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OSSZEFOGLALAS: A budai Varhegyen talalhaté barlangrendszerbe-15 darab asott ki
talalhato. A vizszint, dmérséklet és vizkémiai vizsgalatok egylttes elemadapjan sok in-
formaciét nyerhetlink ezelra kutakrol, illetve a terllet vizh&ztartasarolkétak szivattylzasa
és annak rendszeres ismétlése még tobb adattghbkadleriilet vizfoldtani tulajdonsagairol. A
korabbi ilyen iranya méréseknek vélben technikai akadalyai voltak, a szivattylzasousee-
ri ismétlésével sok kérdésre valaszt kaphatunk, §pélal kutak kdzotti kommunikécid, katvi-
zek eredete, esetleges havaria jelenségek drespel, stb.).

Kulcsszavakkutak, vizaddképesség, kdiaveszteség, vizkémia

1 BEVEZETES

A budai Var alatt huzodoé Ureg- és barlangrendsipldgiai vizsgalatat az 1970-es évek ele-
jén Kessler Hubert kezdte meg. Vizsgalatait a klemes évek kozeg#tfolytattuk, mérve a
barlangi kutak vizéllaséat, viglmérsékletét, &ramlasi viszonyait, valamint elemezivizek
kémiai tulajdonsagait. Az eredmények publikalasatHajnal, 2003) hosszu évekig nem foly-
tatta senki a hidroldgiai kutatasokat. A BME Bpitrnoki Kar Vizépit Kérének hallgatéival
2008 oktoberéil ujra lehetségunk nyilt a vizsgélatok folytatasara.

Egy év alatt tiz kutat tudtunk vizsgalni, s mindié&ggn probaszivattylzasokat is végeztink.
A visszatolbdési idbkbol kovetkeztetni tudtunk a terllet vizhaztartasiuisyaira. Ez azért na-
gyon fontos, mert a barlangrendszerbe nem csa&@adékbodl, hanem a ko#wek vesztesége-
ibol is torténik beszivargas, és ezek nagysagrendétiaggtasahoz tobb vizsgalat egylttes el-
végzése szikséges.

2 KIALAKULAS, GEOMORFOLOGIAI HELYZET

A Vaérhegy kornyezete a kozéppleisztocénben rogokre toredezett, volgyekkelzgislalt
hegységeitéri térszin volt, amelynek legjelésebb vizfolydsa az Orddgarok-patak volt
(Krolopp et al., 1976). Kozben a patak volgyéberriftémetédl a Rézsadombig, majd a Var-
hegy helyén éltdrtek a budai melegforrasok, melyeknek jebsnnhésztartalmuk volt, s édesvizi
meészk lerakodasok jottek létre. A terllet jeléseén megemelkedett a mindel végi szerkezeti
mozgéasok kovetkeztében, a torésvonalak mentén @ahbabb volgyek alakultak ki. A Duna
bevagodasanak hatasara mélyebb szintre vagodaitdiigarok is. Ez a Varhegy teriiletén je-
lentés erdziot okozott, nagy vastagsagban pusztultakiarmad- és negyediizaki Uledékek.
Az Ordogarok a hegy északi részén atlagosan eggr mastagsagban lerakta tledékét, amely-
nek tengerszint feletti magassaga 150 m. A.f. k§radic, 1942). A pleisztocén kdzepéaz
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Ujholoceénig a Nap-hegy és a Varhegy kozott huzarakenyugati — dél-keleti iranyu térésvo-
nal mentén az Ordogarok volgye is folytatta bevégat Igy megketfdiott a Gellérthegy -
Nap-hegy és a Varhegy kozott ééhejtos terlilet atvagasa (Scweitzer in Krolopp et al7,6)9

A Varhegy tipusos folyami terasz-sziget, keleti-lddeti részét a Duna meredek voélgyolda-
la, nyugati, dél-nyugati, valamint déli oldalat @zdogarok hatarolja és kuloniti el a Budai-
hegység szomszédos, fiatal Uledékkel fedett rélggbzsadomb, Martinovics-hegy, Nap-hegy,
Sas-hegy), és a sasbérctiz8ellérthegydl (Krolopp et al., 1976, Scheuer, 1986).

A Varhegy fennsikjat 405.000%me, oldalainak, illetve lefinek felszinét mintegy 750.000
m?-re becsiilik. A platé hossz tengelye 1500 m, a heljgs hossza 2000 m. A platd szélessége
450 m és 120 m kdzott valtozik. A csuszamlassahaiéval atformalt erdzids terasz-sziget at-
lagos magassaga 155-160 m, legnagyobb magassaga Af0dél felé 150, 145-135, 120-115
m (m A.f.) magassagu szintekkel fokozatosan cstkk&aban és a Duna felé (Scheuer, 1986).
E szintek egyben jelzik a Nap-hegy - Varhegy kézotesvonal mentén az ismételten bevago-
dé Ordogarok fokozatos mélyiilését. A pleisztocémdmhozgasok alakitottak ki a sasbércet, il-
letve ekkor rakddott le a kavicsos homok, és édeawszi.

2.1 Foldtani felépités
Triasz alaphegység

A Vérhegy délkeleti végén 1938-ban mélyitették gynevezett Varkerti termalkutat (Horu-
sitzky, 1939), ami mindmaig a legtébb informaciésablgal a hegy rétegtani, foldtani felépite-
seépl.

A 261 m mélyfaras 238 m melységben érte el asfeiasz dolomitot, amitl a kozeli Gel-
lérthegy 6 tomege is all. Igy bebizonyosodott, hogy a harmigstiaki keépadmények fekgjét
a terlleten ismert legidebb Kzetféleség, a héviztarozé és vézetiss-triasz dolomit alkotja
(Scheuer, 1986).

Eocén
"V%Z’:: 'EA% A triasz képsdményekre vékony (8-9 m vastag)p-er
515% 5555 sen kovas, szirke kéfmény telepult, amelyet kozép-
s6 eocén tufanak hataroztak meg (Horusitzky, 1939;
| jL Kordos, 1969).
-

5 L,j' - A Varhegy § tdmegét az eocén Budai Méarga For-
TR T macio képezi, melynek a téma szempontjabol keosnt
e T e tulajdonagat kell megemliteni:

e a., a marga nyomoszilardsaga viz hatasara lénye-

#ﬁ# gesen cstkken, egyharmad-egynegyedére,

‘;3;%"52 ZG":":‘S b., a margadsszlet padjai uralkodéan D-i, ill.

DNy-i délédiek, aminek kiemelt szerepe van a felszin
alatt szivargo vizek mozgasaban.

A marga fedje az oligocén agyag, melyre vélgytalpi
Uledék telepdilt.

L~ L~
dp,jéz[jjf A hegy tetejét sapkaként boritja az atlagosan 8 m
TN vastag édesvizi mésgkmelyet a terlleten feltérme-
/S A/ leg hévforrasok alakitottak ki. Ebben ézktben és en-
Z y/ A/ A 4

nek alsd hataran j6tt l1étre a vilagon igen ritkeshéfa
Uregrendszer.

1. bra. A Varkerti furas rétegsora
Vizféldtan

A klasszikus hidrogeoldgiai csoportositas szeridtehegy platéjan nem forduldetalajviz. Az
antropogén feltdltés alatt hizddd édesvizi mélsek karsztviz aramlik a repedéseken keresz-
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tul. Mivel ez a réteg atlagosan 5-8 m vastag gith & klasszikus értelemben vett karsztvizre kell
gondolnunk. A legjobb meghatarozas ezekre a vizakrasadékviz. A mésizkaltozatossaga,
elté szerkezeti megjelenése miatt ez is valtoz6 meagyiehet, a kapillaris hal6zatban, de a
néhany kbbméteres lregrészekben is megjelenikiapatiddas a csapadékbdl és a kibzek
veszteségeth taplalkozik.

A mészl$ alatt huzo6do, egy-két méter vastag folyovizi detkd lejutd viz sem alkot dssze-
flggo viztestet. Korabbi vizsgalatainkban kimutattukgydlonallo, kis vizgijté zsompok
taplaljak a labirintusban taldlhaté asott kutakatutak kozott minimalis az atszivargas, szi-
vattylzas hatdsara sem jon létre aramlas. A vizelyamorészt a Varlgjk iranyaba szivarog-
nak el, alapvéien a budai marga repedésein keresztil. Ennek biéday a Varlejpn taldlhato
alforrasok, melyekdil a nyugati lején talalhatd tobb, adzetrétegek délnyugatistésiranya mi-
att.

Beszivargas

Korabban kimutattuk (Hajnal 2003), hogy az édeswigszkben szivargd vizek akkor is meg-
jelennek, ha hosszabb ideje nem hullott csapadéhkelEoka a koziivek vesztesége, éksor-
ban a vizellaté halézat hibaibdl ebed. EQy 5 mm atméji hibahelyen 25 I/p hozamu viz szi-
varog el. Az 6sszes betaplalas tiz szidzaléka jedamta veszteséget. Korabban a Varhegy
Platéjara vonatkozban kétdsizakra végeztiink szamitasokat (1992-1995 és 199@)2tavi
betaplalasi adatok felhasznalasaval. A% eétiszakra 168 mm/év, a masodikistakra 142
mm/év vizvezetélkdl adddd beszivargast kaptunk. (Ez kortlbelll negyad éves csapadéknak,
melynek csak egy része szivarog a talajmedkbe.) Az egyesitett rendsizarsatornahaldzatbdl
az éves veszteség 160 mm/év. A két érték egyltfekmmts mennyiséget tesz ki. Természete-
sen a vizek megjelenése nem egyenletes, hanemzpiintserhelésként jelenik meg, ami a
mészkpaplan als6 hataran hiuzodo Uregrendszerben jbligyetiiet.

3 BARLANGOK, UREGEK, PINCEK

A budai Varhegy mésztufaliregei eredeti kifdpsiikben szabdlytalan, alacsony kKépaények
voltak, s ezeket az ember a toérténelem folyamaat $ejsznara kivanta formalni. Ha kemény
volt a mészk a fekit vajtak ki, ha fejthétvolt, akkor a 8te és az oldalfalak iranyaban terjesz-
kedtek. Utébbiakat sok helyttt felfalaztak, @ét pedig pillérekkel alatamasztottak (Kadi
1942). Az Uregekbe befoly6 viz dsszéjggsére kutakat astak, melyeket sokszaftétsl a fel-
szinig légaknakkal tettek konnyen hozzaféshét A fent bemutatott folyamatok kdvetkeztében
mara szadmos elnevezés valt hasznalatossd az Urekjatetében. Hivjulkiket barlangnak,
Uregnek, pincének, mélypincének, barlangpincérigkkpincének, sziklapincének.

Az 6sszefiigy barlangpincék 6sszes alapteriilete koriilbeliill 18®00a kulonallo tregek
osszteriilete korilbelill 4000’ ndelenlegi ismereteink szerint természetes efdtegek csak a
Polgarvaros alatt talalhatok (2. abra).

2. abra. A budai Varhegy helyszinrajza
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4 BARLANGI KUTAK VIZSGALATA

A megtalalhat6 és azonosithaté kutak szadma folyasaatcstkkent az dt folyaman. A XVII.
szazad derekan 75 (Zolnay, 1961), 1908-ban 28 Ikirtek (Szontagh, 1908), 1938-ban mar
csak 13 kutat vizsgaltak (Horusitzky, 1939), egpll-@s térképeken 26 kutat jel6ltek meg. A
kilencvenes években 6sszesen 20 kuat kertlt a l1&i6kbe. Mar a Kessler H. altal 1971-ben
feltart kutak kozul is tobb azonosithatatlanna.vidkissler H. vizsgalatai idején a kutakat be-
szintezték, am az adatoknak nyoma veszett.
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3. abra. A barlangi kutak elhelyezkedése

4.1 Vizszint és vizadoképesség

A barlangi kutak vizallasainak mérése viszonylagoglszerességgel eddig kéisdakban tor-
tént. Az el$ idészak 1970. 09. 06-t6l 1971. 05. 30.-ig tartott (Hes 1971). E kilenc honap
alatt heti gyakorisdggal mértek 12 kutat.

A mésodik iddszakban 1998 juniusatdl 2000 januarjaig mértéksziuiteket, korilbelll havi
egy méréssel tiz kat vizallasat regisztraltak.

2008 oktoberél Ujra kezdtik a méréseket heti gyakorisaggal eb&dang déli részének hat
katjanal (Kavezo, Bolényes, Nagy, Vilagtengely, Wégkonyves, Mély). 2009 szeptembélet
valamint oktéberél az északi rész 3-3 kutjanal (Eszaki-labirintugylBngos, Méfdéras, Né-
met, Hadik, Mamutfogas) folytattuk a tobb évtizelleezdett méréseket. A Varbarlang 12 alta-
lunk vizsgalt katja kozul tiznél volt arra lebeég, hogy a vizallasokat 6sszevessiik a korabbi
eredményekkel (Hajnal et al., 2009).

Fontos megjegyezni még, hogy azégberidodus vizszintjei csak grafikus dbrazolasok@a m
radtak fenn, tdblazatos formaban az adatok nenakaltendelkezésre, mérési jedyz
konyveknek, konkrét adatoknak nincs nyoma, ezéadatfeldolgozas és az abrazolas rendkivdl
nehézkes volt.

A barlangi kutak vizaddképességét 1970-ben vizégatszor (Kessler, 1971), majd az
1990-es évek kdzepén a Debreceni Buvarklub (DBlkemberei végeztek méréseket tébb al-
kalommal is (Debreceni Bavarklub 1994a, 1994b, 1996tablazat).
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2009 februarjaban a Varbarlang déli részének h&gjanak (Bolényes, Nagy, Kavézd) szi-
vattylzasara volt leh&tégink. 2009 szeptemberében és oktoberében az éézakharom-
harom kut vize kerllt leszivasra. A leszivas-vigditédés folyamata jol koveth&éta 4-10 ab-
rakon.

Az elss mérési idszakban a Bolényes és a Vendégkonyves kutnal tonékimerités”
(Kessler 1971) 1970 novemberéneléaiapjaiban. Eibbi kat vizallasa 1971 elefdttébb mint
600 mm-t emelkedett, majd egy hosszabb csdkipemiddus utan ismét gyorsan emelkedett (3.
abra). Ez az aprilisihoz képest kdzel 6tszoros sidgjsapadéknovekedés hatdsara kovetkezett
be. A sajat méréseink idején még egyéritddben kdvette a kit vizallasa a csapadék mennyisé-
gét, ami a ritkdbb észlelések ellenére is egyétimnmegallapithatd. A kat atlagos viznivéja az
elsy két mérési iflszak kozott 1,40 métert esett. Az abrardl jol l@hhogy napjainkban a kut
vizszintje a hetvenes évekbeli értékekhez all lgidml korulbelll egy méteres vizszintemelke-
deés tortént az elmult tiz évben.

m.Af.
158,5
158
1575 —+— 1998 i ‘ ‘i oaaa
1970 X /

156,5 TS .,

156 /
155,5 /‘
155 f

154,5

154 L) L) L) L} L} L} L} L} L}
4.9 5.29 7.18 9.6 10.26 12.15 2.3 3.25 5.14 7.3 8.22

4. dbra. A Bolényes kut vizszint-igsorai

A Bdlényes kut atméie kozelitleg 1,46 m. A benne 1év2,77 m-es vizoszlopot 40 I/p ho-
zamu szivattyaval Uritettik ki 89 perc alatt. Aszatolbdés egyenletes volt, a kat vizadoképes-
sége 109,17 I/nap. Ez egy nagysagrenddel nagydéb @&ikorabban mértekhez képest. Ennek
pontos okat csak megismeételt vizsgalatokkal lefdsriteni.

A hetvenes években a Nagy kit vizjatéka volt aikelggkisebb (a maximalis heti valtozas
38 mm volt), az 1998-ban ket adatsor joval szeszélyesebb (4. abra). A csapadékyiség
valtozasainak megfelelelsjellel valtoztak a vizallasok, ennek mértéke azéskuat kozul itt
volt a legnagyobb. Az éjelhelyesség az 1999-es juniusi csapadékmaximuainafival felbo-
rult, ugyanis a kut vizéllasa, minden addigi méstékeghaladodan stllyedt, mégpedig az addig
feltételezett 157,6 m A.f. katfenék szint ala (§zkl 40 cm-el. Ez azonban csak ugy volt lehet-
séges, ha a kut fenekétkdzben Gjbdl kitisztitottdk, andit konkrét adatok nem &llnak a ren-
delkezésiinkre. ValosZisitheben a tisztitas idején a vizet folyamatosan szivaték. Bar le-
hetséges, hogy a viz mozgasat csak a csapadék kenéoefolydsolta a tobbi mérés
idépontjaban, fontos figyelembe venni, hogy ez a lait &z egyik legjobban kitéve a nem ki-
vant emberi beavatkozasoknak. A kut atlagos vifigzkbzel 1,0 métert sullyedt az élkeét
meérési idszak kozott.
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b N

1. kép.A Bolényes kit a szivattylzas utan

m Af.
160
A
159,54
——1998
—=— 1970
159 —a— 2008
158,5
158 1
A
157,54
*
157 Ll Ll Ll L) L) L) L) L) L)
4.9 5.29 7.18 9.6 10.26 12.15 2.3 3.25 5.14 7.3 8.22

5. &bra. A Nagy kut vizszint-idsorai

Mara a Nagy katban a hetvenes évekhez képest imétpres vizszintemelkedés kovetkezett
be. A Labirintus Gzemelt@inek szdbeli kdzlése alapjan a kutbdl rendszerésérll szivaty-
tyuzniuk a vizet, hogy ne 6ntson ki.

A Nagy kuat kozelid atmétje 1,34 m. A katbol 1,94 m-es vizoszlopot szivtimkugyancsak
40 I/p hozammal 70 perc alatt. Ahogy mar jeleztékaé5. abran is latszik, a kutat korabban
tobbszor is le kellett szivni. Sajnos ezgkmem késziilt dokumentécid, korabbi adatok pedig
nem allnak rendelkezésre. A kat vizadoképessé@ &nap.
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2. kép.A Nagy kut szivattyuzasa

A Kavézo kut — ahogy a neve is elarulja — a mémijészélyeztetettebb vizaddja a Nagy La-
birintusnak, mivel egy vendéglatéipari egység wtén talalhatd. A legtbbb szemét, cigaretta-
csikk, papir, sth., ebben a katban szokadtfaetiulni. Az el$ mérési idszakban valtozéan rea-
galt a csapadékra, mivel a novemberi magas értekagalmasan kovette a vizallas, mig az
1971. majusi magas csapadékra semmilyen valtozaskieetkezett be (6. abra). A tébb mint
1,2 m-es viznivo-csdkkenést szenvedett kit vizildsujabb mérések idején csak nagyon kis
mértékben valtozott, s egyaltalan nem reagalt aigitsapadék maximumra. Ez a kut volt az
egyetlen, melyben a vizszint alig valtozott az 2898nérésekhez képest.

m Af.
157,5

157 . w/\l\.\-
—+— 1998 '\\/'—*"—'

—=-1970)
—— 2008

156,5

156 1

//\/’\’—*"—‘\./’—‘ .

155,54

155 L) L) L) L} L} L} L} L} L}
4.9 5.29 7.18 9.6 10.26 12.15 2.3 3.25 5.14 7.3 8.22

6. abra. A Kavézo kut vizszint-idsorai
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A Kavézo kat atméije 0,90 m. A kat szivasat 10 I/p hozamua bavarsgasl végeztik. A
37 cm-es vizoszlopot 30 perc alatt sikerilt leszignkat feneke tele volt hulladékkal és sze-
méttel. Vizadoképessége csekély, 1,68 I/ nap.

A Vendegkonyves kit az egyetlen, amelynek nem @sitkk viznivoja az elskét mérési
idészak kozott, & egy néhany cm-el meg is emelkedett (7. abra)ekas, hogy mindkét meé-
réssorozat elején érzékenyen reagalt a vizalldagadékra, s mindkét sorozat masodik felében
hatastalanok maradtak a nagyobb csapadékok isz&mban nem magyarazhaté semmilyen
természeti jelenséggel, ugyanakkor a Labirintus rdéizének legnedvesebb pontjan helyezke-
dik el ez a kat. LegUjabb méréseink tanisaga szkdniilbelll egyméteres emelkedés tortént a
korabbi mérésekhez képest.

m Af.
158,6

158,4

158 W

158 —— 1998
1970
157,8 —&— 2008|

157,6

157,4

157,2 —

: Pt .
157 / |

156,8 = /

156,6 T T T T T T T T
5.29 7.18 9.6 10.26 12.15 2.3 3.25 5.14 7.3 8.22

7. ébra. A Vendégkonyves kut vizszintddorai

A Vendégkonyves kit szivattydzasara nem volt iésegink, de kdzelitszamitast agy tud-
tunk végezni, hogy vodorrel kimertlink annyi vizeagy tiz centimétert sillyedjen a vizszint, és
meértuk a visszatd@udeést. A vizaddképesség 5,39 I/napra adddott.

Az Eszaki-labirintus katrél sajnalatos médon neinréhdelkezésiinkre korabbi méréssoro-
zat, igy jelen vizallasait nem tudjuk 6sszehasamiliébz6 adatokkal. Visszatdtése rendkivil
lassu a tobbi kathoz viszonyitva. Szivattydzasdt ébzel 4,3 m vizoszlop volt talalhat6 a kut-
ban. Jelenlegi vizéllasa pedig azt mutatja, hotpsaivasat kovétidészakban csupan 26 cm-t
emelkedett vizszintje. Kordbbi megfigyelések szeaiklt a csapadékokat gyorsan megérzi. A
szeptember eleji ézések idején 3-6-szor gyorsabbdittm kit vizszintje. Az oktoberi, illetve a
november eleji €k hatasa is érzékellted mérési eredményeken, de a szeptemberihez hasonlo
kiugré értékeket nem kaptunk.

Az Eszaki-labirintus katbol 4 6ra és 45 perc ataivattytztunk le kdzel 3,6 m vizoszlopot
0,75 m-es atmérmellett. 1993-ban 9,12 I/nap, 1994-ben 84,12 |/i&96-ban pedig 528 I/nap
volt az atlagos vizhozama. Altalam végzett szamkta@dapjan jelenlegi vizhozama 3,76 I/nap,
mely egy illetve két nagysagrenddel is kisebb, raifl4-es és '96-os mérések, de még a '93-as
eredményhez képest is szerényebb vizadoképesseget m
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Az Eszaki-labirintus melletti Redség nevet visélkut vizhozama a korabbi megfigyelések
alapjan olyan nagy volt, hogy rendszeresen kiongért szikség volt egy szivattydra, mely
automatikusan bekapcsolt, ha a kit vizszintje elgytbizonyos hatart. Ezt a rendszert a '90-es
években hoztak létre. Mivel a barlangrendszer reén fogad latogatdkat a karbantartasi mun-
kakat elhanyagoltdk, nem vették figyelembe, hoggzievattyd idkézben elromlott. Ennek
eredmenyeként a Refidég katbol szarmazo viz kiontott, jarhatatlanvé tzzel a hozza veze-
t6 jaratot. Lehetséges, hogy ez a nagy viztomeg azaokak, hogy az Eszaki-labirintus kut
vizadokepessege sokkal kisebb, a '90-es évekbevel raz akkori mérésekkor leszivtak a
Rendirség kuatbdl szarmazo vizet is. Biztos kovetkeztetég Eszaki-labirintus kut
vizadOképességének csokkenésé&sak akkor lehetne levonni, ha a Rérseg és Eszaki-
labirintus kutak vizeit egy itben le tudnank szivattyazni.

A Barlangos kat 1970-es illetve 1998-asiddrait egyenként vizsgalva megallapithatjuk,
hogy a kut vizszintje kiegyensulyozottnak tekinthenivel egyik hétsl a masikra maximum 2
cm-es csdkkenés vagy emelkedés figyéllmeg. A kdtnak ezen jellerie a 2009-es mérések
alatt is megfigyelhét A kut vizét leszivattylztuk, majd folyamatosagisztraltuk visszattd:
dését, mely kdzel egy hdnapig tartott. Méréseirikittatva azt tapasztaltuk, hogy a leszivas
elétti, valamint a visszat@dést kdvet legutolsé adatnyerésink kozétt 1 cm kilonbségstapa
talhat6. Csapadékra valé érzékenységét mutatja;, aagzeptember elején és oktdber kdzepén
hullott jelentsebb e8ket kdveben nagyobb vizhozamokat produkalt. A kat viznivagal970-
es iddsorhoz viszonyitva 0,85 m-t esett, viszont az 18818z képest 1,7 m-6n
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8. &bra. A Barlangos kut vizszint-tgsorai

Barlangos kut atméje 1,2 m, ami a fetspar cm-ben 1,7 m-esre szélesedik. A katbdl 3,07
m® vizet szivtunk le, ami 2 6rat és 20 percet veéhige. Vizadoképességre atlagosan 88,32
I/napot kaptam. 1993-ban 552 I/napot, 1994-ben B8apot meértek. Az adatokbol latszik, hogy
a frissen végzett mérések a '94-es adatokhoz vakimebb a vizadoképesség szempontjabadl.

A Mér6oréas kut jelenlegi idlsorat dsszevetve a '70-es '98-as adatokkal, mexi#éiko, hogy
viznivoja jelentsen csokkent: 1970-hez képest 5,2 m-t, 1998-hoedtéh6 m-t esett. Techni-
kai okokbol csak fél métert tudtunk leszivni a h3nagas vizoszlopbdl, igy a visszaidksre
kapott adatokat nem tekinthetjik teljes mértékbe@mvaddnak. Azt viszont megallapithatjuk,
hogy alig 6t nap leforgasa alatt a kat vizszintg@r mmagasabban allt, mint a szivattyluzdstel

21



Hajnal- Farka:

Tovabbi viselkedésére — miszerint visszdiddise utan egy héttel drasztikusan csokkenni kez-
dett a szintje — a megléadatokbdl nem lehet pontos valaszt adni. A kieléizen jelerits vi-
zesedés volt tapasztalhatd, melynek forrasa fatikdgevalamilyen kozrithiba volt. A kit visz-
szatolbdését kovet par napon belll a csepegés mégses a kut szintje cstkkenni kezdett.

A Méréoras kuatbol csak fél méteres — 1,86nel egyenérték— vizoszlopot tudtunk leszivni
technikai okokbdl, ezért nem tekinthetjik teljeseérvadonak az eredményt. (Az dsszefoglald
tdblazatban ezt jelezve az érta@ittdetivel szerepel.) 1993-ban 744 I/nap, 1994-ben 48&pl/n
volt a vizadoképessége, a jelenlegi 451,8 I/nap.

3. kép.Mérsoras kuat szivattyuzasa

A Német kut eléként regisztralt vizszintje ad leldséget kdvetkeztetni arra, hogy jelenlegi
vizélladsainak értékei a '70-es és '98-as évek adait@ltal kirajzolt gorbék kozott helyezkedne
el. 1970-es viznivohoz képest kb. 1,3 m-t csokkmaig, 1998-as vizéllasokhoz képest tébb mint
0,75 m-t Btt a jelenlegi vizszint. Sajnalatos moédon a visirgdés még nem ment végbe telje-
sen, mivel technikai okok miatt ezt, valamint a lags Mamutfogas kutakat csak oktéber ma-
sodik harmadaban tudtuk leszivni.

A Német kutbdl 1,24 m vizoszlopot szivtunk le, nhely 10perc elegefidvolt. Atméje
1,05 m. Jelenlegi vizaddképessége 17,85 I/nap.eBasanlitast nem tudtuk végezni, mivel ko-
rabbi adatok nem allnak rendelkezésemre a viza@Skégre vonatkozoéan.

A Hadik kit szivatty(zas éfti vizszintje csupan par cm-rel van lejjebb az&®an ugyan-
abban az idszakban mért szintj@t vagyis kdzel megegyezik vele. Fent emlitett okuktt ez
a kat sem tudott még jelenleg teljesen visszédoit A gorbén lathatd, hogy oktober utolsé
napjaiban kissé csokkent a visszdtdés mértéke, viszont november elején Ujra a visszae
elsétti nagysagrenddel torténik a vizszint folyamatésakedése. A ndvekedésbe vald ,vissza-
zOkkenésre” nem valésZinhogy magyarazat a november eleji csapadék, naiviglbbi kat
adatsoraiban csak pontsizergras kovetkezett be azéeés hatasara. Tehat a jelenleg rendelke-
zésre allo adatokbdl nem vonhato le pontos kovetkéz a visszaeseésre.
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4. kép.A Német kut szivattylzasa a 100 l/perc teljesitniégivattyaval

m.Af.
157,5
157 -\‘W—H\f\_‘
156,5 —+— 1998
#1970
——2009)
156
155,5-
155 e /‘/T‘\\’\\\'
154,5
154 . . . . . .
5.29 7.18 9.6 10.26 1215 23 3.25 5.14

9. abra. A Hadik kut vizszint-idsorai

A Hadik katban 0,67 fviz volt talalhatd, melyet hat perc alatt szivtuaekA kat atmétje
1,1 m, mélysége 2,5 m. Vizadoképessége atlagosan Ibap. Ebz6 adatsorok hianyaban 6sz-
szehasonlitasra — a Német kathoz hasonloan — leéhe$ségink.

A Mamutfogas kit a mellette par méterre elhelyeékidddik kithoz hasonléan a kut leszi-
vas ebtti szintje csak par cm-rel kisebb az 1998-asatahoz képest. Visszatédigse rendki-
vil gyors, de sajnos még ez a sebesség sem vgéinale hogy utols6 mérésiinkkor elérje a le-
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szivas ditti vizszintet. Gorbéjéil leolvashatjuk, hogy az dihat napban tébb mint 1,6 m-t no-
vekedett a kat vizszintje! A kordbbi megfigyeléselerint a kit lomhan, de reagal a csapadékra.
Az Ujabb méréssorozatot vizsgalva nem lehet eziléast maximalisan igazolni, mivel a csa-
padék hatasara nem figyelbaheg nagyobb mértékvisszatolbdés, mint példaul a Barlangos
vagy Német kut esetén. &b kutatasok azt is bizonyitottdk, hogy a Hadik ésriddogas kut
koz6tt nincsen kapcsolat annak ellenére, hogy ceppaméterre helyezkednek el egymastal. A
kutak szivattydzasakor semmi jele nem mutatkozutbl, hogy barmiféle kapcsolat lenne a két
viztomeg kozott.
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10. 4bra.A Mamutfogas kut vizszint-iisorai

A Mamutfogas kutban talalhaté 2,7 m magas vizos#ldpb5 m-es atmérmellett 46 perc
alatt sikerllt leszivni. 1994-ben 43,2 I/napos dd@pességet produkalt. Az altalunk végzett
mérések és szamitasok egy nagysagrenddel nagyekbté206,30 I/napot eredményeztek.

A 2008-as mérési iitzak kezdete 6ta az OMSZ honlapjanak adatai s2ébbtszor is hullott
a sokévi atlagot meghalado csapadék Budapest timiilBecemberben harom egymast kévet
napon 10 mm-t meghalad6 csapadék hullott, 200ué&f@ban is tobb volt a néhany mm-es
csapadékos napok szama. A kutakban tortént kigaésgs utani enyhe emelkedés medfigyel-
heb a vizszinteknél a déli rész kutjainal. Az északilleten az Eszaki-labirintus, Barlangos és
Német kutaknal lehet arra a kdvetkeztetésre jhigy reagalnak a csapadékra kisebb vagy na-
gyobb mértékben, melyekként szeptember elején, oktdber kdzepén és noveetjén hull-
tak. A csapadékok hatdsanak pontosabb kimutaths&szabb adatsorokra lenne szikség.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az 6sszeh#derdla vonhato kilenc kuatbél hétnek az
1970-es években volt a legmagasabb az atlagodadaalA két kivétel a Nagy-, valamint a
Vendégkonyves kut, melyeknél nemcsak hogy vizsziatkedés figyelhét meg a hetvenes
évekhez képest, de a harom mérésszak kozul a 2008-asddor atlagos vizmagassaga a leg-
magasabb. A Kavézoé, Hadik és Mamutfogas kutak Z008-es idsorai kozel megegyeznek
az 1998-as adatsorral. A Barlangos, Német illetdEByes kutaknal vizszintemelkedés tortént
a '90-es évekhez képest. A Méréas kut az egyetlen, melynek grafikonjarél hatétan leol-
vashato, hogy 2009-es vizszintje joval alacsonyatibt az ebz6 évtizedekben. A vizéllas-
valtozasok okainak megallapitasara rendszeres eke2és joval tobb adatsorra lenne szikség!
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1. tAblazat.Barlangi kutak vizaddképessége

Kutak vizado- 1971. 1993. 1994. 1996. 20084
képessége 2009.
(I/nap)
Disz tér 15. - - 480 1008 -
Mély 4 - 4 - -
Bolényes 16 - 14 - 109
Kavézo - - - - 2
Nagy - - - - 88
Vendégkonyves 43 - - - 5
Labirintus - 1296 744 720 -
Mamutfogas - - 43 - 206
Hadik - - - - 16
Német - - - - 18
Mérsoras - 744 480 - 452
Barlangos - 552 38 - 88
Ciszterna 9 - - - -
E-i Labirintus - 9 89 528 4
Rendirség - - 5400 7200 -
Tancsics M. 5. - - 10 080 12 000 -
Tancsics M. 15. - - 13 000 12 000 -
Fortuna 21. - - 1440 1440 -

Az 1. tdblazatbdl lathatd, hogy nagyon kevés meidént és azok is csak rovid ideig tartot-
tak. A vizhozamokat a leszivattydzott kutak viséitédési idejéBl szamitottak, ennél az elja-
rasnal pedig fokozottan igaz az ,egy meérés, nenmégiglve. A '70-es és '90-es évek eredmeé-
nyeibdl mégis levonhaté egy fontos kovetkeztetés. A Rolyds északi részén talalhatd
legtobb kit vizadoképessége két-harom nagyséagrenddgobb, mint a déli részen talalhato
kutaké. Ennek pedig egyértdlen foldtani oka van, ugyanis az északi részen Ragyjedés-
ben megtalalhaté az Ordogarok teraszkavicsa, nligliaészen joval kotottebb talajok fordul-
nak eb az édesvizi mésélalatt.

2008-2009-ben vizsgélt kutakrol elmondhatjuk, hégy és '90 évek adataival 6sszehason-
litva csak a Barlangos kutnak nem valtozott egywédpb nagysagrenddel a vizadoképessége,
viszont 2,5-szer nagyobb értéket produkalt, migtb@n. A tablazatbdl kivehgthogy a Kave-
z0, Nagy, Német és Hadik kutak vizadoképességém szilettek még adatok, igy 6sszehason-
litasukra nincs lehéségiink. Altalanosan elmondhatd, hogy a sekélyeisebk vizoszloppal
rendelked kutak vizhozama joval kisebb, mint a mélyebb kéatak

Fontos volna részletesebben megvizsgalni ennekiieteek a féldtani adottsagait, mind a
vizadé rétegek, mind pedig az esetleges torésehpsrejabol.

4.2 Homérseklet
A mult szdzad elején egy-két alkalommal megmér&hany kat vizének dmérsékletét, tobb-
séguk 12C-os volt (Szontagh, 1908).

Ugyancsak néhany adat all rendelkezésre 1938-bdtu@itzky, 1938), amikor 13 kutviz
hémérsékletét regisztraltak. Az értékek 10,5 és I&IHz0tt valtoztak. Ebben a mérésb-id
szakban 8 és 2C volt a leveg homérséklete az uregekben.

Az el$5 hosszabb adatsor 1970-71-ben sziletett (Kesskk)18kkor a katvizek dmérsék-
lete 10,6 és 15,8°C koz6tt valtozott, és a ézérséklet tobbé-kevésbé kdvette a lévisgmeér-
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séklet-valtozasat. A mérések eredményei itt is gpalikus formaban feldolgozva maradtak
meg, a gorbékil leolvasott minimum, maximum értékeket kdzoljulefgkitve) kutanként. Az

1998-as méréseket korulbelul havi gyakorisaggabxtek, a legujabb mérésisszakban heten-
te mértlink (2. tablazat).

2. tablazat. A barlangi kutak vizémérséklete

Kutak 1970 - 1971. 1998 - 1999. 2008-2009
min.°C | max.°C min.°C max.°C min.°C max.°C
Bolényes 13 14 13,7 16,0 13,3 15,4}
Nagy 14 15 14,3 18,0 14,2 16,8
Kaveézo 13 14 16,2 17,6 15,4 17,7
Vendégkonyves 12 13 15,3 17,2 15,5 16,6
Mamutfogas 14 15 12,0 14,0 13,6 13,9
Hadik 15 16 10,0 14,5 134 15,4
Torok 12 14 115 14,0 - -
Német 13 14 12,0 14,3 13,6 14,1
Mérsoras 13 14 13,0 14,8 13,9 15,4
Barlangos 11 13 14,1 16,0 15,3 15,3
Eszaki- 13,1 13,2
labirintus
Mély - - - - 13,3 14,3
Vilagtengely - - - - 14,7 18,5

Kordbban végzett mérések soran a legalacsonyaldkeérta Hadik katban (2Q),
a legmagasabbat a Nagy kutban (18)0kaptak. A minimum értékeket kivétel nélkil a2029
januér 4.-i regisztralds alakmaval, a maximumolkyarinhonapokban, vagy kafsszel szilet-
tek. Az el$ méréssorozat adatai joval kiegyenlitettebb képgatnak a masodikénal. A '70-es
években az egyes kutak minimumai k6z6t€ 4a maximumok k6zott csupahG3 mig a '90-es
évek méréssoranal, a minimumoknal°€2a maximumoknal pedig®@ volt a kilonbség. (Er-
dekes, hogy a Hadik kutban volt azéebsetben a maximum, a masodik esetben a minimum
hémérséklet. Ennek okat az lehet, hogy ez a kutyédldarlangszakasz kdzvetlen kapcsolatban
van a felszinnel astében talalhatd nyitott kithh keresztil. Ezért a [égmérséklettel egyidéj
leg a vizldmérséklet is érzékenyebb lehet a meteorolégiasbéta.)

Az altalunk készitett adatsorok egyenetlenségebtkdmegfigyelhat az a tendencia, hogy a
Labirintus déli, vizsgalataink idején hasznosité#t,igy helyenkéntifott részen a vizimérsek-
letek atlagosan magasabbak, mint a Labirintusésdén talalhaté kutaknal.

A 2008-2009-es adatsort dsszehasonlitva az 1998-d9Mérésekkel megallapithato, hogy a
Kavézo kat kivételével nem tortént valtozassaBrséklet szétg@rtékei kdzott.

1.1. Vizkémia

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

A Vérbarlang kuatvizeit néhany kémiai komponensresgaltuk gyorstesztekkel, valamint
konduktométerrel.

A csapvizzel dsszehasonlitva jol lathatd, hogyrégem szennyezett katvizek nem ébh
dunai vizbazisbdl szarmaznak. A Bélényes, KavézBary/ kat mintai igen hasonld dsszetéte-
liek, csupan a nitration mennyisége tér el jéleem. Az 6sszes keménységet okozé kalcium és
magnézium ionok valésziteg a kornye& kézetekldl oldodtak ki, mig a magas kloridtarta-

lomért az utak sdzasa tetidelelossé. A nitration fokozott jelenléte korabbi szersesnnyezé-
sekre utal.
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A Vendégkonyves kut vize jelgigen eltér az ékéektél. Ennek magyarazatat jelenleg nem
tudjuk, az okok feltarasa tovabbi vizsgalatokahiggne.

1. tablazat.Vizkémiai vizsgélatok eredményei (2009. februar 2.)

] ] Osszes . iy o
, Vezewbkepesseg P . Klorid Nitrit Nitrat
Kdt neve mS/cm kerrrl]?(rlyseg mg/l mg/l mg/l
Bolényes 2,61 38 o 0 e
475 0 75
Nagy 2,10 28 533 0,1 168
Nagy (szivattyu- 0
Zott) 2,02 27 425 0 75
Kavézo 2,36 36 oh ; ;
Vendégkonyves 1,08 13 igg %'055 ?g
Eszaki-labirintus 2,7 35 525 0,75 100
Eszaki-labirintus
(szivattyazott) 2,0 36 425 0,5 50
Barlangos 9,6 98 101 | O o
iz 100 1 75
Mérooras 1,38 31 2201 0 136.4
334 0,08 49
Mamutfogas 1,72 26 319.5 0 143.6
Csapviz 0,42 18 25 0 0

A dslten szedett szadmok az 1999-ben és 2000-ben vegsagtilatot jelolik.

Eszaki-labirintus, Barlangos, Mi#iras és Mamutfogas kutak mindegyikénél csokkerit-a n
ration koncentraciéja. ElImondhatd, hogy a klorid lmncentracié a déli rész katjaiban maga-
sabb, mint az északi kutak vizében.

5 OSSZEFOGLALAS

A barlangrendszerben egy-egy alkalommal regiszaddtokbol nehéz pontos kdvetkeztetéseket
levonni a teriilet vizh&ztartaséarol. Példaul a adékiadl keletked beszivargas kimutathato egy-
egy pontban astén, de gondoljuk végig, hogy az 5-10 méter vaitagisvizi mészérétegen,
illetve a felette 1&¢ feltdltésen milyen bonyolult Uton juthat el a @iz észlelési pontba. Ak
zet repedéshélozata rendkivil valtozatos formaatnatfelszinen a burkolt és burkolatlan feli-
letek aranya igen valtozg, stb. A kdavek veszteségedth szarmazo vizek ugyancsak valtozo
atvonalakon juthatnak a Labirintusba, és a vizkémizsgalatokkal nem is feltétlenul megku-
lonboztethatk a csapadékvigt A kutak vizéllasat ezeken a téngkédn tul a kat kérnyezete-
ben a Kzetek fajtaja, dlése, porozitasa is befolyasolja, ashiszintén csak kevés informacio-
val rendelkeziink. A kutak tobbsége ki van falazwarabbi felmérések nem terjedtek ki a
kézetkdrnyezet pontos meghatarozaséara. Egy részidegaba, masik részuk kavicsba lett me-
lyitve. Ezekre a tulajdonsagokra sokszor csak algdzetkeztetni tudunk, éppen az altalunk
végzett vizvizsgélatokbol (példaul a vizadoképessgysagrendje alapjan).

Az eddigi vizsgélatok alapjan néhany konkrét megiths kijelenthét
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- A kutak vizéllasa altaldban csokkent az 1970vekliez képest, ami vélemeénylnk sze-
rint a kozniiveszteségek csokkenéékkovetkezik (a kdzrivek betaplalt mennyisége majdnem
a felére cstkkent az utébbi tiz évben).

- A kutak vizlémérséklete szorosan kdveti a barlangi tégérsékletet.
- A kutak tbébbsége onallo ,vizgjtovel” rendelkezik, nem kommunikélnak egymassal.

- A kutak vizadoképessége az északi részen egtwdlkét nagysagrenddel nagyobb mint
a déli részen.

Fontos volna monitoring-rendszer kiépitése, anmadtgtvé tenné a tovabbi, egyideyizsga-
latok elvégzését. Megfelelszamu adat ismeretében lgivet valna a rendszer olyan mélygég
modellezése, mely a gyakran bekdvetkbavaria események (Utbeszakadasakttcések, k-
zetmozgéasok) gyors orvoslasat is segitené. Hanaros mod, akkor rendszeres mérések elvég-
zésére van szikség.
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