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Szokevényforrdsok kimutatdsa szondrreflexiok alapjan
a Szabadsag hid kornyékén

Detecting drawn springs by sonar reflections in the vicinity of Szabadsdg Bridge

PRONAY ZSOLT', TOROS ENDRE!, MISKOLCZI RITA?

"' Eotvos Lordand Geofizikai Intézet, 1145 Budapest Kolumbusz u. 17-23.
2 Batatom Kft., 1021 Budapest, Hlivosvolgyi Gt 54.
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Osszefoglalas
2001-ben az ELGI Mérnokgeofizikai Féosztalya a DBR Metro Kft. megbizasabol szonarméréseket végzett a Duna Szabadsag hid alatti sza-
kaszan, ahol a tervezett 4-es metr6 nyomvonala keresztezi a folyot. A szelvényeken latott fenék feletti reflexiokat szokevényforrasoknak
értelmeztiik. Az azota eltelt idoben matematikai és fizikai modellezés segitségével igazoltuk, hogy a két kiilonbozé homérsékletii viztomeg
hatararol mérhet6é amplituddja reflexié kaphaté. Mindezek megerdsitették az akkori értelmezésiinket. A cikk megirasanak az adja az aktualitasat,
hogy varhatéan hamarosan megkezdik a metrdalagut épitését, mely érintheti a Szt. Gellért tér kornyéki hévizforrasok.

Keywords: drawn spring, Danube, sonar

Abstract

In 2001 Engineering Geophysical Department of ELGI (Lorand E6tvos Geophysical Institute of Hungary) was involved by the contract of DBR
Metré Ltd in the sonar measurements for investigating the morphology of the river bed in the vicinity of the location where the proposed
4th metro line (Budapest, Hungary) crosses the river Danube. The sonar sections showed some wave arrivals, which were considered to be reflections
from hot drawn springs. Since that time by mathematical and physical modelling it was demonstrated that temperature difference in the water pro-
duces reflections with measurable amplitude. On that way our interpretation of that time was proved. The paper becomes timely because the excava-

tion of the tunnel will be started in the near future and the hot springs nearby Szt. Gellért Square can be influenced by the construction works.

Bevezetés

A szokevényforrasok valamilyen felszini viz szintje alatt
eredd forrdsok. Kimutatasuk problémaja 2001-ben, a ter-
vezett budapesti 4-es metrévonal Duna alatti szakaszdnak
vizsgdlata sordn vet6dott fel. Az ott mért szondrszelvénye-
ken olyan jelenségeket fedeztiink fel, amelyeket addigi
tapasztalataink alapjan nem tudtunk megmagyarazni. A
lehet6ségek végiggondoldsa sordn jutottunk el annak a
feltételezéséig, hogy az azonosithatatlan jeleket meleg viz
bedaramlasa okozhatja.

A cikk megirdsanak kiilonos aktualitasat az adja, hogy
varhatéan nemsokdra megkezd6dik a metréalagut furdsa,
amely érinti az ELGI 4ltal 1999-ben talalt sasbércet, és az
esetleges hévizbetorés kovetkeztében karosodhatnak a
kozeli furdSket ellato kutak.

A szokevényforrasok helyének kimutatdsa bizonyos
szempontbdl egyszeriibb, mint a tradiciondlis szeizmikus
kutatés, ugyanis a feladat megolddsahoz a foldtani rétegsor
adataira nincs sziikség, elegendé magénak a viznek a vizs-
gélata.

A szondr frekvencidja az ultrahang tartoményéba esik,
ezért a j6 felbontds és a nagyobb frekvencian jelentkezd
kisebb kiils6 zajszint miatt olyan jelenségek is kimutathatok
lehetnek, amelyeket mds modszerek nem tudnak leképezni.

Rovid hidrolégiai attekintés
Budapest teriiletét a Duna vonala morfoldgiai alapon a

Pesti-siksdgra és a budai oldali hegyvidékre osztja fel.
Foldtani szempontb6l a Budai-hegység karsztosodott tridsz



178 PRONAY ZsoOLT et al.

és eocén kozeteivel a Dundntili-kozéphegységgel kozos
vizrendszert képez. A kdzetekbe beszivargd csapadékviz a
karsztban lefelé dramlik és a foldi hédram hatdsara
felmelegszik. Ez a viz részben az utdnp6tlédé karsztviz
hidrosztatikai nyomdsa és eltérd fajsilya, részben a pesti
oldali impermedbilis oligocén agyagmdrga rétegeinek tor-
laszt6 hatdsa miatt a teriiletet kettéosztd torésvonalak men-
tén keriil a felszinre (ALFOLDI 1979, LORBERER 2002). A
viz dtja és a melegviz keletkezésének elve az 1. dbran
lathato.
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1. abra. A budai hévizrendszer elve (LORBERER 2002)
1 — karsztos kézet (vizvezetd), 2 — agyag, agyagmarga, iszapos képzédmények
(vizzaro, féligatereszt6), 3 — magmas képz6dmény (nem vizado, vizzaro), 4 —
homok, homokké (vizvezet6), 5 — 30 °C-nal melegebb vizet ado tartomany, 6 —
aramlasi irany, 7 — karsztos hévforras

— 8 .. 7

Figure 1. The scheme of Budapest’s karstic hot water system (after
LoORBERER 2002)

1 — karstic rock (permeable), 2 — clay, marl and muddy formations (imperme-

able, semipermeable), 3 — magmatic formations (non aquiferous, imperme-

able), 4 —sand, sandstone (permeable), 5 — zone of water temperature >30 °C,
6 — flow direction, 7 — karstic hotspring

A Duna vonaldban 1évé torésrendszerek mentén két fel-
szin alatti vizdramldsi rendszer kozvetleniil érintkezik.
Nyugat fel6l a nyilt tiikr@i karszt nem nagy mélységbe be-
szivarg6 vize, keletr6l pedig a forr6 és meleg vizes mély-
karszt vize ugyanazon torési rendszer mentén dramlik a fel-
szinre (VENDEL, KisHAZI 1963-64).

A legtobb forrds és kit a Jozsef-hegy tovében, a Lukécs
és Csdszar flirdSk teriiletén taldlhatd. A 20-30 °C-os langyos
forrdsok a Malom-t6 koriili magasabb térszinen, a 40-65 °C-
os hévforrasok a Duna-teraszon fakadnak. Ett6l északra az
Obuda—Ro6maifiird6—Csillaghegy—Békasmegyer  térségé-
ben csak langyos vizl, délen a Rac, Rudas és Gellért fiir-
d6knél pedig csak 33-47 °C-os meleg forrasok fordulnak
els. Az eltérések oka a forrdsok utdnpo6tldsi teriiletének
helyzete és foldtani felépitése, valamint a felszin alatti vizek
dramldsi palydinak kiillonbozdsége.

A szokevényforrasok

Azokat a forrdsokat, amelyek felszinre bukkandsa vala-
mely felszini viz medrében a viz szintje alatt van, szoke-
vényforrdsoknak nevezziik. Keletkezésiik oka a morfoldgiai
viszonyok mellett sokszor a forrdsjdratot ,,prefabrikdl6”
torés szlik keresztmetszete, ami miatt a viz tobb magassag-
ban kénytelen a felszinre jonni. Ez ut6bbi esetben a viz-

folyas medrében fakadé forrasok mellett rendszerint a par-
ton is taldlunk allandd, esetleg arvizi forrdst (JuHASZ 1987).

A Duna medrében feltor6 hévforrasok pontos helyét
egy-két kivételtdl eltekintve (a Gellért-hegy 1dbanal faka-
dok) nem ismerjiik, az elszoké viz mennyiségére és hémér-
sékletére vonatkoz6 adataink nincsenek. A vonatkozé iro-
dalomban a szakemberek harom jelent&s forrascsoport-els-
fordulast kiilonboztetnek meg (ALFOLDI et al. 1968):

1. Gellért-hegyi csoport a Gellért fiirdé és Rudas fiirdé
kozotti Duna-szakaszon;

2. Lukdcs—Csdszar fiird6i csoport a Margit hid budai
hidf6jétdl északra;

3. Margit-sziget E-i csoport. Ide tartoznak a Margit-
sziget partjaindl és az elkotort Fiird6-sziget helyén felfakad6
forrasok.

A szokevényforrdsok csoportokban jelennek meg, a
jelentésebbek megkozelitd helyei lathatok a 2. dbran. Ezek
koziil a Gellért-hegy el6terében a Schafarzik Ferencrdl el-
nevezett Schafarzik-forrds, a Szabadsdg hid alatt a budai
oldalon a Névtelen-forrds, a pesti oldalon, a Budapesti
Corvinus Egyetem (,,K6zgdz”) el6tt a Vitdlis Sdndor-forrds
talalhat6 (JuHAsz 2000). Leirtak még forrdsokat a Dundban
a Margit-sziget nyugati partjandl, valamint a Lanchid és a
Batthyanyi (Bomba) tér kozotti szakaszon (ALFOLDI et al.
1968, SzABO 1886).

Az eddig megismert szokevényforrdsok kozos jellemzo-
je, hogy megfeleld koriilmények esetén a partrél szabad
szemmel is megfigyelhet6k. Nincs azonban raciondlis
okunk azt feltételezni, hogy a kevésbé jol megfigyelhetd
helyeken nem fakadhatnak szokevényforrasok.

Frm sy Eifc'u h-ggy

2. dbra. A jelentésebb ismert szokevényforrasok (ALFOLDI et al. 1968,
1979; JuHAsz 2000)
Figure 2. The major drawn springs (after ALFOLDI et al. 1968, 1979;
JuHAsz 2000)
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A mérések kozvetlen kornyezete

A Magyar Allami E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet
1999-es vizi szeizmikus mérései egyértelmtien kimutattak,
hogy a vizsgalt teriileten a Duna-beli zatonyok egy sasbérc
részei és ez a kornyezetéhez képest kiemelkedett kdzettomeg
nagy szeizmikus sebességgel jellemezhetd, tehat , kemény”
képz&dmény (PRONAY et al. 2000). A szeizmikus mddszer
ugyan a kozetanyag milyenségét kozvetleniil nem tudja
meghatdrozni, de az a korabeli leirdsok alapjan ismeretes,
hogy a Szabadsdg — akkor Ferencz J6zsef — hid budai pil-
1érét dolomitra épitették. Az M—802 furds is az emlitett sas-
bércen mélyiilt, rétegsora néhany méter kavics és bazis-
tormelék alatt dolomitot harantolt (RAINCSAKNE 2000,
HORVATH et al. 2001). Feltételezhet tehdt, hogy a geofizikai
mddszerrel kimutatott sasbérc anyaga nagyrészt dolomit, bar
aldrendelten mds anyagok is el6fordulhatnak.

A geoldgiai vizsgdlatok szerint (KORrPAS et al. 2002) a
Gellért-hegyet és kozvetlen kornyezetét alkoté képzdd-
mények koziil a fels6-tridsz Sashegyi Dolomit, a fels6-eocén
baziskonglomeridtum—lepelbreccsa és Szépvolgyi Mészkd,
valamint a fels6-eocén—alsé-oligocén kord Budai Marga,
tovabbd a pleisztocén édesvizi mészké mindegyike erdsen
tektonizalt, és nemcsak repedések, hanem nagyméret( iire-
gek, barlangok is el6fordulhatnak benniik. Végs6 soron a
felsoroltak koziil barmelyiket ,,latja” is a szeizmika, a viz-
vezetés szempontjdbol nincs kozottiik alapvetd kiilonbség.

A mederfirdsokban a melegviz el6forduldsdra vonat-
kozéan a kovetkezé adataink vannak
(HORVATH et al. 2001 ):

— A DM-2 fidrdsban — a makrosz-
képos kozetleirds alapjan — tobb ersen
tektonizdlt szakaszt hardntoltak. Ennek
ellenére a furds a meleg viz szempont-
jabdél meddének bizonyult, azonban a
kézethdmérséklet 50 m-es mélységben
(39,75 m Bf szinten) mért 27 °C-os értéke
a héviztarold kézet kozelségére utal.

— A DM-3 flrdsban meleg vizet
nem talaltak, de a h6mérséklet a szelvény
talpan 39 °C volt, ami a héviz kozelségére
utal.

— A DM-4 furés rétegsordanak tek-
tonikai zéndiban a kézetanyag morzsol6-
dott allapotd volt, melyekbdl 26 °C hé-
mérsékletti, kis mértékl vizbeszivargast
mutattak ki.

— Az M-801 furasban a Tardi Agyag
alatt jelentkezett héviz nyugalmi viz-
szintje 85-90 cm-rel a Duna egyidejti
vizszintje felett allt be.

— Az M-803 furdsban megiitott hé-
viz szintje a Duna aktudlis vizszintje fe-
lett 118 cm-rel dllt be. A viz h6mérséklete

3. d@bra. A mederfurasok
Figure 3. Boreholes int he riverbed

a probaszivattyizds sordn a kezdeti 27-r61 42,7 °C-ra
emelkedett.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a fent emlitett fiir4-
sok (3. dbra) vagy hardntoltak meleg vizet add repedést,
vagy a kozvetlen kozeliikben mélyiiltek vagy 4lltak le, azaz
semmi sem zdrja ki, hogy a vizsgdlt teriileten az ismert
szokevényforrasokon kiviil tovdbbiak is el6forduljanak.

A szonarmérések

A szondr nagyfrekvencids szeizmikus hulldmforrasbol,
vevobol és digitdlis adatrogzitébdl 4llé berendezés, mely
altalaban piezoelektromos elven miikodik.

A hatarfeliileteken a forrdsbdl kiinduldé energia egy
része visszaverddik, masik része belép a kovetkez6 ko-
zegbe. A reflektalt és athaladé hulldimok amplitidéja a
sebesség- és stirliségkontraszt, valamint a beesési szog
fliggvénye (ZOEPPRITZ 1919). A beesési szog kozel merd-
leges, ezért a sebesség és a slirliség hdmérsékletfiiggését
vizsgaljuk.

A szakirodalmi adatok szerint (Allmeasures 2004,
CoPPENS 1981, WONG, ZHU 1995) a sebesség a 440 °C tar-
tomdnyban a h&mérséklettel monoton né (4. dbra). A
sebességkiilonbség 90—110 m/s kozott varhatd, ami nagy-
jabdl 6-7% sebességkontrasztot jelent. A siiriség a hémér-
séklet novekedésével csokken, de ez a csokkenés a teljes
vizsgélt tartomanyban kisebb, mint 1%.
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A reflexids egyiitthatokat kiszamitottuk a mérés szem-
pontjabdl legrosszabb és legjobb esetre is. Az értékek a 3%
kozelében vannak, nagysagrendi eltérés nincs, ezért kije-
lenthetjiik, hogy a 4 és 40 °C hdmérsékletti viz kozotti fizi-
kai kontraszt kimutatdsahoz 3% alatti reflexiot kell tudni
kimutatni, ami a geofizikai gyakorlatban nem szokatlan.

A szokevényforrdsok vize jelentds mennyiségli oldott
gdzt, els6sorban CO,-t tartalmaz. Mivel a CO, stirtisége nor-
mal allapotban a viznek csupan kb. 1/700-ad része, igy mar
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4. abra. A szeizmikus hullam terjedési sebessége a vizben a hémérsék-
let fliggvényében
Figure 4. Seismic wave velocity in the water vs. temperature

oz

kis mennyiségben is jelentdsen csokkenti a viz atlagstird-
ségét. A gaztartalom megnovekedésének nagysdgrendekkel
nagyobb hatdsa van a stirliségre és ezen keresztiil a reflexios
egyiitthatéra, mint a hémérsékletnek, ezért az eltéré gaz-
mennyiséget tartalmazoé viz bedramldsa mar 6nmagaban is
kimutathatd lehet.

A hémérséklet eltérésén alapul6 kimutatds lehetGségét
fizikai modellezéssel igazoltuk (PRONAY et al. 2005), amely-
nek sordn mar 5 °C hémérsékletkiilonbség is j6l mérhetd
amplitiddju reflexiét eredményezett.

A terepi méréseket a szokevényforrasok kimutathat6sa-
ga szempontjabol kiilondsen alkalmas idépontban végez-
tik. A Duna vizalldsa alacsony volt, ezért az dtlagosndl
intenzivebb melegviz- és gdzbedramldsra szamithattunk, a
folyé hémérséklete 4 °C koriil volt, ezért a varhaté akusz-
tikusimpedancia-kontraszt az elméleti maximalis érték ko-
zelében volt.

A mérési halézat a Szabadsdg hid D-i oldaldn folyds-
irdnyban mintegy 400 m-t, mig keresztirdnyban a Duna
motorcsénakkal hajézhato teljes szélességét lefedte és mind
hossz-, mind keresztirdnyu szelvényeket tartalmazott (5. 4b-
ra). A teriilet dtlagos lefedettsége kb. 1 csatorna/m? volt. Ez
azonban nem teljesen egyenletesen oszlott meg, az érdekes,
nagyobb valtozékonysdgot mutaté helyeken sfiribb, mig a
homogénebb képet mutatd részeken ritkdbb volt. A szel-
vénysirliség elegendd volt a meder és a folotte 16vE vizto-
meg részletes leképezésére.

A méréshez 80 kHz-es irdnyitott piezo add-vevd part
hasznaltunk. A kell6en nagy, az ultra-
hang tartomdnyba esé frekvencia biz-
tositotta, hogy a kiils6 zaj (csénakmotor,
forgalom a parton stb.) hatdsdval nem
kellett szdmolni.

Eredmények

Szondrmérések segitségével négy
nagyobb, j6l elkiilonithetd csoportban
el6forduld, illetve elszértan tobb, mint
otven eddig ismeretlen helyen 1év6 szo-
kevényforrast tudtunk kimutatni a Duna
Szabadsag hid alatti szakaszén (6. dbra).
Az édbran lathaté az 1999-es ELGI vizi
szeizmikus mérések aljzattérképe, vala-
mint sdrga és piros szinnel a kozepes és
nagy szokevényforrasok elhelyezkedése.
A forrdsok vizhozama az dramlési
sebesség és a kilépési teriilet szorzata. A
repedés méretérél nincs informdacionk,
kozvetleniil a sebességrdl sem. Az azon-
ban, hogy milyen magasra emelkedik a
bedramlé viz a Dundban ardnyos a ki-

5. dbra. A szonarmérések helyszinrajza

Figure 5. Location map of the sonar measure-
ments
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6. abra. Szokevényforrasok, forrascsoportok €s a
szeizmikus aljzattérkép PRONAY et al. (2000) nyo-
man
1 — kOzepes szokevényforrasok, 2 — nagy szokevényfor-
rasok

Figure 6. Drawn springs, groups of drawn springs
and the seismic basement map after PRONAY et al.
(2000)

1 — medium-sized drawn springs, 2 — big drawn springs

dramldsi sebességgel, igy a szokevényfor-
rasok kategorizaldsara ez a paraméter alkal-
mas lehet.

A elso, legkisebb csoport a hid budai
hidfje mellett, a Névtelen-forrds (JUHASZ
2000) kozvetlen kornyezetében van, gya-
korlatilag azzal azonosithato.

A mésodik csoport a mederfenék tér-
képen lathato kisebb méretdi, de a meder-
fenékbdl legjobban kiemelked6 zatonyhoz
kapcsolddik (7. dbra). Ez a lokdlis maxi-
mum az alatta elhelyezkedd sasbérc egy
fiiggbleges nytlvanydnak tekinthets. A
mederfenékbeli hirtelen szintvaltozdsok a
torések, és igy a szokevényforrasok faka-
d4si helyei.

A harmadik csoport egy kozel E-D
irdnyd sdv, amely egyrészt a fenék dom-
borzatdhoz, masrészt a tridsz fekiihoz kap-
csolodik. Az 8. dbrdn a Geomega Kft.
(TOTH et al. 2001) tridsz aljzattérképe lat-
hatd, melyen megfigyelhetd, hogy az em-
litett sdv a sasbérc lokdlis minimumanak
két oldalan, a feltételezhets torésekhez
kapcsolddva halad.

Kiilon kell foglalkozni a negyedik cso-
porttal, amely a Szabadsdg hid pesti pil-
Iére kozelében van. A Geomega Kft. térké-
pe (TOTH et al. 2001) szerint a helye nem
logikus, ugyanis szerintiik az itt hiz6d6
vetd Pest felé lefelé vet, emiatt a fedd
vastagsdga megnd, ami megakaddlyozza a
melegviz felszinre jutdsat. Sajat régebbi
térképiink szerint viszont a szeizmikus alj-
zat itt feljebb jon, ami j6l magyardzza a
Vitilis Ferenc-forrds 1étezését. A hid pesti
pillérénél kordbban tobbszor is figyeltek
mar meg gizbuborékokat (SZALONTAI
2002), ami szintén megerdsiti, hogy ezen a
kornyéken meleg viz dramlik be a folydba.

Az elszort szokevényforrasok koziil
feltétleniil emlitést érdemel még a Corvinus
Egyetem déli faldnak meghosszabbita-
saban levé hajodllomads el6tti. Ennek helye

7. dbra. A szokevényforrasok és a mederfenék
domborzata
Figure 7. The drawn springs and the topogra-
phy of the river bottom
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8. dabra. A szokevényforrasok és a triasz aljzat (TOTH et al. 2001)
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Figure 8. The drawn springs and the Triassic basement (TOTH et al. 2001)

nagyjabol megegyezik a Vitdlis Ferenc-forrassal (JUHASZ

2000), igy azzal azonosithato.

Osszefoglalas

Szonarmérésekkel nagy szamu, zommel ismeretlen

foldtani

szokevényforrast sikeriilt felfedezni a Duna fenekén, a hoz.

Ba0E00 BE0850

Szabadsag hidtél DK-re. Megallapithaté volt, hogy a kimu-
tatott szokevényforrasok ott taldlhaték meg, ahol a poten-
cidlisan vizvezetd, repedezett kézetek a mederfenéken
elébukkannak, vagy annak kozvetlen kozelében telepiilnek.
A vizbearamlési helyek szorosan kétédnek a mederfenék
szerkezetében megfigyelheté valtozasokhoz,
illetve a tridsszal altaldban azonosithat6 szeizmikus aljzat-



Szokevényforrdsok kimutatdsa szondrreflexiok alapjan a Szabadsdg hid kornyékeén 183

Irodalom — References

ALFOLDI L., BELTEKY L., BOCKER T., HORVATH J., KESSLER H.,
KoriMm K., ORAVECZ J., SZALONTAI G. 1968: Budapest hévizei. —
Vituki, Budapest, 365 p.

ALFOLDI L. 1979: Budapesti hévizek. — Vituki Kézlemények 20, pp.
3-102.

»Allmeasures” 2004: Materials and Formulae. — www.allmea-
sures.com

CoprPENS, A. 1981: Simple equations for the speed of sound in
Neptunian waters. — Journal of the Acoustical Society of America
69, pp. 862-863

HORVATH T., FAY M., SANDOR Cs. 2001: A Budapest 4 metrovonal
Duna alatti atvezetésének foldtani kutatasanak osszefoglalasa.
Foldtani Kutatas 38, 2, p. 35-44

JuHAsz J. 1987: Hidrogeologia. — Akadémiai Kiado, Budapest, 1176 p.

JuHAsz J. 2000: A 4. sz. metré kutatasanak hidrogeologiai ered-
ményei. — Foldtani Kutatds 38 (2), pp. 25-34.

KORPAS L., FODOR L., MAGYARI A., DENES GY., ORAVECZ J. 2002: A
Gellért-hegy foldtana, karszt- és szerkezetfejlodése. — Karszt és
barlang 1998-1999 (I-11), pp. 57-93.

LORBERER A. 2002: Budapest hévizei mérnikgeoldgiai szemmel. —
Alagut- és Mélyépité Szakmai Napok kiadvanya, Eger, 8 p.
PRONAY Zs., TOROs E., HERMANN L. 2000: Szeizmikus mérések a
tervezett 4. sz. metrovonal Duna alatti atvezetéséhez. —

Foldtani Kutatds 37 (2), pp. 19-24.

PRONAY Zs., TOROS E., MiskoLczl R. 2006: Kaphatunk-e reflexiot
homérsékletkiilonbségrol? — Magyar Geofizika 46 (4), pp.
152-157.

RAINCSAK GY-NE 2000: A Budapest 4. sz. metrovonal és
kornyezetének foldtani viszonyai. — Foldtani Kutatds 37 (2), pp.
4-19.

TOTH T., CsoNTOS L., DOVENYI P., FEKETE N., MAGYARI A., NAGY-
MAROSY A., SZAFIAN P., ViDA R., WINDHOFFER G. 2001:
Szakvéleményt a budapesti 4. metrovonal 1. szakaszanak
Duna alatti atvezetése foldtani viszonyairol a terlileten végzett
szeizmikus felmérés eredményei alapjan. (Jelentés.) —
Keézirat, Geomega Kft. jelentése, Budapest.

SzABO J. 1886: Jegyzetek. — Kezirat.

VENDEL M., KisHAzI P. 1963-64. Osszefiliggések melegforrasok és
karsztvizek kozott a Dunantuli-kozéphegységben megfi-
gyelt viszonyok alapjan. — MTA Miiszaki Tudomdnyos Osz-
taly Kozleményei 32 (1-4), pp. 393-417 és 33 (1-4), pp.
205-233.

WoNG, T., ZHu, W. 1995: Speed of sound in seawater as a function
of salinity, temperature and pressure. — Journal of the Acoustical
Society of America 97, pp 1732-1736.

ZOEPPRITZ, K. 1919: On the reflection and propagation of seismic
waves. — Gottinger Nachrichten 1, Géttingen, Németorszag, pp.
66-84.



