A budavari barlang kitjainak hidrologiai vizsgalata

Kivonat: A budai Var alatt htzodo iireg- és barlangrendszer hidroldgiai
vizsgalatat az 1970-es évek elején Kessler Hubert kezdte meg. Az 6
vizsgalatait folytatta szerzd a kilencvenes évek kozepétdl, mérve a
barlangi kutak vizallasat, vizhomérsékletét, aramlasi viszonyait,
valamint elemezte a vizek kémiai tulajdonsdgait. A két mérési
idészak eredményeinek Osszehasonlitdsaval megallapitotta, hogy a
kutak komoly depressziot szenvedtek, s a vizek erdsen
szennyezettekké valtak.
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1. Bevezetés

fontos része a barlangrendszerben taldlhatd kutak vizsgalata. Célul tliztem ki, hogy
terepi és laboratoriumi mérésekkel meghatdrozzam a kutak vizhaztartasat és
vizmindségét. Vizsgilataimat a Budapesti Miiszaki Egyetem Mérndkgeoldgia
Tanszék doktoranduszaként, majd késdbb a FOMTERV Rt. tervezéjeként végeztem.
Munkamat szamos szervezet €s intézmény szakembere segitette, kutatdsaim 1993 ¢és
1996 kozott a Beliigyminisztérium altal tdimogatott Orszagos Pinceprogram keretében
folytak.

2. Barlangok, iiregek, pincék

A budai Varhegy mésztufaiiregei eredeti kifejlédésiikben szabalytalan, alacsony
képzédmények voltak, s ezeket az ember a torténelem folyamdn sajat hasznara
kivanta formalni. Ha kemény volt a mészkd a fekiit vajtak ki, ha fejthetd volt, akkor a
fote és az oldalfalak irdnydban terjeszkedtek. Utobbiakat sok helytitt felfalaztak, a
fotét pedig pillérekkel alatamasztottdk (Kadic 1942). Az iiregekbe befolyd viz
Osszegyljtésére kutakat astak, melyeket sokszor a fotétol a felszinig légaknakkal
tettek konnyen hozzaférhetdvé. A fent bemutatott folyamatok kovetkeztében mara
szamos elnevezés valt haszndlatossa az iiregek tekintetében. Hivjuk Oket barlangnak,
tiregnek, pincének, mélypincének, barlangpincének, torokpincének, sziklapincének.
Segitheti a fogalmak tisztazasat, ha csoportositiuk a Varhegyen talalhato
tiregtipusokat. A leggyakoribb osztadlyozasi mod a vertikalis elhelyezkedés szerinti
(Scheuer 1986) (1. dbra).

1. Legfeliil helyezkednek el az épiiletek pincéi, a felszin alatt maximum 2 - 3 m
mélyen. Ezek a pincék teljesen mesterséges kialakitastiak.

2. A ko6zéps6 pinceszint az épiiletek alatt 3 - 8 m mélységben htzédik. Tobbséglik
kisebb - nagyobb természetes iireg lehetett a mészkdben, amiket aztan a lakok
kibdvitettek.

3. A harmadik szinten egyedi és Osszefliggd pincéket talalunk. Az Osszefliggd
pincerendszer egy részét nevezziikk Nagy Labirintusnak. A harmadik szint iiregei
eredetileg a hévizes barlangképzddés eredményeként jottek létre, mai formajuk
legnagyobb részét azonban a fent bemutatott atalakitasoknak kdoszonhetik. F6
kiterjedési iranyuk megegyezik a kdzetekben jelentkezd repedések iranyaival.
Visszatérve az elnevezések helyes hasznalatara, a csoportositasbdl kitlinik, hogy az
elsd csoport elemeit csak pincéknek hivhatjuk, a masodik csoport elemeit iiregeknek,



sziklapincéknek és mélypincéknek, mig a harmadik csoport elemeit barlangoknak,
barlangpincéknek, az egyedi elemeket pedig szintén nevezhetjiik iliregeknek és
sziklapincéknek.

A csoportositas annyiban pontositasra szorul, hogy egy erdsen leegyszerisitett
modellt alkot, mivel a valésadgban az iiregrendszer magassagi értelemben sokkal
valtozatosabban helyezkedik el, mint a rendszerezési szisztéma szerint. (A Nagy
Labirintus termeinek tobbsége 10 - 15 m-re hizodik a felszin alatt, &m van teljes
egészében természetes eredetli €s allapotu iireg, amely csak néhdny méterre talalhat6 a
felszintol.)

Az bsszefiigg barlangpincék dsszes alapteriilete kb 18.000 m?, a kiilonallo iiregek
osszteriilete kb 4.000 m”. Jelenlegi ismereteink szerint természetes eredetii tiregek
csak a Polgarvaros alatt taladlhatok (2. dbra).

A barlangpincék kutatasakor két alapvetd problémaval talaljuk magunkat szemben:
1. Nincs hiteles, pontos térkép a teriiletrol.

2. Nincsenek tisztazva a tulajdonviszonyok.

Mindkét hianyossag lekiizdésére komoly probalkozasok torténtek az elmult tiz évben,
az els6é probléma megoldasara biztato jelnek tiinik a tavalyi évben megkezdett kisebb
tertilet térképezése, a masodik nehézség megolddsa azonban ugy tlinik még hosszab
ideig varat magara.

3. Barlangi kutak vizsgalata

Az el6z6 pontban emlitett barlangi kutak vizsgalataval szamos informacié nyerhetd
a Varhegy vizhaztartasarol.

A megtaldlhatd és azonosithaté kutak szdma folyamatosan csokkent az iddk
folyaman. A XVII. szédzad derekdn 75 (Zolnay 1961), 1908-ban 28 kutrdl irtak
(Szontagh 1908), 1938-ban mar csak 13 kutat vizsgaltak (Horusitzky 1939), az 1951-
es térképeken 26 kutat jeloltek meg. A jelenlegi kutatdsok alkalmaval 6sszesen 20 kut
keriilt a latokoriinkbe. Mar a Kessler H. altal 1971-ben feltart kutak kozil is tobb
azonosithatatlanna valt.

A térképezés a kutak magassagi elhelyezkedése szempontjabol a legfontosabb, ez
elengedhetetlen a hidrogeologiai kutatasok folytatasahoz. A régi adatok tobb kutnal
jelentdsen eltérnek egymastdl, a sajat szintezési eredményeim is sok helyen komoly
kérdéseket vetnek fel: a kutak egymashoz képesti elhelyezkedése, relativ viszonyuk
tobb esetben is ellentmondasos.

Kessler H. vizsgalatai idején a kutakat beszintezték, am az adatoknak nyoma
veszett. Csak a mért vizallas adatok maradtak meg, s azokhoz viszonyitva hataroztam
meg a kutak magassagi paramétereit. Az iliregek (barlangok) pontos és korszerd,
szakemberek altal végzett felméréséig fenntartdsokkal kell fogadni a vertikalis
értékeket. Ugyanakkor a vizallasokra, s néhany kat egymashoz viszonyitott helyzetére
vonatkozo megallapitasok igy is érvényesek, a tendencidk igazak (gondolok itt a
Hadik és a Mamutfogas kut Osszehasonlitasara, a vizéallasok egymashoz képesti
valtozasara, a csapadékkal és a kozmiivekkel Osszefiiggésbe hozhatd valtozasokra),
csak nem minden esetben pontosak.

Az Ujabb vizsgalatoknal a kutak szdmokkal valo jelolését elvetettiik, mivel a régi
vizsgélatok alakalmaval minimum 5 féle szamozast vezettek be (Horusitzky 1938,
Kessler 1971, Debreceni Buvarklub 1994, 1996, Hajnal 1995). A kutak “keresztapja”
Sasdi Laszlé volt, az Ariadne Barlangkutatdé Csoport vezetdje, akivel a legujabb
méréseket végeztiik.



3.1. Vizallas

A barlangi kutak vizallasainak mérése viszonylagos rendszerességgel eddig harom
idészakban tortént. Az elsd idészak 1970. 09. 06-t6l 1971. 05. 30.-ig tartott (Kessler
1971). E kilenc honap alatt heti gyakorisaggal mértek 12 kutat. A masodik alkalom
1994. 4prilis elejétdl kozel egy évig tartott, amikor 7 kutra (Labirintus, Mamutfogas,
Hadik, Német, Mérooras, Barlangos, E-labirintus) vizszint-mérd muszert szereltiink
fel. A miiszerek elvileg folyamatos regisztraciora voltak képesek (Hajnal 1995).

A harmadik iddszakban 1998 juniusatol 2000 januarjaig mértik a vizszinteket,
kortilbeliil havi egy méréssel tiz kut vizéallasat regisztraltuk. Az els6 iddszak adatainak
elemzése alapjan probalkoztunk a masodik iddszakban a vizszint-méré miszerek
telepitésével. Ezeknek a miiszereknek ugyanis a szerkezeti kialakitasuk miatt kozel 5
cm-es holtjatékuk van a damil nyaldsabol kovetkezden, am Kessler H. mérései tobb
esetben is ennél az értéknél joval nagyobb vizszintingadozist mutattak egy-egy
katnal. A legkisebb heti valtozas 33 mm (Barlangos kut), a legnagyobb pedig 170 cm
volt (Bolényes kut). Ennek ellenére a mdasodik iddszakban kizardlag konstans
vizéllasokat sikeriilt regisztralnunk, ezért a miiszereket egy év utan leszereltiik. (Igaz,
csak 5 kut - Mamutfogas, Hadik, Német, Mérdoras, Barlangos - volt azonos a
vizsgélati periddusokban. Sajnos a kutak vizsgalatait nem a tudoményos célkitiizések
hataroztak meg, hanem a mélypincékbe valo lejutasi lehetdségek.)

Ezért csak az elsd és a harmadik mérési idészak eredményeinek értékelése
lehetséges. Abrazoltam az 1970-es, és az 1998-as iddszak vizallasgorbéit (3. - 12.
dabra). Fontos megjegyezni még, hogy az elsé periddus vizalldsai csak
vizallasgorbéken maradtak fenn, tablazatos formaban az adatok nem alltak
rendelkezésre, mérési jegyzokonyveknek, konkrét adatoknak nincs nyoma. Ezért az
adatfeldolgozas €s az dbrazolas rendkiviil nehézkes volt.

Az els6 mérési iddszakban a Bolényes ¢és a Vendégkonyves kutnal tortént

“vizkimerités” (Kessler 1971) 1970. novemberének elsé napjaiban. Elobbi kut
vizallasa 1971 elejétdl tobb mint 600 mm-t emelkedett, majd egy hosszabb csokkend
periodus utan ismét gyorsan emelkedett (3. dbra). Ez az éprilisihoz képest kozel
OtszOros majusi csapadékndvekedés hatdsara kovetkezett be. A sajat méréseink idején
még egyértelmiibben kovette a kat vizalldsa a csapadék mennyiségét, ami a ritkdbb
¢észlelések ellenére is egyértelmiien megallapithatd. A kut atlagos viznivdja a két
mérési idoszak kozott 1,40 m-t esett.
A hetvenes években a Nagy kit vizjatéka volt az egyik legkisebb (a maximalis heti
valtozas 38 mm volt), az 1998-ban kezdddo adatsor joval szeszélyesebb (4. dbra). A
csapadék mennyiség valtozasainak megfeleld eldjellel valtoztak a vizallasok, ennek
mértéke az 0sszes kut koziil itt a legnagyobb. Az eldjel helyesség az 1999-es juniusi
csapadékmaximum alkalméval felborult, ugyanis a kit vizélldsa, minden addigi
mértéket meghaladodan siillyedt, mégpedig az addig feltételezett 157,6 m Af kutfenék
szint ald (!) kozel 40 cm-el. Ez azonban csak ugy volt lehetséges, ha a kit fenekét
1dokozben 1jbol kitisztitottak, amirdl konkrét adatok nem allnak a rendelkezésemre.
Valoszinlisitheten a tisztitds idején a vizet folyamatosan szivattyuztak. Bar
lehetséges, hogy a viz mozgasat csak a csapadék mértéke befolyasolta a tobbi mérés
idépontjaban, fontos figyelembe venni, hogy ez a kat van az egyik legjobban kitéve a
nem kivant emberi beavatkozasoknak. A kut atlagos vizszintje kozel 1,0 m-t siillyedt
a két mérési idoszak kozott.

A Kavézo kit - ahogy a neve is eldrulja -, a masik legveszélyeztetettebb vizadoja a
Nagy Labirintusnak, mivel egy vendéglatoipari egység teriiletén talalhato. A legtobb
szemét, cigarettacsikk, papir, stb., ebben a kutban szokott eléfordulni. Az els¢ mérési



idészakban valtozdan reagalt a csapadékra, mivel a novemberi magas értékeket
rugalmasan kovette a vizallds, mig az 1971. méjusi magas csapadékra semmilyen
valtozas nem kovetkezett be (5. dbra). A tobb mint 1,2 m-es viznivo-csokkenést
szenvedett kut vizéllasa az ujabb mérések idején csak nagyon kis mértékben valtozott,
s egyaltalan nem reagalt a juniusi csapadék maximumra.

A Vendégkonyves kut az egyetlen, amelynek nem csokkent a viznivdja a két
mérési idSszak kozott, s6t egy néhany cm-el meg is emelkedett (6. dbra). Erdekes,
hogy mindkét méréssorozat elején érzékenyen reagalt a vizéllas a csapadékra, s
mindkét sorozat masodik felében hatastalanok maradtak a nagyobb csapadékok is. Ez
azonban nem magyardzhatdé semmilyen természeti jelenséggel, ugyanakkor a
Labirintus D-i részének legnedvesebb pontjan helyezkedik el ez a kut.

A Mamutfogas kit vizallasa az elsé mérési iddszakban lomhén, a mésodik mérési
idészakban pedig viszonylag élénken kovette a csapadék mennyiségek valtozasat (7.
dbra). Viszont a kiugréoan magas csapadék egyik periodusban sem okozott komoly
valtozast. Az atlagos viznvo a tobbi kuthoz viszonyitva csak kis mértékben - 60-80
cm-el - csokkent.

1971 elejétdl februar végéig a Hadik kit vizallasa 370 mm-t emelkedett, ami
ebben az iddszakban az egyik legnagyobb érték volt (8. dbra). Ennek a tendencianak
okai nem ismertek, a csapadék mennyiségével nem hozhatd Osszefiiggésbe. Viszont
az utosd mérési iddszakban igen, a kit vizallasa érzékenyen reagalt a csapadékra. Az
atlagos viznivo 1,4 m-t csokkent.

A Torok kut vize kicsit korabban mint a Hadiké, 1970 végén emelkedni kezdett, s
ez a tendencia a kovetkezd év elején is folytatodott (9. dbra). Ezt csak részben
okozhatta a csapadék, viszont az 1971. majusi emelkedést mar teljes mértékben. A
legujabb mérésekkor ez a kut érezte meg legkevésbé a csapadék hatdsat, a vizallas
alig valtozott. A kut atlagos viznivoja viszont az egyik legnagyobb mértékben, 1,8 m-
el csokkent.

Nagy atlagos vizszint-csokkenés kovetkezett be a Német kitnal is, kozel 2,0 m-es
volt a vizszintesés (10. dabra). A hetvenes években tobbszor ellentétes valtozasok
torténtek a vizallasoknal, mint ahogy azt a csapadék befolyasolta volna, mig az Uj
méréseknél lomhéan kovette a csapadékot a kut vizallasa. Az 1999. juniusi csapadékra
ez a kut reagalt az egyik legérzékenyebben.

A Mérooras kit vizjatéka mindkét idészakban csekély volt, ugyanakkor a 2,6 m-
es atlagos vizszintsiillyedés a legnagyobb az 6sszes kut koziil (11. dbra).

Ugyanekkora (2,6 m) siillyedés kovetkezett be a Barlangos kiitnal is, s a lomha
vizjaras is hasonl6 az el6z6 kutéhoz, &m a Német kutnal tapasztaltakhoz hasonloan,
ennek a kutnak a vize emelkedett meg a legjobban az 1999 juniusi csapadék hatisara
(12. dbra).

A tobbi (a kovetkezOkben targyalt) vizsgalatok figyelembevétele nélkiil is tobb
érdekes momentum is leirhat6 a kutak vizallasai kapcsan.

1. A Barlangos és a Mérdoras kut vize egyiitt mozgott egy-egy mérési idészakban,
¢s a szinte teljesen azonos, 2,6 m-es vizszintesésbdl kovetkezéen vélhetden a
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kivételt (13. abra).

2. A Barlangos ¢s a Német, valamint a Mamutfogas és a Hadik kut vizallasa
reagalt parban egyforman az évszazad egyik legnagyobb havi csapadékara.



3. Azels6 mérési idészakban a Torok és a Hadik kut vizallasa emelkedett kiugroéan
magasra a viszonylag nagy téli csapadék hatdsara, és valoszinilileg emberi
beavatkozas kovetkeztében is.

4. A Hadik és a Mamutfogas kut vizjarasa szinte azonos gorbét ir le az 01j mérési
id6szakban (14. abra).

5. A Vendégkonyves kut kivételével minden kut atlagos vizszintje jelentdsen
csokkent, 0,8 m-t6l 2,6 m-ig. Az ezekben mutatkozo komoly eltérés kizarja a
rossz szintezési adatokbol kovetkezd hibakat.

6. A legkisebb vizoszlop a Nagy kutban mutatkozott (lehet a fenék tisztitasa
miatt!), a legnagybb a Mamutfogas kiitban, ahol sokszor a 3 m-t is meghaladta.

7. Az elsé méréssorozat idején a Barlangos, a Mérdoras, a Nagy kut alig, a Német
kut pedig ellentétesen reagalt a csapadékra.

3.2. Homeérséklet

A mult szdzad elején egy-két alkalommal megmérték néhany kuat vizének
hémérsékletét, tobbségiik 12 °C -os volt (Szontagh 1908).

Ugyancsak néhany adat all rendelkezésre 1938-bol (Horusitzky 1938), amikor 13

katviz homérsékletét regisztraltak. Az értékek 10,5 és 13,85 °C kozott valtoztak.
Ebben a mérési idészakban 8 és 11 °C volt a levegd homérséklete az tiregekben.
Az elsé hosszabb adatsor 1970-71-ben sziiletett (Kessler 1971), akkor a kutvizek
hémérséklete 10,6 és 15,8 °C kozott valtozott, és a vizhOmérséklet tObbé kevésbé
kovette a levegd homérséklet valtozasat. A mérések eredményei itt is csak grafikus
formaban feldolgozva maradtak meg, a gorbékrdl leolvasott minimum, maximum
értekeket kozlom (kerekitve!) kutanként. A legtijabb méréseket az 1998-ban végeztiik,
koriilbeliil havi gyakorisaggal, Sasdi L. vezetésével (1. tablazat).

1. tablazat. A barlangi kutak vizhomérséklete

1970 - 1971. 1998 - 1999.
Kutak min. °C | max. °C min. °C | max. °C
Bolényes 13 14 13,7 16,0
Nagy 14 15 14,3 18,0
Kéavézo 13 14 16,2 17,6
Vendégkonyves 12 13 15,3 17,2
Mamutfogas 14 15 12,0 14,0
Hadik 15 16 (15,8) 10,0 14,5
Torok 12 14 11,5 14,0
Német 13 14 12,0 14,3
Mérdoras 13 14 13,0 14,8
Barlangos 11 (10,6) 13 14,1 16,0

A legalacsonyabb értéket a Hadik kutban (10 °C), a legmagasabbat a Nagy kutban
(18 °C ) mértiik. A minimum értékeket kivétel nélkiil az 1999. januar 4.-i regisztralas
alakmaval mértiik, a maximumok a nyari honapokban, vagy koradsszel sziilettek. Az
elsd méréssorozat adati joval kiegyenlitetteb képet mutatnak a masodikénal. Az egyes
kutak minimumai kozott 4 °C, a maximumok kozott csupan 3 °C, mig az ujabb
méréssornal a minimumoknal 6,2 °C, a maximumoknal pedig 4 °C volt a kiilonbség.




(Erdekes, hogy a Hadik kutban volt az elsd esetben a maximum, a méasodik esetben a
minimum hémérséklet. Ennek okat abban latom, hogy ez a kut, illetve barlangszakasz
kozvetlen kacsolatban van a felszinnel a fotében talalhatd nyitott kiirtdon keresztiil.
Ezért a léghdmérséklettel egyidejlileg a vizhOmérséklet is érzékenyebb lehet a
meteoroldgiai hatasokra.)

A két idésor minimum értéke 10,6 és 10 °C gyakorlatilag megegyezett, mig a
maximumoknal 2 °C -os ndvekedés tortént. A masodik adatsor egyenetlenségei kozott
megfigyelhetd az a tendencia, hogy a Labirintus D-i, vizsgélataink idején hasznositott,
¢s igy helyenként fiittt részen a vizhomérsékletek atlagosan 2°C-kal magasabbak,
mint a Labirintus E-i részén talalhat6 kutaknél. Ez al6l csak a Barlangos kit a kivétel.

3.3. Vizadoképesség

A barlangi kutak vizadoképességét 1970-ben vizsgaltak eldszor (Kessler 1971),
majd az 1990-es évek kézepén a Debreceni Buvarklub (DBK) szakemberei végeztek
méréseket tobb alkalommal is (Debreceni Buvarklub 1994a, 1994b, 1996) (2.
tablazat).

2. tablazat. Barlangi kutak vizadoképessége

kutak 1971. | 1993. | 1994, | 199.
vizadoképessége (I/nap)

Disz tér 15. - - 480,00 1008
Mély 3,9 - 3,84 -
Bolényes 16,0 - 14,40 -
Vendégkdnyves 43,0 - - -
Labirintus - 1296 744,00 720
Mamutfogas - - 43,20 -
M¢ér6oras - 744 480,00 -
Barlangos - 552 38,40 -
Ciszterna 9,3 - - -
E-i Labirintus - - 89,12 528
Rendérség - - 5.400,00 7.200
Téncsics M. 5. - - 10.080,00 12.000
Téncsics M. 15. - - 13.000,00 12.000
Fortuna 21. - - 1.440,00 1.440

A tablazatbol lathatd, hogy nagyon kevés mérés tortént és csak rovid ideig
tartottak. A vizhozamokat a leszivattyuzott kutak visszatoltédési idejébdl szamitottak.
Ennél az eljarasnal pedig fokozottan igaz az “egy mérés, nem mérés” elve. Sajnos két
kat hozamérol egyaltaldn nincsenek informacidink (Nagy és Hadik), ami a vizsgalt
paraméterek Osszevetésekor is nagy hatranyt jelent.

A meglévd eredményekbdl mégis levonhaté néhdny fontos kovetkeztetés. A
Polgarvaros E-i részén talalhaté kutak vizadoképessége két-harom nagysagrenddel
nagyobb, mint a D-i részen taldlhato kutaké. Ez alol csak a Disz tér 15. szdm haz
alatti kut kivétel. Vizadoképesség szempontjabol négy teriiletre osztottdk a
Polgarvarost (Debreceni Buvarklub 1994), ami ennyi mérésbdl elhamarkodott
megallapitas lehet, helyességét tovabbi mérésekkel kell igazolni. Véleményem szerint
két f6 teriilet 1étezése viszont bizonyos. Az elsé a Mély, a Bolényes, Vendégkonyves,
Mamutfogas esetleg Hadik kut térsége, a masodik a Téancsics Mihdly utca, Fortuna
utca és az Orszaghdz utca E-i részét magéaba foglalo teriilet (Méréoras, Barlangos, E-i
Labirintus, Rendérség, Tancsics Mihaly 5. és 15., Fortuna u. 21.) (2. dbra).



A Mély és a Bolényes kut értékeinél lathatd, hogy a nagy idépontbeli eltérés
ellenére a hozamok szinte teljesen megegyeztek a két mérés alkalmaval. Az 1993-as
¢és az 1994-es eredmények kiilonbségei figyelhetok meg harom kutnal: a Labirintus és
a Mérdoras kut hozama kozel a felére, a Barlangosé pedig egy nagysagrenddel
csokkent. Bar egy-egy kut vizsgalatanak pontos idopontjat nem tartalmazzak a
jelentések, a dokumentumok datumozésa szerint 1993 végén, illetve 1994 januarjdban
mérték a visszatoltddéseket. Ezért a fenti harom kutnal a jelentds vizhozamcsokkenés
kapcsolatba hozhat6 a csapadék mértékének valtozasaval. Ugyanis 1993 oktoberében
134,9 mm csapadék hullott, ami rendkiviil nagy mennyiség, az utdna kovetkezd
hoénapokban pedig rendre: 82,3, 53,1 és 43,7 mm. Tehat feltételezhetd, hogy az els6
mérés idején a nagy csapadék hatdsara joval tobb viz raktarozodott a kdzetben, mint
késdbb. Kessler H. szerint a kutak vizutdnpotlodasa nem kdzvetleniil a csapadékbol,
hanem a rétegekben tarolt statikus vizkészletbdl torténik. Erre a visszatoltédéskor
mért hdmérséklet emelkedésbol kovetkeztetett (Kessler 1971).

A Labirintus kutjanak 1996-os vizsgalatakor regisztralt hozam viszont nem
valtozott a két évvel kordbbihoz képest. A Tancsics Mihdly utca két kutja minden
alkalommal 10.000 1/nap f616tti hozammal rendelkezett.

A renddrség alatti Orszaghaz utca 9 - 11. pinceszakasz kitlintetett szereppel bir a
Polgarvaros E-i részén. Itt egykor szivattyGi géphdz allt, amelynek tonkrement
berendezéseit a DBK szakemberei automata buvarszivattyira cseréltek. A
szivattylzsompba a labirintus kdrnyékbeli csatorndi, és a falazaton kiviilrél csurgdk
vannak bekotve. Feltehetéen ennek a kutnak a vizutanpétlédasa nagyobb teriiletrdl
szarmazik, mint a tobbi kuté.

Fontos volna részletesebben megvizsgalni ennek a teriiletnek a foldtani adottsagait,
mind a vizado rétegek, mind pedig az esetleges torések szempontjabol.

3.4. Vizkemia

A barlangi kutak vizeinek mult szazad eleji kémiai vizsgalatainak eredményeit
tobb tanulmany is rogziti (Szontagh 1908, Horusitzky 1938).

Az 1970-es atfogd kutviz vizsgalatok alkalmival a FOMTERV Rt. vegyi
laboratoriumaban végezték az elemzéseket. Az 1994-es vizsgéalatok a BME, Vizellatas
- Csatornazas Tanszék laboratdériumaban (Hajnal 1995), mig 1998-t6l ismét a
FOMTERV Rt. laboratériuméba késziiltek. A két labor egymastol eltéré tipust
vizsgalatokra rendezkedett be, ennek kovetkeztében az adatok sokszor nem vethetok
0ssze egymassal, a grafikonokon tobbszor nem szerepelnek a 94-es adatok, viszont
abbdl az 1d6bdl részletes oldott elem vizsgalati eredmények allnak rendelkezésemre.
A grafikonokon az MSZ 448/31 kutakra vonatkoztatott tiirheté hatarértékeket
tiintettem fel. Osszehasonlitdsképpen kozlom a magyar karsztteriileteken jellemzd
viztipusok vizmindségi sz¢élséértékeit (Maucha 1989).

pH

A vizek pH értéke 7 - 8,5 kozott mozog, 1ényeges valtozasok az egyes kutaknal
nem tapasztalhatok (3. tablazat). Egyediil a Renddrség alatti zsompban mértiink 6,5-
0s pH-t, aminek az lehet a magyarazata - ahogy mar az eléz6 pontban emlitettem -,
hogy ez a kut lényegesen nagyobb teriiletr6l taplalkozik, mint a tobbi, és a
csapadékkal, és a barlangi kozmiivekkel is intenziv kapcsolatban all.

3. tablazat. Kutak vizkémiai vizsgalata, pH érték
[ Kavézo | Nagy | Vendég- | Bélényes | Mamut- | Mérs- | Né- [Labirin-| Barlan- | Rendér- | Ha- | Eszlelésiids |




kdnyves fogas oras met tus gos ség dik

8,3 7,6 8,5 8,2 7,7 8 8,4 7,9 8,1 1970.11.16.
8,5 8,3 8,6 8,3 7,9 8 8,6 8,3 8,2 1971.02.11.

7,9 8,3 8,1 7,5 8,1 8 7,8 1999.04.28.
7,8 7,8 8,1 7,8 1999.05.04.
7,4 7,4 7,2 7,7 7,9 7,6 7,5 7,8 7,7 1971.05.23.
7,8 7,6 8,1 7,7 1999.07.19.

7,9 8,2 7,6 7,8 8 6,6 8,2 1999.07.20.
7,6 7,9 7,9 7,8 1999.11.16.
7,6 7,6 7,5 7,6 2000.01.19.

A magnézium jelenlétét a legjabb vizmintaknal vizsgaltuk részletesen. Az Mg a
kézetoldodasbol szarmazhat (pl. gellérthegyi asvanyviz), a szennyvizhez nincs koze.
Eppen ezért meglepdek a kiugré mértékii valtozasok a néhany honap kiilonbséggel
végzett vizsgalatoknal. A vizsgalt 11 kutbol hatnak a vizében nem voltak nagy
valtozasok, a tobbi 5 kutban sokszorosara nétt, vagy éppen csdkkent a magnézium
tartalom két mérés kozott (4. tablazar). A Kévézo és a Barlangos kat 120 mg/1 koriili
értéke kozel a kétszerese a hévizkutaknal mért értékeknek (70 mg/l). A magnézium
uralkododan a dolomit alkotoja, igy elképzelhetd, hogy a forrasvizi mészko valamilyen
mértékben dolomitot is tartalmaz, ahogy azt néhany talajmechanikai furds leirasanal
jelezték is (FOMTERV 1971). Az aggteleki karszton végzett kutatasoknal
megallapitottak, hogy a szarazabb periodusokban a vizekben az Mg-ion tartalom
nagyobb mértékben feldiisul, mint ami a vizgytjtoteriileten a mészkd és a dolomit
tertilet aranyabol kovetkezne (Maucha 1998).

4. tabldzat. Kutak vizkémiai vizsgdlata, Mg**-tartalom

Kavézo | Nagy | Vendég- | Bélényes | Mamut- | Méré- | Né- | Labirin- | Barlan- | Rendér- | Hadik Eszlelési id6
konyves fogas oras met tus gos ség

57,5 58,4 | 70,9 67,1 125,5 63,2 75,7 1999.04.28.

41,2 49,8 55,6 78,6 1999.05.04.

19,2 34,5 27,8 63,2 1999.07.19.

28,7 11,5 | 69,9 54,6 33,5 48,9 49,8 1999.07.20.

23,4 39,4 26,2 82,5 1999.11.16.

115,3 62,8 14,1 65,6 2000.01.19.
Na**

A vegyészek véleménye szerint a natrium tilnyomé része ezen a teriileten a
s6zasbol szarmazhat. Ezért érdekes az egyes kutak kozotti nagysagrendi eltérés, mivel
a vizsgalatok olyan iddszakban torténtek, amikor nem sézhattak (1994. VII. és IX.
hé). A nagy natrium tartalmi kuatvizekben kicsi emelkedés, a kis natrium
tartalmiiakban enyhe csokkenés volt tapasztalhatd (5. tdbldazat). Csak ennek az
elemnek a figyelembevételével arra lehet kovetkeztetni, hogy a Barlangos és a Hadik
kat hosszu ideig nem ereszti el a vizét (esetleg a Labirintus kut is ide sorolhato, de
abbol csak egy vizmintavétel tortént), mig a tobbi kutnal elszivarog, illetve friss vizzel
keveredik a kitviz.

5. tabldzat. Kutak vizkémiai vizsgdlata, Na**-tartalom

Mamutfogas | Mérdoras | Német | Labirintus | Barlangos | Rendérség | Hadik | Tordk | Eszlelési idd
81,49 68,3 107,3 386,6 25,33 315,7 1994.07.06.
78,14 66,38 35,12 197,2 415 19,02 364,6 [ 109,5| 1994.09.21.

NH,"



A kutvizekben az ammonium jelenléte egyértelmiien szennyezddésre utal. Az
eredmények alapjan egy kut sem all allando kapcsolatban a csatornahalézattal, de
egy-egy nagyobb szennyezés tobbszor is megfertdzott néhany kutat (6. tablazat). A
Kévézé kut vize 2000-ben, mig a Vendégkonyves kit vize 1970-ben szennyezddott
erésen, s minden mértéket meghaladt a Barlangos kut vizének 1971 februari ammonia
tartalma (20,1 mg/1). Ez kozel htisszorosa a hévizkutak szokasos értékeinek.

6. tablizat. Kutak vizkémiai vizsgdlata, NH, -tartalom

Kavé- | Nagy | Vendég- | Bolényes | Mamut- | Mér6- Né- | Labirin- | Barlan- | Rendér- | Hadik Eszlelési id6
z6 kdényves fogas oras met tus gos ség
0,6 1,2 3.4 0,6 0,6 1,2 0,6 1,2 0,6 1970.11.16.
0,2 0,2 1,4 0,2 0,2 0,2 1 3,56 0,2 1971.02.11.
0,4 0,4 0,4 0,6 0 0,2 0,4 1999.04.28.
1 0,2 0,4 0,2 1999.05.04.
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 1971.05.23.
0 0,4 0,1 0,1 1999.07.19.
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 1999.07.20.
0,2 0,2 0,2 0,2 1999.11.16.
1,8 0,2 0,8 0,2 2000.01.19.
NOs’

Az NO; is szennyviz jelenlétére utal. A grafikonon lathat6é, hogy a mérések
idépontjaban csak a Labirintus és a Renddrség kutjdban fordult eld, hogy a nitrat
tartalom nem Iépte tal a tlrhetd, 80 mg/l-es hatarértéket. Kiugréan magas értéket a
Mérdoras €s a Hadik kat vizmintdindl tapasztaltunk (7. tablazat). Iddben mindegyik
katnal csokkend tendencia figyelhetd meg, ami részint a szennyezd forras (csatorna)
hibéinak kikiiszobolése miatt is lehetséges, részint pedig annak, hogy a csapadékviz is
és a vezetékes viz is higitja az NOs™-at. Tehat a Mérdoras kat csokkend értékei a
csapadékkal valo szoros kapcsolatot jelenthetik, mig a Nagy kuat viszonylag tartds, a
hatarérték feletti nitrat tartalma gyenge kapcsolatot feltételez a csapadékkal.

7. tablazat. Kutak vizkémiai vizsgalata, NO; -tartalom

Kavé- [ Nagy [ Vendég- | Bolényes [ Mamut- | Méré- Né- | Labirin- | Barlan- | Rendér- | Ha- Eszlelési id6
z0 kényves fogas oras met tus gos ség dik
85 128 115 110 75,8 644 177 16 414 1970.11.16.
74 106 174 136 64,8 500 168 0,5 43,2 1971.02.11.
180 144 190 60 144 48 170 1999.04.28.
8 208 28,8 96 1999.05.04.
106 78 100 88 56 397 140 0,03 38 1971.05.28.
0 181,8 16,4 14,5 1999.07.19.
143,6 136,4 | 1382 | 12,7 83,6 20 23,6 1999.07.20.
2 190 60 116 1999.11.16.
0 168 16 118 2000.01.19.
80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 Hatarérték
NO;

Az NO, meghatarozasara joval kevesebb vizsgalat tortént mint az el6zd
paraméterre, de itt is jol lathatd, hogy minden kut vize tobbszordsen tullépte a 0,1
mg/l-es hatarértéket (8. tablazat). A Barlangos kit sokszoros hatarérték tullépése (28
mg/1!) ugyanarra az iddre esett, mikor a kut vizének ammonia tartalma is rekordot
dontott.

8. tablazat. Kutak vizkémiai vizsgalata, NO; -tartalom

[ Kavé- | Nagy | Vendég- | Bélényes | Mamut- | Méré- | Né- | Labirin- | Barlan- | Rendér- | Ha- | Eszlelési id6
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z6 koényves fogas oras met tus gos ség dik
0,5 0,5 0,1 1970.11.186.
0,1 0,1 0,5 0,1 0,5 0,3 28 0,1 1971.02.11.
0 0 0 0 0 0 0,5 1999.04.24.
0 0,4 0 0,1 1999.05.04.
0,03 0,5 0,03 0,5 1971.05.23.
0 0,5 0 0 1999.07.19.
0 0 0,1 0 0 0 0 1999.07.20.
0 0 0,2 0 1999.11.16.
0 0,1 0,5 0 2000.01.19.
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 Hatarérték

Ccr

A magas klor tartalom élénk kapcsolatot feltételez a felszinnel, mivel szdrmazhat
s6zasbdl, illetve kisebb mértékben vezetéki vizbol. A vari kutvizek tobbsége az asott
kutak tlrt hatarértékét (30 mg/l) jelentdsen tullépte (9. tdblazar). A Bdlényes, a
Labirintus ¢és a Barlangos kutakban 1év6 vizekben mértek tobb alkalommal is 1000
mg/l koriili CI tartalmat, s a Hadik kut vize is tobbszor érte el a 600 mg/l koriili
értéket. Erdekes, hogy a kiugro eredmények a nyéari méréssorozat alkalméval

sziilettek, tehat a magas klortartalmat akkor nem a s6zas eredményezte.

9. tablazat. Kutak vizkémiai vizsgadlata, Cl -tartalom

Kavé- | Nagy | Vendég- | Bolé- | Mamut- | Mér6é- | Né- | Labirin- [ Barlan- | Rendér- | Hadik Torok Eszlelési id6
z0 kényves [ nyes [ fogas o6ras | met tus gos ség
148 134 50 438 1076 36 580 208 1994.09.21.
280 163,3 | 213 923 1420 [ 1775 710 1999.04.28.
42,6 | 184,6 74,6 994 1999.07.19.
319,5 [ 220,1 [319,5| 1136 | 1491 177,5 532,5 1999.07.20.
249 | 337 99 1136 1999.11.16.
142 | 355 71 994 1999.11.17.
249 | 533 107 923 2000.01.19.
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 Hatarérték
S04

A szulfat oldodhat kozetbodl, betonbdl és gipszbdl is. Tobb kut vize (Kéavézo,
Mamutfogas, Labirintus, Renddrség, Hadik) egyszer sem érte el a 300 mg/l-es
hatarértéket. Négy kuatnal is az 1999. 07. 20.-1 mintavételezéskor volt a legkisebb a
szultat tartalom (10. tdblazat). Ebben a kémiai paraméterben haromszor is
maximumot ért el a Nagy kut vize, s az eddig tobb elem alapjan is szennyezettnek itélt

Barlangos kut vize is sok szulfatot tartalmazott.

10. tiblizat. Kutak vizkémiai vizsgdlata, SO/ -tartalom

Kavé-| Nagy | Vendég- | Bolényes | Mamut- [ Méré- Né- [ Labirin- | Barlan- | Rendér- | Hadik Eszlelési idd
z6 konyves fogas oras met tus gos ség

185 997 224 393 225 374 304 485 145 1970.11.16.
170 | 1120 220 360 210 380 320 452 160 1971.02.11.
100 100 270 230 250 210 1999.04.28.

310 310 330 1999.05.04.

288 | 1024 354 385 222 375 294 434 163 1971.05.23.
154 250 400 1999.07.19.

100 100 80 100 230 269 1999.07.20.

480 250 440 1999.11.16.

290 480 210 170 2000.01.19.
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 Hatarérték

Vezetdképesség, Oxigénfogyasztas
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Négy kut vize (Bolényes, Nagy, Barlangos ¢s Hadik) haladta meg a talajban
szivargd vizek vezetOképességét (1600 ups) (I1. tablazaf). A vezetOképesség
vizsgéalata azonban csak nagyon ritkdn valosult meg, hasonléan az
oxigénfogyasztashoz. Mindkét paraméternél a Renddrség alatti kit vize érte el a
minimumot (12. tablazat). Az oxigénfogyasztas egy kutban sem érte el a 3,5 mg/l-es
hatarértéket.

11. tablazat. Kutak vizkémiai vizsgdlata, Vezetoképesség

Mamutfogas | Méréoras | Német [ Labirintus | Barlangos | Rendérség | Hadik | Térok | Eszlelési ids

1280 1330 1420 3800 690 2080 1994.07.06.

1080 1190 670 1800 3380 530 2050 | 1700 | 1994.09.21.

12. tablazat. Kutak vizkémiai vizsgalata, Oxigénfogyasztds

Mamutfogas | Mérdoras | Német | Labirintus | Barlangos | Rendérség | Hadik | Tordk | Eszlelési idd

2,8 2,72 3,44 2,48 1,84 2 1994.07.06.

3,04 2,8 2,96 2,48 1,68 1,04 2,08] 28 1994.09.21.

18 Lo
0~ O mérés

Az MTA Atommagkutaté Intézetében (Debrecen) vizsgaltik meg 8 kit vizét 8'* O
modszerrel, a kutakban talalhaté halozati viz részaranyanak kimutatasara (Debreceni
Buvarklub 1996).

Szokas szerint délr6l északra haladva mutatom be a kapott eredményeket (13.
tablazat).

13. tablazat. A barlangi kutakban kimutatott hdlozati viz részardanya (Debreceni
Buvdrklub 1996.)

Kutak | Halozati viz részaranya (%)
Disz tér 15. 61,9
Labirintus 9,9
Hadik 0,0
E-i labirintus 0,0
Tancsics M. 5. 75,0
Renddrség 71,6
Téncsics M. 15. 78,6
Fortuna 21. 55,9

3.5. Aramlasi viszonyok

Az 1970-es vizsgalatok idején vizallas valtozasokbol igyekeztek meghatarozni az
aramlasi viszonyokat (Kessler 1971). A kutak kdzotti kommunikaciéo meghatarozasara
egyidejii probaszivattylzast és vizfestést alkalmaztak (Debreceni Buvarklub 1994).
Kessler H. a vizfestést azért nem tartotta indokoltnak, mert szerinte a teriileten olyan
kicsi a szivargasi sebesség, hogy a vizsgalat évekig tartana. Az jabb vizsgalatok csak
részben igazoltdk ezt a feltételezést, mivel néhany kut szoros kapcsolatot mutat
egymassal. A vizallasokbdl feltételezett aramlasi iranyok nem bizonyosodtak be, sot
egyes esetekben megcafoltuk azokat (Hadik és Mamutfogas kut esetében).

Az 1994-es probaszivattyuzas a kovetkezo eredményeket hozta:

A Disz tér 15. haz alatti kat leszivasara a Nagy kut vize kis mértékben (2 cm)
reagalt.
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Az E-i Labirintus kut leszivasara érzékenyen reagalt a Rendérség kut vize (15 cm),
viszont forditott esetben (utdobbi kut szivattyzasakor) nem reagalt az E-i Labirintus
kut vize.

A Torok kut szivattyuzasat egy kornyezo kat (Hadik, Német) sem érezte meg.

A vizfestéses vizsgalat komoly eredményt a Tancsics Mihdly u. 15. szdmu kuatviz
vizsgalatakor hozott, mivel a fluoreszcénes viz megjelent a Varlejton, a Kagylo 1épcséd
mellett.

4. Osszefoglalas

Ebben a pontban eldszor a kutankénti megéllapitdsokat Osszegzem tablazatos
formaban (14. tabldzat), majd az 4ltalanos észrevételeket veszem sorra.

14. tablazat. A barlangi kutak vizvizsgdlatainak f6bb eredményei

Kut Csapadék- Vizhomérséklet Vizado- Ko6zmii- Aramlas
kapcsolat képesség kapcsolat
Disz tér 15. - - kdzepes vezetéki viz | Nagy kut fel6l
Mély erds - kicsi - Dél felé
Bolényes erds magas kicsi - -
Nagy kozepes magas - szennyviz Dél felé
Kévézo gyenge magas - - -
Vendég- kozepes magas kicsi - -
konyves
Labirintus - - kozepes - -
Mamutfogas kozepes koveti a kicsi - -
1éghémérsékletet
Hadik erds nagyon ¢élénk - szennyviz nem
léghémérséklet kommunikal
kovetés
Torok gyenge koveti a - - nem
léghdmérsékletet kommunikal
Német kozepes koveti a - szennyviz -
léghdmérsékletet
M¢érdoras kozepes koveti a kozepes szennyviz -
léghdmérsékletet
Barlangos kozepes magas kozepes szennyviz -
Ciszterna - - kicsi szennyviz -
E-i labirintus - - kozepes - Eszak fel6l
Rendérség - - nagy vezetéki viz Eszak fel6l
Tancsics - - nagy vezetéki viz -
Mihaly u. 5.
Téncsics - - nagy vezetéki viz Eszak felé
Mihaly u. 15.
Fortuna u. 21. - - kozepes vezetéki viz -
Altalanos megallapitasok:
1. A vizkémiai vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy egy kuatban sincs ivoviz
mindségl viz.
2. A csapadékadatok fliggvényében vizsgalt vizallasvaltozasok, a kémiai

paraméterek, ¢és a probaszivattylizdsok eredményeinek figyelembevételével
megallapithatd, hogy a kutak kozott nincs olyan mértékii kommunikacio,
amilyet Kessler H. feltételezett.
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3. Vizadoképesség szempontjabol a teriilet két jol elkiilonithetd - E-i, és D-i -
részre oszthato.

4. A kutvizek hdémérséklete szorosan Osszefiigg a 1éghdmérséklettel.

Jelentds viznivosiillyedés kovetkezett be valamennyi kutnal, atlagosan 2m-es

rrrrrr

e

betaplalas csokkenésben keresendd, melyre disszertaciom “Vizmérleg”
fejezetében részletesen kitérek.

Javaslom monitoring-rendszer kiépitését, amely lehetdvé tenné a tovabbi, egyidejii
vizsgalatok elvégzését. Megfeleld szdmu adat ismeretében lehetévé valna a rendszer
olyan mélységii modellezése, mely az egyre gyakrabban bekovetkezd havaria
események (Utbeszakaddsok, csotorések, kézetmozgasok) gyors orvosolast is segitené.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom témavezetomnek, Dr. Kleb Bélanak (BME) szakmai Gitmutatasat.
Ko6szondm Sasdi Laszlonak (Ariadne Barlangészcsoport) és Czakd Laszlonak
(Debreceni Buvarklub) a barlangi méréseknél nyujtott folyamatos segitségiiket.
K6sz6nom Olasz Gézanénak (FOMTERV Rt.) és Perényi Agnesnek (BME) a
vizvizsgalatok kémiai elemzését.
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vizsgalt és tisztitott kutjainak hidrogeologiai megtigyeléseirdl (kézirat, 1994.)
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