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A M. T. Akadémia I I . „ á r a m l á s i " a n k é t j á n a földfelszínközeli ciklusos 
jelenségekkel foglalkozó t a n u l m á n y o k , a Földkéreg és az a tmoszféra vízház-
t a r t á s á b a n többféle ciklusos fo lyamato t m u t a t t a k ki. Minthogy ezeknek a 
jelenségeknek a meteorológiai és hidrológiai előrejelzések szempont jábó l n a g y 
gyakor la t i je lentőségük van , ezeket a je lenségeket összehasonl í tóan t o v á b b i 
v izsgála t t á rgyává t e t t ü k a k ikü ldö t t m u n k a b i z o t t s á g b a n . Az ú j e redmények 
elé néhány az á t t e k i n t é s t szolgáló gondola t és megfigyelés k ívánkozik . 

Az első megfigyelés a jelenségekről, hogy — b á r sokszor haszná l juk 
r á j u k a periodikus vál tozások kifejezést — ezek per iod ikusak köznapi ér te lem-
ben, mer t i smét lődőek, de nem per iódusok, azonos m ó d o n sohasem ismétlőd-
nek . Ciklikus vá l tozásoknak m o n d j u k őket , de min t ciklusok sem t i sz ták , 
mer t a visszatérő je lenségek, vagy az in t enz i t á sukban szakaszosan erősödő 
és gyengülő fo lyama tok r i tkán ismét lődnek azonos időin terva l lumon belül 
és a vál tozások a m p l i t ú d ó j a sem azonos az egyes szakaszokban . Zavar j a a k é p e t , 
hogy különböző hosszúságú és nagyságrendű szakaszokkal v a n dolgunk, t ö b b 
kisebb szakaszból épülnek fel a nagyobb és mégnagyobb szakaszok s ezeknek 
ha tá ra i nem vonha tók meg mindig egyér te lműen. 

A vizsgált jelenségek idő t a r t am szempon t j ábó l igen különbözőek. 
A negyedkori üledékciklusok és éghaj la t i szakaszok t ö b b tízezer éves idő ta r -
t a m á t ó l a Fer tő tó vízszint ingadozásainak t öbb százéves szakaszain á t , a föld-
rengések számában m u t a t k o z ó fél évszázados szakaszokig és a t a l a j vízál lásban, 
felszíni vízál lásokban mu ta tkozó t ö b b tízéves, többéves , éves és t ö b b n a p o s 
i d ő t a r t a m ú ismét lődő jelenségeken végig a karsz tv ízsz in tben k i m u t a t o t t nap i 
és 6 órás ingadozásokig, vannak megfigyeléseink és k u t a t á s i e redményeink. 

A köve tkezőkben a hosszú idejű ciklikus vá l tozásokról eddig szerze t t 
k é p e t m u t a t o m be. 

A Magy. Áll. Fö ld t an i In tézet 1964-ben megkezd te az Alföld medencéjé-
nek részletes fö ld tan i v izsgála tá t . Első lépésben a felszínről, közvetlenül a 
felszín a la t t e lhelyezkedő rétegekről és a vízbeszerzés szempon t j ábó l legfonto-
sabb negyedkori ré tegekről kel let t á t t ek in t é s t adni . A negyedkori ré tegeken 
á tha to ló fúrások, a g y a k r a n 400—600 m vas tag ü ledéksorban fel tűnő cikli-
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c i t á s t t a l á l t ak . A ré tegek szemcseösszetétele 30—70 m é t e r t e r j e d e l m ű szaka-
s z o k b a n fokozatos e l f inomodás t , m a j d du rvu lá s t m u t a t o t t s az így k ia lakul t 
r é t egszakaszok többszö r i smét lőd tek . A negyedkor i té rsz ínsül lyedések szaka-
s z o s s á g á t m u t a t j á k ezek az ü ledékc ik lusok , i d ő t a r t a m u k a j á sz l adány i fúrás -
b a n megá l l ap í to t t r é t egvas tagságok szer in t a pleisztocén kezde t e ó ta hozzá-
ve tő l egesen a köve tkező : 

N é h á n y szedimentác iós szakasz szemcseösszctétel i g r a f i k o n j á t az 1. ábra 
szemlé l t e t i . Az egymás t köve tő s z a k a s z o k a t pedig a j á s z l adány i f ú r á s szemcse-
össze té te l i d i a g r a m j á n m u t a t j u k be igen erős kisebbítéssel (2. ábra). 

Hasonlóan hosszú idejű s zakaszoka t ta lá lunk a negyedkor i éghaj la t -
a l a k u l á s b a n is. Míg a z o n b a n a sül lyedési szakaszok azonos v a g y hasonla tos 
m ó d o n lebonyolódó i smét lődő je lenségek, addig az égha j l a t i szakaszok azonos 
m ó d o n sohasem t é r n e k vissza. A n e g y e d k o r nagy k l ímaszakasza i az alföldi 
m e d e n c é b e n félmillió évesek, a n a g y szakaszokon belül megf igye lhe tő kisebb 
s z a k a s z o k l e g g y a k r a b b a n 30.000—60.000 év t a r t a m ú a k . 

A több százéves égha j la t i i ngadozásokra B E N D E F Y L Á S Z L Ó m u t a t rá 
a F e r t ő tó v ízsz int ingadozásáról szóló e lőadásában. 766,383, 242,121 éves 
p e r i ó d u s o k a t i smer te t a kisebb szakaszok mellet t . 

A többször 10 éves szakaszos k l ímaingadozásokra és ezekhez kapcsoló-
d ó a n a felszíni v izeknek v a g y felszín a l a t t i vizeknek nyuga lmi sz in t jében mu-
t a t k o z ó r i tmikus vá l tozása i ra egy előző t a n u l m á n y b a n r á m u t a t t u n k . A t a l a j -
v í z j á r á s b a n sok száz észlelő k ú t a d a t a i a l a p j á n 28 éves szakaszosságot m u t a t -
t u n k k i . Ehhez n a g y o n közel álló 25 éves periodici tást m u t a t t a k ki a Ba la ton 
t e r m é s z e t e s v ízkész le tvá l tozása iban . 1 

R É T H L Y A N T A L B u d a p e s t é g h a j l a t á n a k másfél évszázados észleleteiből, 
a m i t 1970-ig t ovább i 30 évvel k i egész í t e t t ünk , a nya rak és telek hőmérsékle-
t é n e k ciklikus a l aku l á sában 27, 30, és 36 éves visszatérő csúcsok és 74 éves 
n a g y o b b hullám o lvasha tó ki (3. ábra). 

1 KONTUR ISTVÁN: A Balaton vízháztartási elemeinek idősor vizsgálata . Hidr. Közlöny, 
9. 4 0 1 — 4 0 6 , 1972. 
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2. ábra. Ü l edékc ik lu s ok és é g h a j l a t i s zakaszok a n e g y e d k o r b a n . (A j á s z l a d á n y i f ú r á s o k a d a t a i . ( S z e r k e s z t e t t e : RÓNAI ANDRÁS). I . : Po t enc i á l és e l lenál lás görbe . 
I I . : A n y a g - és i s zap f r akc ió ( < 0 , 0 1 m m 0); 2. h o m o k l i s z t - f r a k c i ó (0 ,01—0,1 m m 0); 3. h o m o k f r a k c i ó ( > 0 , 1 m m 0). I I I . : 1. Fosszil is t a l a j r é t e g ; 2. vö rös fosz , 
t a l a j ; 3. t őzeg ; 4. l igni t . IV. : 1. H i p e r s z t é n ; 2. a m f i b o l ; 3. m a g n e t i t ; 4. b io t í t ; 5. k lo r i t ; 6. t r e m o l i t ; 7. e p i d o t ; 8. g r á n á t ; 9. a n d a l u z i t ; 10. k a l c i t : 11. p i r i t ; 12. m á l l o t t 
á s v á n y o k ; 13. egyéb , cs i l lám. V. : 1. Édesv í z i ; 2. szá razfö ld i ; 3. sósvízi cs igák. V I . : 1. C a n d o n a pa ra l l e l a ; 2. I lvocypr i s h u c k e i ; 3. Cyclocvpr is h u c k e i ; 4. Cy the r i s sa 
l acus t r i s ; 5. Cypr ide is t o r o s a ; 6. egyéb . V I I . : 1. A r b o r po l len ; 2. non a r b o r po l len ; 3. b e m o s o t t . V I I I . : 1. P i n u s c e m b r a ; 2. P i n u s s i lvestr is ; 3. L a r i x ; 4. P i c e a ; 5. 
Abies ; 6. Sal ix , B e t u l a ; 7. F a g u s ; 8. Ace r ; 9. Que rcus ; 10. Carp inus , Ti l ia , F r a x i n u s ; 11. U l m u s ; 12. A l n u s ; 13. T a x o d i a c e a e , Cupressaceae ; 14. Carya , P t e r o c a -
r y a , N y s s a ; 15. Ginkgo , Ze lkowa , E n g e l h a r d t i a ; 16. C a s t a n e a e ; 17. Corylus , R h u s , I l ex ; 18. Cédrus , P a l m a , P i n u s h a p l o x . ; 19. M i c o p h y t a ; 20. B r y o p h y t a ; 21. 
P t e r y d o p h y t a ; 2 2 . P o t a m o g e t o n a c e a e , Cyperaceae , Azol la ; 23. G r a m i n e a e , 24. Var ia I X . : 1. H = h ideg ; 2. T = mér séke l t ; 3. M = meleg; 4. N = nedves ; 5. S = szá raz 
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| 0,1 -2,0 homokfrakció 

1. ábra. Negyedkori üledékszakaszok az alföldi mag fúrásokban 

Idő já rás i v iszonyokra v isszaveze the tően B E N D E F Y LÁSZLÓ a száz- v a g y 
többszáz éves ciklusok mellet t 35 éves, 11 éves és 7 éves szakaszoka t is ki-
m u t a t a F e r t ő t ó v ízsz in t ingadozásában . 

A több évt izedes hu l lámmozgások so roza tába t a r toz ik a földrengések 
évi e loszlásában m u t a t k o z ó per iodici tás . E té ren kb . 200 éves rendszeres 
megfigyelésekre t e k i n t h e t ü n k Magyarországon vissza. B á r a szórás e t é ren 
elég n a g y , CSOMOR D E Z S Ő 30 és 50 éves sűrűsödés t á l l ap í to t t meg a k i sebb 
(10 és 6 éves) szakaszosság mel le t t . 

E h h e z kapcso lódnak N E K O V E T I C S O S Z K Á R v izsgálódásai , aki az egész 
fö ldgolyóra k i t e r j edő szeizmikus és vu lkanológ ia i észlelések feldolgozása nyo-
mán 6, 9, 18 éves per iodici tású energiafe lszabadulás i görbéket k a p o t t . 

Az égha j la t i je lenségekben megny i lvánu ló rövidebb ide jű szakaszosságra 
P É C Z E L Y G Y Ö R G Y és CSOMOR M I H Á L Y m u t a t n a k p é l d á k a t Magyarország 
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n y á r i csapadékösszegeinek megfigyelésében. 3—5, 15—16 és 16—19 éves per ió-
d u s o k je lentkezését f igye l ik meg. 

Még rövidebb i d e j ű légáramlási per iódusokról számol b e B E R K E S Z O L T Á N . 

E z e k : 12 havi , 6 hav i , 4 hav i , 3 hav i , 73 n a p o s és 1 hav i szakasszosságok. 

2. ábra. É g h a j l a t t í p u s o k v á l t a k o z á s a B u d a p e s t e n más fé l évszázad a l a t t . Tíz éves ö le lkező 
á t l a g o k . (For rás : RÉTHLY ANTAL: B u d a p e s t é g h a j l a t a , B u d a p e s t . 1947, pp . 27, (147. p . ) . K i -
e g é s z í t e t t e : RÓNAI ANDRÁS, 1970). M = m e d i t e r r á n k l i m a t í p u s (meleg száraz n y á r , e n y h e , 
n e d v e s tél) ; C = k o n t i n e n t á l i s klirna (meleg n y á r , h ideg tél) ; O = óceáni k l íma (hűvös n y á r , 

enyhe tél) ; Cs = c sapadék (a h á r o m tél i és h á r o m nyá r i h ó n a p á t laga) 

A legrövidebb ide jű szakaszos mozgás t M A U C H A L Á S Z L Ó m u t a t j a ki 
a karsz tv ízsz in t és a források h o z a m á b a n m u t a t k o z ó á rapá ly je lenségek (6 
órás) mérési e r edménye iben . 

A leírt c ikl ikus jelenségek végokát minden esetben a naprendszer energia-
á r a m l á s a i b a n keres ik . 

Az ismét lődő mozgásszakaszok in tenz i t á sa , a szakaszok időbeli hossza 
a z o n b a n nagyon kü lönböző , s így azok nehezen v o n a t k o z t a t h a t ó k a N a p 
sugá rzása inak , a N a p és Hold vonzásának és pá lyae lemeinek ismert jelenségei-
hez , ill. azok szakaszos vá l tozása ihoz . É r t h e t ő , hogy ezek a ha tások sokfélék 
és közve t e t t en is é rvényesü lnek s z á m t a l a n visszaverődési f o r m á b a n , le fékeződ-
n e k , vagy fe le rősödnek , fázisel tolódást szenvednek , a k k u m u l á l ó d n a k és k ivá l -
t ó d n a k . A végok v a g y végokok s z á m t a l a n var iác ióban t e r m i k az o k o z a t o k a t . 

Az eddigi, sokfelől jövő megfigyelésről néhány megál lap í tás t l evonha -
t u n k . Az égha j l a t i jelenségek ciklikus vá l tozása iban a 3-as szám és ennek 
többszöröse i k i eme lkedő je lentőségűek. A szeizmikus je lenségekben k i m u t a t -
h a t ó világszerte a n a p o s d imenziótól az évt izedes ig; je lentkezik a hőmér sék 
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l e t vá l t ozása iban , éves, évt izedes c ik lusokban , a felszíni és felszín a l a t t i vizek 
h á z t a r t á s á b a n évt izedes c ik lusokban. Je l l emző , hogy a 27—30 éves per ióduso-
kon belül a hőmérsékle t i vagy c sapadék csúcs, hosszú évsorok a lacsony és 
m a g a s vízál lása sohasem egy-egy é v b e n je len tkez ik , h a n e m legtöbbször 3—3 
egymás t k ö v e t ő évben . Kérdéses , l iogy a F e r t ő tónál k i m u t a t o t t és régi levél-
t á r i a n y a g r a a lapozot t 121 és 242 éves szakaszok is n e m 120 és 240 évvel 
a 3-as, 30-as számok többszörösei . N e m lehet véletlen az sem, hogy a negyed-
kor t e k t o n i k u s mozgása inak a 90.000 éves szakaszossága 5-ször fordul elő, 
a 120.000 éves kétszer , a 210 éves ú j r a kétszer . A nagy negyedkor i k l íma-
ingadozásokban is l e g g y a k r a b b a n 30.000 és 60.000 éves szakaszoka t t a -
l á l tunk . 

Természe tesen te l jes egyezést a kü lönböző ciklikus je lenségekben még 
akko r sem k e r e s h e t ü n k , ha azoka t m i n d egyet len és u g y a n a z o n eredet i okra 
v e z e t j ü k vissza. 

Az energ iaá ramlások döntően a levegőben, vízben és szilárd kőze tekben , 
min t közegekben m e n n e k végbe. E há romfé le közeg bá romfé le veze tő , á t -
eresztő és fe lvevő képességű, i l letve a kőze tek különféle f a j t á i , de a levegő 
és víz is — sűrűségüktő l , hőmérsék l e tük tő l függően — ö n m a g u k o n belül sem 
egységesen, azonos m ó d o n vise lkednek. E z é r t é r the tő , hogy szabályos , min-
denre k i t e r j e d ő rende t a különféle cikl ikus je lenségekben nem k ö n n y ű ta lá ln i . 

Még egy meggondolás érdemel f i gye lme t . A k l ima t ikus c iklusoknál — 
nagyokná l (százezer éveseknél) és kics iknél (néhány évesek v a g y hónaposak 
vagy naposakná l ) megf igyelhető , hogy szakaszok v a n n a k , azonos t e n d e n c i á j ú 
mozgások i smét lődnek , de sohasem azonos módon. Nincs visszatérés egy 
egyszer e lhagyo t t vona l ra (ha van is egyes pontokra) . A fe j lődésnek t e h á t 
láncola ta v a n , de a vá l tozások hu l lámmozgásszerűen is va lami lyen i r á n y b a n 
t a r t a n a k . P o n t o s a b b a n n e m ismétlődés, h a n e m fejlődés v a u . 
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