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keresztül a 
parti gáttal és délnyugotra a Kiüti előtti halmoka 
honnét, a Sió csatornától metszett hullámos rétségen 
káptalan magtáráig nyomozható. E homok gát, melyen a zsidóte-
mető is fekszik, mintegy 4 méterrel magasabb a mostani parti ho-
mokgátnál és egy bennV lelt kövület szerint minden valószínűség 
szerint a diluvium idejétsen keletkezett. 

Boglár és Szántód ksrül a berkek és mocsaraktól ellepett öböl-
szerű síkságok szélein, hasonló sarkantyús homok gátak vannak, vilá-
gos bizonyítékaiul annak, hogv egykor ezek is a nyilt Balatonnak öblei 
valának. A Keleti-tenger Hatjainak és Nehrung-jainak utánzatai e 
jelenségek. Legszebben igazoljk e magyarázatok helyességét a Szán-
tód előtti V alakú parti gát, melyet a. tó melletti szekérút is követ; 
ezzel szemben a tihanyi fokon V hllász kunyhónál és a révház 
mellett van egy-egy sarkantyús gáV ^ e k még alig hogy összeértek, 
közöttük ingovány és vízzel teli rnénjfedések vannak. 

A szántódi V alakú gát hasolamása van Balaton-Szt.-György 
alatt, a honnét a Kenék-puszjp felé\a század elején még hajóval 
keltek át és 20 perczbe telt az átketfes. Látnivaló, hogy mindkét 
helyen a tónak hirtelen megszorulása Oücozza ezt az alakulást. 

A Balatonnak ezení itt csak épen\érintett érdekesebbnél ér-
dekesebb jelenségeit sok ' mással együtt, melyek jelleme még 
talányos — a miért föl sem említém még\ őket — ezután kell még 
csak tüzetesen kutatnunk. Az előadottalAeléggé megvilágíthatják, 
hogy mennyire tanulságos a Balaton, partjam sok újat és sok olyast 
ismertünk fel már is, a mit a magas hegyek\közötti tavakon hiába 
keresnénk. Mert hisz ezektől a Balaton mint sekély vizű tó teljes-
séggel különbözik. 

L ó e z y L a j o s 

B. F ü g g e l é k . 

Jelentés a balatoni önműködő vízjelző ké-
szülékek eredményéről. 

Az óczeántól elkülönítve, zárt medenczékben álló vizek, a tavak 
felszíne egy rendkívül érzékeny, könnyen mozgó felület, mely a 
felette elterülő légóczeán minden mozdulatának enged s a meteoro-
lógiai változásokat azoknak gyakran rendkívül complicált hatásában 
tükrözi vissza. A tó partján felállított mércze azt mutatja, hogy a 
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tó felszíne csak kivételes esetekben állandó, rendes körülmények 
közt árad és apad, Óránként néha többször is. 

A svaiczi Leman- vagy Genfi-tó volt az első, melyen ezeket az 
ingadozásokat először vizsgálták behatóbban. Erre a czélra természe-
tesen nem volt elég a közönséges mércze, mert ezt csak időközönkint 
lehet leolvasni, hanem olyan gépet kellett felállítani, mely a vízállásokat 
önműködőlég, folytonosan jegyezze. Ez az úgy nevezett limnograph. 
A Balaton-bizottság, a svaiczi tavakon és az Adriai-tengeren1) szer-
zett tapasztalatok alapján, a mérés minden kívánalmainak megfelelő 
limnographot állíttatott fel a tó két végpontján : az egyiket Keszt-
helyen, a másikat előbb Siófokon, majd Kenesén. A gépek kitűnően 
működnek, az általuk nyert adatok méltán a legkitűnőbb ily nemű 
eredmények közé sorolhatók. Sok hálával tartozunk ebben a tekin-
tetben Dr. Lovassy Sándor gazdagsági akadémiai tanár urnák Keszt-
helyen és Szánthó Lajos jegyző urnák Kenesén, mint akikre a 
limnographok kezelése bizva van. 

Hogy a nyert eredmények fontosságát kellőleg interpretálhassam, 
néhány szózal ismertetnem kell a svaiczi tavakon történt észle-
leteket. A Genfi-tó különböző pontjain felállított limnographok na1 

gyobb emelkedéseket és sülyedéseket mutatnak, melyek egy időben 
következnek be a tó minden pontján. Ezek évszakos áradások vagy 
apadások, még pedig az esőzések, hóolvadásük stb. által előidézve. 
De ezeken az egyidejű változásokon kivül vannak rövidebb inga-
dozások, melyek már nem következnek be egy időben minden mér-
czén, hanem ellenkezőleg pl. a tó két végén felállított limnographok 
közül az egyik épen akor mutat áradást, mikor a másik végén le-
szállt a vízszin. Ugyanekkor a tó közepe táján felállított mércze 
majdnem semmi változást sem mutat. Ilyenkor a tó valamely na-
gyobbszerű légköri változás hatása alatt egész hosszában megingott 
s létre jött az úgynevezett „seiche." A Genfi-tó seiche-i azaz in-
gásai rendkívül szabályosak: a limnograph görbe a tó mindkét végén 
egyszerű sinus-vonalhoz hasonló. Forel, Plantamour és Sarasin mé-
réseiből meg lehetett állapítani, hogy ez az ingás két féle. Az egyik 
az u. n. uninodalis (egy csomós álló hullám) pontosan 73 perez 
alatt végez egy teljes periódust, úgy mint az inga lengése. A tó 
közepén ekkor csomópont keletkezik, azaz nem mutatkozik változás. 
Van azután egy rövidebb két csomós (binodalis) lengés, körülbelül 
az előbbinek fele ideje alatt azaz 35 perez alatt. 

') S t ah l b e r g e r E. Az árapály a fiumei öbölben. Uudapcst, IS74. 
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Az elméleti számítások, melyek ezen hullámzó kirezgés idő-
tartalmára vonatkoznak, pontosan ugyanennyi időt adnak. 

Egészen ilyen szabályos inga-szerü mozgásokat tapasztaltak 
a Bodeni- és Zürichi-tavon is. 

Nagyon meg voltak azonban lepetve a svaiczi tudósok, 
mikor a Neuchateli-tó az előbbiektől elütő, nagyon complicalt 
mozgásokat tűntetett fel, melyekben alig lehet valami rythmust 
találni. Annak tulajdonítják ezt, hogy mig a Genfi-tó középmélysége 
majdnenv 300 méter, addig a Neuchateli-tó területéhez képest si-
kérebb, közép-mélysége alig 150' méter. 

Mit szóljunk már most mi, mikor a Balaton középmélysége 
nem több 3—4 méternél ? Nagyon természetes, hogy ilyen rythmicus 
mozgások csak elvétve, nagyon sok mindenféle egyéb ingásokkal 
complicalva fordulnak elő. A Balaton limnograph-görbéinek képe 
rendkívül változatos. Néha napokon keresztül alig mutatkozik tete-
mesebb változás, apró, pár centiméteres emelkedések tarkítják a 
közepesen vízszintes vonalat. Majd egyszerre elkezd sűrűn tánczolni 
pár perez alatt több deciméteres ugrásokat végez, aztán egynehány, 
tekintélyes felduzzadás után uj.ra elcsendesedik. Mikor, jégpánczél 
borítja a tó egy részét, akkor a görbe nagyon egyhangú kezd 
lenni; mikor pedig az egész tó befagyott, akkor a gép egy hosszú, 
teljesen vízszintes egyenes vonalat ir le. ' 

' Ez ideig sikerült annyit constatálni, hogy a Balaton ingado-
zásainak legnagyobb részét a légköri változások direct hatása 
okozza. A limnograph-görbéit összehasonlítottam a szélnyomás 
görbéjével, azaz szerkesztettem egy olyan vonalat, melynek ordi-
nátái arányosak a szél duzzasztó vagy apasztó hatásával. A keszt-
helyi öbölben pl. a keleti szél felduzzasztja, a nyugati leapasztja a 
vizet. Az összehasonlítás eredménye az, hogy amint a" szél úgy 
fordul, hogy hatása ellenkező lesz, a görbe azonnal leszáll vagy 
fölemelkedik, még pedig erős ingadozások közt.*) Az is bizonyos, 
hogy minél erösebb a szél, annál hevesebb rázkodások közt tör-
ténik a vízszínváltozás, megjegyezvén, hogy a hullámzás hatása 

• kellő berendezések által teljesen ki van zárva. 
A két görbe közt ellentmondás soha sincs, de igenis vannak 

*) A szélnyomás ábrájának szerkesztésénél az ordinata-tengelyre a azelek 
nagyságát és irányát tekintetbe véve, azok cosinusait raktam fel egy e czélból 
készített schema segítségével úgy, hogy minden szélnek csakis az a componense 
van tekintetbe véve, mely dircct vízszin változást okoz, · 
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hullámok a limnograph-görbéken, melyeknek a szélábrában nincs 
megfelelő felduzzadás és viszont a szélábra némely hullámának 
hatása kimaradt. Kell tehát egy másik oknak is lenni, mely a tó 
felszínének egyensúlyi állapotát megbolygatja. Némi kutatás után 
ráakadtam erre az okra is. Nem más ez, mint a tó két végén be-
álló barometrikus nyomáskülönbség. A keszthelyi és balaton-füredi 
meteorologiai adatokból kikerestem a redukált barometrikus nyomá-
sokat s ezeknek különbségeit megint felrajzoltam egy ábrában 
összehasonlítás végett. Ennek a vonalnak a hullámai most már 
pótolják az előbbi görbe hiányait. A hol a szélnyomás hatása 
kimaradt, ott a barodifferentia ellenkező hatást tüntet fel a szél-
nyomással, ahol pedig a limnograph-görbén van egy hullám, amit 
a szélnyomás nem magyaráz meg, ott élénk ugrás mutatkozik a 
légnyomások külömbségében. 

De még ezeken a hatásokon kívül is kell lenni valami erőnek, 
a mi a tó színében himbáló mozgást követel, mert ugy a szél, mint 
a légnyomás csak lassan órák folytán változik, mig a limnograph-

/görbék gyakran néhány perez alatt fel és leszállnak, ugrálnak, 
holott ugy a szél, mint a légnyomás hosszú időn át ugyanaz maradt. 
Ilyen érdekes ingadozást látunk a mellékelt tábla görbéjén, melyet 
1893. márczius elején irt a keszthelyi limnograph. Mint egyszerű 
rátekintéssel látható, a hullámzások ideje körülbelül ugyanaz, mig 
amplitúdójúk külömböző, de az nem változtat a dolog lényegén, 
mert tudjuk, hogy az inga ugyanazon idő alatt végez egy teljes 
lengést, bármekkora is legyen a kimozdulása. Épen ilyen hosszú 
ideig tartó hullámzás előfordul több helyen is a görbék közt. A 
hullámhossz, eltekintve a mérés csekély pontosságától, a rajz töké-
letlenségeitől, közepesen mindig 43 perez, azaz a kilengés körül-
belül három negyed óra alatt végez egy teljes periódust. Ez az 
eredmény 150 hullámból van nyerve, az adatok középhibája 1"5 
perez, azaz 3'4%· A 150 adat közt a középtől váló legnagyobb 
eltérés + 3'2 illetőleg — 2'26 perez. És így egész bátran kimond-
hatjuk, hogy ez egy szabályos ingás, mely a tóra ható hirtelen 
változások alkalmával lép fel. A számításból kitűnik, hogy ez csak 
egy keresztselche lehet, mely a keszthelyi öbölnek sajátságos tüne-
ménye, mert sem a kenesei, sem a siófoki görbék nem mutatják. 
Forel képletét alkalmazva és felvéve, hogy a keszthelyi öböl kö-
zépmélysége 3 mtr. és szélessége 6500 méter, nyerjük: 

' 2 1 6500 
. t = p = = =• 2. ¡ 7 = = = = 2400 sec. = 40 min. 
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természetesen rövidebb, mint a valóság, mert a képletben a súr-
lódás nincs tekintetbe véve. 

Van ezenkívül még egy 1.1 és fél órás ingadozás is, de ennek 
biztos kimutatása sokkal nehezebb, és még több adatokat igényel. 

Csak ezeknek a görbéknek a tanulmányozásából tudjuk majd 
megmagyarázni a Tihany-Szántód közti szorulatban azt az erős 
folyást, melylyel annyi bajuk van a révészeknek. A víz itt hol 
keletre, hol nyugatra folyik, az eddigi tapasztalatok szerint mint-
egy 3 órai időközben. A fol}'ás sokszor igen erős, amint egyes 
adatokból következtetni lehet 1 m. —1'2 m. sebességet is elérhet 
másodperczenkint. . 1 • 

Hogy a folyás sokszor összefüggésben van a meteorologiai 
viszonyokkal, azt a halászoknak és révészeknek az az egyhangú 
állítása bizonyitia, hogy hosszabb ideig tartó csendes időben meg-
áll 'a folyás és csak 3 nappal a változás előtt kezd el, még pedig 
erősen mozogni, mint mondják: „úgy folyik, mint a séd". 

A folyás regisztrálása a jövő nyári programmba van felvéve, 

A tihanyi m ér ésrő l; 
Jelentésem második · pontja a tihanyi mérés. Magyaroszági 

talán még egy mérnöknek sem jutott osztályrészül, hogjr egy ilyen 
zárt, gyönyörűen tagozott objectúmot vegyen fel oly műszerrel, 
milyent hazánkban még nem használtak és mely tökéletesség te-
kintetében igen kevés kívánni valót hagy fenn. A műszer haszná-
latát Lipthay Sándor műegyetemi tanár úr szívességének köszön-
hetjük. 

Zelövich Kornél barátommal igénybe véve a főt. Benedekrend 
vendégszeretetét, a szép tudományos czél által lelkesítve, a mult 
év július 1-én fogtunk a munkához. Ránk nézve e napok kelle-
mes emlékei örökre felejthetetlenek maradnak. 

Egy pillantás Tihany térképére, rögtön látszik, hogy a fél-
szigetnek valami különös tektonikai és geologiai alakulatának kell 
lenni, mert a tó lapos fenekéről kiemelkedve egészen ellentétes a 
környező vidék arczulatával. A félsziget élénk vulkáni működés 
színhelye volt. Tele van, különösen a déli oldal apró mész- és 
kovatufalapokkal. 

A műszer, melyet használtunk, Richés-féle tachymeter, azaz 
olyan műszer, mely egyesíti magában a magasságmérést, a hori-
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zontális szögek és a távolság mérését. De szükség is volt rá, hogy 
gyorsan menjen a munka, . mert egyedül, a '^közönséges felvételi 
módokkal nem lettünk volna'készen a. mult nyáron.' így is jól bele 
tartott augusztusba, mikor a Kiserdő-tetőről utolsó irányzású! a 
templom alkonj'-fényben ragyogó arany keresztjére fordítottam táv-
csövemet. ' . -

A mérés annyi adatot, szolgáltat, (felvettünk valami 2000 pon-
tot), hogy ebből Tihánv térképét 1 m.-es réteg-vonalakkal meg 
lehet rajzolni. ' . 

A mérés kiszámítása egy teljes hónapot vett igénybe éjjel-
nappali munkával. A térkép pontos megrajzolásához még nem ju-
tott idő, de a közel jövőben az is elkészül. ' 

•Basisunk a Külső-tó éjszaki szélén fekszik, rendkívül alkalmas 
helyen, egy tökéletesen vízszintes és egyenes út mellett. K. b. 
400 · méter hosszú s 2'5 cmtr. hibával van megmérve. Ezen kívül 
van 25 fő fixpontunk, melyekre a fő háromszögelés támaszkodik, 
továbbá 280 másodrangú fixpontunk, melyek egymással direct 
vannak összekötve. • 

Tihany teljes mértékben megérdemelte ezt a ráfordított-mun-
kát·, mert, mint újból hangsúlyozom, orographai és geologiai alaku-
lása rendkívül érdekes. 

Hogy a mérés végrehajtásával mi lettünké kitűntetve, azért 

Jelentésem utolsó pontja a Balaton színeiről végzett tanul-
mányaimról szól. 

A tó színeit mindenki ismeri és csodálja, aki partján töltött 
csak néhány napot is. · 

Hogy azonban mitől származnak ezek a színek, milyen kö-
rülmények közt jelennek meg, arról még az irodalomban eddig szó 
sem volt. Pedig a tó biológiájának, a víz összetételének több kér-
dését van hivatva megoldani egy olyan vizsgálat, mely a Balaton 
színjátékának okait fürkészi ki. 

Csakhogy ez a vizsgálat rendkívül nehéz, sok időt igényel s 
némi speciálisán erre a czélra szolgáló eszközöket. A tiszta szem-
lélődés legföljebb egy sorozatot enged megállapítani, mely feltün-
tetné a színeknek megfelelő körülményeket. 
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Olyan tanulmányokat, mint a milyeneket a svaiczi' tavakon 
végeztek, a Balatonon nagy részt nem lehet megejteni. Pl. a Genfi-
tavon constatálva van, hogv a nappali világosság abba valami 
200 mtr. mélységre hat le. A tengeren ugyanez a mélység 400 mtr. 
A Balatonon ezt a vizsgálatot megejteni természetesen egészen 
felesleges, amennyiben bizonyos, hogy mindenütt fenékig lemegy 
a fény, amit különben olyan úszóktól hallottam, kik tudnak nyi-
tott szemmel a víz alatt lenni. Tiszta víznél magam is próbáltam 
s állíthatom, hogy a vízben 1—2 mtr. mélységben mindig zöld 
fénység van, 'körülbelül ugyanolyan szín, mint a pezsgős üveg 
palaczkjának a színe áteső fényben. De ezt csendes időben a par-
ton is mindenki láthatja. Ez volna tehát a Balaton vízének természe-
tes színe áteső fényben. Hogy vastagabb rétegekben miként változik 
ez a szin nem csak erőre, hanem árnyalatára nézve is, az még 
megállapításra vár. Tudjuk, hogy a víz különböző vastagságú 
rétegekben nem csak fényerejét, hanem színét is változtatja, ameny-
nyiben a színkép színeit nem egyenlő mértékben nyeli el. Miután 
ez az elnyelő képesség nagyon függ a vízben oldott és lebegő 
anyagok minőségétől és mennyiségétől, a Balatonra nézve való-
színűleg egészen eltérő adatokat fogunk nyerni, mint a sokkal 
tisztább Genfi-tóra nézve nyertek. 

Egész biztosan^csak a következőket állithatjuk: 
1. A tó színe'iyigg a szemlélő álláspontjától a nap áljásához 

és a hulTámvonuláshoz ..képest. .. v " * 
2. A napkorongnak a horizon felett való magasságától, mért 

a nap állásának hanyatlásával folyton fogy a vízbe "ható fénymeny-
nyiség is. '· '·•' 

3. A hullámok nagyságától. 
4. Csendes víznél attól, hogy milyen időjárás volt a vizsgálatot 

közvetlen megelőző napon. Az állatcoloniák és a felszínen úszó 
zsírréteg csakis hoszabb csendes idő után éreztetik hatásukat. -

5. Legnagyobb mértékben az égboltozat felhőzetétől. 
Mikor sötét zivatar-felhők vannak az égen, akkor a tó felszíne 

nem kap olyan sugarakat, melyek szemünkbe verődnének vissza, 
a felületi tükrözés elmarad s csak a szétszórt fény világítja meg a 
tó belsejét, szemünkbe tehát olyan sugarak jönnek, melyek már 
több kevesebb vastagságú vízrétegen áthatoltak, tehát zöld színűek 
lesznek. Hasonló ez a tünemény egy fehér papírlapra tett színes 
üveg reflexióival. 

Ha a hullámok derült időben úgy vannak fordulva, hogy ferde 
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lapjukkal a ' legsötétebb kék eget verik vissza1) akkor, miután a 
visszaverődés mindig igen nagy fényveszteséggel történik, a tó igén 
sötét kéknek fog látszani. Ez a visszavert fény a tükrözés törvé-
nyei szerint poláros fény tartozik lenni, de erre nézve még biztos 
ádatok szüségesek. 

Általában az eddig végzett tanulmányok biztosan kijelölték azt 
a kört, melyben a pontos vizsgálatokat kell majd elvégezni. A tó 
speciális tulajdonságai egészen eltérő kutatásokat és módszereket 
követelnek, mint a milyeneket eddig a tengereken és a schweizi 
tavakon végeztek. Tüneményeink úgy ezen a téren, mint a lim-
nographia terén sokkal complicaltabbak amazoknál s reméljük, hogy 
oly kitűnő vezetés alatt, mint aminőben eddig részesültünk, olyan 
eredményeket fogunk elérni, milyeneket amazokon egyszerűbb vi-
szonyaiknál fogva még csak kilátásba sem lehetett helyezni. 

A Balaton-bizottság állatani kutatásainak 
eredményéről. 

A Balaton állatvilágából néhány évvel ezelőtt jó részt csak a 
halakat ismertük ; helyesebben mondva, ichthologusaink munkáiból 
tudtuk azt, hogy a Balaton 28 halfajt táplál -) De e halaknak a 
nagy vízmedenczében való elterjedéséről, ivásáról, táplálékáról s mind-
azokról a különböző tényezőkről, a melyek tenyészésökre, számuk 
szaporodására vagy apadására közvetetten, vagy közvetve befolyás-
sal vannak, szóval a balatoni halak biológiájáról mindeddig csak 
töredékes adataink vannak. Ezeknek a közgazdasági szempontból 
is fontos tanulmányoknak végzése a dolog természete szerint évekre 
terjedő munkát igényel. Legyen szabad reménylenünk, hogy a Ba-
laton-bizottság az e téren való tervszerű tanulmányozásra is ki fogja 
terjeszteni munkásságát; legyen továbbá szabad azt is reményle-
nünk, hogy miként Cseh-, Német-, Francziaország, Svaicz és az 
északamerikai Egyesült-Államok egyes tavai mellett, úgy a hazánk-

') Ez a hely a napsugarakon áttéve képzelt vertikális síkban a napsuga-

rakra merőleges irányban van. . 

') Hermann Ottó A magyar halászat kiinyve. Budapest, 1887.. II. köt. 642 1. 

ÜJhoinoky Jenő. 
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