A BUDAI VARBARLANGOK HIDROLOGIAJA
"Kessler Hubert nyomdokain™

Hajnal Géza

BEVEZETES

A mult szdzad kozepe Ota szamos kutatd foglalkozott a Vérhegy
kialakuldsaval, foldtani felépitésével és a hegy gyomrdban képzOdott
uregrendszerrel. A terulet atfogé hidrogeoldgiai vizsgalatanak megkezdésére
azonban csak Kessler Hubert vallalkozott 1971-ben, felismerve a természetes-
és mesterséges eredetli vizek jelenlétének sokrétl problémakorét (Kessler H.,
1971, a tovabbiakban mindig erre a tanulményra hivatkozom). Az Alagut
vagatainak vizesedese, a Varlejtbk csuszasveszélye, az Uregrendszerben
megfigyelt vizbetdrések mind azt indokoljak, hogy sziikséges folytatni Kessler
kutatasait, melynek -az eddigi ismeretek rovid osszefoglaldsa utan- elsé
Iépéseirdl igyekszik beszamolni ez a tanulmany.

FOLDTANI ATTEKINTES

A hegy f6 tdbmegét a budai marga képezi, melynek a téma szempontjabdl
harom fontos tulajdonsagat kell megemliteni (1. abra):

a. az als6 0Osszletrész nagy mésztartalmd, ezért Kkarsztosodasra,

Uregképzbdésre hajlamos, jo vizvezetd, mig a fels6 szakasz nagy

agyagtartalmd és viszonylag rossz vizvezet6

b. a marga nyomoszilardsaga viz hatdsdra lényegesen csokken,

egyharmad-egynegyedére

c. a margaodsszlet padjai uralkodéan D-i, ill. DNY-i dolésliek, aminek

kiemelt szerepe van a felszin alatti szivargévizek mozgasaban, az 5-30°

kozott valtozo délési sikok mentén ugyanis a polgarvaros fel6l a viz az

Alagut felé aramlik (Dél felé) (Horusitzky H., 1938).

A hegy tetejét sapkaként boritja az atlagosan 10 m vastag édesvizi
mészkd, melyet a terileten feltér6 meleg hévforrasok alakitottak ki. Ebben a
kdzetben és ennek alsé hataran jott létre a vilagon igen ritka mésztufa barlang-
és Uregrendszer (Kordos L., 1969; Krolopp E. et al, 1976; Szontagh T., 1908).
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A BARLANGPINCEK ELHELYEZKEDESE

A barlangpincéknél harom szint kilonithetd el (2. abra). A legfelsd szint
2-3 m meélyen taldlhato a felszin alatt, ezek az éplletek mesterségesen
kialakitott pincéi. A kdzéps6é szintet 5-8 m mélyen vajtak bele az édesvizi
mészkbbe, kiblvitve a természetes eredetli Uregeket. A harmadik szinten az
ugynevezett mélypincék hizodnak, amelyekbdl ismeriink egyedieket (kb. 60 db)
és egy nagy Osszefligg6 rendszert, melynek Nagy Labirintus a neve. Ezek a
hévizes barlangképz6dés hatasara jottek létre, mai formajukat tébb évszazados
emberi beavatkozasoknak kdszonhetik. A Nagy Labirintus alaptertlete 18000
m2 mig az egyedi mélypincéké 4000 m2 (Cholnoky I., 1936; Kadic O.,
1933, 1939; Scheuer Gy., 1986)(3. abra)

A kutatok es a gyakorlati szakemberek munkéajat harom tényezd neheziti:
1. a teruletr6l nincsenek hiteles térképek, mind horizontélis, mind
vertikalis értelemben szdmtalan eltérés mutatkozik a szaz év alatt készitett
alaprajzokon és metszeteken.

2. a barlangokat hadi- és polgari védelmi célokra is felhasznaltdk, ami
nehézzé teszi az adatszerzést.

3. sosem volt tisztazva a sziklapincék tulajdonviszonya, ami rengeteg jogi
bonyodalmat okoz.

A VIZMERLEG EREDMENYE

A Varhegy természetes vizkészletét a csapadékbol kapott vizek tartjak
egyensulyban. A csapadékmennyiség ismeretében kilonféle hidroldgiai modellek
segitségével elballithatd a vizmérleg, melynek felhasznélasaval a vizes
mdtargyak (csatornak, aknak, szivargok) tervezéséhez nélkulondzhetetlen adatok
nyerhet6k. Az eddig végzett szamitasok eredményei- melyek a beszivargas
mértékét becsilik kilon a platéra ill. a lejtére-jelentésen eltérnek egymastol,
amint azt az 1. tablazat is mutatja (1. tablazat; sorrendben: 1./Horusitzky H.,
1937. 2-3/FOMTERYV, 1984. 4/FOMTERV 1992). Ennek okai: a kiilénboz6
terliletméretek alapulvétele, ill. a kulonféle szamitasi mddok (parolgas
figyelembevétele, lefolyési tényezdk stb.)
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2.abra A vari pince-cs barlang-rendszerek tipus szelvénye
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1. tablazat

Beszivargas nrVvev

Sorrend plato felszinen lejt6 felszinen
1 241477
2 72102 91500
3 66000
4 24400,ill. 14600

Kessler Hubert kétféle, nagysagrendileg is Oridsi eltérést mutatd
eredménye ugy szulettett, hogy Kessler az regekben talalt vizmennyiséghol
visszafelé is kiszdmolta a beszivargas lehetséges mértékét. Eredményei azt
bizonyitjak, hogy a barlangpincékben lényegesen tdbb viz van, mint amennyi
a csapadékbol lejuthatna. Ezt a viztdbbletet egyértelmiien a hibas kézmUihaldzat
okozza, am ennek bizonyitasa nem tal egyszer( feladat.

A KOZMUVEK ALLAPOTA

A Fovarosi Vizmavek 1985 oOta végez rendszeresen id0szakos vizveszteség
méréseket a terlleten. Erre azért van szikség, mert egy kis hibahelyen
Iényegesen tébb viz szivaroghat el, mint egy nagyobb csétdrés alkalmaval (pl.
5 mm-es lyukon 24 1/perc). Ezek a hibahelyek f6leg az illesztéseknél és a
bekotéseknél jelentkeznek. 1990-es adatok szerint a Varnegyedben 7,7 mVh volt
a veszteség, ami 110 mm/év csapadéknak felel meg (Somos E., 1988). Ez évi
70.000 m3 vizet jelent, ami jorészt lefedi a Kessler altal feltart kilonbséget.
Fontos megemliteni, hogy a FOvarosi Vizm(vek, csakigy mint a Csatornazasi
Mulvek csak a kozterlleteken felel6s a vezetékeiért, azok Uzemeltetéséért és
karbantartdséért. A hazi bekotd vezetékek allapota meég rosszab, mint a
kozterlleteken 1év6ké, bar ezek rekonstrukciojat folyamatosan végzik.
Rovidesen beépitik a folyamatos vizveszteség-mérd miszereket a Var platojan,
ami nagyban hozzajarul a hibahelyek gyors kisz(réséhez. A Févarosi Tavf(it6
Muivek az idén végzi vezetékeinek cseréjet.

A Csatornazasi M(vek 1993-ban keészitett reszletes allapotfelvételt a véri
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csatornahalézatrol, mely 5000 fm.hosszU, és egyesitett rendszerli (FOMTHRYV,
1992). Tulnyomo résziiket az 1800-as évek vegén fektették, ennek kdszonhet6en
hidraulikai szempontbol megfelel6ek, s6t talméretezettek. Viszont a statikai és
vizzardsagi kovetelményeknek nem felelnek meg, korrodalodtak, kitregel6dtek.
A kilonféle mitargyak, aknak allapota katasztrofalis. A csatornakbol elszivargd
vizmennyiséget csak nagysagrendileg lehet megbecsulni, amiben a kémiai és a
bioldgiai vizsgalatok is nagy szerepet jatszanak.

A KUTAK ALLAPOTA

Tavlati célunk egy sok paramétert figyelembe vevl, az eddigieknél
pontosabb vizmérleg készitése, melynek elsé Iépcs6foka a hidrologiai
észlelohalozat kiépitése. Ennek keretében egy éve mikddtetlink egy
csapadékmérd moszert a Tancsics Mihédly utcdban (3. &bra), felkutatjuk a
Varlejtén talalhatdo forrasokat (kés6bbi vizhozammérés), ill. begydjtjuk a
kdzmihalozattal kapcsolatos adatokat. A legtdbb hasznos informécié a kutak
vizsgalatabol nyerhetd, az eddigi eredményeket a kdvetkezdkben foglalom dssze.

Az eredetileg létrejott mésztufa Uregrendszer a csapadékbdl beszivargd
vizeknek természetes ciszterndja volt, melyekbdl a XVII. szdzadban a korabeli
leirdsok szerint 170 db. m(ikodott. Ezen ciszterndk megcsapolasara mélyitettek
kutakat a mészkdbe, illetve a kisvizl Uregek aljabol a margaba. Mig az 1700-as
években 75 kutat ismertek, addig az elfalazasok, tomedékelések kdvetkeztében
napjainkra csak 20 vizadd kat maradt (3. abra). A kutaknak 3 tipusat lehet
megkulonboztetni:

1. Sekély vizmeritd helyek, melyek csak a margaréteget boritd

kavicsteraszig vannak lemélyitve (pl. Tancsics Mihaly u. 5. alatti kut)

2. Kdzepesen mély kutak, melyek a marga feszinéig, vagy abba 1 m-ig

vannak lemélyitve (pl. Disz-tér 15.)

3. Mélykutak, melyek a mérgaba mélyen be vannak asva (pl. Disz-tér

10.) (Debreceni Buavarklub, 1994.)

A kutvizsgélatoknal a kovetkez6 paramétereket kell megfigyelni:
vizallasvaltozés, lehetbleg a csapadék fuggvényében
visszatoltédési id6 (vizaddképesséq)
vizhémérséklet, 1éghémérséklet
kémiai vizsgalatok
kutak kozti kommunikécid (aramlasok).
Ezeken kivil fontos megfigyelni a csepegési helyeket, az itt betdord vizek
kemizmusat, kiterjedését, valamint csepegési intenzitasat.
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A felsorolt megfigyeléseket és méréseket Kessler H. 1970. IX. 6-t6l 1971
V. 30-ig végezte, mig a Debreceni Buvar Klub és a szerzd hosszu szlinet utan
1993. V. 29-én kezdte meg Ujra az eszleleseket. A Kessler és az altalunk
vizsgéalt kutak csak részben fedik egymast, mivel a hosszu id6 alatt tobb kit
hozzéaférhetetlenné valt.

VIZALLASVALTOZAS MERESEK

A hetvenes évekbeli méréseket heti egy alkalommal végezték,
mm-es pontossaggal. A hidrologidban nagyon rovid idejlnek tekintendd
észlelésekbdl annyi megallapithatd, hogy a vizallasvaltozasok nagyjabol kovették
a csapadék eloszlasat, a hoolvadasok pedig egyertelmden nyomon kdvetheték a
vizszintadatok tlikrében. Arra viszont nem lehet teljes bizonyossaggal valaszt
adni, hogy a csapadék és a vizszint kapcsolata kozvetlen-e, vagy a csatornakbol
lejutott vizmennyiség jelent meg a kutakban. Erdekes, hogy a legnagyobb heti
valtozas 170 mm volt (IX. kat)(3. abra). Ez a nagysagrend tette elfogadhatdva
az altalunk felszerelt mechanikus vizszintméré orék alkalmazésat, mivel ezek
maximalis holtjatéka 5 cm. Ezek a miszerek kozel egy éve U(zemelnek
folyamatos regisztraciot biztositva (havonta kell 6ket leolvasni es Gjrainditani),
és eddig mindegyik konstans vizallast mutat. Eszerint a vizallasvaltozasok 5 cm-
en belil mozognak, ezért mm pontossagu nyomasérzékeld muiszerek beszerelését
tervezzik kb. 7 db kitba. Ezek a miuszerek vizhOmérsékletet is tudnak
regisztralni.

Visszatoltd'dés - vizadd képesség a kutakban

Kessler H. negy kutat vizsgalt (I11., VIIIL., IX., XIl.), melyeknek a
leszivattyUzas utani visszatoltédesi idejukbdl rendre a kdvetkezd értékeket kapta:
3,9 I/nap\ 43 I/nap\ 16 I/nap\ 9,3 1/nap. A napjainkban mért eredményeket a 2.
tablazat tartalmazza, melynek alapjan a teriilet hidrologiai szempontb6l négy
részre oszthatd, melyet a térképen nagy rémai szamok jel6lnek (2. tablazat, 3.
abra).

A vizek hdmérséklete

Megéllapithatd, hogy a kuatvizek hdémérséklete koveti a barlangi
leghémérsékletet, kivéve a probaszivattyuzasok utan, mert akkor a
visszatoltodéseknél felmelegedés tapasztalhatd. Ez azt latszik igazolni, hogy az
utanpdtlodas a réteghataron tarolt statikus vizkészletbdl torténik. Az allando
vizhémérséklet mérést a fent emlitett nyomasérzékel6 miszerekkel lehetne
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"K Ot Pince
s.szam  p.szint
T 1582
160,49

T 158,56
4 158,9
5 158,9
6 158,59
7 156,48
8 157,92
9 158,1
10 158,9
1 159,0
12 159,38
13 158,5
14 1544
15 Széaraz,
16 153,0
17 153,7
18 164,0
19 157,94
20 157,2

1994

156,84
157,41

154,79
155,43
154,37
156,6
158,3
157,5
158
158,37
156,0
térme-
153,0
153,7

Nyugafmi vizszini
1993 1984 1971
157,8
156,13 156,9
157,03 157,79
158,6 157,77 158,77
158,5
154,79 153,92 155,26
155,13 154,62 156,79
153,78 155,71
156,4 156,84 157,79
157,5 159,35
158,0 157,89 159,38
158,13 158,12
156,0
lékkel  felt6l- tott
151,66
156,88
156,95

1970

157,1
157,75
158,78

155,27
156,67
155,67
457,96

159,41
159,38
158,01

157,14
157,06

mAf
1908

153,7

156,34

158,92
159,38
158,49

157,94
157,2

megoldani, igy eddig csak kevés adat all rendelkezésiinkre.

Vizkémiai elemzések j

K&zet
h. mAf
156,5
158,0
158,0
158,0
158,5
155,40
155,40
155,5
155,0
156,7
157,5
158,0
152,0
154,4

152,0
153,2
153,0

2. tablazat

Kt f.
mAf
155,5
144,84
154,61
157,6
158,5
151,49
153,83
153,57
155,3
156,7
155,64
155,3
1515
154,4

152,0
153,2
148,01

156,58
155,3

Vizadd
kép. 1/6
400
0,16
0.6

1.8

31
20
1.6
0,38
22

60
420
90
1.8

A huszonot évvel ezel6tti vegyi vizsgalatok a viz S04és N 03tartalmat mérték.
Ezen anyagok jelenléte ott volt kiugréan magas (600 mg/l S04 és 940 mg/l
NO3, ahol nem lehetett kapcsolatot talalni a csapadékvizekkel. Néhol az NH4
is megjelent. A mai vizsgalatok eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. Az eddigi
két mintavételezés alapjan (1994. VII. 5 és 1994. IX. 21. a vizsgalatok
értékelésében a BME Vizellatads-Csatornazas Tanszéke volt segitsegemre)(3.
tablazat). Kiugréan magas értékeket kaptunk a vezet6képességre a 7-es és a 12-
es katnal, valamint a 10-es k(tnal, amit csak egy alkalommal volt modunk
vizsgalni. Ennek a harom katnak a vizében a legmagasabb a klorid-ion- és a
natrium-ion tartalom is, ami a szennyviz jelenlétét igazolja. A 9-es kat vize
jelentdsen tisztult az els6 alkalomhoz képest, de most sem zarhaté ki a
szennyez6desek jelenléte.
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Vizmintak vizsgalata 3. tablazat

1994 VII.6.
Mintaszam PH Vezet6képesség Oxigéniogy. ps. Na

nS mg/L 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

1 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

EF 8.70 520 2,72 11,85

C+ 8.50 530 1.52 11.72

1994.1X.21.
Mintaszam: pH Vezet6képesség Oxigéniogy. ps Klorid ion Na
PS mg/L

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
~Ar - 8.21 465 1.12 28 11.92"
~EF~ 7.91 520 2.32 32 25.74
D+ 8.22 960 3.92 186 128,10

* Fluoreszceines volt a minta + cscpegési hely. vizkitores

Aramlasi viszonyok

Kessler nem is probalkozott a katvizek megfestésével, mivel az aramlés
sebessége rendkivil Kicsi, hanem a vizszintekbdl prébalt kovetkeztetni az
aramlasi iranyokra (3. abra). Néhany helyen prébalkoztunk a vizfestéssel, de ez
a Nagy Labirintus terlletén nem jart eredménnyel, viszont a mi vizallasadataink
alapjan semmiféle aramlas nem regisztralhatdé. Kulén érdekesség, hogy az
egymashoz nagyon kozel 1évd 6-os es 7-es kut kdzott sem tapasztaltunk semmi
kapcsolatot, amit a jelentésen eltéré vegyi paraméterek is bizonyitanak. Ezzel
szemben a IV-es jell teruletr6l a kutvizek egyértelmlen a Varlejtd fele
szivarognak, amit a vizfestések is igazoltak. (Pl. a Tancsics M. u. 15. alatti kuat
vize a Kagyl6 lépcs6 melleit szivarog ki, ami ENY-DK-i iranya aramlasnak
felel meg. 3. abra). Ez a tamfalak megrongaldédasat, s6t megcsuszasat is
okozhatja, amire az elmualt id6szakban tobbszor is akadt példa (pl.
Hal&szbastya).
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Csepegesi helyek

Ahol magas a minta elektromos ellendlldsa és kicsi az ionkoncentracio, ott a
csepeges valosziniileg vezetéki vizb6l szarmazik, ahol ez a relacié forditott, ott
szennyviz jelenlétére kell gyanakodnunk. Ezeken a helyeken erre az
elviselhetetlen szagokbdl is kovetkeztethetlink. A f6tén a vizesedések 1-tdl 40
m2ig terjedtek el, a csepegések intenzitadsat a kozeljovében kezdjik mérni.
Kessler helyenként 6000 1/nap értéket is észlelt m2ként. Mi a csepegési és
vizbetorési helyeknél ugyanazokat a kémiai paramétereket vizsgaltuk, mint a
kltvizeknél (3. abra, 3. t&blazat).

Az "A"-val jel6lt részen mindkétszer tiszta vizet talaltunk, ami azért érdekes,
mert majusban allitottdk helyre a pont felett h(z6dd vizvezetéket, ami addig el
volt térve. Ennyi ideig nem tarozdédhatott a k6zetben az addigi hibabol szarmazo
viz és igy nincs magyarézat a folyamatos utanpdtlodasra. A "B" pont kozvetlen
kapcsolatban van a csapadékkal. Az elsé mintavétel el6tti két napon 6sszesen 57
mm csapadék esett, ami elontotte a kdrnyez6 Uregeket. A méasodik alkalomra az
intenzitas jelentésen lecsokkent, a viz mindsége alig valtozott. A "C" pontbeli
csepegésnel a vegyi paraméterek ivoviz min6séget mutatnak, pedig az egész
Labirintusban itt van a legkellemetlenebb szaghatas. Lehet, hogy a mészkd
kiszlirte a szennyezBanyagok egy részét, vagy a helyi korilmények teszik
lehet6vé a baktériumok elszaporodasat. A "D" vizsgalati pontnal tobb helyen a
falakbdl d6l a viz. Valoszinlleg az Orszaghaz utcai kdzmUépitések
kovetkeztében sérllt meg valamelyik vezeték, lehet, hogy fiitbvezeték, de a
kemizmusa alapjan szennyviz is lehet.

EREDMENYEK

A Varhegyr6l, mint 0nall6 hidrologiai egységrél kevés ismeret all
rendelkezésuinkre. A legtdbb hasznos informéacio a barlangi kutak vizsgalatabdl
nyerhet6, melyek alapjan a kdvetkez6 megallapitasokat tehetjik:

A kutak vizszintje nem valtozott az 1 éves megfigyelés alatt az idonkenti
kiugréan magas csapadék hatdsara sem. Néhany kut vize erdsen szennyezett.
A Nagy Labirintus kdtjai kézott nincs kommunikécid, amit a vizfestések és a
vegyi vizsgalatok is igazoltak.

A kil6nallé tregek néhany k(tjabol ENY-DK-i iranyd aramlas figyelhet6 meg,
ami komoly mszaki problémakat okozhat.

A megkezdett hidrologiai  kutatasok folytatdsdhoz elengedhetetlen a
barlangpincék preciz feltérképezése, korszer(i miszerek beszerzése, az elfalazott
kutak feltarasa.

Ezen feltételek teljestilésével pontos képet adhatnank a VVarhegy vizhéztartasardl,
amivel a most foly6 veszélyelharitasi munkalatokat is segithetnénk.
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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, Oligocene 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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