentén fut, hacsak nem mnagyon forddl a szabad homok hatara a
széllel egy irdnyba. A mésodik diineldnez mar valamivel jobban a szélre
merdleges iranyban forddl s ez igy megy tovabb, mignem a tavolabbi
diine-lénczok mar teljesen merdlegesen huzdédnak a szél iranydra. (Meg-
jegyzem mar itt, hogy ezek a diine-lanczok csakis. kezdetben Osszefiiggd -
gerinczek, kés6bb a szél szmétszaggatja cGket). Miutan 1. a dine lejtéi
mindig allandé mértékiek, akar mekkora legyen is a diine, 2. miutan
a homokot mindeniitt megbolygatja a szél, tehat két diine-lancz kozott
nem maradhat érintetlen feriilet, 3. miutdn a szédraz homokréteg vastag--
saga mindeniitt majdnem tokéletesen egyenld, ebbsl kovetkezik, hogy
az eleinte rendetlenil induld hepe-hupassag végeredménye az lesz,
hogy meglehetésen egyenletes méretli, az elébb ecsetelt sorozatokban
elhelyezkedett diinelanczok épiilnek.

« A diinék sorozatos, hullamszerd elhelyezkedése tehdt nem valamely
hullamszert mozgas eredménye, hanem kényszert kivetkezményei a diinék
mechanikai torvények altal szabalyozott alakjanak s a rendelkezésre allé
homokréteg egyenletes vastagsdganak.

A diinék azutin természetesen folyton ndnek, a hatulsék utélérik az
els6ket, eltemetik, mert a szél jobban éri a hatulsokat, mint az elilsdket,
nagysaguk folyton né, mert a nedves részig kifatt homok szaradni kezd,
uj homokanyag jarul a diineképzédéshez, s a szél tartés és erds, ecsakhamar
hatalmas, meglehetésen egyenletes méretti gatak keletkeznek a szélre
merdélegesen, a homok termel6helyén.

Ne higyjiik azonban, hogy ezek a diinék valami nagyon egyenes
vonalu, szabdlyos gatak. Sét ellenkezfleg! Oromvonaluk kigyézé vonal,
alaprajzuk ehhez hasonlé, de valamivel laposabb goérbiiletd a meredek
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lejts alatt, mig a lankds lejt§ laba annal erdsebben kigyozott. S minél
tovabb haladt elére a diine, anndl erdsebbek lesznek rajta ezek a rendet-
lenségek.

" A 13. dbran idealisan szabalyos kériilmények kozott mutatom be a
diine ilyen formajat. A diine magassagait a 0, 1, 2, 3 szdmu izohypsak
mutatjak. Az idomon lathaté, hogy A és B kozt benyergelés, C és D kozt
kimagasodé hdt van. A C, C.... hatak barkhdn typusuak, az 4, A....benyer-
gelések elétt a B, B... halmazok a garmaddl. Ha a C, (... magas-
latok hatulsé lejtéje mar felvette a barkhanformat, a melyre torekedik,
akkor nem valtoztatja tobbé alakjat, csak eldre halad. Az A4, A.... benyer-
gelések azonban folyton erdsebben és erdsebben bevigdédnak, a B, B....
garmadik mindjobban és jobban elére nyulnak s a -mellett lealacsonyod-

13. 4abra.. .

nak, utoljara teljesen keresztiil tori ket a szél s megindul a C, C....
" barkhanok elére nytlo karjanak képzddése. -

Bérmilyen szabalyos legyen is a diine, ha azt tilnyomoan egyir-
nyu szél hajtja, akkor feltétleniil szét kell szakadoznia bakhanokké, mert
lehetetlen atermészetben olyan szabélyos korilményeket elképzelniink, hogy
a diine szél fel6li lejt§jének teljesen egyenes vonalu izohypsai legyenek, a
mint pedig a diine hatan bemélyedések és kidomborodasok vannak, azon-
nal megindal a garmada képzddés a mélyedéseken, a barkhanalak kifejls-
dése a magaslatokon s a diine széthull barkhanokka. :

A diinét tehat nem tekinthetjiikk masnak, mint torvényszeriileg egy-
forma méretii halmok sorozatanak, a melyek lanczolatos voltukat a homok-
termel$ hely vonalas idomanak készénhetik. Ideiglenes, rovid életi ala-
kok tehat, a melyek azonnal felbomlanak és pedig végeredményképen
barkhanokka.

Akarmilyen, gyorsan eldremozgé diinét tekintsiink is meg, azt
barkhan és garmada formakbol osszetéve latjuk. Azért kellett mondanom,
hogy gyorsan elre mozgé diine, mert ez magaban foglalja azt a-feltevést,
hogy a munkaképes szél nagyon &llandé iranyu legyen, mert valtozatos
szelek a. diine gyors eléremozgisat akaddlyozzak s ezzel zavaré koril-
ményeket hoznak be, a melyekrdl a kivetkezd, fejezetekben-sz0 lesz.

Akarmilyen eurépai ditnevidéket nézziink is meg, azt fogjuk taldlni,
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hogy szabilyos diin€k csak a legels6k, minél beljebb megyiink a széraz-
f61d felé, anndl inkabb szétszakadoznak, felbomlanak. Csak az a baj, hogy
Eurépaban ezek a diinevidékek nem elég szélesek ahhoz, hogy rajtui{ a
teljes felbomldst tanulményozhassuk, ez az oka, hogy igazan szépen fejls-
dott barkhanokat Eurdépaban oly kivételesen taldlunk s ez az oka, hogy
ezeknek a dolgoknak a tanulményozasara legalkalmasabb terrénum
Furépaban Magyarorszag, a hol, a mint talan majd szerencsém lesz mas
alkalommal elmondani, remek példait latjuk a diinék teljes felbomldsanak.
A sivatagok ériasi mennyiségl homokjaban az uralkodé alakok mar
most ezek a bomladozé diinék lesznek. (Feltévén, hogy egy irdnyu ural-
kodé szelik van). Mindig 1) és uj diinék keletkeznek a régi nagyok hatdn,
csakhamar bomlasnak indulnak, egymast eltemetik, egymast novelik, vagy
megsziintetik: Ha elhallgat a szél, a homok nedvességé lassan lehuzddik s
ismét egyenletes réteget hagy szarazon, a mely réteg egyenletesen teriil el
halmon és mélyedésen keresztiil. Uj koriilmények .thmadnak, vj diine-
lanezok képzédnek a kitord széllel, ezek azonnal bomldsnak indulnak s
ellepik a sivatag élettelen felszinét félig kiképz6dott barkhanokkal, gyorsan
fejlédé garmadakkal. De miel6tt teljes lehetne a felbomlds, ujra §sszedulja
a szél, a mit alkotott. A tulsigos homokmennyiség akaddlyozza a typusos
barkhanok sird kifejlodését. Megtalaljuk azonban ezeket is, a mint talal-
tunk a deliblati pusztan is mindenféle stadiumban leviket.
Fényképen is 1gyekezem nehédnyat bemutatni. Az I. tabla 2. képén
. keletkez8 barkhént latunk a
~ diine két szétlapult garmadaja
kozott. A 3. kép szétszaka-
\ doz6 diineldnczokat és kelet-
1 kez6 barhanokat mutat. Az el§-
térbe levé barkhan tulsé (bal)
karja mar kezd eldre nyulni.
Tokéletesen hasonlé ehhez a
deliblati puszta két legnagyobb
diinéjének alakja is, & melyeket
A 4 la vue rajzban a 14. abran
{ mutatok be. :
Az eddig vazolt hidrom
14. 4bra. alakzat: a barkhan, a'garmada
is a diine a hirom fdéalak, a
melyek kézil azonban a,llando csak a barkhan. Ez volt az oka, hogy ezt

targyaltuk el6szér, mint a futéhomok legfontosabb alakjat.

Tekintsiik meg mar most a futohomok alapalakjainak kifejlédésés
modositoé koriilményeket. Ezek koz6tt mint legfontosabbakat, a szél valtozd
irAnyat és a megkotédést érdemes behatébban targyalni.

N




30 CHOLNOKY JENG :

V. FEJEZET.

A valtozd szél hatasa.

Csak nagyon roviden targyalhatom azokat a valtozasokat, a melyek
a szél megfordulasa miatt kovetkeznek be az alapalakzatokon.

Ha a szél 90°-kal oldalra fordul, egészen dsszedulja az eddig létesi-
tett dolgokat. Mint 1j térszin szerepel ekkor a mar kész alak-témkeleg s
valami kiilonos dolgot nem jegyezhetek fel.

Ha szembe fordul a szél az el6bbi iranyaval, akkor kiilondésen egy
érdekes dolog 6tlik azonnal szembe. Ilyenkor ugyanis az Osszes alakzatok
meredek lejt6jén kezdi a szél felszallitani a homokot, ezt a meredek,
omladoz6 lejtét lankdssa kezdi faragni s a felhordott anyagbél csinos
koszorit épit az oromvonal helyébe. Ezt a koszorit, a mely a legszabalyo-
sabb diineképzédmény, az I. t. 1. képen lathatjuk, a kis szabalyos barkhin
hata mégott. Az eldtér kis szabalyos barkhanja ugyanis a nagy diine tetején
képz3datt, a mely nagy diine vazlatos alaprajzat mar a 14. abran ldttuk.
Az éjszakkeletre nézé meredek lejtén hajtja fel a homokot az éjszaki szél s
késziti az 1. kép koszorujat.

.. .;Ehhez hasonlé tiineményrél Germarpr is megemlékezik,* mint az
e]szak porosz tengerpart diinéi kozott megjelend gyakori jelenségrol. Igen
helyesen jegyzi meg a szerzd, hogy ez a visszafordalt koszora éles gerincz
a diine tetején. Csakugyan, ennek a 8zél felli lejtéje sokkal meredekebb,
mint a rendes diinék szélnek kitett lejtéje. Ez onnan szarmazik, hogy a
szél, a mely felépitette, nem vizszintes irdnyd, hanem a diine meredek
homloklejtéjén halad felfelé. Valéban, ez a diine olyan, hogy a legmaga-
sabb vonal csakugyan az oromvonalba esik. Igen csinos és tigyes rajzok-
ban tiinteti fel CornisH a Nilus deltavidékérsl ezeket a koszorukat **
kiillonésen alul idézett munkajinak 6. abraja nagyon érdekes. Barkhanokka
szétszakadozd diinét latunk itt, j61 fel lehet ismerni a keletkezett barkhén-
formakat a taviré-oszlop feldli oldalon, de s barkhdanok mésik oldalat
elpusztitotta az ellenkezd irdnyu szél s hatalmas koszorut épitett veglg az
egész szerkezeten. Ugyanilyen a 14. abra.

Valdszint, hogy a 4. abran lithaté éles gerincz (Peak on a dune)
hasonlé eredetii, mivel semmiféle homokforman sem tapasztalhaté, hogy
az oromvonal a legmagasabb legyen, kivévén ezt a visszafordult koszorut,
a melyet, mint emlitettem, felfelé iranyulé szél hoz létre. Tokéletesen

* Handbuch d. Deutschen Diinenbaues 136. lap, 79. dbra.
** V. CornisH: Desert Sand-dunes bordering the Nile delta. Geogr. Journ.
Vol. XV, 1800. p. 7. Fig. 6. p. 15. Fig. 14.
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hasonléak a Takla-makan homoksivatag homokhalmai is, a mint azokat
Hepix Svex leirja.® '

A megfordult szélnek van azonban sokkal fontosabb hatésa is, a mi
a koszoruképzbdéssel vele jar. Kz a tiinemény pedig az, hogy a visszafor-
dulé szél a diine szétszakadozasit gatolja. Sokkal hathatésabban pusztitja
ugyanis a visszafordult szél a garmadat, mint a barkhant, tekintettel
annak alacsonyabb voltira. Latjuk ezt Comrnism idézett munkijanak
6. abrédjan is, a hol a koszorunak garmadabél késziilt része elébbre is
nyulik, magasabb is, mint a barkhan forma tetején képzddistt koszora-
rész. Az ismét rendes iranyba forduld-szélnek most elsé dolog lesz ezt a
koszorut elpusztitani, s ismét eléallitani a status quot. Ezutan kezdhet
csak bele a diine tovabbi szétfiirészelgetésébe, a mikor ismét megtorténhe-
tik, hogy a szél ellenkezdre fordul s a kiizdelem megujul.

Ez az oka, hogy eddig egyetlen egyszer sem hivatkoztam a balti
tenger német partjainak diinéire. Itt a két irdnyd szél hatdsa kétségtelen,
a mit legjobban megvildgitanak GerasrpT kovetkezd szavai: ** .

. A luv oldalon, azaz a diinének szél felé forditott oldalan lanka-
san emelkedd lejté képzddik, a lee oldalon, vagyis a széltél elfordult oldalon
meredek lejtd. Ellenkezd iranyua szelek forditott értelemben hatnak. Ellen-
hatisuk nem jelentéktelen, mert daczara csekélyebb erdsségiiknek, kedve-
z6bb tamads pontjaik vannak. Az erds, uralkodd irdnya szelek a gyakori
csapadékos hénapokban szoktak fujni; ezaltal hatasuk a homokmozgatasra,
korlatolt. Az ellenkezd iranyu szelek szarazabbak 8 ezért mérsékeltebb
erdsségiik mellett is hathatésabbak.

... Igy az erés, uralkods szelek befolyasa a gyenge, ellenkezd irdnyu
szelek altal részben sikerrel korlatozédik. A gyengébb szelek hatésaval
bekévetkezett mellékkorilmény nélkiil a diinék elére vandorlasa még sokkal
gyorsabban térténnék, mint a hogy tényleg van.»

Hasonlé az allapot a landeokon is, noha kézelrl sem olyan nagy
mértekben. Ennek kovetkeztében a dinék szabalyosabbak voltak, a tenger-
parttol messze eltavoztak s barkhanokka bomladoztak szét. Ma azonban
mar nagyon meg vannak kotve.

Megjegyzem, hogy a diinék és altalaban a homok mozgdsanak tanul-

- méanyozasakor nem csak arra kell figyelniink, hogy melyik szél az uralkodd,
‘hanem arra is, hogy melyik szél a legmunkaképesebb. Ha az uralkodd szél

* Id. munk, PETERMANN'S El'giinzuﬁgsband No. XXVIII. p. 243. Ezen és a
kovetkezd oldalakon becses leirasit taliljuk a Takla-makan homok forméiinak, a
melyek fejtegetéseinket nagyban megerdsitik s az észlel§ gondos megfigyelését
bizonyitjdk. Minden megjegyzését jelenleg nem sorolhatom fel fejtegetéseim meg-
viligitasara, térszilkke miatt. Ne vegye ezt a nagyérdemii szerzd feliiletességnek.
Talén még lesz alkalmam ezeket a fontos megjegyzéseket is kell6leg méltatnom.

** Handbuch des deutschen Diinenbaues 133 lap.
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esdvel, héval jar, ugy annak munkaképessége tetemesen csekélyebb, mint
az olyan gyakori szélé, a mely szdaraz és meleg. Mar itt is felhivom a
figyelmet arra, hogy a magyarorszagi homokok mozgatisara; nézve leg-
elényosebbek a féhn-jellegii szelek, tehat azok, a melyek a magyar medencze
hatarhegységén atlépve, arrdl alaszallva kapjak utjukban a homokot. Ilyen
a Nyirség éjszaki szele, a deliblati puszta kossava szele.

Ha valamely vidéken az erés szelek gyakoriak, de a csapadék is
béséges, akkor a nedves homoknak szélmarta formai gyakran lesznek
lathaték. Ilyenkor a rendes homokmozgisokat nagyon alezazzak a rendet-
lenségek. Sok csapadék erodalé hatasat sem szabad figyelmen kiviil hagy-
nunk, a mirél mar kilémben RecLus is tesz emlitést.

Kulémbozo szelek hatdasa folytdn complikalt alaku homokhegyeket
latott Léczy a Gobi déli peremén, Tung-hoan-hszién vidékén.*

VI. FEJEZET.
A kot6tt homok alakjai.

A homok tobbféle okbél és tébbiéle eszkdzzel kotddhetik meg. A meg-
kotédés legtermészetesebb oka a klima megvaltozdsa, de ez révid idén
beliil nem észlelhetd. A diinék és barkhanok azonban véndorolnak s vén-
dorlasuk koézben nedvesebb, szélesendesebb helyekre érkezhetnek, a hol
azutin felveri Oket a gaz, a fii és a bozdét s minden emberi beavatkozas
nélkiil megkotddnek. Majdnem kivétel nélkiill minden futéhomok teriilet
ugy végzddik a szél iranyaban, hogy a szabad halmok lassanként dtmen-
nek kotott halmokba s csak oft, a gyepes, erdds, vagy kultivalt vidéken
simulnak el teljesen. :

A megkotés oka az ember kozbeavatkozasa is lehet, a mely azonban
lényegesen ugyanazokat a tiineményeket fogja elidézni, mintha a homok
magatél kot6dott volna meg.

De mis moédon is kétédik meg homok. Igy péld. a homok belsejében
rendesen képzbdnek concretiék, a melyek a homokhalom tovabb mozga-
saban nem vesznek részt, hanem visszamaradnak. A deliblati pusztan dgy
mint a nyirségi halmok kozoth sokszor lattam, hogy a honnan a szél mar
sok homokot elvift, ott a concretiék olyan siiriin fedik a foldet, hogy a
8zé]l hatasa teljesen megsziint.

A hol a homok kezd megkotédni, ott érdekes jelenségeket talalha-
tunk. A novények, bokrok koridl érdekes felhalmozédasok keletkeznek, a
melyeket ismét a futéhomok {8 alakjai k6zé sorozhatunk. Legtobb szerzé

* SzECEENYI expediczié tud. eredményei 1. k. Geologiai rész. 476. lap.
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a diinék és barkhanok keletkezését akadalyokon meggyiilemlett homok-
halmokbél szérmaztatja. Alig hiszem, hogy ez &ltalanos ok lehetne,
mert akkor nem a diine, hanem a barkhanforma uralkodnék mindeniitt.
Azonkiviil a deliblati puszta teljesen szabad, minden akadalytél mentes
homokjan lattam a diinéket keletkezni és felbomlani. Az akadalyok,
killondsen a gyér ndvényzet csak modositja az el6bb targyalt f6 ala-
kokat, de azoknak keletkezését nem szabad ezeknek az akadalyoknak
tulajdonitanunk.

Sororow igen szépen irja le a bokrok mogott keletkezett homok-fel-
halmozddasokat. Minden homokterilleten latni ilyeneket, igy a deliblati
pusztin is. Ilyen képzédményt latni az I. t. 4. képén a mely ficsomok
mogott keletkezett hosszan elnyulé gerinczeket mutat. Krdekes, hogy a két
fiesomé kozt az arok mélyebb mint a kiils6 térszin. Kétségtelen, hogy
kifuvassal van dolgunk.

Témorebb, keményebb akadalyok miatt ma,sfele formak keletkeznek.

4

%
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15, 4bra.

gy péld. a deliblati pusztén egy facsoport kériil a 15. abran vazolt alak-
zat keletkezett. A legnagyobb akaddly itt tulajdonképen a bokrok és fiik
gyokereit6l Gssztartott, nedves homokkupacz volt, a melyen kifuvas 1at-
haté. Ezeltt a kemény akadaly eldtt félhold alaka gat, mogotte pedig
elnyulé nyelv keletkezett. Tokéletesen hasonlé formakrol emlékezik meg
Hepiy Svex (Perermanns Erginzungsband XXVIIL p. 34. Zeitschr. der
Ges. fir Erdkunde, Berlin B. XXXI. 1896. p. 295.) a tamariscus bokrok
kupaczai koriil. '

Hasonlé képzédmeényt lattam Khindban az éjszak-csilii hegység egyik
kit61t6tt medenczéjében. It a futéhomok meglehetés nagy mennyiségi s
az egyik templom kapuellenzdje el6tt a 16. abran lathaté képzédmény
tamadt. (Huai-lai-hszién vidékén). A homokos teriileten fekvd khinai varosok
falai el6tt is t6kéletesen hasonld képzédmények tamadnak. Léczy is emlitést
tesz errdl, sét rajzolja is, de magam is lattam. Igy Pekingnek azt a falat, a
‘melyik a tatdrvarost a khinai varostol elvalasztja, szintén homoktoltések

Fildtani Kozlony. XXXIL kit 1902. 3
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kisérik, de ezeket nagyon osszetiporjak. Sokkal szebbek Csonn-ting-fu
falainak homokhalmai. Ez a viros az alféld homokos szegélyén fekszik s
éjszaki falai el6tt a 17. abran vézolt torlasz keletkezett. Erdekes, hogy a
kiugré rizalitok elétt épen annyival alacsonyabb a homokgat, mint a
mennyi kivantatik, hogy épen egy kozos sik hatarolja az egész toltést.

16. dbra.

Hasonlé alakzatok tamadnak a hobdl is &kadalyok koriil, s ezt azt
hiszem mindenki latta mar.

Szamtalan valtozat, a legkiilonfélébb alakok képzédhetnek igy aka-
dalyok koriil s nagyon megérdemelnék ezek a tanulmanyozést, nemecsak
morphologiailag, hanem képzddés és fejlédés szempontjabél is. Jelenleg
azonban erre részletesebben nem terjeszkedhettem ki.

A kotott homok sajatsagos alakjardl beszél Svex Hepix is a Takla-

18. 4bra.

makan sivatagbol. A tamariscusok maganyos kupok alakjiban fogjak fel a
- homokot s mondhatni, hogy minden tamariscus bokor egy-egy magianyos
- homokkup tetején all.

Ha a barkhan kot6dik meg, ugy az a félig megkotott allapotaban, a
mig a homoknak még van némi szabad mozgésa, egészen elveszti szabalyos
alakjat. Az Izsak vidéki Bikatorok buczkai kozott lattam egyet, a melynek
tetején facsoport volt (18. abra.) Emiatt a homokhalom magasra feltornyo-
sult, karjai el6l teljesen oOsszezarédtak s egy mély lyukat oleltek koril.
A barkhin ugyanis mozgasiban megakadt, a homokot a facsoport fel-
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tartéztatta s emiatt a halom szokatlan magassaguva lett. Mozdulatlansaga
miatt zarédtak be karjai, a mit konnyti megérteni, mert hisz tudjuk, hogy
a barkhantol szétvalasztott szél a barkhan mogott ismét egyesiil. Ennek a
buezkanak az alakja azonnal ismét a rendes barkhdnna valtoznék, ha a
facsoportot a tetejérdl eltavolitanok.

K KX

Sokkal nagyobb fontossagu és egészen mas tiinemény az, a mi a
teljesen kotott buczkateriiletek alakulatait szabilyozza. Ez a rendkiviil
fontos tiinemény az drkos kifuvds, vagy a szélbardzddk keletkezése.

Akérmiféle homokhalmot tamadjon is meg a szél valamely helyen, a
megtamadott helytfl kezdve a halmon végig bardzdat vig s mindaddig
nem sziinetel, a mig a halmot teljességgel keresztil nem fiirészelte. Az
arok rendesen addig mélyed, a mig az osszegytilt coneretiok, vagy a mélye-
dés miatt Osszegyilé medvesség folytdén bujabban tenyészd niévényzet a

- homokot teljesen meg nem koti. '

A ketté vagott halom két fele aztin sokdig megkétve allhat, mignem
‘a szél ismét ki nem kezdi valamelyiknek, természetesen a szél felé forditott
végét. A mint a végérsl a védd takarot eltavolitotta, azonnal megkezdi a
sebzett helyen a homok kifuvasat. Kifujja a szaraddé szemecskéket a fak
gyokerei koziil, a fa elvész, elszarad, majd bele omlik a szél vajta mélye-
désbe. Ez az elsé gyézelem. A kifuvas tovabb folyik, a t6bbi fa is dldozatul
esik, a kifutt homokkal pedig az el6zéket betemeti szép garmadéfo épitve a
balom szélarnyékaban fekvé lejtdjén.

A deliblati puszta jél megkotott éjszaknyugati felén teméntelen
példat 1latunk erre a fontos és eddig nem méltatott tiineményre. A 19. abra

19. 4bra.

ennek a tineménynek magyarazatira szolgal. A IL tabla 1. képe a deli-
blati puszta Flamunda nevezetii legvadabb részen levé egyik ilyen kifuvést
mutatja és pedig annak szélbarazdajat, mig a 20. abra ugyanannak garma-
dajat tiinteti fel. A garmaddnak elére nyuld sarlé-kar)a is kezd tdmadni.
A gzélbardzda kissé megkst6dott a fenekén nétt novényzet s az dsszehal-
mozédott konkreczidk s a mésszel o8szeczementez3dott homokks cserepek
(Ortstein cserepek) miatt, a melyek valésziniileg elsé sorban kototték meg
3*
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a kifutt barazdat s aztén védelmiik alatt fejlodhetett az a gyér novényzet,
a melyet képiinkon is latunk.

A garmadénak nincsen éles oromvonala, valésziniileg az altala télig
eltemetett fak miatt. A 19. dbrdn, annak hatterében egy masik ilyen szél-
bardzda részletét is lathatjuk.

Még sokkal szebb a II. tabla 2. képen lathaté rendkiviil hosszu szél-
bardzda, a melyet Benuneszko SANpor ur, deliblati utitarsam volt szives
kérelmemre lefotografalni. Ennek a végén is lathatjuk a garmadat. Hasonlo
a 1L t. 3. képe ugyancsak Berureszro ur fényképe utan.

20. abra.

Véletlen okok is lehetnek, a melyek a régen megkétott buczkakat
megbolygatjak. Igy pl. a karolyfalvi kit kornyékén, a deliblati pusztan
lattam egy ilyen kifuvést, a melyet a kocsiut okozott. A kocsiut ugyanis
feltorte a gyeptakarot s ezzel megindult a bardazda 21. abra s ma mar az
egész halmot végig metszette, csak épen az a része maradt meg sértetleniil,
a mely az ut tuls6 oldalén volt, tehat a melyen alul keletkezett a

veszedelem.
Ennek a halomnak mar a garmaddja sem ép, hanem azt is elvigta a
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szél, esak két hosszt nyulvanyt hagyott meg bel§le az arok végén, annak
mindkét partjahoz simulva. A rajzon lathato rétegzések keményebb humu-
szos rétegek, a melyek a buczka hajdani felszineit jelzik.

Oly gyakori ez a jelenség a deliblati pusztan, hogy lehetetlen észre
nem venniink, hogy annak egész szerkezete ezen a tiineményen alapul.
Teljesen begyepesedve ugyan, de fel lehet ismerni a hajdani szélbarazda-
kat garmadajukkal egyiitt azokon a helyeken is, a hol ma mar batran
legelészhet a marha, mert a homok teljesen meg van kotve. A puszta
éjszaki végén egymast érik azok a hosszan elnyuld, lefolydstalan arkok, a
elyeknek figyelmes szemlélése azonnal elarulja eredetiiket. IL t. 4. kép-

21. Abra.

Hasonlé tiineményeket a Nyirségen is béven talattam. Igy péld. a
Hajdu-Samson mellett, a Budahdzi puszta k6zelében a homok oktalan
megbolygatasa oridsi szélbarazdat okozott, a mely ketté fogja szelnia Sam-
son keleti oldalan emelkedd halmokat, hacsak elébb meg nem kétik sket.

Kétségtelen, hogy a pestmegyel homokos teriileteken feltiin§ merev
NNW —SSE irdnyok is ezzel a tineménynyel dllnak 6sszefiiggésben. A deli
blati puszta sajatsagos alakuldsdt kétségtelenill ez okozta, a Nyirségen
hasonléképen nagyon valdészint, hogy ennek koszonhetjik az erzak deh :
irdinyban elnyulé hosszu gatakat. :

Orissi fontossiga van tehat ennek a tiineménynek a homokteriiletek
domborzatara nézve s meglsmerese megfejt olyan tunemenyeket a melyek
kiilénben érthetetlenek volnanak.

- A mig ez a barazdalé folyamat nem haladt nagyon eldre, addig a -
térszin magas meredek gerinczekbsl, mély, rejtelmes, szakadékos oldalu
volgyekbdl 4ll, a melyekbél olyan meglepéen hianyzik a kis patak, a mely
rendes koriilmények kozt késziteni szokta az ilyen hosszy, elnyuld volgyeket.
Ilyen a deliblati puszta éjszaknyugati része.

Ha a bardzdalds mar messze el6re haladt, akkor a vilgyek szélesre
kitagulnak, a gerinczek ritkan tarkazzék a térszint, alacsonyak s oly kes<
kenyek, hogy mesterséges séanczoknak lehetne &ket tartani. Ilyen a deli-
blati puszta délkeleti része s ilyen a Nyirség legnagyobb része.

Utoljara a gerinezek is elpusztulnak, mert azokat is lassanként
lehordja a szél, kikezdve majd ezt, majd amazt, szél felé fordalt végén.
Addig azonban nem nyugszik a szél munkéja, mignem sikeriilt a homo-
kos térszint egész a talajvizig ledskalni, a mikor a homok végleg megkots-
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dik. Igy péld.’a deliblati puszta déli sarkéin mér a talajviz egészen kozel
van, a mélyedéseket allandé tavak téltik meg.

C")sszegezés

- A teljesen szabadon futo homokon a kovetkezd harom alapalakot
ismertiik fel (a fodrozat klvetelevel)

1. A, barkhént, a mely vegeredmenye minden teljesen szabad homok-
feliileten keletkezett alakzatnak :

2. A garmadat a mely arkos kifuvodassal jar egyiitt s a mely a félig
kotott homokvidéknek igen jellemz§ alakulasa. '

3. A diinét, a mely nem dllandé alaknak bizonyult, hanem csak az
elsé felhalmozodasnak, a mely fejlédése folyaman garmadakka és barkha-
nokk4 alakul, mig végre teljesen szétdarabolédik. »

Ezeken kiviil a k6t6dés folytan eléallanak még:

i az akadalyok koriil valé halmazok;

. a kifuvott'nedves homok finoman rétegzett formai;

3 a. szélbarazdak - és azok ga,rmada,l -a melyek a kotott homok-
teriiletek domborzatat - alakitjdk 4t a szél’ irdnydban hosszan elnyulé
gerinczekké, ‘ . : :

A szabad futéhomok-teriiletek tehat ilyenféle alakuldsokat mutatnak :

1. A hol sziiletik a homok, ott dinéket litunk, egymassal t6bbé-
kevésbé parhuzamos sorokban.

2. Fzek a diinék tovabb ha,ladf;'bsuk,'kﬁzben barkhanokka bomlanalk
szét s mint ilyenek huzédnak tovabb,. vagy addig a meddig keletkezésiik
Gta egyaltalaban eljuthattak (pl. Dolon:nor melletf; vagy a Hoang-ho
alluvialis lapalyan), s akkor a legszabalyosabb alakokat a legel6bbre hala-
dottak kozott talalunk. Ilyen a Duna-Tisza koézének magas buczkavidéke,a

" mely ecsak ma van 1j atalakulds stadinmaban. Vagy pedig :

3. a barkhanok eljuthatnak olyan helyre, a hol megkotédnek s akkor
a szélbardzdak munkaljak ki hosszu gerinczekké. Ilyen a deliblati puszta.

4, Ha az egész futéhomokteriileten egyid6ben- megvaltozik a klima
ugy, hogy az egész megkotddik, akkor -az egész térszin atalakul hosszan
elnyulé gerinczekké, a melyek a legmunkakepesebb szél 1ranyaban fekiisz-
nék. Iyen a’ Nylrseg :

Talén lesz alkalmam ezeket a homoLteruleteket részletesen leirni s
akkor jobban meg fogom vilagitani az itt réviden jelzett tiineményeket.

© A fodrozaton kiviil még csak a «fulds» nevezetd mélyedds marad
meg, a mely szintén a szabad homokon képzddik s valésziniileg az arkos
bemélyedéssel és a garmada,va,l all osszetuggesben de tapa.szta,latalm még
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