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Jelszó: «На ásványos vizek képző­
déséről beszélünk, rendszerin t á lta lá­
nosságban nyilatkozunk.»

„ Ilosvay L.1

B evezetés.

A föld mélyéből a felszínre jövő források fiziko-chemiai kutatások 
tárgyául csak szórványosan szolgálnak. Ezek a kutatások nincsenek 
oly rendszerbe foglalva, mely megengedné, hogy elegendő megfigyelési 
adatra támaszkodva földünk e fontos jelenségének természetébe bete­
kinthessünk.

A kutatók figyelme aránylag hosszú időn át az úgynevezett ás­
ványvízforrásokra irányult, vagyis olyan forrásokra, melyeknek a vize 
gyógyító hatású. Azokat a forrásokat, melyek ivóvizet szolgáltatnak, 
csak a múlt század közepe felé kezdték vizsgálni, amikor a nagy, népes 
városok vízszükségletének észszerű fedezése életkérdésként nyomult 
előtérbe.

Mindamellett a források kutatásának jelenlegi állapota nem elégíti 
ki a geológust, aki a forrásokat a föld egyik legfontosabb életjelensé­
gének tekinti; — azon elemek egyikének, melyek külső megjelenésük­
nél fogva rendszeres megfigyelések tárgyaivá lehetnek, s amelyek fel­
színre hozzák kutatásaink számára elérhetetlen mélységekben történő 
folyamatok jeleit. Nehogy állításom alaptalannak lássék, hivatkozom a 
boszniai ásványos források kutatójának, Ludwig E.1 2 tudós wieni tanár­
nak a kitűnő munkájára, mely a maga nemében talán egyetlen is. Ebben 
a műben csak két tényező a vizsgálat tárgya, úgymint a források vizé­
nek hőmérséklete és vegyi összetétele. Csak egy forrásról, az ilidzei- 
ről jegyzi meg, hogy a karlsbadi Sprudelhez hasonlóan lüktet, de 
egyetlen forrás vízhozományának az adatait sem közli. Az ásványosvizű 
forrásokra vonatkozó ismereteink hiányosságára megcáfolhatatlan és

1 Földtani Közlöny XX. 389. oldal.
2 Ludwig, E. Die M ineralquellen Bosniens, Tscherrnak’s Mineral, und Petro- 

graph. Mitt. X. (1889). 403. old.
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érdekes példa a német «Bäderbuch»,1 melyet a leghivatottabb hatóság 
ad ki. Ebből megtudjuk, hogy a geológus megoldhatatlan rejtélyek 
egész sorozatára akad, midőn Németország leghíresebb forrásainak 
vegyi természetét kíséri figyelemmel; azokét, melyek a leglátogatottabb 
gyógyfürdőket látják el vízzel. A geológus érthetetlennek találja azt, 
hogyan ajánlhatják az orvosok betegeiknek egyik-másik forrásvíz hasz­
nálatát, amikor azokat 40—50 évvel azelőtt elemezték meg.

így pl. a hamburgi Kaiserbrunn és Ludwigsbrunn vizének 1861-ben 
(Fresenius), az ugyanottani Ludwigsbrunn-nak 1857-ben, a wildungeni 
Helenenquelle és Stahlquelle vizének 1859-ben, a wiesbadeni Spiegel- 
quellének pedig 1856-ban történt elemzési adatait találjuk a «Bäder­
buch »-ban.

Karlsbadban az érkezők közt osztogatott könyvecskékben még 
1879-ből LuDwm-tól származó elemzési adatokat találunk. Ugyanezen 
adatokat látjuk a nemrég elhunyt Clar1 2 tanár balneologiai tankönyvé­
ben, melynek anyagát ő a wieni egyetemen adta elő.

A föld mélyéből a felszínre jutó forrásokra vonatkozó adatok 
hiányossága, mely akkor derült ki, mikor a Narsan rendellenes visel­
kedésének okait kutattam, arra késztetett, hogy ezeket az adatokat 
legalább bizonyos mértékben rendezzem s a tényezők közül kiválasz- 
szam azokat, melyek úgy a balneologiai szempontból fontos források, 
mint a mindennapi vízszükségletet ellátó források vizének tanulmá­
nyozásánál feltétlenül tekintetbe veendők.

Minden vizsgálat alapjául hipotézis szolgál; csakis ez önt lel­
ket a tényékbe, ez teszi azokat életképesekké.

A források kutatásánál alapul Suess hipotézisét vesszük, mely 
szerint a föld felületén kibugyogó összes források két nagy csoportra 
osztandók, ú. m. juvenilis és vadózus forrásokra. Az előbbiekre elmé­
letileg négy ismertetőjelet állapítunk meg; ezek: a víz lüktetésének, 
a víz hozományának, a víz hőmérsékletének és a víz vegyi összetéte­
lének változatlansága. Magától vetődik fel az a kérdés, mily hosszú az az 
időszak, mely alatt a fentemlített tényezők változatlanságát meg kell 
állapítanunk. Feltételesen és ideiglenesen ez időszak tartamául egy évet 
veszünk, de csak azért, mert ennyi idő alatt a vadózus forrásoknál a 
fentemlített tényezők okvetlenül tanúsítanak többé-kevésbé szembetűnő 
ingadozásokat.

Ilyen osztályozási vezérelv birtokában egy év leforgása alatt vég-

1 D eutsches Bäderbuch, bearbeite t un ter Mitwirkung des k. G esundheitsam tes. 
B erlin, 1907.

2 Clar C. Vorlesungen über Balneologie. Leipzig und W ien, 1907.
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zett megfigyelések alapján képesek leszünk a forrás természetének a 
pontos meghatározására s abban az esetben, ha a forrás vegyes jellegű, 
úgy juvenilis és vadózus vizeinek a viszonyát is meg tudjuk állapítani. 
Továbbá — s ez rendkívül fontos — anyagot nyerünk a juvenilis 
forrásokról alkotott feltevéseink vizsgálatához.

Az anyag, amelyet meglehetős időrabló munka árán gyűjtöttem 
és rendeztem, dúsabb is lehelne, de az adatok válogatásánál szigorú 
bírálatot tartottam.

I. A forrásvizek  effluctiója.

Suess a karlsbadi Sprudel ritmusos lüktetését a juvenilis forrás 
jellemző ismertetőjelének tartja. A víz nyugodt, egyenletes ömlését a 
vadózus források jellemző tulajdonságának kell tekintenünk. Gyakorla­
tilag szükségesnek találom, hogy valamely forrás ömlési módjainak 
összességét magábafoglaló kifejezést használjak s erre a célra az 
effluctió1 szót találom megfelelőnek.

Ennek a kifejezésnek a gyakorlati haszna abban áll, hogy szük­
séges a forrás vizének ömlési módját kiemelni, mint olyan fontos is­
mertetőjelet, mely a forrás genetikus természetét visszatükrözted. Ha 
ezt a kifejezést elfogadjuk, úgy a források E. A. Martel1 2 által aján­
lott valódi forrásokra (sources) és álforrásokra (résurgences) való fel­
osztása teljesen feleslegessé válik; mely megkülönböztetésnél a forrás 
szó elveszti eredeti jelentését és az «émergence» szóval helyettesítendő.

Az ajánlott kifejezést használva, beszélhetünk nyugodt effluctió- 
ról, időszakos effluctióról, ritmusos, állandó vagy változó ritmusú 
effluctióról, egyenletes vagy ritmusos gázömléstől kísért effluctióról. 
Ez a kifejezés akkor is alkalmazható, ha gázforrásokról van szó: be­
szélhetünk egyenletes és ritmusos effluctiójú gázforrásokról. Ugyancsak 
ezt a kifejezést kell átvinni a naftaforrásokra is.

Előttem az effluctió pontos és műszerrel végzett vizsgálatának 
csak két példája ismeretes, melyek egyike a Kaukázusban levő Bor- 
shomra-,3 másika pedig a Japánban levő Atami*geizirre4 vonatkozik.

1 A latin effluere =  kiönteni ig éb ő l; e kifejezésre való figyelmeztetésért 
Baudouin de Courtenay tanárnak tartozom köszönettel.

2 E. A. Martel. Le sol et l’eau, Paris, 1906, 136. old.
3 Moldenhauer, F. F. Megfigyelések az ásványvízforrások életéről önjelző ké­

szülékek segélyével. 22 oldal. Tiflisz, 1901. (Oroszul.)
4 K. Honda and T. Terada. On the Geyser in Atami, Japan. The Physical 

Review. Yol. XXII, p. 300, New-York and London, 1906.
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Moldenhauer két önműködő regisztráló-készüléket szerkesztett s 
ezek segítségével vizsgálta a Borshomban levő Katalin*forrást. Készü­
lékei állandóan regisztrálták a forrásvíz nyomásának a változását, más- 
szóval a lüktetések amplitúdóját és periódusát, továbbá a forrás víz­
hozományát (débit).

Moldenhauer a víz nyomásának ingadozásait a kiömlő szénsav 
mennyiségének ingadozásával magyarázza s azt hiszi, hogy a forrás 
függőleges felfogóesövében a legnagyobb szénsavömlésnek a legkisebb 
nyomás, a legkisebb szénsavömlésnek pedig a legnagyobb nyomás 
felel meg.

Nem kételkedem Moldenhauer feltevésének a helyességében, de 
mivel közvetlenül nem bizonyította be, helyesebb lesz — noha a mano­
meter pontosan mérte és regisztrálta az ingadozásokat — ha nem a 
víz nyomásáról hanem a lüktetés amplitúdójáról és periódusáról be 
szélünk.

Mikor Moldenhauer értekezését közrebocsátotta, amint ő maga 
mondja, főcélja az volt, hogy az ásványos források kezelőinek a figyel­
mét kutatási módszerére és készülékeire irányítsa. Sajnos azonban, 
Moldenhauer — legalább tudomásom szerint — nem talált követőkre, 
sőt még az általa felállított állomáson is megszűnt a készülékek mű­
ködése, mihelyt ő Borshomból távozott.

Moldenhauer törekvése az oka annak, hogy ő csak a megfigyelé­
sek eszközlésére és «a forrás életéről szóló jelentés» elkészítésére vo­
natkozó példákat sorol fel s nem közöl semmitsem arról, ami jelenleg 
leginkább érdekel bennünket, t. i. nem ad évijelentést a forrás éle­
téről.

Csak egy havijelentés áll 1901 januáriusról a rendelkezésünkre 
és az a regisztrálókészülék ugyanazon évi jan. 19-én 10 óra alatt vég­
zett eredeti feljegyzéseinek a másolata.

A hónap közepén a hullám hossza időben kifejezve 8*97 perc, a 
legkisebb hosszúsága 8*6 perc s a legnagyobb 10*3 perc; a hullám 
közepes magassága a higany oszlopon mérve 55 0 mm, a maximális ma­
gasság 60*6 mm s a minimális 51*0 mm.

A vízhozomány napi átlaga 9072 wedro; a maximális 9360, a 
minimális 8810 wedro. A hőmérsékletet, mely a megfigyelés tartama 
alatt egyenletesebb volt a fentemlített tényezőknél, nem termográffal, 
hanem higanyhőmérővel mérte; a középhőmérséklet 27*84° C., a mi­
nimális hőfok 27*8° és a maximális hőmérséklet 27*9° C. volt.

Természetesen egy hónap keretén belül eszközölt megfigyelések 
alapján nem lehet végérvényes következtetéseket vonni.

Abban az esetben, ha a borshomi ásványvízforrás gondnokságá-



nál a Molden HAUER* tói végzett eredeti megfigyelések és az ő jelentései 
megvolnának, a gondnokság nagy szolgálatot tenne a tudománynak, ha 
azokat rendeztetné és kiadná.

Japánban, Tokiótól délre, az Izu (Idsu) tartományban levő Atami- 
geizirt (Greenwichtől számítva körülbelül a kel. hossz. 139 és az 
északi szél. 35°) két éven át tanulmányozták.

Az Atami-geizir rövid leírásából tudjuk, hogy annak három függő­
leges nyílása van, melyek közül a középső a főnyíiás, míg a két oldalsó 
kisebb. Ezeken kívül van még egy oldalnyilás, mely a geizir vizét egy 
fürdőbe vezeti. A geizir a tenger közelében fekszik és nyílása 22 mé­
terrel van a tenger szintje fölött. A geizir vize sós, de sótartalma 
ötször kisebb, mint a tengervízé. Hőmérséklete a felszínen 100° C., de 
1-5 m mélységben állandóan 103—104° G. A geizir .tanulmányozásá­
nál használt készülék leírása mellett nincsenek ábrák s azért annak 
nem minden részlete érthető.

Általánosságban kétféle geizirkitörési-tipust különböztetünk meg, 
melyeknél a kiszökkenő víz nem tér vissza a geizirbe.

Az első, a normális jellegű kitörés naponta ötször ismétlődik, a 
második típus, mely szilajabb jellegű és melyet «nagawaki»-nak nevez­
nek, ezelőtt kb. havonként egyszer, most azonban csak évenként egy- 1

1. ábra. Az Atami geizir effluctiógörbéjének egy része.

szer-kétszer észlelhető. A rendes kitörések körülbelül két óra hosszat 
tartanak s a kitörési folyamatnak három szakasza különböztethető meg.

A két óráig tartó kitörés után három órai szünet következik.
A kétórás kitörés automatikus feljegyzéséhez egy-két óra alatt 

megforduló hengerrel ellátott regisztrálókészüléket állítottak fel; a na­
ponkénti ingadozás feljegyzésére szolgáló készülék hengere 24 óra alatt 
fordult körül.

A kétóránként ismétlődő normális kitörési időszak feljegyzéséhez 
használt készülék a geizir nyílásánál felakasztott ingából állott. Ingául 
egy rézrúdra akasztott nehéz ólomgolyó szolgált.

A majdnem vízszintesen kilövelt víz és a vízgőz nyomása impul­
zust adtak az ingának, melynek lengéseit megfelelő átvitel révén a 
regisztráló-henger jegyezte, mely egy teljes fordulatot két óra alatt 
végzett.

A gőz hatásának e megállapítására egy léghőmérőhöz hasonló

(9) A FORRÁSOK FIZIKO-СН ЕМ Ш  TERMÉSZETÉNEK VIZSGÁLATÁHOZ. 9
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készüléket szerkesztettek, mely azonban nem a főnyílás, hanem az 
egyik oldalnyílás szájánál nyert elhelyezést és szintén el volt látva 
regisztráló-készülékkel.

A geizir naponkénti életfolyamatának a feljegyzésére használt ké­
szülék Nakamura rendszere szerint volt szerkesztve s úgy látszik, hogy 
szerkesztésénél a higanymanometer elvét vették alapul.

A leírt készülék segítségével görbéket kaptak, melyek a napon­
kénti és kétóránkénti effluctiót egyaránt mutatják. Ugyanez a készülék 
feljegyzett két rendellenes nagawaki-kitörést és pedig 1905 jan. 14 én 
és 1905 máj. 26-án. Az előbbi körülbelül 15 óra hosszat tartott és 
egészen váratlanul tört ki.

A legutóbbi időben az Atami-geizir közelében több kutat fúrtak 
s valamennyi 24 óránként 300 köbméter meleg vizet adott, mely a 
föld felszínétől számítva 8 m-re szökött fel.

A kutak azonnal befolyásolták a geizir vízhozományát, a regisz­
tráló készülékek a rendes kitörések ritkulását jelezték s a görbék jel-

0 -  

2. ábra. Az Atami geizir «nagawaki» görbéjének egy része.

lege is jelentékenyen megváltozott. A kitörések száma 24 óránként 
átlag két-háromra csökkent. Ekkor elhatározták a kutak betömését 
minek megtörténte után a kitörések száma 24 óránként négy-ötre emel­
kedett.

Honda és Ferada megjegyzik, hogy megfigyeléseiknek a légnyomás 
ingadozásával történt összehasonlításakor kitűnt, hogy alacsony lég­
nyomás közeledtével a kitörések késtek, míg magas légnyomásnál gyor­
sabban következtek be.

Mint már fentebb megjegyeztük, csak a borshomi Katalin-forrás 
és az Atami-geizir effluctió-tipusaira vonatkozólag vannak regisztráló­
készüléktől feljegyzett adatok.

Ezeken kívül lélezik még néhány leírás, mely más forrástipusok 
effluctióját igen világosan ismerteti.

Elsősorban a Dagadó-forrást említjük, mely a Kodru-Moma-hegy- 
ségben, Kalugyer közelében fakad. A kristálytiszta, kellemes ízű forrás­
víz hőmérséklete 10—11° C, csak egy alkalommal mértek 12° C*t.

Néhai Pethö Gyula1 a forrást következőképpen írja le: 1

1 A m. kir. Földt. Int. évi jelentése, 1902. 9. oldal.
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A forrás a mészkőből álló hegy sziklás lejtőjének egy csészeformájú 
mélyedéséből fakad. Vékony mészkőréteg alatt szilárd kvarcithomokkő 
van, mely a forrás közelében északon és keleten előtűnik

A szabálytalan formájú csészealakú mélyedés 8*8 m hosszú, leg­
nagyobb szélessége 2 m, mélysége alig több 0*6 m nél.

A víz a csészébe egy üregen át jut, melyben állandóan van víz ; 
legalább azokon a napokon, melyeket Pethő a forrásnál töltött, állan­
dóan volt benne.

A forrás effluctiójának jellege az itt következő leírásból tűnik ki.
Pethő üresen találta a csészét, csak az üreg szájánál csillámlott 

egy kis vízfelület. Egyszerre meglehetősen fokozódó zúgás hallatszott. 
A víz a földalatti csatornán felhatolva kiszorította a levegőt s ez okozta 
a zúgást. Néhány perc múlva a víz kibuggyant az üregből és két perc 
alatt 62 cm-nyi oszlopban megtöltötte a csészét. Ekkor a víz egy része 
kezdett lefolyni a lejtőn, ezzel egyidejűleg azonban a viz kiömlése 
csökkent, mire több víz már nem folyt le a lejtőn. A csészében meg­
maradt víz lassanként visszaszivárgott az üregbe, illetőleg a csatornába 
és 14*5 perc alatt teljesen eltűnt. Az egész időszak tehát a víz meg­
jelenésétől a víz eltűnéséig 16*5 percig tartott. A kifolyt víz mennyi­
sége összesen mintegy 8 —12 hl-nyi lehetett.

Másfél percnyi szünet után a víz újból megjelent, de az emelke­
dés csak másfél percig, a visszaszivárgás pedig 14 percig tartott. A víz 
mennyisége is kisebb volt és csak 53 cm-nyire emelkedett. Most 44 percig 
tartó szünet állt be, melynek letelte után ismét fakadt víz a forrásból.

Pethő négy napig tanulmányozta a forrást és tapasztalatait össze­
hasonlította Schmidt 1860—1861-ben végzett megfigyeléseivel.

Elsősorban azt állapította meg, hogy a szünetek hossza 1*5 perc 
és 2 óra 16 között ingadozik; emellett, úgylátszik, a rövid szünetek 
sorozata hosszú szünetekkel váltakozik.

A víz emelkedésének és lefolyásának ideje 1—3 percig tart.
Az irodalomban nem találtam újabb és teljesebb adatokat a 

Dagadó-forrásra vonatkozólag, de a fentebbiek bizonyítják azt, hogy: 
1. nincs alapja annak a föltevésnek, hogy e forrás működésében a 
gázok bármi szerepet játszanak; 2. hogy a Dagadó-forrás effluctiója saját­
ságos típust képvisel, melyet a magyar a «Dagadó»-melléknévvel jelez.

Kassától északkeletre 20 km-re van Ránk-Herlány-fürdő, melynek 
forrása 404 m mélységből 6 óránként 18 m magas vízoszlopot lövel ki. 
Búziás-fürdő forrásának Vargha1 szerint szintén ritmusos effluctiója 
van, mely percenként 50—65-ször ismétlődik.

1 Földtani Közlöny. XXXIV. kötet (1904), 508. old.
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A karlsbadi Sprudel lüktetéseinek leírására a legszorgosabb után­
járás mellett sem akadtam.

Saját forrásmegfigyeléseim nagyon korlátoltak. Szibériában volt 
alkalmam néhány hévforrás megfigyelésére, melyeket a helybeli lakos­
ság «x4rschane»-nak nevez. Mindezek a források — így pl. a Nilow- 
kolostor forrása és a Kitoi-folyó melletti forrás — igen kevés vizet 
adnak. Ritmusos effluctiót egyiknél sem konstatáltam, noha lehet, 
hogy van ritmusos effluctiójuk és csak én nem vettem azt akkor észre.

A Jatschurowka-Kárpátok északi lejtőjének egyetlen hévforrása 
széles nagy kútba van foglalva, kevés vizet szolgáltat és effluctiójának 
nincs szabadszemmel látható ritmusa.

Budapest rendkívül vízdús hévforrásai közül a Margitsziget hév­
forrásai és a város fölött a Duna jobbpartján fekvő, úgynevezett régi 
római fürdők forrásai igen alkalmasak közvetlen megfigyelések eszköz­
lésére.

A Margitszigeten a felfogócső vége a földszínétől mintegy 4 m 
magasságban van s a víz legelőször egy csészealakú medencébe folyik, 
ahonnan mesterséges sziklafal mentén zuhatagokban ömlik a vízveze­
tékbe.

Nappal, mikor nyitva van a fürdő, mely vizét egy oldalcsövön át 
kapja, az effluctió ritmusa könnyen megfigyelhető, de persze az ilyen­
kor eszközölt megfigyelés nem mértékadó. Megtekintettem a forrást 
este, miután a fürdőt becsukták és a fürdőszolga állítása szerint az 
egész víz a felső felfogócsőbe tódult. Ilyenkor a ritmus pontosan meg­
figyelhető, a lüktetések időköze 2—7 rnp.

A lüktetések néha gyengébbek, néha erősebbek. A forrásra fel­
ügyelő személyzet nem tudott felvilágosítást adni, vannak-e változások 
az effluctió jellegében.

A margitszigeti forrás felfogócsöve rendkívül alkalmas fizikai meg­
figyelések eszközlésére.

A Római-fürdő forrásai egy igen sekély tó fenekéből fakadnak. 
A tó vize teljesen áilatszó és zöldes sugarakat vet vissza. A tófenék 
mészkődarával van borítva s a víz kibuggyanásakor mészkődara-felhőket 
ragad magával.

A számos forrás közül ötöt figyeltem meg. Vízbőségük különböző, 
de valamennyinek van ritmusos effluctiója; rövid ideig tartó megfigye­
lésem alapján meg kell jegyeznem, hogy a lüktetések közötti szünetek 
nem egyenlő hosszúak s úgy látszik, a bővizű forrásoknál rövidebbek.

A bővizű forrásoknál az egyes lüktetések között 1—2 — 3 mp-nyi 
szünetet, a ke^esebbvizű forrásoknál 4—6 mp-nyi szünetet észleltem.

Az időt számolás útján állapítottam meg, minélfogva időméréseim
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csak relativ értékűek s alapjukon csak a ritmusos effluctió jelenlétét 
konstatálhatjuk.

A fent elsorolt tényekből — ha azok kis számúak is — kitűnik, 
hogy a források effluctiója komplikált jelenség, melyben pontos, szá­
mokban kifejezett megfigyelések nélkül nem igazodhatunk el.

Miután a naftageologia terén szerzett ismereteim összessége arra 
késztet, hogy a naftának juvenilis eredetet tulajdonítsak — természe­
tesen jelen esetben az itt végbemenő folyamatok ciklusát másképen 
fogom fel, mint azt Suess a vízre vonatkozó feltevéseinél teszi — érdé 
kemben állt megtudni, vannak-e a nafta- és gázforrások effluctiójára 
vonatkozó megfigyelések. Az irodalomban még a fontanirozásra vonat­
kozólag sem találtam pontos, számszerinti adatokat, azonban a forrás­
tulajdonosoknak biztosan vannak, ha a naftaforrásokról nem is, úgy 
legalább a gázforrásokról az adott esetekben használható adataik, 
mivel gázforrásokat és gázvezetékeket alig lehet manometer nélkül ke­
zelni. A fentebbiek alapján könnyű belátni, mennyire kívánatos, hogy 
regisztráló-készülékek segítségével az ásványos források, a fúrásokból 
felszökő vizek, a nafta- és gázforrások effluctiója megfigyeltessék.

Moldenhauer és Nakamura készülékei, melyek a higanymanometer 
elvén alapszanak, úgylátszik céljuknak teljesen megfelelnek. Molden- 
Hauer Borshomban a laboratóriumában állította fel a regisztráló-készü­
lékét, de a körülmények nem mindig ilyen kedvezőek s valószínű, hogy 
legtöbbnyire a készüléket biztos burkolatba helyezve magánál a forrás­
nál kell felállítani.

Nafta- és gázforrásokn.il azok nyomásának megfelelően a higany- 
manométert fémmanométerreí kell helyettesítenünk s a regisztrálóké­
szüléket erős kamrában kell elhelyezni.

Fölösleges volna az effluctió megfigyeléséhez használandó készü­
lékek szerkesztésének részleteiről beszélnem. Minden egyes esetben a 
vízbőségnek, a lüktetések erejének, a ritmus jellegének s végül a fel­
fogás jellegének megfelelően más-más készüléket kell választanunk és 
a regisztrálókészüléket naponkénti vagy rövidebb lejáratú hengerrel el­
látnunk.

A higany- és fémmanométereken kívül néha talán finomabb és 
érzékenyebb készülékeket kell alkalmazni, melyek a fiziológusok által 
használt sphygmographok mintájára szerkesztendők.
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If. A források  vízhozom ánya.

A vízhozomány valamely forrás természetének jellemző ismer­
tetőjele.

Egyike azoknak az ismertetőjeleknek, melyeknek alapján E. A. 
Martel1 a forrásokat valódi forrásokra (source-) és álforrásokra (rés- 
urgence) osztja fel. Szerinte a mérsékelt vízhozomány fontos ismer­
tetőjele a valódi forrásoknak, míg a jelentékeny vízhozomány az ál­
forrásokat jellemzi.

Fentebb említettük, hogy a vízhozomány változatlanságát a juve­
nilis eredetű források ismertetőjelei közé számítjuk s ennélfogva a 
források vízhozományának rendszeres mérései a tudományra nézve 
nagyon értékesek.

A juvenilis források vízhozományának adatai azonban csak akkor 
tudományos értékűek, ha biztosan megállapítottuk, hogy a juvenilis 
víz nem keveredett vadózus vízzel, ha biztos az, hogy a felfogóberen­
dezésen kívül a forrásnak nincsen más lefolyása és ha a mérések 
pontossága megfelel a forrás vízbőségének. Az irodalomból összegyűj­
tött adatok közül csak nagyon kevés felel meg ezeknek a feltételek­
nek, sőt mondhatjuk, hogy kizárólag a borshomi forrásnak Moldenhauer- 
tól eszközölt megfigyelései kielégítők. A többi megfigyelések mind 
csak relativ értékűek, ami annak az eredménye, hogy meglehetősen 
hosszú időn át valószínűleg egy- és ugyanazon módszerrel eszközölt 
megfigyelések sorozatából állnak; s így az ezek segítségével nyert át­
tekintés alapján vonhatunk le következtetéseket, melyeknek még gya­
korlati hasznuk is van. így pl. a Pjatigorski-forráscsoport vízhozomá­
nyának jelentékeny ingadozását tekintve, az a kérdés merül fel, hogy 
megbízható-e a szóbanlévő források felfogóberendezése? A karlsbadi 
forrásoknál pedig észrevették, hogy a vízhozománynak nagyobb inga­
dozásai határozott bizonyítékai annak, hogy szükség van a felfogó­
berendezés megvizsgálására. A felfogóberendezés tökéletlensége egyaránt 
okozhatja a forrás vízbőségének a növekedését és csökkenését; az előbbi 
esetben vadózus vizek beszivárgását kell feltételeznünk, az utóbbiban 
pedig a víz a hibás felfogóberendezésen át elfolyik.

Vadózus víz hozzászivárgásánál a víz vegyi összetételében többé- 
kevésbbé észrevehető változásnak kell történnie.

A kaukázusi ásványos vizek kezelősége minden év tavaszán külön 
bizottsággal megvizsgáltatja az ásványos forrásokat, s ilyenkor meg-

1 Ma r t e l  E. A .: Le sol et l’eau. Paris, 1906. p. 136.
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határozzák a víz hozományát, hőmérsékletét és egynéhány jellegzetes 
alkotórészét.

Az ilyen meghatározásoknak már jelentékeny értékük van, mivel 
az 1903—1907-ig terjedő időszakon át az évnek körülbelül ugyanabban 
a szakában végeztettek.

Noha a közreadott adatok sorában nincsenek a meghatározások 
módjára vonatkozó feljegyzések, mégis feltételezhető, hogy azok többé- 
kevésbbé megegyezők voltak.

A megfigyelések 37 forrásra vonatkoznak s az alább közölt I., II. 
és и [. számú táblázatban vannak összeállítva.1

A táblázatokra és az azok alapján készült görbékre1 2 vonatkozó­
lag (3. ábra) megjegyzendő, hogy azokban közöltem a vízhozományon (Q) 
kívül a víz hőmérsékletére (T) és vegyi összetételére (FeO : H^S-hez) 
vonatkozó adatokat is. Főleg azért tettem ezt, mert az összes meg­
figyelt tényezők ingadozásai között bizonyos mértékben fennálló össze­
függést ez a csoportosítás feltüntetheti, s mert fejtegetéseim későbbi 
részleteiben ezekre az adatokra szükségünk lesz. Az eredeti megfigye­
léseket némileg át kellett dolgoznom.

1 Kizárólag nyomdatechnikai szempontok m iatt m aradt ki a XVI. pjatigorski- 
csoporthoz tartozó 3. sz. meleg kénforrás. Görbéi a megfelelő számok alatt találhatók.

2 S-re vonatkozólag csak egy görbe áll rendelkezésre. A római számok a táb ­
lázatok számai.
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1. A P ja tig o rsk i cso p o rt forrásai.
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II Az E ssen tu k i-cso p o rt forrásai.

A hőfokokat Celsius-fokokra számítottam át, a vízhozományt pe­
dig nem wedrokban, hanem hektoliterekben fejeztem ki.

Ami a diagrammok mértékét illeti, az az abscissatengelyeknél 
mindenütt egyenlő, az ordinátáknál azonban állandóan megváltoztattam 
azt, hogy az ábrák túlságos sok helyet ne foglaljanak el. A mérték itt 
úgy sem játszik szerepet, mivel a figyelemmel kísért elemek ingadozása 
a fő; az abszolút értékek a táblázatokban találhatók.

A vízbőség görbéit szemlélve, azonnal feltűnik, hogy azok erősen 
megtörtek és csak két-három esetben közelítik meg némileg az egyenest.

Ezekből a megfigyelésekből kitűnik, hogy a kaukázusi források 
vízhozománya változó. A vízhozomány változékonyságának jellegéről 
ezeknek az adatoknak a révén nem lehet ítéletet mondanunk, ehhez 
azt a megfigyelési sorozatot fogjuk használni, melyet a kaukázusi ás­
ványos források kezelősége 1906 óta ad ki.

A m. kir. Földtani Intézet Évkönyve, XIX. köt. 1. fűz. 2
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A jelentések szerint a forrás vízhozományát naponként meghatá­
rozzák. A vízhozomány meghatározásának a módját nem ismerem. 
A naponkénti megfigyelések alapján táblázatot készítenek, melyben 
minden hónapra vonatkozólag megvan a naponkénti közép vízhozomány 
wedrokban kifejezve.

Jelen értekezésben csak azokra a forrásokra vonatkozó megfigye­
léseket használtam fel, melyeknek az adatai két éven át meg nem sza­
kított sorozatban álltak rendelkezésemre. A wedrokat, mint már emlí­
tettem. hektoliterekre számítottam át. j
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4. ábra.
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5. ábra.
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Az összes adatok a IV., V. és VI. sz. táblázatban vannak össze­
foglalva. Hogy a táblázatok alapján görbéket rajzolhassunk, minden 
hónap középvízhozományának értékét megfelelő mérték szerint az ordi­
nátákra lehetne felvinni. Ily módszer szerint azonban a görbék túlsá­
gosan sok helyet igényelnének, miért is célszerűbbnek találtam, ha a 
görbéknél nem a vízhozomány értékét, hanem az évi középvízhozomány- 
tól való eltéréseket használom fel, ahelyett, hogy az évi középvízhozo- 
mány százalékait fejezném ki.

A görbék szerkesztésének ez a módja lehetővé teszi azt, hogy a 
különböző források vízhozományának ingadozásait kényelmesen és pon­
tosan összehasonlíthatjuk. Az 1906—1907. év görbéi minden forrásnál 
egy ábrában vannak összefoglalva, úgy hogy az ordináták kezdetét mind 
a két évsorozatnál egy és ugyanaz a vízszintes vonal jelzi.

A selesnovodszki és pjatigorszki-csoportok diagrammjain ugyan­
ezen két évi időszak légköri csapadékainak a görbéi is szerepelnek; 
ezeket H. A. Kaminski úr volt szíves a «Központi Fizikai Obszervató­
riumból» rendelkezésemre bocsátani.

A fent említett tanulmány tárgyául nyolc forrás szolgált: úgymint: 
a) az 1. és 2. számú forrás, b) a Mária-forrás, c) a 3. számú forrás, 
d) a Szmirnov-forrás, e) a Mihály nagyherceg-forrás, f) a Barjatinszki- 
forrás, g) a Muravjev-forrás, h) a Karpov-forrás. Az i) görbe a légköri 
csapadékot adja meg. A pjatigorszki-csoportba a következő tizennégy 
forrás tartozik: A) az Alexánder-Ermolov-forrás, В) a Nikolaj-forrás, 
C) a meleg kénesforrás, D) a Kabardini-forrás, E) a Tóbiás-tárói forrás, 
F) a belső Tóbiás-forrás, G) az Erzsébet-forrás, H) a belső Mihály- 
forrás, I) a külső Mihály-forrás, K) az Alexander-Nikolaj-Sabanejev- 
forrás oldalnyílása, M) az Alexander-Nikolaj-Sabanejev-forrás új fúrása, 
N) az Einánuel-parkban levő 1. sz. uj-forrás, 0) az Emánuel-parkban 
le^ő 2. sz. uj-forrás. A P) a pjatigorszki-csapadék görbéje.

A selesnovodszki forrás-csoport vízhozományát szemlélve feltűnik, 
hogy az 1. és 2. számú forrásnál észlelhető a legkisebb ingadozás. 
Különösen nagy ingadozást mutat a Mária-forrás és a Mihály nagy­
herceg-forrás, mely utóbbinál a vízhozomány 1906. év májusának 
kézépvízhozományához képest 40*24%-kai emelkedett.

Minden forrásnak van egy, sőt némely forrásnak két maximuma, 
melyek közül az első maximum az év első hónapjaiban, a második 
pedig — s ez a kisebbik — az őszi hónapokban észlelhető. Abszolút 
értékben az egyes évek maximumai jelentékenyen különböznek egymás­
tól. így pl. a Mária-forrás márciusi maximuma 1906-ban 91, 1907-ben 
azonban 64 hektoliter volt. A Mihály nagyherceg-forrás májusi maxi­
muma 1906-ban 352 hl, 1907-ben pedig 294 hl volt.



A második, az őszi maximum, sokkal kisebb a tavaszinál és vagy 
szeptemberre vagy októberre esik, de egyáltalán nem olyan állandó 
jelenség, mint az első maximum, annyira, hogy néha minimumba megy át, 
vagy a nagyobb téli vízbőséggel egyenlő. A vízhozomány minimuma ren­
desen augusztusban lép fel, de abszolút értéke százalékokban kifejezve 
sohasem akkora, mint a maximumoké. Egyedül a 4-es számú forrásnál 
volt ez a minimum 1906 szeptemberében 13%-kai kisebb a rendes 
középvízhozománynál.

Ha a vízbőség görbéjét összehasonlítjuk a légköri lecsapódás 
görbéjével, látjuk, hogy a két görbe között nem vehető észre közvetlen 
összefüggés. 1906-ban a csapadékok maximuma májusban volt, s ugyan­
ekkor volt a Szmirnov-forrásnak és a Mihály nagyherceg-forrásnak a 
legnagyobb a vízhozománya. A többi forrásnál sokkal korábban állott 
be a maximum; igy pl. a 4. számú Mária-forrásnál, a Karpov- és 
Muravjev-forrásoknál már márciusban jelentkezett. 1907-ben a csapadék 
júniusban érte el a maximumát, de sem júliusban, sem augusztusban 
nem észleltek olyan emelkedést, mely e csapadékmaximummal össze­
függésben állott volna. A Szmirnov-, Barjatinszki- és Mihály nagyherceg­
források vízhozománya emelkedett ugyan, de ez csak szeptemberben 
és októberben volt észlelhető, tehát oly későn, hogy nincs alapos 
okunk arra, hogy ezt az emelkedést a helyi lecsapódásokkal közvetet- 
len összefüggésbe hozzuk.

A vízbőség görbéi azt mutatják, hogy a selesnovodszki forrás- 
csoportok működése nem nevezhető a légköri jelenségektől függőnek 
és ha egyes esetekben észre is vehető némi ilyen összefüggés, úgy 
ez nem annyira a forrás vízellátási feltételeinek, mint inkább a fel­
fogóberendezés tökéletlenségének a rovására írandó.

A vízbőség tavaszi maximuma indokolja azt a feltevést, hogy az 
a tavaszi hóolvadással van összefüggésben.

A Selesnovodszki-forrásnál megvannak a vízvezetéket tápláló forrá­
sok vízhozományának az adatai; s az ezek alapján szerkesztett görbék 
élesen mutatják az áprilisi maximumot; s nyilvánvaló, hogy ez a hó­
olvadásnak a következése.

A Selesnovodszkban megfigyelt csapadék, amint látszik, nem 
befolyásolja a források vízhozományát.

Azonban térjünk át a pjatigorszki-csoportra.
Az ide tartozó források víz hozományának a görbéi nagyon külön­

böző képet nyújtanak.
Az Erzsébet-forrás vízbősége 1906-ban feltűnően változatlan volt, 

a közepes vízbőségtől számbavehető eltérést nem mutatott, úgy hogy 
görbéje csaknem egyenes vízszintes vonal.
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1907-ben nagy eltéréseket látunk, az ingadozások 14%—17%-ig 
fokozódnak; áprilisban beáll a maximum, mely májusig tart, mire a 
vízbőség erős csökkenése következik. Igen eredeti az Alexander-Nikolaj- 
Sabanejev-forrás új forrásának a görbéje. 1906-ban, valamint 1907-ben 
a vízbőség maximuma januáriusra esik; 1906-ban a maximum már­
ciusig, 1907-ben azonban áprilisig tartott; ezután a görbe erős csök­
kenést mutat. 1906-ban a minimumot júniusban konstatálták, 1907-ben 
ez csak szeptemberben állott be. Hasonló depresszió mutatkozott az 
Emánuel-parkban levő 1. sz. új forrásnál, de csak 1906-ban. 1907-ben 
erős maximum lépett fel a depresszió helyett.

Az is megjegyzendő, hogy az Alexander-Nikolaj-Sabanejev-forrás 
régi nyílása — az Alexander-Ermolov-forrás — s részben a külső és 
belső Mihály-forrás vizbőségénél meglehetősen egyenletes maximumot 
figyeltek meg, mely márciusban, áprilisban vagy májusban kezdődött 
és egyes forrásoknál augusztusban is tartuct.

Feltűnő a Miklós-forrás görbéje, melynél az 1906. év második 
felét a vízbőség [erős növekedése jellemzi, az emelkedés 1907 elejéig 
tart; ugyanazon év márciusában és áprilisában a vízbőség gyors csök­
kenése volt észlelhető s ez némi késéssel novemberig tartott.

Ami Pjatigorszkban a források vizbőségét és a légköri csapadékot 
illeti, a kettő között még csak megközelítő pontossággal sem vehetünk 
észre kapcsolatot.

Ludwig és Mauthner táblázatot adnak Karlsbad forrásairól, mely 
a vízliozomány adatait 1869—1879-ig tartalmazza. A vízhozományt 
évente kétszer figyelték meg, tavaszszal májusban és őszszel októberben 
vagy novemberben. A megfigyelések módszerét nem közölték. Az emlí­
tett táblázatban a forrás literekben kifejezett percenkénti vízhozománya 
szerepel. Hoffmann, aki az adatokat LuDwiGgal és MAUTHNERrel közölte, 
megjegyzi, hogy a normális vízhozománytól való jelentékeny eltérések 
a felfogó készülék tökéletlenségét bizonyítják.

A karlsbadi források adatait a kaukázusiakéihez hasonlóan dol­
goztam fel, vagyis a középvízhozományt kiszámítottam az egész 10 évi 
időszakra és minden egyes megfigyelésnél kiszámítottam százalékban 
a középértéktől való eltérést.

Az ily módon összeállított VII. sz. táblázat alapján szerkesztet­
tem a 6. ábra görbéit.

A görbék a következő hat forrásra vonatkoznak: I. Sprudel, 
II. Alte-Hygiaea, III. Markt-Brunn, IV. Schloss-Brunn, V. Theresien- 
Brunn, VI. Mühl-Brunn.

A 6. ábrára tekintve, első pillantásra meggyőződünk arról, hogy 
csak a Mühl-Brunn vízhozományánál észlelhető aránylag jelentéktelen
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ingadozás, a mely azonban +12*3% és — 15’6%-ot ér el. A Markt- 
Brunn ingadozása +68*1%-tói — 52*5%-ig terjed, a Sprudelé pedig 
+50*7%-tói -43-8%-ig.

A források vízhozományának változásaiban nem észlelhető har­
monikus megegyezés, nem mondhatjuk, hogy a források vízhozománya 
egyidőben egyszerre növekszik vagy csökken; noha észrevehető, hogy 
1873—1877-ig az összes források vízbősége általában véve nagyobb 
volt, mint 1871—1873-ig vagy 1877—1879-ig. A Sprudel 1876-ban 
tavaszkor adta a legtöbb vizet, az Alte Hygiaea vízhozománya ellenben 
ugyanekkor erősen csökkent, s ugyanezt mondhatjuk a Schloss-Brunn-ról 
és a Theresien-Brunnról is, de egyik esetben sem állt be a minimális 
vízhozomány.

Az Alte-Hygisea és a Theresien-Brunn görbéjének 1873 őszétől 
1875 tavaszáig terjedő szakaszán látjuk, hogy az előbbi vizbőségének 
a maximuma egy időre esik az utóbbi vízbőségének a minimumával. 
Ebben az esetben nincs okunk annak a feltételezésére, hogy az egyik 
forrás vízhozományának emelkedése a másik forrás rovására történnék, 
mert a Hygiaea- és a Theresia-források között van a Markt-Brunn, Mühl- 
Brunn és még több más forrás. A karlsbadi forrásokról tehát megállapít­
hatjuk, hogy vízhozományuk jelentékenyen ingadozik, de a meglevő ada­
tok alapján az ingadozásoknak sem okáról, sem jellegéről nem beszél­
hetünk. Annak alapján, amit a karlsbadi források vizének hőfokáról 
és vegyi összetételéről tudunk, fel kell tételeznünk, hogy a felfogó­
berendezés minden tökéletlensége befolyásolja ezeket a tényezőket: 
azt azonban sajnos, nem tudjuk, hogy ezzel párvonalban történnek-e 
vizsgálatok.

Amidőn Suess felállította a juvenilis forrásokra vonatkozó elmé­
letét, a vízhozomány változatlanságát, egyenletességét nem számította 
a juvenilis források jellegzetes ismertető jelei közé. Delkeskampf, aki 
elfogadta Suess elméletét, szintén nem tulajdonít fontosságot a forrá­
sok vízhozományának. A forrás vízhozományának változatlanságát elő­
ször én tekintettem a juvenilis források jellemző tulajdonságának, miután 
megismertem a Narsanra vonatkozólag 10 évnél tovább folytatott meg­
figyelések és a borshomi Katalin-forrás tanulmányozásának eredményét.

Elméletileg a jó felfogóberendezéssel ellátott juvenilis eredetű 
forrás vízhozománya ingadozásának nem szabad visszatükröztetnie a 
föld felületén mutatkozó hydrologikus jelenségeket; legfeljebb többé- 
kevésbbé erős ritmusos ingadozásokat mutathat, melyeknek a periódusa 
hosszú időn át folytatott megfigyelések alapján meghatározható.

A borshomi Katalin-forrás ebben a tekintetben eléggé meggyőző 
példa. Moldenhauer közvetetlen mérések alapján kimutatta, hogy egy
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tízliteres hordó megteléséhez szükséges idő 3—19 mp között ingado­
zik és hogy a vízbőség görbéje a minimum és maximum között 
8*5 p-nyi szünetet mutat. Ezen a rövid időn belül feljegyezhető ritmu- 
sos mozgáson kívül más ingadozások is vannak, melyek a vízbőség 
óránkénti megfigyelése révén észlelhetők. A januárius 19-iki görbe 
adatait kiszámítva, látjuk, hogy az óránkénti vízhozomány 355—380 
wedro között ingadozott.

Moldenhauer 1901 januáriusában végzett megfigyelései alapján 
756 hl közepes vízhozomány mellett +3%-tól — 2'8%-ig terjedő inga­
dozást mutat ki; a vízhozomány adatainak ilyen ingadozásai mérő- 
készüléke pontosságának határain belül vannak. Ugyancsak az ő adatai 
szerint az alchakalaki 1899 dec. 19-i földrengés után a forrás vízhozo­
mánya 24 óránkint átlag 8 —10 ezer wedro között ingadozott. Ha tehát 
középvizhozománynyal 9000 wedrót veszünk, úgy az ingadozás százalé­
kokban kifejezve ±11%, vagyis sokkal kisebb, mint Karlsbad és a 
Kaukázus ásványos forrásainál.

Midőn az irodalomban az ásványos forrásokra vonatkozó szám­
szerinti adatokat összefoglaljuk, mindenekelőtt meg kell jegyeznünk, 
hogy az anyag pontosságát nem vizsgálhatjuk meg eléggé, mivel a mé­
rési módozatok a legtöbb esetben ismeretlenek.

Ezek alapján nem vonhatunk következtetéseket s nem tehetek 
mást, mint hogy annak az óhajtásomnak adok kifejezést, hogy helyez­
tessék minden ásványos vízforráshoz a vízhozományt szakadatlanul 
grafikusan regisztráló mérőkészülék. A fürdőévad alatt, ha valamely 
oknál fogva kényelmetlen volna a vizet a mérőkészüléken keresztül­
vezetni, a méréseket éjjelen át kell végezni, hogy megkapjuk a meg­
figyelések évenkénti sorozatát.

A források vízhozományát illetőleg tekintetbe kell venni a víz­
hozomány nagyságának azon változásait is, melyeket az a magasság 
idézhet elő, melyen a forrás nyílása van.






































