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talajban szénhydrogén-gdzt fejlesztenek e kiovetkezs kisérle-
tem is: a mar emlitett 50 kilonyi beszennyezett talajbol
szintén aspirdltam leveg6t rézoxydon keresztil; ekkor 1000
térfogatra 1.06 térf. szénsavat kaptam, tehat valamivel tob-
bet, mint a talajbol; ugyanezen talajbeli levegs 100 részben
20.s105 oxygént, 2.6042 szénsavat (egyiitt tehdt 23.4147-6t) tar-
talmazott, s igy igen megkozelitette a 4 méteres talajlég ez
iranyban valo Gsszetételét is.

Iis 1gy bizonyosnak vehetjiik, hogy a szennyes talaj-
ban szénhydrogén-gizok is fellépnek, s ez altal a szervi
anyagnak bomldsban 16tét eldruljdk ; mindazaltal ez a vizs-
galodasi mod is h‘lszmlhatatlan a talajbeli rohadds ellen-
Orzésére.

Az eddig leirtakon kiviil kétségteleniil még sok mds
gaznemii, vagy legalabb is ill6 anyag fejlédhetik a talajban,
a bomlasi folyamat kozepette, ezeket egyrészt nem is vizs-
galta eddig senki elég behatéan, méasrészt kutatdsuk nem is
kindlkozik gyakorlati sikerrel, s igy azokat mell6zhetjiik.

Fejtegetéseim végeredményben oda mennek ki, hogy a
talajban esakis a szénsav az, a mely mig egyrésst a szervi
anyagok bomldsdinak terménye, s tqy egyszersmind ennek mu-
tafOJ(L, mdsrészt elég pontosan és kényelmesen vizsgdlhaté is.
Es igy kutatisainkndl, a melyekkel a talajbeli bomldsi
folyamatnak intensitdsit s annak ingadozdsait kivanjuk
megismerni, els6 sorban erre kell figyelemmel lenniink, a
mid8n egyszersmind a fentebb kifejtettek alapjin foltehet-
juk, hogy a szénsav fejlédése a bomlds intensitisdaval né, s

annak csokkenésével fogy; foltehetjiik, hogy a nivekvd

szénsavtermelés inkdabb enged @ rohaddsra kivetkeztetni a “ta-
lajban, mint az alacsony szénsavtartalom.
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A talajlég szénsava Budapesten.
«) A vizsgalataimnal kovetett moédszer.

A talajban foglalt leveg8 szénsavtartalmdat a fentebb
megemlitett mind a négy dllomdson vizsgaltam 1876 6szét6l
fogva maig, még pedig 1, 2 és 4 (illetSleg az UJelelet-
kaszarnyab@n 3) méter mélységekben. 1877-ben mind a négy
4lloméson naponta elemeztem a talajléget, az 1 me’Fel mély-
ségh6l, — miga 9 és 4 méterbdl csupdn minden 10-ik napon.
1878-t61 kezdve minden mélységben egyformin 5—5 na-
ponkint kémleltem a szénsavtartalmat, 1880-ban pedig
10—10 naponkint. A tél kemény hidege sok elemzést meg-

gitolt, nevezetesen 187%/s0-ki télen. Egyébkor a megfigyelé-

sek szakadatlanil végeztettek a kijelolt hatdr napokon.

A levegd folszivdsara szlik dlomesoveket hasznédltam, a
melyeket a foldfaroval készitett lyukba a szikséges mél'y-
ségig lebocsitottam. Az 6lomesovek a fennebb mar leirt
szekrények belsejében voltak elhelyezve, a melynek a hatso6
faldhoz boér darabokkal odaszegeztettek. Mindegyik esé
kautsukcss segedelmével Pettenkofer-féle szénsav-elnyeld
¢s6hoz szolgalt, a melyet megint iiveg aspiratorral kotottem

- egybe. Ezek a késziilékek, ugyszintén egy hoémérd s egy

vizet lemérd tiveg, minden szekrénynek allandé folszerelését
képeztek.
Az elemzések napjain a laboratoriumban kiilon e czélra

- 8z0lgdld, kaucsuk dugéeskakkal zdrt itvegekbe 100—100 (illets-

leg a 4 méterbél szitt talajlég-probik szdmara 200) kbem. erds
barytviz ontetett. Ezt a vizet az dllomdson a megfeleld ab-
sorbedl6 csovekbe iiritettiik, s a levegs aspirdtiojdt megkez-
dettiik. Fnnek vegezstével a Pettenkofer-cs6b6l az addig zdrva
allott kis tivegecskékbe tirittetett vissza a baryt-viz, a mely
azutdn a laboratoriumban hosszasabb dllds s tilepedés utdn
elemeztetett.

Egynémely kortilményre kivalo figyelemmel voltam
munka kozben. igy arra torekedtem, hogy az aspiratié lehe-
t6leg lassan torténjék, ordnkint legfolebb 0.5—1 liter levegs
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szivassék f6l, nehogy a talajlég mashonnét s nem az 6lom-
cs6 szdjanak kozvetetlen kornyezetébsl aramoljon oda. Az
aspiratio tovabba mindig s mind a négy &lloméson meg-
kozelit6leg egyenlé gyorsasiggal tortént; tdgyszintén az
aspirdlt levegs mennyisége is mindig s mindeniitt megkoze-
litéleg egyenls volt, és pedig legfélebb 5 liter, s legaldbl 2
vagy 3.

Mindezekre salyt kell fektetntink, kiilonben a nyert
adatok alig lesznek egymassal GOsszehasonlithaték; azt
tapasztalhatni ugyanis, hogy minél t6bb az aspiralt levegé,
s minél gyorsabban szivatik ki g talajbél, anndl kevesebb

benne a szénsav. E tapasztalisnak okait, ugy hiszem, nem is

kell fejtegetnem. 1

£) A talajbeli szabadszénsay mennyisége.

A szénsav mennyisége igen kilonbozé volt a kiilon-
b6z6 meqfigyelési dllomdsokon, tgyszintén a killonbszs mély-
ségekben, valamint killonbézé idében.

Vizsgiljuk elészor e viszonyokat a %ely szerint. Egybe-
allitva a kiilonboz6 allomasok szénsavinak kozepes értékét
1877—8—9-ben, e kivetkezst tapasztalhatjuk : 1000 térfogat
talajbeli leveg6ben volt szénsav :

Ullsi kaszérnya ___ 1 méterben 485 2m.ben 6.; 4 m.-ben 98.:.
Ujépiilet-kaszérnya « « 130 05 i {degst Dt 2045
Kéroly-kaszérnya « « 18452 ¢ ¢ 284; 4« 36.5.

Szembedtls a fokozatosan emelkeds szénsavgazdagsig
eme harom talajban.

Mi az oka az egyenl6tlen szénsav tartalomnak ? Ket-
tére gondolunk az eddigi vizsgiloddsok eredményei folytan :
elészor a talaj seennyezettségére, azutin a permeabilitdsra.

Ha visszalapozunk oda, a hol ez allomdsok talajanak

t A barytviz titralisira, eltartdsira stb. vonatkozd tudni-
valdkat e munka elsé részében mir elmondottam. Csak azt kivAnom
még megjegyezni, hogy a hasznAlt barytviz concentritija rendesen
olyan volt, hogy egy kbem. barytviz 1—1%/2 kbem. szénsavat volt
képes megkstni. : ]

* Csak két esztendébél vont atlag.

A %
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chemiai vizsgélatat leirtam (173. lapon), kéz{myey; sze)mkozt
4llithatjuk egymdssal e talajok szenny:ezett;seget es,szensav-
tartalmat. Osszehasonlitdsra 1'6]ha§?nalhat3uk a-s%el} valgjy a
nitrogén, avagy mindkettének ggyl'lttes,mennylsejg?t..a/eg-
helyesebb azonban, ha a szervi mtr’ogent Ve'szszuk nariy-
adoal, mert végsd félbomlésénél szens?jmt is afi s mer 2
valosagos talajszennyezettség klnyom-ataul szo]galhat,]n?ll)g
a talajbeli C gyakran nem egyéb, ,mlnt hamuval a talajba
jutott, rohadasnak ald sem vetett szen.' ' : ,
Hogyan viszonylik tehdt a szervi nltrog,ren & S76nsay-
hoz ? A legszennyesebb talaj —a Ké-lfoly-kasz%rnya talaja —
adta a legtobb szénsavat, a legtisztdbb talaj o Ul};)ll:
kaszdrnydé — mutatta a legkevesel?bet 8 a kozepefl? lal .o
talaj — az ﬁjépiﬂet-kaszérnyéé — szénsav szempontjabol is
5 ot
kozep%lzsllsllj)en az egyforma alkotdst s meglehetéis?n egy-
forma tomottségli talajokban a talaj szénsava tehdt ,feh'e-
ismerhetetleniil egyenes ardnyban dllott a sz‘ennyezettse,ggel.
Nem kések e tapasztalds alapjdn kimondam,, l}ogy a szénsav
mennyisége a talajban a talaj szemnyezettségével kapesolat-
E “Zi vérmes hygienikus most azt kovetkezteti — ]fmnt
mar tobben gondoltdk — hogy elégséges valamel;: tala(]ban'
a levegs szénsavdt meghatdrozni, hogy ezzel g.gyutt a tal?q
szennyezettségi foka folott is tisztdban le}‘Jessunk, 8 egyl.k
talajt a mdsikkal, — a munchenit a drezdaival, a budapestit
a kolozsvarival — oOsszehasonlithassuk. De ez nem megy.
Még egy hato erst kell itt figyelembe vennunk : a permeabili-
tast. Kolozsvari vizsgdlataim alkalmédval ﬁgyelmeztetj&em
utébbi kortilményre. Elsadtam akkor, kogy a Karohr}a-
korhaz talaja, a mely a legszennyesebb volt, kevesebb Bzén-
savat tartalmazott leveg§jében, mint egy hegyol(?lalo’n vizs-
galt talaj, a mely pedig chemiai vizsgdlatndl a legtls.ztabb.nak
bizonylt be. Magyardzatal kimutattam, hogy a talaj otfc‘ 1g.<.en
laza, leveg szamdra igen jol atjarhaté volt, mig itt tomott
mérgdahol 4dllott, a melynek permeabilitisa f6lotte ecse-
kély volt. |
Ez a tapasztalds, s az annak alapjan tett amaz éllitds,
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hogy a talajlég szinsava kivdaldlag figg a talaj permeabilitdsd-
tdl, oly természetes volt, hogy alig gondoltam volna, hogy
megtdmadtathassék. Mindazaltal Smolensky kétséghe vonta a
permeabilitisnak a jelent6ségét a talajlég szénsavtartalma
szempontjabdl, s hogy a fennebbi példdnak bizonyito erejét
csokkentse, megakadt azon a kifejezésemen, hogy a talaj
chemiai vizsgaldsira a talajproba az aspirdlé esovek «mellett»
(«anstossend») dsatott {01, s nem éppen a csévek aldl, s gy
vélekedett, hogy néhdny centiméterrel odabb, kozvetetlentil
a csovek alatt, talin mégis madsféle szennyezettséggel birt a
talaj, s taldn ott volt szennyesebb, a hol tobb volt a szénsav.

Kz a kifogds okadatolatlan. A f6ldsds tényleg oly kozel
tortént a vizsgalé csovekhez, hogy alig gondolhat el, hogy
az az egyforma kiilsejti talaj, tdg udvar, kert stb. kozepén
éppen azon a ponton, a hol a vascsé a talaj belsejében a
nyildssal birt, valami abnormis szennyezettséggel, valami
szénsavfejleszt gbezezal birt volna, vagy ellenkezdleg valami
ismeretlen er§ ott a szennyes talajban kifejlédott szénsavat
elnyelte volna. De félosleges is ez a kifogds, mert én és
mdsok is, nem esupdn abbol az egy vizsgilathdl kivetkeztet-
tem a permeabilitdas befolydsit a talajlég szénsavira, de
egyéb okokbdl is, a melyek oly vildgosak, s tigy megfelelnek
a termeészeti torvényeknek, hogy ez egész vitatkozds a per-
meabilitas jelentdsége f616tt medds. Meégis, hogy szemmel-
lathatovd tegyem a permeabilitdsnak ezt a befolydsit a talaj-
lég szénsavtartalmara, egyigen egyszerti kisérlethez nyaltam.

Apré szemt, kaviestartalmi homokot megmostam, megszd-

ritottam s azutdn megszitaltam. A finom szemeséjii részletet
egy, s a szitin maradt 6regebb szemfi homokot mds, nyitott
badog hengerbe tettem, a melyek alul nyilassal birtak. Mind-
két talajproba mintegy 1010 kilényit tett ki. Atnedvesitet-
tem a talajokat vizzel, a melyben 5% czukor, s 1%/ htigy-
anyag volt fololdva. A talajprébdkat most t6bb napon 4t
allni hagytam, azutdn lassa és egyforma dramban elkezdet-
tem bel6lok levegét szivnis ebben a szénsavat meghatdrozni.
Legel6bb azonban megkézelits probat tettem a permeabili-
tasra nézve. Egyenl6 manometer nyomés mellett, egy tiveg-
bél kifolyé viz segedelmével levegét szivtam a két talajon
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keresztiil. Ugyanazon id6 alatt (1 percz alatt) a kavicsos
homokon mintegy 450 kbem. leveg6t szivhattam keresztiil,
mig az apré szemti homokon alig 80-at. Amannak permea-
bilitdsa tehat 5%/2-szer akkora volt, mint emezé. Az ezutén,
lasst dramban kereszttilszitt talajlégnek szénsavtartalma
pedig volt 9.5 és 3.2& a kaviesos homokban, és 9.6 és 12,52 az
apré szemi homokban ; tehat utébbiban majdnem 4-szerte
t6bb, mint a permeabilisabb talajban.

Nem kételkedhetunk tehat a f616tt, hogy (casteris pari-
bus) az atjarhatésdg novekedésével fogy a talajlég szénsava,
4mbéar nem egészen oly gyors ardnyban.

s igy két vagy tibb hely talajszennyezettsigénck dssze-
hasonlitdsdra és megitélésére semmi esetre sem elégséges crite-
rium a talajlég szénsava.

De hisz fentebb lattuk, hogy a szennyesebb talajnak
magasabb volt a szénsavtartalma; a szénsav tehdt igen jol
mutatta a szennyezettséget? Igen; egyenld vagy egymashoz
igen hasonlé tomottségii talajokndl, a melyck tehdt legaldbb
nagyjaban eqgyforma dtjarhatésaggal birnak, a talaj levegdjének
szénsava valéban indikdalhatja o szennyezettség fokdt és mérte-
két is ; azonban az oly talajokndl, a melyeknek permeabili-
tdsa nmem egyenl$, vagy éppen nem is ismeretes, a talajlég
szénsava nem szolgdlhat eszkoztil arra, hogy dltala a talajok
szennyezettségének fokdt is megitélhessiik.

A talajréteg mélységével a szénsav mindentitt noveke-
dett. Ismeretes mar, hogy ennek oka els§ sorban az éppen
megbeszélt permeabilitds csokkenése a novekeds mélységgel.
Hogy ez hatalmasabbd vdlhat, mint a szennyezettségnek
magdnak a befolydsa, bizonyithatja az a kortilmény, hogy az
Ulléi-kaszé,rnya talajaban 4 méter mélységben sokkal tobb
volt & szénsav, holott ugyanitt mind a szervi szén, mind a
nitrogén sokkal kevesebb volt, mint a 2 méternyi mély-
ségben.

Y) A szénsavnak id6beli ingadozdsa. Az évi s évszaki ingadozés.
A legtobb jelentdséggel azonban a talajlég szénsavanal
ennek iddbeli ingadozdsa bir. Ha az V-ik tabla 2. rajzin a
talaj szénsavainak ingadozasat tekintjik, a minének ez
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mindannyi észlels dllomdsbél nyert adatok nyomén étlag-
ban mutatkozott, észrevehetjik, hogy nagyjiban miné sza-
bélyszerii hullimban ndvekedik ez a szénsav a nyiri id6-
szakban, s miként siilyed megint ald a melegség elmultaval.

Firdekkel tekinthetiink azonban azokra a gdrbékre is,
a melyek mind a négy allomdsrél kilén mutatjdk a talajbeli
szénsav ingadozdsdt honaprol-honapra 1877—79-ben. (L. a
II. tdbldn; a rajzok magyardzatdt 1. jelen munka végén.)
Ezeknek egybehasonlitdsabol az dertil ki, hogy a szénsavnak
évszaki, téli, nyari ingadozdsa meglehetsen egyforma a
kiilonboz6 allomdsokon. Kulondsen az 1 méter mélységben
tapasztalt szénsav-ingadozds mind a négy helyen, négy esz-
tendén keresztill, majdnem mindig egybevigd volt. A leg-
nagyobb eltérést ez irdnyban még az 1878-iki ingadozds
mutatja, a mely esztendben pl. az Ullgi-kaszdrnya talajd-
nak szénsava (az 1.rajzon az L. sz. gérbe) joval kordbban
érte el tetd pontjat, mint a tébbi dllomasokon.

A mélyebb rétegekben a szénsav ingadozdsa f6bb vona-
saiban szintén megegyezd a killonb6zé allomdsokon. (L. a
I1., III. és TV. sz. gorbéket.)

Ez a hasonlosig a kilonbozs allomésok szénsavanak
ingadozdsiban bizonysagddl szolgdl annak, hogy azonos ter-
mészeti er6 befolydisa alatt dllottak a vizsgilt talajok azon
egész teriileten, a melyen az észlelések folytak. Ebbol pedig
azt a kovetkeztetést kivinom vonni, hogy az az étlag, a
melyet mindannyi dllomésnak értékeibol szdmitottam, meg-
felel valoban a talajbeli szénsavfejlédés kozepes kinyomata-
nak mind a négy dllomésrol ; s6t mondhatni, hogy megfelel az
az egész viros talajdban a szénsav ingadozdsdnak, minthogy,
mint mér fejtegettem, ama négy dllomds a varos négy egy-
mistol tavol esé pontjan létezett, s azoknak megegyezésébol
jogosan lehet kovetkeztetni, hogy a véros talajiban egyebitt
is hasonlé volt a talajlég szénsavdnak ingadozdsa.

Eppen igy érdekes képet nytjt az is, ha a kulonbo6zd
allomdsokon a killonbozé mélységek szénsavdnak ingadozd-
sét egymassal hasonlitjuk ossze. Azt tapasztalhatjuk, hogy a
szénsav ingadozdsa a kulonbozé mélységekben egymaéssal
bizonyos Gsszefiiggést, parhuzamossigot mutatott.
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Jol kivehetjuk ezt a parhuzamossigot, ha a II. tibldn
az allomasok gorbéit egymassal szemkozt allitjuk. I'ng hiszem
folosleges egyenként folsorolni a megegyezd adatokat.

Teljes parhuzamossdgrol a kilénboz6 mélységek szén-
gavanak ingadozdsiban természetesen sz6 sem lehet.

A talajlég chemiai alkatdnak ez a parhuzamossiga a
kilonboz6 mélységekben, igen természetes, azok alapjdn, a mit
a talaj permeabilitasdrol tudunk. Vildgos, hogy a jol atjarhato
talajban — a mind tobbé-kevésbbé a pesti homoktalaj —
nem igen fordalhat az elé, hogy a talaj egyik vagy masik

~ rétegében talsdgosan szaporodjon a szénsav, a nélkul, hogy

utobbi a tobbi rétegek levegdjével is ne kozlekednék, s ne
emelné ezek szdzalékos tartalmat is,

Még leginkdbb megeshetik az egyenetlen szaporodis a
a fels6bb rétegekben, a melyek tavaszkor erds melegnek
kitéve, gyorsan bomlasnak indalnak s sok szénsavat fejlesz-
tenek, a mely szénsav a mélyebb rétegek felé — a hidegség
miatt ugyszolvin mozdalatlanal fekvé talajléghe — nem
hatol le. Valoban, tigy mint mar Pettenkofer és Fleck, magam
is ismételve tapasztaltam, hogy tavaszkor az 1 méterbél szitt
talajlég révidebb-hosszabb idén keresztiil jelentékenyen tobb
szénsavat tartalmazott, mint a 2 méterbél vett talajlég. Osz-
kor ellenben gyorsabban siilyed a feliiletes réteg szénsava,
mint a mély rétegé : ilyenkor vannak egymastol legtavolabbra
az egyes melységek szénsavit jelols gorbék. A talaj rétegei-
nek fokozatos dtmelegedésébél s lehtilésébol, s igy a bomlds-
nak egyre melyebb rétegekben el6hatolasabol, valamint
annak ismét fokozatos esékkenésébsl van az is, hogy a szén-
sav-maximumok s minimumok ideje a kilonbozs mélysé-
gf%kben nem esik egybe. Két méter mélységben, s még inkabb
n?gy meéterben joval kés6bb mutatkoznak ama alldsok (kivalt-
képen a minimum), mint 1 méter mélyben.

A talajlég szénsavdnak ezt évszaki viszonydt igen vild-

gos‘an folttintetik kovetkezs, 1877—8—9-bél vont kozepes
ertekek ig:1

1 ~” . r ’ ’ ’ . .
- [,\Z 1879-ki nov. és deczember hénapok értékei kiszamitas ttjan
clyettesittettek, s tigy vétettek fol az 4tlag kiszami dsiba. Az 1 méter
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1 méter 2 m. 4 m. = 5 , -b 3 . : = :
H e . . g rint Jele,ntekenye b ?J boml_as‘ is a tE,LlEL'] }oelsejeben.. Azt az
'; ‘ Bt 6.s 19.0 s ellenvetést, hogy taldn a talajnak véltozé permeabilitisa a
|ﬂ'1”ih‘ Mérczius. 7.0 11.s 24. kiillonboz6 esztend6kben okoznd ama egyenetlenségeket,
| A % . 1212 - 112 .
@:j‘ Aprilis - ___ 9. 140 25.2 kizarhatjuk. A permeabilitdis moddositdsa szempontjabol
Méjus .. 1ls 16.4 272 ugyanis esakis az es6viz johetne tekintetbe, a mely talan az
, Jinjus ... 1ds R ik évszakban és évben inkdbb, a mésikban kevésbé ak
il | Jilime .~ 16s 224 35s P . s BRIl
EEk i 905 39,5 * dalyoznd a talajnak szell6zését. Azonban litni fogjuk, hogy
s}f\v:; Szeptember 10.9 19.3 314 ha van is az es6zésnek befolydsa a talaj szénsavtartalmara,
‘jﬁ{{éf ' Oktéber __ 9.6 15.0 99.4 ez a befolyds oly rovid ideig tart, hogy az egyes évszakoknak
it | Jiais T = P P 2 2 %
| November 8.4 13. 26.5 és esztend6knek széban forgdé nagy s huzamos idén &t tartd
Deczember 8.1 126 25.8 e - it 2 , %
egyenetlenségeit teljességgel képtelen volna létrehozni.

Ha igy arra a meggy6z6désre jovunk, hogy az egyes
éveknek — tgy mint az egyes évszakoknak — eltér6 szén-
sav ingadozdsdt a bomlédsi folyamatoknak egyenetlensége,

3) A szénsav évi és évszaki ingadozdsdnak okai.

|

Habér a talajbeli szabad szénsav minden évben a me-
legebb évszakban emelkedett s a hidegben lesiilyedett, mégis
az eqyes esgtenddk igen eltérnek egymdstol gy a hulldmzds
nagysdga, mint a legmagasabb dllasnak ideje, tartdssaga stb.

- szempontjdabol. Eszrevehetjiik ezt az egyenetlenséget, ha az V.

tabldn a kiilonboz6 évek szénsavvonalait egymdssal Ossze-
hasonlitjuk. 1877-ben junius és juliusban folttind magas
volt a szénsavtartalom; nevezetesen julius elsé heteiben
mintegy explosi6-szertien magasra szokott, mig ezen a két
hénapon tal — kivalt a feliiletes réteghen — alacsony ma-
radt. 1878-ban ellenben nem létunk a nyér elején olyan fol-
szokkenést, — e helyett azonban a szénsav kozel 6 honapon
keresztiil allandoan magas volt. 1879-ben megint erds, de
rovid ideig tart6 emelkedést latunk, mig 1880-ban a szénsav
gorbéje bukdacsolva folemelkedik, meg tjra lesiilyed stb.
Azt kérdezzik : mitdl fiigg az egyes évszakokban és esz-
tendbkben a szénsavnak ez az egyenctlen mennyisége ! Bizvast
gllithatjuk, hogy a bomldsi folyamatnak a menetelétél. A mely
esztends, s az esztendének a mely szakasza f0ltting magas
szénsavval dicsekszik, azon idében minden valdszinliseg sze-

4tlagai ez Ujépiilet, UllSi-kaszdrnya, valamint a chemiai udvar értékei
alapjan szédmittattak; a 2 és 4 méteré Ujépiilet, Ullsi- és Karoly-
kaszdrnydk szénsav mennyiségei alapjan.

valtozosaga okozza: eszkizt is nyertink a szénsavban arra,
fLogy e bomldast folytonosan kiismerjiik s figyelemmel kisérhessiik,
és hogy azt a fertézd betegségeknek magatartdsdval egybehason-
litsul.

Tippen igy birunk mutatét a szénsavban arra nézve is,
hogy a talajnak kiulonbo6zé idészaki valtozasai — melegsége,
nedvessége behatnak-e és mily mértékben a talajbeli bom-
lasra? Es igy e befolyasnak tanalméanyozasa aranylag kony-
nytivé valik, ha képesek vagyunk a talajmelegsegi és nedves-
ségi viszonyokat hosszabb idén 4t a talajlég szénsavival
szemkozt dllitani. Hrre alkalmasak az adatok, miket a mel-
lekelt tablakon (V. és VL. t.) lerajzoltam.

| A talaj melegségénel; befolydsa a szénsavra szembeotlo
moédon nyilvanul: a feliletes talajmelegségi s talajszénsav-
vonalak (V.t. 1.és 2.rajz) hatdrozott egyuttingadozassal bir-
nak. Egytitt emelkedik mindketts a tavaszi melegnek a talajba
elérehatoldsdval, egyiitt érik el a nyar derekan a maximumot,
: egyutt silyednek az 6sz bedlltival, hogy a télen s tavasz ele-
J‘é?‘legalxacsonyabb allasukat elérjék. Azonban a még rovidebh
1d6k6zti ingadozés is £61t4ing egyiittart{hsti mutat. Kivehetjik
</%Zt/,.ha, a gérbevon’alaknak kisebb mozdulatait is szembe-
alht;]uk egymaéssal. Igy pl. 1877, marcziusrol aprilisre a tala)
0.5 és 1.0 méternyi rétegeinek gyors és erds atmelegedését
hasonlé meredekvonald szénsavemelkedés kivette ; ugyan-
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ilyen egytittemelkedés vehets észre junius elején és deczem-
ber kozepén. 1878-ki mareziusrél megint egyforma emelke-
déssel mennek 4t dprilisre a melegség és szénsav; hasonld
egytutthullimzas ldthat6 janius végén, szeptember kozepén,
oktéber és november végén stb.

TIgen természetes, hogy az egytittingadozas legszembe-
otl6bb a feliiletes rétegekben ; itt legerdsebb is egyaltalan az
ingadozds, s a talaj is itt legszennyesebb, Ggy hogy a meleg-
ség itt okozhatja novekedésével a leghevesebb bomlast.
Mindazaltal nem kertilheti el figyelmiinket, hogy — legalabb
a f6bb vonalokban — a mélyebb rétegek melegsége és szén-
sava is Osszefiiggést mutatnak. Leghatdrozottabban foltiin-
teti ezt az az észlelés, hogy a szénsav is, gy mint a meleg-
ség kés6bb, mint a feliletes rétegekben, csak hetek milva
éri el a mélyebb rétegben maximumat.

Nem kevéshé jelentékeny az esdzéscknek, tehat a ned-
vességnek a befolydsa is a talajbeli szabadszénsav ingado-
zasara.

Ezt megint észrevehetjiik, ha a szénsavgorbéket az eso-
zésekkel (VI.t. 1.rajz) egybehasonlitjuk. gy 1877.4pr. és mdjus
hénapokban bévelkedd es6k mellett magas szénsavat tapasz-
talunk ; az ekkor kovetkez$ szdraz ido a szénsavak csokke-
nésével jart. A bedll6 melegebb napokkal né ugyan a talajlég
szénsavtartalma, de csak akkor er6sebben, a mid6én junius
vége felé es6 allott be. Még erdsebben gyarapodik a szénsav
jalius els6 harmaddban,® a mint e hénap elsé napjaiban
béségesebb esé ontozi a foldet. A most bekovetkezd szaraz-
sdg alatt megint lestlyed a szénsav, s csak augusztus ko-
zepén gyarapszik megint, es6k utdn. 1878-ban észrevehets
emelkedés koveti a julius végén hullott b esét, agyszintén a

L E {oltiiné magasb6l rohamosan esett le a szénsav szokatlan
mélyre. Az erds emelkedds utin a gyors leesés megegyezik Moller-
nek fennebh idézett kisérleti adataival, a ki tapasztalta, hogy ha
sokéig szérazan 4&llott humus megnedvesittetik, rohamos szénsav-
productio kovetkezik be, a melyet azonban ép oly gyorsan kovet
leesés. Ugy latszik, a sokaig tétlentil hevert szénsav képezé szerve-
zetek a nedvességnél heves életmiikodésre ébrednek, a melyben azon-
ban ép oly gyorsan kimertilnek.

EGESZSEGTANI KUTATASOK. 241

gzeptember végen, oktGber kdzepén és végén jaré esés idss
is. 1879-ben a tavasz f0lttind nedves, ugyanekkor a szénsav
is igen sok a talajlégben; ezutdn szaraz id6jaras kovetkezik
s a szénsav is aldszdll. Kiemelkedik a szénsavgorbe ismét
augusztus végén s oktober elején esés napok utdn. 1880-ban
gprilis és médjus esGsek, a szénsav is magas; a bekovetkezs
szdraz napokkal utobbi is aldszall. M4jus utélsjdn erés esé-
zés allott be, kovette a szénsav emelkedése. Megint szdraz
1d6t nyertunk, tovabb egy honapnal, ezalatt csokkent ama
gaz is. Az augusztusi béséges esfk alatt alacsony maradt a
szénsav, azonban utdnok csakhamar magasra hig f5l, s a
szeptemberi esdk utin ez évben legmagasabb 4lldsdt éri
el sth.

A talajt dtnedvesits esck tehat Ggy, mint a novekvs
melegség, elémozditjdk a szénsavnak folszaporoddsdt a talaj
lyukacsait kitlts levegdben, és igy azok kétségén kiviil kormd-
nyozzdk a talajbeli rohaddst.

¢) A talajlég szénsavdnak naponta valé ingadozdsa.

Az eddig vazolt dltaldnos, nagyobb idskozi ingadoza-
son kivil a talajlég szénsava még mas rovidebb szabdsa
hulle'imzést is folttintet: ez a szénsav ugyanis egyik naprol a
masikra is folytonosan véltozik, meég pedig néh;J elég jelen-
tékenyen. .

Ezen — hogy tgy nevezzem — napy ingadozdsra, a
n}ely tehdt megkiilomboztetends volna a killombézs eszten-
ffldknek évi, 8 a tél és nyarnak, 6sz és tavasznak évszali
ufga,doza’.sétél — mdr kolozsvdri kutatdsaim alkalmdval f51-
hlvtar’n a figyelmet. Azéta, Budapesten, terjedelmes vizsgila-
tob végeztem ez iranyban. Mind a négy észlels éllomzson
1877-'b<?n aprilistél novemberig — tgyszintén 1878-ban a
thzmlal udvari dllomason — naponta elemeztem a talajlég
szensayét I méter mélységben, valamint a chemiai udvarioan
a ti?l«jcl'] feluletén nyugvé légréteg szénsavét is, hogy ama
Eﬁ];)ltn leriit(i(s):jlff)kat s az Gket foltételezé természeti eréket

Nem szdndékozom ez elemzéseket mind részletes tar-

M. T. (87 9]
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: 5 talajlégnek ugyanez és egyéb okok alapjin bedllé dram-
' ldsait.
: Kifejtettem ugyanakkor, hogy ezek a haté erék oly
¢ komplikaltak, annyira kiegészitik, majd ismét keresztezik
egymast, hogy éppenséggel nem csoddlatos, ha a talajbeli
szabad szénsav ingadozdsa is oly egyenetlen, oly szeszélyes.
Jelen kutatdsaim sokkal terjedelmesebb anyagot nytj-
tanak e kérdésnek tisztdzdsira; ezek alapjan is azonban
ugyanazon eredmeényre jovunk, a melyet az imént mar kor-

gyalds ald venni; megelégszem, ha az egyes kérdések meg-
vildgithatdsdra bel6lok #tlagokat vonhatok le, a melyek
bizonyité ereje anndl nagyobb lesz, minthogy igen tomeges
észlelés eredményét mutatjak. Ugyszintén az egyes dlloma-
sok adatait nem is rajzoltam le kulon.

Hogy err8l a napi ingadozdsrél példat mutassak fol,
elégségesnek tartottam arra a rajzra utalni, a mely munkam
: “h” i elst részében, az L. tdbla 3. gorbéjében lé,thaté, s a mely a

w ‘) chemiai udvar talajénak szabad szénsavdt mutatja, naprol-

o

il
i napra, 1 méternyi mélységben.

Ha e gorbevonalon végig tekinttink, meggybz6dhetiink,
hogy a szénsav valoban egyik naprél a masikra folytonos
ingadozdsnak volt alivetve. Az ingadozds nem egyenletes az
egész esztendén keresztil. Sot észrevehetjiik, hogy példaul
1877-ben méjus, janius, jalius, augusztus honapokban a
szénsayv erésen valtozik, szeptemberben sokkal kevésbé, még
kevéshé az esztendd utolsé homapjaiban. 1878 elején f6l-
ttinden nyugodalmas volt a szénsay, — kivilt februdr és
méjus honapokban, ezeken kivil azonban egyre fol-ala
hullamzott.

£) A szénsav napi hulldmzdsdnak okai.

Azt kérdezzitk ezek utdn: ming természeti erbk dltal
foltételeztetik a szénsavnak ez a folytonos valtozosiga ? Arra
nem is gondolhatunk, hogy ezt az ingadozast is a bomlas!

- folyamatnak szfinetlen modostlisa okoznd. A bomlds ugyanis.

__ mint l4ttuk — csak lassan kifejlsds s ardnylag még las-
sabban eltiing folyamat, a mely egyik naprol a . masikra
jelentékeny valtozdst nem szenvedhet — meg hozz4 valami

vonaloztam.

Lassuk az egyes hato er6k miikodését kulon-kulon.

El6szor az esdzéseknek a befolydséra kivanom az olvasé
figyelmét folhivni. .

Van az esdzéseknek az el6bb leirt rohaddst gerjeszts
hatdsukon kivill még mds befolydsuk is a talajlégre s annak
szénsavara. Az es6viz, a minta f6ldre hull, még mielétt ebben
a szervi anyagok bomldsat elémozdithatta volna, eltomi mar
a feluletes rétegnek apré lyukacsait, s igy akaddlyozza a
talajnak szell6zését. Vildgos, hogy ez akaddlynak az a kovet-
kezése, hogy a talaj belsejében a szénsav folszaporodik, mig
a tovasziiremked6 viz ama lyukacsokat ismét szabaddd nem
teszi. Igen tanualsdgosan illusztrilja az esének ezt a szei’epét
e kovetkezs Gsszedllitds : egybehasonlitottam a talajﬁlég szén-
savit, egy méternyi mélységben, 165 oly megfigyeléshél, a
mflyek esfs napon ejtettek meg ugyanannyi, az es6t meg-
Qlozb’ napon nyert elemzéssel, s azt tapasztaltam, hogy :z
€s0s napokon 97 esetben szaporodott a szénsav, és CSZi( 53
esetben fogyott meg; 15 esetben a szénsav &dllandé maradt.
k. Atlehullé esével tehdt a legtobb esetben még aznap a
alajbeli szabadszénsavnak folszokése fog egyutt jdrni; az

€s6 tehdt befoly a szénsav gyors, napi ingadozisara.

: Van azonban az esének még egy harmadik szerepe a
szensz.wval szemkozt. Ha az utébbinak, valamint az esének
graphikus rajzait osszehasonlitjuk, rajoviink arra is, hogy
i(z)tisﬁt ké;;eté napokon a szénsav rendesen csbkkem;i 870-

> 8 csak ezutan 4 i mldsi 6
T
( porodas.
Hynemfi megfogydsit a szénsavnak, kézvetetlentil esék
16%
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f51ttiné természeti behatds impulsusa nélkil. Olyan kortil-
mények kozremiikodésére kell tehdt gondolni a napontal
hulldimzds megfejtésénél, a melyek valoban képesek rovid
id6 alatt jelentékenyen modositani a szénsavtartalmat, s @
melyeknek behatdsa épp oly gyorsan megint elenyészik.
Kolozsvari vizsgdlataim alkalméval kiemeltem mint olyan
tényez6ket, a melyek a napontal hulldmzéast 1étrehozni képe-
sek: a szeleket, az esét, a lég silydanak ingadozdsat, valamint

3
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| N utani napokon Fleck is tapasztalta, s okaul azt hozta f5l, =
"!W i hogy a talajt frissen atnedvesits es6 sok szénsavat kot meg =
il ‘ a talaj leveg6jéb6l. Ezt a magyardazatot, minthogy természet- -
il szerlinek talilom, elfogadom, de csak azzal a mdédositdssal,

Ugy hiszem, nem sziikséges azt részletesen fejtegetnem,
ogy nem minden szélnek lesz mindig ugyanaz a hatasa, ne-
vezetesen pedig ugyanaz a szél mds és mas helyen nem hoz
" Jétre azonos ingadozdst. Az a szél, a mely szemkozt taldlja

_ff’J %wgy a szénsav megkotéset Reln annyira az estviznek, mint S . yalamely épiilet homlokzatit vagy magas ttizfaldt, a fal eltt

ug “W‘j IH {nkabb az atnedv'e.sedetjo tala}]nak tul,a‘]d/omtom., Hogy az 8 - miasképen hat a talaj szell6zésére, mint a falon tal es§ tala-

i atnedvesedett talaj igen jelentékeny mc.srtekben képes a sza- e jéra. Bz irdnyban fenntartom ama fejtegetéseket, miket a
",‘ bfx,ds,zensavat r/n&gahoz- lzagadnl, azt'/(]eleI} munkim .I'Sé _ kolozsvari észleléseim alkalmdval tobbszor idézett munkdm-
i részében (1. 204. lap) kisérletek alapjan fejtegettem s kimu- : Y pan eléadtam.

‘.f‘li' ) ["”"‘” W _ ' tattam.
|
{

A légsily-ingadozds befolydsat szintén ez atlagos érté-
keknek egybehasonlitdsa dltal igyekeztem kiismerni. Kije-
. gyeztem e végb6l 1877-ben azokat a napokat, a melyeken a
leveg6 nyomdsa, az el6bbi nappal szemkozt jelentékenyen
~ csokkent, valamint azokat is, a melyeken a barométer osz-
lopa folhagott, s Osszehasonlitottam az e napokon észlelt
szénsav mennyiségeket a talaj 1 méter mély rétegében, a meg-
el6z0 nap szénsav adataval. Az osszesen 463 elemzésb6l vont
atlag azt mutatta, hogy a kénesd siilyedésénél a négy vizsgdlati
dllomds koziil hdarom nivekedést mutatott, s csak egy siilyedést.
Ez a tapasztalds megerdsiti ismét azt, a mit Vogt
- fennebb idézett munkdjiban &llitott, hogy t.1i. a 1ég stlydnak
csokkenésénél a talajlég kitdgtl, s ez dltal a mélységbol fol-
felé dramlik ; a feliiletesebb (1 méteres) talajrétegben a szén-
savnak szaporoddsa ugyanis éppen bizonyitja, hogy a mé-
Iyebben fekvé szénsavdisabb talajlég a magasabb talaj-
rétegbe jutott. Ki kell azonban emelnem, hogy a szénsavnak
) tfz a szaporodasa a barométer esésénél csakis a tomeges
faszlelésb(’)'l veheté ki, Ha ellenben egyes esetekben vizsgél-
- Juk a barométer ingadozdsdt s a talajbeli szabadszénsav ma-
.g'ata,rté,sét, elég gyakran nélkulézni fogjuk a ketts kozott az
Osszeftiggoést,.

Kittinik az el6adottakbol, hogy az esének voltaképen =
hiromféle hatdsa van atalajlég szénsavara : az es6zés napjan
a viz eltolti a talaj finom lyukacsait, s ez dltal a szénsavnak
gyors f6lszokését okozhatja; — a kovetkezd idében a viz =
lesztiremkedik, s dtitatja a fold dsvanyi alkot6 részeit, a
melyek mohén megragadjék a szabadszénsavat, s igy ennek -
apaddsdt okozzdk a talajléghben; ez a nedvesség azonban =
ujabb és elevenebb életre gerjeszti a f6ld belsejében tenyészd 3
szervezeteket, eldmozditja a szervi anyagok bomldsét, s ezzel
egyutt fokozatosan szaporodik megint a szénsav, a miga =
beallo kiszaradds, valamint az alsé szervezeteknek mar em- 9
litett kimertilése megint alabb nem szallitjak a talajbeli bom- =
last, s evvel egyiitt a szénsavnak mennyiségét. 3

Mir az es6ben megismerkedtink egy oly hato erével,
a mely a szénsavnak rovid id6 alatt, egyik naprol a mdsikra =
val6 ingadozdsat képes létrehozni, Vannak kiviile mésok is. 4

Forditsuk figyelmiinket a szél hatasara. Bn egybe- =
hasonlitottam 111 szénsavmegfigyelést, erds szél bedlldsa
napjan, a megelz6 szélesendes napok szénsav adatival; az
eredmény az, hogy a szeles napon a szénsav novekedett 44 F
esetben, mig fogyott 67 esetben. Nem kételkedhetiink tehab
a folott, hogy a szél, a midén a talaj f6lott elszagald, ennek =
lyukacsait kiszelldzteti, bennok a seénsavat apasztja. Pettens %
kofer mar 1871-ben ugyanezt kivetkeztette sajat megfigyelé- ;
seib6l.

A szélnek befolydsa a szénsavra csak rovid ideig tart; =
elmiltiaval csakhamar helyreall megint az el6bbli szénsav- =

arany.

A lég stlydnak emelkedésénél valami hatdrozott ten-
denc?ia & szénsavnak szaporoddsira vagy fogyasira nem
YOlt eszrevehets ; a légnyomds novekedésénél — ugyanis —
€Ppen annyi esetben tapasztaltam novekedést, a mennyiben
dogyast. A barométers ingadozds egydltaldn csak igen mdsod-
_':endﬁ befolydssal bir a talajlég szénsavira, és gy a talajlégnek
@Wamlisara is.
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Az eddig megheszélt természeti haté er8kon kivil md-
sok is befolynak a talajbeli szabadszénsav ingadozdsira.

Ilyen eré a melegségnek folytonos viltozasa a légkérben, s en-
nek befolyasa a talajlég dramlasaira.

A talajleg dramldsai.

Mindenki j6l tudja, hogy a talaj nem koveti a levegd 1
melegségének ingadozdsait, — ezektsl elmarad. Folotte ritka
eset az, ha a légkor s a talaj melegsége csak rovid idém
keresztil is egymassal teljesen megegyeznek. Rendesen majd
a korlég hidegebb, majd a talaj, s ezzel egyttta benne foglalt
leveg6. Nem is kell sokat bizonyitanom, hogy e hé-egyenl6t-
lenségnek az a természetes kovetkezménye, hogy a talajlég
soha sem maradhat nyugodt, mozdalatlan, hanem folytonos
aramldsokra kényszerittetik. Ezek az dramlésok pedig egyik =
legfontosabb tényez6i a talajbeli szénsav gyors ingadozdsd-
nak, a mennyiben dramlds kozben majd a mélyebb talaj-
rétegnek szénsavdasabb levegbje emelkedik 61 a magasab-
bakba, s ezeknek szénsavat noveli, majd ellenkezbleg a feli-
letesebb, szénsavban szegényebb légrétegek toltik el a talajb E
nagyobb mélységekre, s6t ez dramlds kozben a talaj egyik =
helyérsl a masikra is elszallittatik a szénsavban gazdagabb -

vagy szegényebb talajlég.

Physikai torvények alapjdn ez dramldsokat bizonyos 3
rendszerbe is foglalhatjuk. Altalan véve a talajlég arra fog E
gramolni, a hol csekélyebb nyomédsnak van kitéve. A kortil-+
mények kiilonboz6sége szerint egész serege a kiilonbozd =
légdramldsoknak johet létre ennek alapjdn. Vegyiink kozilok

néhény fontosabb dramldst szemtugyre.

A legjelentékenyebb s legdltaldnosabb dramlast azom =
évszak fogja létrehozni, az az id8, a mikor a talaj s a 16gkor =
kozotti hekiilonbség legnagyobb : az 8sz és a tavasz. Oszidején
és télen is a talaj meleg; a benne foglalt meleg és gbztelt -
levegé igen konnyti, mig vele szemkozt a lehuld szabad
levegd stlyos. Utobbi be fog nyomilni tehdt a talajba, mig:
ennek a leveg6je masutt 0l fog szdllani a szabadba. Folotte 1
komplikalt dramldsok jonnek ily modon létre. Valamely;‘
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szabad, hiivos helyen benyomil a levegé a talajba, mig a
talajlég innét a legkozelebbi védett és melegebb helyen f6l-
szall ; folszall pl. a melegebb épulet belsejébe ; folszdll az

‘ épulet déli, melegebb talaja oldalan, mig az éjszaki oldalon
o tiszta levegd a mélységbe siilyed. Ily médon johet létre a

hazaknak talajléggel eltoltése szkor, s mds id6ben is, — ily
mobdon johet létre az, hogy valamely délnek fekvd udvar
eltelik 6szkor talajléggel, mig az éjszaknak fekv6 nem.

Ugyanez tton 6szkor és télen az emelkedettebb helyek
felé aramlik a talajbeli levegd, mig a mély fekvéstieknél a
mélységbe nyomul a hideg korlég.

Mas mozgast fogunk tapasztalni tavaszkor, ugyszintén
nyir elején, s nydron is, a mikor a talajlég hidegebb, sulyo-
sabb, mint a szabadlevegd. Ez a sulyosabb levegh igen
kevéssé lesz hajlandé folfelé dramolni a szabadlevegd koze,
inkabb arrafelé fog stilyedni stlydndl fogva, a hol mélyebb
helyet foglalhat el. Eltolti a mély fekvésti helyeket, mig a
magasabbak 6va maradnak eléle; bedramlik a mélyen fekvo
pinczékbe, mig a magasan fekvé mentve marad. Hasonld,
csakhogy sztikebb korti aramlésokat fog létrehozni az éjjel-
nek s nappalnak egyenlétlen melegsége, valamint az az
ingadozds, a mi a kulénboz6 napoknak melegségében ész-
lelheté.

Az éjjeli hiivos levegh kiesinyben ugyanazt a leveg-
mozgdst segiti el§, a melyet az dszi idSjards nagyban létre-
hoz. Ejjel a szabadlevegd ott, a hol a talaj szabad s lehiil, a
16ldbe benyomtl, — mig helyette a melegebb talajlég a
6d6tt, melegebb helyeken folemelkedik. Nappal a talaj
hiivésebb ; ilyenkor kevéssé hajlandé a benne foglalt levegd
a kidgramldsra; a mélyebben fekvé helyek felé siilyed inkdbb
a talajlég ilyenkor, s ezeket kitolti. .

Lehet mondani, hogy partialis sramldsok jonnek létre
a talajban majd minden lépten-nyomon. Itt egy fa darnyékolja
a talajt, mellette a kokerités délfelé nézé homlokdval fol-
melegiti azt: ott a mélybe siilyed a hiivosebb levegs, itt 6l-
felé dramlik a talajlég; de maga az a fal ellentétes dramld-
soknak tdmaszt6i: éjszaki oldalan lefelé siilyed a levegs, mig
a délin folfelé szall, sth. -




