
"Kessler Hubert nyomdokain"

A BU DA I V ÁR BA R LA N G O K  HID RO LÓ G IÁ JA

Hajnal Géza

BEVEZETÉS

A múlt század közepe óta számos kutató foglalkozott a Várhegy 
kialakulásával, földtani felépítésével és a hegy gyomrában képződött 
üregrendszerrel. A terület átfogó hidrogeológiai vizsgálatának megkezdésére 
azonban csak Kessler Hubert vállalkozott 1971-ben, felismerve a természetes­
és mesterséges eredetű vizek jelenlétének sokrétű problémakörét (Kessler H., 
1971, a továbbiakban mindig erre a tanulmányra hivatkozom). Az Alagút 
vágatainak vizesedése, a Várlejtők csúszásveszélye, az üregrendszerben 
megfigyelt vízbetörések mind azt indokolják, hogy szükséges folytatni Kessler 
kutatásait, melynek -az eddigi ismeretek rövid összefoglalása után- első 
lépéseiről igyekszik beszámolni ez a tanulmány.

FÖLDTANI ÁTTEKINTÉS

A hegy fő tömegét a budai márga képezi, melynek a téma szempontjából 
három fontos tulajdonságát kell megemlíteni (1. ábra):

a. az alsó összletrész nagy mésztartalmú, ezért karsztosodásra, 
üregképződésre hajlamos, jó vízvezető, míg a felső szakasz nagy 
agyagtartalmú és viszonylag rossz vízvezető
b. a márga nyomószilárdsága víz hatására lényegesen csökken, 
egyharmad-egynegyedére
c. a márgaösszlet padjai uralkodóan D-i, ill. DNY-i dólésűek, aminek 
kiemelt szerepe van a felszín alatti szivárgóvizek mozgásában, az 5-30° 
között változó dőlési síkok mentén ugyanis a polgárváros felől a víz az 
Alagút felé áramlik (Dél felé) (Horusitzky H., 1938).

A hegy tetejét sapkaként borítja az átlagosan 10 m vastag édesvízi 
mészkő, melyet a területen feltörő meleg hévforrások alakítottak ki. Ebben a 
kőzetben és ennek alsó határán jött létre a világon igen ritka mésztufa barlang- 
és üregrendszer (Kordos L., 1969; Krolopp E. et al, 1976; Szontagh T., 1908).
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A BARLANGPINCÉK ELHELYEZKEDÉSE

A barlangpincéknél három szint különíthető el (2. ábra). A legfelső szint 
2-3 m mélyen található a felszín alatt, ezek az épületek mesterségesen 
kialakított pincéi. A középső szintet 5-8 m mélyen vájták bele az édesvízi 
mészkőbe, kibővítve a természetes eredetű üregeket. A harmadik szinten az 
úgynevezett mélypincék húzódnak, amelyekből ismerünk egyedieket (kb. 60 db) 
és egy nagy összefüggő rendszert, melynek Nagy Labirintus a neve. Ezek a 
hévizes barlangképződés hatására jöttek létre, mai formájukat több évszázados 
emberi beavatkozásoknak köszönhetik. A Nagy Labirintus alapterülete 18000 
m2, míg az egyedi mélypincéké 4000 m2 (Cholnoky I., 1936; Kadic O., 
1933, 1939; Scheuer Gy., 1986)(3. ábra)

A kutatók és a gyakorlati szakemberek munkáját három tényező nehezíti:
1. a területről nincsenek hiteles térképek, mind horizontális, mind 
vertikális értelemben számtalan eltérés mutatkozik a száz év alatt készített 
alaprajzokon és metszeteken.
2. a barlangokat hadi- és polgári védelmi célokra is felhasználták, ami 
nehézzé teszi az adatszerzést.
3. sosem volt tisztázva a sziklapincék tulajdonviszonya, ami rengeteg jogi 
bonyodalmat okoz.

A VÍZMÉRLEG EREDMÉNYE

A Várhegy természetes vízkészletét a csapadékból kapott vizek tartják 
egyensúlyban. A csapadékmennyiség ismeretében különféle hidrológiai modellek 
segítségével előállítható a vízmérleg, melynek felhasználásával a vizes 
műtárgyak (csatornák, aknák, szivárgók) tervezéséhez nélkülönözhetetlen adatok 
nyerhetők. Az eddig végzett számítások eredményei- melyek a beszivárgás 
mértékét becsülik külön a platóra ill. a lejtőre-jelentősen eltérnek egymástól, 
amint azt az 1. táblázat is mutatja (1. táblázat; sorrendben: 1 ./Horusitzky H., 
1937. 2-3/FÖMTERV, 1984. 4/FÓMTERV 1992). Ennek okai: a különböző 
területméretek alapulvétele, ill. a különféle számítási módok (párolgás 
figyelembevétele, lefolyási tényezők stb.)
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2.ábra A vári pince-cs barlang-rendszerek típus szelvénye
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1. táblázat

Beszivárgás nrVév

Sorrend plató felszinen lejtő felszinen

1 241477

2 72102 91500

3 66000

4 24400 ,ill. 14600
-

Kessler Hubert kétféle, nagyságrendileg is óriási eltérést mutató 
eredménye úgy születtett, hogy Kessler az üregekben talált vízmennyiségből 
visszafelé is kiszámolta a beszivárgás lehetséges mértékét. Eredményei azt 
bizonyítják, hogy a barlangpincékben lényegesen több víz van, mint amennyi 
a csapadékból lejuthatna. Ezt a víztöbbletet egyértelműen a hibás közműhálózat 
okozza, ám ennek bizonyítása nem túl egyszerű feladat.

A KÖZMŰVEK ÁLLAPOTA

A Fővárosi Vízművek 1985 óta végez rendszeresen időszakos vízveszteség 
méréseket a területen. Erre azért van szükség, mert egy kis hibahelyen 
lényegesen több víz szivároghat el, mint egy nagyobb csőtörés alkalmával (pl. 
5 mm-es lyukon 24 1/perc). Ezek a hibahelyek főleg az illesztéseknél és a 
bekötéseknél jelentkeznek. 1990-es adatok szerint a Várnegyedben 7,7 mVh volt 
a veszteség, ami 110 mm/év csapadéknak felel meg (Somos É., 1988). Ez évi 
70.000 m3 vizet jelent, ami jórészt lefedi a Kessler által feltárt különbséget. 
Fontos megemlíteni, hogy a Fővárosi Vízművek, csakúgy mint a Csatornázási 
Művek csak a közterületeken felelős a vezetékeiért, azok üzemeltetéséért és 
karbantartásáért. A házi bekötő vezetékek állapota még rosszab, mint a 
közterületeken lévőké, bár ezek rekonstrukcióját folyamatosan végzik. 
Rövidesen beépítik a folyamatos vízveszteség-mérő műszereket a Vár platóján, 
ami nagyban hozzájárul a hibahelyek gyors kiszűréséhez. A Fővárosi Távfűtő 
Művek az idén végzi vezetékeinek cseréjét.

A Csatornázási Művek 1993-ban készített részletes állapotfelvételt a vári
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csatornahálózatról, mely 5000 fm.hosszú, és egyesített rendszerű (FŐMTHRV, 
1992). Túlnyomó részüket az 1800-as évek végén fektették, ennek köszönhetően 
hidraulikai szempontból megfelelőek, sőt túlméretezettek. Viszont a statikai és 
vízzárósági követelményeknek nem felelnek meg, korrodálódtak, kiüregelődtek. 
A különféle műtárgyak, aknák állapota katasztrofális. A csatornákból elszivárgó 
vízmennyiséget csak nagyságrendileg lehet megbecsülni, amiben a kémiai és a 
biológiai vizsgálatok is nagy szerepet játszanak.

A KUTAK ÁLLAPOTA

Távlati célunk egy sok paramétert figyelembe vevő, az eddigieknél 
pontosabb vízmérleg készítése, melynek első lépcsőfoka a hidrológiai 
észlelóhálózat kiépítése. Ennek keretében egy éve működtetünk egy 
csapadékmérő műszert a Táncsics Mihály utcában (3. ábra), felkutatjuk a 
Várlejtőn található forrásokat (későbbi vízhozammérés), ill. begyűjtjük a 
közműhálózattal kapcsolatos adatokat. A legtöbb hasznos információ a kutak 
vizsgálatából nyerhető, az eddigi eredményeket a következőkben foglalom össze.

Az eredetileg létrejött mésztufa üregrendszer a csapadékból beszivárgó 
vizeknek természetes ciszternája volt, melyekből a XVII. században a korabeli 
leírások szerint 170 db. működött. Ezen ciszternák megcsapolására mélyítettek 
kutakat a mészkőbe, illetve a kisvízű üregek aljából a márgába. Míg az 1700-as 
években 75 kutat ismertek, addig az elfalazások, tömedékelések következtében 
napjainkra csak 20 vízadó kút maradt (3. ábra). A kutaknak 3 típusát lehet 
megkülönböztetni:

1. Sekély vízmerítő helyek, melyek csak a márgaréteget borító 
kavicsteraszig vannak lemélyítve (pl. Táncsics Mihály u. 5. alatti kút)
2. Közepesen mély kutak, melyek a márga feszínéig, vagy abba 1 m-ig 
vannak lemélyítve (pl. Dísz-tér 15.)
3. Mélykutak, melyek a márgába mélyen be vannak ásva (pl. Dísz-tér
10.) (Debreceni Búvárklub, 1994.)

A kútvizsgálatoknál a következő paramétereket kell megfigyelni: 
vízállásváltozás, lehetőleg a csapadék függvényében 
visszatöltődési idő (vízadóképesség) 
vízhőmérséklet, léghőmérséklet 
kémiai vizsgálatok
kutak közti kommunikáció (áramlások).

Ezeken kívül fontos megfigyelni a csepegési helyeket, az itt betörő vizek 
kemizmusát, kiterjedését, valamint csepegési intenzitását.
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A felsorolt megfigyeléseket és méréseket Kessler H. 1970. IX. 6-tól 1971. 
V. 30-ig végezte, míg a Debreceni Búvár Klub és a szerző hosszú szünet után
1993. V. 29-én kezdte meg újra az észleléseket. A Kessler és az általunk 
vizsgált kutak csak részben fedik egymást, mivel a hosszú idő alatt több kút 
hozzáférhetetlenné vált.

VÍZÁLLÁSVÁLTOZÁS MÉRÉSEK

A hetvenes évekbeli méréseket heti egy alkalommal végezték, 
mm-es pontossággal. A hidrológiában nagyon rövid idejűnek tekintendő 
észlelésekből annyi megállapítható, hogy a vízállásváltozások nagyjából követték 
a csapadék eloszlását, a hóolvadások pedig egyértelműen nyomon követhetők a 
vízszintadatok tükrében. Arra viszont nem lehet teljes bizonyossággal választ 
adni, hogy a csapadék és a vízszint kapcsolata közvetlen-e, vagy a csatornákból 
lejutott vízmennyiség jelent meg a kutakban. Érdekes, hogy a legnagyobb heti 
változás 170 mm volt (IX. kút)(3. ábra). Ez a nagyságrend tette elfogadhatóvá 
az általunk felszerelt mechanikus vízszintmérő órák alkalmazását, mivel ezek 
maximális holtjátéka 5 cm. Ezek a műszerek közel egy éve üzemelnek 
folyamatos regisztrációt biztosítva (havonta kell őket leolvasni és újraindítani), 
és eddig mindegyik konstans vízállást mutat. Eszerint a vízállásváltozásök 5 cm- 
en belül mozognak, ezért mm pontosságú nyomásérzékelő műszerek beszerelését 
tervezzük kb. 7 db kútba. Ezek a műszerek vízhőmérsékletet is tudnak 
regisztrálni.

Visszatöltó'dés - vízadó képesség a kutakban

Kessler H. négy kutat vizsgált (III., VIII., IX., XII.), melyeknek a 
leszivattyúzás utáni visszatöltődési idejükből rendre a következő értékeket kapta: 
3,9 l/nap\ 43 l/nap\ 16 I/nap\ 9,3 1/nap. A napjainkban mért eredményeket a 2. 
táblázat tartalmazza, melynek alapján a terület hidrológiai szempontból négy 
részre osztható, melyet a térképen nagy római számok jelölnek (2. táblázat, 3. 
ábra).

A vizek hőmérséklete

Megállapítható, hogy a kútvizek hőmérséklete követi a barlangi 
léghőmérsékletet, kivéve a próbaszivattyúzások után, mert akkor a 
visszatöltódéseknél felmelegedés tapasztalható. Ez azt látszik igazolni, hogy az 
utánpótlódás a réteghatáron tárolt statikus vízkészletből történik. Az állandó 
vízhőmérséklet mérést a fent említett nyomásérzékelő műszerekkel lehetne
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2. táblázat
"K út Pince Nyugafmí vízszíni mAf Kőzet Kút f. Vizadó
s.szám p.szint 1994 1993 1984 1971 1970 1908 h. mAf mAf kép. l/óp - 158,2 157,8 156,5 155,5 400

160,49 156,84 156,13 156,9 157,1 153,7 158,0 144,84 0,16
T 158,56 157,41 157,03 157,79 157,75 158,0 154,61 0.6
4 158,9 158,6 157,77 158,77 158,78 158,0 157,6
5 158,9 158,5 158,5 158,5
6 158,59 154,79 154,79 153,92 155,26 155,27 155,40 151,49 1.8
7 156,48 155,43 155,13 154,62 156,79 156,67 156,34 155,40 153,83 .

8 157,92 154,37 153,78 155,71 155,67 155,5 153,57
9 158,1 156,6 156,4 156,84 157,79 457,96 155,0 155,3
10 158,9 158,3 156,7 156,7 31
11 159,0 157,5 157,5 159,35 159,41 158,92 157,5 155,64 20
12 159,38 158 158,0 157,89 159,38 159,38 159,38 158,0 155,3 1.6
13 158,5 158,37 158,13 158,12 158,01 158,49 152,0 151,5 0,38
14 154,4 156,0 156,0 154,4 154,4 22
15 Száraz, törme- lékkel feltől- tött
16 153,0 153,0 152,0 152,0 60
17 153,7 153,7 153,2 153,2 420
18 164,0 151,66 153,0 148,01 90
19 157,94 156,88 157,14 157,94 156,58 1.8
20 157,2 156,95 157,06 157,2 155,3

megoldani, így eddig csak kevés adat áll rendelkezésünkre.

Vízkémiai elemzések j

A huszonöt évvel ezelőtti vegyi vizsgálatok a víz S04 és N 0 3 tartalmát mérték. 
Ezen anyagok jelenléte ott volt kiugróan magas (600 mg/1 S04 és 940 mg/I 
N03), ahol nem lehetett kapcsolatot találni a csapadékvizekkel. Néhol az NH4 
is megjelent. A mai vizsgálatok eredményeit a 3. táblázat tartalmazza. Az eddigi 
két mintavételezés alapján (1994. VII. 5 és 1994. IX. 21. a vizsgálatok 
értékelésében a BME Vízellátás-Csatornázás Tanszéke volt segítségemre)(3. 
táblázat). Kiugróan magas értékeket kaptunk a vezetőképességre a 7-es és a 12- 
es kútnál, valamint a 10-es kűtnál, amit csak egy alkalommal volt módunk 
vizsgálni. Ennek a három kútnak a vízében a legmagasabb a klorid-ion- és a 
nátrium-ion tartalom is, ami a szennyvíz jelenlétét igazolja. A 9-es kút vize 
jelentősen tisztult az első alkalomhoz képest, de most sem zárható ki a 
szennyeződések jelenléte.
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1994 VII.6.
Vízminták vizsgálata 3. táblázat

Mintaszám PH Vezetőképesség
nS

Oxigéníogy. ps. 
mg/L

Na
mg/L

6 8.50 1280 2,80 81.49
7 8.55 2080 2,00 315,70
9 8.77 1420 3,44 107.3
11 8.52 1330 2.72 68.3
12 8.31 3800 2,48 386,6
13 8.40 900 1,92 73.83
14 8,57 690 1.84 25,33
A+ 8.68 650 2,40 11,42
ËF 8.70 520 2,72 11,85
C+ 8.50 530 1.52 11.72

1994.IX.21.

Mintaszám: pH Vezetőképesség
P S

Oxigéníogy. ps Klorid ion 
mg/L

Na

6 7.84 1080 3,04 148 78,14
7 8.03 2050 2.08 580 364,6
8 7.45 1700 2.8 208 109,5
9 7,69 670 2,96 50 35.12
10 7.78 1800 2.48 438 197,2
11 7.65 1190 2,80 134 66,38
12 7.64 3380 1,68 1076 415,00
13 7.79 800 1,60 72 79,29
14 7.69 530 1,04 36 19.02
16* 7.60 1260 12.8 270 99.03

~ Ä r ~ 8.21 465 1.12 28 11.92"
~ È F ~ 7.91 520 2.32 32 25.74

D+ 8.22 960 3.92 186 128,10

* Fluoreszceines volt a minta + cscpegési hely. v izkitörés

Áramlási viszonyok

Kessler nem is próbálkozott a kútvizek megfestésével, mivel az áramlás 
sebessége rendkívül kicsi, hanem a vízszintekből próbált következtetni az 
áramlási irányokra (3. ábra). Néhány helyen próbálkoztunk a vízfestéssel, de ez 
a Nagy Labirintus területén nem járt eredménnyel, viszont a mi vízállásadataink 
alapján semmiféle áramlás nem regisztrálható. Külön érdekesség, hogy az 
egymáshoz nagyon közel lévő 6-os és 7-es kút között sem tapasztaltunk semmi 
kapcsolatot, amit a jelentősen eltérő vegyi paraméterek is bizonyítanak. Ezzel 
szemben a IV-es jelű területről a kútvizek egyértelműen a Várlejtő felé 
szivárognak, amit a vízfestések is igazoltak. (Pl. a Táncsics M. u. 15. alatti kút 
vize a Kagyló lépcső melleit szivárog ki, ami ÉNY-DK-i irányú áramlásnak 
felel meg. 3. ábra). Ez a támfalak megrongálódását, sőt megcsúszását is 
okozhatja, amire az elmúlt időszakban többször is akadt példa (pl. 
Halászbástya).
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Csepegési helyek

Ahol magas a minta elektromos ellenállása és kicsi az ionkoncentráció, ott a 
csepegés valószínűleg vezetéki vízből származik, ahol ez a reláció fordított, ott 
szennyvíz jelenlétére kell gyanakodnunk. Ezeken a helyeken erre az 
elviselhetetlen szagokból is következtethetünk. A főtén a vizesedések 1-töl 40 
m2-ig terjedtek el, a csepegések intenzitását a közeljövőben kezdjük mérni. 
Kessler helyenként 6000 1/nap értéket is észlelt m2-ként. Mi a csepegési és 
vízbetörési helyeknél ugyanazokat a kémiai paramétereket vizsgáltuk, mint a 
kütvizeknél (3. ábra, 3. táblázat).
Az "A"-val jelölt részen mindkétszer tiszta vizet találtunk, ami azért érdekes, 
mert májusban állították helyre a pont felett húzódó vízvezetéket, ami addig el 
volt törve. Ennyi ideig nem tározódhatott a kőzetben az addigi hibából származó 
víz és így nincs magyarázat a folyamatos utánpótlódásra. A "B" pont közvetlen 
kapcsolatban van a csapadékkal. Az első mintavétel előtti két napon összesen 57 
mm csapadék esett, ami elöntötte a környező üregeket. A második alkalomra az 
intenzitás jelentősen lecsökkent, a víz minősége alig változott. A "C" pontbeli 
csepegésnél a vegyi paraméterek ivóvíz minőséget mutatnak, pedig az egész 
Labirintusban itt van a legkellemetlenebb szaghatás. Lehet, hogy a mészkő 
kiszűrte a szennyezőanyagok egy részét, vagy a helyi körülmények teszik 
lehetővé a baktériumok elszaporodását. A "D" vizsgálati pontnál több helyen a 
falakból dől a víz. Valószínűleg az Országház utcai közműépítések 
következtében sérült meg valamelyik vezeték, lehet, hogy fűtővezeték, de a 
kemizmusa alapján szennyvíz is lehet.

EREDMÉNYEK

A Várhegyről, mint önálló hidrológiai egységről kevés ismeret áll 
rendelkezésünkre. A legtöbb hasznos információ a barlangi kutak vizsgálatából 
nyerhető, melyek alapján a következő megállapításokat tehetjük:
A kutak vízszintje nem változott az 1 éves megfigyelés alatt az időnkénti 
kiugróan magas csapadék hatására sem. Néhány kút vize erősen szennyezett. 
A Nagy Labirintus kűtjai között nincs kommunikáció, amit a vízfestések és a 
vegyi vizsgálatok is igazoltak.
A különálló üregek néhány kűtjából ÉNY-DK-i irányú áramlás figyelhető meg, 
ami komoly műszaki problémákat okozhat.
A megkezdett hidrológiai kutatások folytatásához elengedhetetlen a 
barlangpincék precíz feltérképezése, korszerű műszerek beszerzése, az elfalazott 
kutak feltárása.
Ezen feltételek teljesülésével pontos képet adhatnánk a Várhegy vízháztartásáról, 
amivel a most folyó veszélyelhárítási munkálatokat is segíthetnénk.
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HYDROLOGY OF THE CASTLE HILL CAVES IN BUDA

by

G. Hajnal 

SUMMARY

Castle Hill of Buda is a relatively small elevated block in Budapest which 
is mainly composed of Eocene marls, Oligocène clays and covering fluvial 
sediments and travertine. 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 is approx. 4.4 km long and called 
"Labyrinth".

Because of the location and 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.

The studies demonstrated that the water level of wells did not changed in 
the last year despite of the extreme high precipitation rate. Some of the wells 
are polluted with sodium, chloride.

The chemical analyses and water dyeing showed that there is no direct 
communication between the individual wells of the Labyrinth although there are 
individual wells where a NW-SE flow was recorded. This water seepage can 
cause severe stability problems (retaining walls, house foundations etc.).

Further tasks include the detailed mapping of cellar system, the recording 
of hidden wells and analyses of hydrological data. These would provide further 
information for the water balance of Castle Hill and would serve as a basis for 
hazard minimizing works.
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