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MtJSZERES VIZSGALATOK 
A KARSZTOS BESZIVARGASOK MEGFIGYELfiSERE*

osszefoglalAs

A karsztiiregek (elsosorban barlangok) falan megjeleno, odaig szivargo karsztviz 
hidrologiai szempontbol igen fontos megfigyelesere a Josvafoi Kutatoallomason 
meroberendezes kesziilt. Ez 4—5 ml alaperzekenyseggel a csepego vizek hozamanak 
reszletes mereset teszi lehetove. A berendezes korrozioallo es karbantartast alig 
igenylo, fold alatti egysegei az eredmenyeket a Kutatoallomas laboratoriumaba tovab- 
bitjak. A barlangbol kapott jelzeseket a laboratoriumban regisztraloberendezes rog- 
ziti. A regisztratum 4—5 ml-enkent huzott fiiggoleges vonalkakbol all. E forma a 
hozamingadozas pontos mereset teszi lehetove. A hozammero berendezest kiegeszito, 
egyeb jellemzdket mero keszulekekkel a szivargo karsztvizek komplex vizsgalata 
folyik.

1. elOzmEnyek

A karsztviz mozgasanak figyelemmel kiserese banyabiztonsagi (banya- 
viz) es vizgazdalkodasi (forrasok, kutak) szempontbol egyarant fontos. 
„Akiknek a karsztviz kart, veszelyt vagy akiknek elonyt, hasznot jelent, 
kozos erdeke, hogy ne szorvanyos, otletszeru adatokkal, hanem rendszeres 
megfigyelesek alapjan szerzett ertekekkel szamolhassanak” [1], Sajnos — 
a karsztos kozetek anizotrop jellegu vizateresztesi tulajdonsagai miatt — 
az elmeleti megfontolasok es laboratoriumi kiserletek egyarant igen bi- 
zonytalan tampontokat nyujtanak [3], A szivargasi vizsgalatok tormelekes 
kozetbol vett zavartalan mintakon laboratoriumban is termeszetes korul- 
menyek kozott vegezhetok, ezzel szemben a karsztos jaratok viszonyai 
csak modell formajaban kozelithetok meg [10], Ez ugyan jol meghatarozott 
feltetelek letesiteset teszi lehetove, ugyanakkor azonban a valosagtol valo 
szamottevo eltavolodast is jelent.

Lenyeges tehat, hoey a karsztvizek mozgasviszonyait lehetoleg terme­
szetes koriilmenyek kozott vizsgaljuk. Elso feladat a csapadek karsztba 
jutasanak tanulmanyozasa. A korabbi beszivargasi elmeletek kritikaja, a 
ktilonfele tenyezok elemzese es a mecseki karszt csapadek- es vizhozam- 
viszonyainak reszletes ertekelese utjan Kessler H. allitott fel uj elmeletet 
(es dolgozott ki jol hasznalhato szamitasi eljarast) a csapadek idobeli el- 
oszlasa es a beszivargasi szazalek kozotti osszefiigges meghatarozasara [5].

Eljarasa, mely a „mertekado csapadekszazalek modszere” elnevezes- 
sel jelolheto, nines tekintettel a karszt belsejeben lejatszodo folyamatokra, 
mert a kozetbe jutott es abbol tavozo viz mennyisege — atlagban — ter-

* Kesziilt az EKME asvany- es foldtani tanszek^nek Josvafoi Kutatoallomasan.
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meszetesen megegyezik. A kozet hidraulikai tulajdonsagai csak az idobeli 
eltolodast es hozamkiegyenlitddest befolyasoljak. Mivel ez a kerdes sem 
lenyegtelen, masodik lepeskent ugyancsak Kessler [6] kiserleteket veg- 
zett a szivargo viz sebessegenek meghatarozasara.

E kiserleteket megeldzden Jakucs L. [2, 7] es Maucha L. [4] a kozetbe 
jutas viszonyait tekintetbe veve elhataroltak egymastol a viznyeldkon 
befolyo es a kozeten atszivargo vizeket. Kessler kiserletei jo tajekoztatast 
nyujtanak a szivargo viz haladasi sebessegere, ilyen kiserletek azonban 
koltsegesek, es komoly szervezest igenyelnek, igy kello szamban nem isme- 
telhetok meg. Ezen feltil e kiserlet soran nehany ora alatt a talajra jutta- 
tott 80—100 m ,,csapadek” csak kozelitessel tekintheto a termeszetes viszo- 
nyok utanzasanak. A valoban termeszetes szivargasi folyamatok ertekele- 
sehez ugyanugy reszletes meressorozatokra volna sztikseg, mint amilyen 
a beszivargasi szazalek meghatarozasahoz kellett. Ilyen vizsgalatokat is 
szervezett Kessler nehany jol jarhato barlangban [6], Esetenkenti bemene- 
tellel azonban (terben es idoben) kello reszletessegu mereseket vegezni 
nem lehet; az ombrografokkal folytatott kiserletek pedig (fokent az ora- 
szerkezetek gyors tonkremenetele miatt) nem vezettek kello eredmenyre 
(szobeli ertesiiles).

2. a mErEsi mOdszerek kifejlesztEse

A Josvafoi Kutatoallomas feleptilese lehetoseget adott a szivargo 
vizek helyszini vizsgalatanak megszervezesere [11]. Az eltelt 6 ev alatt a 
sziikseges muszereket legnagyobbreszt kifejlesztettiik, a vizsgalatok mar 
folynak, s a kello szamu merohely telepitese mar sokkal inkabb beszerzesi 
es penzilgyi, mint muszaki kerdes.

Nyilvanvalo, hogy a litoklazishalozatba leszivargo viz sebesseget, ill. 
hozamat a halozatban megallapitani egyelore aligha lehetne. Ha viszont 
e viz nagyobb tiregbe lep, mod nyilik megfigyelesere, s e megfigyeles — 
ha maga az iireg termeszetes modon jott letre — a termeszetes allapot 
szamottevo megzavarasa nelkiil vegezheto. A szivargo viz az tiregbe lepve 
az esetek legnagyobb reszeben csepego vizze lesz, s mint ilyen, a vizsga- 
lat szamara elvben konnyen hozzaferheto.

Kello pontossagu meresek elvegzesenek fo akadalya a megjeleno viz 
csekely mennyisege (altalaban nehany ml/h), es a meresek szamara nagyon 
kedvezotlen kornyezet (nedves agyag, korroziv atmoszfera, nehez kozle- 
kedes stb.). Komoly kovetkezteteseket viszont csak sok helyen es hosszu 
ideig felvett meressorozatokbol lehet levonni. A fo kovetelmenyek tehat:

1. Nagy meresi erzekenyseg.
2. Nagyfoku ellenallo-kepesseg a zavaro kornyezettel szemben.
3. Konnyti eloallithatdsag.
4. Egyszeru kezelhetoseg; a sorozatmeresek lehetoleg a felszinrol 

legyenek elvegezhetok.

Bar e kivanalmak semmi meglepot nem tartalmaznak, a fold alatt is 
huzamosan jol mukodo berendezesek letesitese nem konnyu feladat.

Mar kezdetben is vilagosan lathato volt, hogy hosszu idore terjedo, 
elegendo helyen vegzett reszletes meressorozatot esetenkenti bemenetellel

100

killonbsen a Vass Imre-barlangban — felvenni nem lehet. Fo celkituze- 
•cink arra iranyultak, hogy minel tobb barlangi adatot tegytink minel pon- 
tosabb felszini meres szamara hozzaferhetove [8], Ezek egyike a csepego 
vizek hozamanak merese. Ezt ma mar onmukodo regisztralo merohalozat 
vegzi, mely szubjektiv hibaktol mentes, folyamatos adatokat szolgaltat.

Kello tapasztalat es irodalmi tampontok hianyaban a sziikseges szin- 
vonalat csak tobb evi kiserletezo-fejleszto munka aran sikeriilt elerni. 
Elso — tajekozodas celjabol epitett — felszinrol mero muszereink (1959. 
VIII.) alapterfogata 250 ml volt, ezt rovid ido mulva (1959. XI.) leszoritot- 
tuk 100 ml-re, annak tudataban, hogy tovabbi csokkentes kivanatos volna. 
Ezt azonban az akkori technologiank meg nem tette lehetove. Az alapter- 
fogat eros csokkentesenek donto fontossaga a 100 ml-rel vegzett meresek 
ertekelesekor bizonyosodott be. Ezert 1962 tavaszan celul tuztiik ki a hid- 
rologiailag kivanatos es mtiszakilag ugyanakkor meg realisnak latszo 5 ml 
alapterfogat elereset. Az addigi tapasztalatok felhasznalasaval ez sikeriilt is.

Mindezen muszereink jellegzetes tulajdonsaga volt, hogy a mert ada­
tokat elektromechanikus memoriaegyseg a barlangban tarolta, s a leolva- 
sds tetszoleges idopontban (altalaban naponta egyszer) a felszinrol tor- 
tdnt. Az alapterfogat csokkentesenek egyik akadalya eloszor a memoria­
egyseg korlatozott kapacitasa (26 lepes) volt. 1962 nyaran az 5 ml alapter- 
fogatu meroberendezes kifejlesztesevel egyidejuleg a memoriaegyseg be- 
fogadokepesseget megketszereztuk (52 lepes), es a meroegyseget is (csap- 
pal atkapcsolhatoan) ketfele alapterfogatra (5 es 50 ml) keszitettuk. Az 
iitalakitott berendezes kezdeti mereseinek ertekelese soran kitunt, hogy 
az 5 ml alaperzekenyseg mar finomabb ingadozasok megfigyelesere is 
alkalmas lehetne, mint amit a napi egyszeri leolvasas lehetove tett. Ezen 
feltil a leolvasasok elvegzesenel is hianyossagok mutatkoztak. Mindenkep- 
pen kivanatosnak latszott a leolvasasrol allando regisztralasra atterni. 
E regisztralokesziilek mintapeldanya elkesziilt, s 1963 marciusa ota meg- 
szakitds nelkul iizemben van. Az eddigi tapasztalatok igen kedvezoek.

3. A MOSZER MOKOdESENEK ELVE

A csepegoviz-hozammdro mtiszer elso egysege vegzi a tulajdonkep- 
peni hozammerdst, 6s dllit elo a hozamnak megfelelo elektromos jelzese- 
ket. Mtikodesi elve a kovetkezo (lasd 3. abra).

A lecsepego viz hitelesitett terfogatu gyujtoedenybe jut. Meghataro- 
zott terfogat (az un. alapterfogat) osszegytilese utan a gytijtoedeny tartal- 
mat szivornya tiriti a billenoedenybe, mely ketkaru emelo egyik vegen 
helyezkedik el. A billenoedenynek viszonylag sztik kifolyonyilasa van, 
ennek kovetkezteben joval lassabban tiriil, mint ahogyan a szivornya fel- 
tolti. Az atmenetileg tarolt viz az egyensuly megbomlasat eredmenyezi. 
Az atbillenes idotartamara a kapcsolo egy aramkort zar. Igy a vizhozam- 
nak megfelelo elektromos jelzeseket kaptunk.

Mint mar emlitettiik, regebbi berendezeseinkben a kapott jeleket 
memdriaegyseg tarolta. E rendszernek elonye, hogy egyetlen ernegyesen 
gyakorlatilag 10—30 merohely figyelemmel kiserese lehetseges (1. abra). 
Ennek ellenere a berendezes (vizhozammeres eseten) az elofordulo max. 
1000 m-es tavolsagon vegeredmenyben dragabb, mint a tobberes ossze- 
kottetes (ktilondsen, ha ezt a tobberes osszekottetest csak kisebb kovetel-
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menyekkel, impulzustovabbitasra kell kiepiteni). Az eredeti memoriaegy- 
seges rendszer hasznalatanak egyik fo oka az volt, hogy az egyeb celokra 
uzemben tartott tavkapcsolos halozaton elegendo szabad hely volt. Hat- 
rany meg, hogy az tizemzavarok es hibak felismeresehez hosszu ido (tobb 
nap) sztikseges, es (fokent) nem lehetseges folyamatos regisztralas. Ezert 
a regisztraloberendezes kidolgozasaval egyidejuleg attertiink a tobbvezete- 
kes osszekottetesre (2. abra). (Vivofrekvencias rendszer az adott tavolsa- 
gon nem volna kifizetodo.)

A beerkezo impulzusok feljegyzeset a regisztraloegyseg vegzi. Lenye- 
geben aramkoronkent egy irokarral meghosszabbltott horgonyu lapos jel- 
fogot es ezzel sorbakapcsolt szamlalo jelfogot tartalmaz. Mivel a kutato- 
allomason halozati aram nines, es mas rendszeru oramiives szalaghajto 
muvet nem sikerul beszerezni, egyelore a meteorologiai gyakorlatban el- 
terjedt egynapos korulfordulasu oramuves regisztralohengert hasznaljuk.

a] b) c)
-------------------------v-------------------

4

1. dbra. A regebbi (memdriaegyseges) berendezis tombvdzlata
a — vizhozammdro egysegek; b — memoriaegysegek; c — tavvez^relt 
kapesolo; d — vezerlo- es m^roberendezes; A — a fold alatt; B — a 

laboratoriumban

a) b)

v ------v------
A B

2. dbra. A legdjabb (tdvregisztralo) beren- 
dezes tombvdzlata

a — vizhozaimnero egysegek; b — regisztraloberen­
dezes; A — a fold alatt; B — a laboratdriumban
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3.1 A vizhozammero egyseg

A vizhozamnak megfelelo elektromos jelzeseket ado meroegyseg (3. 
iibra) £6 reszei:

1. Gyujtoedeny es szivornya.
2. Billenoszerkezet.
3. Kapesolo.

1. A gyujtoedeny es szivornya iivegbol kesziilt, fokent azert, hogy a 
lulajdonkeppeni merest vegzo elem kello allekonysaga biztositott legyen. 
Sajnalatos, de elkerulhetetlennek latszo meresi hibat okoz az, hogy a szi- 
vornya leszivasa rendszertelenul ingadozo magassagban indul meg. Fel- 
szini kiserleteinknel az ingadozas kedvezotlen esetben az alkalmazott kb.

3. dbra. A vtzhozammdrS egysigek vdzlata
a — cseppkd vagy robotcseppkd; b gyfijtfied^ny; 
c — szivornya; d — billenoed^ny; e — 6kcsap&gy;
/ — ellenstily; g — higanykapcsold; h — v6dodoboz

70 mm magassag mellett az alapterfogat 10%-at is megkozelitette. Bar- 
langi regisztratumainkon ezzel szemben az ingadozas zavaro hatasat eddig 
— valosziniileg a lenyegesen egyenletesebb koriilmenyek miatt — meg 
nem vettiik eszre.

2. A billenoszerkezet kiegyensulyozatlan ketkaru emelo, egyik vegen 
a billenoedennyel (ez egy kis meretu tolcser). A kar masik vegen ellensuly 
van, mely a billenoedeny iires allapotaban tulsulyt jelent, de konnyebb, 
mint ha az vizzel telt. A esapagyazas muanyagbol csiszolt ekkel tortent.

3. A kapesolo nyitott higanyeseszes rendszeru. A regebbi nagy iiri- 
tesi terfogati berendezeseinkben leforrasztott iivegburas higanykapcsolo- 
kat hasznaltunk, ezek azonban oly nehezek, hogy erzekeny keszuleknel 
szoba sem johetnek. A szabad higannyal szembeni aggodalom nem igazo-
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lodott be, a kapcsolok barlangi viszonyok kozott (nedvesseggel telitett 
levegoben) megbizhatobbnak bizonyultak a leforrasztott tipusoknal. Utob- 
biakkal rengeteg baj volt, a selejtes forrasztasokon bediffundalo vizgoz 
nemelyiket mar nehany het alatt tonkretette.

A cseszekben a higanyt a kapcsolasok gyakorisagatol fiiggoen 1—2 
havonkent cserelni kell. A bevezetesek, es a ket reszre osztott cseszet 
athidalo — tehat a kapcsolast vegzo — fi alaku tu (utobbi a billenokarra 
van erositve) rozsdamentes acelbol kesziilt.

A billenoszerkezet, higanycsesze es a vedotok muanyagbol kesziilt.
Az osztottcseszes megoldas elonye, hogy a billenokarra semmifele 

huzalt bevezetni nem kell. Ez a kiilonben alkalmazando igen vekony 
huzalok gyors korrozioja miatt lenyeges elony.

3.2 A regisztralo berendezes

Jelenleg (1963. VIII. 1.) egy ketmerohelyes kiserleti regisztralo van 
iizemben. A gyartas alatt alio 3X10 merohelyes berendezes szerkezetet 
tekintve meg fog egyezni a jelenlegivel, egyetlen kiilonbseget a jelenlegi 
kis irohenger (11,9 mm/h) helyett alkalmazasra kerulo nagy henger (15,8 
mm/h) fogja jelenteni.

A 3X10 merohelyes berendezes legfelso soraban 30 db szamlalo 
jelfogo van elhelyezve (4. abra). Ezek legfontosabb feladata az egyes mero- 
helyeken atfolyt osszes viz mennyisegenek gyors megallapithatosagat biz- 
tositani. A kozepso reszt a barlang terkepe foglalja el Ezen a felirattal 
ellatott szamlalo jelfogokbol kiindulo zsinorok vegpontjai mutatjak az 
egyes merokesziilekek helyet. Legalul a 3 db 10 irokaros regisztraloegyseg, 
valamint az ellenorzo es az akkumulatortolto aramkorok kezelolapja talal- 
hato. A terkep a regisztralokat vedo iivegablakkal egyiitt felnyithato, s igy 
elegendo hely jut a dobok kiemelesere. (Erre szalagcserenel kerril sor.) 
A szalagcsereket minden reggel 7 es 8 ora kozott kell elvegezni.

A rajzolo jelfogok fel osztassal eltolva, ket sorban helyezkednek el. 
Az E tipusu lapos jelfogok horgonyat irokar hosszabbitja meg; ez egyben 
attetelt is jelent. Az alapvonalak egymastol 8 mm tavolsagra vannak, az 
iiritest jelzo fiiggoleges vonalak kb. 3 mm magasak.

Egy regisztraloegyseg fogyasztasa bekapcsolt allapotban kb. 50 mA, 
egy kapcsolas ideje 10—15 s, igy az alkalmazott 24 V 0,45 Ah tarolo- 
kepessegii (akkumulatorokbol osszerakott) akkumulatortelep legerosebb 
csepeges eseten is 3—4 napig ellatja az iizemet. Az esetenkent bekap­
csolt aggregatorrol az utantoltes automatikusan tortenik.

3.3 Az ellenorzo aramkor

Ilyen sok elembol alio nagy kiterjedesu merohalozat iizemeltetesenel 
ietkerdes az egyszerii es gyors hiba-koriilhatarolas. Ezt segiti elo az ellen- 
orzo aramkor, amely az elektromos es mechanikus hibak megkiilonbozte- 
tesere szolgal.

Minden merohelynel elhelyeztiink egy ellenallast, mely egy felvezeto 
egyeniranyitoval sorbakapcsolva, potbevezetok segitsegevel kozvetleniil 
az osztott higany csesze ket oldalan a higanyhoz csatlakozik (5. abra). 
A dioda a mukodtetd fesziiltseg lizemi polaritasanal az ellenallast leva- 
lasztja. Ha vizsgalatkor a telep sarkait megcsereljiik, az aramkor az ellen-
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,i|hi'Kin k(M'esztiil zarodik. A fellepo kb. 5 mA erossegu aramra a regiszt- 
i Aldb.TOndezds nem miikddik; az aramkor ellenorzese (minden egysege 
kOldn-kiilon) az aram lemeresevel tortenik.

| la a polusvaltas pillanataban valamelyik aramkor aktivalt allapot- 
Imn vun, annak szamlalo jelfelfogoja egy hamis impulzust szamolna. Ki- 
i gds/.itd vedoaramkor e hiba fellepeset megakadalyozza.

(I — sziiraliilb jelfogok; b — terkep; c — regisztralokesziilekek; d — ellenorzo es akkumulatortolto
egyseg

5. abra. Egg egyseg dramkorenek elvi rajza
a — regisztralo jelfogo; b — szamlalo jelfog6; c — akkumuliStor; d — ellenorzo 
mfiszer; e — ellenorzo egyeniriinylto es ellenallas; f — piilusvalto kapcsolo; 
tj — higanykapcsolo; h — a tobbi egysdghez; A — a fold alatt; B — a laborato-

riumban

4. ERTfiKELfiS

A meroberendezes erzekenysege megkozeliti a Hellman-rendszeru 
(uszds) csapadekmero erzekenyseget; a leolvashato legkisebb mennyiseg 
ott 2 ml, nalunk 4—5 ml. A kisebb erzekenyseg hatasat ellensulyozza a 
kapott regisztratum pontosabb ertekelhetosege. Ugyanakkor nem kell a 
barlangban oraszerkezeteket elhelyezni, csak egy majdnem teljesen mii-
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anyagbol es iivegbol kesztilt, tehat teljesen korrozioallo kesziileket. Es nem 
kell meghatarozott idopontokban szalagcsere vegrehajtasara lejarni, csak 
— lenyegesen ritkabban — a berendezes karbantartasa celjabol.

Maga a vizhozammeres a termeszetes allapot megzavarasa nelkul ve- 
gezheto el (csak a sztalagmitkepzodest akadalyozza meg). A Vass Imre- 
barlangban azonban a cseppkokepzodes tanulmanyozasara nehany mero- 
helyen az eredeti cseppkovet, un. robotcseppkovel toldottuk meg [8, 9], 
A cseppko megtoldasa viszont a termeszetes allapot ketsegtelen megzava- 
rasat jelenti. A karos hatas azonban nem szamottevo. Ezt bizonyitja a 
6. abra, ahol a robotcseppko behelyezese elott es utana mert vlzhozamok 
lathatok. Mint kitunik, a vizhozamot a robotcseppko beiktatasa mintegy 
24 ora atmeneti idore zavarta csak meg. A 7. abran pedig osszehasonli-

6. abra. Csepego vizhozam alakulasa robotcseppko beiktatasakor (Vass Imre-barlang,
I. sz. merohely)

a — robotcseppko behelyezese

18 (VI21.) 19 20 21 22 23 2J//22) 1 2 3 4 5
10 r~ 1 i 10 10

1 i

—

___ » ‘ s B

a_____ 7 7 7
i 1 L I, I I

c . 6 s 7--------

5 1 s 5

7. abra. Ketfele regisztratum osszehasonlitasa 
« ~ az ismertctett berendezes regisztratuma; b — Hellman-ombrograf regisztratuma; szemleltetes 

kedveert a-bol szerkesztve); c — robotcseppko beiktatdsa ( A 6. abra elejenek eredeti regisztratuma)

tasul a ketfele regisztratum lathato. Latszik a vonaliros rendszer elonye, 
hogy a vizsgalatok szempontjabol fo erteket jelento vizhozamvaltozasok 
errol konnyebben es pontosabban hatarozhatok meg.

A teljes berendezesben ket egyseg a barlang feletti csapadekot fogja 
regisztralni (egy vonal = egy esomillimeter). Igy a sziikseges nagyszamu 
adat nem kiilonbozo regisztratumokon szetszorva, hanem osszesen naponta 
harom szalagon van rogzitve. Ennek elonyei nyilvanvaloak.

A komplex vizsgalatokhoz a csepego vizek hozaman feliil annak to- 
menyseget es homersekletet is merjuk. Ezt a barlangi meteorologiai ada- 
tok meresevel egyiitt mas berendezes vegzi [8], Az eredmenyek hidrologiai
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«'i| t^keleMelu'/. hosszu idore terjedo meressorozat sziikseges, mint ezt mar 
lithbrn i". liibb izben leszogezttik.

Tel jcssd'g kedveert meg kell emliteniink az erzekenyseg tovabbi foko- 
/(iMiimk elvi lehetosegeit. Eqyik mod a vizcseppek szamolasa lehet. Ez az 
i llu p/elhetfi erzekenyseg felso hatarat jelentene. A technikai nehezsege- 
ken felUl ket hibaja volna. Egyik az, hogy cseppszamlaloval a csapadek 
en a bckiTgezodeseken lefolyo viz nem merheto. Masik az, hogy a csepp- 
lei fogatok ugyanazon cseppkonel is valtozo erteket mutatnak (fokent na- 
nyobb hozamok eseten). Masik lehetoseg a jelenlegi kis terfogatu gyujto- 
(•(lenyhez hasonloan vizmagassagot merni (az ombrograf mintajara), ter- 
n lo mz etc sen elektromos uton. A cseppszamlalas erzekenysege igy is eler- 
lirln, do a kello finomsagu szintmero eljarasok (kapacitativ stb.) altalaban 
analiig jolek adnak, s a vezetekekkel szemben nagy igenyekkel kell fellep- 
nunk, vugy masodlagosan az analog jelek digitalisra konvertalandok. Mind- 
kdl, esetben jelentos koltsegnovekedessel, es a nagy bonyolultsagi fokbol 
kovotko/i) nagyobb iizemzavar-szazalekkal kell szamolni. Terveink kdzott 
o cpogd.ss/amlalo iizembe helyezese szerepel.

A berendezes elkesziteset, dr. Papp Ferenc tanszekvezeto egyetemi 
la mi i- ds az asvany- es foldtani tanszek dolgozoinak messzemeno tamoga- 
Ia .aval, legnagyobbreszt a tanszek Barlangkutato Csoportja vegezte. A ki- 
vh 16 szivornyak Bucsek H. iivegtechnikus onzetlen munkajat dicserik. Az 
or/dkeny billenoszerkezetet Misak L. szerkesztette, gyartasat is 6 vezeti. 
A icgisztrdloberendezes gyartasat Szigeti A. vezeti, a szerzo konstrukcioja 
alapjiin. A komplex merohalozatot a szerzo szerkesztette. Hidrologiai ira- 
nyltd 6s szakerto Maucha Laszlo.
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