
A KARSZTVIZEK ARAPALY-JELENSEGET OKOZO
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A 60-as evek elejen feny deriilt arra, hogy egyes geofizikai tenyezok 
jelentosebb valtozasokat okoznak a karsztvizmozgasban, mint azt valaha is 
gondoltak. A karsztvizek arapaly jelensegenek inegismerese es mechanizmusa- 
nak tanulmanyozasa a kereg arapaly eredetu, un. litoklazis-fluktuaciora es 
a foldrenges-hatas vizsgalatara terelte a figyelmet. E problemak vizsgalatanak 
gyakorlati jelentosege a karsztos kozetek hezagterfogatanak meghatarozasara 
vonatkozo szamitasok uj lehetosegeiben rejlik.

A karsztvizek arapaly-jelensegevel kapcsolatos megfigyelesek

Magyarorszagon a foldalatti vizek arapaly-jelenseget a karsztvizek 
vonatkozasaban ismertek fel. 1960-tol kezdve indult meg a karsztvizszintesz- 
lelo kutak vizszintjenek es a karsztforrasok vfzhozamanak folyamatos, mu­
szeres merese. Ezek a vizsgalatok reszben banyavizvedelmi, reszben alap- 
kutatasi celbol tortentek. 1965-ben elsokent Gerber figyelt meg [6] az egyik 
Tatabanya kornyeki (Dunantul) karsztvizszinteszlelo furasban a holdfazisok- 
kal egyiitt valtozo vizszintingadozast. Az altala megfigyelt mozgasok ampli- 
tudoja meglepoen nagy volt. Meresei soran 10—15 cm-es arapaly eredetunek 
minositheto vizszintvaltozasokat talalt.

Az Aggtelek-Josvafoi Karsztvideken (Magyarorszag E—K-i reszen) 
a Budapesti Muszaki Egyetem Josvafoi Kutato Allomasan a Vizgazdalkodasi 
Tudomanyos Kutato Intezettel egyiittmukodve 1963-evtol kezdve karszt- 
hidrologiai kutatasok celjabol tobb karsztforrasnal folyamatos vizhozam- 
regisztralasra rendezkedtiink be. 1965-ben ket un. szivornyas karsztforras 
(Lofej- es Nagytohonya-forras) vizhozamgorbeinek elemzese soran feltunt, 
hogy a Lofej-forras szivornyas kitoresei igen gyakran 12 ora egesszamu tobb- 
szoroseiben jelentkeznek (24, 36, 48 orankent). E viszonyokrol az 1. abra 
tajekoztat. Egyidejuleg azt is megfigyeltiik, hogy mindket forras szivornyas 
kitdresei az esetek 30%-ban 6, 12, 18, 24 orakor indulnak meg. A statisztikai 
vizsgalatok eredmenyeit a 2. abran lathatjuk. E megfigyelesek alapjan fel-
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teteleztiik, hogy a karsztvizmozgasban az arapaly-jelenseg is szerepet jatszik. 
Fel kellett tetelezni azt is, hogy a szivornyas kitoreseket a szivornya-iireget 
taplalo foldalatti vlzfolyasok 100—200 liter/perces dagalyhuilamai inditjak 
meg, ha azok kozel telitett allapotban vannak [1] [8] [10].

Az elso megfigyelesek idejen azonnal felmeriilt a jelenseg mechanizmu- 
sanak kerdese is. Megvizsgalva a lehetosegeket csak az latszott valoszinunek, 
hogy a nehany km2 kiterjedesu karsztos viztarozokban a gravitacios 
valtozasok nem kozvetleniil, hanem a szilard kereg arapaly-mozgasan keresz- 
tiil kozvetve okoznak arapaly-ingadozast a karsztvizszintben, ill. ennek fiigg- 
venyeben a foldalatti vizfolyasok, forrasok hozamaban [4] [5] [12]. Ezert 
1966 augusztusaban a josvafoi Vass iMRE-barlangban 10 napos kiserlet soran 
megvizsgaltuk, hogy a fiiggoleges karsztos toresekben jelentkezik-e arapaly-

eie • iit/perc

MS —----- *-------- *-------- 1-------- ♦---------H,------- 1________ |
vajus 4 5 6 7 8 9 10- napok

1. abra. A josvafoi Lofej-forras egyhetes vfzhozamgSrb£j6n niegfigyclliclo a szivorny&z ki- 
toresek (maximum csucsok) inhomogen periodicitdsa 12 bra eges/. Hzbmu tobbiziiroseiben. Az 
osszetett szivornya mukodese olyan, hogy a kitoreseket kilzepes vlsbozam idbszakaban

vizhozamcsbkkcnes elSzi meg

Lofej- forras Nagytohonya- forras

2. abra. A szivornyamukodes kezdo idopontjainak orankenti eloszlbsa a Lofej- es a Nagytoho- 
nya-forrasnal. A Lofej-forras ora diagrammja 1965. evi 175 kitiires, a Nagytohonya forras ora- 

diagrammja 1964, 1965, 1966. evi 128 kitores statisztikai feldolgozdsa alapjan kesziilt
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periodusti fluktuacio (kontrakcio, ill. dilatacio) l1 A barlang egyik E—D-i 
iranyu torese menten kialakult folyosojaban a szemben alio kozetblokkok 
mozgasat a ter harom iranyaba allitott 0,001 mm-es beosztasu indikator 
orakkal mutattuk ki. (A meroorakat vizszintesen befalazott acelcsovek 
vegen kereszt, hossz es fiiggoleges iranyu relativ mozgasok meresere alkalmas

b!y K

Keresztiranyu erzekelok

Fiiggoleges iranyu erzekelok

D
Hossz iranyu erzekelok

3. abra. A litoklazis-fluktaciomero berendezes erzekeloinek elrendezese a Vass IMRE-barlangban

modon szereltiik fel a 3. dbr&n bemutatott elrendezes szerint.) Eredmenyiil 
azt kaptuk, hogy a litoklazis-fluktuacio kereszt-iranyban (K—Ny) mert 
11 db. kontrakeios estiesa 3—4 naponkent vagy csak dagaly, vagy csak apaly 
idopontjara esik. A legnagyobb kontrakeios cstics kezdeti szakasza egyideju 
volt egy torokorszagi foldrenges kipattanasanak idejevel.2 Csak ebben az inter- 
vallumban talaltunk jelentosebb fiiggoleges es kisebb hossz iranyu (fi—D) 

elmozdulast is (4. abra) [8] [10].

1 A meres muszaki vezetoje Gadoros M. es Sarvary I. volt. A 10 percenkenti leolva- 
sasokban reszt vett a muegyetemi barlangkutato csoport 20 tagja.

1 1969-ben az Orszagos Fiirdougyi Igazgatosag egyik Romai Ftirdo kornyeki karszt- 
vlzszinteszlelo kutjaban Szalontay Gergely foldrengesekkel egyideju vlzlengeseket muta- 
tott ki. Ez az eredmeny megerosltette azt az elgondolast, hogy a foldrengesek is a karsztos viz- 
tarozok hezagterfogatanak megvaltoztatasaval adjak at mozgasukat a foldalatti vizeknek.
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s. dbra. A Lofej-forras szivornyamukodese kezdo idopontjainak gyakorisaga a gravitacios- 
gorbe fazisertekeinek fiivenggyeben. D=dagalyaidopontja (gravitacios minimum), A=apaly

idopontja (gravitacios maximum)

6. dbra. A Nagytohonya-forras szivornyamukodese kezdo idopontjainak gyakorisaga a gravi- 
tacios-gorbe fazisertekeinek fiiggvenyeben. D es A jelentese u.a. mint az 5. abran

Kesobb a Lofej- es Nagytohonya-forras 1965—1969. evi folyamatos viz- 
hozamregisztratumai, valamint az „Arapaly Gravitacios Korrekcio” tablazatok 
(Tidal Gravity Corrections) megfelelo evi adataibol szerkesztett 5 eves luni­
szolaris gravitacios gorbe figyelembevetelevel megvizsgaltuk, hogy a szivor-
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m. csoperem

7. abra. Arapaly eredetu vi'zszint-ingadozas eszlelo furasokban

8. abra. Osszefiigges a vizszint-ingadozas (felso gorbe) es a luniszolaris gravitacios valtoza- 
sok (also gorbe) kozott a nyiradi 13. sz. furasban

nyas kitoresek kezdoidopontjai milyen kapcsolatltun allnak a gravitacios gorbe 
kiilonbozo fazisertekeivel. Osszesen tttbb, mint 500 kitores statisztikai vizs- 
galatat a 5. es 6. abrdn mutatjuk be. A kapott eredin6nyek azt mutattak, hogy 
a kitoresek 40%-a csaknem azonos kiugro gyakorisaggal a gravitacios szelso- 
ertekek kozeleben valosul meg, ami a karsztvizmozgas arapaly-jelensegenek 
kozvetett, de megbizhato bizonyitekaul szolgalt [9].

Az 1963—1972 kozotti idoszakban Magyarorszagon szamos helyen 
megkezdodott a karsztvizszinteszlelo furasok vizszintjenek es a karsztforrasok 
vizhozamanak folyamatos muszeres merese. Az eddig kapott meresi eredmenyek 
alapjan a karsztvizek geofizikai eredetu mozgasjelensegeirol altalanosabb kepet 
nyertiink az alabbiak szerint:
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I. A karsztvizszinteszlelo furasokban megfigyelt mozgasjelensegek:
1. A vizszintingadozasok megfigyelt amplitudoja atlagosan 10 cm, 

maximalisan 60 cm. E viszonyok szemleltetesere szerkesztettiik a 7. abr&t. 
Az amplitudo fiigg a luniszolaris gravitacios valtozasok amplitudojatol 
(14 naponkent ujholdkor es holdtoltekor maximalis, elso es utolso negyedkor

9. abra. Osszefiigges a vizszint ingadozas (felso gorbe) es a luniszolaris gravitacios valto­
zasok (also gorbe) kozott a csillaghegyi D-i kutban

minimalis), fiigg az okozott Fold-arapaly altal letrebozott hezagterfogat val- 
tozas abszolut erteketol, fiigg a karszt hezagterfogatanak atlagos nagysagatol, 
fiigg a karszt melysegetol (tehat a vizszint emelkedessel az arapaly amplitudo 
is no), es fiigg a karszt szerkezeti felepitesetol is. (Nyomas alatti leszoritott 
tiikru fedett karsztba melyitett egyetlen furasban felnagyitott amplitudok 
alakulhatnak ki, mert a teljes hezagterfogat valtozas a furasban jelentkezik. 
Ebben az esetben az amplitudo a furas atmerojenek is fiiggvenye [7] [13].)

2. A vizszintingadozasok periodus ideje a luniszolaris gravitacios gorbe- 
hez hasonloan 12 es 24 ora is lebet, amint ezt a 8. es 9. abrdn is lathatjuk. 
(A valosagban az eszlelt periodus ido a luniszolaris-gravitacios valtozasoknak 
megfeleloen 12,2, ill. 24,4 ora koriil ingadozik. A periodus idot a targyalasmod 
egyszerusitese vegett egesz oraban adjuk meg.) A regisztralt vizszintgorbek 
kedvezo esetben a luniszolaris-gravitacios gorbevel megegyezo alakuak, de 
a vizszintgorbek szelsoertekei 4—5 orat is keshetnek a gravitacios gorbe szelso 
ertekeihez kepest. Erre igen szep peldat a 8. dbran mutatunk be . A vizszint 
gorbeknek a gravitacios-gorbevel valo kapcsolata hoi parhuzamos, hoi tiikor- 
kepi. A 8. abrdn parhuzamos, a 9. abrdn tiikorkepi kapcsolatot lathatunk.

3. Egyes furasokban a foldrengesek eros vizlengesek kepeben jelentkez- 
nek (valoszinuleg csak nyomas alatti fedett karsztban). Foldrengesektol 
fiiggetleniil is jelentkeznek nagy frekvencias, de kis amplitudoju vizlengesek 
a furasok vizszintgorbein egyes idoszakokban. E vizlengesek leggyakrabban 
9—18 ora kozott lepnek fel. Eredetiik meg tisztazatlan. Ennek jellemzo pel- 
dajat a 10. abrdn szemleltetjiik.

MTA X. Osztdlyanak Kozlemenyei 6[1 4. 1973
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II. A karsztforrasoknal megfigyelt mozgasjelensegek:
1. A karsztforrasok vizhozamingadozasaban jelentkezo arapaly hullam- 

zas amplitudoja atlagosan 150 liter/perc, maximalisan 1000 liter/perc vizhozam 
differenciaval fejezheto ki. Ennek bizonyitekaul bemutatjuk a 11. abrat.
A legnagyobb amplitudo a csapadek eredetu arvizek leszallo agaban 
ujholdkor es boldtoltekor jelentkezik [10].

2. A vizhozamingadozasok periodus ideje — ellentetben a karsztviz- 
szinteszlelo furasokban tortent megfigyelesekkel — leggyakrabban 6 ora 
koriil ingadozik, ritkabban 12 ora es 24 ora, sot kis vizhozamnal 30—

1972. oktober 17.
10. abra. Vizlengesi jelenseg a Josvafo kornyeki Szelce-volgyi eszlelo-furas vizszint gorbejen. 

A vizlenges leggyakrabban 9 es 18 ora kozott jelenik meg

11. abra. Arapaly eredetu vi'zhozamingadozas a josvafoi Kistohonya-forrason
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36 6ras periodusu arapaly ingadozast is megfigyeltiink egy alkalommal. 
Az adatok kizarolag az Aggtelek-Josvafoi karsztvidekre vonatkoznak. 
Ezeket szeralelteti a 11., 12. es 13. abra. A leggyakoribb 6 oras periodusu 
hozamingadozast kozvetve a szivornyas forrasoknal mar kezdetben megfigye- 
ltiik. A karsztos szivornyak hatorankenti kitoresi hajlama (2. abra) ill. a 
szivornyas kitoreseknek mindket gravitacios szelsoerteknel elofordulo azonos 
gyakorisaga is errol tanuskodik (5., 6. abra).

12. abra. Arapaly eredetu vizhozam — ingadozas a josvafoi Nagytohonya-forrason

13. abra. Arapaly eredetu vizhozam ingadozas a bodvaszilasi Vecsem-forrason

MTA X. Osztalydnak Kozlemenyei 6/1 — 4. 1973
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14. dbra. A josvafoi Vass iMRE-barlang egyik fi—D-i iranyii folyosojaban mukbdb I. s 
litoklazis-fluktuacio meroberendezes erzekelo egysege. A kep fclso reszen jol lathato az erze 
keloket tartalmazo olajzaras aluminium doboz az erzckclokhoz vezeto acelcso jobboldal 
reszevel. Hatterben a kesziilo II. sz. fhiktuacio-regisztralo szuper-invar rudra szerelt erzekel

egysege latszik, (Borzsak P. felv.)

A karsztvizszint ingadozasokhoz hasonloan a 12 es 24 oras periodusu arapaly 
hullamok hoi parhuzamosak, hoi ellentetesek a gravitacios gorbe valtozasai- 
val egy forras vizhozam idosoran beliil is.

3. A foldrengesek hatasa a forrasok vizhozamvaltozasaira nehezebbeu 
mutathato ki, mint a furas-vizszintek eseteben. Ennek oka abban keresendo,
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Imgy ainig valamely furas csak nehany toresben mozgo vizszint ingadozasat 
rrprpzcnt&lja, addig a forrasok geofizikai eredetu vizhozam valtozasa a 
vi/.gyuj to terteljes repedeshalozataban tortent vizszint valtozasok statisztikus 
iillaguldl liigg. Az eddigi megfigyelesek szerint a foldrengesek hatasara egyszer 
\ i/liozamesokkenessel, maskor vizhozam novekedessel reagalnak a forrasok [9].

\ furasok vizszintingadozasaihoz hasonloan a forrasok vizhozamval- 
lo/.aHaiban is megfigyelheto a 9—18 ora kozott jelentkezo, meg ismeretlen 
cirdelii nagyfrekvencias, de kis amplitudoju vizlenges.

A keregarapaly muszeres vizsgalata karsztos tores menten

A karsztvizek arapaly-jelensegenek mechanizmusara vonatkozo meg- 
l igyelesek kiterjesztesere 1970. januarjaban a josvafoi Vass iMRE-barlangban 
ii/.embe allitottunk egy uj meroberendezest. Celunk az volt, hogy a litoklazis- 
fluktiiaeio menetet — az 1966. evi kiserleti meresekhez hasonloan — folya- 
mutoH iddsorban is megismerjiik.

A meroberendezes leirasa

Az uj litoklazis-fluktuacio mero berendezes 1969. ev folyaman Gyorgy 
P. tervezese es kivitelezese nyoman keszult el. A harom komponensu elektro- 
iiikus tavmero berendezes erzekeloit a Vass IMRE-barlangban az eredeti meres 
lielyen, azzal azonos elektroda elrendezessel kepeztiik ki (3. dbra). A barlangi 
muszcregyseg fenykepet a 14. dbra mutatja be. Az erzekelok fazekmagnesben 
elbelyezett oszcillator tekercsek. A mozgas hatasara az ellendarabon elhelye- 
zett feddlemez a tekercsek frekvenciajat elhangolja. Az igy kapott frekvencia- 
vultozasok jelet egy stabil-kristalyoszcillator jelevel osszekeverve maximalisan 
20.000-es nagyitast sikerult elerni. Maximalis nagyitas eseten a, reprodukal- 
liato pontossag +0.2 mikrometer. A PDC-6-os regisztralora kerulo kiilonbsegi 
frekvencia ertekek nem linearisak az elmozdulasok utliosszaval. Ezert a be­
rendezes nagyitasa a kiilonbsegi frekvencia fiiggvenye. A regisztralt gorbek 
linearizalasa egyelore kezi atrajzolassal tortenik az egyes erzekelok kalib- 
rucios gorbei alapjan keszult skalak segitsegevel. A regisztralo berendezes 
a Kutato Allomas laboratoriumaban van elhelyezve, melynek fenykepet a 15. 
dbrdn mutatjuk be. Az erzekelok es a regisztralo kozotti 500 m-es tavolsagot 
l'("»ldkabeles osszekottetes hidalja at. A kabel esetleges homersekletvaltozasabol 
adodo e/'lenallasvaltozasok a meroaram frekvenciajat nem befolyasoljak.

Az erzekelok acelcsovek vegen helyezkednek el. Az osszesen 1.5 m. 
Iiosszii tartoszerkezet ellenere a berendezes hokompenzaltsagat az a szerencses 
kiiriilmeny biztositja, hogy a merohely termeszetes homerseklet valtozasa sok 
evi atlagban 0.4 C°/ev. A napi termeszetes maximalis homersekletingadozas 
nem eri el a 0.02 C°-ot, de ilyen homersekletvaltozas evenkent csak 1—2 alka- 
loinmal fordul eld.
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Id. abra. A josvafoi Kutato Allomas laboratoriumaban mukodo tavregisztralo berendezes. 
A felso sorban vannak elhelyezve a litoklazis-fluktuaciot mero berendezesek regisztralo 
keszulekei, az also sor jobboldalan a Kistohonya-forras 1 : 1-es lepteku vizhozam regisztraloja 
latszik. Kdzvetlenul a regisztralok alatt lathato a jelenleg is mukodo litoklazis-fluktuaciomero 

berendezes kozponti resze Borzsak P.
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szukj!

tagu/

a bra. A litoklazis-fluktuacio egyes komponenseinek jellemzo periodus viszonyai

U
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A berendezes hatranyos tulajdonsaga, hogy a 15.000—20.000-es nagyf- 
tasu meresi tartomanynak mindossze csak 5 mikrometer elmozdulas felel meg, 
ami a varhato mozgasok maximalis erteke. A berendezes eredetileg tavira- 
nyitasu erzekenyseg allito kezeloszervvel sem volt ellatva. Fentiek miatt — te- 
kintetbe veve mesterseges homersekletvaltozasok zavaro hatasat is — a ket 
eve folyo regisztralasbol csak nehany honapra terjedo, nem teljesen ossze- 
ftiggo meresi anyag volt ertekelheto.

A kereszt-iranyu mozgasok Altalanos jellemzese

Az amplitudo atlagosan 1.5 mikrometer, maximalisan az 5 mikrometert 
is eleri. Az amplitudo a gravitacios ingadozasok amplitudojanak fiiggvenye. 
Erre mutat be peldatalS.—24. dbra. tJjholdkor es holdtoltekor az amplitudo 
maximalis, elsonegyedkor es utolso negyedkor az amplitudo minimalis erte- 
ket er el.

A keresztiranyu-mozgasok periodusa 12 es 24 ora. 12 kisebb perio­
dusu mozgasok csak foldrenges, hatasara jelentkeznek bizonyos idoszakokban, 
de 6 oras periodusu valtozas nem figyelheto meg (16. dbra). A 24 oras 
periodusu, 9—18 ora kozott gyakran jelentkezo tagulasi hullamokon 
beliil oras periodusu ingadozasok is elofordulnak, ha a tores kontrakcio alla- 
potaban van (17. dbra: keresztiranyu mozgasok, kozepso gorbe^.

A keresztiranyu mozgasnak harom fo tipusa van, melyet a 17. abran 
mutatunk be:

1. Megfigyeltiink, egy tagabb repedesallapotot kifejezo gorbetipust, 
amelyre jellemzo, hogy az alapvonalbol altalaban 24 oras periodussal szukti- 
lesi csucsok emelkednek ki. Ilyen gorbetjpus atlagosnal nagyobb amplitudoju, 
a kereszt-iranyu mozgassal ellentetes gravitacios valtozasok idejen jelent- 
kezik. A szukiilesi csucsok sima lefutasuak (17. dbra felso resze, felso gorbe).

2. Ismeriink egy szukebb repedesallapotot kifejezo gorbetipust, melyre 
jellemzo, hogy 24 oras periodusu tagulasi szakaszaiban (leggyakrabban 9 es 
18 ora kozott) oras periodusu ingadozasok vannak. Ez a gorbetipus is atla­
gosnal nagyobb, a keresztiranyu mozgassal parhuzamos gravitacios 
valtozasok idejen jelentkezik, de a tagulasi csucsok eros ingadozast mutatnak 
(17. dbra felso resze, kozepso gorbe).

3. Vegiil a leggyakrabban a szabalyos, vagy torzult szinuszos alaku gor­
betipus jelentkezik, mely 12 vagy 24 oras periodusu is lehet. Ez a gorbetipus 
szukebb es tagabb repedesallapotban egyarant elofordul, ha a gravitacios val­
tozasok amplitudoja atlagos ertekeket vesz fel (17. dbra felso resze, also gorbe).

Az 1. es 2. pontban szereplo gorbetipus a teli es nyari napfordulo ido- 
szakaban gyakori jelenseg, mert ilyenkor valosulnak meg a legnagyobb amp­
litudoju gravitacios valtozasok.

MTA X. Osztalyanak Kozlemenyei 6/I — 4. 1973
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A fiiggoleges es hossz-iranyu mozgasok altal&nos jellemzese

A fiiggoleges es hossziranyu mozgasokat egyiitt jellemezziik, mert sok 
tckiiitctben hasonlo jelleguek (16. 17. dbra).

Az atlagos amplitudo mindket iranyu mozgas eseteben kisebb, mint 
kcrcsztiranyban. A fiiggoleges mozgas atlagos amplitudoja 1.0 mikrometer, a 
hoHszi ranyu mozgas atlagos amplitudoja 0.8 mikrometer, de a maximalis amp- 
Ii I udo egyarant elerheti a 3 mikrometert.

A periodusviszonyokra altalaban jellemzo, hogy mindket iranyu moz- 
giis el ter a keresztiranyu mozgas periodusviszonyaitol az alabbiak szerint:

1. 18—20 napos periodusu valtozasok is megfigyelhetok, melyek lassu, 
folyumatos, tombok kozotti eltolodasokkent ertelmezhetok nagyobb energiaju 
(■h nagyobb gyakorisaggal jelentkezo foldrenges csoportok idoszakaban (22., 
22. 24. dbra).

2. Kimutathato a 12 es 24 oras periodusu gravitacios valtozasok hatasa 
mindket. iranyu mozgas eseteben, de ez a kapcsolat elmosodottabb, mint a 
keresztiranyu mozgasoknal (16. dbra).

3. Igen gyakoriak a kozel 6 oras es kozel 3 oras periodusu ingadozasok 
(16. dbra).

4. Valamennyi nagyobb periodusu valtozasra mikroszeizmikus nyugta- 
lansagra emlekezteto nehany perces periodusu ingadozas is szuperponalodik.

A fiiggoleges es hossziranyu mozgasokra tehat a fentiek szerint altala- 
nos nyugtalansag jellemzo. Ez a koriilmeny a fiiggoleges mozgasoknal foko- 
zottabb mertekben ervenyesiil. A keresztiranyu mozgas ezzel szemben kiegyen- 
siilyozottnak mondhato, mert rovid periodusu ingadozasok ebben az iranyban 
esak ritkan jelentkeznek.

A litoklazis-fluktudcio osszefiiggese a 
luniszolaris-gravitacios valtozasokkal

A komplex diagrammok alapjan meggyozodhetiink arrol, hogy a 
liloklazis-fluktuacio letrehozasaban a szilardkereg arapaly-mozgasa elsodleges 
Hzerepet jatszik, mert a keresztiranyu mozgasok es a luniszolaris gravitacios 
valtozasok fiiggoleges komponense kozott szoros kapcsolat van (18—24. dbra). 
A gravitacios gorbe amplitudo es periodus viszonyainak valtozasat a 
keresztiranyu gorbe hasonlo valtozasai kovetik. Esetenkent meg a fel napos 
periodus amplitudo kiilonbsegei is jol megfigyelhetok a keresztiranyu gorben 
(22. dbrdn 1971. IV. 12-13-an mutatunk be errepeldat). Zavarmentes idosza­
kokban a keresztiranyu erzekelok kozel szabalyos gravitacios gorbe-alakot 
jeleznek. A keresztiranyu gorbe szelsoertekei gyakran egyidejuek a gravita- 
eids giirhe szelsoertekeivel, de ettol szamos elteres is mutatkozik. Igy peldaul 
kii/.el 3 6ras keses figyelheto meg a 22. dbrdn 1971. IV. 5., 6., 7.-en. A kereszt-
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18. abra. Komplex-diagramm az 1970 december elso heteben tortent fluktuacios (legfeliil), gravitacios 
(kozepen), es vizhozam valtozasokrol (luniszolaris gorbe alatt), valamint az ebben az idoszakban regiszt-

ralt foldrengesekrol (legalul)
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19. abra. Komplex-diagramm az 1970 december masodik heteben tortent fluktuacios (legfelul), gravitacios 
(kozepen), es vizhozam valtozasokrol (luniszolaris gorbe alatt), valamint az ebben az idoszakban regiszt-

ralt foldrengesekrol (legalul)
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20. abra. Komplex-diagramm az 1970 december harmadik heteben tortent fluktuacios (legfeliil), gra- 
vitacios (kozepen), es vizhozam valtozasokrol (luniszolaris gorbe alatt), valamint az ebben az idoszak-

ban regisztralt foldrengesekrol (legalul)
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21. abra. Komplex-diagramm az 1970. december negyedik heteben tortent fluktuacios (legfeliil), gravi- 
tacios (kozepen), es vizhozam valtozasokrol (luniszolaris gorbe alatt), valamint az ebben az idoszakban

regisztralt foldrengesekrol (legalul)
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i ranyu mozgas az esetek nagyobb reszeben tiikorkepe a gravitacios valtoza- 
Hoknak. Bizonyos idoszakonkent azonban a ket gorbe parhuzamossa valik.

A fiiggoleges es hossziranyu mogasok 12 es 24 oras periodusu valto- 
/.aMiii a keresztiranyhoz hasonloan hoi parhuzamosak hoi ellentetesek a gravi- 
I acids gorbevel. Ez a kapcsolat azonban mind gorbemorfologiailag, mind szin-

41 l/mn

i’.'t. dfcro. Komple x-diagramm 1971 aprilis harmadik heteben tortent vizhozam (legfelul) 
fluktuacios (kozep en), es gravitacios valtozasokrol (legalul), valamint az ebben az idSszakban 

regisztralt foldrengesekrol (fiiggoleges vonalak)

kronitas szempontjabol lenyegesen gyengebbnek tunik, mint a keresztiranyii 
mozgasnal. Ez a koriilmeny a meresi mod es a termeszetes mozgasfajta kiilonb- 
segebol adodik. Ennek magyarazatat azonban a kesobbiekben targyaljuk.

A mozgasok kapcsolata a foldrengesekkel

Vizsgalataink szempontjabol kedvezo koriilmenynek szamitott, hogy az 
MTA Geodeziai es Geofizikai Kutato Intezetenek egyik szeizmografja 1969 
dta a Kutato Allomas kezeleseben mukodik, Ezert a foldrenges-hatas figye- 
Icmbevetele a helyszinen eszlelt adatok alapjan tortenhetett. A komplex dia- 
graminokon feltuntetett adatok a naponkent meghatarozott maximalis talaj- 
rcKzecske elmozdulasok mikrometerben kiszamitott ertekei (18—24. abra). 
V izsgalataink szerint csak a 0,5 mikrometernel nagyobb helyi talajelmozdulast 
ukozd foldrengesek hatasa mutathato ki a litoklazis-fluktuacioban.

Az eszlelt foldrenges-csoportok gyakran egyidejuek a kereg arapaly- 
Inilliimainak maximumaival, vagy minimumaival, vagyis a keresztiranyii kon- 
l i nkeids, vagy dilatacios csiicsokkal. Ez a megfigyeles megfelel azoknak az 
ismcreteknek, mely szerint az arapaly hullamoknak a keregben foldrenges

MTA X. Osztdlydn' Kozlemenyei 6/1 — 4. 1973
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kioldo szerepiik is van. Ha bizonyithato, hogy az eszlelt foldrengesek a kereg 
arapaly hullamok kialakulasanak kornyezeteben pattantak ki, ugy az idezett 
peldak ezt a jelenkepet szemleltetik. (Korabbi kozlemenyiink [11] 2. abrajan 
1970. I. 29-en es II. 2-an, stb.)

A nagyobb energiaju tavoli foldrengesek hatasa (melyek maximalisan 
900 — 1000 mikrometer talajreszecske elmozdulast is letrehozhatnak a helyszi- 
nen) a litoklazis-fluktuacio mindharom osszetevojenek ugrasszeru es egyideju 
megvaltozasat is okozhatja. Feltetelezve, hogy a szemben alio kozettombok a 
beerkezo foldrenges hullam hatasara transzlacios mozgast vegeznek, a ter 
harom iranyaban tortent elmozdulasokbol meghatarozhato a hullamfrontra 
meroleges egyenes belyzete. Az ugrasszeru valtozasok maximalisan az 5 mik- 
rometert is elerhetik. (Ilyen eseteket mutatunk be a 4. abrdn, 1966. augusz- 
tus 20-21-en, a [11] hivatkozasunk 2. abrajan 1970. februar 2-an, es 4-en, 
stb.). Ezen az abran a keresztiranyu gorben megfigyelheto foldrenges okozta 
ugrasszeru valtozasok a vizsgalt tores szukebb allapotbol tagabb allapotba 
valo atcsapasat jelentik. Ezek az atcsapasok a keresztiranyu gorbenek a luni- 
szolaris gravitacios valtozasokkal valo kapcsolatanak elojel valtasat is okoz- 
zak (parhuzamos, vagy ellentetes mozgas).

Ugyancsak a [11] 2. abran figyelhetjiik meg, hogy mas esetben kisebb 
energiaju rengesek csak igen rovid ideju dilataciot tudnak letrehozni a ke- 
reszt, ill. a hossziranyii valtozasokban (1970. II. 10—11-en). Ilyenkor a tores 
tagulasi periodusa csak 2—3 ora. Sokkal tartosabb valtozasokat figyellietiink 
meg a 22. abran, ahol egy 5 napra terjedo foldrenges csoport burkolo gorbe- 
jevel parhuzamos a fiiggoleges komponens valtozasa, es ezzel ellentetes, de 
szimmetrikus a hossziranyu komponens alakulasa. Mivel a keresztiranyu moz- 
gasok lathatoan fiiggetlenek a masik ket komponens megvaltozasatol, ezert 
feltetelezheto, hogy bizonyos esetekben egyes foldrenges csoportok a szemben 
alio kozettombok tobb napos tektonikus mozgasat idezik elo. Ezek a tekto- 
nikus valtozasok a 22. 23. es 24. abra figyelembe vetelevel 18 napos reverzibilis 
folyamatot mutatnak, es transzlacios mozgaskent ertekelhetok.

Kapcsolat a legnyom&svaltozasokkal

A legnyomas valtozasok es a litoklazis fluktuacio kozotti osszefiigges 
n'-szletesebb tanulmanyozasara eddig meg nem volt lehetoseg. A lielyszini 
meteorologiai allomason regisztralt es frontbetoresekor jelentkezo ugrasszeru 
legnyomas valtozasok (un. legnyomas orrok) kapcsolatat a litoklazis-fluktua- 
eidval azonban nehany esetben megvizsgaltuk. Nagy sebessegu frontbetoresek 
idejen 1—2 oran beliil 2—3 Hgmm-es legnyomas novekedes is jelentkezhet. 
Az igy kialakulo sulytobblet — amely a karszt felszinere nehezedik, — defor- 
imilja a toresekkel elvalasztott kozettomboket es ezaltal megvaltoztatja az 
egyes kozettombok relativ helyzetet is. A 25. abran bemutatjuk a fenti hatas

MTA X. Osztdlyanak Kozlemenyei 6/1 — 4. 197 3



78 MAUCHA LASZL6

karsztos toresben merheto egyik jellemzd esetet. A legnyomas 1972. YI. 16-an 
4 oratol 6 oraig 2 Hgmm-el novekedett meg. Ennek kovetkezteben 5 ora 
15 perckor a litoklazis-fluktuacio mindharom komponense ugrasszeru valto- 
zast szenvedett. Keresztiranyban 0.7 mikrometeres tagulas lepett fel a vizs- 
£alt toresben. Fiiggoleges iranyban a szemben alio kozettombok a 4. abra 
ertelmeben ugy mozdultak el egymas mellett, hogy Ny-i tomb emelkedett, 
ill. a K-i tomb siillyedt 0.4 mikrometert. A legnagyobb valtozas hossziranyban

25. abra. Gyors legnyomas valtozas hatasa a litoklazis-fluktuaciora

tortent. A Ny-i tomb E-i iranyban, illetve a K-i tomb D-i iranyban kereken 
2 mikrometert mozdult el.

A legnyomas hatas vizsgalata megmutatta, hogy a toresekkel hatarolt 
kozettombok rugalmas alakvaltozassal, ill. fiiggoleges toresek menti relativ 
mozgassal reagalhatnak valamely globalis erohatasra. Fentiek alapjan az is 
feltetelezheto, hogy a legnyomasvaltozasok a litoklazis-fluktuacio kozvetitese- 
vel is befolyast gyakorolhatnak a karsztvizszint valtozasaira.

A litoklazis-fluktuacio es a forr&sok vizhozamvaltozdsainak
osszefiiggese

Vizsgalataink alapjan meggyozo modon tudtuk igazolni a luniszolaris 
gravitacios valtozasok es a fiiggoleges karsztos toresrendszerekben jelentkezo 
valtozasok kapcsolatat. Ebben a fejezetben a toresrendszerek terfogataban 
bekovetkezo valtozasok, valamint a toresrendszerekben — mint viztarozok-

MTA X. Osztdlyanak Kdzlemenyei 6J1 — 4. 1973

ban — elhelyezkedo karsztviztestben kialakulo mozgasok kozotti osszefuggest 
szeretnenk bemutatni. A litoklazis-fluktuacio mero allomas szinhelyen, a 
Vass iMRE-barlang hidrologiai rendszereben a meresek idoszakaban meg nem 
rendelkeztiink karsztvizszint eszlelo furassal, ezert a tores menti mozgasok 
es a karsztvizszint valtozasok kozotti kapcsolatot nem tudtuk megvizsgalni. 
A barlang vizrendszerebol taplalkozo Kistolionya — forras hozamat 1966 ota 
folyamatosan regisztraltuk. A bukogatas, linearizalo bukolappal felszerelt mu- 
targyon Metra-gyartmanyu vizszint regisztraloval 1 : 5 leptekben, elektromos 
tavmero berendezessel 1 : 1 leptekben mertiik a vizszintet, illetve az ezzel 
linearisan valtozo vizhozamot. Fentiek miatt a litoklazis-fluktuacio es a for­
ras vizhozam valtozasa kozotti osszefiigges tanulmanyozasara volt csak lehe- 
toseg. Az 1 : 1-es lepteku vizszint meres lehetove tette 1—2 liter/perces viz­
hozam differenciak megbizhato meghatarozasat, vagyis sikeriilt olyan erze- 
keny vizhozammero rendszert kialakitani, amely alkalmas volt a geofizikai 
hatasok okozta vizmozgas erdemi megfigyelesere. Ennek ellenere evekig nem 
sikeriilt kapcsolatot talalni a litoklazis-fluktuacio es a forras vizhozamvalto- 
zasai kozott, mert a Kistohonya-forrasnal csak magas karsztvizszint eseten, 
csapadekos arvizek leszallo agaban jelentkezik arapaly eredetu vizhozam- 
ingadozas. Evente atlagos koriilmenyek eseten csak 1—2 arviz jelentkezik. 
Ezert csak 1971 tavaszan tudtuk eloszor biztositani az 1 : 1-es vizszint regisz- 
tralo es a litoklazis-fluktuacio regisztralo berendezes egyideju es megbizhato 
iizemet.

A problema vizsgalatanak elso idoszakaban felteteleztiik, hogy a szilard 
kereg dagalya idejen a karsztban levo fiiggdleges toresrendszerek altalanos 
izotrop tagulasa, a szilard kereg apalya idejen pedig szukiilese kovetkezik be, 
amely egyiitt jar a karsztvizszint, ill. a forrashozamok csokkenesevel es nove- 
kedesevel. E felteves teljesiilese eseten a fiiggoleges toresrendszer egyetlen pont- 
jaban torteno keresztiranyu fluktuaciomeres reprczentalta volna az egesz to- 
resrendszer keresztiranyu-mozgasat es ennek fuggvenyeben a karsztvizszint 
ill. a forrashozamok arapaly-mozgasat. Az elso harom komponensu fluktuacio 
meres (1966) tisztazta, hogy az okok es okozatok kapcsolataban termeszetesen 
bonyolultabb osszefiiggesekre kell szamitani [8]. [10], Technikai okok miatt 
azonban eddig csak egyetlen merohelyen tudtuk megvalositani a litoklazis-fluk­
tuacio mereset. Adott koriilmenyek kozott a kezdeti feltevestol valo elteresek 
vizsgalata betekintest nyujtott a tenyleges kapcsolatok mecha- nizmusaba.

A megbizhatosag szerint kivalasztott meresi idoszakok anyagaban elso- 
sorban a keresztiranyu mozgasok es a forrashozam kozotti valtozasok ossze- 
fiiggeset tanulmanyoztuk, de szorosabb es egyertelmu kapcsolatot nem talal- 
tunk. Egy-ket alkalommal kimutathato volt a keresztiranyu valtozas es a 
vizhozam valtozas elojel-helyes egyideju hullama ([11] 2. abran: 1970 januar 
29-en, feburar 3-an, 18. abran: 1970 december 3—4-en stb.), de mas idosza- 
kokban a ket gorbe ellentmondasos valtozasa megmutatta, hogy valoszinu-

A KARSZTYIZEK ARAPALY JELENSEGET OKOZC K^REGMOZGASOK 7C

MTA X. Osztdlyanak Kdzlemenyei 6/1 —4. 1973



80 MAUCHA LASZLO

leg csak idoszakonkent van elojelhelyes kapcsolt a tores keresztiranyu moz- 
gasaes a vizhozamvaltozasok kozott. Itt kell megemliteni, hogyaz elojel-helyes 
egyiittes valtozasko alatt azt ertjiik, hogy a toresek terfogat novekedesehez, 
vagy csokkenesehez vizhozam csokkenesnek, vagy novekedesnek kell tartoznia. 
Masreszt a fluktuacios-mozgasok es a vizhozam valtozasok kozotti tenyleges 
kapcsolat eseten azert lehet egyidejusegre, vagy csak elhanyagolhatoan kis 
idoelteresre szamitani, mert a toresek geofizikai eredetu terfogatvaltozasa 
elegendoen gyors ahhoz, hogy hatasuk a karsztviztestben nyomashullamok 
terjedesi sebessegevel jusson el a forrashoz.

A litoklazis-fluktuacio es a forrasvizhozam valtozasa kozotti osszefiigges 
jelleget legszemleletesebben a 22., 23., 24. abran mutatjuk be. Az 1971 aprilis 
bavi komplex diagrammokon az attekinthetoseg novelese erdekeben a Kisto- 
honya-forras vizhozamvaltozasait ketszeres nagyitasban, a fluktuacios valto­
zasok gorbeit 50.000-szeres nagyitasban dolgoztuk fel. Az aprilis 5-tol 26-ig 
terjedo idoszakban a keresztiranyu mozgasok es a vizhozamvaltozasok kozott 
szinten nem talaltunk osszefiiggest, annak ellenere, hogy a gravitacios valto- 
zasokkal igen jo korellaciot kaptunk (kiilonosen a 23. abran figyelheto meg 
az eredeti feltevesnek megfelelo igen jo kapcsolat). Az ugrasszeru vizhozam 
minimumok tobbseget ugyan keresztiranyu kontrakcios csucsokkal kozel egy- 
idejunek talaltuk, de ez a koriilmeny is ellentmondasos, mert az osszeesesek 
nem elojel helyesek. Ezzel szemben a hossz- es fiiggoleges-iranyu valtozasok 
(lenyegesen torzultabb gravitacios kapcsolat ellenere) igen sokoldalu megegye- 
zest mutatnak a vizhozamvaltozasokkal. Nemcsak az ugrasszeru vizhozam 
minimumok egyidejuek a hossz- es fiiggoleges-iranyu szinten ugrasszeru gorbe 
csucsokkal, hanem a fo valtozasok tendenciaja is szorosan osszefiigg egy- 
massal. A hossziranyu gorbe az adott abrazolasi mod mellett parhuzamos, a 
fiiggoleges-iranyu gorbe ellentetes haladast mutat a vizhozamvaltozasokkal. 
Az osszefiigges szorossaga szempontjabol azonban mindegy, hogy milyen ira- 
nyu kapcsolatrol van szo, masreszt a hossz- es fuggoleges-iranyu mozgasok- 
nal a vizhozammal valo elojel-helyes kapcsolat kerdesenek aligha lehet ertel- 
met tulajdonitani. Meg arra is ra kell mutatnunk, hogy csak az atlagosnal 
nagyobb hossz- es fuggoleges-iranyu gorbe csucsok, illetve vizhozam minimu­
mok kozott tapasztalhato megbizhato egyidejuseg. Ugyanakkor a fiiggoleges- 
iranyu gorbe egy arnyalattal elesebb osszefiiggest mutat a vizhozam valtoza- 
sokkal, mint a hossziranyu gorbe.

Megallapithatjuk tehat, bogy a tanulmanyozott idoszakban vizs- 
galataink helyen (egy fiiggoleges karsztos toresrendszer egyetlen pontjan) a 
vizhozamvaltozasokkal a hossz- es fiiggoleges-iranyu mozgasok fiiggnek ossze 
es nem a keresztiranyu mozgasok. Ha tekintetbe vessziik azt is, hogy a vizs- 
galt idoszakban a vizhozam minimumok tobbsege keresztiranyu kontrakcios 
csucsokkal volt egyideju, ugy valoszinunek latszik, hogy a foldkereg dagalya 
idejen egy adott teriileten nines altalanos keresztiranyu tagulas, apalya idejen
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nines altalanos keresztiranyu szukiiles a fiiggoleges karsztos toresrendszerek- 
ebn. Masreszt az a teny, hogy a hossz- es fuggoleges-iranyu valtozasok egyet­
len ponton valo meres eseten is osszefiiggnek a vizhozamvaltozasokkal csak 
azt jelentbeti, hogy ezek a mozgasok valamilyen modon a forras vizrendszere- 
hez tartozo fiiggoleges toresi halozat atlagos keresztiranyu mozgasat reprezen- 
taljak. Ezt azert kell feltetelezni, mert hezagterfogat valtozassal forrasvizho­
zam valtozas csak ugy johet letre, ha a vizgyujto teriilet alatti toresekben a 
kiilonbozo amplitudoju karsztvizszint valtozasok atlagaban tortenik valtozas.

A meresi modszer kritikai vizsgalata

Az elozmenyek soran bemutatott meresi modszeriink nyilvanvaloan nem 
alkalmas a szemben alio kozettombok onallo mozgasanak meghatarozasara, 
hiszen azok egymashoz valo viszonyat vizsgaltuk. Barmelyik kozettomb on­
allo mozgasanak 0,2 mikrometeres pontossaggal valo meghatarozasahoz arra 
lenne sziikseg, hogy legalabb 0,02 mikrometeren beliil stabilizalt fixpontboz 
kepest merjiik meg valamelyik kozettomb egyik pontjanak mozgasat (ameny- 
nyiben a vizsgalt kozettombot merev testnek tekinthetnenk). Ilyen fixpontot 
azonban a szilard kereg, a gravitacios es magneses ter dinamikaja miatt valo- 
szinuleg csak csillagaszati tajolassal, vagy giroszkopos elv alkalmazasaval 
lehetne letrehozni. Egyetlen kozettomb ket meroleges oldalon valo relativ 
meresevel azonban statisztikusan kovetkeztetni lehetne egyes onallo mozga­
sok lefolyasara.3

Mereseink es a karsztvizmozgas vizsgalata alapjan a tovabbi kutatasok 
soran szeretnenk korvonalazni a karsztvizek arapaly-jelensegenek valoszinu 
mechanizmusat. Ehhez meg arra van sziiksegiink, bogy megismerjiik a meresi 
modszeriink altal nyerheto adatok valosagtartalmat. Tekintsiik at az elvileg 
lehetseges relativ mozgastipusokat es nezziik meg, hogy meroberendezesiink 
bogyan kozvetiti a valosagos folyamatok lejatszodasat.

Keresztiranyban a ket szembenallo kozettombot osszenyomoero eseten 
a tombok szabad elmozdulasara csak a tombok kozotti toresek zarodasaig 
van lehetoseg. Ezutan csak rugalmas alakvaltozassal kozeledbet egymas- 
boz a barlang ket szemben alio fala. A ket kozettombot szethuzo ero eseten 
elvben nines hatara a szabad elmozdulasnak. Marado valtozasok is letrejohet- 
nek a ket kozettomb viszonyaban. A keresztiranyu mozgas osszetevoje lehet 
olyan relativ kozettomb mozgasnak is, amely a kozettombok jarattengely- 
lyel parhuzamos tengelyu, illetve fiiggoleges tengelyu billegesebol, illetve 
elcsavarodasabol szarmazik.

Fiiggoleges- es hossziranyban — azaz a tores sikjaban — rugalmas 
alakvaltozasok nelkiili szabad elmozdulasokkal is lehet szamolni. A marado

3 Ennek a vizsgalatnak az elokeszitese folyamatban van.
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valtozasok a ket kozettomb viszonyaban nagyobb valoszinuseggel johetnek 
letre, mint keresztiranyban. (pi. tektonikus mozgasok), ha csupan a ket szem- 
benallo kozettomb transzlacios mozgasat vessziik tekintetbe. Mindket mozgas- 
tipus azonban osszetevoje lehet a kozettombok olyan relativ mozgasanak, 
melyek a jarattengellyel parhuzamos, vagy meroleges tengelyu, illetve fiiggo- 
leges tengelyu billegesbol, illetve elcsavarodasbol szarmazik. Ezek a terbeli

Transzlacios mozgas

Szukul

Alapdllapot

Tdaul

Szimmetrikus
elcsa/arodas

Szukul

Aszimmetrikus
elcsavarodas

Tdgu!

Alapdllapot

26. abra. A fiiggoleges- es hossziranyu erzekelok kiilonbozo mozgastipusok eseten torteno
relativ mozgasa

mozgasok torlodasokat okozhatnak a kozettombok kozott. A tombok rugal- 
mas deformacioja eseten fiiggoleges es hossziranyban is jelentkezhetnek ebbol 
szarmazo elmozdulasok.

Keresztiranyban az erzekelo minden esetben elojel helyesen jelzi a moz­
gasok lejatszodasat. A 26. abran bemutatjuk, hogy ezzel szemben fiiggoleges- 
es hossziranyban az erzekelok csak abban az esetben kozvetitik egyertelmuen 
a relativ elmozdulasokat, ha transzlacios mozgasrol van szo. Geometriai okok- 
bol szimmetrikus elcsavarodas eseten mindket forgasiranyban szukiiles, 
aszimmetrikus elcsavarodas eseten mindket forgasiranyban tagulas johet letre 
az erzekelo elemek kozott. Ez utobbi ket esetben, ha az alapallapothoz kepest 
a szemben alio kozettombok vizszintes, vagy fiiggoleges tengely menten ingazo 
mozgast vegeznek, akkor az erzekelok altal kozvetitett mozgas olyan, hogy 
a tenyleges mozgas periodus ideje megfelezodik, vagyis a tenyleges ingadoza- 
sok szama megketszerezodik. A termeszetes mozgasjelensegeken kiviil ez a 
koriilmeny is hozzajarulhat ahhoz, hogy fiiggoleges- es hossziranyban igen 
nagyfoku instabilitas eszlelheto es a gravitacios valtozasokkal valo kapcsolat 
is elmosodottabb, mint keresztiranyban.

Kiragadott peldakon mutattuk be modszeriink korlatait. Fentiekbol 
kovetkezik, hogy meroberendezesiink nem alkalmas mindenfajta relativ moz- 
gastipus egyertelmu es elojel-helyes kimutatasra. Ezert az eredmenyek erte-
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kelesenel figyelembe kell venni azt a lehetoseget, bogy a hossz- es fiiggoleges- 
iranyu gorbek alakulasaban esetleg a meroberendeztfs torzito hatasa is szere- 
pet jatszik.

. A meresek ertelmezesenek kdrdise

Ebben a tanulmanyunkban a meresek ertclmeziWirc iis a kursztvizek 
arapaly-jelcnsegenek mechanizmusaval kapcsolatos problcmfik mcgoldasara 
meg nem vallalkozhatunk, csupan meresi modszeriinkel iis a kapcsolatok jolle- 
get kivantuk bemutatni. A jelensegek okainak es bssztd'iiggiiNeinek magyara- 
zatahoz a rendelkezesiinkre alio es feldolgozott litokliizis-flukl iilie.irt uniresi 
anyag meg nem elegendo. Remeny van azonban arra, bogy az adalok lovabbi 
tanulmanyozasaval ezekrol a kerdesekrol is rovidesen szAmot ludiink adni.
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