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1. Bevezetés

A viz teremt0 erejének kdszonhetjik a budai Varhegy létrejottét a hegy gyom-
raban 1évé mésztufa-barlangokkal egyiitt, s alapvetden a viz a pusztitdja is a
vilagorokség részét képezd hegynek és a ra épult varosnak. Ezért is sziikséges 6sz-
szegyuUjteni és szintetizalni a hatarteriletek (térképészet, geoldgia, hidrolégia, mér-
noki tudomanyok, épitészet, régészet, banyaszat, barlangaszat) altal dokumentalt
szamos informacio vizzel kapcsolatos megfigyeléseit, adatait. Valamint azért, hogy
a jovo épitészei és a barlangok hasznositoi biztos kézzel nyulhassanak e maszaki-
lag rendkiviul komplex feladathoz.

A Budapesti Miszaki Egyetem hallgatéjaként kezdtem érdeklédni a budai
Varhegy vizhaztartasa irant, s 1993-ban ebbdl a témabdl készitettem diploma-
munkamat is. Ez utdn harom évig a Mérnokgeologiai Tanszék doktoranduszaként
folytathattam a Varhegy vizeivel kapcsolatos kutatasokat. 1996 és 1999 kozott
a FOMTERV Rt. tervezdjeként a Varhegyen jelentkezd geotechnikai problémak
— illetve az Uj beruhazasok talajmechanikéval és hidrogeolégidval kapcsolatos fel-
adatainak — megoldasaban muakodhettem kozre. Az utobbi két esztenddben ismét
a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME), az Epitdanyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszéken egyetemi tandrsegédként folytathattam kutatasaimat.

Varhato életkoromnak egyhatodat - egyhetedét, tiz évet foglalkoztam eddig
a budai Varheggyel. Ez az én életembdl sok, a hegy életéhez képest kevés. Ha a
hegy mara kialakult foldtani allapotat korilbelll 200 000 évvel ezeldttre teszszik,
a 20.000-red része, és ha kutaté elédeim Varhegyre szant idejét 6sszeadjuk — 6k a
XIX. szdzad derekan az Alagut épitése miatt kezdtek tudomanyos vizsgalatokba
— akkor is lehetetlennek t(né vallalkozasba fogtam, amikor 150 év alatt 6sszegy(j-
tott tapasztalataikhoz kivantam hozzatenni ujabb ismereteket. Hogy mégis meg-
probalkoztam ezzel a nehéz feladattal, annak tobb objektiv és szubjektiv oka is
van.

Az objektiv ok, hogy szdmtalan szakma jeles képvisel6je munkalkodott és mun-
kalkodik a Varhegy jo karba helyezése (Szontagh 1908) érdekében, a tertilet hidro-
l6giai és hidrogeoldgiai leirdsaival azonban csak egyes tanulmanyok részleteiként
taldlkozhatunk. Pedig a mélyépitési szempontbdl szorosan 6sszefliggd mélypin-
ce- és barlangrendszerek, tamfalak, varfalrendszerek, épliletek és kozmavek allag-
megovasa, felujitasa, és karbantartdsa nem lehetséges (vagy legalabbis rendkivil
nehézkes) a "vizes" alapkutatasok eredményeinek ismerete nélkul. llyen kutatasok
viszont csak a hetvenes évek elején és napjainkban folytak, illetve folynak. A rendel-
kezésre 4ll6 adatok, részeredmények rendezetlenek és feldolgozatlanok voltak.

A szubjektiv okok minden eddigi Var-kutatét magaval ragadtak; velem sem tor-
tént masképp. Aki egyszer elkezdett komolyabban foglalkozni ezzel a teriilettel, az
nem tudta abbahagyni. Err6l arulkodik a témardl publikalo szerzok sora. Megsze-
rettik ezt a gyonyorq, a vildagon egyediilalld, részben természeti, részben ember
altal alkotott képzédmeényt.

1.1. Kutatasi célkit(izések



A tobb évre tervezett kutatds keretében feladatomnak tekintettem a Varhegy
terliletére vonatkoz6 gazdag és szertedgazé foldtani kutatdsok eredményeinek
pontositasat, 6sszefoglalasat, illetve a geotechnikai kutatasok eredményeivel torté-
nod kiegészitését. A két tudomanyag eredményeinek felhasznalasaval olyan egysze-
rasitett foldtani modellt kivantam alkotni, amely a hidrogeoldgiai kutatasok alapjat
képezheti.

Korabbi mérési adatok felhasznalasaval és laboratériumi vizsgalatokkal kivan-
tam meghatdrozni a budai marga és a forrasvizi mészko vizzel kapcsolatos kozetfi-
zikai paramétereit, elsdsorban a vizateresztd képességét.

Célul taztem ki:
« a Varhegyen megjelend természetes- és kozma eredetl vizek rendszerezését;

+ helyszini és laboratériumi vizsgalatokkal a barlangi kutak vizhaztartasanak és viz-
mindségének meghatarozasat;

+ a Varhegy vizmérlegének az eddig részletesen nem vizsgalt kozmUaveszteségek
figyelembevételével torténdé meghatérozast.

1.2.Vizsgalati médszerek

1.2.1. Szakirodalom attekintése

A budai Varrdl a kilonféle tudomanyteriiletek és szakagak cikkei, tanulmanyai,
és szakvéleményei mind tartalmukat, mind megjelenési formajukat tekintve szerte-
agazéak. Sokszor egy kozmavallalat irattaraban félrerakott, feledésbe meriilt vazlat
joval tébb hasznos informacidval szolgél a kutaté szdamdra, mint egy 6tven oldalas
tanulmany. A témaval kapcsolatban at kellett tekintenem a nem mindig tudoma-
nyos igényl ismeretterjesztd irodalmat is, illetve az olyan tudomanyos cikkeket,
amelyek latszélag nem fliggenek 6ssze valasztott témammal. Az egyik legnagyobb
nehézséget az irodalom feldolgozasa alkalmaval a mérndki tudomanyok és a ter-
mészettudomanyok, legfoképp a geotechnika és a geoldgia terminus technicusa
és vizsgalati modszere kozotti kiilonbségek athidalasa jelentette. Ezen adatok,
eredmények egylttes kozlése a foldtani és a vizfoldtani kutatasok mas teriletein is
Uj eredményekre vezethetnek. A tervezovallalatok iratkezelési, tervtarozasi szoka-
sai miatt anyagaikat elkulonitve rogzitettem az irodalomjegyzékben.

1.2.1. Helyszini vizsgalatok

Vizsgalataimat alapvetden meghatarozta, hogy milyen céllal mentem ki a terep-
re. Egészen mas lehetdségeim voltak akkor, amikor egyetemi doktoranduszként
alapkutatast végeztem, mint amikor a FOMTERV Rt. szakembereként egy konkrét
tervezési probléma megoldasa volt a feladatom. Bejarasaim alkalmaval szamos
helyszini vazlatot, részlettérképet készitettem, s szamtalan informaciét gyGjtottem
az 6slakosok elbeszélései alapjan. Tobb tekercs filmet fényképeztem el a barlan-
gokban, és a Varlejtokon. Részt vettem tobb tucat foldtani szelvény leirdsdban és a
tektonikai elemek mérésében.

+ 1993 novemberétol 18 honapon keresztiil csapadékmérd maszert (ombrométer)
Uzemeltettem a Tancsics Mihaly utca 5. szamu haz padlasan. A berendezést az
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat bocsatotta rendelkezésemre.



+ 1993 majusatol 1994 februarjiig a Debreceni Buvarklub szakembereivel részt vet-
tem a barlangpincék kutjainak vizsgalataban. Ennek keretében feltartunk régen
vizsgalt kutakat (pl. Tancsics Mihaly u. 15. alatti kut), probaszivattyuzasokat és viz-
festéseket végeztiink.

+ 1994 aprilisatél egy éven keresztiil a barlangpincék 7 kutjaban vizszintmérd
muszert Uzemeltettem. A mechanikus vizszintméro orakat a Fovarosi VizmUvek Rt.
bocsatotta rendelkezésemre.

+ 1993-t6l 2000-ig a barlangpincék kutjaibdl, a csepegd vizekbdl, a Varlejtd forrasa-
ibdl, a fakado vizekbdl, és az Alagut viztelenitd vagataibdl vizmintakat gyGjtottem
laboratériumi vizsgalatokhoz.

+ 1998 juniusatél az Ariadne barlangdszcsoport vezetdjével, Sasdi Laszloval ujra
kezdtiik a barlangi kutak vizszintmérését, valamint a vizek pH értékének, hdmérsék-
letének és vezetoképességének helyszini meghatarozasat.

+ 2000 januarjaban Vasady Kornélidval és Sasdi Laszloval ellen6rz6 magassagi méré-
seket végeztlink a Labirintus déli részén (pince padloszint, kutkava).

- 1996 és 1999 kdzodtt a FOMTERV Rt, tervezdjeként furasokat és feltarasokat (tam-
fal alapfeltarasok) készittettem a Lovas ut, az Anjou bastya, a Hunyadi Janos ut és
a Varbazar térségében, s figyelemmel kisértem az I. kerlleti talajvizszint-észleld
kutak vizmérését. Folyamatosan konzultaltam a Szent Gyorgy téri régészeti dsatas
vezetdjével (Magyar Karoly) a terlilet vizesedési és esetleges talajmechanikai prob-
[émairol.

+ 1993 és 1996 kozott a Belligyminisztérium Orszagos Pinceprogramjanak kereté-
ben részt vettem az |. keriileti Onkormanyzat altal szervezett, a kdzmuvek éllapo-
tatol a tdmfalak allékonysagaig minden vari mélyépitési problémaval foglalkoz6
szakmai értekezleten, helyszini bejarason.

1.2.3. Laboratériumi vizsgalatok

A terlleten gyQjtott vizmintakat 1996-ig a BME Vizellatas és Csatornazas Tanszék-
ének laboratériumaban vizsgaltak (Dr. Kollar Gyorgy vezetésével, Perényi Agnes). A
pH érték, vezetdképesség, oxigénfogyasztas, natrium- és klér-ion tartalmon kiviil a
vizmintak 27 oldott elem tartalmat vizsgaltak.

1996-t6l a FOMTERV Rt. Talajmechanika Iroda Vegyészeti laboratériumaban tor-
téntek a vizvizsgdlatok (Olasz Gézané). Ez a laboratorium elsdsorban az épitéssel
kapcsolatos (pl. agresszivitas) vizvizsgalatokra rendezkedett be, ezért a mintakat
csak kevesebb kémiai paraméterre volt médom megyvizsgaltatni.

A talajmechanikai furasok talajmintait a FOMTERV Rt. Talajmechanikai labora-
toriumaban vizsgaltak, az engedélyezési és kivitelezési tervfazisoknak megfeleld
szabvanyok (MSZ 1443/1-9) szerint. A mélypincékbdl, és a tdmfalak kornyezetébol
vett kdzetmintak kozetfizikai és kdzetmechanikai vizsgalatai Dr. Galos Miklds veze-
tésével a BME Mérndkgeolégiai Tanszék laboratoriumaban, az épitési kdanyagok
szabvanyelbirasai szerint készultek.

A kozetek (agyag és marga) dsvanyi Osszetételének rontgendiffrakcids és deri-
vatografos vizsgdlata Kocsanyiné Kopecskd Katalin vezetésével szintén a BME
Mérnokgeoldgiai Tanszékén tortént. A vizfoldtani tulajdonsdgok meghatarozasat
a vonatkozé szakirodalom (Kovacs, 1972) alapjan végeztem.



1.2.4. Adatfeldolgozas, értelmezés

Részt vettem az I. keriileti Onkormanyzat, a FOMTERV Rt. és az Infograf Kft. kdzos
vallalkozasaban készitett szamitdgépes adatbazis eldallitdsaban. Az adatbazis a
MAPINFO felhasznaléi program alatt futtathato.

A helyszini és laboratériumi vizsgalatokbol nyert eredményeket, informaciokat a
felhasznalt irodalom segitségével rendszereztem, és csoportositottam.

A terlleten taldlhaté egyedi barlangokrdl, tregekrol, valamint a Nagy Labirintus-
rél szamtalan térképvaltozat forog kozkézen. Azonban a polgari védelmi és hadi
célokra is hasznalt Gregek miatt az adatok jelentds részét korabban titkositottak,
vagy eltiintették. igy a rendelkezésre all6 térképek kézott nagy eltérések mutatkoz-
nak. Tobb térkép felhasznalasaval készitettem azt az egész Varhegyet tartalmazé val-
tozatot, amelyet a vizek vizsgalatanak bemutatasara alkalmasnak tartok, azonban
ez a valtozat térképészeti szempontbdl sok kivannivalot hagy maga utan (1. dbra).

Hasonl6 a helyzet a foldtani metszetek esetében is, ahol szintén tobb munka
magassagi értékét “dolgoztam 6ssze”.

Az adatok egyuttes vizsgalataval Uj, az eddigieknél pontosabb kdvetkeztetéseket
tudtam levonni.

1. abra. A budai Varhegy attekinto térképe

1.3. Kutatastorténet

Az elsé altalunk ismert leirast a Varhegy foldtani felépitésérol Szabé Jozsef (1863;
1879) készitette, majd Schubert Ignac pince térképezésének idején a Varhegyen
talalt pisolith teleprol irtak tanulmanyt (Schafarzik 1882). Az elsé részletes geoldgi-
ai és hidrogeoldgiai kutatast Szontagh Tamas (1908, 1909) végezte a teriileten az
Alagut viztelenitési munkainak segitéséhez.

A harmincas években kezd6dott meg a mélypincék feltarasa, a még kilonallo
Uregek egy részének tarékkal valo dsszekotése. Ebben az iddszakban épitették at
a barlangpincék (“torokpincék’, “sziklapincék”) egy részét dvohellyé, mas részeket
pedig idegenforgalmi bemutatasra tettek alkalmassa.“A fovarosi és a kerdileti el6lja-
résag 1935-ben a Magyar Barlangkutaté Tarsulatra bizta a budavari barlangpincék
feltarasat, és az idegenforgalmi szervek bevonasaval Varhegyi Bizottsag alakult”
(Bene et al. 1998) Ezen munkalatokhoz kapcsolédva folyhatott a negyediddszaki
képzodmények kutatdsa, elsdsorban Kadi€ Ottokar révén, aki részletesen fog-



lalkozott a pleisztocén kori leletekkel is (Kadi€¢ 1933; 1934; 1937; 1939; 1942). A
barlangfeltarasok alkalmaval el6kerilt gerinces leleteket is megvizsgaltak (Mottl
1942; 1943). A Varhegy keletkezésével is tobb kutatoé foglalkozott a két vildghaboru
kozott (Kéz 1933, Cholnoky 1936, Papp 1936, Horusitzky H. 1939), s 1938-ban léte-
silt a maig legmélyebb furas a budai Var teriiletén, a hegy déli részén. A feltaras
vezetdje Horusitzky H. volt, aki az eredményeket tudomanyosan feldolgozta, s azo-

A nyugati Varlejtd csuszasveszélyes teriileteinek vizsgalatat az 1936-ban beko-
vetkezett Logodi utcai lejtdmozgas tette iddszerGvé (Posewitz 1936, Horusitzky H.
1937, Schmidt E. 1940). A korabeli szakemberek publikaciéi szdmos értékes hidro-
geoldgiai és geotechnikai informaciéval szolgalnak.

A 1l. vildghdaboru idején 6vohelyként, illetve német katonai bazisként makddo
Labirintusrdl - ekkor épllt meg a Sziklakorhaz, valamint Iégvédelmi évéhelyeket is
kialakitottak elsdsorban az akkor a Varban székelé minisztériumok apparatusanak
- és kulonallo Gregekrol az 6tvenes évek végéig nem all rendelkezésiinkre Gjabb,
tudomanyos értéka feljegyzés, azonban ebben az iddszakban is jelentds atalakita-
sokat végeztek a hegy gyomraban, melyekhez komoly feltarasok sziikségeltettek.
Ezekbdl az adatokbdl sajnos csak a térképezés eredményei maradtak fenn az uté-
kor szamara.

A Vérnegyedben folyéd mérnoki beruhdzasok és felljitasok (kozma, ut, tamfal,
lireg stb.) elokészitésével és tervezésével megalakuldsa (1950) 6ta a FOMTERV Rt.
(és jogelodei) foglalkozik. A vallalat az elmult 6tven évben tobb szaz tervet készi-
tett a teruletre, ezeknek tulnyomo tobbségéhez talajmechanikai szakvélemény is
készilt. A Varhegyen mélyitett talajmechanikai furdsok szdama meghaladja az ezret.
Ezeknek nagy részét a FOMTERV Rt. és a Foldmérd és Talajvizsgalo Vallalat (FTV)
megbizasabdl készitették. EIobbi cég szamos, a terliletre vonatkozé hidroldgiai tar-
gyu tanulmanyt is készitett. Témam szempontjabdl a legfontosabb, tudomanyos
igénya- és jelentoségl szakvélemények a kdvetkezok:

Vizivarosi tamfalak 1965, A Varhegy teriletén jelentkezd vizelontések okainak
vizsgalatardl 1971, Maszaki leirds a budai Varlejtok részletes rendezési tervéhez -
Szivargdk és fakado vizek (forrasok) szakvéleménye 1988, Tanulmany a csatornaha-
|6zat allapotardl 1993, Budapest csapadékviszonyainak feldolgozasa és értékelése
1994,

AVarhegy tektonikai viszonyairdl fontos informaciok lattak napvilagot a Foldalat-
ti Vasut (2-es Metrd) tervezésével kapcsolatosan (Jarai 1954, Wein 1971).

A politikai okokbdl is visszafogott, csak kutatasi céllal torténé adatgyGjtés a
hatvanas évek elején indulhatott Ujra, a Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFI) szak-
embereinek részvételével. A majd husz évig tarté kutatds a térség rétegtanatol (Kor-
dos 1969) az 6slénytani vizsgalatokon at, a geomorfoldgiai viszonyokig részletes
képet nyujtott a Varhegy foldtanardl (Krolopp et al. 1976).

A hetvenes években kezdtek intenziven foglalkozni a budaiVarhegyet borité édesvi-
zi mészko Osszlet keletkezésével (Scheuer és Schweitzer 1971, 1972; 1973; 1974; 1980;
1987). EI6bbi szerz6 a Magyar Karszt és Barlangkutaté Tarsulat (MKBT) megbizasabol
elkészitette a barlangpincék geoldgiai allapotfelvételét (Scheuer 1986), mely ebben a
témaban a legrészletesebb dsszefoglalé tanulmany.

Kessler Hubert (1971) foglalkozott. Az 6 kezdeti vizsgalatainak eredményeit etalon-
ként kezelték, elotte csak néhany egyszeri mérés tortént, miutan a pincerendszer



egy részét 1961-ben megnyitottak a nagykdzonség elbtt, s a Szabé Jozsef Geoldgiai
Technikum diakjai Baratosi Jozsef vezetésével foldtani megfigyeléseket végeztek.

A Viérbarlangot az Orszagos Természetvédelmi Hivatal 1982-ben fokozottan
védett természeti értékké nyilvanitotta.

A nyolcvanas évek derekan egyre gyakrabban fordultak el6 sillyedések, és utbe-
szakadasok, ezek forgalomkorlatozasokat vontak maguk utan. Ebben az idében
készitette el a FOMTERV Rt. azt a tanulmanyt, melyben a Nagy Labirintus 6sszes
helyiségérol részletes leirast kozoltek.

Az utébbi évtizedben ismét nagy lendlletet vett a Var kutatasa, miutan a civil
tarsadalom, és azon keresztiil az Onkormanyzat, ha nem is tulajdonosava, de jé
gazdajava valt a mélypincéknek.

1992-t6l a barlangok helyredllitasa fontos része lett az Orszagos Pinceprogram-
nak (Nagy 1994), melyben addig féleg Eger és Pécs szerepelt kiemelt tdmogatott-
ként. A Belliigyminisztérium koordinalasaval zajlé program hatasara az I. kertleti
Onkormanyzat is allandé bizottsagot hozott létre, mely a veszélyelharitasi mun-
kalatokat iranyitja. Noha a pénzforrasok kifejezetten a veszélyes allapotu iregek
helyreallitasara alltak rendelkezésre, mégis sikerilt valamennyi pénzt az alapku-
tatasok beinditasara forditani. igy sziilettek Gjabb &tfogé vizsgalatok a forrasvizi
mészkovek kozetfizikai, kdozetmechanikai tulajdonsagairdl (BME 1994), illetve a
barlangi kutak vizeinek hidrolégiai és kémiai tulajdonsagairdl (Debreceni Buvar-
klub 1994; 1996., Hajnal 1993, 1995). Az OTKA tamogatasaval tucatnyi Uj geoldgiai
szelvényleiras készilt (Torok et al. 1998) addig feltaratlan részeken. A regionalis
kutatasoknal is nagyobb lendiiletet vettek a lokalis vizsgalatok, amiket szomoru
események kényszeritettek ki. llyen volt a Tancsics Mihaly utcai beszakadas (BME
1994), a Tabor utcai tdmfalmozgds (BME 1996), a Szenthdromsag téri beszakadas
(Torok et al. 1998).

Az Esztergomi rondella kutatdsaval kezdték meg a korszer( geofizikai vizsgala-
tok alkalmazasat a Varhegyen, amiket az Gregkutatasban is igénybe vettek (Pattan-
tyus et al. 1997).

A levéltari kutatasokat a Budapesti Torténeti Mizeum (BTM) szakemberei inditot-
tak ujra, melynek legfontosabb eredménye az 1880-as évekbdl fennmaradt levele-
zések, és kutatasok gyljteményének eldkeriilése volt (Rétiné 1994).

2. Foldtan
2.1. Kialakulas, geomorfoldgiai helyzet
A Varhegy kornyezete a k6zépsd pleisztocénben rogokre toredezett, volgyek-

kel felszabdalt hegységelotéri térszin volt, amelynek legjelentésebb vizfolyasa
az Orddgarok-patak volt (Krolopp et al. 1976). Kézben a patak vélgyében Mariare-



metétdl a Rézsadombig, majd a Varhegy helyén el6tortek a budai melegforrasok,
melyeknek jelentds mésztartalmuk volt, s édesvizi mészkd lerakodasok jottek létre.
A terilet jelentdsen megemelkedett a mindel végi szerkezeti mozgasok kovetkez-
tében, a térésvonalak mentén ujabb és ujabb volgyek alakultak ki. A Duna bevago-
déasanak hatasara mélyebb szintre vagodott az Orddgarok is. Ez a Varhegy teriiletén
jelentds er6ziot okozott, nagy vastagsagban pusztultak le a harmad- és negyedido-
szaki Gledékek. Az Ordégarok a hegy északi részén atlagosan egy méter vastagsag-
ban lerakta Gledékét, amelynek tengerszintfeletti magassaga 150 m A.f. korili (Kéz
1933, Kadi€ 1942, Pécsi 1959). A pleisztocén kozepétdl az ujholocénig a Nap-hegy
és a Varhegy kozott huzédé ENy - DK-i iranyd térésvonal mentén az Ordégérok
volgye is folytatta bevagodasat. igy megkezdddott a Gellérthegy - Nap-hegy és a
Varhegy kozott 1évo lejtds terllet atvagasa (2.1. abra) (Schweitzer in Krolopp et al.
1976).

A Vérhegy tipusos folyami terasz-sziget, K-i, DK-i részét a Duna meredek volgyol-
dala, Ny-i, DNy-i, valamint D-i oldalat az Ordégarok hatarolja és kiildniti el a Budai-
hegység szomszédos, fiatal lledékkel fedett rogeitdl (Rézsadomb, Martinovics-
hegy, Nap-hegy, Sas-hegy), és a sasbércszer( Gellérthegytol (Krolopp et al. 1976.,
Scheuer 1986).

A Varhegy fennsikjat 405.000 m2-re (FOMTERV 1993), oldalainak, illetve lejtoi-
nek felszinét mintegy 750.000 m2-re (FOMTERV 1988) becsiilik. A platé hossz ten-

gelye 1.500 m, a hegy teljes hossza 2.000 m. A platé szélessége 450 m és 120 m
Jgmagyanizat

1. 182 - 180 m Al ddosyla mésrkDerad
I 18 = 18 AL g i mbgekieTing
3142 = 152 m AR ddievin mésckizrl
4 Frévis drnizida sigel hegy

5. Dardonis o slenre da parems

B. Endridval Slalasiiolf derdrids wolgy

1. Erdzids volgy

8. Bombormtl ryomeg

#. Az Dedphrok-patak, wiigyialos
0, |, B2 magassrmin annk

11 om0l b, Az ternse seniek pereme
T2 I s Lirdss peninToe

11, Faldnsdot medemarsdviryok

14 Femaribs canaramibacn i

18, Ascons ceuszambbsos el

10, Fosgnks segbifiuiocess o
17, Sinbd leghd

2.1. dbra. A budai Varhegy és kornyezetének geomorfolégiai térképe
(Schweitzer in Krolopp et al. 1976 nyoman)

kozott valtozik. A csuszamldssal, derazidval atformalt erézids terasz-sziget atlagos
magassaga 155 - 160 m, legnagyobb magassaga 170 m A.f. Dél felé 150, 145-135,
120-115 m (m A.f) magassagu szintekkel fokozatosan csokken a Taban és a Duna
felé (Scheuer 1986). E szintek egyben jelzik a Nap-hegy - Varhegy kozotti torésvo-
nal mentén az ismételten bevagodé Ordégarok fokozatos mélyiilését. A pleiszto-
cén kéregmozgasok alakitottak ki a sasbércet, illetve ekkor rakédott le a kavicsos
homok, és édesvizi mészko.



2.2. Foldtani felépités

2.2.1. Tridsz alaphegység

A Varhegy DK-i végén 1938-ban mélyitették az ugynevezett Varkerti termalkutat
(Horusitzky 1939), ami mindmaig a legtobb informaciéval szolgal a hegy rétegtani,

foldtani felépitésérol.

A 261 m-es mélyfuras 238 m mélységben érte el a felsd-tridsz dolomitot, amibdl
a kozeli Gellérthegy fé témege is all. igy bebizonyosodott, hogy a harmadiddszaki
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2.2. dbra. A budai Varhegy rétegsora
(Horusitzky 1939 és Torok et al. 1998

nyoman)

képzodmények fekvojét a terlileten ismert
legiddsebb kozetféleség, a héviztarozd és
vezeto felso-tridsz dolomit alkotja (Scheuer
1986) (2.2. dbra).

2.2.2. Eocén

Budai Marga Formacié

Telepulés viszonyok

A triasz képzoédményekre vékony (8 -9 m
vastag), er6sen kovas, szlirke képzédmény
telepilt, amelyet kdzépsd eocén tufanak
hataroztak meg (Horusitzky 1939, Kordos
1969).

A Varkerti furasban a kb. 2,0 m vastag
feltoltés alatt 208,7 m-ig a Varhegy f6 kozet-
kifejlodését képezd felsd-eocén - alsé-oli-
gocén budai margat tartak fel. Az Alagut
épitésekor is ezzel a kozettel taldlkoztak
az épitmény teljes hosszaban (Szontagh
1908).

A formacioé alsé tagjat a Varkerti furas
211 m-t6l 238 m-ig harantolta, mely bry-
ozoakban gazdag (bryozoas marga), és
alsé része erdsen elkovasodott. Jelentds

toréstektonikai vonal |étezését bizonyitja, hogy a bryozoas marga és a triasz dolo-
mit kozott hidnyzik a Budai-hegységre oly jellemzd Szépvolgyi Mészkd Formacid
(Scheuer 1986).

A budai marga a Budai-hegység egyik legelterjedtebb kézete, megtaldlhato
a Gellérthegyen, Martinovics-hegyen, Janos-hegyen, Csiki-hegyeken, Budaorsi-
hegyeken, Zugligetben, Harshegyen, Budakeszin, Gugger-hegyen, Matyas-hegyen,
Harmashatar-hegyen, Solymar kornyékén, Nagykovacsi kornyékén, a Rézsadomb
terlletén, a Kissvabhegyen és a Sashegyen (BME 1985). Ez az liledékes kdzet sok
vitat valtott ki a geolégusok korében. Kérdéses volt keletkezési ideje, a bryozoas
rétegekkel valé kapcsolata, valamint a kiscelli agyaghoz valé viszonya (Sztrékay
1932, Dudich 1957).

A budai marga a Varlejtokon a felszinen is megjelenik, a keleti oldalon a Szalag



utcaig, a nyugati oldalon a Korlat utca vonaldig jél nyomozhaté (Scheuer 1986.).
Tobb szaz furasszelvény attanulmanyozasa alapjan térképen (2.3. dbra) jeloltem
azoknak a furasoknak a helyét, amelyekben budai margat harantoltak. A hegy pla-
tojan tobb kiilonallé Gregben és a Nagy Labirintusban is megtalalhato, féleg a nyu-
gati oldalon. A furasok a Disz téren, a Szentharomsag téren, az Orszaghaz utcaban
és az Uri utcaban tébb helyen is feltartak.

Litolégiai jellemzok

Az Alagut épitésekor Szabéd J. és Wagner vizsgalta részletesen a Varhegy f6
tomegét add képzddmeényt (Szabd 1879). Leirdsuk szerint a budai marga eredeti
allapotaban kékesszirke, elmallva sargassziirke szin(, torése foldes, kissé kagylos.
Felllete érdes tapintasu. Alkotd részei altalaban: karbonat, timfold - hidroszilikat,
homok, amihez gyakran fekete csillam is csatlakozik (Szabé 1879, Szontagh 1908,
Sztrokay 1932). AVarhegyen agyagos mész, meszes homok és homokos agyag valt-
jak egymast a budai marga alkotoiként. Leveg6 hatasara ez az anyag er6sen mallik,
vizben pedig szétesik.

A marga elnevezés a mlszaki kdzettan szerint olyan kozetet jelent, amelyben
a mészanyag mellett jelentds mennyiségben van jelen az agyag is. Az el6fordu-
lasokban a marganak harom valtozatat tartak fel. A keményebb mészmargatol
megkiilonboztetjik a néhol foldes jellegl margat, valamint a kisebb mésztartalmu
margak mallasabol szarmaz6 agyagmargat (2.1. tablazat) (BME 1985).

A Budai-hegység 11 leldhelyérdl begyjtott mintakon végzett kisérletekbdl kide-
rult, hogy sésav hatasara az atlagos sulycsokkenés m=64,64 %, a Varhegyen pedig
m=73,7 % volt (Sztrokay 1932).

Meghataroztak a mintak asvanyi 6sszetételét is. A szines asvanyok sulyszazaléka
igen alacsony volt: 1,2 %. Atlagban 0,1 - 0,5 mm atméréja kvarc-szemeket tartalma-

zott a minta. A csillam tGde muszkovitot

és mallott biotitot tartalmazott. Az Alag-

2.1. tablazat. A budai marga csoportositasa ut targjabol vett mintaban glaukonitot

mész- és agyagtartalom szerint is felfedeztek. A foldpatok csak kis men-

CaCO; agyag kézetnév nyiségben fordultak eld, a plagioklaszok

80 - 60 % 20 - 40 % mészmarga | i9en mallottak voltak. Viszonylag gyak-

60 - 40 % 40 - 60 % marga ran fordult eld granat, pirit és limonit a
40-20% 60 - 80 % agyagmarga | mintakban (Sztrékay 1932).

Ezutan csak a kilencvenes években

készultek ujabb vizsgalatok a budai mar-
ga asvanytani 6sszetételének meghatarozasara. Két mélypincébdl vettek mintakat,
amelyeken RTG és DTG vizsgalatokat végeztek (2.2. tablazat) (BME 1993-b).

A kdzettani valtozatok mindharom formdja eléfordul a Varhegyen. Az alsé 0ssz-
letrész nagy mésztartalmu, a felsd-eocén mészkobol fejlodott ki, ezért karsztoso-
dasra, Uregképzodésre alkalmas. A kdzépso szakasz jol rétegzett, pados kifejlodé-
s(, kotott. A felsd szakasz nagy agyagtartalmaval dtmenetet képez az Ugynevezett
tardi agyag kifejlodéshez (Scheuer 1986). A geotechnika nevezéktana szerint
agyagnak kellene hivni, mert anyaga plasztikus indexszel jellemezhetd. Magas
CaCO, tartalma miatt azonban agyagmarganak hivjuk (FOMTERV 1965). Az altalam
vizsgalt terlleteken ugyanezzel a jelenséggel taladlkoztam a Csénak utca térségé-
ben, az Anjou bastyanal és a Varbazar kornyékén is (Hajnal/FOMTERV 1997, 1998a,
1998b).



2.2. tdblazat. A budai marga asvanyos Osszetétele (BME 1993-b)

illit montmorillonit kvarc plagioklasz  kalifoldpat  kalcit klorit  goethit
adatok %-ban kifejezve

Uri u. 6. (4 minta)

11 - 8 - - 64 - -
14 2 13 - - 58 - -
13-17 2 5 1 68 - -
17 3 8 1 - 62 - -
Disz tér 13. (4 minta)

16 16 - - - 62 1 3
9 11 - - - 61 2 -
25 2 - - - 76 3 -
9 12 - - - 68 1 -

A lejtokon eléforduléd mallott, sargas szinG margat, mely az elébb bemutatott felsd
szinthez (agyaqg) all a legkozelebb a kdzet/talajfizikai jellemzok szerint megkiilonboztet-
hetjiik a mélyebben fekvd sziirke agyagmargatdl (2.3. tablazat).

Az Uri utca 6. szamU haz mélypincéjébdl vett sargasbarna budai marga talajfizikai jel-
lemz6i Iényegesen eltérnek a lejtdon vett mintakétol (Ip=16-19 %, Ic=0,4 - 0,6).

Tobb mint 50 talajminta fizikai jellemz6i alapjan meghataroztam a budai marga
atlagos talaffizikai jellemzoit. Ezeket a mintakat a FOMTERV Talajmechanikai Labo-
ratériumaban vizsgaltak, s valamennyi a Varhegy K-i lejtdjérdl szarmazott. Paal T.

2.3. tdblazat. A budai marga talajfizikai jellemzoi
(FOMTERV 1965 és Paal T. 1976 nyoman)

o I e TestsGrlség C )
(%) (kg/m3) (kN/m?2) (fok)
sarga (foltos) 23-30  1,0-14  0,5-0,65 2000 -2200 7-20 15-20
sziirke 2632 1,1-15 0406 2100 -2300 10-22 18-22
atlag 31,3 1,24 0,63 2050 11 18

gyUjtotte 0ssze a Budan 1975-ig létesitett furdsok adatsorait, amelyeket matema-
tikai-statisztikai modszerekkel vizsgalt (Paal 1974, 1975, 1976). Az 6 kézirataibdl
gyUjthettem ki a Varhegyre vonatkozé adatokat (2.4. tablazat). A nyugati oldalrdl
csak kevés marganak nevezett minta allt rendelkezésre, aminek az lehet a magya-
razata, hogy ott jéval mallottabb formdban van jelen ez az anyag, s a firomesterek
agyagnak irtak le esetlegesen az agyagmargat is.

A szilard kotéanyagoktdl megfosztott mintakon Ujabb vizsgalatokat végeztek, s
meghataroztak a marga szemeloszlasat (2.5. tablazat).

A mintak kozul a Varhegy anyaga a durvabb mechanikai 6sszetétellek kozé tar-
tozott (Sztrékay 1932).

2.2.3. Oligocén

A kordbbi feltevésekkel ellentétben nem csak a budai marga alkotja a Varhegy f6
tomegét. A kdvetkezo foldtani egység az oligocén Tardi Agyag Formacié, melyet a
rétegsorban a szintén oligocén koru Kiscelli Agyag Formacio kévet, amelynek meg-




2.4. tablazat. A budai marga talajfizikai jellemzoi a K-i lejtd felsé zondjabdl
vett talajmintak alapjan (Paal T. 1976 nyoman)

W, Ip Ic e p ¢ C

(%) (%) (kg/m3)  (fok) (kN/m?)
min. 39 16 0,83 0,33 1830 8 4
max. 71 40 1,48 0,94 2320 30 19,5
atlag 55 29 1,2 0,65 2050 - -

2.5 tablazat. A budai marga szemeloszlasa (Sztrékay 1932 nyoman)

Leldhely frakcié hatarok mm-ben

0,00-0,002  0,002-0,02 0,02-0,05 0,5-0,20 0,20-0,50
Varhegy 42,50 28,05 15,10 12,35 2,10
11 budai 53,13 32,94 7,40 5,49 1,03
minta
kozépértéke

|étét fauna vizsgalatok igazoltak (Scheuer 1986).
Telepuilés viszonyok

Az agyag mindkét tipusa a hegy északi, észak-keleti részén talalhaté meg. A
negyediddszak elotti intenziv szerkezeti mozgdasok kovetkeztében a kiilonb6zo
koru képzodmények egymas mellé kerliltek, igy a kiscelli agyag a budai margaval
egy EEK - DDNy-i csapasu tektonikai sik mentén érintkezik.

AVarhegy E-i részén, kdzvetleniil a negyediddszaki képzédmények alatt alsé-oli-
gocén vizzard agyagos képzodmények is eléfordulnak. Az Anjou bastya alatt alsé
oligocén Tardi Agyagot tartak fel (Scheuer 1986), aminek a teriileten valé jelenléte
a 2-es Metro tervezéséhez készitett vizsgalatoknal is bebizonyosodott (Wein 1971).
A K-iVérlejtdén a Schulek Iépcsonél és a Szabé llonka utca feletti részen is megfigyel-
ték ezt a képzodmeényt (Scheuer 1986).

A budai marga és a kiscelli agyag a Szalag utca - Matyas templom - Kapisztran
tér — Anjou bastya iranyaban nyomozhato szerkezeti vonal mentén érintkezik egy-
massal. Kiscelli agyag képezi a fekiit a Bécsi kapu kornyezetében is (Scheuer 1986).
Az altalam megvizsgalt furdsszelvények alapjan, térképen jeloltem az agyagok elo-
fordulasi helyeit. (2.3. abra)

Az oligocén agyagrétegek vastagsaga valtozo, a lejtokon tobb 10 m-t is elér-
het (Lovas Ut - Hajnal/FOMTERV 1997), a platdn maximum 5-10 m vastag lehet
(Horusitzky 1939).

Az agyagrétegek fekije budai marga, feddje a lejtokon lejtotormelék és feltoltés,
a platon volgytalpi tledék.

Lejtdn az Anjou bastya alatt, a platon pedig a Hilton szallonal leirt szelvények
tekinthetok tipikusnak.

Litologiai jellemzok

A tardi agyag sotétszurke, mikrorétegzett agyagos kozetliszt, a kiscelli agyag vila-
gosszirke agyagmargas megjelenés(. Kiilon a Varhegyen talalhaté agyagokra nem
all rendelkezésre asvanytani vizsgalat Buda egész teriiletérdl vett nagy szamu mintan



készitettek agyagdsvany vizsgalatot. (Paal 1976). Ennek kiscelli agyagra vonatkozé
eredményei a kdvetkezok: montmorillonit 5 - 14 %, kaolinit 35 - 54 %, illit 37 - 48 %.

A talajfizikai adatokat a fent emlitett Paal-féle kézirat alapjan dolgoztam fel (2.6.
tablazat).

Elképzelhetd, hogy a keleti lejton eldforduld sarga, sargasbarna kiscelli agyagnak
vélt anyag a budai marga mallott valtozata. A terlletre esd 6 db furasbdl, és 4 db
feltarasbol vett mintakon végzett 6slénytani vizsgalatok ezt latszanak bizonyitani
(Méthé in FOMTERV 1965), csaklgy, mint a nagy mennyiség( minta talajfizikai para-
méterének hasonlé atlagértékei is.

A harmadiddszak fiatal kdzeteinek nincs nyoma a terileten, valdszinGsithetden

2.6. tablazat. A kiscelli agyag talajfizikai jellemzoi a lejtok alsé zonajabol vett
talajmintak alapjan (FOMTERV Rt. furasmintai alapjan, Paal T. 1976 nyoman)

Helyszin W, Wy lo w Ic e p ) C
3 2
(%) (%) (%) (%) kg/m>  (fok) (kN/m<)
északi min. 53 235 315 22 1,03 0,67 1960 - -
lejtd max. 63 27,2 36,5 - 1,20 0,79 2040 - -
atl. 60 258 347 - 1,10 0,73 1990 - -
keleti min. 40 - 19,0 - 0,93 0,39 1890 10 4,9
lejtd max. 72 - 47,0 - 1,42 0,90 2280 22 27,0
atl. 57 - 32,0 - 1,11 0,63 2080 16 14,0

a miocén és a pannon rétegek lepusztultak (Scheuer 1986).

2.2.4. Negyedidoszaki képzodmények

A hosszu szarazulati és lepusztulasi idoszak utan a pleisztocénben indult meg a
kovetkezo Uledékképzddési folyamat, amely meghatarozta a mai allapot kialakula-
sat. Valtozatos, genetikailag erdsen eltéro lGledékek halmozodtak fel és pusztultak
le, tovabba kiemelkedések és siillyedések torténtek a szerkezeti mozgasok kovet-
keztében (Scheuer 1986).

Folyévizi tiledék

Telepiilés viszonyok

A polgarvarosi terlileten (Disz tértol északra, a Varfalon beliil) a harmadiddszaki
Osszlet feddje folydvizi hordalék, mintegy 0,5 - 1,5 m vastagsagban Osszefliggd
elterjedést a gorgeteges kavics, homokos kavics és agyagos kavics lerakddas.
(Sajat kutatasaim szerint csak a Polgarvaros északi részén talalhaté meg az Orddg-
arok teraszkavicsa.) A Disz tértol D-re a durva tormelék helyett meszes agyag talal-
haté.

A folyovizi hordalék asvany — kdzettani vizsgalata alapjan nyert megallapitast,
hogy ezek nem a Duna teraszuledékei, ahogy korabban a folyé IV. szamu, fellegva-
ri teraszanak leirtak (Kadi¢, Kéz 1933), hanem az Ordégarok lerakddasa nyoman
keletkeztek (Krolopp et al. 1976, Scheuer 1986).

Az Ordégérok hordalékanyagai szamos pincében és furasban eléfordultak, igy
a Tancsics Mihaly utca 5., 24. (1. kép), az Orszaghaz u. 6., az Uri u. 32., 72., szamu
hazak alatt, a Petermann bird utcai és a Hilton szall6 alatti pincékben, tovabba a



- Nagy Labirintus tobb részénis (Scheuer
1986, Torok et al. 1998).
A Fortuna utca 21. szamu haz alatti
. mélypincében taladlhatd kut tisztitasa
kozben taldltak még folydvizi kavicsot
(Debreceni Buvarklub 1994).
! Tobb tanulmany és foldtani met-
| szet az egész Platé teriletén feltéte-
' lezi a homokos kavics jelenlétét (kivé-
| ve Krolopp et al. 1976 és Horusitzky
1938). Az O6sszes furdsadatot, feltarast
és kutat megvizsgdltam, s megallapi-
| tottam, hogy az Uri utca 32. szamu haz
. alatti pincében taldlt folydvizi tledék a
legdélebbi, azaz csak a Szenthdromsag
tértdl északra fordul eld az Ordégarok
Uledéke, ami a kutak vizadoképessége
szempontjabdl rendkivil fontos.
W ; Az Ordégarok fiatalabb teraszai, Il/b.
1. kép. Ordégarok terasziledéke a Tancsics Mihaly - ||./a. és |. terasz a Varhegy Ny-i oldalan
u. 24. alatti haz mélypincéjében a Varlejtén jelennek meg, ami az Attila
uti és Logodi utcai hazak alapozasakor
volt nyomozhaté, ugyanakkor a K-i oldalon a II/b. és annal fiatalabb Dunaterasz
meglétét is sikerult bizonyitani (Scheuer 1986).

Az eddigiekbdl kitnik, hogy a folydvizi liledék keletkezésével (dunai, vagy
ordogarki), illetve elterjedésével kapcsolatban is eltérd elképzelések lattak nap-
vildgot. Feldolgoztam a régészeti kutatasok foldtani vonatkozdsu eredményeit
(Tarjanyi 1964) a Polgarvaros terliletére. Térképen abrazoltam (2.4. dbra) azokat
a teruleteket, ahol nagyobb mennyiségben kavicsot taldltak a régészek. Lathato,
hogy a Disz tér kornyékén éppugy eléfordul ez a kavics, mint a Petermann biré utca
kornyékén. Mindegyik részen a kézépkori utak anyagat tartak fel, amelyek Duna-
kavicsbol késziiltek. Az évszdzadok alatt az Utmaradvanyok kavicsanyaga is lejutha-
tott a repedéseken at egyes pincékbe, s ezt, mint dunai tledéket azonosithattak.

A folydvizi Osszlet feddjében, vagy annak helyén volgytalpi dsszlet talalhatd.
Legjellemzbbb anyagai az iszap és az agyag, homok és gorgetett mészkd bedgya-
z6dasokkal.

A Tancsics Mihaly utca 24. szamu haz alatti mélypincébdl vett minta elemzése a
legrészletesebb (Torok et al. 1998) a birtokomban Iévok kozil. A legvastagabb, 2
m-es szelvényt a Hilton szall6 alatt talaltak (Krolopp et al. 1976).

Az Uri utca 72. szamu haz pincéjében a kavicsos liledékbél vett mintabdl szarma-
z6 kovaszilankokat a vértesszollosi lelettel azonositottak, és Buda-ipar néven irtak
le (Vértes 1965). A leletekbdl arra kovetkeztettek, hogy a Varhegy teriiletén el6em-
ber élt a pleisztocén korban.

Litologiai jellemzok

A kavicsanyag foleg tridsz mészko, harshegyi homokkd kavicsokbdl és gorgete-
gekbal all - csak kisebb részben tartalmaz kvarc, kvarcit kavicsot -, melynek egy



része kozepesen, masik része pedig gyengén gorgetett (Scheuer 1986). Ebbdl is a
rovid szallitasi tavolsagra lehet kdvetkeztetni. Az dsvanytani vizsgalatok azt is kimu-
tattak, hogy az opak asvanyok részaranya jelentds, mig az amfibdl és a hipersztén
asvanyok hidnyoznak (2.7. és 2.8. tablazat).

Ez utébbiak pedig a dunai eredet( teraszok jellegzetes asvanyai. Az Ordégarok
vizgy(jto terlletére jellemzd kozetféleségek és asvanyok viszont egyértelmien
kimutathatoak.

A Tancsics Mihaly utca 24. szamu haz alatti mélypincében a homokos kavics
réteg O0sszetevoi kozott volt mészkd, harshegyi homokkd, marga, dolomit, kvarc-
kvarcit kavics is. A kavicsok maximalis mérete 12 cm koril mozgott, a cementacié
hatasara 20 cm-es karbonatos aggregatumok is kialakultak. A kavicsok tobbsége

2.7 tdblazat. A homok frakcié 2.8. tdblazat. A homok frakcié
nehéz dsvany Osszetétele kdnny( dsvany 6sszetétele
Asvanyok  Tancsics M. u.24. Tancsics M. u.5. || Asvanyok Tancsics M. u. 24.
biotit : 0,7 i BME; 1993'f
granat 24,51 23,1
L kvarc 18
piroxén 1,96 0,7 -
. illit 14
cirkon 3,43 - -
: kaolinit 8
turmalin 1,96 1,1 eavéb advaaasvan 7
ilmenit 3,43 63,8 e gevany 1
spinell 16,67 - aa?adék 4
klorit 0,98 1,1
pirit 1,96 1.1
rutil 0,49 - L i
limonit 44,61 ) kissé kerekitett, lapos (BME 1993-f.).
mallott A kavicsok tobb helyen irdnyitottak,
asvany - 6,2 az altalanos rétegzettségtol kozel 30
fokban térnek el.

A Lovas uton, az Anjou bastya alatt
mélyitett furas a legfelsd 1,6 m-en harantolt homokos kavics és kavicsos homok
réteget, aminek vizsgaltuk a fizikai paramétereit (Hajnal/FOMTERV 1997) (2.9. tab-
lazat).

Edesvizi Mészkd

Az Ordégarok bevagddasa és erozios tevékenysége, valamint a tektonikai mozga-
sok miatt indult meg a teriileten a hévforrasok mikodése. Az elsd idoben az arteri-
leten mésziszapos, agyagos uledékek keletkeztek, majd mikor a folyé mar arvizek
idején sem tudta eldnteni a forrasok terlletét, megindult a Varhegyet sapkaként

2.9. tablazat. A kavics talajfizikai jellemz6i (FOMTERV 1997)

Kavics Homok  Homokliszt Iszap+Agyag k p ¢ Es
(%) (%) (%) (%) cm/s  kg/m3 MN/m?2
28-63 18-36 10-20 7-16 410-3 1900 32 30

borité édesvizi mészko lerakddasa.
Telepiilés viszonyok

A fels6-pliocéntdl tortek fel a melegforrasok a Budai-hegységben, és sok helyen
édesvizi mészkovet raktak le, ezeknek a soraba tartozik a varhegyi el6fordulas is.
A forrasvizi mészkd az egész Plato terliletén megtaldlhatd. A mészkdosszlet két



egymastol jol elkulonithetd szakaszra oszthatd. Hatarat a Disz térnél huztadk meg
(Krolopp et al. 1976), am az ujabb vizsgalatok kimutattak, hogy az addig 6é-i kifej-
|6déstinek" vélt teriilet is két részre oszthatd, a Bécsi kapu tértdl a Szentharomsag
térig (2.5. dbra), valamint az utébbitdl a Szent Gyorgy térig (2.6. dbra) (Torok et al.
1998).

Az elso terlileten egységesebb a mészkd, mig a délebbi el6fordulasnal lencsés
mésziszap betelepiilések jelennek meg, és a csigas és a fitothermas szintek is itt a
gyakoribbak. Az északi részen egy breccsas vezérszint taldlhatd, amelynek egy z6ld
agyagos betelepilés a déli megfeleldje (Torok et al. 1998).

A kozet felszine tengerszint feletti legnagyobb magassagat a Szentharomsag tér

. Feltarasok helye
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2.5 4bra. A budai Varhegy északi részének 2.6 4bra. A budai Varhegy déli részének szelvé-
szelvény-korrelacioja (Torok et al. 1998) ny-korrelacioja (Torok et al. 1998)

kornyékén éri el, onnan északra és délre egyarant lejt, s atmegy egy atlagosan 10
m-el mélyebbi szintre (160-164 m A.f.), amihez a Palota teriiletén egy még 10 m-el
mélyebb mészkofelszin csatlakozik (Dénes 1975).

A Budai-hegységben az eddigi vizsgalatok szerint 10 édesvizi mészkdszint mutat-
hat6 ki, amelybdl a polgarvarosi a 4. szintbe tartozik, mig a Szent Gyorgy tértol délre
taldlhatd kifejlodés a 3. szintet képviseli (Scheuer 1986). (Ugyancsak a 4. szintbe tarto-
zik a Kiscelli Kastély kornyezetében talalhaté mészko kifejlodés is, melynek vizfldtani
tulajdonsagait 6sszevetettem a varhegyi mészkoével.)

A Virlejtd K-i, DK-i részén, tobb helyen forrasvizi mészk6tombok lathatéak
(Halaszbastya D-i |épcsojénél, Ponty utca 1., Szalag utca 6., Francia Intézet alatt,
Corvin tér, Moszkva tér felett), amelyek a hegy kiemelkedésekor csuszhattak le a
fokozottan Osszetoredezett mészkdpaplan peremérol.

Az édesvizi mészkd vastagsagat a szakirodalom atlagosan 10 m-re teszi (Cholnoky



1937, Kerekes 1940, Krolopp et al. 1976, FOMTERV 1993) legnagyobb vastagsagat
a Szentharomsag tér kérnyékén éri el 13-15 m-el. Az altalam feldolgozott adatok
szerint az atlagos vastagsag 5 m kortili, és a Szentharomsag tér kornyezetében is
csak 10 m-es a legnagyobb vastagsag.

A Platon mélyitett furdsok legtobbje elakadt a mészko felszinén, igy ezekbdl meg-
allapitottam a feltoltés vastagsagat. Az 6vohelyek nyilvantartasara pedig helyiségen-
ként rogzitették a fote folotti takarast. Ezek egylittes dbrazoldsaval készitettem két
metszetet (2.7. dbra), amelyekbdl a mészkd vastagsaga megallapithato.

Meg kell jegyezni, hogy a kozet felszine rendkiviil egyenetlen, néhany négyzet-
méteren belll is tobb méteres kilonbségek lehetnek, pl. Tarnok utcai Iskola alatt
(FOMTERV 1965). A régészeti feltarasok tantisaga szerint a felszin valtozékonysagat
azis eldidézi, hogy szamos helyen épitokonek fejtették a mészkovet, tehat az alta-
lam készitett metszetek csak elvi vazlatoknak tekinthetdk. Ezzel szemben a Platé
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2.7. 4bra. Vézlatos foldtani szelvény

déli részén, ahol sokaig azt feltételezték, hogy nem jelenik meg az édesvizi mészkdo,
gyakran a 8-10 m-es vastagsagot is eléri a mészkdpaplan, amit Dénes Gy. (1975)
kutatasai is igazoltak.

A mészko fekijét mindkét terlleten tavi jellegh agyag és mésziszap képezi,
kozvetlenll a mészkd alatt altaldban egy valtozé vastagsagu, barna talajos zéna
talalhatd, amely egy szarazfoldi periddust jelez a képzddésben (Torok et al. 1998.).
A mészkore helyenként 16sz telepiilt, a legaltaldanosabban a mészkd fedorétegét az
antropogén feltoltés képezi. Ennek vastagsaga igen valtozo.

Litoldgiai jellemzok

Az édesvizi mészkd fehér vagy sziirkésfehér, illetve szennyes sarga és vilagos
szlrke szinQ, altaldban kristalyos szerkezet( (2. kép). Néhol pados, vagy vékony-
rétegzett, de megfigyelhetok tdmor rétegzetlen szakaszok is (pl. Uri utca 6. alatt).
Gyakoriak a mésziszapos kifejlodésa részek is. A kialakulasra a kdzel parhuzamos



rétegzodés a jellemzo.

AHalaszbastyakozelébolvett
mintat vizsgaltdk meg asvany-
tani Osszetétel szempontjabdl
(Vitalis - Hegyi I.-né 1982) (2.10.
tablazat).

# A botanikai vizsgalatok
. alapjan a mészko alsé szaka-
, sza atlantikus, csapadékos és
i havos éghajlat alatt képzodott,
a felsobb részekre kontinen-
& talisabb éghajlat a jellemzo
e Rl - 8. . (Skoflek in Krolopp et al. 1976).

2. kép. Mészkdpaplan részlete a Hilton szall6 alatt A mollusca fauna megjelené-
se szerint az édesvizi mészkovet

lerako forrdsok 30-35 fokosak lehettek. A csigafauna meleg, széraz éghajlatot jelez,
a D-i rész mészkove keletkezhetett csak enyhe, csapadékos klimaban (Krolopp et al.

o

2.10. tablazat. Az édesvizi mészkd dsvanytani 0sszetétele (Vitdlis - Hegyi l.-né 1982)
Izzitasi veszteség  SiO  Al,O3  FeyO3 Cao MgO NayO Ky0 SO3
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
43,33 0,27 0,23 0,07 55,5 0,1 0,01 0,07 0,43
1976).

A mészkod lazdbb anyagabdl eldkerllt aprégerincesek szerint a kozet a kozép-
sO-pleisztocénben keletkezett (JAnossy in Krolopp et al. 1976). Ugyanugy, ahogy
a kavicsban, a mésziszapban is talaltak megmunkaltnak tand kvarcszilankokat,
illetve a Nagy Labirintus terlletén a fotében egy mamut foganak a lenyomatat
(3. kép) (Baratosi 1970, Moran 1970).

A teruletrdl gyujtott mintdkon Németorszagban abszolut kormeghatarozast is
végeztek. Eszerint a Polgarvaros teriiletén a mészkd kora 350.000 év, mig a Palota
alatt 160.000-190.000 éves. igy kisebb-nagyobb megszakitasokkal 150-200 ezer éven
keresztll mOkodtek azok a forrasok, amelyek leraktak az édesvizi mészkovet (Scheuer
1986).

Mas felfogas szerint a kilonb6zd tengerszint feletti édesvizi mészkd szintek
kozel egykoruak, és azonos ideja forrastevékenységbdl szarmaznak (Torok et

: al. 1998). Ezt latszanak alata-
masztani a fekvo Uledékeinek
azonos tipusai, a kozel parhu-
zamos rétegzddésh telepiilés
(Szontagh 1908), és a vezetd
szintek hosszusaga is. Ebbdl
az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy a mészkdpaplan uralko-
ddan tavi kifejlodésq, és a teta-
ratas kifejlodésre csak a Palota
alatti terlleten talalhatunk nyo-

3. kép. Mamtfog Ienyomatama fétében mokat (TOrok et al. 1998).
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2.3. Tektonika

A Varhegynél megfigyelhetd szerkezeti viszonyok jol beilleszthetok a Budai-
hegységre jellemz6 tektonikai adottsagok kozé. Ennek ellenére a legutébbi idok-
ben készitett, Uj szemlélet( kutatdsok (Fodor et al. 1992, 1994) egyaltalan nem
térnek ki a Varhegy tektonikai jellemzésére.

A felsd-triaszig - alsé-eocénig tart6 iddszakban alakult ki az uralkodéan ENy-DK-
i, egymassal kozel parhuzamos torésrendszer (Wein 1974) (2.8. dbra).

Ez a mezozbos rétegsort ért erbhatasoknak volt kdszonhetd, amelyeknek kovet-
keztében nagyaranyu horizontélis elmozdulds tortént, s ez hozta létre a Budai-
hegység mai szerkezetét (Wein 1974). A felsé-eocén és alsé-oligocén iddszakok
kozott tangencialis mozgdasokat is [étrehozé orogén fazis zajlott le, melynek hato-
iranya kozel E-D-i volt (pire-
neusi fazis) (Wein 1971). Ezt
@ bizonyitja a budai marga tek-

tonizaltsdga, aminél szintén
az E-D-i féirany a jellemzé.

A budai marga dolésira-

il . .| nyanakgyakorisagidiagram-
Feled-triasz - slzo-socen| | , iy ,
kard veld jat a rendelkezésre allo, Var-
hegyre vonatkozé (Szontagh
1908, FOMTERV 1971) ada-
tokbdl szerkesztettem meg
(2.9. dbra).

Az uralkod6 délésirany D-
i, DNy-i, a d6lésszog jellem-
. zoen 10 és 20 fok kozott val-
\, tozik. Erdekes, hogy ez a Vér-

Jelmagy arazat:

LT ¥ i
g Haoriedilali= ollaladas

A Zizetl rana

2.8. dbra. A budai Varhegy kdrnyezetének tektonikaja (Wein mezon VI%Sg,aIt margaretg—
1974 nyoman) geknek (Jarai 1954) csak kis

részével mutat azonossagot,

ott nagyon gyakoriak az ENy-i délésiranyok, és a 60-80 fokos dblésszdgek is.
Ugyancsak a pireneusi fazisban keletkeztek a DNy - E-K iranyd pikkelyzonak,
: amelyek mogott azokkal
€ parhuzamos, és a csapasra
merdleges torések jottek
létre (Wein 1974.). Az oligo-
cénben a tobb szaz méteres
elmozduldsokateredménye-
z0 vetOszerkezet létrejotte
a jellemz6, az ENy - DK-i ira-
nyu torések mentén mély
arkok sullyedtek le, igy az
Ordégarok vetdrendszere
mentén is. Ennek az droknak
_]_—- s Sueatagh 1AM allegmélly'ebbrészéta Z.Me’E—
S e ré alagutja a Moszkva térnél

? harantolta (Jarai 1954, Wein
2.9. abra. A Budai Marga dolésiranya és szoge
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1971). Keresztiranyban is keletkeztek nagyobb dilataciéval rendelkez6 repedések,
melyek jo vizvezetok és konnyen megkullonboztethetéek a pireneusi fazisban, a
budai margaban létrejott horizontalis elmozdulast jelzo torésektdl (Wein 1974).

A kozépso-pleisztocénben tobb édesvizi mészkd szint is keletkezett, igy a Vér-
halom - Szeml&-hegy, Gellérthegy - Torokvész ut - Havosvolgy - Ezlist-hegy, Arany-
hegy - Majdan fennsik (Wein 1974). Az ebben az id6szakban végbemend fliggo-
leges mozgasok hoztak létre a folyovizi erézidval egyiitt a Varhegyet (Scheuer in
Krolopp et al. 1976).

A harmadiddszaki képzodmények és az édesvizi mészkofelszin magassagi helyze-
te alapjan harom kiemelkedési fazis kilonboztethetdé meg. A k6zépso-pleisztocén-
ben két emelkedési szakasz lehetett, az elsdben a hegy északi és k6zépsod része,
a masodikban a mai Palota teriilete emelkedett meg. A harmadik szakaszban az
egész Varhegy emelkedett (Scheuer in Krolopp et al. 1976). E folyamat a fels6-ple-
isztocénben kezd6dott, és még napjainkban is tart.

Az orogén jellegli kéregmozgasok févarosi vizsgdlatai tobb évtizedre nyulnak
vissza. A geodéziai mérések eredménye szerint a Varhegy relative 1,0 - 6,0 mm-t suily-
lyedt - a Gellérthegy és a Nap-hegy relative emelkedett -, dm abszolut értelemben a
Gellértheggyel és a Nap-heggyel egyiitt folyamatosan emelkedik (Bendefy 1952).

Az emelkedd-sillyedd mozgdasok eredményeként johetett létre az a fovetd,
amelynek hatdran a budai marga és a kiscelli agyag érintkezik. Feltételezett irdnya
K-Ny-i, és a Varhegy északi peremén huzodik (Jarai 1954).

A Varat sapkaként borit6 édesvizi mészkdvet ENy - DK és EK - DNy-i iranyu repe-
dések jarjak at, melyek mentén nem torténtek elvetédések (Scheuer in Krolopp
et al. 1976), viszont meghatarozé jelentoséguk volt az Uregek kialakuldsaban
(Kordos 1969). Elkészitettem a repedések gyakorisagi diagramjat a rendelkezésre
allo (FOMTERV 1965), illetve a Tanszékiink altal mért tdbb szaz mérési adat alap-
jan (Benkovics in Kleb 1993). A Polgarvaros északi (2.10. abra) és déli (2.11. abra)
részére vonatkozé torési diagramok kozoétt nincs szignifikans kilonbség, mindkét
terlletre az egész platéra kordbban megallapitott (Kordos 1969) torési irdanyok a
jellemzoek.

A litoklazisok uralkodéan ENy - DK-i iranyuak, az EK - DNy-i irdny nem annyira
jellemzo mint a toréseknél (2.12. dbra).

A tobbek altal feltételezett (Benkovics in Kleb 1993) Tancsics Mihaly utcai vetd
meglétét kimutatandd, az ebben a térségben mért toréseket kilon diagramban
abrazoltam (2.13. abra).

i Polgarvaros Polgérvaros
északi része déli része

2.10. és 2.11. dbra. Az Edesvizi Mészko kozetréseinek gyakorisag diagramja
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Itt is az ENy-DK-i irany az uralkodd, ami sem nem erésiti, sem nem cafolja énma-
gaban a fovetd meglétét, bar a feltételezett vetésirannyal a repedések irdnya meg-
egyezik.

2.4. Ureg- és barlangképzodés

Polgérvéros Tancsics M. u. 5.

Wy
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2.12. és2.13. dbra. Az Edesvizi Mészké litoklazisainak gyakorisag diagramja

A Varhegyben 1évé barlangok keletkezésérol tobbféle elmélet latott napvilagot.
Cholnoky J. szerint az oligocén korban a Varhegy még kozvetleniil 6sszefliggott a
Szabadsag-heggyel, és az onnan lerohand patakok vajtak ki a forrasvizi mészko alat-
ti iregeket (Cholnoky 1936). Masok ugy vélték, hogy a sajat tledékén - az édesvizi
mészkdvon - mar nem tudott feljutni a meleg forrasviz, igy a budai marga hataran
keresett magdanak utat, ahol kimosta a mészko also rétegeit, illetve a mészko alatti
lazabb rétegeket (Horusitzky H. 1939, Kerekes 1940). Ezt bizonyitjak a barlangok
falan megfigyelhetd korrézids nyomok is. Egy masik elmélet szerint (Kadi€ 1942) a
mészkoben kialakult repedéseken és hézagokon at lejutd, csapadékbdl keletkezd
felszini viz oldotta ki az Giregeket. Cholnokyval tobben egyetértettek abban, hogy
a jaratok egyiddsek a mésztufaval.

A fentiekbdl kitanik, hogy a tuddsok vagy elsddlegesnek, a kozettel egyidds-
nek (Lang 1958), vagy utdlagos kifejlodésiinek tekintették az liregrendszert. E két
nézetet egyesitve sziletett az a maig uralkodé vélemény, hogy a Varhegyen meg-
talalhatdak az els6dleges mésztufa-tiregek, és a mészkdben keletkezett repedések
mentén feltort vizek kémiai oldé és kvarckavicsos erézios barlangjai is (Kordos
1969, Kordos in Krolopp et al. 1976). Feltételezhetd, hogy a természetes Uregek
elhelyezkedése az édesvizi mészkdben keletkezett tektonikus preformaciot koveti
az ENy-DK-i és EK-DNy-i fekvéssel, bér ezt a jaratok tulzott beépitettsége nehezen
teszi megallapithatova. Az viszont egyértelm, hogy a Polgarvaros telepiléshal6za-
ta koveti az Uregrendszer elhelyezkedését.

3. Hidrogeoldgia

3.1. Barlangok, tiregek, pincék
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Az eddigiekben a természetes lreg- és barlangképzodésrdl volt sz6 (2.4. fejezet),
a tovabbiakban roviden 6sszefoglalom a Varhegy belsejében hiuzédé barlang- és
pincerendszerre vonatkozo ismereteket.

A mésztufa-lUregek eredeti kifejlodésiikben szabalytalan, alacsony képzodmé-
nyek voltak, s ezeket az ember a torténelem folyaman sajat hasznara kivanta for-
malni. Ha kemény volt a mészko a fekuit vajtak ki, ha fejthetd volt, akkor a fote és az
oldalfalak iranyaban terjeszkedtek. Utdbbiakat sok helyutt felfalaztak, a fotét pedig
pillérekkel alatdmasztottak (Kadi€ 1942). Az lregekbe beszivargd viz 6sszegyjté-
sére kutakat astak, melyeket sokszor a fotétdl a felszinig légaknakkal tettek kon-
nyen hozzaférhetdvé. A fent bemutatott folyamatok kovetkeztében mara szamos
elnevezés valt hasznalatossa az liregek tekintetében. Hivjuk ket barlangnak, treg-
nek, pincének, mélypincének, barlangpincének, torokpincének, sziklapincének.
Segitheti a fogalmak tisztazasat, ha csoportositjuk a Varhegyen taldlhaté tregtipu-
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3.1.4bra. Pince- és Uregrendszer tipusszelvénye

sokat.Aleggyakoribb osz-
talyozasi méd a vertika-
lis elhelyezkedés szerinti
(Scheuer 1986, Bene et al.
1995) (3.1. abra).

1. Legfelll helyezked-
nek el az épiletek pincéi,
a felszin alatt maximum 2
- 3 m mélyen. Ezek a pin-
cék teljesen mesterséges
kialakitasuak.

2. A kozépsd pince-
szint az éplletek alatt 3
- 8 m mélységben huzé-
dik. Tobbséguk kisebb
- nagyobb természetes
Ureg lehetett a mészko-
ben, amit aztan a lakok
kibovitettek. Ezt igazolja,
hogy tobbnyire falazot-

tak, de ahol a mészkd allékonynak bizonyult ott nem falaztak r4, a kdzet kdzvetlendil
tanulmanyozhaté. Ezek a pincék tehat részben természetes, részben pedig mestersé-
ges kialakulasuak.

3. A harmadik szinten egyedi és Osszefliggd pincéket taldlunk. Az 6sszefliggd
pincerendszer egy részét nevezziik Nagy Labirintusnak. A harmadik szint (iregei ere-
detileg a hévizes barlangképzodés eredményeként jottek létre, mai formajuk legna-
gyobb részét azonban a fent bemutatott atalakitasoknak koszonhetik. Fo kiterjedési
irdnyuk megegyezik a 2.3. fejezetben bemutatott torések iranyaval.

Visszatérve az elnevezések helyes hasznalatara, a csoportositasbol kitlnik, hogy
az elsd csoport elemeit csak pincéknek hivhatjuk, a masodik csoport elemeit
uregeknek, sziklapincéknek és mélypincéknek, mig a harmadik csoport elemeit
barlangoknak, barlangpincéknek, az egyedi elemeket pedig szintén nevezhetjik
tregeknek és sziklapincéknek.

A csoportositas annyiban pontositasra szorul, hogy egy erdsen leegyszerusitett
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modellt alkot, mivel a valésagban az lregrendszer magassagi értelemben sokkal
valtozatosabban helyezkedik el, mint a rendszerezési szisztéma szerint. (A Nagy
Labirintus termeinek tébbsége 10 - 15 m-re huzédik a felszin alatt, am van teljes
egészében természetes eredetl és allapotu lireg, amely csak néhany méterre talal-
hato a felszintol.)

Az 6sszefliggd barlangpincék 0sszes alaptertlete kb 18.000 m?2, a kiilonall6 tire-
gek Osszterilete kb 4.000 m?2. Jelenlegi ismereteink szerint természetes eredet(
Uregek csak a Polgdrvaros alatt talalhatok (2.4. dbra).

A barlangpincék kutatasakor két alapvetd problémaval taldljuk magunkat szemben:

1. Nincs hiteles, pontos térkép a teriiletrol.
2. Nincsenek tisztazva a tulajdonviszonyok.

Mindkét hidnyossag lekiizdésére komoly prébalkozasok torténtek az elmult tiz
évben, az elsd probléma megoldasara biztaté jelnek tlnik a tavalyi évben meg-
kezdett kisebb teriilet térképezése, a masodik nehézség megolddsa azonban ugy
tanik még hosszabb ideig varat magdra. Ez nem is csoda annak tiikrében, hogy
1873-ban sem, és azéta sem volt a barlangpincéknek igazi tulajdonosa. Pedig vélhe-
toen IV. Béla éppen az liregek, és az azokban talalhato tiszta ivoviz miatt telepitette
ide székhelyét (IV. Béla palotdja a Tancsics Mihaly utcaban épiilt).

Az 1723-as nagy tlzvész idején a budai polgdrok a pincerendszerben talaltak
menedéket, csakugy, mint az 1945-6s ostrom alatt, amikor tdbb mint 10.000 ember
huzédott meg a harmincas években kiépitett 6vohelyeken. A Il. Vildghaboru elott
tudatosan boévitették ki a jaratokat, hogy megfeleljenek Iégoltalmi célokra, kiilon
viz- és csatornahaldzatot is kiépitettek. A Nagy Labirintus nyugati részén pedig
polgari védelmi kérhazat rendeztek be. Az Osszefliggd barlangrendszer északi
része egészen a rendszervaltozasig a Polgari Védelem fennhatdsaga ala tartozott,
a délebbi részeket a hatvanas évek elejétdl tobbszor megnyitottak a nagykdzonség
elétt - utoljara a kilencvenes évek kdzepén - am anyagi forrasok hianyaban mindig
rovid idon belil be kellett zarni a csekély turistaforgalmu Varbarlangot.

A nyolcvanas évek kozepétdl tobb allapotfelmérés is késziilt (FOMTERV 1984,
Scheuer 1986), amelyek felhivtak a figyelmet a barlangok allékonysagaval kapcso-
latos veszélyekre. Az I. keriileti Onkormanyzat sajat eréforrasbol és allami tamo-
gatasok (Orszagos Pinceprogram, Kézponti Kérnyezetvédelmi Alap, Viziigyi Alap,
Orszagos MlOemlékvédelmi Hivatal) felhasznaldsaval 1992 és 1997 kozott kdzel 500
millié forintot forditott a veszélyek elharitasara, illetve az allapotfelmérésekben
elore jelzett, és késobb bekovetkezett kdrok helyredllitadsara. Ugyanis a Varhegy
tetején taladlhato lazan cementalt kozetféleségek viz hatasara elveszitik allékonysa-
gukat, és ahol a fotét ilyen képzodmények alkotjak, ott omlasok kdvetkeznek be. A
mészko test torésekkel, oldasi Uregekkel atjart, kisebb-nagyobb 6nallé blokkokbdl
all, s ezek a blokkok viz, vagy dinamikus terhelés hatasara kimozdulhatnak erede-
ti helyzetiikbdl (Scheuer 1986). gy nem csak az alattuk hiizédé iregekre, hanem
a felettlk taldlhato épiiletek allagara is veszélyt jelentenek. llyen épuletkarok és
beszakadasok torténtek a Tancsics Mihaly utcaban (4., 5., és 6. kép), a Szentharom-
sag téren és a Disz téren is.

A dinamikus terhelés csokkentésére kitiltottak a nagyméret buszokat, és az
egész Var terlletére forgalomkorlatozast vezettek be. A kozmivezetékek felujitasa
is megkezdodott (lasd 4. fejezet).

A tavaly elkésziilt felmérés és allapotfelvétel (Sdmson Kft. 2000) a Nagy Labirin-
tus északi részére, tehat az egykori polgari védelmi részre terjedt ki. Az eredmények
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% 1 L-l Ujabb problémara mutat-
nak ra, nevezetesen arra, |
hogy az idaig biztonsa-
gosnakvélt, teljesmérték- |
ben felfalazott szakaszon
is komoly &llékonysagi %
4. kép. A Tancsics Mihaly utcai gondok jelentkeztek.
akna latképe a megerésitési A Magyar Tudomanyos
munkalatok kezdetén Akadémia megbizasabdl
i 11‘1--?’ 3 ‘“th késziilt ,felr,nérés foleg
- az Orszaghaz utca alatt
L ~ huzédo szakaszon éllapi-
| tott meg szémtalan hibat

_ . afalazatokon és a men- _
L | nyezeteken. Gyakoriak a ¢ pg, c 7k
| - R Y -y 6. kép. Az elmozdult mészké-
5. kép. A megsillyedt épilet lemezesre tort boltoza- témbok a Tancsics Mihaly u. 17-

repedésének tagulds-mérése tok, a repedezett és mal- 21. sz haz alatti mélypincében
lott téglafalak, s nem egy
esetben fliggbleges tég-
latorés is bekovetkezett. Ezen kdrosodasok okainak felderitése, illetve a falazatok
kozetkornyezettel valé kapcsolatanak vizsgalata nem halaszthaté feladat, mivel
a jelenlegi allapot nem csak jelentds anyagi karokat vonhat maga utan, hanem
emberaldozatokat is kdvetelhet.

A figgetlen mélypincék allapota is kritikus, felmérésiik lassan tiz éve megkezdo-
dott, de még mindig vannak teljesen feltératlan Giregek a Polgarvaros terlletén. Az
uregek beomlasa ellen kétféleképpen torténik a védekezés, megerdsitéssel, vagy
tomedékeléssel.

A kdrmegel6zéssel és annak anyagi vonzataival szervesen 0sszefligg a fent emli-
tett két alapprobléma (a térképezés hidnya és a tulajdonviszonyok rendezetlensé-
ge), valamint a barlang- és uUregrendszer hasznositdsa. Ugyanis a valamilyen célra
bérbe adott liregek azon tul, hogy anyagi bevételt jelentenének a tulajdonosnak,
folyamatos megfigyelés és ellendrzés alatt lennének. Tobb alakalommal végeztiink
Otletborzét a sziklapincék hasznositasaval kapcsolatban (Hajnal 1996), am eddig az
eredmények felhasznaldsara nem mutatkozott igény.

3.2. Kozetek fizikai és vizfoldtani jellemzése

Tanszékiink is részt vett az allékonysagi problémakkal kapcsolatos vizsgalatok-
ban (BME 1993, 1994, 1995). Az eredményeket a budai marga és az édesvizi mész-
ko vizzel szembeni viselkedése szempontjabél dolgoztam fel.

Budai Marga

A kozetfizikai vizsgdlatokhoz két helyrdl tortént mintavételezés, a Tabor utcai
tamfal (7. kép) alapozasi sikjabdl (BME 1995), illetve az dsvanytani vizsgalatoknal is
emlitett Uri utca 6. szamu haz mélypincéjébol (BME 1993-b).

El6bbibol 46 db, utdbbibol 10 db, 1:2 aranyd, henger alaku minta késziilt.

Az egyes mintacsoportok atlagait légszaraz és vizzel telitett kdzetfizikai allapotban
mutatom be (3.1. tablazat).
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A 3.2. tablazatban a valtozasi jellem-
zOket mutatom be vizzel telités hata-
sara.

Lathatd, hogy vizhatasaraa nyomo-
szilardsag és a rugalmassagi modu-
lus felére, harmadara, a huzészilard-
sag pedig haromnegyedére csokken.

7. kép. A Tabor utcai tamfal

3.1. tdblazat. A budai marga kozetfizikai jellemzoi
Kozetfizikai jellemzok sargas-sziirke fehéres-sziirke sargasbarna
marga marga marga
(Tébor u.)
testsarség (kg/m3) 2336 2375 2399
2484 2505
ultrahang-hulldm 2032 2312 -
terjedési sebessége 2497 2616
(km/s)
egyiranyu 26,75 37,01 42,0
nyomoszilardsag 9,00 16,63
(MPa)
rugalmassagi 3430 5020 5870
modulus (GPa) 880 2060
hazoszilardsag 1,82 1,84 3,18
(MPa) 1,28 1,33
Poisson 0,39 0,32
tényezd 0,24 0,30
Az 4ll6 szamok a légszaraz dllapotot jelentik, a dolt szdmok pedig a vizzel telitettet.

Megszerkesztettem testsr(ség és a nyomoszilardsag, illetve a nyomoszilardsag

3.2. tablazat. Valtozasi jellemzok vizzel telités hatasara

Valtozasi jellemzd vizzel telités hatasara A sargas-sziirke marga fehéres-szlirke marga
nyomoszilardsag 0,34 0,45
rugalmassagi modulus 0,26 0,41
hlzoszilardsag 0,70 0,72

A nyomoszildrdsdg szempontjabdl a kovetkezd kategoridk érvényesek: A < 0,5 tonkremegy
0,5 <A < 0,75 nagyon érzékeny
0,75 <\ < 0,9 érzékeny
0,9 <A < 1 érzéketlen

és arugalmassagi modulus 6sszefliggéseit bemutatd abrakat, s kdzelitd fliggvénye-
ket generaltam az adathalmazokhoz (3.2. és 3.3. 4bra).

(Ezek az eredmények azonban csak tajékoztaté jelleglek, mivel egy-egy paraméter-
re a vizsgalt mintaszam igen csekély volt.) A vizzel telitett mintaknal mindkét esetben
szorosabb kapcsolat figyelhetd meg, mint a légszaraz allapotu mintaknal. A 3.4. dbran
a testsUrlség és a latszélagos porozitas (azok a pérusok, amelyekbe viz juthat) kapcso-
latdt mutatom be.

Fromann Z. (1998) a Déli palyaudvar kérnyezetébdl vett budai marga mintak
vizsgalati eredményeit dolgozta fel diplomamunkajaban. Eredményeivel dssze-
hasonlitva a Varhegyrdl szarmazé mintak tulajdonsagait megallapithatd, hogy
utébbi egységesebb kifejlodést mutat a Déli palyaudvar kornyékén taldlhaté
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margahoz képest, s alatszo-
lagos porozitdsa nagyobb
a varhegyi marganak. Dis-
szertaciom  lezarasakor
kapott Tanszékiink ujabb
megbizast a Palota terile-
térdl szarmazoé budai mar-
ga kozetfizikai vizsgdlatara
(BME 2001). A Csikds udvar-
ban taldlhaté agyagmarga
nyomoszilardsaga 28,52 és
48,14 MPa kozott valtozik.
Két furasbdl vett mintabdl
készitett 4 db szabalytalan
probatesten végeztem el
a vizfelvételi vizsgdlatokat,
melynek eredményeit a 3.5.
abran kozlom.

Edesvizi Mészkd

Harom kalonallo Greg-
bol és a Nagy Labirintusbol
tovabbi harom helyrol (8.
kép) tortént a mintavétele-
zés (BME 1993, 1994).

Az adatokat hasonlé formaban dolgoztam fel (3.3. és 3.4. tablazat, 3.6., 3.7. és 3.8.
abra), mint a budai marga eredményeit.



28

A vizzel telités hatdsara torténd valtozasok koz6tt nem mutathato ki olyan ten-
dencia, amely a Véarhegyet sapkaként boritd mészkd sokféle kifejlodésére utal,
ahogy azt mar a klasszikus geoldgiai vizsgdlatok is bizonyitottdk (2. fejezet). Az

9. kép. Vizateresztoképességi egylitthaté megha-
tarozasa Edesvizi Mészkd mintan

egymashoz kozeli teriiletekrdl szarma-
z6 mintak tulajdonsagai is jelentésen
eltérnek egymastdél, ami egyértelmavé
teszi,hogy a hidrogeoldgiai modellalko-
taskor nem célravezetd elemi egységek-
re vetitett szamitasokat végezni.

Utoébbi megallapitast tdmasztjak ala
az édesvizi mészkd vizatereszto-képes-
ségi egyltthatojanak meghatarozasara
iranyuld kisérleteim (9. kép) eredmé-
nyei is. (3.5. tablazat)

A Varhegy tobb terlletérol szarmazé
mintan végeztem kisérletet. Megallapi-
tottam, hogy a hasonlé porozitdsu min-
tak, hasonlé vizatereszto-képességgel
rendelkeznek, és hogy a fizikai adottsa-
gok fliggvényében hat nagysagrendnyi
(101 - 1077 cm/s) eltérés is jelentkezik.

A vizsgalt mészkd mintak a talajme-
chanika nevezéktana szerint a kavicsos
homok és az agyag vizateresztd-képes-
ségével rendelkeznek. A leirdsok egyfor-
man forrasvizi mészkdnek tekintik a k
tényezd szempontjabol ennyire eltérd

1 anyagokat.

Nyilvanvalo, hogy a nagy porozitasu
kifejlodéseknél a felszinrdl lejuté vizek
nem csak a kozetben keletkezett repe-
déseken keresztul tudnak szivarogni,
hanem a kozeten keresztil is. Ezért len-
ne fontos részletesebb informacidkat
szerezni arrél, hogy a Platé teriletén,
mely részeken, milyen mészkd tipus
talalhato.

A fent emlitett modellezést tovabb
neheziti az édesvizi mészkovet fedo,
vagy annak réseibe betelepiilt tobbi
talaj/kozet - féleség eltérd vizateresztd-
képességi tulajdonsaga.

Az dltalam készitett talajmechanikai szakvéleményekben szerepld talajok/kozetek
vizatereszto-képességi tényezoje a kovetkezo: feltoltés 1073 - 10™ cm/s, homokos

kavics 103 -107% cm/s, agyag 1077 cm/s.
3.3. Barlangi kutak vizsgalata

A 3. fejezet elején emlitett barlangi kutak vizsgalataval szdmos informacié nyer-
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3.3. tdbldzat. Az édesvizi mészkd kozetfizikai jellemzoi

Mintavétel helye  testsGrGség  ultrahang egyiranyu rugalmassagi  huzo szil.
sebesség nyomaszil. mod.
(kg/m3) (km/s) (MPa) (GPa) (MPa)
Uri u. 6. 2450 22,83 2,52 2,73
Tancsics M. 17-21. XI. 2505 5,007 51,56 28,28 5,24
2532 5,273 50,46 27,89 3,36
XII. 2382 4,813 44,98 21,83 4,93
2446 4,975 33,82 17,43 3,81
XIIl. 2176 3,576 11,74 6,00 1,95
2287 4,429 14,50 6,42 2,18
Disz tér 13. 1. 2463 4,361 54,46 26,11 4,53
2517 5,013 45,48 22,77 3,98
Disz tér 13. 2. 2348 3,923 28,51 14,78 413
2418 4,444 15,83 11,44 1,85
Labirintus L1 2479 4,702 37,86 9,02 6,45
2545 5,271 41,24 12,63 5,38
L3 2421 4,754 41,12 13,12 5,27
2474 5,224 37,66 14,92 3,63
L4 2423 4,568 23,38 9,34 5,83
2480 5,076 31,14 8,17 4,41
Eger (Kleb 1976) 2067 3,963 16,12 1,08

Az allé szamok a légszéraz allapotot jelolik, a dolt szamok pedig a vizzel telitettet.

3.4. tablazat. Valtozasi jellemzok vizzel telités hatasara

Mintavétel helye Egyiranyu nyomoészil. Rugalmassagi modulus  Huzdszilardsag
(MPa) (GPa) (MPa)
Tancsics Mihaly u. 17-21. 0,98 0,64 0,99
Xl.
XII. 0,75 0,77 0,80
XIll. 1,24 1,12 1,07
Disz tér 13. 1. 0,84 0,87 0,83
Disz tér 13. 2. 0,67 0,77 0,47
Labirintus L1 1,09 1,40 0,83
L3 0,92 1,14 0,69
L4 1,33 0,87 0,76

3.5. tablazat. Edesvizi mészkd vizateresztd-képességének kisérleti eredményei

k Kiscelli iti minta  eldrasztdsos  vizzel telitve Var tomott Var hézagos
cm/s szabvanyos vizsg.  vizsgalat

min. 8,1.1073 1071 - 7,3.107 -

max. 1,7.1072 1,410 - 2,0.100 -

atl. 8,2.1072 1,107 5,1.1072 4,2.107 411073

hetd a Varhegy vizhaztartasarol.
A megtaldlhaté és azonosithatd kutak szdma folyamatosan csokkent az idok
folyaman. A XVII. szdzad derekan 75 (Zolnay 1961), 1908-ban 28 kutrdl irtak
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(Szontagh 1908), 1938-ban mar csak 13 kutat vizsgaltak (Horusitzky 1939),az 1951-
es térképeken 26 kutat jeloltek meg. A jelenlegi kutatasok alkalmaval 6szszesen 20
kat kerdlt a 1atokoriinkbe. Mar a Kessler H. dltal 1971-ben feltart kutak kozl is tobb
azonosithatatlanna valt.

A térképezés a kutak magassagi elhelyezkedése szempontjabdl a legfontosabb,
ez elengedhetetlen a hidrogeoldgiai 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 vizallds adatok maradtak meg, s azokhoz viszonyitva hataroz-
tam meg a kutak magassagi paramétereit. Az iregek (barlangok) pontos és korsze-
r0, szakemberek altal végzett felméréséig fenntartasokkal kell fogadni a vertikalis
értékeket. Ugyanakkor a vizallasokra, s néhany kut egymashoz viszonyitott helyze-
tére vonatkoz6 megallapitasok igy is érvényesek, a tendenciak igazak (gondolok itt
a Hadik és a Mamutfogas kut 6sszehasonlitasara, a vizallasok egymashoz képesti
valtozasara, a csapadékkal és a kozmUvekkel 6sszefliggésbe hozhatd valtozasok-
ra), csak nem minden esetben pontosak.

Az Ujabb vizsgalatoknal a kutak szdmokkal valé jelolését elvetettiik, mivel a régi
vizsgalatok alkalmaval minimum 5 féle szamozast vezettek be (Horusitzky 1939,
Kessler 1971, Debreceni Bavarklub 1994, 1996, Hajnal 1995). A kutak "keresztapja"
Sasdi Laszlo volt, az Ariadne Barlangkutaté Csoport vezetdje, akivel a legujabb
méréseket végeztiik.

3.3.1.Vizallas

A barlangi kutak vizallasainak mérése viszonylagos rendszerességgel eddig
harom idoszakban tortént. Az elsé iddszak 1970. 09. 06-t6l 1971. 05. 30.-ig tartott
(Kessler 1971). E kilenc hénap alatt heti gyakorisaggal mértek 12 kutat. A maso-
dik alkalom 1994 aprilis elejétol kozel egy évig tartott, amikor 7 kutra (Labirintus,
Mamutfogas, Hadik, Német, Mérddras, Barlangos, E-i-labirintus) vizszintmérd
maszert szereltlink fel. A mGszerek elvileg folyamatos regisztraciora voltak képesek
(Hajnal 1995).

A harmadik idészakban 1998 juniusatél 2000 janudrjaig mértiik a vizszinteket,
korulbelll havi egy méréssel tiz kut vizallasat regisztraltuk (3.9. abra). Az elsd
iddszak adatainak elemzése alapjan prébalkoztunk a masodik idészakban a viz-
szintmérd muszerek telepitésével. Ezeknek a mlszereknek ugyanis a szerkezeti
kialakitasuk miatt kdzel 5 cm-es holtjatékuk van a damil nyulasabol kdvetkezoen
(10. és 11. kép), am Kessler H. mérései tobb esetben is ennél az értéknél jéval
nagyobb vizszintingadozast mutattak egy-egy kutnal.

A legkisebb heti valtozas 33 mm (Barlangos kut), a legnagyobb pedig 170 cm volt
(Bolényes kut). Ennek ellenére a masodik idoszakban kizarélag konstans vizallasokat
sikerUlt regisztralnunk, ezért a mlszereket egy év utan leszereltlk. (Igaz, csak 5 kut
- Mamutfogas, Hadik, Német, Méro6ras, Barlangos — volt azonos a vizsgalati periédu-
sokban. Sajnos a kutak vizsgalatait nem a tudomanyos célkitizések hataroztak meg,
hanem a mélypincékbe valo lejutasi lehetdségek.)

Ezért csak az elsd és a harmadik mérési idoszak eredményeinek értékelése lehet-
séges. Abrazoltam az 1970-es, és az 1998-as iddszak vizallasgorbéit (3.10. - 3.19.
abra). Fontos megjegyezni még, hogy az elsé periddus vizallasai csak vizallasgorbé-
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ken maradtak fenn, tablazatos formaban az adatok nem
Y alltak rendelkezésre, mérési jegyzokonyveknek, konkrét

adatoknak nincs nyoma. Ezért az adatfeldolgozas és az
abrazolas rendkivil nehézkes volt.

Az elsé mérési idoszakban a Bolényes és a Vendég-
konyves kutnal tortént “vizkimerités” (Kessler 1971)
1970. novemberének elsd napjaiban. El6bbi kut vizalla-
sa 1971 elejétdl tobb mint 600 mm-t emelkedett, majd
egy hosszabb csokkend periddus utan ismét gyorsan
emelkedett (3.10. abra).

Ez az aprilisihoz képest kdzel 6tsz6rds, majusi csapa-
déknovekedés hatasara kovetkezett be. A sajat mérése-
ink idején még egyértelmlObben kovette a kut vizallasa
a csapadék mennyiségét, ami a ritkabb észlelések elle-
nére is egyértelmien nyomon kovethetd. A kut atlagos
viznivdja a két mérési idoszak kozott 1,4 m-t esett.

A hetvenes években a Nagy kut vizjatéka volt

‘ az egyik legkisebb (a maximalis heti valtozas 38

. mm volt), az 1998-ban kezdddd adatsor joval
szeszélyesebb (3.11. 4bra).

A csapadék mennyiség valtozasainak meg-
felelo eldjellel valtoztak a vizallasok, ennek

mértéke az 6sszes kut kozil itt a legnagyobb.
Az eldjel helyesség az 1999-es juniusi csapa-

10. kép. Vizszintmérd masz-
er regisztralo része

™~ dékmaximum alkalmaval felborult, ugyanis a
11. kép. Vizszintmérd mszer kat vizallasa, minden addigi mértéket megha-
ellensulya és Uszoja ladéan sllyedt, mégpedig az addig feltétele-

zett 157,6 m Af. kutfenék szint ala (!) kozel 40
cm-rel. Ez azonban csak ugy volt lehetséges, ha a kut fenekét idokozben ujbdl kitisz-
titottak, amirdl konkrét adatok nem allnak a rendelkezésemre. ValoszinUsithetden a
tisztitas idején a vizet folyamatosan szivattyuztak. Bar lehetséges, hogy a viz mozgasat
csak a csapadék mértéke befolyasolta a tobbi mérés iddpontjaban, fontos figyelembe
venni, hogy ez a kut van az egyik legjobban kitéve a nem kivant emberi beavatkoza-
soknak. A kut atlagos vizszintje kozel 1,0 m-t stillyedt a két mérési idoszak kozott.

A Kavézo kut - ahogy a neve is elarulja -, a masik legveszélyeztetettebb vizadé-
ja a Nagy Labirintusnak, mivel egy vendéglatoipari egység teriiletén talalhaté. A
legtobb szemét, cigarettacsikk, papir, stb., ebben a kutban szokott eléfordulni. Az
elsdé mérési idoszakban valtozéan reagalt a csapadékra, mivel a novemberi magas
értékeket rugalmasan kovette a vizallas, mig az 1971 mdajusi magas csapadékra
semmilyen valtozas nem kovetkezett be (3.12. dbra).

A tobb mint 1,2 m-es viznivocsokkenést szenvedett kut vizallasa az Ujabb méré-
sek idején csak nagyon kis mértékben valtozott, s egyaltaldan nem reagalt a juniusi
csapadék maximumra.

A Vendégkonyves kut az egyetlen, amelynek nem csdkkent a viznivdja a két
mérési idoszak kozott, sot egy néhany cm-rel meg is emelkedett (3.13. dbra).

Erdekes, hogy mindkét méréssorozat elején érzékenyen reagalt a vizallas a csa-
padékra, s mindkét sorozat masodik felében hatastalanok maradtak a nagyobb
csapadékok is. Ez azonban nem magyarazhaté semmilyen természeti jelenség-
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gel, ugyanakkor a Labirintus
D-i részének legnedvesebb
pontjan helyezkedik el ez a
kat.

A Mamutfogas kut vizalla-
sa az elsé mérési iddszakban
lomhan, a masodik mérési
idészakban pedig viszonylag
élénken kovette a csapadék
mennyiségekvaltozasat(3.14.
abra). Viszont a kiugréan
magas csapadék egyik perio-
dusban sem okozott komoly
valtozast. Az dtlagos viznivé a
tobbi kuthoz viszonyitva csak
kis mértékben - 60-80 cm-rel
- csokkent.

1971 elejétdol februar
végéig a Hadik kuat vizalla-
sa 370 mm-t emelkedett,
ami ebben az id6szakban az
egyik legnagyobb érték volt
(3.15. 4bra).

Ennek a tendencidnak
okai nem ismertek, a csapa-
dékmennyiségévelnemhoz-
haté 0sszefliggésbe. Viszont
az utolsé mérési iddszakban
igen, a kut vizallasa érzéke-
nyen reagalt a csapadékra.
Az atlagos viznivé 1,4 m-t
csokkent.

A Torok kuat vize Kkicsit
kordbban, mint a Hadiké,
1970 végén emelkedni kez-
dett,sezatendenciaakovet-
kezd év elején is folytatodott
(3.16. 4bra).

Ezt csak részben okoz-
hatta a csapadék, viszont
az 1971 majusi emelkedést
mar teljes mértékben. A leg-
Ujabb mérésekkor ez a kut
érezte meg legkevésbé a csa-
padék hatdsat, a vizallas alig
valtozott. A kut atlagos vizni-
véja viszont az egyik legna-
gyobb mértékben, 1,8 m-rel
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csokkent.

Nagy atlagos vizszint
csokkenés kovetkezett be
a Német kutnal is, kozel
2,0 m-es volt a vizszintesés
(3.17. abra).

A hetvenes években tobb-
szOr ellentétes valtozasok tor-
téntek a vizallasoknal, mint
ahogy azt a csapadék befo-
lydsolta volna, mig az ij méré-
seknél lomhan kovette a csa-
padékot a kut vizdlldsa. Az
1999 juniusi csapadékra ez a
kut reagalt az egyik legérzé-
kenyebben.

A Mérdoras kuat vizjatéka
mindkét id6szakban csekély
volt, ugyanakkor a 2,6 m-es
atlagos vizszintsullyedés aleg-
nagyobb az 6sszes kut kozul
(3.18. dbra).

Ugyanekkora (2,6 m)suillye-
dés kovetkezett be a Bar-
langos kutnal is, s a lomha
vizjaras is hasonl6 az el6zd
kutéhoz, dm a Német kutnal
tapasztaltakhoz hasonléan,
ennek a kutnak a vize emel-
kedett meg a legjobban az
1999 juniusi csapadék hatasa-
ra (3.19. dbra).

A tobbi (a kovetkezokben
targyalt) vizsgalatok figye-
lembevétele nélkil is tobb
érdekes momentum leirhaté
a kutak vizallasai kapcsan.

1. A Barlangos és a Méro6-
Oras kut vize egyutt mozgott
egy-egy mérési iddszakban,
és a szinte teljesen azonos,
2,6 m-es vizszintesésbol
kovetkezoen vélhetdéen a
mérési idoszakok kozott is.
Ez alél csak az 1999 juniusi
mérési adat jelent kivételt
(3.20. abra).

2. A Barlangos és a Német,
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valamint a Mamutfogas és a
Hadik kut vizallasa reagalt
parban egyformdn az évsza-
zad egyik legnagyobb havi
csapadékara.

3. Az elsé mérési iddszak-
ban a Torok és a Hadik kut
vizadllasa emelkedett kiug-
réan magasra a viszonylag
nagy téli csapadék hatasa-
ra, és valészinGleg emberi
beavatkozas kovetkeztében
is.

4. A Hadik és a Mamutfo-
gas kut vizjarasa szinte azo-
nos gorbét ir le az Uj mérési
iddszakban (3.21. dbra).

5. A Vendégkonyves kut
kivételével minden kut dtlagos
vizszintje jelentdsen csokkent,
0,8 m-t6l 2,6 m-ig. Az ezekben
mutatkozé komoly eltérés
kizarja a rossz szintezési ada-
tokbdl kovetkezo hibakat. (Az
okokra a negyedik fejezetben
visszatérek.)

6. A legkisebb vizoszlop
a Nagy kutban mutatkozott
(lehet, hogy a fenék tiszti-
tasa miatt!), a legnagyobb
a Mamutfogas kutban, ahol
sokszor a 3 m-t is meghalad-
ta.

7.Azelsdméréssorozatide-
jén a Barlangos, a Mérooras,
a Nagy kut alig, a Német kut
pedig ellentétesen reagalt a
csapadékra.

3.3.2. Homérséklet

A mult szazad elején egy-
két alkalommal megmérték
néhany kut vizének homér-
sékletét, tobbséguk 12 °C -
os volt (Szontagh 1908).

Ugyancsak néhany adat
all rendelkezésre 1938-bol
(Horusitzky 1939), amikor 13
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katviz hdmérsékletét regisztraltak. Az értékek 10,5 és 13,85 °C kozott valtoztak.
Ebben a mérési idoszakban 8 és 11 °C volt a levegd homérséklete az liregekben.

Az elsd hosszabb adatsor 1970-71-ben sziletett (Kessler 1971), akkor a kutvizek
homérséklete 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
értékeket kozlom (kerekitve!) kutanként. A legujabb méréseket az 1998-ban végeztiik,
korilbelll havi gyakorisaggal, Sasdi L. vezetésével (3.6. tablazat).

A legalacsonyabb értéket a Hadik kutban (10 °C), a legmagasabbat a Nagy
kdtban (18 °C ) mértik. A minimum értékeket kivétel nélkil az 1999. januar 4.-i
regisztralas alkalmaval mértik, a maximumok a nyari hénapokban, vagy korads-
szel szulettek. Az elsé méréssorozat adati joval kiegyenlitettebb képet mutatnak a
masodikénal. Az egyes kutak minimumai kozoétt 4 °C, a maximumok kdzott csupan
3 °C, mig az Ujabb méréssornal a minimumoknal 6,2 °C, a maximumoknal pedig
4 °C volt a kiilénbség. (Erdekes, hogy a Hadik kutban volt az elsé esetben a maxi-
mum, a masodik esetben a minimum homérséklet. Ennek okat abban latom, hogy
ez a kut, illetve barlangszakasz kdzvetlen kapcsolatban van a felszinnel a fotében

3.6 tablazat. A barlangi kutak vizhomérséklete

Kutak 1970-1971. 1998 - 1999.
min. °C max. °C min. °C max. °C

Bolényes 13 14 13,7 16,0
Nagy 14 15 14,3 18,0
Kavézo 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
Mérooras 13 14 13,0 14,8
Barlangos 11 (10,6) 13 14,1 16,0

talalhaté nyitott kirton keresztil. Ezért a léghomérséklettel egyidejlleg a vizho-
mérséklet is érzékenyebb lehet a meteoroldgiai hatasokra.)

A két idésor minimum értéke 10,6 és 10 °C gyakorlatilag megegyezett, mig a
maximumoknal 2 °C-os novekedés tortént. A masodik adatsor egyenetlenségei
kozott megfigyelhetd az a tendencia, hogy a Labirintus D-i, vizsgalataink idején
hasznositott, és igy helyenként fatott részen a vizhdmérsékletek atlagosan 2°C-kal
magasabbak, mint a Labirintus északi részén talalhaté kutaknal. Ez alél csak a Bar-
langos kut a kivétel. A 3.9. dbran 6sszefoglalom a kutvizek homérsékletével kapcso-
latos megallapitasokat.

3.3.3. Vizadb6képesség

A barlangi kutak vizaddképességét 1970-ben vizsgaltak eloszor (Kessler 1971),
majd az 1990-es évek kdzepén a Debreceni Buvarklub (DBK) szakemberei végez-
tek méréseket tobb alkalommal is (Debreceni Buvarklub 1994a, 1994b, 1996) (3.7.
tablazat).

A tablazatbol lathatd, hogy nagyon kevés mérés tortént, raadasul azok is csak
egyszeri alkalommal és rovid ideig (néhany napig) tartottak. A vizhozamokat a
leszivattyuzott kutak visszatoltodési idejébol szamitottak. Ennél az eljarasnal pedig
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fokozottan igaz az egy mérés, nem mérés elve. Sajnos két kit hozamarél egyaltalan
nincsenek informacidink (Nagy és Hadik), ami az 6sszes vizsgalt paraméter 6sszeve-
tésekor is nagy hatranyt jelent.

A meglévo eredményekbdl mégis levonhaté néhany fontos kdvetkeztetés. A Pol-
garvaros északi részén taladlhaté kutak vizaddképessége két-harom nagysagrend-

3.7. tdblazat. Barlangi kutak vizadoképessége

Kutak vizaddképessége 1971. 1993. 1994. 1996.
(I/map)
Disz tér 15. - - 480,00 1008
Mély 39 - 3,84 -
Bolényes 16,0 - 14,40 -
Vendégkonyves 43,0 - - -
Labirintus - 1296 744,00 720
Mamutfogas - - 43,20 -
Mérooras - 744 480,00 -
Barlangos - 552 38,40 -
Ciszterna 9,3 - - -
E-i Labirintus - - 89,12 528
Rendo6rség - - 5.400,00 7.200
Tancsics M. 5. - - 10.080,00 12.000
Tancsics M. 15.% - - 13.000,00 12.000
Fortuna 21. - - 1.440,00 1.440

* ATancsics M. 15. alatti kutnak tobb vizsgalati eredménye is a rendelkezésemre allt, hozama
minden mérési iddszakban meghaladta a 10.000 I/nap-ot.

del nagyobb, mint a D-i részen taldlhaté kutaké. Ez alél csak a Disz tér 15. szamu
haz alatti kut kivétel. Vizadoképesség szempontjabdl négy teriletre osztottak a
Polgarvarost (Debreceni Buvarklub 1994), ami ennyi mérésbol elhamarkodott meg-
allapitas lehet, a helyességét tovabbi mérésekkel kell igazolni. Véleményem szerint
két o terlilet |étezése viszont bizonyos. Az els6 a Mély, a Bolényes, Vendégkonyves,
Mamutfogas esetleg Hadik kut térsége, a masodik a Tancsics Mihaly utca, Fortuna
utca és az Orszaghdz utca északi részét magaba foglalé teriilet (Mérooéras, Barlan-
gos, E-i Labirintus, Rendérség, Tancsics Mihaly 5. és 15., Fortuna u. 21.) (3.9. 4bra).

A Mély és a Bolényes kut értékeinél lathato, hogy a nagy idopontbeli eltérés elle-
nére a hozamok szinte teljesen megegyeztek a két mérés alkalmaval. Az 1993-as
és az 1994-es eredmények kilonbségei figyelhetdk meg harom kutnal: a Labirintus
és a Mérdodras kut hozama kozel a felére, a Barlangosé pedig egy nagysagrenddel
csokkent. Bar egy-egy kut vizsgalatdnak pontos idépontjat nem tartalmazzdk a
jelentések, a dokumentumok datumozasa szerint 1993 végén, illetve 1994 janu-
arjdban mérték a visszatoltodéseket. Ezért a fenti harom kutnal a jelentds vizho-
zamcsokkenés kapcsolatba hozhaté a csapadék mértékének valtozasaval. Ugyanis
1993 oktéberében 134,9 mm csapadék hullott, ami rendkiviil nagy mennyiség,
az utana kovetkezdé hénapokban pedig rendre: 82,3, 53,1 és 43,7 mm. Tehat fel-
tételezhetd, hogy az elsé mérés idején a nagy csapadék hatdsara jéval tobb viz
raktarozoédott a kdzetben, mint késobb. Kessler H. szerint a kutak vizutanpétlédasa
nem kozvetlenil a csapadékbdl, hanem a rétegekben tarolt statikus vizkészletbol
torténik. Erre a visszatoltodéskor mért homérséklet emelkedésbdl kdvetkeztetett
(Kessler 1971).

A Labirintus katjanak 1996-os vizsgalatakor regisztralt hozam viszont nem valto-
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zott a két évvel kordbbihoz képest. A Tancsics Mihaly utca két kdtja minden alka-
lommal 10.000 I/nap folotti hozamu volt. (A tovabbi fejezetekben ennek okaira
visszatérek.)

A rendorség alatti Orszaghaz utca 9-11. pinceszakasz kitlintetett szerep( a Pol-
garvaros északi részén. Itt egykor szivattyu géphaz allt, amelynek tonkrement
berendezéseit a DBK szakemberei automata buvarszivattyura cseréltek. A szivattyu-
zsompba a labirintus kornyékbeli csatornai, és a falazaton kivilrdl csurgok vannak
bekotve. Feltehetéen ennek a kutnak a vizutanpétldodasa nagyobb terlletrdl szér-
mazik, mint a tobbi kuté.

Fontos volna részletesebben megvizsgalni ennek a terliletnek a féldtani adottsa-
gait, mind a vizadé rétegek, mind pedig az esetleges foldtani torések szempontja-
bol.

3.3.4.Vizkémia

A barlangi kutak vizeinek mult szazad eleji kémiai vizsgdlatainak eredményeit
tobb tanulmany is rogziti (Szontagh 1908, Horusitzky 1939).

Az 1970-es atfogd kutviz vizsgalatok alkalmaval a FOMTERV Rt. vegyi laboraté-
riumaban végezték az elemzéseket. Az 1994-es vizsgalatok a BME, Vizellatas - Csa-
tornazas Tanszék laboratériumaban (Hajnal 1995), mig 1998-t6l ismét a FOMTERV
Rt. laboratériumaba késziiltek. A két labor egymastdl eltérd tipusu vizsgalatokra
rendezkedett be, ennek kdvetkeztében az adatok sokszor nem vethetok 6ssze egy-
massal, a grafikonokon t6bbszoér nem szerepelnek a 94-es adatok, viszont abbdl az
idobol részletes oldott elem vizsgalati eredmények allnak rendelkezésemre. A grafi-
konokon az MSZ 448/31 kutakra vonatkoztatott tarhetd hatarértékeket tlintettem
fel. Osszehasonlitasképpen kdzldom a magyar karsztterileteken jellemzé viztipusok
vizminoségi szélsoértékeit (Maucha 1989).

A vizek pH értéke 7 - 8,5 kdzott mozog, lényeges valtozasok az egyes kutaknal
nem tapasztalhatok. Egyediil a Rendorség alatti zsompban mértiink 6,5-6s pH-t,
aminek az lehet a magyarazata - ahogy mar az el6z6 pontban emlitettem -, hogy ez
a kut lényegesen nagyobb tertletrél taplalkozik, mint a tobbi, és a csapadékkal, és
a barlangi kozmuvekkel is intenziv kapcsolatban all (3.22. dbra).

Az Mgz+jelenlétét alegujabb vizmintaknal vizsgaltuk részletesen. A magnézium
a kozetoldddasbol szarmazhat (pl. gellérthegyi asvanyviz), a szennyvizhez nincs
kdze. Eppen ezért meglepdek a kiugré mérték( valtozasok a néhany honap kiilénb-
séggel végzett vizsgalatoknal. A vizsgalt 11 kutbdl hatnak a vizében nem voltak
nagy valtozasok, a tobbi 5 kutban sokszorosara nétt, vagy éppen csokkent a mag-

nézium tartalom két mérés
Z
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e | KOZOtt. A Kavézo és a Barlan-
3.22. 4bra. Barlangpincék kutjainak vizkémiai vizsgalata, pH érték

BT

S s | 9Os kat 120 mg/1 korili érté-
e | ke kozel akétszerese a héviz-

T1HES Oh 0

mme | kutaknal mért értékeknek
s (70 mg/l). Amagnézium ural-

kodban a dolomit alkotdja,
igy elképzelhetd, hogy a for-
rasvizi mészkd valamilyen
mértékben dolomitot is tar-
talmaz, ahogy azt néhany

talajmechanikai furas leirasa-

pH g

FE TR ]

B IELY s

SILLLE I
ol jEpeg




39

nal jelezték is (FOMTERV 1971) (3.23. dbra).

Az aggteleki karszton végzett kutatasoknal megallapitottdk, hogy a szarazabb
periédusokban a vizekben az Mg-ion tartalom nagyobb mértékben feldusul, mint
ami a vizgyujtoterileten a mészkd és a dolomit terlilet aranyabdl kovetkezne
(Maucha 1998).

A vegyészek véleménye szerint az Na2t tulnyomo része ezen a terileten az utak
s6zasabol szarmazhat. Ezért érdekes az egyes kutak kozotti nagysagrendi eltérés,
mert a vizsgalatok olyan id6-
szakban torténtek, amikor

[I maEsa | nem sozhattak (1994. VII. és
| auea e | IX. h6) (3.24. dbra).

s & 8 kB 4 E

Mg (gl

kutvizekben kicsi emelke-
dés, a kis natrium tartalmu-

I'N‘h‘ = 19001118 A nagy natrium tartalmu
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elemnek a figyelembevételé-

vel arra lehet kovetkeztetni,
3.23. 4bra. Barlangpincék kutjainak vizkémiai vizsgalata, Mngr hogy a Barlangos és a Hadik
tartalom

kat hosszu ideig nem ereszti

el a vizét (esetleg a Labirin-

ol tus kut is ide sorolhatd, de

o= abbdl csak egy vizmintavétel

o | tOrtént), mig a tébbi kutbol

e 20 mmemal | elszivarog, illetve friss vizzel
ﬂ keveredik a kutviz.

’f;'ﬂ ] k : — ﬁ A kutvizekben az NH*t

§ ¥ £ g ¢ ;g 2 jelenléte  egyértelmlen

R S g E 05 ¢ szennyezddésre utal. Az

E ) . eredmények alapjan egy

s kat sem all allandé kapcso-
latban a csatornahaldzattal,
de egy-egy nagyobb szen-

nyezés tobbszor is megfertdzott néhany kutat. A Kavézo kut vize 2000-ben, mig

a Vendégkonyves kut vize 1970-ben szennyezddott erdsen, s minden mértéket

meghaladt a Barlangos kut vizének 1971 februdri ammania tartalma (20,1 mg/I). Ez

kozel huszszorosa a hévizkutak szokasos értékeinek (3.25. dbra).

Az NO; is szennyviz jelenlétére utal. A grafikonon lathatd, hogy a mérések id6-
pontjaban csak a Labirintus és a Renddrség kutjaban fordult eld, hogy a nitrat tar-
talom nem lépte tul a tdrhetd, 80 mg/l-es hatarértéket. Kiugréan magas értéket a
Mérdoras és a Hadik kut vizmintdinal tapasztaltunk (3.26. abra).

3.24. dbra. Barlangpincék kutjainak vizkémiai vizsgalata, Na
tartalom

Id6ben mindegyik kutnal csokkend tendencia figyelhetd meg, ami részint a szen-
nyezo forras (csatorna) hibdinak kikliszobolése miatt is lehetséges, részint pedig
annak, hogy a csapadékviz is és a vezetékes viz is higitja az NO; at. Tehat a Méro-
oOras kut csokkend értékei a csapadékkal vald szoros kapcsolatot jelenthetik, mig a
Nagy kut viszonylag tartds, a hatarérték feletti nitrat tartalma gyenge kapcsolatot
feltételez a csapadékkal.

Az NO,” meghatdrozasara joval kevesebb vizsgalat tortént, mint az el6z6 para-
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3.26. dbra. Barlangpincék kutjainak vizkémiai vizsgalata, NO3”
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méterre, de itt is jol lathatd,
hogy minden kut vize tébb-
szorosen tullépte a 0,1 mg/I-
es hatarértéket (3.27. abra).

A Barlangos kut sokszoros
hatarérték tullépése (28 mg/
I!) ugyanarra az idore esett,
mikor a kut vizének ammo-
nia tartalma is rekordot don-
tott, ami egyértelmien kon-
centrdlt szennyviz megjele-
nésére utal.

A magas ClI° tartalom
élénk kapcsolatot feltételez
a felszinnel, mivel szarmaz-
hat s6zasbdl, illetve kisebb
mértékben vezetéki vizbol.
A vari kutvizek tobbsége az
asott kutak tart hatarértékét
(30 mg/l) jelentdsen tullépte
(3.28. abra).

A Bolényes, a Labirintus és
a Barlangos kutakban Iévo
vizekben mértek tobb alka-
lommal is 1000 mg/l kordli
CI” tartalmat, s a Hadik kut
vize is tobbszor érte el a 600
mg/| koriili értéket. Erdekes,
hogy a kiugré eredmények a
nyari méréssorozat alkalma-
val sziilettek, tehat a magas
klértartalmat akkor nem
ered menyezhette s6zas.

Az SO4 oldédhat kozet-
bol, betonbdl és gipszbdl
is. Tobb kut vize (Kavézo,
Mamutfogas, Labirintus,
Rendodrség, Hadik) egyszer
sem érte el a 300 mg/l-es

hatarértéket. Négy kutnal is az 1999. 07. 20.-i mintavételezéskor volt a legkisebb a
szulfat tartalom. 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 (3.29. abra).

Négy kut vize (Bolényes, Nagy, Barlangos és Hadik) haladta meg a talajban szivargo

vizek vezetoképességét (1600 s) (3.30. abra).

A vezetoképességet csak nagyon ritkdn mértiik, hasonléan az oxigénfogyasztashoz

(3.31. abra).

Mindkét paraméternél a Rendorség alatti kut vize érte el a minimumot. Az oxigén-
fogyasztas egy kutban sem érte el a 3,5 mg/I-es hatarértéket.
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3.29. dbra. Barlangpincék kutjainak vizkémiai vizsgalata, 5042
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Az MTA Atommagkutato
Intézetében (Debrecen) vizs-
galtak meg 8 kat vizét 5180
modszerrel, a kutakban taldl-
haté halézati viz részaranya-
nak kimutatasara (Debreceni
Bavarklub 1996).

Szokas szerint délrol észak-
ra haladva mutatom be a
kapott eredményeket (3.8.
tablazat).

Osszefoglalas

(Kutankénti megallapitasok
a vizkémiai eredmények
alapjan 3.9. dbra)

A Disz tér 15. kut vizét csak
1908-ban vizsgaltak, a kozel-
multban a halézati viz rész-
aranyat mérték. E szerint a
viz kozel kétharmada haléza-
ti vizbol taplalkozik.

A Mély kutrdl szintén csak
1908-asadatokallnakrendel-
kezésre, az akkor mért érté-
kek kozil kiemelkedett a viz
klortartalma (228,4 mg/l).

A Bolényes kut magnézi-
um ésklértartalmavoltjelen-
tos, ami a kozetoldddasbol
és a so6zasbol szarmazhat. A
viz vezetoképessége is rend-
kiviil magas volt 1999-ben.

Minden  paraméternél
atlépte a Nagy kut vize a
tarhetohatarértéket,jelento-

3.8. tablazat.
A barlangi kutakban kimutatott
halézati viz részaranya
(Debreceni Buvarklub 1996.)

3.31. 4bra. Barlangpincék kutjainak vizkémiai vizsgalata,
Oxigénfogyasztas

Kutak

Halozati

viz részaranya (%)

Disz tér 15. 61,9
Labirintus 99
Hadik 0,0
E-i labirintus 0,0
Tancsics M. 5. 75,0
Rendérség 71,6
Tancsics M. 15. 78,6
Fortuna 21. 559
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sen a klorndl, és itt volt a legnagyobb a szulfattartalom.

A Kavézo kut vizének magnézium tartalma a tobbszordsére nétt 1999-ben négy
hénap alatt, 2000-ben pedig azammadnium tartalma volt kiugréan magas.

A Vendégkonyves kut vize az 1970-71-es mérések idején ammoniaval volt ero-
sen szennyezve, a tobbi kémiai paraméter legtdbbszor a tarhetd értéken beliil
maradt.

A natrium és klér mennyisége volt magas a Labirintus kut vizében, ami s6zésra
utal. A halézati viz részaranya igen csekély volt (9,9 %), és a szennyvizekre utalé
anyagok is a hatarérték alatt maradtak.

1938-ban a Mamutfogas kut vizének oxigénfogyasztasa volt kiemelkedo (5,46),
s az 1994-es mérések idején is magas volt ennek a paraméternek az értéke: 3 mg/I.
A tobbi paraméter adtlagosnak mondhaté a tobbi kithoz képest.

A klor, a natrium és a nitrat tartalom volt kiemelked6 a Hadik kut vizében, vala-
mint a nitrit mennyisége is joval a hatarérték folé emelkedett, A mérések szerint a
vezetéki vizzel nincs kapcsolata a kut vizének (0 %). Itt volt a masodik legnagyobb
a vezetOképesség, a két mérési idopont kozott alig valtozott.

A Torok kut vizének vezetdképessége viszonylag magas, nagyon kevés mintat
vettek ebbdl a kutbal.

A Német kut vizének nitrat- és nitrit tartalma rendszeresen tullépte a hatarértéket.

A hetvenes években a Mérodras kut vizének volt a legnagyobb a nitrat tartalma,
az Ujabb méréssorozat idejére lecsokkent, noha igy is a kétszerese a megengedett-
nek.

Tobb kémiai elem mennyisége is a Barlangos kut vizében volt a legmagasabb: a
nitrit, klér, natrium, ammaonium, és a vezetoképesség is. Ezek a mennyiségek kiilonbo-
z6 idopontokban tetoztek, ezért feltételezhetd, hogy ez a kut reagal legérzékenyeb-
ben tobb felszini kapcsolatra is (s6zas, csatorna).

A Ciszterna kut vizében hetvenes évekbeli méréssorozat alkalmaval minden para-
méter a hatarérték alatt maradt, kivéve a nitrit tartalmat, ami 1971-ben 380-szorosa
volt a megengedettnek. Az 1999-es vizsgdlatok idején a klorit-ion és a nitrat-ion
tartalom volt kimagaslé (Cl” 958,5 mg/I, NO;™ 240 mg/I).

Az E-i labirintus kutban a vezetéki viz részaranya 0 %-os volt, s csak a kl6r-ion
tartalom lépte tul a megengedett hatarértéket, ami mindkét alkalommal azonos
mennyiségl volt.

Az oxigénfogyasztas értéke a Renddrség kutban volt a legalacsonyabb, a klor-
ion tartalom az atlagos érték korul mozgott (180 mg/l), a tobbi szennyezd elem
joval a hatarérték alatt maradt. A vezetékes viz részaranya 71,6 %-os volt.

A Tancsics Mihaly u. 5. kat vizébdl vizkémiai vizsgalat nem késziilt, a vezetéki viz
részaranya 75 %.

ATancsics Mihaly u. 15. kut vizérdl néhany vizkémiai adat all rendelkezésre, ezek-
nél az elemek a hatéarértékek alatt maradtak. A vezetéki viz részaranya itt volt a
legmagasabb: 78,6 %.

A Fortuna u. 21. kut vizének vezetéki viz részaranya itt is meghaladta az 50 szaza-
lékot, egyéb kémiai vizsgalatok nem késziiltek.

3.3.5. Aramlasi viszonyok

Az 1970-es vizsgalatok idején vizallas-valtozasokbol igyekeztek meghatarozni
az aramlasi viszonyokat (Kessler 1971). A kutak koz6tti kommunikacié meghataro-
zasara egyideju prébaszivattyuzast és vizfestést (12. kép) alkalmaztak (Debreceni
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Bavarklub 1994).

Kessler H. a vizfestést azért nem tartotta indokoltnak, mert szerinte a terileten
olyan kicsi a szivargasi sebesség, hogy a vizsgalat évekig tartana. Az Gjabb vizs-
galatok csak részben igazoltdk ezt a feltételezést, mivel néhany kat kommunikal
egymassal. A tobbi kut viszont valészinUsithetéen egyaltalan nem. A vizallasokbdl
feltételezett aramlasi irdanyok nem bizonyosodtak be, st egyes esetekben megca-
foltuk azokat (lasd Hadik, Mamutfogas kut).

i Az 1994-es prébaszivattyuzas a kovetkezd
k. eredményeket hozta:

A Disz tér 15. haz alatti kut leszivasara a Nagy
kut vize kis mértékben (2 cm) reagalt.

Az E-i Labirintus kut leszivasara érzékenyen
. reagalt a Rendérség kut vize (15 cm), viszont for-
ditott esetben (utdbbi kut szivattyuzasakor) nem
reagalt az E-i Labirintus kut vize.

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

A vizfestéses vizsgalat komoly eredményt a
Tancsics Mihaly u. 15. szdmu kutviz vizsgalatakor
hozott, mivel a fluoreszcénes viz megjelent a
Varlejton, a Kagyld 1épcsd mellett (3.9. dbra, 13.
kép).

12. kép. Vizfestéses vizsgalat az aramlasi  3.3.6.0sszefogla-

viszonyok megallapitasara las

Ebben a pontban eldszor a kutankénti megalla-
pitasokat 0sszegzem (3.9. tdblazat), majd az altala-
nos észrevételeket veszem sorra.

A Disz tér 15. kat hozama kézepesnek mondhato, &
minden bizonnyal északi irdnybdl kap vizutanpét- %
l6dast (Nagy kuttal kommunikal). A vezetékes viz |
részaranya meghaladta a 60 %-ot, a tébbi felszinrdl
érkezd vizzel vald kapcsolat megallapitasara nincs
adatunk. A Mély kut hozama igen kicsi, ugyanakkor
a csapadékra érzékenyen reagal. Elképzelhetd, hogy
vize folyamatosan dél felé szivarog.

A Bolényes kut hozama kicsi, homérséklete a
masodik mérésiiddszakra megemelkedett (a ftott
részben taladlhatd). A csapadékra érzékenyen reagal,

13. kép. A festett viz megjelenési helye
a Kagylo 1épcsonél
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a viz kloértartalma jelentds. Vélhetden kozvetlendl érintkezik a csapadékkal, mert
szennyvizre utal6 nyomok nem voltak a kut vizében (a csatorna egyesitett rendsze-

ra).

A Nagy kut csapadékra rendszertelenil reagal, hdmérséklete magas. Minden szen-

3.9. tdbldzat. A barlangi kutak vizvizsgélatainak fobb eredményei

Kut Csapadék- Vizhom. Vizado- K6zma- Aramlas

kapcsolat képesség  kapcsolat

Disz tér 15. - - kozepes vezetékiviz Nagy kut feldl

Mély erds - kicsi - Dél felé

Bolényes erds magas kicsi - -

Nagy kdzepes magas - szennyviz Dél felé

Kavézo gyenge magas - - -

Vendég- kozepes magas kicsi - -

konyves

Labirintus - - kdzepes - -

Mamutfogas kozepes koveti kicsi - -

a léghom.

Hadik erds nagyon élénk - szennyviz nem
léghom. kommunikal
kovetés

Torok gyenge koveti - - nem

a léghom. kommunikal

Német kozepes koveti - szennyviz -

a léghom.
Mérdoras kozepes koveti kbzepes  szennyviz -
a léghom.

Barlangos kdzepes magas kdzepes  szennyviz -

Ciszterna - - kicsi szennyviz -

E-i labirintus - - kdzepes - Eszak feldl

Rendorség - - nagy  vezetékiviz  Eszak feldl

Tancsics - - nagy vezetéki viz -

M. u. 5.

Tancsics - - nagy  vezetékiviz Eszak felé

M. u. 15.

Fortuna u. 21. - - kdzepes  vezetéki viz -

nyezéanyag megtaldlhaté volt benne, csatornaval lehet kozvetlen kapcsolata.
A Kavézé kut a magas vizhomérsékleta kutak kozé tartozik, hozamarél nincs ada-
tunk. A viz magnézium-ion tartalma tobbszér magas volt, vizallasa nem a csapadék

fuggvényében mozgott.

A Vendégkonyves kut viszonylag tiszta viz(, a csapadékra csak mérsékelten rea-
gal. Hozama kicsi, hdmérséklete magas.
A Labirintus kut hozama kozepes, a vezetéki viz részaranya 10 %. A kémiai ele-
mek a hatarértékek alatt maradtak. Koézeten atszivargd vezetéki vizzel és csapadék-
vizzel lehet kapcsolata.
A Mamutfogas kut hozama csekély, csapadékra valtozéan reagal. Csak az oxigén-
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fogyasztasa tlnik tartésan magasnak.

A Hadik kut vize érzékenyen reagal a csapadékra és a léghomérsékletre, ugyanak-
kor a kornyezd kutakkal nem kommunikal. Vezetéki vizzel nem keveredik, viszont a
szennyvizekkel szoros a kapcsolata.

A Torok kutnak a csapadékkal nincs szoros kapcsolata, és a kornyezé kutakkal
sem kommunikal. Homérséklete koveti a barlangi Iéghomérsékletet.

A tobbi kuthoz képest a Német kut vize atlagos homérsékletd. A szennyvizzel
van kapcsolata, erre utal magas nitrat és nitrit-ion tartalma. Csapadékra valtozéan
reagal.

A Mérdoras kut vizének nitrat tartalma rendszeresen magas, csapadékra valtozé-
an reagal. Hozama és homérséklete kozepes.

A Barlangos erdsen szennyezett viz( kut, a labirintusnak ezen a szakaszan a leg-
melegebb is. Hozama kozepes, csapadékra valtozéan reagal.

A Ciszterna hozama kicsi, vize szennyvizzel keveredik.

Az E-i labirintus viszonylag tiszta vizQ kut, vezetéki vizzel nincs kapcsolata. Hoza-
ma kozepes. A Rendorség kut vizébol kaphat utanpotlast.

A Rendorség kut hozama nagy, a vezetéki vizzel élénk a kapcsolata. A kdrnyezd
szivargd vizeket gyQijti, nagy valdszinGséggel csak északi, ENy-i iranybél.

A Tancsics Mihaly u. 5. kit hozama 6riasi, a vezetéki viz részaranya szintén.

ATancsics Mihaly u. 15. kit hozama 6riasi, a vezetéki viz részardnya szintén. A kut
vize északi, lejtd iranyban elszivarog.

A Fortuna u. 21. kit hozama kozepes, a vezetéki viz részaranya 55,9 %.

Altalanos megallapitasok:

1. A vizkémiai vizsgalatok bebizonyitottak, hogy egy kutban sincs ivoviz mindségi
viz.

2. A csapadékadatok fliggvényében vizsgalt vizallasvaltozasok, a kémiai paraméte-
rek, és a prébaszivattyuzasok eredményeinek figyelembevételével megallapitha-
t6, hogy a kutak kdzott nincs olyan mértékd kommunikacié, amilyet Kessler H.
feltételezett.

3. Vizaddképesség szempontjabdl a terilet két jol elkllonithetd — északi és déli
- részre oszthato.

4. A katvizek hdmérséklete szorosan 0sszefligg a léghomérséklettel.

. Jelent6s viznivosillyedés kovetkezett be valamennyi kutnal, atlagosan 2 m-es
volt a depresszié a két mérési idoszak kozott. (Ennek oka a jelentds ivéviz-betap-
lalas csokkenésben keresendd, melyre disszertaciom "Vizmérleg" fejezetében
részletesen kitérek.)

3.4. Csepego vizek

(%)

Az adatok idoben és térben is rendkivil szértak, ezért azok ismertetésén tul, csak
néhany 0sszehasonlitasra, és az azokbdl fakadod kovetkeztetésre van mod.

Az 1885-0s vizsgalatok idején csak a csepegési helyeket allapitottdk meg, egyéb
mérést nem végeztek (Rétiné 1994). A korabeli leirasok alapjan igen nehéz feladat
volt a csepegési helyek azonositasa, mivel az utca nevek és a haz-szamozas tobb-
szOr megvaltoztak 116 év alatt, ezenkiviil tobb pontatlansagot is észleltlink a szove-
gekben. Az Alagut viztelenitéséhez készitett tanulmany is szamos csepegési helyet
tlintet fel (Szontagh 1908) (3.32. dbra).

A harmincas években négy Ureg csepeg0 vizét gyQjtotték be vizsgalatra, ezekbol



46

két helyszin megegyezett az 1885-0s észlelés helyszinével (Fortuna u. 1., és Orszag-
haz u. 4.) (Horusitzky 1938).

Komoly, tobb részletre kiterjedd vizsgalat csak 1970-ben készilt (Kessler 1971).
Hat mérési pontot jeloltek ki, ezek kdzul csak 6tot tudtam egyértelmien beazono-
sitani, az |.-es pont helye csak feltételezhetd. Négy helyrdl két kiilénb6zo idopont-
ban vettek mintakat vizkémiai elemzés céljabdl.

A szulfattartalom a két idopont kozott harom helyen csekély mértékben noveke-
dett, a lll. szamu méréponton kis mértékben csokkent, de mindegyik alkalommal
magasan tullépte a jellemz6 szélsoértéket (60 mg/l). Ammonia és nitrit kis mennyi-
ségben mindegyik mintaban jelentkezett. A nitrat tartalom egy alkalommal halad-
ta meg jelentdsen a tlrhetd (80 mg/l) értéket. Osszehasonlitasképpen bemutatom
mas hazai barlangjaink csepeg6 vizeinek kémiai paramétereit (3.10. tablazat).

A kémiai vizsgalatokon tul, a mérési pontokon megallapitottdk a csepegd vizek
mennyiségét és elektromos ellenallasat is (1 m2-es foliak segitségével regisztraltak
a csepegés intenzitasat) (3.11. tablazat).

Egyedul a lll. szdmuU mérdhely csepegd vizének eredményeibdl kovetkeztethe-
tlnk vezetéki viz jelenlétére, mivel a szennyez6dés mértéke itt volt a legkisebb, az
intenzitds pedig a csapadéktdl fliggetlendil valtozott, és a magas elektromos ellen-
allas értékek is ezt bizonyitjak. A tobbi csepegdvizhez egyértelmlen keveredett
szennyviz is, és csapadékviz is. Az |. szdmu mérdhely reagalt legérzékenyebben a
héolvadasra.

A hozammérések atlagolasdval megallapitottak a négyzetméterenkénti hozzafo-
lyast (3.12. tdblazat).

A hat mérési ponton kivil még 13 helyen figyelték a csepegd vizeket, s ezek egyiit-

3.10. tdblazat. Barlangi csepeg6 vizek kémiai paraméterei (Maucha 1989.)

pH Vez. Ossz.  Ca2t  Mg2t HCO; CI° SO,2° NO;y” NHHM
kép. kem. (mg/l) (mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/h) (mg/l)
(micro S) (nkf)

7,5-7,8 620-790 14-25 90-160 0,5-19 200480 3-30 25-60 0,590 0-0,8

tes értékelésével nagyobb teriiletekre meghataroztdk a beszivargé hozamokat (3.13.
tablazat).

Ezen adatok alapjan kiszamitottdk, hogy egy-egy vizesedési helyre atlagosan
1050 | viz jut naponta. Ez a 18.000 négyzetméteres Nagy Labirintusra vetitve 20.000
liter beszivargast jelent egy nap alatt.

A kovetkezd vizsgalati periddus 1984-re esett (FOMTERV 1984). Ennek eredmé-
nyei csak hidnyosan maradtak fenn, mivel a cég nem minden iroddja 6rzi meg tarté-
san a szakvéleményeit, terveit. Ezért csak térképlapok, s néhany vizkémiai adat allt
a rendelkezésemre. Osszefoglalé térképemen (3.32. 4dbra) csak azokat a csepegési
helyeket tlintettem fel, ahonnan vizmintat is vettek, s aminek az eredményei doku-
mentalva voltak. A Labirintus déli részén a szulfat és a nitrat tartalom tobbszor volt
nagyon magas, egylttesen viszont csak két alkalommal, ami biztosan a szennyviz
jelenlétére utal. A klértartalom is tobbszor meghaladta a tarhetd értéket. A Futar-
folyoson volt az egyetlen olyan csepegési hely, mely a vizsgalt elemekre megfelelt,
kivéve az ammonium-ionra, ami viszont itt érte el a maximumot.

Az 1994-es vizkémiai vizsgalatokat a BME Vizellatas Csatornazas Tanszék laboraté-
riumaban végezték (Hajnal 1995). Ekkor a vizek "tisztanak" mindsiiltek, kivéve a "D"
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3.11. tablazat. Barlangi csepeg6 vizek elektromos ellenalldsa és csepegés intenzitasa
(Kessler 1971)

Mérés l. l. Il. Il. m. . IV. V. V. V. VI. VI.
ido- Ohm ml/ Ohm ml/ Ohm ml/ Ohm ml/ Ohm ml/ Ohm ml/
pontja perc perc perc perc perc perc
1971

02.14. 555 316 943 333 130 1018
02.21. 559 9,00 307 196 953 10 331 1,28 129 538 1038 248
02.28. 536 6,50 311 1,45 935 19 325 1,29 126 3,54 1012 2,22
03.07. 532 562 311 098 941 22 336 1,32 125 246 1024 2,19
03.14. 551 500 318 0,79 878 24 334 1,12 126 2,18 992 2,05
03.21. 534 492 325 094 898 35 329 1,11 127 183 956 3,11
03.28. 546 500 328 0,72 905 66 342 1,00 128 1,03 951 3,04
04.04. 542 358 314 060 894 71 355 1,19 132 0,87 940 2,57
04.11. 557 416 330 0,71 883 84 348 096 130 058 897 2,74
04.18. 557 327 330 0,72 890 100 353 097 134 023 866 484
05.02. 628 425 326 067 958 105 360 1,00 141 034 803 5,27
05.09. 589 392 337 089 964 114 358 0,96 - - 786 5,29
05.16. 588 460 339 1,73 986 112 361 1,08 - - 801 3,09
05.23. 582 432 340 1,18 1200 130 363 1,14 - - 814 2,70
05.30. 600 510 342 0,76 1050 124 380 0,71 - - 827 2,71

mérési helyen, ahol a natrium
tartalom és az oxigénfogyasztas
értéke volt magas.

3.12. tablazat. A csepegés intenzitdsokbdl szamitott
hozamok négyzetméterenként (Kessler 1971)

Mérdhely Hozam (I/nap m?) Az 1999-ben Ujra kezdett vizs-
. 7,0 galatoknal csak harom mérési
Il 1,4 helyet céloztunk meg, viszont
:{I/ 20?'2 ebbdl kettdét rendszeresebben
v 18 kivantunk megfigyelni. Mig a
VI, 4,8 Labirintus délirészén a két méré-

si idépont kozott a klor- és a

3.13. tdblazat. Részteriileteken beszivargd nitrat t,artalom .n()tt (a kI’or sok-
vizmennyiségek (Kessler 1971) SZOrosara), addlg a Futarfolyo-
son a nitrat tartalom csokkent,

Vizesedési fellilet Beszivargott vizmennyiség i o -

mig a CI" és az SO, tartalom
.10 70,0 . ~ ~ .
1 14 jelentdsen nétt. Elvileg sem vol-
1. 30 6000,0 na helyes a kiilénb6z6 idépont-
IV. 10 16,0 okban vizsgalt csepegési helyek
V.1 1.8 vizeinek tulajdonsagait 6sszeha-
V1. 40 190,0 sonlitani, &m erre nem is volt

lehetdségem az adatok iddbeli
és térbeli eltérése miatt. Viszont két helyen 6sszevethetd volt a kutvizek és a cse-
pego vizek tulajdonsaga, amibdl néhany kovetkeztetés teheto. A Na%y kat koérnye-
zetében beszivargo vizek hasonldak a kutvizhez, magas NO,™ és SO,4” tartalmuak,
és szennyvizbol taplalkozhatnak. A Rendorség kut vize, s a kdrnyezd csepegd vizek
egyarant a vezetéki vizbol taplalkoznak.
A rézsadombi barlangok vizsgalatakor a csepeg6 vizek tulajdonsagait 6sszevetet-
ték néhany varbarlangi csepegd viz kémiai paraméterével (Némedi et al. 1988). Saj-
nos a pontos mintavételi helyeket nem jel6lték, az adatokat tablazatosan kozolték.
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Ezekbol csak a maximum értékeket mutatom be (3.14. tablazat).

J6l lathatd, hogy néhany paraméter szempontjabdl a vari vizek voltak a legkevés-
bé szennyezettek. Azonban a maximum értékek szinte minden elem vizsgalatakor
messze elmaradtak (sokszor fele, harmada) az altalam ismertetett értékektol. Vagyis
a sajat mérési adataimmal sszevetve a rézsadombi mérések eredményeit, megalla-
pithatd, hogy a Varbarlang vizei a szennyezettebbek kozé tartoznak. (Kiilénosen az
ammonium és a nitrat tartalom szempontjabol.) Ez természetes is a foldtani viszo-
nyok (vékony takaréréteg) és az eddig bemutatott urbanizacios hatasok (kozmuavek)
kovetkeztében. Gyanithatéan hasonld eredményeket mutatndnak a bakteroldgiai
vizsgalatok is, amelyek elvégzésére a vari kutak esetében eddig nem volt lehetdsé-
gem. A fenti tanulmany szerint a barlangok vizei koz6tt a bakteroldgiai vizsgalatok
szempontjabdl (10 paraméter alapjan) a kdvetkezd a sorrend (a legkedvezdbbtol
indulva): Palvolgy, Varbarlang, Szemld-hegy, Jézsef-hegy, Matyashegy, Ferenc-hegy
(Némedi et al. 1988).

3.14. tablazat. Budai barlangok csepegé vizeinek 6sszehasonlitasa a kémiai paraméterek
alapjan (Némedi et al. 1988 nyoman)

Barlang neve NH,* NO, NO; cr Na,*
(mintaszam) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l)
Palvolgy (42) 0,08 0,14 106 2000 855,0
Szemld-hegy (19) 0,05 0,27 189 530 302,0
Matyashegy (17) 0,03 0 110 1150 475,0
Jozsef-hegy (38) 0,09 0 218 93 42,0

Ferenc-hegy (28) 0,10 0,02 182 2230 969,0
Varbarlang (19) 0,03 0,03 165 484 300,0
altalam feldolgozott 2,40 0,10 264 1526 128,1

vari mérési eredmények maximuma

3.5. Varlejtok

A Vérhegy lejtoit Var-szoknyanak is gyakran nevezi a szakirodalom. Kisebb-
nagyobb eltérések rendszeresen mutatkoznak teriiletének meghatarozasanal (20-
30 hektaros eltérések is eldfordultak!), aminek komoly jelentdsége a vizmérleg
szamitasoknal van. Ezért is fontos pontosan meghatarozni a Varlejtdk hatarait. A
terllet magasabban fekvo hatarvonalat a Varfalak 6sszefliggd halézata adja, az alsé
hatarvonalat a lejtok és a sik vidék metszésvonala (az utcak vonalaval egybeesden)
adja. Az 6ramutato jarasaval megegyezd irdanyban haladva az alsé hatarvonal a Csa-
logany utca - Iskola utca - F6 utca - Lanchid utca - Aprdd utca - Attila ut. A két hatar-
vonal altal kijelolt tertletrész altaldban mintegy 40 m-es magassagkuilonbséggel
jellemezheto, a legmélyebb pontja a K-i oldalon, a Dunahoz kézel 104 m Af. kordili,
a legmagasabb a nyugati oldalon talalhatd, 156 m A.f.
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Az eddigi vizmérleg-szamitasoknal mas és mas hatadrvonalakat jeloltek ki. Az
1936-0s talajmozgas okainak meghatdrozasanal 445.000 m2-es teriiletet vettek ala-
pul, mig a késébbi szamitasoknal rendre 750.000 m2-re teszik a Varlejto terlletét.
Az dltalam meghatérozott vizgy(jtoteriilet nagysaga 520.000 m?2, a tovabbiakban
ezt az értéket veszem figyelembe a szamitasoknal.

3.5.1. Szivargdk, Alagut

A Varlejtok szivargoival a tertilet részletes rendezési tervéhez készitett szakvéle-
mény (FOMTERV 1988) és eqgy szakdolgozat (Sebestény 1990) foglakozott. Tudoma-
som szerint azéta semmilyen atfogo vizsgalat nem késziilt a szivargokkal kapcsolat-
ban, pedig mar a 13 évvel ezelobtti allapotfelvétel is riasztd képet mutatott. Az 1334
fm 6sszhosszusagu szivargo-rendszer legfiatalabb eleme a felmérés idején volt 10
éves, de nem voltak ritkak az 6tven évvel azelott telepitett szivargok sem. Mintegy
dtven szazalékuk volt eltdémodott és feliszapolddott. Osszesen 33 szivargot tartot-
tak nyilvan, amelyekhez 1120 fm bekotovezeték tartozott. épitésiiknél mindenditt
figyelembe vették a gravitacids vizkivezetés lehetdségét. A szivargdk legtdbbje
kialakitasa szerint Ov-, illetve talpszivargd, tehat a rétegvonalakkal parhuzamos
vonalvezetés(. Kisebb részik készilt tamszivargdként. Vannak vegyes kialakitasu-
ak is, de azoknal a f6 funkcidt az 6vszivargé latja el. MUszaki kialakitasukat tekintve
arkos szivargok és angol aknas szivargdk egyarant eléfordulnak. Elobbiek foleg
tamfalaknal, utébbiak pedig éplilet alapfalak mellett huzoédnak (pl. a Varkertbazar
terlletén lévo éplletek hegy feldli oldalan épitettek ki angol aknas rendszert).
Mélységi vonalvezetésiik a terep alatt 3 - 10 m kozott valtozik.

Terileti elhelyezkedéstiket a 3.33. dbra mutatja. Lathaté, hogy a lejtokon parhu-
zamosan korbefuté utcak vonaldban helyezkednek el. A lejtok északi részén négy
kozel parhuzamos utca fut (Hunfalvy, Szabé llonka, Toldy Ferenc és a Battyhany
utca) a keleti oldalon szintén négy parhuzamos utca van (Szabé llonka, Toldy
Ferenc, Donati és Iskola utca). A meglévo szivargdk vagy ezeken az utcakon, vagy
az altaluk kozrefogott telkeken talalhaték. A Varhegy nyugati oldalan két parhuza-
mosan futo utca, a Lovas Ut és a Logodi utca talalhaté. A Logodi u. 64-66. kornyé-
kén egymas alatt helyezkednek el a szivargok. Fellil, a Lovas ut fel6l a Logodi utcaig
egy, alul a Logodi utca feldl az Attila utca felé pedig két szivargot létesitettek. Ezek
a szivargok a jelenleg mikodok koziil a legrégebbiek, ha az Alagut viztelenitd vaga-
tait nem szamitjuk. 1936-ban késziiltek az el6tte bekdvetkezett csiiszas megfékezé-
sére. Az Alagut kozelében a Logodi utca elején mintegy 100-120 fm-es szakaszon,
az itt 1évo éplletek kertjében a Palota ut feldl van vizszivargas. Itt arkos szivargok
késziltek, inkabb ideiglenes jelleggel, amik nem oldottak meg az épiiletek védel-
mét.

Harom alkalommal tértént mintavételezés a szivargok vizeibdl (FOMTERV 1988).
A kémiai vizsgalatok eredményeinek szélso értékeit a 3.15. tdblazatban foglaltam
0ssze. A kis szdmu vizsgalat nem teszi lehetové komolyabb kovetkeztetések levona-
sat.

Alagut

A Varhegy legjelentdsebb szivargd rendszere az Alagut viztelenitésére kiépitett

vagatrendszer (3.34. abra).

Olyan, mint egy o6rias dréncsd, amely megcsapolja az észak feldl - féleg a budai
marga repedésein - szivargd réteg- és hasadékvizeket, megsziintetve az északi és
déli rész vizeinek kommunikaciojat. Eppen ezért az 1857-ben megépult Alagut
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Uzemeltetésében mindig a vagatok és a belso részek vizesedése elleni védekezés
volt a legnehezebb feladat. A 2. fejezetben gyakran emlitett geoldgiai felmérések
(Szontagh 1908, 1909) is ennek a problémanak a kikiiszobolése céljabol késziiltek.
A mult szazad masodik felében a folyamatosan bekdvetkezd vizesedések miatt még
gyakrabban kellett Gjabb és Ujabb viztelenitési tervet késziteni (BATI 1957, 1970,
1976, FOMTERV 1971, UVATERV 1986). Az talakitasok alkalmaval az eredeti szivargd
jaratokat betomték a Szent Gyorgy térre vezetd aknaval egytitt. A jelenlegi allapot-
ban az Alaguttal parhuzamosan két db, 2 - 2,5 m atméroja vagat fut végig teljes

3.15. tdblazat. Szivargdkban megjelend vizek kémiai paraméterei
(FOMTERV Rt. vizsgalatai alapjan)

Kémiai paraméterek 1974. 1986. 1988.
(mg/) (mg/l) (mg/l)
min. max. min. max. min. max.
Ca2t 294 627,40 50,0 582,0 86,0 580,0
M92+ 9,2 198,10 9,0 62,0 24 1320
Na2+ 13,1 288,60 - 0 2920
NH,* 0 0,57 - 0 2,8
HC023' 4,2 549,10 151,0 451,0 1950  500,0
SO44” 174 1747,10 32,0 126,0 100,0 14200
cr 26,8 188,60 - 350 639,0
NO5™ 3,6 20,30 - 4,0 1000

hosszban egymas felett. Merdlegesen szell6z6 kiirtdk helyezkednek el, amelyek viz-
vezetésre is alkalmasak. A falazat habarcs nélkiili hézagosan rakott banyakd, hogy a
viz befolyhasson. A vagat aljan folyoka huzédik végig.

Palota  Szent Gybrgy tér [, Diztér A Budavari Onkormanyzat szakemberei-
| - vel 1993-ban nyilt alkalmunk, hogy a vagat-

S ™ ™ rendszerben helyszini szemlét tartsunk. A
LA | - ;ih. viztelenitd jaratok atvizsgalasakor megalla-

: P ol | .o L | pitottuk, hogy az Alagut k6zépso és kele-
Ay Sl L ti részén joval kisebb mérték( vizesedés
(i S I I tapasztalhat6, mint a nyugati oldalon. Ott
i 0 7 A, W | vizfolyds jelleg(i elontéseket és régebbi

1§ r\aH k) elontések nyomait észleltiik. A kézmavalla-

A | Sl b latok nyilatkozatai és a rendelkezésre all6

~ ClarkAdam ter - korabbi szakvélemények alapjan megalla-

3.34. abra. Az Alagut térbeli elhelyezkedése  pithatd, hogy az ebben a térségben beha-
a viztelenité vagatokkal told viz nem kozeli kézm( eredet(l. Vagyis

a hegy tavolabbi részeirdl, jelentdés men-
nyiségben a Platorél aramlanak erre a vizek, s a repedések méretei itt teszik alkal-
massa a kozetet a vizkiléptetésre. A vizek eredetének megallapitasara hat helyrol
vettem vizmintat (Hajnal 1994). A viztelenitd vagatokbdl vett mintakat 6sszehason-
litottam az Alagut folott, a Szent Gyorgy téren talalhaté mintavételi helyek (aknak,
szivozsompok) vizmintaival. A vizek CI7, M92+, Na2+ tartalma, vezetoképessége és
oxigénfogyasztasa kozott nem mutatkozott jelentds eltérés. Az értékek tilnyomo-
részt a trhetd hatarértékek alatt maradtak. Bejarasunkat egy hosszabb ideig tarté
szarazabb peridodus elozte meg (1993. aprilis), amibdl a vizkémiai eredmények
figyelembevételével arra kdvetkeztethetlink, hogy az Alagut vagataiban, a budai
margaban szivargo, tulnyomorészt vezetéki vizveszteségbol szarmazé vizek jelen-
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nek meg. Ezeknek a vizeknek az éves mennyisége becslésem szerint meghaladja a
30.000 m3-t.

3.5.2. Vizkilépések (fakado vizek, forrasok)

A forrasszera vizkilépések helyét a 2.3. abran mutatom be. Koziillik csak néha-
nyat figyeltek meg tébb alkalommal (Csollany 1955a, 1955b), a Logodi utcai forra-
sokat magam mértem. A kevés mérési adat alapjan rendkivil nehéz megallapitani
ezeknek a vizeknek az eredetét, ezért is terjedt el a cimbeli elnevezés. Hozamuk
csekély, homérsékletiik a levegd homérsékletétdl fliggetlenil valtozik (3.16. tabla-
zat).

A forrashozamok 6sszege 50 évre vetitve 165,5 |/perc = 238,3 m3/d =
86.980 m3/év. (A 3.16. tablazat a var peremén talalhaté valamennyi forras- illetve
szivargo viz legalabb egy alkalommal megmért hozamat tartalmazza 1950 és 2000
kozott, évtizedenként 3 alkalommal.)

A 2.3 4bran lathato, hogy a Varszoknya E-i, EK-i részén jéval nagyobb szamban
fordulnak el6 forrasszerG vizkilépések, mint a nyugati oldalon. Erre a szakiroda-
lomban nem taldltam utaldsokat, pedig ez a tény némileg modositja az eddigi
elképzeléseket. Ugyanis a budai margdban szivargé rétegvizek mozgasi iranyat
azonosnak feltételezték a marga dolésiranyaval, ahogy ezt a foldtani részben mar
ismertettem. A D-i, DNY-i aramlasi irdny részben igaz. Ezt bizonyitjak a Logodi utca-
ban allanddéan jelentkezo forrasvizek, valamint az Alagut vagataiban - szaraz id6-
szakban is — megjelend vizek. Ugyanakkor a hegy E-i, EK-i oldalan jelentkezé nagy
szamu és rendszeres vizkilépések azt igazoljak, hogy az ott talalhaté budai marga

3.16. tablazat. Forrasszer( vizkilépések méréseinek eredményei

Forras neve, helye Vizhozam (I/p) Vizhofok (°C) Levegd Mérési idopont
hémérséklet (°C)
Névtelen
Donati u. 24. szivarog 17,1 26 1971.01.14.
3-4 12,3 18 1974.05.10.
35,0-40,0 12,5 5 1986.11.11.
Kristaly Hunfalvy u. 2. 1,9 10,0 1953.11.02.
2,1 8,5 1954.03.11.
2,2 9,0 1955.02.06.
1,2 10,9 1968.05.02.
0,8 10,4 1969.06.17.
1,0 9,0 25 1971.05.07.
1,0-2,0 11,2 14 1971.10.08.
1,2 12,7 18 1973.10.09.
5,0-6,0 10,9 5 1986.11.11.
Hunyadi Janos ut 1,8 10,0 1953.11.02.
2,0 8,5 1954.03.11.
3,6 6,5 1955.02.06.
Névtelen
Lovas u. 1. 73,0 17,0 1968.10.11.
2,0-3,0 12,8 25 1971.06.14.
10,0-12,0 14,6 5 1971.11.29.
4,0-5,0 1974.05.10.
kiszaradt 1986.11.11.
Logodiu.5-7. 5,0 14,0 6 1995.10.11.
2,2 13,5 11 1996.04.05.
Logodi u. 9. 1,0-1,5 14,0 6 1995.10.11.

0,2 12,5 1 1996.04.05.
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és kiscelli agyag rétegek abba az irdnyba vezetik a vizet. Vizfestéses vizsgalataink
is ezt tamasztottak ald. A Tancsics Mihdly utca 15. alatti kut vize a Kagylo 1épcso tér-
ségében bukkant eld (2.3. dbra). Ez pedig csak abban az esetben lehetséges, ha a
kiscelli agyag ugyanabban az iranyban dél, vagy ilyen irdnyu repedések talalhatok
benne. A foldtani részben targyaltak értelmében azonban nem egyértelm(, hogy
a hegy északi lejtdjén csak a kiscelli agyag van jelen, valészinUsithetd a foltokban
valé megjelenése. Ebbdl viszont az kdvetkezik, hogy az ott taldlhaté marga réte-
geknek is EK-i iranyban kell délnie, ami a feltételezett vetd kdvetkezményeként
lehetséges. A vizkilépések vizkémiai adatai is azt latszanak alatdmasztani, hogy
csak kisebb mennyiségben van jelen a terileten a kiscelli agyag, mivel a vizek szul-
fattartalma igen alacsony volt.

3.5.3. Talajvizszint-észlel6 kutak

Az I. kerlletben az elmult 30 évben 15 talajvizszint-észleld kutat Gzemeltetett a
FOMTERV Rt. Talajmechanikai irodaja (helyiik a 2.3. abran lathatd). Tobbségiiket a het-
venes évek elején telepitették, de vannak Ujabbak is, mit példaul az 1/13-as kut, amit
1993-ban a Tabor utcai tdmfal mozgasa miatt létesitettek. A kutakban a vizszinteket
havi egy-két alkalommal mérik. Tobb kut észlelése hosszabb idészakra szlinetelt, s
az I/4-es kutat végleg megsziintették a talaj mozgasa kdvetkeztében. Osszesen 7 kut
mérési eredményét dolgoztam fel: azokét, amelyeknél viszonylag hosszu adatsorok
alltak rendelkezésre (kivéve az 1/5. és az I/13-as kut), s amelyekre vertikalis elhelyezke-
déslik miatt nem a Duna vize, hanem a csapadék és a szivargo (réteg-, hasadék) vizek
hatottak. Ugyanakkor az 1/9-es kutat referencianak hasznaltam, mivel ennek a kutnak
a vizjarasat egyértelmden a Duna hatdrozza meg. A talajvizszint-észlel6 kutak fobb
adatait a 3.17. tablazatban adom meg.

/2. talajvizszint-észleld kut (Fiath Janos utca 2.)

A kut vize a 30 éves mérési periddus nagy részében nem a szlrozott szakaszon
mozgott. A vizsgalt kutak kozll ebben voltak a legkisebb amplitudéju mozgasok.
1985. és 1987. kozott a viz meredeken emelkedett, a kilencvenes években atlagosan
50 cm-rel magasabban mozgott, mint a hetvenes években (3.35. abra).

Vizjarasa a csapadékkal nem mutat szoros kapcsolatot, példaul az 1999-es nagy
csapadékra egyaltalan nem reagalt, ugyanakkor eddigi maximumat és legnagyobb
értékeit a mult évtized kdzepén, egy viszonylag szarazabb id6szakban érte el. Szin-
te bizonyos, hogy abban az idében valamilyen mesterséges eredet( viz taplalta
a kut vizét. Ennek a talajvizszint-észleld kutnak a vizallasait abrazoltam a barlan-
gi kutak vizallasaival azonos iddszakban (3.36. abra), mivel kozelsége miatt csak
ennek a kutnak az adatai szolgalhatnak 6sszehasonlitasi alapul.

Lathatd, hogy az 1970-es mérési idoszakban jéval élénkebb volt a vizjaras, mint

3.17. tablazat. Talajvizszint-észlel® kutak fébb adatai (FOMTERV Rt. adatai alapjan)

Kut jele Csoperemszint (m.Af) LNV (m Af) (datum) LKV (m Af) (datum)
/2. 153,82 151,59 (1996.09.16.) 149,06 (1981.07.21.)
/3. 136,56 132,97 (1994.01.05.) 131,22 (1973.08.21.)
/5. 155,91 148,87 (1982.12.11.) 146,06 (1993.03.01.)
/6. 126,88 122,76 (1977.02.08.) 120,01 (1971.12.14.)
1/9. 104,16 102,74 (1975.07.09.) 96,29 (1984.11.13.)
1/11. 116,57 113,31 (1974.10.16.) 107,12 (1998.03.19.)
1/13. 149,62 139,02 (1997.02.06.) 135,57 (1993.06.18.)

*hivatalosan az I/3. kit LNV értéke 1973.03.27.-én volt: 132,79 m Af.
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az1998-as periédusban,ami-
kor még a barlangi kutak
aktivitasat sem érte el a viz-
jarasa. Elvben a talajviznek
érzékenyebben kellene rea-
galnia a csapadékra, mint a
barlangi kutak vizeinek. Az
I/2. talajvizszint-észlel6 kut-
nak a kornyezetében mélyi-
tett furdsok tobbségében
nem észleltek vizet. Ez a
tény és a korabbi megallapi-
tasok azt latszanak igazolni,
hogy a kut nem klasszikus
értelemben vett talajvizet
harantol, hanem a kornyék
szivargo vizeit gyQjti 6ssze.
Tobb kozeli furasban réteg-
vizet észleltiink (Hajnal/
FOMTERV 1997).

I/3. talajvizszint-észleld kut
(Szabé llonka u. 9.)

A kut vize a sz(rozott sza-
kaszon mozog, sargas szurke
meszes agyagban. A csapa-
dékkal szorosabb kapcsolatot
mutat az el6z6 kuthoz képest.
Az 1994. elején mért maxi-
mum vizallas talajsillyedés és
csOtorés hatasara kdvetkezett
be (3.37. abra).

I/5. talajvizszint-észleld kut
(Lovas ut 9.)

A kut csak 1,0 m-es sav-

ban sz(r6zott, budai marga

mentén. Vizallasat csak 1981-6ta regisztraljak folyamatosan. Tobb gyors emelke-
dés, és lassu apadas figyelheté meg a vizjatékban (3.38. dbra).

I/6. talajvizszint-észleld kut (Bugat-1épcsd)

Az eddigi vizallas észlelések teljes hosszaban szlrézott kat. Néhany alacsony viz-
allas idején mozgott a viz a mészmargaban, altaldaban agyagban all. A kit mar majd-
nem sik terepen, a Varhegy nyugati labanal taldlhaté, s az el6z6 kutakhoz képest joval

nagyobb amplitudoju a vizjarasa (3.39. 4bra).
/9. talajvizszint-észleld kut (Bem rakpart 28.)

A hegy keleti 1abanal, a Duna partjan taldlhaté ez a kut, ami a vizjarasaban is
megmutatkozik. Joval kisebb "hulldmhosszd" és nagyobb amplitudéju a vizmoz-
gas ebben a kdtban, mint az dsszes tobbiben (3.40. dbra). Sz(roézése tébb méterrel

lejjebb kertilt a gyakori vizallasok szintjénél.
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I/11. talajvizszint-észlel6 kut
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(Sdndor Méric 1épcsd)

Elvben ez a kit nem esik
a Duna hatasa ala (FOMTERV
1988), de a vizallasgorbéje
nagyon hasonlit az el6z6ére. A
lejton 1évo kutak vizjardsahoz
nem hasonlit (3.41. dbra).

A sz(rozott szakaszon
agyagmarga talalhaté.
1996-t6l a kut vize jelent6-
sen apadt. Ez Osszefliggés-
be hozhaté azzal, hogy a
kornyék kézmihasznalata a
minimumra csOkkent a Var-
kertbazar bezarasa miatt.

I/13. talajvizszint-észlel6 kut
(Greguss szobor mellett)

A kat 1993-as telepitése-
kor nem jelentkezett benne
viz. 1996 juniusatol 1997
marciusdig az addig folya-
matosan emelkedd tenden-
ciat mutaté vizallasok még
egy méterrel magasabbak
lettek, mely idoszak eltelte
utan viszonylag kiegyensu-
lyozott volt a kut vizjarasa
(3.42. abra).

A kutak utébbi 6 éves
vizallasait egy abran muta-
tom be, amin lathaté, hogy
a magasabban fekvo kutak
vizjarasa jéval nyugodtabb,
kiegyensulyozottabb, mint
az alacsonyabban fekvoké
(3.43. abra). Ez aldl csak az
I/13-as kut vize jelent kivé-
telt. A nyugati lejtd kutjaiban
joval mélyebben jelentkezik
a talajvizszint a csoperemhez
képest, mint a keleti oldalon.
Mig a Lovas uton 7,5-10,0 m,
a Bugat Iépcsonél 5,0-7,5 m-
re van a felszintdl az elsé viz-
adé réteg, addig ez az érték
a Varszoknya keleti oldalan
gyakran 2,5-5,0 m-re esik a




18,0
13,00
nzon |
111,00
RN

Viralas [real|

10E00

W = w
2 =2 4% <

EERRE

2B
Bl |
FEEL

3.41. dbra.1/11. Sdndor Méric 1épcso Talajvizszint-észleld kut
adatsora

35,05 | . P

T i e

e

[

ol .q...‘x; ' i
Rl B /N IR NN L
I ..-.,‘1_" & ".!r"-.':.'"

" a0 s — L T '“-,:,.:‘ = =

ar 5o S .

LT —

EEEEEEGEE S ®EEER B EE
2 82§23 2§ 2§ 2§ 2§ i

3.42. 4bra. 1/13. Palota Ut (Greguss szobor mellett) Talajvizszint-
észleld kut adatsora

[==H1 1]

1500 B e e R

="
El:um 1H3
- 5 L0
TRz =
= e "
é 145 11+ - :3
IR Pl o R S S TRy WO o B TT
104
'}-mmww T e S S
i p) e
FEEFFEEEEEEEEIE:E:EE
FT eIV ETIEREELETITFERTIE R
14T AT
+ h
14430 ; .
g 1 s T TS
2 anen fe | pi s
| 1 haul| 8
i e Le 1 . i il
R TR NI AL 1 a8 :‘i:L’ IR
x .
1d—1:1::| q"hqf-" e g ;5!
145,00 T
FERRERHEEBERERERERAGE
ETRETRETRITREITRET R

| A CEREE

3.43. dbra. Talajvizszint-észleld kutak adatsorainak 6sszehason-

litasa

55

terepszinttdl. A legmélyeb-
ben az 1/13-as kutban észlel-
heto a viz.

3.5.4. Furasok vizei

A nyugati oldali furasok-
ban ritkdn jelent meg a
talajviz (2.3. abra), ami az
el6z6 pontban ismertetett
felszintdl valo talajviz tavol-
saggal magyarazhat6. Mas-
képpen fogalmazva az elsd
vizado rétegek a keleti olda-
lon magasabban vannak,
mint a nyugatin. A Varhegy
legcsuszasveszélyesebb
térsége mégis a nyugati lej-
10, itt kovetkezett be a két
legnagyobb csuszas: 1936-
ban a Logodi utcaban, és a
kilencvenes évek kézepén a
Tabor utcaban. Ennek részint
morfolégiai okai lehetnek,
részint pedig az, hogy a
szarazabb talajban az ugras-
szerllen magas csapadék
nagyobb valtozasokat okoz,
mint az atnedvesedett fold-
tomegben. Részletesebb
vegyelemzést csak néhany
tucat vizmintan végeztek
(FOMTERV 1971).

A nitrat tartalom a szul-
fat tartalomhoz hasonléan
a legtobb esetben a sokszo-
rosa volt a talajban szivargé
vizek szokasos értékének, s
a nitrat tartalom is tobbszor
a dupldja volt a tarheté 30
mg/l értéknek. Igyekeztem
0sszefliggést talalni a furas-
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vizek szulfattartalma és az adott talajfajtak kozott. Térképen jeldltem (2.3. abra)
azokat a furasokat, amelyekben 1000 mg/I fél6tti volt a viz SO,<” tartalma.

Megallapithato, hogy a kiugréan magas értékek a kiscelli agyagnak leirt talajban
adddtak, am néhany foltban a mészmargaban és a margaban is elé6fordult magas
szulfattartalmu viz.

3.5.5. Pincevizek

Pincevizek alatt a Varlejtok éplleteinek pincéiben megjelend vizek értendok, s
bar eredetliikben sokszor megegyeznek a barlangpincékben megjelend vizekkel,
mégis érdemes kulon vizsgalni 6ket. A vizes pincék atfogd felmérését utoljara
1971-ben készitették el (FOMTERV 1971). Az 6sszefoglalé térképezés eredményeit
a 3.33. dbran mutatom be. Fenti szakvéleményben megkullénboztették az allandé-
an és csak idészakosan elontott pincéket, s amennyiben vizsgalatokkal ala tudtak
tamasztani, kimutattak a vizek eredetét is: csapadékbdl, vagy csérepedésbdl, eset-
leg ezekbdl egyiittesen keletkeznek-e. A FOMTERV Rt. munkajabdl atvett szemléle-
tes abrazolasi modot attekintve kdnnyen észrevehetd az a tény, hogy az északi és
a K-i lejton joval gyakoribbak az allandé jelleg( pinceviz elontések, mint a nyugati
oldalon. Ez pedig az el6z6 két pontban bemutatott eredmények helyességét iga-
zolja.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a Varhegy nyugati oldala jéval szarazabb
mint a keleti, és csak az esetleges kozmhibak kévetkeztében jelenik meg szamot-
tevd vizesedés ezen a lejtdon. Becslésem szerint a pincevizek éves mennyisége
40.000 - 50.000 m3 koriili.

3.5.6. Langyos vizek (Hévizek)

Akiralyi Palota Ny-i szarnyanal viztelenitd mavet alakitottak ki, aminek épitésiido-
pontjarél, megvalositasanak okairdl nincs informacidnk. Az Alagut viztelenitéséhez
készitett tanulmany (Szontagh 1908) tesz rola el6szor emlitést (Természetesen az
altalam ismert, s foleg hidrogeolégiaval foglalkozé szakirodalmak kozil. Kénnyen
lehetséges, hogy levéltari anyagokban, térténeti leirdsokban korabban is emlitik.),
s kozlik a m( alaprajzi elrendezését, s torzitott metszetét is (3.44. abra).

Aviztelenitési ma két aknajabanis 17,5 °C-os vizet mértek 1908-ban. A IV.-es akna
14,50 m mély, a XV. szamu akna 30 m mély. Mindkét akna talpa néhany méterrel fek-
szik mélyebben az Alagut alsé sikjanal. Az egész rendszer részletes hidrogeologiai
vizsgalatat 1935-ben végezték el (Horusitzky F. 1935). Ekkor a XIV. szamu aknaban
18 °C-0s, a XI. szamu és a XIl. szamu aknaban 17,5 °C-os, a IV. szamu aknaban pedig
16,5 °C-os vizet mértek. Vagyis a 27 évvel késdbbi eredmények megismételték az
1908-ban regisztralt értékeket. Ezen kiviil azt is megallapitottak, hogy a XIV. szamu
aknaban a viz alulrél taplalkozik. Az aknakbol vett vizmintakat vizkémiai vizsgala-
toknak vetették ala, s az eredményeket 6sszehasonlitva a margaban szivargo vizek
kémiajaval és homérsékletével megallapitottak, hogy a kétféle viz kiilonb6z6 szar-
mazasu. (Az Alagut viztelenitd vagataibdl vett mintak rendre 9 °C-osak voltak.) A
vizkémiai vizsgalatok eredményeit a 3.18. tablazatban k6zlom, 6sszehasonlitva a
budapesti hévizek, és a gellérthegyi I. forrdscsoport vizkémiai adataival.

A langyos forrasok homérséklete 20 °C -tél 30 °C -ig terjed. Ezért Horusitzky F.
mérései nem igazoljak minden kétséget kizaréan, hogy langyos "karsztviz" jelent
meg a Varlejton, de eredményeinek egyiittes értékelése - a szennyvizek hdmérsékle-
tével és vizkémiajaval valo 6sszehasonlitas, a tektonikai adottsagok (Ordégarok vetd-
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rendszere!), a vertikalis elhelyez-
kedés - mind a budai termadlis
vizek kdzé sorolhaté vizekre utal.
A homeérsékleti adatokbol akar
arra is lehet kovetkeztetni, hogy
melegviz( forrasok térnek fel a
viztelenitd mU kozelében, ami-
ket a szivargd rétegvizek hite-
nek le. Egy liter 42 °C -os vizhez
2,8 liter 10 °C -os viznek kellene
keverednie, hogy 18 °C -os vizet
kapjunk (Horusitzky F. 1935).
Ez pedig a Varhegyben aramlé
vizek kémiai és fizikai tulajdonsa-
gainak ismeretében lehetséges.
Néhany évvel a viztelenitd ma
vizsgalata utan, 1939-ben sikerdilt
Horusitzky H.-nek beszerezni az
engedélyeket a varkerti mélyfu-
ras végrehajtasdhoz (Horusitzky

|‘:’3n-!.--.,-.. s -L.LJJ_:' — 1939.), amelyre a 2. fejezetben
—iad F— hivatkoztam. A korabeli leirdsok
3.44. 4bra. Viztelenitési m( alaprajza és metszete szerint a héviz a dolomit hata-
(Horusitzky F. nyoman) ran, 248 m-es mélységben jelent

meg. Eleinte 150 I/perc, késdbb
200 I/perc, s végiil 250 I/perc hozamot mértek. A furdlyuk talpanal 48 °C -os, a kifo-
lydsnal 44 °C -os vizet mértek. A hdmérséklet csokkenést Horusitzky H. is a talaj- és

3.18. tablazat. Budai forrasvizek kémiai paramétereinek 6sszehasonlitasa (mg/l)

Kémiai Varkerti Viztelenitdé  Gellérthegyi  Gellérthegy  Jozsefhegyi Budapesti
para- termalkut ma XIV. forras- |. forras- forras- hévizek
méterek (Horusitzky akna csoport csoport csoport (Alfoldi
1938) (1935) (1935) (VITUKI (1935) 1979)
1964-65)
Ca2t 182,9 106,5 194,0 166,0 88,5-227,8  89,0-200,0
MgZJr 60,3 65,3 62,7 53,6 28,5-38,5 27,0-78,0
50,2 304,3 362,5 380,0 334,5 112,1-196,6  40,0-446,0
cr 1773 51,2 175,0 147,5 1,0-162,6 7,5-220,0
HCO5" 549,5 256,2 604,0 550,5 415,5-677,2  350,0-860
Szilard 1356,6 1297,0 835,2-2351,0
maradék

rétegviz hozzéfolyasokkal magyarazta, amit a viz kémiai eredményei is igazoltak. A
keveredést bizonyitottak a budai margaban szivargé vizek nitrit, nitrat és ammonia
nyomai is. A termalkut nyugalmi vizszintje 106,01 m Af-en allt be (a Duna nulla
pontja felett 9,42 m-rel), 1-2 méterrel magasabban a Rudas-flirdd vizszintje folott.
A kutat az elsé ttemben 50 6ran keresztil szivattyuztak, a viznivé a felszintdl 29,5
méterre sullyedt, a depresszid a szivattyuzas ideje alatt nem valtozott. A szivattyu-
zas ledllitasa utan néhany perccel a viznivé visszadllt a nyugalmi szintre (a felszintol
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16,5 m mélységben). Az utolsé vizsgalat alkalmaval a vizhozam 285,6 |/perc-re nove-
kedett, a vizhomérséklete 1,2 °C -kal nott (45,2 °C). A Varkerti termalkut vize a Rudas-
furdo6 vizéhez hasonlitott leginkabb (Horusitzky 1939).

Ugyancsak a hévizek lehetséges megjelenésére enged kovetkeztetni a hetvenes
évek kozepén napvilagot latott hévizkutatasi javaslat (Keszthelyi 1975), mely az
Ordogarok torése mentén vizsgalta volna végig az esetleges forraskilépéseket. Az
Attila ut kérnyezetében tobb forrascsoport meglétére gyanakodtak, sajnos azon-
ban a ndévényzet vizsgalatan tul nem késziltek a feltételezéseket bizonyité méré-
sek.

Szablyar Péter (MKBT) szébeli kdzlése alapjan jutott tudomdasomra, hogy a viz-
telenitd mavet az 1980-as évek végén Ujra megvizsgaltdk, azonban a felmérésrol
készitett jelentésnek nyoma veszett.

4.Vizmérleg

AVarhegyen talalhaté viztipusokat a 4.1. tablazatban foglaltam 6ssze. Ez a csoporto-
sitas nem a klasszikus hidrolégiai rendszerezés (felszini-, felszin alatti-, talaj-, réteg-, stb
vizek) szerint késziilt, hanem a rendelkezésre 4ll6 adatok legegyszerlibb csoportositha-
tdsaga szerint. Az egyes viztipusok eredete részben, vagy teljes egészében megegyez-
het.

4.1. A korabbi szamitasok ismertetése

Eddig négy alkalommal készitettek vizmérleget a Varhegy Platojara, vagy Lej-
toire, esetleg egyidejlleg mindkettore. Az elsét a Logodi utcai csuszas okainak
meghatdrozasara (Horusitzky 1937), a késdbbieket a vizes matargyak (csatornak,
szivargok) méretezéséhez (FOMTERV 1988, 1993), valamint a barlangokba lejuté
vizek mennyiségének meghatarozasahoz (Kessler 1971) készitették.

Az eredmények kozott - melyek elsésorban a beszivargas mértékének meghata-
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rozasara iranyultak - jelentds eltérések mutatkoztak. Ebben nem csak a szamitasi
modok kilonbozosége jatszott szerepet, hanem az alapadatok (vizgyQjto terilet
nagysaga, csapadék évi atlaga) eltéro felvétele is. Tablazatos formaban kozIom (4.2.
tablazat) a kiindulasi adatokat, s az eredményl kapott beszivargasi értékeket.

A lefolyas értékek elotti zardjelben szerepld szamok a szamitasnal figyelembe
vett lefolydsi tényezok.

A szamitasi paraméterek felvételében a kovetkezd eltérések mutatkoztak: A

4.1. tdblazat. A budai Varhegy viztipusai

Viztipusok Adattipusok

Csapadék (C) 30 éves havi iddsor (Kitaibel Pal utcai mérdallomas),
18 havi iddsor (Tancsics Mihaly utcai dllomas)

Parolgas (P) becsult és szamitott értékek

Beszivargas (B) szamitott értékek

Lefolyas (L) becsult és szamitott értékek

Szivargok vizei (Vsz) vizkémia

Talajvizszint-észlelé kutak vizei (Vtv) 30 éves mért vizallas idosorok, vizkémia

Vizkilépések (Vki) homeérséklet és hozam adatok, vizkémia

Furasok vizei (Vf) vizallasok, vizkémia (csak egyszeri id6pontban!)

Pincevizek (Vp) vizkémia

Langyos vizek (Vla) irodalmi utalasok, feltételezések

Barlangi kutak vizei (Vbk) vizallas idosorok, hdmérsékleti adatok, hozamok,
aramlasi mérések

Csepegd vizek (Vcse) intenzitas (hozam) adatok, vizkémia

K6zmvek veszteségei:

Vizvezeték (Vv) mért és szamitott értékek, vizkémia
Tavho (Vta) mérési veszteségbdl szamitott értékek
Csatorna (Vcsa) csapadékbdl és a Vv, Vta-bol becsiilt értékek

parolgds mennyiségét teljes mértékben elhanyagoltdk, vagy az 6sszes csapadék
harmadanak, illetve kétharmadanak tételezték fel. A lefolyasi tényez6 felvételénél a
zold terlilet nagysaganak aranyai voltak eltérok, igy feltételeztek, vagy szamitottak
10, 15, 20 és 30 szazalékos zoldteriilet aranyt. A tetdk, és a burkolt utcak terileti
aranyat azonosan egyharmad-egyharmad részre osztottak, ezek alapjan képezték
a zardjelben lathato értékeket. A beszivargas mértékét az 6szszes csapadék egyhar-
madanak, illetve 25 szazalékanak vették fel.

Ezeken a kulonbségeken kivil a legszembetinébb eltérés az eddig készitett
vizmérlegek kozott az, hogy csak Horusitzky H. szamolt az urbanizaciés ténye-
zokkel, a késdbbi szamitasok teljesen figyelmen kiviil hagytdk azokat. Kessler H.
0szszehasonlitotta ugyan a barlangi méréseken alapulé "forditott" szamitasat
az elvi modellel szamitott eredményekkel, de nem prébilta meghatarozni az
0sszes paramétert. Helyesen allapitotta meg, hogy a hegy vizhaztartdsaban a
k6zmUhibakbol eredd veszteségek a meghatarozék, am annak aranyait a késobbi-
ekben tébb szakvéleményben (FOMTERV 1971, 1984, 1993) tévesen adtak kozre
(95 % vizvezetéki viz és 5 % szennyvizzel kevert csapadékviz).

A tovdabbiakban az urbanizaciés hatasokkal is szamolé vizmérleg egyes elemeit
veszem sorra.

4.2. Természetes vizutanpotlddas
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4.2. tablazat. Vizmérleg szamitasok eredményeinek 6sszehasonlitasa

Terllet Csapadék Lefolyas Parolgas Beszivargas
(m2) (mm/év) (m3/év) (m3/év) (m3/év)
Platé
Kessler (1971) 1. 400.000 610 (0,7)170.800 48.800 24.400
Kessler (1971) Il. 400.000 365" - - 146.000
FOMTERV (1988) 394.000 610 (0,7)168.238 - 72.102
FOMTERV (1993) - 580 (0,7)165.214 52.964 15.473
Lejtd
Horusitzky (1937) 445.000 564 321.970 241.477 241.477
FOMTERYV (1988) 750.000 610 (0,8)366.000 - 91.500
ismeretlen eredet 750.000 610 (0,9)137.000 10.000 66.000
(0,8)122.000 20.000
(0,16)25.000 70.000

*Ez az érték a mar beszivargott mennyiségnek felel meg.

Buda legrégebbi csapadékmérod allomasa 1841 6ta a Rozsadomb labanal a Kitaibel
Pal utcaban, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) terlletén tzemel. Mar a
XIX. szdzadban észlelték a budapesti mérdhelyek adatsorainak kiilénbségét, s megal-
lapitottak, hogy a csapadék eloszlasa terlletenként valtozd. Ez indokolhatta, hogy az
OMSZ 4llomastol légvonalban par szaz méterre Gjabb mérdpontot allitottak fel a Var-
kert teriiletén. A két dllomas mult szazad elsé felének éves csapadékatlagat kozzé tet-
ték (Karakas 1967). Eszerint a vari dllomason 1901 és 1950 kozott az atlagos évi csapa-
dék 579 mm volt, mig az OMSZ allomason ugyanerre az idészakra 617 mm éves atlag
adddott. A nyugati Varlejtd 1936. évi csuszasanak vizsgalatakor kdzolték (Horusitzky
H. 1937) az el6z6 6t év (1931-1935) éves csapadék értékeit, amiket 6sszevetettem az
OMSZ azonos ideja adataival (4.3. tablazat).

Az 1932-es év volt az egyetlen, amikor a Varban tobb csapadék hullott mint a
Kitaibel Pal utcaban, egyébként az OMSZ javara még nagyobb eltérések lathatok,
mint az 50 éves atlagnal, kiilonésen 1935-ben, amikor kereken 100 mm-rel mértek
nagyobb csapadékot az OMSZ teriiletén, mint a Varban.

A fent emlitett terileti csapadékeloszlas alakulasara budapesti viszonylatban jé pél-
dat jelentett az 1999-es juniusi csapadék is.

A XVIII. keruleti csapadékmérd allomason mért értékeket 6sszevetettem az OMSZ
allomason mért értékekkel (4.4. tablazat).

Lathat6 példaul, hogy junius 16.-an a pesti allomason nem is regisztraltak csapa-
dékot, mikor ugyanezen a napon a Kitaibel Pal utcdban 40 mm-t meghaladé es6
esett.

] i A csapadékeloszlas teriileti valtozasai és

4.3. tablazat. Eves csapadékdsszegek a vari csapadékmérés megsz(inése tette
Osszehasonlitasa 1931 - 1935. L, . ,e - L

] sziikségessé, hogy Ujabb vari méréseket

Evek Véri dllomds  OMSZ allomas végezzek.

(mm) (mm) . . ,

Az 1.2.2. fejezetben ismertetett moédon

13;;' g;g glg mértem a Tancsics Mihaly utcaban a csa-

1933 619 673 pad,ekot 18 hoénapon kere§ztul (14.,kep),.

1934, 546 605 A légvonalban kb. 500 méterre talalhato

1935. 523 623 OMSZ teriiletén m0kédd csapadékmérd

atlag564 613 allomas azonos ideja (1993.10. - 1995. 03))




4.4, tablazat.
1999. juniusi napi csapadékértékek

0sszehasonlitasa
1999. junius Kitaibel Pal XVIII. kertleti

utcai allomas allomas
4, 49,9 23,3
5. 0,1 0,1
8. 1,3 1,5
9. 2,0 -
11. 3,4 53
12. 6,0 5,1
13. 11,7 14,2
15. 12,5 12,6
16. 40,4 -
17. 20,4 15,7
18. 0,1 2,9
21. 48,1 41,9
22. 42,0 10,4
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adatsoraval 6sszevetve 13 havi csa-
padékosszeg lényegileg megegyezik
egymassal, két honap mérési adatai
megsemmisultek, s csak hdrom hénap
értékeinél mutatkozik jelentods eltérés
(4.1. dbra).

Ezek azonban az észlelés koriilmé-
nyeibdl adodtak (az észlelo tavollé-
te miatt tobb napon is elmaradt a
regisztralas), igy a Tancsics Mihaly
utcadban mért adatok alapjan megal-
lapithatd, hogy a Varhegy teriiletére
értelmezhetd az OMSZ adatsora. igy
30 éves csapadék adatsor all rendel-
kezésre, ami elegendd is, mivel a tob-
bi vizadatbdl nem volt 8sszevethetd
érték a csapadékkal a korabbi vizsga-
lati id6szakbol. Ez lehetové teszi az

idosorok statisztikai-hidroldgiai vizsgdlatat, illetve Uj atlagértékek szamitasat. Egy
korabbi tanulmany részeként elkészitettem az 1987-t6l 1994-ig terjedd iddszak
havi csapadékdsszegeinek egydntetliség vizsgalatat. A Kolmogorov - Szmirnov pré-
baval végzett szamitas (Kontur et al. 1985) eredményeként megallapitottam, hogy
az egyontetlség valoszinlsége p=96,9%, és az adatsor homogén. Az éves csapa-

14. kép. Csapadékmérd miszer a Tancsics Mihdly utcdban

1 dék atlag a vizsgalt évek sza-
matdl fligg. A Varhegy teri-
letére készitett kulonb6zo
vizmérlegeklényegesenelté-
ro éves csapadék atlagokkal
szamolnak (Horusitzky 1937,
Kessler 1971, FOMTERV
1988, 1993), a legtobb tanul-
many évi 610 mm-rel. Ez
az érték kozel azonos két
Otéves periddus atlagértéké-
vel (1965-1970, 1975-1980),
illetve a szazad elso felének
atlagos évi értékével, vagyis
csak ezekre az iddszakokra

b
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értelmezhetd. 1970-t61 négy
alkalommal volt 800 mm-t
meghalad6 éves csapadék
Budan, a Szabadsag-hegyi
allomason. Az OMSZ alloma-

) Y sanak maximumat 1999-ben
s AW | mérték, 841,2 mm-t. Ugyan-
SN akkor érdekes medgfigyelni,
_______ = | hogy az elmult 160 év évi
E g E ; E E E ﬁ minimuma 1997-ben szi-

4.1. dbra. Havi csapadék adatok dsszehasonlitasa

letett (326,5 mm). Ezek az
adatok is azt mutatjak, hogy
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szarazabb periédus kovetkezett be a mult évezred végén, a mult szazad elsd 6tven
évéhez képest, de az évenkénti csapadékalakulast érdemes kiilon is megvizsgalni.
Példaul az 1999. évi februari, juliusi, augusztusi, szeptemberi, oktéberi és decembe-
ri csapadékok is a 2-4 szeresei az 1997. év azonos havi értékeinek (4.2. dbra).

A lokalis, kisebb tertileteket feltérképezd hidrogeoldgiai felmérések alkalmaval
pedig még kisebb iddszakokra kell bontani a csapadékadatok elemzését. Szintén
az 1999-es évet vizsgalva lathatd, hogy az évi maximum kialakuldsaban a juniusi
"rekord" csapadék (237,8 mm !) jatszotta a fOszerepet, 1881 6ta ez volt a legna-
gyobb juniusi csapadékdsszeg. A hénap négy napjan is 40 mm-t meghaladé csa-
padék hullott. JUnius 4.-én az intenzitast is regisztraltak: 10 perc alatt 15,5 mm, 20
perc alatt 27,5 mm csapadék esett. A Meteorolégiai Szolgalat szdmitasai szerint
238 mme-es havi csapadékdsszegre 250 évenként lehet szamitani.

A vizmérleg szamitasokndl, illetve az egyéb vizvizsgalatoknal a 30 éves atlaggal
(ami szinte megegyezik az utolsé 6t év atlagaval), az utolsé 30 év 6téves atlagaival
(4.3. 4bra), és az 1970 - 1971-es és az 1998 - 1999.-es havi csapadékértékekkel sza-
moltam (4.5. tablazat).

A talajvizszint- és a barlangi kutak vizjarasanal vagy a vizkilépések vizkémiai valto-
zasainal havi 6sszegeknél nagyobb egységet atfogd atlagok (éves, tobb éves) nem
vehetdk figyelembe. A hidrogeoldgia szakteriiletén jaratos, szamitott értékek hasz-
nalata (pl. mértékado csapadék szazalék Kessler 1954, Maucha 1990), az urbanizalt
kornyezet miatt nem indokolt, de az 6sszehasonlitasok elvégzése miatt a vizmérle-
geknél eldallitom azokat.

Fontos kiemelni, hogy a
270 - Varhegyen a csapadékbdl

e szarmaztatottértékek (parol-
gas, lefolyds, beszivargas)
sokkal Osszetettebben van-

2=

(=]

T

nak jelen, mint a természe-

5 - - | tes karszttertileteken. A lefo-

. | I_ ) L L lyasi tényezd a burkolatok
1 5 F E § E 3 5

Crapadek jrmm|

és haztetdok miatt o = 0,8,
4.2. dbra. Havi csapadék adatok 6sszehasonlitasa 1997. és ugyana!<kor a lefolyo V,Izek
1999, nagy hanyada az egyesitett

csatornarendszerbe  jut.
Onnan viszont jelentds az el(be)szivargas a kozetekbe és az liregekbe, tehat mégis
csapadék eredetl vizek taplaljak a terlleten el6forduld, és mérhetd vizek jelentds
részeét.

s
R
nu
EE
|y

4.3. KozmU-veszteségekbdl szarmazo vizutanpotlddas

4.3.1. Vizellatas

Torténeti attekintés
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= AVarhegynek csak az észa-
200 ki és kozépso részén taldlha-
-0 | tdak meg a vizet adé lregek
i h R 1 . és kutak. Ezért az épitdknek

|l el 11 L it LR LT L e .
el LT ALV S SR B e rw Y meg kellett oldaniuk a XIV.
sw [T ho -t e szdzadban a Vér déli végé-
wo | | ool ben épiilt Kirdlyi Palota viz-
o ellatasat. Budan a kézépkori
B e A P A vizvezetékeknek és vizma-

FEFISSEEEEREERE . . ]

= veknek mindharom tipusa

4.3, dbra. ak k1971-2 . p p
3. dbra. Csapadék adatok 19 000 megtalalhaté volt:

1. Az 6kori aquaductusokhoz hason-

4.5. tablazat.

Az OMSZ teriiletén makadé 16, szabad felszin( gravitaciés veze-

csapadékmérd allomas adataibol képzett atla- ték.
gok 2. Kozlekedd edények elve alapjan

Evek Csapadék (mm) makodo, nyomas alatti vezeték.
1971 - 1975. =08 3. Taposdémalom, vagy jargdnymeg-
1976 - 1980. 610 hajtasu szivattyus vizm0.
1981 - 1985. 500 Jelenlétliiket a korabeli torténeti
1986 - 1990. 517 leirasok, illetve a régészeti kutatasok
1991 -1995. 204 eredményei igazoljak. Zolnay L. a
1996 - 2000. >32 témaval foglalkoz6 munkai alapjan
1971 - 2000. 539

(Zolnay 1961, 1975, 1977, 1982) készi-
tettem el a felsoroldsszer( torténeti
attekintést.

+ 1416-ban Zsigmond kiraly megbizza Hartmann nirnbergi hengerkovacsot, hogy
avizet a budai Varhegyre felvezesse, s megéplil a Vari rondella szivattyuja. Az 1416-
ban épitett vizm0 tisztitott Duna-vizet szivattyuzott fel a Palotdba. A vezetékek
csOrendszere a Palota keleti oldaldnak déli dunai bastydjaban helyezkedett el. A
vizmQ, lovak altal meghajtott taposémalom a mai Ybl Miklos tér helyén allt. A Zsig-
mond korabeli szerkezetet 1770 koriil az ezermester Kempelen Farkas ujitotta fel.
« Il. Uldszl6 kordban vizvezeték fekidt a mai Szinhaz utca tengelye alatt, melyet
valészinlQileg maga Il. Ulaszl6 épittetett.

« Bonfini, Matyas torténetirdja emlitést tesz a varpalota diszkutjardl, illetve a palota
hideg-melegvizes fird6szobairdl. Bonfini jegyzi fel: Matyas kiraly Budara nyolc sta-
diumnyi tavolbdl szurkos fa- és 6lomcsoveken at forrasvizet vezettetett. Matyas épi-
tomesterei a budai hegyek harom forrasanak vizét (Svabforras, Varoskut, Béla-kut)
cserép és 6lomcso vezetékeken at ciszternakba (egyes feltételezések szerint a mai
Vérmezon) egyesitették, s a vizet a kdzlekedd edények torvénye alapjan vezették fel
aforraskilépésekhez képest majdnem 200 méterrel alacsonyabban fekvé mai Szent-
haromsag térre (4.4. abra).

- Igy a forrasviz szivattyu nélkiil jutott fel a Varba. A régészeti kutatasok alkalmaval
a csOvezeték darabjai tobb helyitt is elokerlltek (Zolnay 1961, Fejér 1991).

« Ambrozio Traversori varkerti halastorél tesz emlitést, amely szintén vizma fennal-
lasara utalt.

« A torok korban a Varlejtore, a mai Iskola utca kdrnyékére vezették a vizvezetékek
tulfolyd vizeit.

+1525-ben Csatornas Orban a palotanak a fagy altal megrongalédott malomszerke-
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zetét, illetve vizvezetékét javitotta meg.
+1550 koriil Werner Gyorgy-felvidéki fokapitany irja azt, hogy a kalocsai érsek hajda-
ni budai palotdjaba fold alatti vezetékeken juttattak a vizet.
« Evlija Cselebi megemlékezik az egyik dunaparti torony vizszivattyujarél, vizemelo
malmardl is.

Hasonlé rendszer( szivattyd makodott a régi ferences kolostor, s a Varnegyed
dunai vizellatasara a mai FO utca 7. sz. alatti vizhaz és a Szinhaz utca kozott. A XIX.
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4.4. dbra. Matyas korabeli vizvezeték halézat (Kubinyi 1991 nyoman)

sz. derekdig Gizemeltek ezek a vizmUvek.

A vezetékek altaldban 6lombdl, égetett agyagbdl, vagy szurkos vorosfenyobol
késziiltek, cserépcsovekkel javitottak oket. A XIX. szazadban megépiilt a modern
vizm(, mely Obudénal szivattyuzta ki a Duna vizét, és tdbb ellennyomé medencé-
vel mikodott.

Vizveszteség-elemzés

Kilénbo6z6 publikacidkban mast és mast neveznek halézati veszteségnek. A Var-
hegyen csak azt a vizmennyiséget tekintjuk veszteségnek, melyet nem hasznos cél-
ra hasznalnak fel, ellentétben a pontosabban meghatarozhaté értékesitési kilon-
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bozettel, mely az évenként betaplalt és értékesitett viz kiilonbsége. Az értékesitési
kilonbozetet a valddi veszteségeknek és a latszélagos veszteségeknek az 6sszege
adja (Somos A.-né 1988.). Latszélagos veszteség a hasznos célokra felhasznalt, de
nem értékesitett vizmennyiség, mint példaul a halézatoblités vagy a tlzoltas. Lat-
sz6lagos veszteség adédhat még:

+ a mérok pontatlansagaibdl,

- a méroleolvasasok hibaibdl,

+ a nem mért fogyasztasok becslési hibdibdl (dtaldnydijas fogyasztasok),

» a sajat felhasznalas becslési hibaibdl,

- az illegdlis fogyasztasokbdl is.

A valédi veszteség az Uzemeltetési hibakbdl és a tulajdonképpeni haldzati
veszteségekbdl szarmazik. Gzemeltetési hibdk példaul a gondatlan zarasok és a
medencetulfolydsok. Halézati veszteség a csotoréseken, csdsériléseken kiomlo és
a rejtett hibahelyeken elszivargd vizmennyiség.

Csotoréseknél viszonylag nagy vizmennyiség nagy intenzitassal, de révid ideig
tartdsan noveli a veszteségeket. Evente a févarosban kb. 1.000 csétorés fordul eld,
ezek elzérasa atlagban egy 6ran beliil megtérténik. igy az 6sszes cso6tdrésbol kelet-
kezo évi veszteség maximum 500.000 m3, ami az értékesitési kiilonbozet 1-2%-a.

A nagy veszteségeket a halézat kisméret hibahelyein kilépd és a talajban észre-
vétlenil elszivargo vizek okozzak. llyen rejtett vizfolydsok lehetnek:

- a vezetéket alkoto csovek és vezetékek illesztésénél (ezek szama halézat kilométe-
renként 200-300 db lehet);

- a szerelvények ors6 tomitésénél (50-100 db/km);

- a vezetékek fellletén keletkezd lyukakon, repedéseken.

Ellentétben a csotorésekkel a kisméret hibahelyek egyenként kis mennyiséga
viz elszivargasat okozzdk, de nagy szamuk és tartéssdaguk miatt az értékesitési
kiilonbozet 40-60%-4t is alkothatjak (4.6. tablazat).

A fovaros halézatdban az igy keletkezd veszteség 15 millié m3-tis elérhet. A hal6-
zati hibakbdl adédo haldzati veszteségek kikliszobolésére kétféle eljarast hasznalnak:
idoszakos és folyamatos haldézatvizsgalatot. A Varban idészakos halézatvizsgalatokat
végeznek vizveszteség-elemzd mérdkocsi segitségével.

Jelenlegi allapot és konkrét vizveszteség adatok a Varnegyedre

A Fovarosi Vizmuvek (a tovabbiakban: FVM) 1985-ben kezdte meg a rendszeres
méréseket a Varhegyen a terllet veszélyeztetettsége miatt.

Az 4.7. tdblazatban lathato mérési terliletek - Varnegyed és Vari zéna - természe-
tesen nem fedik le az altalam haszndlt teriileteket (Plato, Lejtd), hiszen az FVM a
betaplalasi egységek alapjan hatdrozza meg a szamara fontos tertleti egységeket.

A tablazatbdl az is leolvashato, hogy a bekotéseknél és a belso sériilésekbol ado-
déan keletkezik a legtébb hiba-
hely. Ugyancsak az 1990-es ada-
tokat vettem alapul, amikor tobb

L ) » mérési terilet vezeték életkorait,
Lyukatméro Vizmennyiség . P e s .
(mm) (Uperd  (m3/hé)  (m3/év) fajlagos veszteségeit és a hibahe-
lyek szamat hasonlitottam Ossze

4.6. tablazat. Vizvezetékbdl elszivargd
vizmennyiség a hibahely nagysaganak
figgvényében (Somos A.-né 1988)

1 1,07 4538 549 Lz

3 896 386.1 4633 (4.8. tablaz,at). ) .

5 2450 1056,0 12672 Csak a Jozsef-hegy korzeteiben
7 42,20 18700 22440 volt magasabb a fajlagos veszte-
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ség mint a Varhegyen. A vezetékek életkora pedig nem fligg 6ssze kdzvetlenil a
fajlagos veszteséggel és a hibahelyek szamaval, hiszen a Varhegyen talalhaté veze-
tékeknél idosebb zugléi és matyasfoldi vezetékeken lényegesen kisebb fajlagos
veszteséget mértek.

A vizvezeték-haldzat jelenlegi vonalvezetését a 3.22. dbra szemlélteti. Atmérajiik 100-
tél 300 mm-ig terjed. Tulnyomo tobbségliket az 1960-as években fektették le, ezért nem
szamithatoak réginek (kiilondsen a Budapesti vezetékek életkorahoz képest).

Az elmult tiz esztenddben az FVM jelentdsen feldjitotta a Varnegyed vizcsohals-
zatét: csak a legfrissebb adatok szerint 1999-ben a platé terliletén 850 méternyi cso-
vet cseréltek ki, a Varlejtdkdn 2000-ben felujitasokat végeztek a Hunfalvy, a Szabo
llonka és a Donati utcaban. Ugyanakkor még mindig talalhat6 a terlileten 1886-0s

4.7 tablazat. Vizveszteség elemzés eredményei a Varnegyed teriiletén
(Fvarosi VizmGvek adatszolgéltatasa alapjan)

Mérési Mért Fajlagos Hibahelyek megoszlasa (db/m3/h)
teriilet hossz Veszteség veszteség Szama KozcsO Bekotés Foelzérd Tolézar Tlzcsap  Belsd

(m  m3h)  (m3hkm) (db) sériilés
Vérnegyed 1600 4,2 2,62 3 2/36 1/06
1985
Vérnegyed 4800 6,1 1,27 5 1/18 2/23 1/08
1987
Vérnegyed 4800 129 2,69 15 2/86 10/77 2/06 2/04 1/0, 19/135
1989
Vérnegyed 14.200 7,7 0,54 13 1/20 3/29 2/04 1/06 6/18
1990
Vérizéna 28.200 74,9 2,66 90 1/50 6/59 6/60 4/11  73/569
1992

vezetékszakasz is. A veszteségek szamitasakor ezzel egylitt ma is elfogadhaténak
tartom az 1990-es adatokat, mivel az FVM felligyelete ala csak a kozteriileteken futé
vezetékek és szerelvények tartoznak. (A tobbi kozm0 vallalat esetében is!) Amint a

4.8. tdblazat. Vizveszteségek 0sszehasonlitdsa Budapest kiilonb6zo betaplalasi teriiletein, 1990-
es adatok alapjan
Mérési terilet Atlagos vezeték életkor Fajlagos veszteség Hibahelyek
(év) (m3/h/km) (db/km)
Vérnegyed 25,5 0,54 0,92
Jézsef-hegy, 1-es korzet 37,0 1,05 0,95
Jézsef-hegy, 2-7. korzet 44,9 0,69 0,88
Pesthidegkut 21,9 0,35 0,20
Zuglo, 3-4. korzet 46,1 0,15 0,50
Matyasfold, 1-5. korzet 27,6 0,10 0,16
Rakosszentmihdly, 1-6. korzet 16,5 0,05 0,13
Cinkota, 1-7. korzet 20,1 0,05 0,10
Pestlorinc 20,1 0,35 0,18

4.7. tdblazatban bemutattam a hibahelyek legnagyobb szamban az illesztéseknél
fordulnak eld, s a hazi bekotéseknek sok esetben nincsen gazdaja. A telekhatarokon
bellli vezetékek, bekotések, szerelvények feltjitasan tul, sziikséges volna a folyama-
tos halozatfigyeld rendszer kiépitése, legalabb a Polgarvaros tiregekkel "terhelt"
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terlletén. Megfontolandé volna egy 6nallé karbantartasi szervezet feldllitasa, s a
szerelvények allapotardl szamitégépes adatnyilvantartas készitése. Ezen javaslatok
megvaldsitasa komoly koltségeket igényelnek, de az elmaradé karok értékétol mes-
sze elmaradnak (Tancsics Mihaly utcai beszakadas, Hilton nyomdvezetéke).

A 7,7 m3/h veszteséggel szamolva a Varnegyedben az éves veszteség 67.452
m3. A Vizmavek - amennyiben nem méri egy adott teriileten a veszteségeket - azt
az Okolszabalyt alkalmazza, hogy a veszteség a teriiletre betdplalt vizmennyiség
10 %-a. (Ez a kordbban ismertetett veszteségekre vonatkozd adatok értelmében
helyesnek mondhatd.) A Krisztina dllomas betdplalasi adataibdl éves dtlagokat képez-
tem, egyszer az 1992 - 1995, egyszer pedig az 1996 - 2000 kozo6tti idoszakra (4.9. és
4.10. tablazat). (Erre a két idoszakra allt rendelkezésre részletes adatsor, korabban
nem késziilt a betaplalas mennyiségérdl szamitdégépes nyilvantartas.)

Lathatd, hogy az utébbi idoszak éves atlaga 15 %-al kisebb az el6z6 id6szakénal.
Ennél még komolyabb csdkkenés a betaplélas tekintetében a nyolcvanas évek
vége és a kilencvenes évek eleje kozott kovetkezett be, a vizdij piaci szemlélet(
bevezetésével. Errdl az idoszakrol a Budapest teriiletére vonatkozo rendszer szin-
th termelési mennyiségek alltak rendelkezésemre, melyeknek 1971 és 2000 kozott
képeztem az 6t éves atlagait (4.5. dbra és 4.11. tablazat).

Az utolsé harom iddszak kdzott 35 %-0s és 25 %-os csokkenés kdvetkezett be.
Viszont a hetvenes évek elejéhez képest napjainkra csak kisebb mértékben csok-
kent a betdplaldas mennyisége. A Vizmavek szakembereinek véleménye szerint
nagysagrendileg helyesen jarok el, ha a kilencvenes évek (1995 - 2000.) aranyaibol
kiindulva allapitom meg a Krisztina allomas betaplalasait a korabbi iddszakokra.
(Az eljaras helyességét az 1992 - 1995. kozotti értékekkel lehet ellenorizni. A szami-
tott és a mért értékek kozott 7 %-os az eltérés.) igy képeztem az 1970-es évek elejé-
re és a nyolcvanas évek masodik felére a Krisztinai betaplalasi értékeket: 8.880.032
és 12.0049.449 m3/év adodott. A Varhegy teriiletére vonatkoztathato vesztesége-

4.9. tablazat. Krisztina dllomas betaplalasi adatai 1992 - 1995.
(Févarosi Vizmuvek adatszolgaltatasa alapjan)

Honap 1992. 1993. 1994. 1995.

. 787.743 659.153 764.178 727.390
Il. 749.171 556.291 655.588 676.890
. 786.723 638.941 780.311 710.266
IV. 795.359 629.711 717.101 746.060
V. 853.986 845.537 799.429 773.991
VI. 832.395 859.475 772.551 768.692
VII. 847.333 837.782 837.176 837.964
VIII. 1.003.406 877.784 848.655 841.819
IX. 964.857 831.923 809.568 797.595
X. 885.579 826.664 798.964 893.883
XI. 783.899 756.607 763.082 835.217
XIl. 655.778 777.707 748.973 918.715
z 9.973.222 9.097.573 9.295.575 9.528.475

ket az egész terliletre esé hazi bekdtéseinek aranyaibdl szamitottam. (A Vizmavek
a rendelkezésemre bocsatotta a részletes kozmutérképeket, amelyen az Osszes
hazi bekotés szerepel.) Az egész zona hazi bekotéseinek szama kozel 2700, ebbdl
kb. 440 esik a Varhegy teruletére. Ezzel az arannyal médositva a betaplalasi mennyi-
ségeket megkaptam az adott év, vagy az adott iddszak varhegyi betaplalasait, és
abbdl a 10%-o0s 6kolszaballyal a veszteségeket. A kovetkezd varhegyi betaplalasok-
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4.10. tablazat. Krisztina dllomas betaplalasi adatai 1996 - 2000.
(Févarosi Vizmvek adatszolgaltatasa alapjan)

Hénap 1996. 1997. 1998. 1999. 2000.

. 858.484 752843 652186  572.081 520.581
I, 797.307 701506  603.661 546.226 508.798
. 913.545 781715 643268  607.891 555.564
IV. 859.196 780.541 622558  593.310 565.567
V. 893.270 764610 642590 622670 635.233
v, 942.892 712957  649.881 606.418 644.506
Vil 867.617 698949 631618 571616 585.285
vill, 820.266 713.741 661944 546436 648.411
IX. 791.446 717207 616202  579.478 590.494
X. 784.205 699.732 590647  593.389 603.809
XI. 734.722 645758  689.231 574.423 535.703
XIl, 751.162 638562 654560 542307 505.228
) 10.014.115  8608.124  7.658.345 6956246  6.899.180

kal végeztem a vizmérleg szamitasokat (4.12. tablazat).

Az utolsé két idoszak vesztesége 168 mm/év és 142 mm/év beszivargd csapa-
déknak felel meg a Platéra vetitve, ami az éves csapadékmennyiségek ismeretében
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kiugréan magas érték.

4.3.2. Csatorndazas

Budapest legrégebbi
csatorndi a Varhegy teri-
] letén voltak taladlhatok. A
" legoregebbet, melyet a
XVIIl. sz. végén készitettek
voroésmarvanybdél a Donati

4.5. dbra. Budapest évi vizbetaplalasa

4.11. tablazat. Budapest éves
vizbetaplalasainak 6téves atlagai
(Fovarosi Vizm(vek adatszolgaltatasa alapjan)

Evek Budapesti betaplalas
(ezer m3/év)
1971 -1975. 271.129
1976 - 1980. 318.368
1981 - 1985. 351.206
1986 - 1990. 367.899
1991 - 1995. 320.131
1996 - 2000. 245.090

utcaban tartdk fel. A platé
jelentésebb csatornai 1822-ben a
Szentharomsag téren és az Uri utca-
ban, 1835-ben a Disz téren, 1842-ben
az Orszaghaz utcaban éplltek.

A vari csatornak tébbsége elorege-
dett, az 1990-es években a legrégeb-
bi a Té6th Arpad sétany alatt futott,
1877-ben éplilt.

A Il. Vilaghaboru idején a csatorna-
halézat sok helyen tonkrement, illetve
feliszapolodott. Az 1950-es években

indultak meg a feltjitasok és a bovitések, a meglévo csatorndzasi létesitmények folya-
matos ellendrzése, javitasa, és tisztitasa mellett.

A mai csatornahalézat egyesitett rendszer(, amely a fennsikrél hat kilonallo
rendszerben vezeti el a vizet a kdrnyék csatornai felé (3.22. dbra). A platén 3736,6
fm kis szelvény(, és 411,9 fm nagy szelvény( csatorna van. A barlangpincék elvize-
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4.12. tablazat. Vari zéna sedése miatt a Fovarosi Csatornazasi Mlvek

vizbetaplalasai 1992 novemberében feltérképezte a csator-
Evek Vari betaplalas (m3/év) | nak allapotat.
1971 - 1975. 1447116 A vizsgalat 5.228 fm hosszon, kameras
1986 - 1990. 1.963.614 (IBAK) modszerrel tortént. A Polgarvaros csa-
1992 - 1995. 1.543.864 tornditulméretezettek, igy vizvezetd képessé-
1996 - 2000. 1.308.136 gliik megfeleld, hidraulikai jellemzdik jok, sta-

tikai és vizzarésagi szempontbdl vizsgalva a
halézat azonban altaldban rossz allapotu. Az id6k folyaman a cséanyag sok helyen
erdsen szemcséssé valt, korrodalédott, majd az anyagban kimosddas, Gregesedés
keletkezett, ezért a csatorna kilsd nyomdsra beroskadt (eloregedési karosodas).
Sokszor rossz anyagbdl - a 20-as években bauxitcementbdl, a 60-as években pedig
portlandcementbdl - épitették a csatornakat Ezeknél altaldban cementhabarcs
csoillesztéseket hasznaltak, melyek szintén nem valtak be. Gyakoriak a kdanyagu
csovek is, melyek kotését katrannyal atitatott koctomitéssel és bitumen kiontéssel
készitették. Ezen illesztési anyagok elhasznalddtak, és vizateresztové valtak.

Nagy karosodasok torténtek a kdzetmozgasok kovetkeztében is.

A szivargd vizek erdzidja, és a pince beomlasok a csatorna kdrnyezetében levo
talaj stllyedését, kiliregel6dését, és csuszasat okozhattak, melyek hatasara a csoele-
mek az illesztési helyeken szétvaltak, vagy el is tértek (FOMTERV 1993).

Fliggdleges csuszasok is bekovetkeztek, ezek helyén ugrok jottek létre, amitdl a
csatorna nyomas alatti Uzemallapotba kerult. Az aknakba vezetett bekotések kordl
kitregelodések keletkeztek. A csatornakhoz kapcsolédd matargyak (féleg a tiszti-
téaknak) anyaga szintén elhasznalddott, sok helyen taldltak repedéseket, beomla-
sokat. Az aknak a vizzarésagi kovetelményeknek nem felelnek meg, hagcsoik elkor-
rodalédtak. Szamos esetben megoldatlan a tetblefolydk ejtdocséveinek bekotése,
illetve az udvari 0sszefolyok csatornabekotése.

A halbzat 85%-nal alapvetd vizzarésagi problémak jelentkeztek, ezen felliil nem
készult maszeres vizsgalat a kozterileti szakaszon 1.208 fm viznyel6bekotésrol, 1.574
fm tetolefolyd-bekotésrol, és 1.580 fm hazibekotésrdl, melyek dllapota az eddig leirtak
alapjan aggaszté lehet, nem beszélve az intézmények, bérlok, tulajdonosok belsé csa-
tornairdl, példaul Iéteznek olyan tisztitéaknak, amiknek nincs alja!

A csatornahalézat egyesitett rendszer(, a szennyvizek a csapadékbdl és a vezeté-
ki vizbol egyarant taplalkoznak. A szennyvizek veszteségeinek mennyiségére sem-
milyen adat nem all rendelkezésre, az FCSM Rt. nem méri a veszteségeit. Ezért a
vezetéki viznél alkalmazott 10 %-os 6kolszabalyt alkalmazom. Ez a Platé terlletén
a tapasztalatok szerint a barlangokban észlelhetd csepegésintenzitas figyelembe-
vételével "jéindulatu" kozelitésnek szamit.

Becslésem szerint a csatorndba lejutd csapadékviz az sszes lefolyd viz 90 %-a,
mig a vezetéki vizbdl a betaplalt mennyiség veszteségein kiviil elvileg minden viz
a csatornaba jut. Szamitasaim szerint a vezetéki vizbol szarmazé szennyviz veszte-
ségek 4-6-szor nagyobbak, mint a csapadékbdl szarmazé szennyvizveszteségek
mennyisége. A kilencvenes évek masodik felének adataival szamolva a vezetéki
vizbdl szarmazé szennyviz veszteségek kb. 130 mm/év, a csapadékbdl szarmazé
szennyviz veszteségek kb. 30 mm/év beszivargé csapadéknak felelnek meg a Platé-
ra vetitve. (EgyUttesen a vezeték viz és a csatorna veszteségei 300 mm! beszivargd
csapadéknak felelnek meg évente, ami tobb mint a fele az éves csapadéknak.)
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1969-t6l mikodik tavhoszolgaltatas a Varban, a tavhovezetékek teriileti elhelyez-
kedését a 3.22. dbra szemlélteti. A csdhaldzat rekonstrukcioja, illetve atépitése az
1990-es évek végén lezajlott. A veszteségek nagysagrendjét a 2000. év decemberi
potvizigény méréseibdl becsiltem meg (4.13. tablazat).

A pétvizigény napi atlaga 25 m3. évente ez 9125 m3—tjelent. A FOTAV Rt. szakembe-
rei szerint ennek a mennyiségnek kortilbelil fele lehet a veszteség.

Ez évente 4560 m3, ami a platdra vetitve alig 12 mm/év beszivargd csapadékot
jelent, tehat a tdvhobol szarmazo veszteség elhanyagolhato a tobbi kozm veszte-

ségeihez képest.

4.4 A szamitas algoritmusa

Alapadatok

A csapadék éves atlagara vonatkozé megallapitasokat a 4.2. fejezetben ismer-
tettem. A vizgyUjtoterilet nagysagara vonatkozé eredményeket a Lejtore vonat-

4.13. tablazat. Tavf(tésben jelentkezd
napi potviz igények 2000. decemberében
(FOTAV Rt. adatszolgaltatasa alapjan)

Idépont Vari rendszeren

a kerilet aranyaban

a potviz igény (t/nap)
2000.12.02. 20,7
2000.12.03. 22,7
2000.12.09. 22,3
2000.12.10. 23,5
2000.12.16. 20,3
2000.12.17. 20,0
2000.12.23. 25,4
2000.12.24. 24,5
2000.12.25. 31,4
2000.12.26. 32,2
2000.12.30. 25,8
2001.01.01. 27,3

kozéan a 3.5. fejezetben adtam kozre.
Parolgasra mindvégig a teljes csapa-
dék egyharmadaval szamoltam.

A lefolyast az a. = 0,8 sulyozott lefo-
lyasi tényezovel szamoltam. A kdzma-
hibakbdl szarmazé veszteségeket a
43.1, 43.2. és a 4.3.3. fejezetekben
mutattam be.

Platora

A Platora vonatkozo vizmérleg séma-
abrajat a 4.6 dbra szemlélteti.

A VizgyQjtoterilet nagysaga 6szsze-
sen 400.000 m2, ebbdl a Polgarvaros
teriilete 310.000 m2, a Palota teriilete
pedig 90.000 m2. A teriilet két részre
osztasat az indokolja, hogy a Polgarva-
ros alatt huzodik az Gregrendszer, ami



71

jelentésen modositja a vizhaztartasi viszonyokat, mig a Palota alatti részen valdszi-
nasithetdéen nem taldlhatok tregek. A Nagy Labirintus tertlete 18.000 m2, mig a
kilonallé Uregek teriilete 4.000 m?2.

A terlletre hullé csapadék:
C (m3/év) =T, (m2) + C (mm/év);

Ebbdl elparolog:
P=1/3.C

Lefolyik:
L= a(C-P),ha a=08,L=8/15-C

Beszivarog:
B.=C-P-L,B.=2/15 -G

A vezetéki vizbol szarmazd vizveszte-
ség a Plato/(Plato+Lejto) teriilet ara-
nyaban:

B,, = (40/92 -V)/10, B,, =V/23;

A tavfatés veszteségébdl beszivargd
4.6. abra. A vizmérleg elemei a Platéra mennyiség:

vonatkoztatva
tha =2/3 - Vta;

A csapadékbdl szarmazé szennyviz veszteséqg:
BVC51 = (019 ¢ L)/1 0, Bvcs1 =0,048-C;

A vizvezetéki vizbol szarmazé szennyviz veszteség:
Bucs2 = (40/92+V - B,)/10, B, = 9/230 - V;

Az dsszes szennyvizbol szarmazé veszteség:
Bvcs = Bvcs1 + Bvcsz;

A Platéra jutod 6sszes beszivargas:
2B, =B, +B, + By, + By

A Polgarvarosra a beszivargas a terlletek aranyaban:
Bpot =31/40 - B;
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Az Osszes Uregbe jutd vizmennyiség:
Besep =22/310 < B,

Ebbdl a Nagy Labirintusba juté beszivargas:
Besepni = 9/11 * Begeps

A kulonallé Gregekbe juté vizmennyiség:
B =B B

csepu csep ~ Pcsepnlr

Varlejtore

A Lejtore vonatkozo vizmérleg sémadbrajat a 4.7. dbra szemlélteti.

A szamitds menete ugyanugy torténik, mint a Platéra vonatkozdan, csak a teriilet
arany (Lejtd/(Lejto+Platd)) fliggvényében valtoznak az értékek.

C (m3/év) =T, (m2) « C (mm/év); értelemszer(ien minden érték a Lejto terliletére
vonatkoztatott csapadékmennyiségbol kdvetkezik.

A vezetéki vizbdl szarmazé veszteség:
BW| :V/10 - BV;

A tavfatés veszteségébdl szarmazoé vizmennyiség a harmada az 6sszes tavhovesz-
teségnek:
Bytal = 1/3 + Ve

A vezetéki vizbol szarmazé szennyviz-
veszteség a kovetkezoképpen alakul:
By = 117/2300 - V;

4.5. A szamitas eredményei

A szamitasokat az ismert vizbetap-
lalasiidoszakokra és a szélsdséges csa-
padékviszonyu évekre készitettem el.
(4.14. tablazat)

Az utolsé két évvel szamitott beszi-
vargas, Otéves betaplalasi atlaggal
szamolva 154.221 m3 és 191.576 m3.
Ebbdl latszik, hogy a tobb mint 60 %-
os csapadék novekedés csak 20 %-os
beszivargas novekedést eredményez
azonos vizvezetéki betaplalas esetén.
(4.15. tablazat)

A csapadék eredetl beszivargas 30
- 40 % -a a vezetéki viz eredetl beszi-

4.7. abra. A vizmérleg elemei a Lejtore
vonatkoztatva
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vargasnak, a 95 : 5 szazalékos megoszlas feltételezése téves volt.

Az dltalam az els6 id6szakra szamitott beszivargasi érték Kessler H. 1971-es
visszafelé szamitott értékéhez all a legkdzelebb. Az éves menynyiségben mutat-
kozé eltérés mar alig érhetd tetten a Nagy Labirintusra vetitve. Kessler H. ugyanis
20.000 I/nap értéknek hatarozta meg a Nagy Labirintusba lejuté viz mennyiségét
(4.2. tablazat), ami 7.300 m3/év-nek felel meg. Osszegzd szamitasom eredménye-
ként ez az érték 7.246 m3/év-re adédott (4.16. tablazat). Ez bizonyitja szamitasi
modszerem helyességét, illetve Kessler H. méréseinek pontossagat, és az azokbol
levont kovetkeztetések igazat.

Az 1971 és 2000 kozotti 30 éves periddusra a kovetkezd eredmények adédnak a
4.14. és 4.15. tablazat értékeinek atlagolasaval (4.17. tdblazat).

Megallapithatd, hogy a nagysagrendileg 70 %-os lefolyas, 20 %-0s parolgas ésa 10

4.14. téblazat. A vizmérleg szamitas eredményei a Platé teriiletére vonatkoztatva

Evek Csapadék Vizbetaplalas a Varhegyen  Lefolyas Parolgas Beszivargas
(mm/év) (m3/év) (m3/év) (m3/év) (m3/év)
1971 -1975. 530 1.447.116 113.066 70.666 161.026
1986 - 1990. 520 1.963.614 110.933 69.933 202.968
1992 - 1995. 540 1.543.864 115.200 72.000 169.744
1996 - 2000. 540 1.308.136 115.200 72.000 150.270
1997. 326 1.402.805 130.400 43.466 142.568
1999. 841 1.133.610 336.400 112.133 157.685

%-0s beszivargasi aranyok a lefolyas mértékének a csokkenésével (csatorndbdl torté-
nod elszivargas) és a kozmvek veszteségeibdl szarmazoé beszivargas novekedésével
modosul. Az 8sszes betaplalt vizmennyiség 9 %-a szivarog be a talajba.

Erdemes megvizsgalni az 1971 - 1975. és az 1996 - 2000. kdzotti iddszak beszi-
vargas valtozasat a Nagy Labirintusra
vetitve. A két érték kozotti kiilonbség

4.15. tablazat. A Platon beszivargé vizmenynyiség

megoszlasa a vizek eredete szerint 484 m3/év. Ez 1326 I/nap értéknek
Evek B, B, Bu; Beo felel meg. Ennek a mennyiségnek egy
(m3/év) része a barlangi kutakat taplalja, s

1971-1975. 28266 62918 10176 56626 | €2 @ mennyiség hianyzik a kutakbdl,

1986-1990. 27.733 85374 9984 76.837 | amit az atlagosan 2 m-es depresszio
1992-1995. 28.800 67.124 10.368 60412 | megallapitasakor igazoltunk. A pon-

1996 - 2000. 28.800 56.875 10.368 51.188 tos értékeket csak folyamatos méré-
1997. 17.386 60991 6.259 54892 | qakkel lehetne kiszamitani. Egy fiktiv

1999. 44853 49.287 16.147 44.358 kuttal szamolva, 2 m-es atmérot felté-
telezve, a kutbol tobb mint 6.000 liter

4.16. tablazat. A Polgarvarosra, viz fogyott el a két id6szak kozott.
a Nagy Labirintusra és a kiilonallé Gregekre Megallapithaté, hogy a barlangi
jutd beszivargé vizmennyiségek megoszlasa kutak viznivéja elsésorban a csdkke-
Evek Bpol  Besep. Besepnl Besepis | NO vizbetdplalasok, masodsorban az
(m=/év) utébbiiddszakban lehullott kevesebb

1971-1975. 124.795 8856  7.246 1.610 | csapadék kdvetkeztében siillyedt
1986 - 1990. 157.300 11.163 9.133  2.030 A kiindulasi adatok megvaltoztata-

1992 -1995. 131552 9.336 7638 1.698 saval szamos 6sszehasonlitd szami-
1996 - 2000. 116.459 8.265 6.762  1.503

1997. 110490 7841 6415 1426 | tast végeztem. Az egyik valtoztatott
1999. 122206 8672 7.095 1577 | Paraméter az éves csapadékosszeg
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volt, amit Budapesti atlagban 610 mm-nek szokds megadni. Az 1992 - 1995-6s
idOszakra vetitve igy a Platéra 174.821 m3 beszivargé vizmennyiség jutott volna, a

4.17. tablazat. A Varplato6 30 éves atlagos vizmérlege, 1971-2000 iddszakra

Csapadéﬁ Lefolyr’s | Pérolgj’s Teszivérgés
mm| m3/év | % mm | m3/év | % mm | m3/év | % mm | m3/év %
530 | 212.000 {100| 283 | 113.600 | 54 178 | 71.149 | 33 71 28.399 13

Nagy Labirintusra pedig 7.862 m3. Osszehasonlitva ezeket a tablazatokban kézolt
adatokkal, lathat6 hogy az eltérés az értékek kozott csak néhany szazalékos, vagyis
azt a korabbi megallapitast erdsiti, hogy a csapadék jelentdsége masodlagos a
beszivargas nagysagrendjénél a kozmiveszteségekhez képest.

A masik valtoztatott paraméter a Lejto terllete volt, aminek a teriletaranyok
figyelembevétele miatt kihatdsa van a Platé beszivargasi értékeire. Az igy kapott
beszivargas mennyiségek 8-10 %-al kisebbek a tablazatokban koézolteknél, tehat
a terlilet pontos meghatarozasa fontosabb tényezd, mint a helyes csapadékérték
felvétele.

A Varlejtore kapott eredményeket a 4.18. és a 4.19. tablazatban adom meg.

Az altalam szamitott beszivargasi értékek Horusitzky H. szamitasi eredményei-
hez allnak a legkozelebb (4.2. tablazat), ami a kozel azonos méretlinek meghata-
rozott vizgyUjtoteriilet, és a kozmUlveszteségek figyelembevétele miatt adddik.
Elhanyagoltam a Platérél a Lejtore lefolyd vizmennyiséget, ami szdmitasaim szerint
kb. 11.000 m3/év lehet. Ez az érték az dsszes beszivargas mennyiségét 1.450 m3-el
novelné, amiszamszakilag is elhanyagolhato, raadasul a valésagban valdszinGsithe-
toéen csak kis hanyada jelenik meg, mivel elébb-utébb a csatornaba folyik, s nem
omlik végig a Varlejton.

A Platéra végzett szamitashoz hasonléan kiszdmoltam a beszivargas mértékét
a 750.000 m2-es lejtoterulettel is. Ez kb. 20 %-o0s beszivargads novekedést jelent
évente, tehat valamivel kisebb mértéka névekményt a teriiletnévekedés (kb. 30 %)
mértékéhez képest. (Viszont a Platdra jutd beszivargas értékét jelentosen csokken-
ti.) Otéves vizbetaplalasi 4tlaggal szamolva példaul az 1997-es és az 1999-es évre
joval kisebb lesz a kiilonbség az 6sszes beszivargd vizmennyiségek kdzott, mint ha
az éves betaplalasi mennyiségekkel szamolnank.

Médszerem nem veszi figyelembe a klasszikus szamitasoknal sokszor hangsulyo-
zott terepviszonyokat, sulyozott lefolydsi tényezdvel szamoltam. Ennek az az oka,
hogy a beszivargé vizek mennyiségét alapvetden a kozmiveszteségek hatarozzak
meg, a kdzvetlen beszivargas mértéke azokhoz képest elenyészé. Igy a feliletek
boritottsagaval torténd szamitas az éves vizmérlegnél értelmetlenil komplikalna a
feladat megoldasat. Egyes részteriiletek vizforgalmanak meghatarozasahoz azonban
pontosan kell ismerni a helyi viszonyokat, igy a fedettséget is.

A tovabbiakban megvizsgalom, hogy a hegy belsejébe juté vizekkel mi tortén-
het. A fenti szamitasi modszer eredményeinek felhasznalasaval kerekitett értékek-
kel szamolok. (A becslés miatt csak a nagysagrendek érdekesek.)

Bemenet
A Platorol a hegy belsejébe szivarog 170.000 m3/év viz, ebbél kb. 10.000 m3/év
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4.18. tablazat. A vizmérleg szamitas eredményei | jut a barlangokba. A Lejtékrél 220.000

a Lejto tertiletére vonatkoztatva m3/év viz jut a talajba, igy az 6sszes
Evek Lefolyds Parolgas Beszivargas | beszivargas mennyisége 380.000 m3/
(m3/év) év.

1971-1975. 146.986  91.866 206.901 Kimenet

1986-1990. 144.213  90.133 261.427 . N .
1992 - 1995 149.760  93.600 518934 A forrasszerG vizkilépések hozamai

1996-2000. 149760 93600 192920 | hak ismeretében, a Varlejton 90.000

1997. 90.410  56.506 182.907 m3 (3.5.2. fejezet) viz l1ép ki évente. Az
1999. 233237 145.773 202560 | Alagut viztelenitdé vagataiba kb. 30.000
m3 viz juthat (3.5.1. fejezet). A

4.19. tdblazat. A Lejtdn beszivargd vizmennyiség rendszeres pince elontések viz-
megoszlasa a vizek eredete szerint mennyisége 50.000 m3-t tesz ki

Evek Bc Bv Bes1 Bcs2 (3.5.5. fejezet). A szivargokbol
(m3/év) 70.000 m3 léphet ki, aminek

1971-1975.  36.746 81.793 13.228 73.614 egy jelentdés hanyada a csator-
1986 - 1990. 36.053 110.987 12.979 99.888 nakon e|fo|y|k’ vagy a csatorna

1992 - 1995. 37440 87.261 13.478 78.534 veszteségeként Ujbdl a talajba
1996 - 2000. 37440 73.938 13.478 66.544 .

1997. 22602 79289 8.136 71.360 jut. , .
1999, 58309 64.074 20991 57.666 Osszesen a kimenet oldalan

240.000 m3 viz jelenik meg.

E szerint az éves tarozodas
140.000 m3 viz. A VAr 50 éves atlagos vizmérlege az 1951-2000 évek kozotti idoszak-
ra a hidrologiai adatok ismeretében némiképp mddosul (4.20. tablazat) a 30 éves
atlagos vizmérleghez képest. Mégpedig nem csak a csapadékatlag enyhe névekedé-
se miatt, hanem a sokévi atlagos parolgasi 6sszeg kisebb mértéke miatt is. Ez utobbi
ugyanis a Jésvafoi Kutatd Allomason hosszu ideig mért kadparolgasi adatokbdl jol
kozelithetd. A sokévi parolgasi 6sszeg 656 mm/év, amit az évi csapadékos napok
szamaval kell csdkkenteni. igy 70 napnak tekinthetjiik a felszinrél torténé parolgas
idoszakat évente. Ez a 365 napnak 19 %-a, amelybdl az éves parolgas 125 mme-re
adaédik.

4.6. Kessler-modszere a Varhegyre vonatkoztatva

Kisérletképpen az utdbbi évtized széls6 csapadékértékeivel kiszamitottam, hogy
mennyi lenne a Varhegy forrasainak éves vizhozama, ha a hegyen semmilyen urba-
nizacios hatas nem volna (vagyis ha a Varhegy a ra éplilt varostél, burkolatoktol, kdz-
muavektdl megszabaditva, "természetes allapotaban" allna a Duna mentén). Ehhez
Kessler H. médszerét hasznaltam (Kessler 1954). A Varhegy vizgyUjtotertiletét 920.000
m?2-re vettem. Az eredményeket a 4.21. tablazatban kozlom.

Utdlag kiderilt, hogy Kessler eredeti modszerébdl nem szabad hasznalni az
ugynevezett "beszivargasi gorbét", mert a Tettye-forras vizgyUjtoteriletét hibasan

4.20. tablazat. A Varplatoé 50 éves atlagos vizmérlege, 1951-2000 idoszakra

Csapadék Lefolyas Parolgas Beszivargas
mm| m3/év | % mm |m3/év | % mm| m3/év | % mm| m3/év |%

565 | 226.000 | 100 367 (146.800| 65 125 | 50.000 22 73 29.200 |13
1.565.682 427 171.002 |80
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vette at egy kordbbi tanulmanybdl. Ezért a korrigalt mértékadd csapadékszazalék
tekinthetd a beszivargas jo értékének. Igy szamolva a két szélséséges év beszivar-
gésat 118.468 és 123.253 m3/év adddik.

Ezeket az eredményeket Osszevetve a fenti becslés eredményeivel megallapitha-
t6, hogy az urbaniziciés hatdsok kovetkeztében 30 %-os vizterhelés névekmény
jelenik meg a Varhegyen.

Ahogy mar korabban emlitettem a részteriletek vizmérlegének eldallitasahoz
pontosabb kiinduldsi adatok sziikségesek. Egy fel nem tart kzmahiba, vagy az alta-
lanostdl jellegzetesen eltérd foldtani formacié nagysagrendekkel valtoztathatja meg
az adott terllet vizhaztartasat. A kozetfizikai vizsgalatok eredményeit felhasznalva
elemi részek vizsgdlatahoz elvi modell készithetd. Ennek az liregek vizsgalatanal
lehet jelentdsége. A kiilonféle vizatereszto-képességi egyutthatok figyelembevételé-
vel kiszamithatd, hogy mennyi ido elteltével jelenik meg a felszinrél vagy a kozmabél
elszivargd viz a fotén csepegdvizként. Pontosabb szamitasokhoz ismerniink kell a
tagoltsag mértékét, a kozmavek elhelyezkedését, stb.

A Jézsef-hegyi barlangoknal alkalmazott nyeletési vizsgalathoz (Leél-Ossy 1997)

4.21. tdblazat. Kessler H. médszerével torténd szamitas eredményei
a budai Varhegyre vonatkoztatva
Hidrolégiai paraméterek 1997. 1999.
Csapadék (mm) 326,0 841,00
Mértékado csapadékszazalék (%) 24,5 5,93
Korrigalt mértékadd csapadékszazalék (%) 39,5 15,93
Beszivargasi szazalék (%) 50,0 25,00
Osszes forrashozam (m3/év) 150.190,0 193.476,00

nem taldltam alkalmas terlletet a Varplaton az urbanizacids hatasok miatt. A fedd
- néhany méteres vastagsaga és valtozatos fizikai tulajdonsagai miatt - amugy sem
volna alkalmas pontos mérések végrehajtasara.

5. Osszefoglalas

5.1. Elért eredmények

Vizsgdlataim alapjan a Varhegy 6t kilonallé hidrogeoldgiai egységre oszthato,
harom részre a hegy Platdja, és két részre a Varlejto;

- a Polgarvaros E-i része, a Bécsi kapu tértdl a Szentharomsag térig,

« a Polgarvaros D-i része, a Szentharomsag tértdl a Szent Gyorgy térig,
- a Palota terllete,

« a nyugati Varlejto, az Attila Ut és a nyugati Varfalak kozotti lejtdsay,

» az északi és keleti lejtobol all (2.3. abra).
Ennek a csoportositasnak a helyességét a tovabbiakban felsorolt eredmények
tamasztjak ala.

Kozetekre vonatkozé megallapitasok

« Furasszelvények, feltarasok és irodalmi adatok felhasznaldsa alapjan megallapitot-
tam, hogy a Polgarvaros teriiletén az Uiregek folott a mészkd atlagos vastagsaga 5
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m, szemben a szakirodalomban gyakran szereplé 10-15 m-rel.

+ A rendelkezésre all6 adatok és vizsgalataim alapjan igazoltam, hogy a korabbi iro-
dalmi forrasoktol eltérden a Varhegy Platéjan csak az elso terileten talalhaté meg
az Ordogarok teraszkavicsa.

« Irodalmi adatok alapjan kimutattam, hogy a Platé harom teriletének foldtani
felépitése részben eltér egymastol. A édesvizi mészkd kifejlddése nem azonos a
harom teriileten: az elsod terlileten egységesebb a mészko, mig a délebbi elofor-
duldsnal lencsés mésziszap betelepllések jelennek meg, az elsd két teriileten a
mészkopaplan uralkoddan tavi kifejlddésd, tetaratas kifejlddésre csak a Palota alat-
ti tertileten talalhatunk nyomokat.

« Laboratoriumi mérésekkel meghataroztam a varhegyi édesvizi mészko vizateresz-
t6-képességét, és 6sszehasonlitottam mas tertiletek hasonloé koru és tipusu mészkoki-
fejlodéseinek vizatereszto-képességével. A mészko fizikai adottsdgai fliggvényében
a szélsoértékek kozott hat nagysagrendnyi (1071 - 107 em/s) eltérés mutatkozott.
(Ennek a lokalis beszivargas szamitasoknal van nagy jelentosége.)

« Laboratériumi mérésekkel meghataroztam a budai marga vizfelvételi tulajdonsa-
gait, s 0sszevetettem azokat mas teruletek adataival.

A édesvizi mészko és a budai marga kozetfizikai paramétereire fliggvénykapcsola-
tokat szerkesztettem (testsarlség - nyomoszilardsag, nyomoszilardsag - rugalmas-
sagi modulus, teststriség - latszolagos porozitas).

» Megallapitottam, hogy a Varlejtokdn a mallott budai barga és a kiscelli agyag nem
kilonitheto el egyértelmien sem a talajfizikai paraméterek, sem a réteg- és szivar-
g6 vizek szulfattartalma, sem a rendelkezésre allé fauna vizsgalatok alapjan.

A Varhegy vizhaztartasra vonatkoz6 megallapitasok

» Sajat mérésekkel igazoltam, hogy a Varhegy teriiletére az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat (Il. ker. Kitaibel Pal u. 1.) mérdallomasan mért csapadék értékek érvénye-
sek. Igy tébb mint szazéves csapadék iddsor all rendelkezésre a Varhegy hidrolégiai
és hidrogeologiai vizsgalatahoz.

+ Meghataroztam a Varhegyre vonatkozo vizmérlegszamitas algoritmusat a Platdra
és a Varlejtokre. A médszer figyelembe veszi a kozmvek vizveszteségeit, s teriilet-
aranyosan adja meg a beszivargast.

« Szamitasokkal igazoltam Kessler H. méréseinek és becsléseinek helyességét
a Nagy Labirintusba jutd éves vizmennyiség tekintetében. A két végeredmény
kdzdtt csupan 60 m3/év vizmennyiség kiilénbség adédott.

« Szamitasokkal igazoltam, hogy a kézmUG-veszteségekbdl szarmazo vizek szerepe
dominans a csapadékkal szemben a beszivargd viz mennyisége szempontjabdl
(pl. 60 %-0s csapadék novekedés csak 20 %-0s beszivargas ndvekedést okoz), de
a korabban feltételezett arany (95 % vezetéki viz, és 5 % csapadékvizzel kevert
szennyviz) nem helytallé.

« A Ny-i Varlejton elenyészo a forrasszerQ vizkilépések szama (4 db), az itt [étesitett
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farasokban nem jelentkezett viz, s az épliletek pincéiben jellemzben csak iddsza-
kos vizelontések voltak tapasztalhatok.

Az E-i és K-i Varlejtdn gyakran jelentkeztek forrasszer( vizkilépések (15 db), s az itt
mélyitett furdsokban szinte minden esetben megjelent a talajviz, valamint a K-i lejtd
hazainak pincéiben nagy szamban fellelhetok allandé vizesedési helyek.

Barlangi kutakra vonatkoz6 megallapitasok

» Mérésekkel igazoltam, hogy az 1970-es mérési idoszak 6ta napjainkra a kutak atla-
gos viznivéja (0,8 - 2,6 m-rel) csokkent. Ennek okait (csapadék és a vizvezetéki viz
betaplalt mennyiségének csokkenése) a Nagy Labirintusra vonatkozo vizhaztartasi
szamitasoknal kimutattam.

« Mérésekkel igazoltam, hogy a barlangi kutak vizhdmérséklete szoros kapcsolat-
ban all a barlangi léghomérséklettel. A kutakban a vizek homérséklete atlagosan 2
°C-kal n6tt a korabbi vizsgalati periédushoz (1971) képest.

» Mérésekkel és laboratoriumi vizsgalatokkal igazoltam, hogy a kutak vizmindsége
sehol nem felel meg a szabvanyban (MSZ 448/31) el6irt ivoviz mindségnek.

« Mérésekkel és laboratériumi vizsgalatokkal bizonyitottam, hogy a kutak tobbsége
0nallé vizgyGjtod terulettel rendelkezik, a kutvizek nem kommunikalnak egymas-
sal (két kisebb teriilet kivételével). Ezzel bizonyitottam azt a kordbbi feltételezést,
hogy a Varhegy Platéjan nincs 6sszefliggo talajviz.

« Mérésekkel igazoltam, hogy a barlangi kutak vizadoképessége a Polgarvaros
északi részén 10 - 100 -szor nagyobb, mint a déli részén talalhaté kutaké. Méréssel
igazoltam, hogy a Tancsics Mihaly utca térségébdl a felszin alatti vizek egy része a
kutakbdl észak felé aramlik.

« A barlangi kutak vizvizsgalati eredményeit 6sszefoglalé térképen dbrazoltam.

A vizekre vonatkozé eredmények rendszerezése és egyidejl kozlése fel kell, hogy
hivja a szakemberek és a dontéshozék figyelmét arra, hogy milyen kevés adat és
vizsgalati eredmény all rendelkezésre a Varhegyrdl és a benne huzédé mésztufa-
barlangrél. A budai Varbdél - pontosabban fogalmazva a budai Var vendéglatoipa-
rabdl és turistaforgalmabdl - szarmazd bevételek néhdny ezrelékét az alapkutata-
sokra (térképezés, geoldgia, hidrogeoldgia, stb.) kellene forditani, hogy az azok
hianyaban el nem végzett karbantartasi és veszélyelharitasi munkak ne okozzanak
nagysagrendileg sokkal nagyobb érték( karokat (Utbeszakadasok, épuletkarok,
vizelontések).

Vizmérleg szamitasi modszerem segitségével az éves csapadék és betaplalt viz-
mennyiség ismeretében barmely évre meghatarozhaté a Varhegy Platéjanak és
Lejtdjének éves vizmérlege, s ezen keresztul a barlangpincék vizhaztartasa.

A koztudatban régdta él az a megallapitas, hogy a barlang- és pincerendszer
elvizeseddben van. A barlangi kutak vizsgalatai és a szamitasi eredményei bebizo-
nyitottak ennek az ellenkezojét. Az elmult tiz évben a barlangrendszer szaradasi
periédusat figyelhetjiik meg. Ez a tény meg kell, hogy valtoztassa a veszélyelhari-
tassal és a hasznositassal kapcsolatos eddigi szemléletet.

5.2. Javaslatok

Minden alapkutatas folytatdsahoz, és veszélyelharitdsi munka végrehajtasdhoz
a legslirgetdbb feladat a barlang- és pincerendszer pontos feltérképezése. Ennek
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tovabbi halogatdsa 6ridsi anyagi és erkolcsi kart okozhat.

Noha tetemes mennyiségl adat és vizsgalati eredmény gyilt 6ssze tobb mint szaz
esztendo alatt a Varhegy vizeivel kapcsolatban, ezen adatokbol nagyon nehéz teljes
képet alkotni a hegy vizhaztartasardl. Ennek az az oka, hogy a mérések csak idosza-
kaszosan, egy-egy alkalomra koncentralva késziiltek, raadasul sokszor eltérd modsze-
rekkel. Ezért javasolom az egész Varhegy tertiletére - szkebb anyagi forrasok esetén
a barlangpincék kornyezetére - monitoring rendszer kiépitését. Ennek elsddleges
célja az egyidej és hosszu tavu méréssorozat végrehajtasa, amelynek eredménye-
képpen egymassal dsszevethetd adatsorok allndnak a szakemberek rendelkezésére.

Barlangi kutakra és a barlangok vizhaztartasara vonatkozé vizsgalatok

« Folyamatos (beépitett miszerek segitségével) vizallas és homérséklet mérés,

« Havi gyakorisagu vizmintavételezés vizkémiai és bakteorologiai elemzés céljabol,
izotopos vizsgalatok,

« Félévenkénti probaszivattyuzas a vizadoképességek meghatarozasara,

+ Csepego vizek intenzitasanak mérése, illetve idonkénti mintavételezés vizkémiai
és bakteoroldgiai elemzés céljabdl.

A Varhegy vizhaztartasanak megismeréséhez elengedhetetlen a forrasszerQ
vizkilépések havi gyakorisagl hozam és homérséklet mérése, illetve az idonkénti
vizkémiai vizsgalatuk.

Sziikséges nagy mennyiség(, tobb teruletrol szarmazd mintacsoporton a kozetfi-
zikai vizsgalatok elvégzése. A lejtok esetében ezek a vizsgalatok a foghijbeépitése-
ket, a Platon pedig a veszélyelharitasi munkakat segitenék.

Kifejezetten a foldtani ismeretek bovitésére sziikséges a Varhegy E-i részén a

Platon egy mélyfuras létesitése, mivel eddig csak egy ilyen késziilt 1938-ban a hegy
D-i labanal.

K&szonetnyilvanitas

Elsdsorban Dr. Kleb Bélanak, témavezetdomnek mondok koszonetet, aki amellett,
hogy folyamatos szakmai tamogatast nyujtott kutatasaimhoz, kétszer is lehetové
tette szamomra, hogy a Mérnokgeoldgia Tanszék (majd tanszéki csoport) munka-
tarsaként dolgozhassak disszertaciom megirasan.

K&szonom Dr. Balazs L. Gyorgynek, hogy a kari doktori bizottsag tagjaként (Ph.
D. felelosként) és késdbb tanszékvezetoként is mindvégig segitette és tdmogatta
munkamat.

Koszonom tanszéki kollégaim - Dr. Torok Akos, Dr. Galos Miklés, Arpas Endre,
Dr. Benkovics Laszl6, Emszt Gyula, Kocsanyiné Kopecsko Katalin, Kovacs S. Bélanég,
Saskoi Erzsébet - szakmai és emberi segitségét, és hogy otthon érezhetem magam
kozottiik.

K6szondm Dr. Nador Annamarianak és Dr. Kontur Istvannak, a munkahelyi vita
opponenseinek, hogy minden részletre kiterjedd alapossaggal olvastak el késziilo
dolgozatomat, s adtak hasznos tanacsokat a disszertacio befejezéséhez.

K&szonom Dr. Korpas Laszlonak, Maucha Laszlonak és Dr. Paal Tamasnak, hogy
dolgozatom elolvasasa utan felhivtak a figyelmemet egyes részteriiletek mas szem-
pontu megkozelitésére és a hibak javitasara.

Kdszoném egykori kollégaimnak, a FOMTERV Rt. munkatérsainak, kiléndsen
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Prajczer Antalnak, Olasz Gézanénak és Vasady Kornélidnak, hogy folyamatosan
segitették munkamat.

K6szonom Czaké Laszlonak és Sasdi Laszlénak a barlangi méréseknél, valamint
Dr. Kollar Gyérgynek és Perényi Agnesnek a laboratériumi vizsgalatoknal nyujtott
Onzetlen segitségét.

Kdszondm a Févaros Vizm(vek Rt. munkatérsainak: Kontur Adamnak, Marialigeti
Bencének és Somos Andrasnénak, hogy mérési eszkozoket és a szamitasaimhoz
nélkildzhetetlen adatokat bocsatottak a rendelkezésemre.

Koszondm Mednyanszky Miklésnak, az I. keriileti Onkormanyzat tanacsosanak a
munkam elinditasaban nyujtott segitségét.

K6szondm Dr. Dénes Gyorgy és Dr. Scheuer Gyula szakmai tanacsait.

K6szonom Gal Kinganak, Gorog Péternek, Keszthelyi Julidnak, Legoza Andreanak,
Marton Maridnak és Torma Antalnak disszertacidm végsd formaba Ontését, az
abrak rajzolasat és a grafikonok szerkesztését.

6. Irodalom
6.1. Felhasznalt irodalom

Alfoldi, L. et al. (1968): Budapest hévizei. VITUKI Kiadvény, p. 365.

Alfoldi, L. (1979): Budapesti hévizek. VITUKI K6zlemények, p. 103.

Baratosi, K. (1970): Mammutfog lenyomat a Budai Varbarlangban. Hidroldgiai Tajékoztatd, 1970
junius pp. 189.

Bendefy, L. (1952): Orogén jelleg(i kéregmozgasok Budapest Fovaros teriiletén. Banyaszati Lapok, 7
(10). pp 544-556.

Bene, Z. - Kovdcs, L.-né - Mednyanszky, M. (1998): Varos a Var alatt. A budavari barlangrendszer tor-
ténete. |. Ker. Polgarmesteri Hivatal kiadvanya, p. 163.

Cholnoky, J. (1936): A budai varhegyi barlangok. Barlangvilag, 6. 12., pp. 10-18.
Csollany, S. (1955a): Nagy-Budapest forrasai. Hidrolégiai Kézlony, 35 (3-4). pp. 143-147.
Csollany, S. (1955b): Nagy-Budapest forrasai IV. Hidroldgiai Kozlony, 35 (9-10). pp. 363-366.

Dénes, Gy. (1975): A budai Varhegy forrasmészké takardjanak kiterjedése déli iranyban. MKBT. el6-
adas, kézirat

Dudich, E. (1957): A “briozods” és "budai" marga viszonyanak Ujravizsgélatarél. Foldtani Kézlony, 87
(2). pp. 211-214.

Fejér, L. (1991): A budai kirdlyi var vizvezetéke a XV. szdzadban. MTESZ pp. 107-110.
Fodor, L. et. al (1992): Gravity-flow dominated sedimentation on the Buda paleoslope (Hungary):



81

Record of Late Eocene continental escape of the Bakony unit. Geologische Rundschau, Stuttgart,
81 (3). pp. 695-716.

Fodor, L. et. al (1994): Tercier szerkezetfejlodés és késo paleogén Uliledékképzodés a Budai-hegység-
ben. A Budai-vonal Uj értelmezése. Foldtani KozIony, 124 (2). pp. 129-305.

Fromann, Z. (1998): Biztosité horgonyzas épitésfoldtani kérdései a Budai Marga kozet Osszletben.
BME Diplomaterv, Kézirat, p. 83.

Hajnal, G. (1993): A budai Var felszinalatti vizeinek miszaki hidroldgiai vizsgélata. BME Diplomamun-
ka, Kézirat, p. 69.

Hajnal, G. (1994): Budai Var, Szent Gyorgy tér geoldgiai és hidrogeoldgiai vizsgalata. Kézirat (Tars-
szerzok: Bene Zoltan, Mednyanszky Miklés, Szedenik Tamas)

Hajnal, G. (1995): A budai Véarbarlangok hidrolégidja. Karszt- és Barlangkutatas, 10. pp. 211-223.
Hajnal, G. (1996): Orokké tart a budai vész? Liget, 1996/6. pp. 87-90.

Hajnal, G. (1997): Talajmechanikai szakvélemény az I. ker. Lovas Uti mélygarazs kiviteli tervéhez.
FOMTERV Rt. (31.97.191)

Hajnal, G. (1998a): Talajmechanikai szakvélemény a Bp. I. Ybl Miklos téri Varkertbazar veszélyelhari-
tas keretében sziikséges kézmUtervezéshez. FOMTERV Rt. (21.98.026)

Hajnal G. (1998b): Talajmechanikai szakvélemény a Hrsz: 14356 és 14357 sz. telkeken épitendd mély-
garazs és épiilet altalajanak vizsgalatarol. FOMTERV Rt. (31.98.353)

Horusitzky, H. (1937): A budai Varhegy csuszamlasi okairél Uj megvilagitasban. Féldtani K6zlony, 67
(4-6). pp. 101-109.

Horusitzky, H. (1939): Budapest Duna - jobbparti részének geoldgiai viszonyai. Hidrolégiai Kézlony,
18 (1938). p. 404.

Horusitzky. F. (1935): Adatok az Ordégarok-volgy Krisztinavaros - Tabani szakaszanak hidrolégiaja-
hoz. Hidroloégiai K6zlony, 15 (1-6). pp. 233-243.

Jarai, J. (1954): A foldalatti vasut vérmezoi munkahelyének mérndkgeoldgiai adatai. Hidroldgiai Koz-
[6ny, 34 (1-2). pp. 15-66.

Kadi¢ O. (1933): Beszamolé a varbeli pincebarlangok kutatasarél. Barlangvilag, 3 (1), pp. 14-20.
Kadi¢, O. (1934): A budavéri pincebarlangok jelentdsége. Természet, 30., pp. 220-223.

Kadi¢, O. (1937): A magyar barlangkutatas allasa az 1936. évben. Barlangvilag, 7. pp. 1-7., 27.
Kadi¢, 0. (1939): A budavari barlangpincék foldtani viszonyai. Akadémiai értesito, pp. 1-21.

Kadi¢, O. (1942): A budavari barlangpincék, a varhegyi barlang és a Barlangtani GyGjtemény ismer-
tetése. Barlangyvilag, 12 (3-4). pp. 49-75.

Karakas J. (1967): Magyarorszag éghajlati atlasza Il. kdtet, Akadémiai Kiadd, p. 263.
Kerekes, J. (1940): A budavari barlangpincék. Természettudomanyi K6zlony, 72. pp. 129-133.

Kessler, H. (1954): A karsztbdl tartésan kitermelhetd vizmennyiség és a beszivargasi szazalék megal-
lapitasa. Hidrologiai K6zlony, 34 (5-6). pp. 213-222.

Kessler, H. (1971): A budai Varbarlangban végzett hidrolégiai mérések értékelése. Kézirat (FOMTERV
30.891)

Kéz, A. (1933): A budai Varhegy terraszkavicsa. Foldrajzi Kozlemények, 61. pp. 266-268.
Kleb, B. (1976): Eger épitésfoldtani térképsorozata. Kartografiai Vallalat, Budapest,

Kleb, B. et al. (1993): Kdzettani, tagoltsagi, kozetfizikai vizsgalatok, foldtani reambulacioé és paleo-
karszt elemzés. Kézirat, BME. p. 700.

Kontur, I. et al. (1985): Hidroldgiai szamitasok. Tankdnyvkiado, Budapest, p. 460.

Kordos, L. (1969): A budai Varhegy és a Varbarlang foldtani viszonyai. Karszt és Barlang, 1969 (2).
pp. 47-50.

Kovacs, Gy. (1972): A szivargas hidraulikdja. Akadémiai Kiadd, Budapest, p. 536

Krolopp, E. et. al (1976): A budai Varhegy negyedkori képzédményei. Foldtani Kézlony, 106 (3). pp.
198-228.

Kubinyi, A. (1991): Vizellatas a kozépkori Budan. Histéria, pp. 5-6.
Lang, S. (1958): Karsztjelenségek. Budapest természeti képe. Akadémiai Kiadd, Budapest, p. 744.



82

LeéI—Ossy, Sz.(1997): A J6zsef-hegyi - barlang (Budapest) geoldgiai viszonyai, fejlddéstorténete és a
Rézsadomb kornyéki termalkarsztos barlangok genetikdja. Kandidatusi értekezés. p. 114.

Maucha, L. (1989): A karsztvizek jelentdsége és kutatdsa hazankban. Karszt és Barlang, 1989 (1-2).
pp. 67-76.

Maucha, L. (1990): A karsztos beszivargas szamitasa. Hidrologiai K6zlony, 70 (3). pp. 153-161.

Maucha, L. (1998): Az Aggteleki-hegység karszthidroldgiai kutatasi eredményei és zavartalan hidro-
|6giai adatsorai 1958 - 1993. VITUKI Kiadvany, p. 414.

Moran, F. (1970): 6skori kemping a Varhegyen. Delta, 4. évf,, pp. 9-11.

Mottl, M. (1942): A budavari barlangpincék é-pleisztocén emldsfaunaja. Barlangvilag, 12. pp. 88-
89.

Mottl, M. (1943): Adatok a hazai 6- és Uj-pleisztocén folyoterraszok emldsfaunajahoz. Féldtani Inté-
zet Evkényve, 36 (2). pp. 1-65.
Nagy, J. (1994): Pincebeomldsokkal veszélyeztetett telepiilések 1974 - 1994. GEOTESZT

Némedi, L. et al (1988): Higiénés vizvizsgalatok a rézsadombi barlangokban. Budapesti
Kozegészségiigy,19 (2). pp. 46-51.

Paadl, T. (1974): Talajfizikai jellemzok eloszlas-vizsgalata. Mélyépitéstudomanyi Szemle, 24 (8). pp.
379-387.

Paal, T. (1975): Regresszi6 analizis talajfizikai adattomegek esetén. Mélyépitéstudomanyi Szemle, 25
(1). pp. 22-30.

Padl, T. (1976): A budai agyagok mérnokgeoldgiai 6sszehasonlitdsa matematikai statisztikai alapon.
Foldtani Kozlony, 106 (3). pp. 229-256.

Papp, F. (1936): A budai Varhegy. Foldtani Ertesitd, 1. pp. 69-71.

Pattantyus M. et. al (1997): Komplex geofizikai kutatdsok a budai Varban.
Magyar Geofizika, 38 (1). pp. 37-43.

Pécsi, M. (1959): Budapest természeti foldrajza. Akadémiai Kiado, Budapest, p. 416.
Posewitz, G. (1936): A varhegyi féldcsuszamlas. Foldtani Ertesitd, I. p. 71-75.

Rétiné Zador. J. (1994): Pince veszélyelhdritas a budai Varban az 1880-1890-es években. levéltari
kutatasok, Kézirat,

Schafarzik, F. (1882): A budai Varhegyben talalt pisolith-teleprél. Féldtani Ertesitd, pp. 99-102.

Scheuer, Gy. - Schweitzer, F. (1971): A negyedkori fagyaprézodasi folyamatok hatasa a karsztforrasok-
ra. Foldrajzi Ertesitd, 20 (4). pp. 465-468.

Scheuer, Gy. - Schweitzer. F. (1972): Az édesvizi mészkovet lerakd karsztforrasok paleografiai viszo-
nyai és osztalyozasuk. Féldrajzi Ertesitd, 21 (2-3). pp. 285-290.

Scheuer, Gy. - Schweitzer, F. (1973): A magyarorszagi travertind Osszletek képzodésének fazisai a
negyedkorban. Foldrajzi Kozlemények, 21 (2). pp. 133-144.

Scheuer, Gy. - Schweitzer, F. (1974): éj szempontok a budai hegység kornyéki édesvizi mészkonek
képzddéséhez. Foldrajzi Kozlemények, 22 (2). pp. 113-133

Scheuer, Gy. - Schweitzer, F. (1980): A budai hévizforrasok fejlodéstorténete a felsépannontdl napja-
inkig. Hidroldgiai K6zlony, 60 (11). pp. 492-501.

Scheuer, Gy. - Schweitzer, F. (1987): Adatok a budai Varhegy paleokarszt-hidrogeolégiai viszonyai-
hoz. Hidrolégiai Tajékoztatd, pp. 23-25.

Scheuer, Gy. (1986): A budai Var-barlang geoldgiai vizsgélata, geoldgiai allapotfelvétel. Kézirat, Bp.,
p. 67.

Schmidt Eligius, R. (1940): Foldtani és talajmechanikai jegyzetek a budai Varhegy 1935-36. évi suva-
dasahoz. Magyar kir. Féldtani Intézet Evi Jelentése, 1933 - 1935 (4). pp. 7-15.

Sebestyén, V. (1990): A budai Varlejtd északi oldaldnak szivargéviz elvezetése. Diplomamunka Ybl
Miklos Foiskola, Kézirat.

Somos, A.-né (1988): Vizveszteségelemzés a Fdvarosi VizmOveknél. A F. V. MUszaki K6zleményei, pp.
7-15.

Szabd, J. (1863): Pest-Buda kornyékének féldtani leirasa. MTA
Szabd, J. (1879): Budapest geologiai tekintetben. A m. orv. és természetvizsg. 1879-iki vandorgyu-



83

lésének évkonyve. Bp.

Szontagh, T. (1908): A budai varhegyi Alagut hidrogeoldgiai viszonyai - Jelentés a Varhegyi Alagut
vizesedésének okairdl. Bp., p. 23.

Szontagh, T. et al (1909): A budai varhegyi Alagut vizmentesitése és gyokeres helyredllitdsa (maso-
dik jelentés) Bp. p. 7.

Sztrokay, K. (1932): A budai marga kdzettani vizsgalata. Foldtani Kozlony, pp. 81-121.

Tarjanyi, S. (1964): Budapest régiségei, A Budapesti Torténeti Mizeum évkonyve XXI. p. 393.

Torok A. et. al (1998): A Gerecse és a Budai-hegység édesvizi mészkd
Osszleteinek komplex foldtani vizsgalata. Ifjusagi OTKA jelentés, p. 71.

Vértes, L. (1965): Az dskor és az atmeneti kdkor emlékei Magyarorszagon.
Budapest, p. 385.

Vitélis, Gy. - Hegyi, I-né (1982): Adatok a Budapest térségi édesvizi mészkovek genetikdjahoz. Hidro-
|6giai Kozlony, 62 (2). pp. 73-84.

Wein, Gy. (1971): A Budapesti Foldalatti Vasut 1970-ben létesitett Batthyany tér - Déli Palyaudvar

kozotti szakaszanak foldtani felépitése. MAFI pp. 199-204.
Wein, Gy. (1974): A Budai-hegység tektonikdja. Foldrajzi Kozlemények, 22 (2). pp. 97-111.
Zolnay, L. (1961): Buda kozépkori vizmUvei. Torténelmi Szemle, pp. 16-55.

Zolnay,

L. (
Zolnay, L. (1975): Unnep és hétkdznap a kdzépkori Budan. Gondolat Kiado, Budapest, p. 279.
L. (1977): Kincses Magyarorszag. Magvetd Kiad6, Budapest, p. 550.

L. (

Zolnay, L. (1982): Az elatkozott Buda, Buda aranykora. Magvet6 Kiadé,
Budapest, p. 686.

6.2. Tervek, szakvélemények

FTV

Budapest épitéshidroldgiai térképe
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Részletes Talajmechanikai szakvélemény a Budapest |. Logodi u. 44. sz. telek beépitéséhez

BATI

Budai Varalagut és vizvagatainak helyszinrajza. 1957
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84

viszonyairdl. (204.005/1993-b.)
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kozetkornyezetérdl. (204.005/1993.)

Szakértoi értékelés a Budapest, I. keriilet, Tancsics Mihaly u. 17-21. sz. lakéépiiletek alatti forrasvizi
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Jelentés aTancsics u. 15. sz. kut dllapotfelmérésérdl, osszefliggésvizsgalatardl és probaszivatytyuza-
sarél. 1994

Jelentés a budai Varnegyed 8 kutjanak és 2 forrasanak vizsgalatarél, melynek célja a vizek halézati
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Osszefoglalas

A Vilagorokség részévé nyilvanitott budai Varhegy természettudomanyos meg-
ismerésére sok energiat forditottak az el6z6 szdzadokban, azonban a hegy hidro-
geoldgidjaval kapcsolatos kutatasokra csak kevés tudos vallalkozott. Kozuluk is
csak Kessler vizsgalatainak eredményei maradtak meg rendszerezve az utékor sza-
mara. Kozel tiz év kutatasainak eredményeit foglaltam Ossze értekezésemben.

A Budapesti Miszaki Egyetem hallgatojaként kezdtem érdeklodni a budai
Varhegy vizhaztartasa irdnt, s 1993-ban ebbdl a témabdl készitettem diploma-
munkamat is. Ez utan harom évig a Mérnokgeologia Tanszék doktoranduszaként
folytathattam a Varhegy vizeivel kapcsolatos kutatasokat. 1996 és 1999 kozott
a FOMTERV Rt. tervezojeként a Varhegyen jelentkezé geotechnikai problémak
- illetve az Uj beruhazasok talajmechanikaval és hidrogeoldgiaval kapcsolatos
feladatainak - megoldasdban mikodhettem kozre. Az utébbi két esztenddben
ismét a Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME), az Epito-
anyagok és Mérnokgeoldgia Tanszéken egyetemi tandrsegédként folytathattam
kutatasaimat.

Feladatomnak tekintettem a Varhegy teruletére vonatkozé gazdag és szerteaga-
z6 foldtani kutatasok eredményeinek pontositasat, 6sszefoglalasat, illetve a geo-
technikai kutatasok eredményeivel torténo kiegészitését.

Korabbi mérési adatok felhasznalasaval és laboratériumi mérésekkel meghata-
roztam a budai marga és a forrasvizi mészkd vizzel kapcsolatos kozetfizikai para-
métereit, elsdsorban a vizateresztd képességét.

Rendszereztem a Varhegyen megjelend természetes- és kozma eredet( vizeket.

Terepi és laboratériumi vizsgalatokkal meghataroztam a barlangi kutak vizhaz-
tartasat és vizmindségeét.
segitségével barmely évre kiszamithatd a csapadék eredet(, és a halozati veszte-
ségbol szarmazoé dinamikus vizkészlet.

Summary
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Hidrogeology of the Castle Hill, Budapest

The Buda Castle Hill is located in Budapest, Hungary and is a very important
sight of the Hungarian capital. It is also part of the World Heritage.

The hill is mainly composed of Eocene marls, Oligocene clays, covered by flu-
vial sediments and travertine. Water has had double role in the formation of the
Buda Castle Hill: on one hand, with its creating power the water contributed to
the formation of the Castle Hill itself, together with the travertine caves inside the
hill; while it is also the basic reason for the engineering problems of the hill and
the town upon it.

In this area an extended three-level cellar system is found. The upper two cellar
levels are artificial ones while the lowest one is an artificially extended dissolutional
cave system. The natural caves were formed within the travertine or in the basal
beds of travertine in the terrace gravels. The most extended cellar system has an
area of approximately 18,000 m2 and is called the "Labyrinth".

Because of the location and the building cover of the Castle Hill the available
hydrological data sources are very limited. The most useful information on the
hydrogeology is provided by the analyses of wells of the Labyrinth and of individual
cellars.

Between 1993 and 2000 we have examined the following aspects of 19 wells,
including the measurements of the water flow and water quality of the wells by
carrying out field investigations and laboratory tests: water table, discharge of
wells, temperature of the water, water flow conditions, chemical parameters of
the water.

Water chemistry tests have proved that none of the wells have water of drink-
ing-water quality. On the basis of the results provided by the water-table tests in
relation to precipitation; chemical parameters and pumping tests, it can be stated
that there is no active communication in-between the wells. From the point of
view of the discharge of wells the area can be divided into two precisely distinct
areas: the northern and the southern one. In the northern area the discharge of
wells is approximately 10,000 liters per day, while in the southern area it is chang-
ing between 10 and 1,000 liters per day. As regards the temperature of the water
in the wells, it has a close relation to air temperature. Other tests have shown that
each of the wells have faced a significant draw-down, the average depression in
1998 was 2 meters compared to measurement data from the 1970-ies. This dras-
tic depression is not only due to the fact that in the past 30 years the amount of
precipitation was very low, but also pipeline water supply in Budapest in the past
10 years was to a significant extent decreased.

A new method of water balance calculation is given for the water catchment
area of Buda Castle Hill. By using this new algorithm it is possible to calculate on
the basis of the dynamic water balance for any given year precipitation and water
loss from pipelines.

| suggest that a monitoring system should be established that would enable us
to carry out additional, simultaneous tests. If we had a sufficient amount of data
available, we would be able to model the system in such depth that would also
contribute to a quick remedy of events such as road collapse, burst in a water
pipe, landslides, etc.



