Régi elgondolasok a felszini és felszin alatti vizrél

DR. VENDL ALADAR

A régi gorogok elgondolasat a £old keletkezésérdl s a
felszini és felszin alatti vizr6l egészen pontosan nem is-
merjiik. Erdemleges elképzelések biztos nyomai nem
maradtak meg. Nézeteiket a vizrél és a viz korforgal-
méarél a legrégibb kolték, féleg Homeros, Hesiodos,
Aischylos fejezték ki. Felfogasuk szerint minden viz az
egész foldre kiterjed6 Okeanosbél szarmazik, amelynek
vize a foldet is atjarja. 4

Hesiodos szerint (8. szazad i. e.) kezdetben kaosz kép-
z6dott s abbdl keletkezett a fold. A f6ld maga hozta
létre az eget, a hegyeket és a tengereket. Hogy mi volt

ez a kaosz, nem ismeretes. Aristoteles és Aristophanes.

a kéaoszt sotét térnek vélte. Anaximander (6. szdzad i. e.),
aki Thales tanitvanya volt, szerint a lapos, korongalaka
fold felszine teljesen viz volt. Parolgassal a viz legna-
gyobb része eltlint, végiil sziget alakjaban szarazfold
emelkedett ki a vizb6l. A mai tenger az egykori hatal-
mas viztomeg egy része. Miletosi Thales szerint a viz
az 6sanyag. Anaximander szerint a forrasok vize a ten-
gerbdl szarmazik. Tehat nem csak minden foly6 vize jut
a tengerbe, hanem minden viz is a tengerbél kertiil for-
rasokba, foly6kba. Ez a viz azonban a f6ld belsejében
halad s ott elveszti sétartalmat.

A tobbi gorog geografus is ugy képzelte, hogy a szi-
lard foldmagot igen sok barlang, csatorna jarja at, ame-
lyeken keresztiil a viz, a levegl és. a tiz is mozoghat.
1gy johet a forrasok vize a felszinre.

A régi gorogok azonban helyesen észlelték a viz parol-
gasat a napsilités hatasara, és a gorog karsztos teriile-
tekre jellemz6 barldngokat s a karsztforrasokat.

Platon is ugy képzelte, hogy a foldet {iregek, csatorndk
jarjak at, amelyekben folyékony tiiz (1ava), iszap, levegd
viz aramlik keresztiil sziinet nélkiil. A viz a felszinrél a
meélybe szivarog, vagy aramlik bizonyos mélységig; ka-
nyargé jaratokba keriil bele, vagy pedig, sok helyen a
felszinre jut s tapldlja a folydkat és a tengereket. A leg-
nagyobb tlireg a féld belsejében a Tartaros. Ebbe fo-
lyik bele valamennyi foly6 vize, de innen ismét kifolyik.
A kisebb forrasok vize es6vizbol szarmazik. A felszinen
foly6 tobbi viz mind a féldalatti vizfolyasokbdl ered.

Aristoteles (384—322 i. e.) a foldet gobmbalakunak gon-
dolta. A négy alapanyag a f6ld (szilard), a viz, a levegé
és a tliz. A f6ldgolyé legbels6 része szilard gémb, amely
a vizet magédba zarja. Ezt koriilveszi a kiviillevs go6z-
burok, ami leveg6h6l és tlizb6l 4ll. Ez a kiilsé burok,
vagyis az atmoszféra, a szilard féldanyag és a viz ki-
g06z01gésébll szarmazik a nap melegének hatasara és 4l-
landéan megujul. A viz egy része a nap melegének ha-
tasara elpdrolog, de Ujra visszatér csapadék alakjaban.

Aristoteles szerint a f6ld szilard belsejét hézagok és
barlangok jarjak at. Ezekben a f6ld kigézolgései — ép-
pen ugy, mint a felszinen — vizet, szelet és tiizet hoz-
nak létre. A szaraz kig6zolgések alkotjak a fémeket, a
nedvesek a koveket. :

A felszinre hull6 csapadékviz vagy elparolog, vagy a
hegyekben elnyel6dik és a forrasokban jelenik meg. A
forrasok vize keresi az alacsonyabb helyeket, patakokat,
foly6kat alkot, mas vizfolyasokkal egyesiilve a tengerbe
jut. Aristoteles szerint minden forrds minden vize a
légkori csapadékbdl szarmazik. Aristoteles tudta, hogy a
tengerek eltéré mélységliek. Az Azovi tenger a legki-
sebb mélységli az ismert tengerek kozt, a Fekete-tenger
sekélyebb, mint az Egei-tenger és a Foldkozi-tenger
nyugati része nagy mélységa.

A tengeri dramlésikat a kovetkez6 elgondoléssal ér-
telmezte: a tenger egyes részei kiilonboz4 szintekben ala-
kultak ki s a tenger vize magasabb helyekrél az alacso-
nyabbakra folyik at. A tenger orvénylése tugy 4all el6,
hogy a nagy barlangok némelyike feliill megnyilik és a
viz ott orvénylik. Szerinte Egyiptom és kornyéke egy-
kor tengerrel volt boritva. A Fekete-tenger vize a bele
omlé nagy folyéboél lerakédott iiledékek kovetkeztében
éllag!déan aramlik a Boszporuszon at a Foéldkozi-ten-
gerbe.

A régi gorogok altalaban tudtak, hogy a folydk iszapot
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s mas tormeléket hordanak és a hordalék leiilepedése
folytdn a mélyedések részben feltéltédnek. Igy pl. jol
ismerték a deltak feltolt6 munkajat. Foldtani idorél
azonban alig volt fogalmuk, pl. az tliledékekb6l képz6-
dott lerakédasokrol azt vélték, hogy igen rovid idé alatt
alakultak ki: Herodotos leirta, hogy Egyiptom els6é ki-
ralya Min volt (3200 évvel i. e.). Ekkor egész Egyiptom
— Thébé vidékének kivételével — vizzel volt boritva.
900 év alatt a Nilus iszapjanak vastagsaga a lelilepe-
dett anyagok miatt legalabb mintegy 7 méterrel nove-
kedett.

Eratosthenes szerint a Fekete tengerbe 6mlé sok fo-
ly6 vize a tenger medencéjét tultelitette, a sok iszap le-
rakodasa a tenger fenekét emelte, végiil a Boszporuszt
és a Hellespontust keresztiiltorve a folosleges viz le-
folyasa lehet6vé valt.

*A régi romaiak lényegében a régi gorogok felfogasat
ismerték el és azt igyekeztek részben kissé médositani,
de a lényeg a régi maradt.

Lucretius Titus Carus (kb. 98—53 i. e.) a viz Osszeflig-
g6 korfolyamatat a forrdsok és a tenger kozott gy kép-
zelte el, hogy a sés tengerviz a talajban felfelé tor, koz-
ben a sés alkatrészekt6l megtisztul s a forrasokban a
felszinre jut, majd a folyék visszaszallitjak a tengerbe.
Ezt a folyamatot a viz allandéan ismételgeti.

Lucretius Annaeus Seneca (65—4 i. e.) részletesen fog-
lalkozott a forrasokkal. Ugy gondolta, hogy a féld bel-
sejében terjedelmes liregek vannak. Ezekben a benniik
uralkod6 hideg és sotétség a levegét éppen ugy vizzé
valtoztatja, mint a felszinen: a hideg, sotét helyen a le-
vegoben a viz lecsapo6dik. Lehetséges, hogy a fold né-
mely szilard része cseppfolyésodik, ez a viz is taplalja
a foldalatti tiregek vizét, s természetesen ez a viz is a
tengerbe jut.

Marcus Vitruvius Pollio (i. e. 1. szdzad 2. fele) ,Lib-
ri de Architectura” c. mivében a mai ismereteinkhez
némileg kozeled6 elgondolast fejtett ki a forrasokrol.
Szerinte a talajviz és a forrasok vize a csapadékboél szar-
mazik. A felszinre hullott viz beszivarog addig, amig
ké-, ére-, vagy agyagtalajig jut el; ott, mivel ezekbe az
anyagokba nem képes behatolni, ezen anyagok menten
oldalra kényszeriil s a felszinre jut. Féleg a hegyek te-
riletére hullott csapadékviz nagy mélységre hatolhat le.

Plinius «(az idGseb) szerint a fold liregeiben levd vi-
zet a szél nyomja fel egészen a hegytetkig a forrasokba.

A kozépkor elsé idészakaban a vizrél és féként a viz
korfolyamatarél elsésorban bibliai kijelentéseken ala-
pul6 elgondoldasok voltak el6térben. A nagy folydk vi-
zét négy paradicsomi folyo6ra vezették vissza. Azt vélték,
hogy minden folyé vize, minden nedvesség és az 6cean
vizei is paradicsomi forrasbél szdrmaznak. Némelyik fi-
loz6fus az 6ceant tekintette minden folyé téplaléjanak.
Ezek a bolesel6k azt gondoltdk, hogy a tenger vize a fel-
szin alatt bonyolult, alagutszerl jaratrendszerekbe és
tiregekbe folyik bele. Ezek az liregek és jaratok sok he-
lyen a felszinig felnyulnak s ezeken a helyeken a viz a
forrasokban jelenik meg. A biblia szerint is minden viz
a tengerbe jut, a tenger azonban sosem telik meg vizzel:
vizének egy része visszakeriil oda, ahonnan jott.

Gregor Nyssa tagadta azt a nézetet, hogy felszin alat-
ti viztartalyok téplaljdk a folydkat. Azt képzelte, hogy
a viz és a szdrazfold szoros 6sszefliggésben van egymas-
sal: a viz a szarazfoldben s a szarazfold a vizben van.
Szerinte a nedvesség és a hideg a viznek, a szarazsag és
hideg a szarazfold jellemz6 tulajdonsédga. A foldben le-
felé allandéan né a hideg és ezért a szérazfsld néhol
alkalmas arra, hogy vizzé alakuljon. Ezt a felfogasat a
kovetkez6 megfigyelésre alapitotta: kutak &sasakor
eleinte iszapos anyag jelentkezik, kés6bb nagyobb mély-
ségben tiszta viz, ami finom erecskékben jon el6 a szi-
lard részekbdl.

Altalanosan vallottdk, hogy a napsugirzis melege a
tenger vizét parologtatja, a felh6kb6l a viz ismét lecsa-
pédik a felszinre, ott beszivirog. Aristoteles nyoméan azt
gondoltak, hogy az es6k vize a tengerviz konnyebb, tisz-
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tabb részébdl szarmazik; a tengerviz nehezebb részei a
parolgaskor visszamaradnak.

Az arab tudoésok is f6leg Aristoteles nyomdokait ko-
vették. Masudi ( 956) a viz parolgasat kisérletekkel is
igazolta: sosvizes oldatot parologtatott el desztillalo keé-
sziilékben s megdllapitotta, hogy ekkor valéban édesviz
csapodott le. A viz korforgalmat merité kerékhez ha-
sonlitotta: a kerék edényei a vizet kiemelték a folyobol,
a foly6 mellett levé mezbkre vezetett viz ott beszivar-
gott s egy része visszaszivargott a folyé medrének ol-
dalfalain s forrasokban jutott a felszinre. A tengerviz
sotartalma a folyok vizéb6l szarmazik, amely viz folya-
sa kozben a mederbél kiilonb6zé sékat ,,s mas anyago-
kat” oldott ki.

Kacvini szerint (13, szazad) bizonyos, hogy a levego6-
ben levd vizgb6zok a magas hegyeken esévé kondenza-
16dnak. Aristoteleshez csatlakozott a szaraz és a nedves
kigbzolgések kérdésében: ez a kétféle gbéz a felszin fo-
16tt alkotja a felhoket, a szelet, az esét, a havat és a fel-
szin alatt a forrasokat s okozza a foldrengéseket.

Al Beruni ismerte a Ganges, az Eufrates és a Tigris
liledékeit. Eszlelte, hogy a folydk felsé szakaszukpan
durva térmeléket, alsébb szakaszukban aprobb kavicset,
s a tenger koézelében és torkolatukban igen aprészemi
homokot széallitanak.

A kozépkor késbébbi idoszakdban (skolasztikusok) al-
taldban ugy gondoltdk, hogy a ‘beszivargott viz erek
alakjaban mélyre hatol le, ott ériasi liregekben Ossze-
gyullik. Az tiregekbol a viz felfelé hatol, egy része a for-
rasokban a felszinre folyik.

Conches szerint a viznek azért kell felfelé hatolnia,
mert az alul levé kézetek nagy tomorsége miatt tovabb
lefelé nem haladhat. Masok szerint azok az turegek,
amelyekben a viz Osszegyllt, mincsenek mélyebben,
mint a forrasok. Tehadt a viz minden nehézség nélkiil
kifolyhat a forrasnyildsokon.

Albertus Magnus azt vélte, hogy az liregek mennye-
zetén képz6doé vizgbz a meleg kovetkeztében magahoz
szivja a vizet. A viz kijaratot vaj ki, azon keresztiil ki-
folyik.

A kozépkor vége felé a meleg forrasokkal is foglalkoz-
tak, de lényeges elfogadhaté eredmények nem voltak.
To6bben fold alatti tliz melegité hatasaval magyarazzak a
melegviz eredetét a korabbi elterjedt felfogas alapjan.
Masok ugy vélték, hogy a viz a £6ld alatti, csoszert jara-
tokban osszepréselédik és ennek kovetkeztében — a
nyomas hatdsara — melegedik meg. Volt olyan véle-
mény is, hogy a napsugarzas melege a felszin alatt fel-
halmozodik s az ott athaladé vizet felmelegiti. Alberius
Magnus szerint azonban ez nem lehetséges, mert ha ez
igy volna, akkor télen — amikor nincs napsiités — a
meleg forrasok vizének le kellene hflnie. Democritos
. szerint a f6ld sajat tiizétol, vagy esetleg a napsiitéstol
a mészk6b6l képzodott égetett mész okozza a viz me-
legedését. El6térbe Kkeriilt az a gondolat is, hogy €égé
kéntelepek okozzak a melegedést.

Az ujkor elején még mindig a kozépkori elképzelések
uralkodtak, s csak a 18. szazadban indultak meg a rend-
szeres megfigyeléseken alapulé magyarazatok. A 16. sza-
zadban azonban mar megkezdddtek az észlelések, itt-ott
mar szamszerd mérlegelések nyomai is jelentkeztek s a
csupdan boleseleti elképzelések hattérbe kertiltek.

Johann Baptist Helmont (1577—1644) briisszeli orvos
szerint a féld belsé magja igen sok vizet tartalmazé ho-
mok, melyet ,,f61dbol”, kézetekb6l és homoktelepekbol
4116 burok vesz koriil. A homok hatalmas szlr6, ame-
lyen a folydk vize lassan atfolyik. A homok maga hajté
erejl s ez az erd mozgatja a homokban a vizet. A moz-
gas végbemegy a magasabb és mélyebb részekben egy-
arant, s igy a viz a homokban minden iranyban aramlik.
A homok minden része hajtéerejli, még ott is, ahol a
felszinre kinyulik hegyek alakjaban. Ezért mindenhol
johet viz a felszinre. A kijutott viz a nehézségi er6 ha-
tasara addig folyik lefelé, amig a tengerbe omlik. A
tenger vize azonban allandéan a fold belsejébe hatol,
hogy a nagy homoktémegekbdl kifolyt vizet pétolja. Az
emberi testben is igy dramlik a vér minden iranya fe-
1ilrsl lefelé és alulrdl felfelé, fiiggetleniil a nehézségi
er6t6l. Ha azonban az emberi test megsebzett helyéroél
jut ki a vér a test feliiletére, akkor elveszti 6nallé6 moz-
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gési erejét s a nehézségi er6 hatasara lefelé folyik. Al-
talaban Helmont hatdsara tobben ugy képzelték, hogy a
viz mozgasa teljesen hasonlé az allatok vérkeringésé-
hez. Azt gondoltdk, hogy a {61d driasi é16lényhez Hason-
lit, amelynek belsejében kiilonboz6 szervek vannak.

Johannes Kepler (1571—1630) csillagdsz és matema-
tikus ,,Hermonices mundi libri quinque” cim mivében
(1619) kifejtette, hogy a f6ld mint valami nagy &llat, a
tenger vizét folyton belélegzi, testében megemészti és
asszimildlja s talajviz és forrasviz alakjaban kiva-
lasztja.

Még a 19. szazad elején is kisértelte némelyik filozé-
fust ez a gondolat.

Georg Bauer (1494—1555), iréi néven Agricola, német
orvos és mineralégus (Jachimovban volt banyaorvos) az
asvanytan és a kohdszat egyik megalapitéja volt. ,,De
ortu et causa subterraneorum” cimi muvében a viz ere-
detét is targyalta. Kimondotta Aristoteles nyomaén, hogy .
a viz egyik része a felszinrél beszivarog a repedéseken
és hasadékokon keresztiil a felszin ald. Ezt a vizet a ba-
nyaszok felszini viznek nevezik. A viz maéasik része,
amelyet a banyaszok talajviznek mondanak, méaskép-
pen keriil a felszin ala: a mélybél felhatolé vizgéz kon-
denzaldédott.

René Descartes (1596—1650) szerint az izz6n foly6, nap
szerl, gobmb alaku-foldmagot fémekb6l 4116 gobmbhéj ve-
szi korul. Ezen nyugszik a vizburok, amelyet levegével
telt burok vesz koriil. Ezen telepszik a kéb6l, homokbo6l,
mészkobol sth. allé kiilsé foldkéreg, amely f6lott az at-
moszféra van legkiviil. Mivel a kéreg az alatta levd le-
vegbtér £616tt mintegy boltozatszertien lebeg, megtorté-
nik, hogy az ezen boltozatot atjar6é repedések, hézagok
némelyike lassan kiszélesedik, a kéreg széttorik s na-
gyobb témbjei a vizburkon keresztiil az alul levé fémbu-
rokra csusznak, A fémburok feliilete azonban kisebb,
mint a szilard burok, ezért nem képes a rea siillyedt ké-
reg egészét magdra ereszteni; ezért egyes tombok ol-
dalra nyomédnak s igy egyes részek kiemelkednek, he-
gyeket képeznek (1. dbra). y

Descartes ,Principia philosophiae” cim{ munkajaban
kifejtette, hogy a fold szilard részén sok barlang van.
Ezeket fold alatti csatornaszerd jaratok kotik dssze egy-
massal. A jaratok a tengerrel is Osszefliggenek. A jara-
tokon’ keresztiil a tenger vize a mélybe hatol, ott a f61d
melegének hatasara g6zzé valik. A gézok felszallnak, £6-
leg a repedéseken 4t a magasabban levd barlangokba,

1. dbra. A viz helyzete és a széttoredezett
kéregdarabokbdl keletkezé hegyek, Descartes szerint
I = izzén folyé gomb, kiilsé része kissé tomottebb;
G = fémekbdl 4all6 gombhéj; D = vizburok, amelyet
levegbvel telt burok (F) vesz koriil; E = foldkéreg.

18



ott lecsap6dnak, osszefolynak s szolgaltatjak a forrasok
vizét. :

A 17. és 18. szazadban sokan elfogadtak Descartes fel-
fogasat a forrasok keletkezésér6l; masok ellene voltak.

A gdanski Kiihn professzor kimondotta, a bordeéiauxi
akadémia egyik dijat elnyert munkajaban, hogy a talaj-
viz nem szarmazhatik a felszini vizb6l. Elmélete szerint
a tenger vizét nagy lregek elnyelik, a szarazféldben az
elnyelt viz szétterjed sok agban és jaratokban a hegye-
kig, ahol sok barlang, hasadék és csOszerd jarat van.
Ezekben a fold alatti tengerviz a belsé melegtol lassan
parolog, s a vizgbz a hagadékokon és repedéseken ke-
resztiil a magasabban levo uregekbe jut s ezek oldalfa-
laira rakédik le. Azutan a kavicsban a viz nem nagy
mélységben Osszegyllik és a hegyek labanal a forrasok-
ban a felszinre keriil. A kavicsban levd, a forrasokban
meg nem jelent felesleges viz mélyebb szintbe szivarog
le; ez az un. mélyebb talajviz. Kozben a parolgas foly-
tan a viz sok so6t tartalmaz oldottan, fajsulya is nagyobb
lesz, mint a tengervizé. Ez a sos oldat mas f6ld alatti ja-
ratokban visszafolyik a tengerbe:

A forrasok, patakok, folyék vizének tengeri eredete
felszin alatti csatornakon, jaratokon keresztiil meglehe-
tésen elterjedt felfogas volt ebben az id6szakban. Igy
pl. Davity nézete szerint az 6cedn nem képes annyi
vizet magaban tartani, mint amennyi belefolyik. Ha a
tenger vize nem tudna behatolni a felszin alatti liregek-
be, a tenger aradassal kiontene. A napsiités és a levegod
aramléasai nem képesek olyan sok vizet elparologtatni,
amennyi sziikséges volna a kiontés meggatlasara.

Az uregekbe behatolt viz nagy sulyanal fogva féelpré-
selédik a legmagasabb hegycstucsokig is. Lehetséges az
is, hogy az liregekben levé goézok slrlsodnek és vizzé
valtoznak at. Ez a viz egyesiil a behatol6é tengervizzel
és hozzajarul a forrdsok vizmennyiségének noveléséhez.

Bernhard Palissy (1510—1590) keramikus inditotta
meg Uj osvényeken a haladast az 1560-ban Parizsban
megjelent , Discours admirable de la nature des eaux
et fontaines tant naturelles qu’artificielles” eim{ mun-

kajaban. Kimondotta: a forrasok vize a csapadékok vi-
zéb6l szarmazik. A csapadékviz addig szivarog a fel-
szin alatt lefelé, amig vizet 4t nem ereszt6 kézetig jut
el. Ez a koézet a viz tovabbi lefelé haladasat meggatolja
és kényszeriti, hogy valami kivezet6 utat taldljon s a
forrasokban a felszinre keriiljon.

A 17. szazad egyik éleseszli természetkutatéja Atha-
nasius Kircher (1601—1680) ,,Mundus subterraneus” ci-
mi (1644-ben megjelent) munkajaban nemecsak szdéval,
hanem képekben is kozolte elgondolasait a £6ld belsejé-
rél és a felszini, valamint a felszin alatti vizr6él. Descar-
tes elképzeléseit nem utdnozta, hanem foleg Aristote-
les nyoman foglalta ossze felfogasat. Nagy vulkéani ki-
torések és foldrengések szemtanuja volt és észlelései
alapjan allitotta Ossze felfogasat. Szerinte a gomb alaku
fold belseje szilard test, amelyetusok iireg és csatorna
jar at. Legbelso része izzé tomeg, amelyet szilard kéreg
zar koriil, ebben is vannak izzén folyé tomegek, a py-
rophylacidk. Ezekbol a felszinig huz6doé csatorndkon at
mennek végbe a vulkani kitérések.

Stiibel jéval késobb kifejtett elmélete a tizhanyokrol
lényegében a Kircher elgondolasainak moédositott meg-
ujitasa. Stiibel ,,periferikus” vulkénjai megfelelnek a
pyrophylacidknak (3. dbra).

A szilard kéregben a pyrophylacidak kozott vizzel telt
tiregek és jaratok vannak: a hydrophylacidk, (2. dbra)
amelyek viziiket a tengerb6l kapjak nagy nyildsokon
keresztiil. Ilyen nagy viznyel6 nyilasok a Scylla és Cha-
ribdis s a norvég Maalstrom. Némelyik ilireg levego6t
tartalmaz. Sok repedés és jarat koti ossze egymassal az
uregeket s a tagasabb jaratokat, valamint a felszint és a
tengert. A viz a felszinen a forrasokban jelenik meg.
A jaratokban allandéan végbemené vizaramlasok sze-
let idéznek elé.

Kircher a forrasokrél nagyjabol Aristoteles felfogasat
fogadta el, de azt kissé maddositotta: a csapadékok vize
csak kis vizhozamu és idGszakosan miikods forrdsokat
hozhat 1étre. A forrasok vize azonban eléallhat f6ld alat-
ti viz desztilaciéja és késébbi kondenzaci6ja folytén is.

2. abra. A kozponti izzé tomeg,
amelyet foldalatti tavak és folyok wvesznek koriil,
Athanasius Kircher szerint

A
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3. dbra. A fold négy megszilardulasi dallapota,
Alphons Stiiber szerint

A legfels6 abran a foldkéreg-100 km, a masodikon 1000,
a harmadikon 2000, a negyediken 4000 km vastag.

A nagyobb hozamt forrasok keletkezését a hydrophy-
cidkkal magyarazza, amelyeket — miként emlitve volt
— a tengerviz taplal. Sok nagy viztarté a hegységekben,
nagyobb magassagban van. Ide a tenger vize ugy tud
feljutni, hogy az arapaly és a szelek felnyomjak. A viz-
nek korfolyamatat Kircher dbréban is érzékeltette (4.
dbra). A forrdsok vizének sétartalma szerinte onnan
szarmazik, hogy a viz féldalatti atjaban kiilonb6z6 anya-
gokkal érintkezik, azokbo6l egyeseket felold. A melegfor-
rasok vizének nagyobb hémérsékletét a jaratok kozelé-
ben levé tlzfészkek idézik eld.

A hydrophycidkbél a viz két médon jut a felszinre:

1. A szomszédos pyrophylaciak héjétél g6zzé alakul,

4. dbra. A viz korforgalma a tenger és a hegyek kozott,
Athanasius Kircher szerint

magasra feljut és a felszinen a melegforrasok vize alak-
jaban jelenik meg (5. dbra).

2. A kézetek hézagai telnek meg vizzel és hajszaleso-
ves emelkedéssel a viz a felszin kozelében levé nagy
turegekbe jut fel. Kircher emlit egy Kisérletet, amely
igazolnd a viz ilyen felemelkedését a hegységekben:
égetett gipszb6l s kevés vizb6l késziilt rovid oszlop
fels6 lapja talszer@ien bemélyed. Az oszlop alsé része
vizbe meriil és a viz felfelé szivédik, a talszerti mélye-
désben Osszegytilik. Kés6ébbi vizsgalatok megallapitottak
(Lulofs, Perrault), hogy homokban, kavicsban nem
emelkedhetik fel a viz kapilldrisan olyan magasra,
hogy a felszinre keriiljon.

A viznek nagy korforgalmat a felszinen s a felszin
alatt — régi felfogasok alapjan — szellemesen Ossze-
foglalta. A viz 4lland6éan mozog a tengerekben is, allan-
déan dramlik. A tenger aramléasat térképen is feltiintet-
te. A tengeri -dramlasok a forr6 égovben kelet-nyugati
iranytak azért, mert a nap keletr6l nyugat felé mozog,
s kozben a forré égévben a napsugarak sok vizet eltiin-
tetnek az erés parolgéassal. Ezt a vizet mashonnan, még-
pedig nagyobb szélességekbdl odajuté viz pétolja.

Ezenkiviil azonban még egy maésik tengeri dramlés is
ismeretes: a tenger vizét az északi sarkon hatalmas viz-
nyeld bevezeti a f6ld belsejébe (6. dbra) s ott a viz isme-
retlen utakon eljut a déli sarokra, ahol ismét felszinre
keriil. Utja kozben a viz szennyez6édései a tlizfészek
hatasara kig6zolognek. Nemcsak a két sarki tenger fiigg
Ossze egymassal foldalatti Osszekottetéssel, hanem mas
tengerek is. Pl. a Fekete és a Kaspi tengert foldalatti ja-
ratok kotik Ossze egyméssal. A Perzsiai 0blot a Kaspi
tengerrel féldalatti jaratok kotik Ossze. A Voros tengert
a Foldkozi tengerrel és a Holt tengerrel kotik Gssze ja-
ratok a felszin alatt. Mivel a kozépkori bolesek zome
azt képzelte, hogy a fold belsejében sok jarat, lireg van,
Kircher kortarsai nem tekintették lehetetlennek Kircher
foldalatti viz aramlésat.

A tiizzel telt liregek és a vizzel telt liregek kiilonbozo
mélységekben alakultak ki. Legmélyebben van termé-
szetesen a kozponti tlzfészek. A tlizfészkeket egyméssal
és a vizfészkeket egymaéssal kiilonbozé méreti jaratok
kotik Ossze. >

A kés6bbi irék koziil tobben csatlakoztak Kircher el-
gondolasahoz. ;

D’Obreszenszki az 1657-ben megjelent értekezése
szerint f6leg a levegbnek atalakuldsa vizzé és a tenger
bejutdsa a foldalatti liregekbe okozza a forrasok kelet-
kezését. A hatalmas barlangokban levé nagy viztéme-
gek, amilyeneket a Scylla és a Charibdis elnyel, a for-
rasokban kertilnek a felszinre. Minden forras vize sés
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5. abra. Meleg forrdsok keletkezése,
Athanasius Kircher szerint
A = fold alatti tGzfészek; B = f6ld alatti vizmedence.

6. adbra. Tengerdramldsok az Eszaki-sark koriil,
Athanasius Kircher szerint

iz(i és annal s6sabb, minél kozelebb van a forras a ten-
gerhez.

A dan Nicolaus Stenson (Steno, 1638—1687) megfigye-
lései alapjan helyesen értékelte a vizbdl lelilepedett
anyagb6l képzett réteges kézeteket. Toscanaban végzett
megfigyelései alapjan bebizonyitotta, hogy a kézetréte-
gek leiilepedett anyagbdl képzbédtek. Ez a leiilepedett
‘anyag eredetileg lagy volt s kés6bb keményedett meg.
Megallapitasai megvetették a foldtani rétegtan alapjat
és hangsulyoztak a viz, els6sorban a tengerviz fontossa-
gat az liledékes kézetek képzddésében.

Thomas Burnet nézete szerint (1681) a fold a folyé-
kony kdaoszbél keletkezett. Kés6ébb ennek szildrdabb és
nehezebb részecskéi a tomeg kozepén gyflltek Ossze, a
viz részecskék az elsd, a levegd részecskék a maéasodik
burkot alkottdk. Azutan a folyékeny részben szilard ré-
szecskék valtak ki, ezek usztak a viz felszinén, majd
ezek a levegb6ben levd porral egyiitt a mélybe siillyed-
tek a vizben. A viz lejutott a féldmagig. A por a slrl
folyadéktomegig, ami allanddan s(riisédve végiil a lat-
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hat6 foldfelszint alkotta s a sok portél megszabadulva
a levegb-szféra megtisztult. Burnet szerint tehat a leg-
belsd rész egy tiizes mag, amely koriil a ,,f6ldtomeg”
helyezkedik el. Ezutan kovetkezett kifelé a mélyviz
(abyssus) és végiil a kiilsé foldréteg hegyek mélkiil (7.
abra). A napsiités megszaritotta a kiils6 kérget, amely-
ben repedések keletkeztek, és végiil féldrengés hata-
sara az osszetoredezett foldkéreg beleszakadt a mély-
vizbe. Ennek kovetkeztében hénapokig tarté aradas allt
els. Végil a viz magassaga csokkent, és az egykori
abyssus viz a tengereket és a fold alatti viztomeget al-
kotta. Az Osszetoredezett kiilsé fgldkéreg némely ré-
szei d6lt helyzetbe kertiiltek, més részek szintesen ma-
radtak: igy a felszinen hegyek, volgyek és siksagok al-
lottak el6. A kéregben iiregek maradtak meg, amelyek
vizzel teltek, némelyikiik azonban szdraz maradt. A
barlangszer(i iiregekbe bezart gézok okozzak a fold-
rengéseket és a tlizhanyo6k feltorését. Barlangiiregek be-
szakadasaval szigetek tiinhetnek el.

John Woodward (1665—1722) szerint a fold kozepe
6ridsi vizgémb, amelyet a tengerekkel csatornaszeri
jaratok kotnek Ossze. A szildrd foldkéreg rafesziil a
vizgdmbre, megrepedezett, széttorott s elallt a viz-
0z0n, amelynek vize a felszini kézeteket és a ,,foldfélé-
ket” oldotta. Az adott anyag részecskéi eleinte a vizben
voltak, kés6bb leiilepedtek rétegek’ alakjaban, amelyek
kesébb megszilardultak (8. dbra).

Eredetileg a rétegek vizszintesek voltak, késébb siily-
lyedtek és emelkedtek s igy képzddtek a hegyek, vol-
gyek s a tenger feneke.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716) Descartes el-
gondolasébél indul ki: a fold eredetileg a naphoz ha-
sonlé izz6 test volt, amelynek feliilete lassan salakoso-
dott s késébb az els6 kéreg képz6dott, amely alatt a
f6ld magja még mindig izz6 volt. A viz eredetileg g6z
alakjédban helyezkedett el a f61d felszinén, késébb a le-
hilés kozben a g6z lecsap6dott a felszinre s ott sékat ol-
dott fel. A f61d belsejében &ltaldnos leh(lés kdvetkez-
tében iiregek képzédtek s ezek beszakadédsa folytan a
kéreg felszinén egyenetlenségek alltak el3. A viz a mé-
lyedésekbe huzédott s ott beléle iiledékek rakédtak le,
amelyek kés6bb megkeményedtek. A tlizhanyébdl ki-
folyt és kiszért anyagbél is kézetek keletkeztek. Erede-
tileg a-fold felszinét viz boritotta; a szarazulatok Kki-
emelkedése valészintileg Ggy jott 1étre, hogy a viz egy
része foldalatti tiregekbe huizédott vissza.

Louis Leclerc Buffon (1707—1788) szerint egykor egy
hatalmas {istokos litk6zott 6ssze az izz6 nappal s annak
egy részét az litkozés folytan levalasztotta. A levalt ré-
szek mind azonos irdnyban mozogtak a nap koriil s egy-
attal sajat tengelyiik koriil. Ezek egyike a f6ld, amely
még 2936 évig izzén foly6é volt. Buffon megolvasztott
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7. abra. A foldkialakulds szakaszai,
Thomas Burnet szerint

A = tlizmag; B = foldtomeg; C = mélyviz (abyssus);
D = kiils6 kéreg,

ontott vasgoly6 lehiilését tanulményozta s megtigyelé-
seib6l szamitotta ki ezt az id6tartamot. A kovetkezd
masodik id6északban, amely kb. 35000 évig tartott, a
foldkéreg alakult ki a folytonos lehtlés kovetkeztében.
A Kkéreg feliiletén a nem egyenlé mértéki Osszehuzo-
dis s gazok eltdvozasa miatt nagy — de a foldgémb
nagysagahoz képest jelentéktelen — bemélyedések és
kiemelkedések képzodtek. A kéreg repedései megteltek
szublimalédott asvanyokkal és fémekkel. Végiil a meg-
szilardulas a mélységben is végbement egészen a kozép-
pontig.
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8. abra. Eszményi metszet John Woodward szerint

A harmadik id6szakban, ami 15 000—20 000 évig tar-
tott, a £6ld mar annyira kihtlt, hogy a viz folyékony &l-
lapotban lecsapodott s a fold felszinét befedte. Az ele-
inte még forré viz a kézeteket megbontotta s ,,palakka”
alakitotta at, amelyek parhuzamos rétegekben rakéod-
tak le a viz fenekére. Ugyanigy rakédtak le a margak s
homokkovek a viz fenekére. Igen sok allat élt a tenger-
ben és ezek maradvanyaibdl képzédtek a mészkovek. A
tengerviz allandé tovabbi lehfilése miatt a régi idGsza-
kok tobb allata kihalt. Az 6cedan betorése a fold alatti
uregekbe és jaratokba mindig tobb teriiletet tett szaraz-
z4, a szarazon trépusi novényzet alakult ki. Az akkori
novények maradvanyai megtaldlhatok az akkori kdészén
telepekben.

A negyedik idészakban (mintegy 500 év) megkezds-
dott a vulkdnok mikodése. A kitoréseket az idézte elé,
hogy a bejutott viz a forré féld belsejével talalkozott,
tovabba, hogy éghet6 anyagok felheviiltek.

Az 6t6dik idészakot nyugalom jellemzi. Az egyenlito
alatt még forrésag volt, az északi teriileteken elefantok
s mas nagy allatok éltek, tovabbi leh(ilés utan az élla-
tok egy része mindinkabb dél felé vandorolt.

A hatodik id6szakban kialakult a tenger és a szaraz-
foldek mai helyzete és végiil megjelent az ember.

Abraham Gottlob Werner (1749—1817) ugy gondolta,
hogy az oOsszes kézetek s maga az egész fold is vizes
oldatbél keletkezett. A legrégibb kézetek Kkristalyoso-
dasakor még nem voltak él6lények. A kés6bbi kézetek a
tengerek kémiai és mechanikai lerakédasaibdl allottak
elé s allatok maradvanyait zartadk magukba. Ezek a
kézetek rétegekben rakédtak egymaésra, amelyek erede-
tileg vizszintesek voltak. Kés6bb dolt helyzetbe kertil-
hettek iireges beszakadésok kovetkeztében. A f6ld terii-
letét tobb helyen viz ontotte el, vizozon médjara.

Wernert és kovetdit neptunistdknak nevezték, mert
minden jelenséget a vizzel igyekeztek Osszekapcsolni.
A vulkani jelenségeket Werner helyi tlizvésszel magya-
razta. Az érctelérekrdl azt gondolta, hogy feliilrél, hasa-
dékokon at beszivargott vizes oldatokbdl kivalt anya-
gokbdl jottek létre. A tengerviz alldsanak magassaga
szerint szigetek és szarazulatok keletkeztek. Ezeknek
felszinét a viz pusztité hatdsa mdédositotta.

A neptunistakkal szemben A&llottak a plutonistak:
Alexander von Humboldt és Leopold von Buch, mind-
ketten Werner tanitvanyai és foként James Hutton
(1726—11797).

Hutton kifejtette (Theory of the earth, 1788. II. ki-
adas 1795), hogy a viznek a szerepe rendkiviil fontos:
a homok, agyag, konglomeratum a szarazfoldi kézetek
tormelékébdl, a mészks tengeri allatok maradvanyaibol



keletkezett az 6cedn fenekén. Hangsulyozta azonban,
hogy mas kézetek, mint a granit, porfir stb. olvadékbol
képzbdtek. Szerinte réteges kézetek nagyobb mélység-
ben 4tolvasztédva alakultak ki. Ezeket a kézetrétege-
ket a fold belsejében levé izzé anyagok kiterjedése
nyomta fel s ezek szarazulatokat- képeztek. Ekozben a
rétegek meggylrédtek, vagy osszetoredeztek. Az igy
képz6dott hasadékokat alulrél szarmazé dsvanyok, ké-
zetek toltotték ki, A felfelé préselédott izzén foly6 anya-
gok a mar meglevé réteges kozetek kozé is benyomad-
tak és kristalyos tomegekké szilardultak meg. A fel-
szinre feljutott izzén foly6 anyagokboél-felszini krista-
lyos kézetek alakultak Ki.

Mivel a réteges kézetek nagy része egykori szaraz-
foldek tormelékeibdl keletkezett, régebben a szarazfold
és viz eloszldsa mas volt: a forré fold belsé expanziv
ereje folytdn Uj szarazulatok emelkedtek ki a tenger-
bél. Egyidejlileg azonban a régi szarazulatok mallas és
a mallasi termékek elhordasa kovetkeztében pusztul-
nak. Ez a folyamat mérhetetlen hosszu id6 alatt megy
végbe. Igy végtelen hosszi id6é alatt az Gj felmeriilés
és a pusztuldssal eltlintetett szarazulatoknak ez a jaté-
ka lassan ugyan, de allandéan megvaltoztatja a fold ar-
culatat.

J. Vossius 1656-ban megjelent értekezésében éles
hangon tamadta azokat, akik a folyo6 vizét fold alatti
nagy medencébdl szarmaztattak. Megallapitotta, hogy a
foly6k vize lényegileg a lehullott csapadékbdl gytlik
ossze. A hegyekben azért van tobb forras, mint sik te-
riileteken, mert ott altalaban tobb szokott a csapadék
lenni.

A dan Erasmus Bartholinus is az 1701-ben megjé-
lent értekezésében (,de foncium et fluminum origine
ex pluviis”) kifejtette, hogy a talajviz és a forrasok.vize
csapadékokbdl szarmazik. Tehat Marcus Vitruvius Pol-
lio felfogasat tovabbfejlesztette.

Edme Mariotte (1620—1684) francia fizikus a Vossius-
féle megallapitast tovabbfejlesztette. Exakt mérésekkel
és szamitdsokkal tdmogatta allaspontjat. Osszegy(jtott
‘munkéit 1717-ben adtdk ki. Felfogdsanak lényege
a kovetkez6: a felszin alatt levé viz az Gn. talajviz
a csapadékok vize, amely repedéseken at a felszin ala
jut. A kutakban ez a viz gy(ilik 6ssze. Amikor a csapa-
dék hegyre, vagy dombra hullik, behatol a felszin ala,
igen konnyen akkor, ha a tormelék és fagyokerek kozt
finom repedések vannak. Addig szivarog lefelé a fel-
szin alatt, mig t6moér kézethez nem jut. Ebbe nem tud
behatolni, ezért oldalvast mozog s alkalmas helyeken a
forrasokban felszinre keriilhet. Szamitdssal bizonyit-
hat6, hogy a csapadékviz mennyisége elég a forrasok
taplalasara. Tovabbi bizonyiték az, hogy a forrasok viz-
hozama es6s idészakban megnd, szaraz id6ben csokken.

Megallapitotta, hogy a parisi csillagvizsgalé boltoza-
tan atszivargé es6viz behatol a talajba, s hogy a bolto-
zatrél annyi vizesopp hullik le, amenyi ardnyos az esd
mennyiségével. Esémér6vel mérte a esapadék  mennyi-
ségét.

Természetesen Mariotte eredményeinek sok ellenzd-
je volt (de la Hire, Sedileau stb). Viszont De la Mathe-
rie 1797-ben megjelent dolgozatdban (Theorie de la
terre; Paris, tome II.) hangstlyozta Mariotte megalla-
pitasainak helyességét s azokat tovabbfejlesztette. Ki-
sérletekkel megéallapitotta, hogy a kiilonbozé kézetek el-
téré méretben eresztik at a vizet. Kimondotta, hogy a
csapadékviz egyik része azonnal lefolyik a felszinen,
masik része megnedvesiti a talajt, taplalja a novénye-
ket és elparolog; harmadik része behatol a felszin ala,
a kiilonboz6 mélységben levé at nem ereszté kézetig
jut le és ott tészerl vizes részt képez, amelybdl a viz
lassankint a dombok oldalan kicsurog és lefolyik. A fel-
szinen levé kemény kézetek tgy viselkednek, mint az
agyagrétegek, rajtuk a viz lefolyik. A hasadékos kéze-
tek hasadékaiba befolyik a viz addig, amig valahol ki-
felé utat nem taldl a felszinen, vagy esetleg a tenger
tiikre alatt jelenik meg béviz(i forrasokban.

Vannak azonban olyan jelenségek is, amelyekbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a beszivargé csapadék egyik
része igen 'mélyen hatol be a f61d belsejébe és eljut a
fold alatti vulkanok kozelébe; ott a nagy melegt6l paro-
logvan, melegviz alakjaban keriil a melegforrasokban
a felszinre.

Ebben az idében tehat a mai modern felfogas alap-
jai megvoltak s a tudésok altaldban egyetértettek Ma-
riotte megallapitasaival. Nem fogadta el azonban ezt
a tant Christian Keferstein. 1827-ben jelent meg a mar
1821-ben megtartott eléadasanak a szovege. Ez a mun-
ka: ,,Versuch einer neuen Theorie der Quellen iiber-
haupt und insbesondere der Saltsquellen”. Ebben ki-
fejtette, hogy nem tudja elfogadni Mariotte nézetét a
forrasokrél s uj elméletet kozol. Felfogasat azzal jel-
lemzi, hogy az nem a fantdzia jatéka, vagy nem speku-
lacié, hanem a természet elfogulatlan megfigyeléseibdl
ered.

Szerinte a felszinre hullott eséviz legfeljebb néhany
dm mélységig hatol be a felszin ala. Hivatkozik Seneca
és Agricola &llaspontjara, valamint foldmivesek és
kertészek Kkijelentéseire. Azt Allitotta, hogy még koze-
pes szemesenagysagi homokok is oly kevéssé vizveze-
t6k, méginkabb a homokkovek, mészkovek, porfirok s
mas tomott kézetek, amelyek nem eresztik at a vizet
a nehézségi erd hatdsara. Ha atereszt6k volnanak, ak-
kor valamennyi tenger, t6, foly6 vize a felszin alatt el-
tinnék, a felszinen nem maradna viz, mert Osszegyl-
ne a felszin alatti liregekben és jaratokban. Az sem
képzelhets el, hogy a talajviz a tengerbél, vagy valami
felszin alatti viztartébdl szarmazik.

Keferstein elképzelése a kovetkez6é volt: Ha a talaj-
viz nem szarmazhatik feliilr6l” a csapadékokbdl, sem
alulrél a tengerekbdl, akkor nines 'mas hatra, mint va-
16sdgnak elfogadni azt a tényt, hogy a talajviz maga-
ban a foldben, a felszin alatt keletkezik a ké&zetekben.
Igyekezett kimutatni, hogy minden kézet tartalmaz le-
veg6t, amely atalakul be nem lélegezheté gazza. Ez a
folyamat az oxigén egy részének az eltinését okozza.
Mivel az oxigénnek ez az elvondsa csupan a kézetek
mechanikai hatdsaval nem magyarazhaté meg, fel kell
tételezni, hogy minden kézetnek sajatsaga az, hogy a
légkori levegét elnyeli és 1élegzésre nem alkalmas leve-
gbvé alakitja at. A f6ldbél allandéan adramlik ki nagy
mennyiségl gaz, szénsav, hidrogén, nitrogén, sokszor-
vizzel egylutt, ezért szerinte a légkor levegbHjének be-
szivisa és a lélegzésre alkalmatlan gdzok kilokése
egyetlen folyamat. Szerinte a talajviz nem szarmazik a
kiilszinr6l, ezért magaban a foldben kell képzbdnie.
Kozvetlen kapesolatban van ez a viz a fé6ldben elGallott,
lélegzésére alkalmatlan géazokkal. S ezért kétségtelen-
nek tGnik, hogy a viz ugyanazon folyamatok révén
képz6dik a felszin alatt, mint ezek a gazok. Ez a folya-
mat a fold 1élegzése éppen tgy, mint ahogy az Aallatok
és novények levegbt szivnak magukba, vizgézt, szén-
savat és nitrogént loknek ki magukb6l. Tehat éppen
igy lélegzik a fold is s anyageseréjének terméke a viz.

Keferstein ezt a folyamatot nem tartja kémiai Aat-
alakuldsnak, hanem tgy gondolja, hogy az egyik elem
mésikka valtozik at. A foldnek ezt a titkos atvaltoztatéd
erejét ,generatio aequivoca” néven emliti mely nem-_
csak a foldnek, hanem a névényeknek és allatoknak is
sajatsdga. Az é16 szervezetek a levegéb6l nem csak
szenet és vizet, hanem sok mads elemet, f6leg alkalia-
kat termelnek. Hasonl6képpen a féld is szerveiben a
belélegzett levegbbdl kiilonbozé sékat allit els. Mivel a
fold bizonyos részeinek miikédése szakadatlanul, min-
dig végbemegy, azért ugyanazon forras vizének oOssze-
tétele is nagyjabél allandS. A forrasok vizhozamanak
véltozdsa nem a csapadék mennyiségétsl fiigg, — amint
sokan gondoljak —, hanem éppen a csapadék -mennyi-
sége fligg a f6ld szerveinek miikodésétsl. A felszin alatt
levé atmoszféra nagysaga feliilmulja a kiils6jét. A fold
szerveinek erételjes mikodése a talajviz nagy mennyi-
ségét termeli, erésen befolyasolja a kiils6 1égkort, tobb
csapadék képzddését idézi eld.

Keferstein a vulkidnok miikodését és a foldrengése-
ket a fold szerveinek mikodésével magyarazza: a fel-
szin alatt nagyon mélyen, vastag kézettakaré alatt mi-
kod6é szervek sok anyagot termelnek, a h&ség megné,
a viz g6zzé alakul. A szervek kornyezetében levé ké-
zetek megolvadnak, végiil a feszité er6 roppantul meg-
n6, s rengések, felszini kiemelkedések, szakadasok,
lava kiomlések dllanak eld.

Ezt az elméletet tobben elfogadtdk ugyan, de a ter-

mészettudésok legnagyobb része lehetetlennek tartotta.
Allitélag Berzelius guinyosan azt mondta volna errél az
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elméletrdl, hogy a foldnek sok veséje kell, hogy legyen,
hogy a forrasok vizének sokféleségét tudja termelni.

Mariotte megéllapitasai ellen a 19. szdzad nyolcvanas
éveiben ismét er6s tdmadas kezd6dott: Otto Volger Kki-
mondotta, hogy a felszin alatti viz nem szarmazhatik a
csapadékbol. Szerinte a talajviz kizdrélag a felszin alatt
levd vizgbz kondenzaciéjabdl ered. Az atmoszféra me-
leg levegédje a kiils6 légnyomastdl fliggben. kisebb-na-
gyobb mennyiségben belejut a fold belsejébe. Ott a le-
vegbnél hidegebb kézetekben erdsen lehil. Mivel a le-
vegb mindig tartalmaz vizg6zt, ennek az a mennyisége,
amely ezen kisebb hémérsékleten nem maradhat meg
gbézalakban, lecsap6dik folyékony halmazallapotba. Ez
az un. kondenzaciés elmélet.

Ezen elmélet szerint tehat a talajvizet nem a esapa-
dék téaplalja, hanem a felszin alatt lev6 viz, ami f6ld-
alatti kézetek poérusaiban levé levegbbél szarmazik. Ez
az elgondoléds abbdl az ismert megallapitasbél indul ki,
hogy a levegb csak bizonyos mennyiségl vizet képes
vizg6z alakjdban magaban tartani. Ha pedig a levegd
telitve van vizzel, akkor hémérsékletének csokkenése-
kor a felesleges viz kivalik. Az atmoszféra nemcsak a
felszin felett van meg, hanem a felszin alatt is a kéze-

tek {liregeit teljesen kitolti. Mikor a melegebb, vizg6z-
zel telitett levegd a kézetek hidegebb résein halad at,
a levegb egy része kondenzalddik. ;

A kovetkez6 tablazat, amelyet Keilhack allitott Gssze
mutatja, hogy egy kobméter vizgbzzel telitett levegd-
ben mennyi viz lehetséges kiilonb6z6 hémérséklete-
ken és hogy 1 m3 levegé lehlilésekor mennyi viz va-
lik ki.

H6émeérséklet —10 —5 0 5 10 15 20 25
(C°)

Legnagyobb

vizmennyiség
(g/ml)

5° lehiléskor

kivalik (g/ml) 1 7 s (4 s 1)

23 34 49 68 94 127 17,1 228
26 33 44 57

Tehat pl. ha a vizgbzzel telitett levegdé 20 C°-rél
10 C°-ra leh{l, akkor 1 m3 levegébél 13,4 g viz valik
ki.

Lényegileg tehat a felszin alatt ugyanazon folyamat
megy végbe, ami a harmat és a dér képzodését okozza.
Az ablakokon ugyanez torténik akkor, amikor az liveg-
tablan vizcseppek jelennek meg.

Peszticid-maradékok vizsgalata

killonboz6 hazai vizekbo6l szarmazoé szervezeteken

DR. BARON FERENC — DR. CSONTI FERENC
KOJAL Laboratérium, Kaposvar

DR. PONYI JENO
MTA Bioiégiai Kutatdintézete, Tihany

Szerz6k kiilonboz6 vizekbél (Balaton, Tolnai'Duna-ag,
halastavak) szdrmazé halak (10 faj) és néhény egyéb
viziszervezet (3 kagylé faj, Crustacea-plankton) peszti-
cidmaradék tartalmat hataroztdk meg vékonyréteg kro-
matografiaval.

A kimutatott maradék-komponensek koziil a legna-
gyobb mennyiségben a DDT és bomlasterméke a DDE,
y—HCH és egy ismeretlen komponens talalhaté.

A kiilonboz6 gytjtohelyekr6l szarmazoé és a vizsgalat
szempontjabol nagyobb egyedszimban rendelkezésre
allé halfajok koziil a permetmaradék mennyiségét ille-
téen, csak a fogas siill6 mutatott kisebbfoku kiilonb-
séget. Ugy latszik, hogy a balatoni halakon tdlmené-
leg azonos permetmaradék-szint alakult ki. Ellenben,
az azonos vizteriiletr6l szarmazé ragadozé halak (fogas
stillG, csuka) és a popty kozott (Balaton és Tolnai-Duna-

agra vonatkozoan) éles kiillonbség adddott. Kivételt mu-
tatnak a halastavak, ahol a siillében és a pontyban egy-
arant alacsony és megegyezé értékek alakultak ki
(1. tablazat).

Az egyes halfajok szervei, illetve szovetei koziil a
zsirszovet tartalmazza a legtobb peszticid-maradékot,
majd a maj, egyes esetekben az ikra és a hus koveti
(2. tabldzat). .

Igen jelent6s a balatoni kagylék és a Crustacea-plank-
ton DDT tartalma. Kilonosen az utébbié figyelemre-
mélté, ha tekintetbe vessziik azok biomasszajat és je-
lentGségét a tavi taplaléklancban (3. tdbldzat).

Az 1965 és 1966 évi azonos mintakbél szarmazé ada-
tok azt mutatjak, hogy a balatoni dévérkeszeg peszti-
cid-szintje emelkedett, mig a fogas-siill6 és a ponty ér-
tékek a korabbi adatok értékei koriil mozognak.

1. tablazat. :
Kiilonbozé gyijtohelyekrol szarmazé halfajok kozotti peszticidkiilonbségek, hiis, maj, ikrara vonatkozéan
(1966 augusztus—november)

Halfajok Gytitéhely peszticid-maradék mg/kg
y—HCH DDT DDE
A Balaton 0,15 + 0,12 0,49 + 0,18 0,44 + 0,17 0,12 + 0,09
siillé Tolnai Duna-ag 0,16 + 0,12 0,22 + 0,11 0,12 & 0,07 0,10 + 0,05
Halastavak 0,01 + 0,005 0,09 + 0,02 0,05 + 0,025 0,00
Balaton 0,37 + 0,33 0,57 + 0,40 0,90 + 0,66 0,49 + 0,23
esuka Tolnai Duna-ag 0,38 + 0,22 0,40 + 0,16 0,65 + 0,28 0,17 + 0,12
keszeg Balaton 0,20 + 0,16 0,50 + 0,03 0,34 + 024 0,23 + 0,21
Balaton 0,03 + 0,003 0,05 + 0,03 0,03* 0,02 + 0,02
s Tolnai Duna-ag 0,01 & 0,006 0,07 & 0,01 0,04 + 0,01 0,02 + 0,01
Halastavak 0,02 + 0,02 0,12 + 0,06 0,09+ 011 0,07+ 0,13

* két adat atlagértéke



