Komplex geofizikai kutatasok a Budai Virban'

PATTANTYUS-A. MIKLOS, HERMANN LASZLO, PRONAY ZSOLT. TOROS ENDRE?

A budai Varhegy alapkézete marga, amelyet mészké és a feltalaj takar. A torténelmi idék folyaman
igen sok ireget, pincét vdjtak ebbe a puhdabb anyagba. A mai idékre mar egy komplex, hdromszintii
labirintus rendszer alakult ki a felszinen lévé torténelmi épiiletek alatt — van is olyan mondds, hogy
egy egész fold alatti varos létezik a Budai Var alatt. Ezek a pincék igen sok esetben mara mar nagyon
rossz dllapotban vannak. A jdratok egy része nincs is feltarva, sok helyen egy-egy késébb épitett falazas
zarja el a folytatast, a legtobbjiik tormelékkel van tele. Emiatt a varban igen gyakori a felszini siillyedés
vagy omlas.

A geofizika feladata az utak, jardak és parkok alatti feltaratlan pincék megkutatasa annak
érdekében, hogy ez alapjan tervezhetd legyen a fold alatti feltdaras és megerdsités. A kutatdsnak
gyakran régészeti célja is van, példaul amikor a régi varfalak kimutatdsa a feladat. A meglévé térképek
JO része pontatlan, illetve egymdsnak ellentmondo, ezért a geofizika feladata volt a fold alatti (t6bb,
mint 10 m mélyen elhelyezkedd) pontok azonositdsa is a felszinen.

A felsorolt sokféle feladat megoldasdra szeizmikus reflexids, refrakcios és tomogrdf maédszert, a
foldradart és kiilonbozd tekercs-elrendezésii elektromdgneses méréseket alkalmaztunk. A mészké aljzat
valtozdsat szeizmikus reflexioval kutattuk. A pincék és iiregek kimutatdsara szeizmikus és radar
mddszert haszndltunk, de a foldradar eredmények értelmezésénél problémat jelent, hogy a kiilonbozé
vizesovek és kozmiivek altal okozott reflexiok interferdlnak a hasznos jelekkel.

M. PATTANTYUS-A., L. HERMANN, Zs. PRONAY, E. TOROs: Combined geophysical investigation
on Buda Castle Hill

Castle Hill in Budapest is formed of marl covered by limestone and topsoil. Many of the caves and
cellars in the area were deepened and excavated into this soft material during historical times.
Nowadays, a complex, three-level labyrinth exists under the ancient buildings — sometimes it is said
that there is an underground town beneath the Castle. In many cases, the condition of these cellars is
extremely poor. Some of the galleries are unexplored, many of them are closed off by walls built later,
and/or filled with debris. Surface subsidence or collapse are frequent events at these places.

The task of geophysics is to investigate the unexplored cellars beneath the roads, pavements and
parks in order to guide the underground excavation and reinforcing activities. Frequently, prospecting
is needed for archaeological purposes, such as tracing the remains of ancient walls. Since the existing
site maps of cellars tend to be incorrect and contradictory, identification of underground points (at a
depth of more than 10 m) on the surface could also be a geophysical prospecting task.

Seismic  reflection, refraction and tomography, ground penetrating radar (GPR) and
electromagnetic measurements with several transmitter-receiver coil configurations are the geophysical
methods utilised for these complex tasks. The relief of the limestone bedrock was prospected by seismic
reflection profiles. Responses of cellars and caves were investigated by seismics and GPR but the
reflections of the latter are superimposed on and interfered with the reflections of water pipes and
other public utilities.

1. Foldtani leiras

A Budai Varhegy természeti és mesterséges kin-
cseivel felbecsiilhetetlen értéket képvisel mind a
fovaros, mind a nemzet szamara, ezenkiviil a vilag-
orokségnek is része. Az itt talalhato értékek kozé
sorolhatok a barlangok és mélypincék ugyanugy,
mint a varfalak és tamfalak, a lakohazak és a palo-
tak, és mélyépitési szempontbol mindezek szoros
kapcsolatban vannak egymassal — és persze a tel-
jes kozmiihalozattal is. Ennek az Osszetettségnek a
szem eldtt tartdsa a legfontosabb a geotechnikai

! Poszter szekci6 keretében bemutatdsra keriilt az 56. EAEG-konfe-
rencian Bécsben, 1994-ben. A kézirat beérkezett 1997. marcius 14-én
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vizsgalatoknal, és ez befolyassal van a geofizikai
kutatésra is.

Az iiledékes koézetekbdl allo hegy fo tomege a
fels6 eocén kori budai marga, amelyre tobb helyen
agyag telepiilt (/. dbra). A pleisztocén korban mi-
kodott melegviz-forrasokbol lerakddott édesvizi
mészké megvédte a hegyet a lepusztulastol. Ez alatt
a ,,mészké-sapka” alatt — 7-11 m mélységben —
szamos barlangpince, illetve pincerendszer talal-
hatd, tobbnyire a puhabb margaba vajva.

A barlangok eredetileg a mészké alsé sikjanal az
alulrol feltord héviz iiregképzo hatasara jottek létre.
Késébb a kozépkori haztulajdonosok mélypincéik-
bél megnyitottak az iiregeket, és ezeket egymassal
Osszekotve tobb kilométer hosszua labirintus alakult
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1. abra. A Budai Var foldtani felépitése. 1: feltalaj, feltoltés,
2: édesvizi mészko (pleisztocén), 3: alluvialis pleisztocén hor-
dalék, 4: kiscelli agyag (kozépso oligocén), 5: tardi marga (also

oligocén), 6: budai marga (felsé eocén), 7: tireg, barlang

Fig. 1. Geological structure of Buda Castle Hill. 1: debris, 2:

limestone (Pleistocene), 3: alluvial deposit (Pleistocene), 4:
clay (Middle-Oligocene), 5: argillaceous marl (Lower-
Oligocene), 6: marl (Upper-Eocene), 7: cavity

ki. Jelenlegi ismereteink alapjan 52 kisbarlang ma-
radt egymastdl fliggetlen. A barlangok Gsszes alap-
teriilete meghaladja a 18 000 m’-t és méra egy ha-
romszintli rendszert képeznek a pincékkel egyiitt
(2. dbra).

2. Kihivas a geofizika szamara

Ilyen Osszetett és sokrétli feladat megoldasara
tobb geofizikai modszer bevetésére van sziikség,
ezenkiviil fel kell hasznalni az 6sszes 1étezé egyéb
informaciét, mint pl. térténelmi dokumentumok,
egykori térképek a beépitésrdl vagy a pincékrol, és
a jelenlegi kozmiitérképek. A kihivast az jelenti,
hogy varosi és zajos kornyezetben, komoly gyalo-
gos- és gépkocsiforgalom mellett, utcakéveken
vagy aszfalton kell Gn. terepi geofizikai méréseket
végezni.

A geofizikai kutatassal megoldandé feladatok a
kovetkezok:

Ures vagy tobbé-kevésbé feltsltott, masodik
szintli (2. abra) pincejaratok kutatasa kozterii-
leten végzett mérésekkel (utcakon, jardan vagy
tereken),

Egy sarokbastya (rondella) belsd szerkezeté-
nek kutatasa, ezen beliil régebbi varfalak vagy
feltételezett iireg kimutatasa,
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2. abra. A pincék és barlangok elhelyezkedése. 1-5: Id. 1. dbra,
A: az épiiletek felso szinti, épitett pincéi, B: az épiiletek
koz€ps6 szinti, vajt pincéi, C: részben természetes
barlangpincék, D: kut

Fig. 2. Location of cellars and caves. 1-5: see Fig.1. A: upper
cellar of houses (built), B: lower cellar of houses (exploited).
C: cave-cellar (natural formation), D: well

— Fold alatti pontok helyének gyors azonositasa
a felszinen mérésekkel, mivel a geodéziai fel-
mérés tal sok idét venne igénybe vagy majd-
nem lehetetlen.

Ezekre a célokra a szeizmikus €s az elektromag-
neses modszerek kiilonbozo fajtait alkalmaztuk az
alabbiak szerint:

Az aljzat valtozasait szeizmikus reflexids és
refrakcios mérésekkel kovettiik.

Az iiregeket foldradar szelvényezéssel és sze-
izmikus felszini tomografiaval kutattuk.

A foldalatti pontok felszini azonositasat kii-
16nb6z6 tekercs-elrendezésii elektromagneses
mérésekkel végeztiik.

A rondella belsé szerkezetét furdlyukak, vala-
mint fardlyuk és a fal kozotti szeizmikus atvila-
gitassal, a felszinrdl pedig foldradarral kutattuk.

Ki kell hangstulyozni, hogy ezekben a specialis

esetekben nem volt lehetséges a nyersanyagkuta-

tasban megszokott normal geofizikai modszerek
rutinszerd alkalmazasa: minden esetben talalékony-
sagra volt sziikség a megfelel6 modszer és elrende-
zés megtervezéséhez. A mérések jO részét éjszaka
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kellett végezni. Az adatgyiijtés és az értelmezés
kitart6, gondos és koriiltekintd munkat igényelt, a
feldolgozashoz sok esetben egyedi, kiilonleges
programokat kellett kidolgoznunk.

3. Szeizmikus tomografia — Esztergomi
rondella

Szeizmikus tomografia mddszerével kutattuk a
Budai Var egyik sarokbastyajat, az Esztergomi
Rondellat. A rondella kb. 40 m atmérdjii, magassa-
ga, illetve belsejének mélysége 11 m. Vastag tégla
tamfallal van koriilvéve, a felszinén néhany iilpa-
don kiviil csupan egy zaszlorud talalhat6 hatalmas
betonalapzattal. A kutatas célja a bels6 szerkezet, a
Ltartalom”: régebbi épitésii falakat, iiregeket felté-
teleztek 5-10 méteres mélységben egy korabbi
részleges feltaras alapjén.

Végiil is komplex geofizikai kutatast végeztiink:
a foldradar moédszert a felszinkozeli tartomany
vizsgalatara, a szeizmikus refrakciot az aljzat ko-
vetésére, a furdlyukak, valamint furdlyuk és az
oldalfal kozotti szeizmikus tomografiat pedig a
bels6 szerkezet leképezésére alkalmaztuk. A
3. abra ez utdbbi mérés kivitelezésének vazlatat
mutatja. A tomografikus mérésekhez két furolyuk
mélyiilt a rondella kozéps6 részén, amelyek réteg-
sora szintén informaciot jelentett a belsé szerkeze-
tet illetden. A tovabbiakban csupan a szeizmikus
tomografia eredményeit ismertetjiik részletesebben,
mivel a tobbi modszer nem adott jelentds tobblet
informaciot a belso szerkezetre.

A tomografikus méréseket a kovetkezoképp vé-
geztilk: a geofonok (hidrofonok) a farélyukban
voltak elhelyezve fiizérben, a forras pedig kala-
pacsiités volt fél méterenként 8 vonal mentén el6-
szor a felszinen, majd lefelé a varfal kiilsé részén
(3. abra). A mérOmiiszer a rugalmas hullamok beér-
kezési idoit rogzitette.

A mérési adatok feldolgozasahoz egy PC-re ki-
fejlesztett sebesség-tomograf programot hasznal-
tunk. A program sajat fejlesztési, a SIRT-
algoritmuson alapszik a beérkezési idok gorbiilt
sugarutas idémez6é modellezésével. A modszer 1é-
nyege, hogy a kezdeti modell sebességmez6jébol
szamitott idéket Osszehasonlitja a mért beérkezési
idokkel. A kovetkezd lépésben az algoritmus meg-
valtoztatja a sebességmezdt olyan irdnyban, hogy
az idOeltérések csokkenjenek. Ez a 1épés iteracioval
sokszor megismétlddik. A miivelet konvergens, igy
— néhany mddositas utdn — a szamitott sebesség-
mezd egyre jobban megkozeliti a valésagos (mért)
sebesség eloszlast.
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3. dbra. A rondella fala és egy furdlyuk kozotti szeizmikus
atvilagitas mérési vazlata
Fig. 3. Sketch of the seismic transmission measurement carried
out between the wall-face of the roundel and one borehole

A 4. abra a kezdeti modell hullamterjedési su-
garitjait mutatja (A), valamint a fenti iteracio
eredményeképp kapott végleges sebesség-eloszlas
térképét (B) az egyik furdlyuk és a fal egy fliggole-
ges vonalanak sikjaban. A modellt a mar emlitett
részleges feltaras alapjan allitottuk fel, amely egy
régebbi falmaradvanyt talalt. E tomografikus méré-
sek eredményeképp néhany mérési sikban egyér-
telmien elkiilonithetd volt egy nagyobb sebességii
zona (4. abra: B), amely a kozépkorbol szarmazo
régebbi fal maradvanyaira utalhat, mig mas mérési
sikokban ilyen anomélia nem volt tapasztalhato. Ily
modon az adott mérési sikokban sikeriilt a falma-
radvanyt kimutatni.

4. Foldradar mérések — iiregkutatas

Az iiregek és pincék feltarasa és allagmegodvasa
mar évtizedek ota folyik a Budai Varban. A geofi-
zikai mérések célja ebben a témaban ismeretlen
pincék felkutatasa a kozteriiletek alatt, valamint a
bizonytalan vagy feltételezett pincék helyének
meghatarozasa a fold alatti feltaré munkat elosegi-
tendo.

A foldradar mddszer kozismerten alkalmas a
felszinkozeli szerkezet, valamint eltemetett targyak
kutatasara. Az iiregek és pincék altalaban jellegze-
tes alaki reflexiot okoznak a radarfelvételen.
Ugyanakkor mas eltemetett objektumok is (pl. sze-
reloaknak, csovek, kabelek, nagyobb kovek) hatasa
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4. abra. A: Az oldalfal és egy furdlyuk kozotti atvilagitasi mérés kezdeti sugarat-modellje egy forrasponttol a furélyukban lévo
geofonokig. A kezdeti feltétel egy nagyobb sebességii falmaradvany jelenléte. B: Az iteracioval szamitott végso sebességtérkép
(izovonalak: m/s)

Fig. 4. A: Initial ray tracing of seismic transmission measured between a borehole and the wall-face. Geophones are in the hole
and only one shot-point is considered. The initial consumption was the presence of a wall with higher velocity. B: The final
velocity field of the iteration (isolines are given in m/sec)

is megjelenik a felvételen. Mindezek a hatasok
egymasra szuperponalédva, vagy jobban mondva
egymassal interferencidban észlelhetok. Ezeken
feliil — lévén a radar elektroméagneses miiszer — a
mért jelekre az Osszes, a kozeli kornyezetben [évo
EM zajforras is hatassal van.

A foldradar mérések végterméke egy reflexios
idészelvény, amely egyiittesen tartalmazza az Osz-
szes, elézoekben emlitett hatast. A zaj és a nem
kivant hatasok varosi kornyezetben sokszor tul
erOsek is lehetnek, mivel az antennakat nem lehet
tokéletesen arnyékolni. Emiatt a pincék kutatasahoz
a radar szelvényezés mellett legtobbszor szeizmikus
reflexids (vagy felszini tomografikus) méréseket is
alkalmazunk.

A foldradar méréseket a pulseEKKO 100 tipust
(Sensors & Software Inc., Kanada) berendezéssel
100 MHz frekvencian végeztiik. Ennek a berende-
zésnek a dipdl antennai nem arnye€koltak, igy a
mérés folyaman elengedhetetlen az igen gondos
adatgyiijtés és értelmezés.

Az 5A4. dbra egy, a varban mért tipikus radar-
szelvényt mutat. Bar a szelvény igen sok kiilsé ha-
tast tartalmaz, mégis sikeriilt a mérési vonalat ke-
resztezd két pince hatasat elkiiloniteni. Ehhez az
értelmezéshez felhasznaltuk a kozmitérképet és a
pincék feltételezett helyének térképét. Az igen sok
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feldolgozasi és megjelenitési eljarason kiviil az
elézetes meggondolasok is igen nagy szerepet jat-
szottak az értelmezésben.

Az 5B. dbran bemutatott, ugyanitt mért szeiz-
mogramon is jol felismerhetd az iireg hatdsa. Ezen
a helyen a két mddszer eredménye jol alatamasz-
totta egymast. Gyakran el6fordul azonban, hogy a
radarszelvény egyaltalan nem értelmezhetd a sok
kiilsé hatas miatt. I[lyen esetben egyediil a szeizmi-
kus reflexiés mérés, vagy bemeriilé hullamos kiér-
tékelés vezethet eredményre.

5. Elektromagneses atvilagitas — lehetséges
beomlasi hely siirgés azonositasa

Mikozben felszini pincekutatasi méréseinket vé-
geztiik, egy uj fajta probléma is felmeriilt. Jarda-
siillyedés tortént egy helyen, amelynek elkezdddott
a feltarasa a felszinen. Ugyanakkor az Gn. harmadik
szintl labirintusban is elkezdték a tisztogatasi mun-
kat a felszini siillyedés feltételezett helyén. Itt egy
rosszul tomedékelt, ferdén felfelé nyild kiirtét ta-
laltak, amelybdl kis bolygatds hatasara 4 m-nyi
anyag omlott le. Ez a hely 11-13 méterre van a
felszin alatt.
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5. abra. A: Két valoszinti pince reflexioit tartalmazé radarszelvény. B: Ugyanazon szelvény egy részének szeizmogramja az iiregre
utal6 reflexioval

Fig. 5. A: Radar record containing the reflections of two probable cellars. B: Characteristic seismogram of the same profile with
the indication of the cavity

A feltarassal a felszinr6l is haladtak mar par
métert lefelé, de a két bontas nem akart talalkozni.
Ennek oka, hogy nem volt elég pontos a térkép a
labirintusrél. A geodéziai bemérés til sok idot vett
volna igénybe, mivel a jelzett hely a labirintus beja-
ratatdl legalabb 80 méterre van és az igen sok ka-
nyar, szoglet a sotétséggel parosulva nagyon meg-
nehezitette volna a gyors munkat. Minket kértek
meg annak meghatarozasara, hogy hol lehet az alul
omlo kiirtd helye a felszinen.

Néhany évvel ezel6tt az ELGI kisérleti célra ki-
fejlesztett egy specialis elektromagneses miiszert.
Ez a berendezés 2 MHz-es kozépfrekvencian, két
80 cm atmérdjii ado és vevo tekercesel miikodik. A
miszert un. ,,nulla-csatolasu” (merdleges) tekercs-
elrendezésben hasznaltuk a dielektromos inhomo-
genitasok kimutatasara. A mostani feladat megolda-
sahoz a miszer addtekercsét a fold alatti labirintus
tobb pontjara helyeztiik el, és a vevotekercesel a
felszinen megfeleld haldozatban mérve megprobal-
tuk meghatarozni az addtekercs helyét. Az volt a
feltételezésiink, hogy az ado helyét a térerd legna-
gyobb értéke fogja kijelolni. A tekercseket
koplanaris csatolasban (mindkett vizszintes hely-
zetben) hasznaltuk.

A 6. dbran a labirintus térképe lathato az elekt-
romagneses téreré felszinen mért izovonalas térké-
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pével. Néhany kisérlet alapjan meglehetés bizton-
saggal ki tudtuk jellni az ad6 helyét. Ezenkiviil —
késébb — azt is tapasztaltuk, hogy az anomalia
alakja a laza feltoltési kiirté dolésiranyara is infor-
maciot ad. Mérésiink eredményeképp javasoltuk,
hogy az ezen a helyen 1év6 buszmegallot helyezzék
at és a veszélyes teriiletet keritsék korbe. Néhany
napon beliil a kijelolt hely kozelében az omlas be-
kovetkezett, 5 méteres lyukat eredményezve —
szerencsére nem az aszfaltozott jardan, hanem a
sz€lénél, a gyepes park teriiletén.

6. Szeizmikus felszini tomografia — a
Szenthiaromsag tér kutatasa

A Szentharomsag tér a Budai Var kozponti he-
lye, rendszerint igen sok turista fordul meg itt. Nem
sokkal korabban a jardan és az tttesten siillyedés
kovetkezett be néhany helyen, ezért siirgdssé valt a
tér geofizikai megkutatasa. (Az el6z6 fejezetben
leirt omlas is ezen a teriileten tortént.)

A levéltirakban talaltunk néhany elézetes infor-
maciot: a tér néhany régi térképét és utalasokat egy-
kori omlasokra. Néhany szaz évvel ezel6tt a tér ha-
zakkal volt beépitve, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy az épiileteknek pincéi lehettek, amelyek mara ki
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6. abra. A beomlas helyének kijelolése elektromagneses tér-
képezéssel. Az abran a f6ld alatti labirintus elhelyezkedése és
az EM térerosség izovonalas térképe lathatd

Fig. 6. Localisation of potential site of subsidence by EM
mapping. The map of the underground labyrinth and the
anomaly map of EM field intensity is shown in the Figure

tudja milyen allapotban vannak. A geofizikai felmé-
rés célja a lazan feltoltott zonak kimutatasa volt.
Komplex, tobb modszert alkalmazoé kutatést ter-
veztiink, mivel szamithattunk a koézmivek altal
okozott nehézségekre: viz- és tavfiitd csovek, elekt-
romos kabelek és szennyvizcsatorna keresztezik

egymast ezen a teriileten. Egy ilyen Osszetett hely-
zetben egy modszerrel nemigen érhetd el kétséget
kizard értékelés, megfeleld értelmezést csak tobb
modszer egymast alatdmasztd eredményei alapjan
adhatunk.

Az alkalmazott mddszerek a foldradar, elektro-
magneses térképezés €s a szeizmikus felszini to-
mografia volt. A legelfogadhatobb eredményt az
utdbbi modszer adta — a tobbi mddszerrel a szeiz-
mikus sebességtérkép anomalidinak értelmezését
tudtuk csak alatamasztani. Az elektromagneses
modszerek bizonytalansagat a felszin feletti zajos
kornyezet is fokozta.

A szeizmikus méréseket 2 méteres haldzat men-
tén végeztiik: a halézat minden pontja a kalapécs-
iitéssel gerjesztett rugalmas hulldm forraspontja
volt, mig a 45 db geofont egy kiilonleges elrende-
zésben helyeztiik el a halozat belsejében (7. dbra).
Ily mdédon igen sok, egymast keresztezd sugarit
mentén tudtunk adatokat gy(ijteni, amelyek elégsé-
gesek voltak a tomografikus feldolgozashoz, és
ahhoz, hogy a felszinkozelre vonatkozd sebesség-
mez6t megfeleld pontossaggal szamitsuk ki.

A felszini tomografikus mérésekbdl szamitott
sebességtérkép a 8. abran lathatd. A feldolgozashoz
a bemeriil6 hullamok beérkezési iddit hasznaltuk
fel. A térképen csak azokat az alacsonyabb sebes-
ségli zonakat jeloltik, amelyek laza feltoltésre
(vagy iiregre) utalhatnak. A térképen azonban a
felszinkozeli objektumok (pl. kozmiiaknak) altal
okozott anomaliak is lathatok.
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7. dbra. A Szentharomsag téren végzett szeizmikus felszini tomografikus mérés elrendezési geometriaja. Forraspontok: a
négyzethalé minden pontja, a geofonok helye karikaval jelolve

Fig. 7. Layout geometry of the seismic surface tomographic measurements carried out on the ..Szentharomsag tér” (Holy Trinity
Square). Source points: each point of the grid; ®: geophones
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8. dbra. A szeizmikus tomografikus sebességtérkép (csak a teriileti atlagnal alacsonyabb sebességli izovonalakat tiintettiik fel).
A, B: kozmuaknak altal okozott anomaliak, C: a lazabb jardaalapozas éltal okozott anomalia, L., I1., II1.: valészini pincék laza
visszatoltése altal okozott anomaliak

Fig. 8. Velocity map of seismic tomographic measurements (only isolines of velocities lower than the average are marked). A,
B: anomalies caused by man-holes, C: anomalous zone due to the loose foundation of the pavement;, L., II., II.: anomalies
interpreted as loose backfilling of possible cellars

7. Osszefoglalas és a jové feladatai

Megallapithatjuk, hogy a Budai Vér pincerend-
szerének helyreallitasdval kapcsolatos legtobb ku-
tatasi probléma megoldasahoz — bar az ismert
geofizikai modszerekkel, de — minden esetben
kiilonleges mérési eljarasokra és feldolgozasi mod-
szerekre volt sziikség.

A rondella kutatasanal nemcsak furdlyukak ko-
zOotti atvilagitast végeztiink, hanem fardlyuk és az
oldalfal kozotti méréseket is, hogy a belsejének mi-
nél nagyobb részér6l kapjunk informaciét. Ennek
kivitelezéséhez (az oldalfalon t6rténd hullamkeltés-
hez) emeldkosaras jarmiivet kellett bérelniink. A
tomografikus feldolgozast sajat fejlesztésii szoftver-
rel végeztik. A radar mérést is megkiséreltilk az
oldalfalon fiiggdlegesen lefelé elvégezni, ez azonban
nem jart sikerrel.

A fold alatti pontok helyének felszini azonosita-
sahoz szintén meglévo berendezést hasznaltunk, de
kiilonleges elrendezésben: a 13 m mélységben el-
helyezett addtekercs jelét a vevovel egy felszini
hal6zat mentén detektaltuk. A felszini tomografikus
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mérésekhez kiilonleges geofon- és forraspont elren-
dezést kellett alkalmazni. Az adatok feldolgozasa
meglehetdsen sok iddt vett igénybe a specialis ite-
racios programnak koszonhetden.

Végiil is mostanaban egy kis sziinet mutatkozik a
geofizikai kutatdsokban a Var teriiletén, mivel mar
tul sok megerdsitendd vagy tomedékelendd, veszé-
lyes pince ismert (pl. a Tancsics Mihély utca vége
teljesen le van zarva ebbdl az okbol). Az anyagi esz-
kozok nagy részét most a megerdsitésre, biztositasra
kell forditani, de remélhetdleg a kozeljovoben meg-
indul a szisztematikus geofizikai eldkutatas is.

9. Koszonetnyilvanitas

Kutatdsainkat a Budapesti I. keriileti Onkor-
manyzat finanszirozta az Allami Pinceprogram
keretében. A Budai Var pince-helyreéllitasi prog-
ramjanak technikai szervezéje a FOMTERV Rt.
Koszonet illeti a fenti intézmények képviseldit és
szakeértoit, akik lehetové tették, hogy részt vegyiink
ebben az izgalmas kutatasban és akik tevékenyen
segitettek az értelmezési nehézségekben.
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