CHOLNOKY JENO ’ -
KARSZT- ES BARLANGKUTATASI PALYAZAT

EGYENI KATEGORIA

A PILIS KARSZTJANAK FEJLODESTORTENETE

GAZBUBOREKOK SZEREPE A BARLANGOK
KIALAKIiTASABAN

Sasdi Laszlo, 2002

2000-ben és 2001-ben elhangzott eloadasok anyaga



CHOLNOKY JENO o
KARSZT- ES BARLANGKUTATASI PALYAZAT

A PILIS KARSZTJANAK FEJLODESTORTENETE

Sasdi Laszlo
2002



Tartalomjegyzék

OSSZEIOIAIAS. ... 1
L L T 2
L 2
3. A hegység vazlatos ISmertet€se. . ........o.uiuueuen e 3
4. Foldtani felépites. ... ....ovuiuniinieiiniiie e 5
5. Paleo-karsztjelenségek és értelmezEsiiK. . .........vvueeneuneeneeiesieenein] 6
9.). Kretar—paleoot. sy immresn i i sk s s, 6
2. BRI s wvvevmmsunesspe s a R ST S E 5568 S memy e sm oy s e e K SS 8
Sds O BOCCI . uvinis5miin s o mmemm o wmsr s i s o e 5 S S 11
54, MIOCEN. ...ttt 13
550 Pannon... ..o 14
9.0, PleISZOOON v sy S SRS S pmm s s s 18
Fole  HOlOC I s ismarie s sssitns s s s s 20
KOszOnetnyilVANItAS. . .....couivniiniii i 20



A PILIS-HEGYSEG KARSZTJANAK FEJLODESTORTENETE

SASDI LASZLO

Osszefoglalas

A nagyrészt triasz dachsteini mészkobol é€s az azt részben lefedd oligocén
héarshegyi homokkobdl felépiild Pilis-hegységben a fiatal mezozodikum és
paleocén soran csaknem az eocén végéig tartd tropusi karsztosodas ment
végbe. Az egykori tobrokben bauxit és tarkaagyag halmozddott fel, a
leszallo  ovben  torténd  karsztosodast  vords  kalcitkivaldsok
(cseppkémaradvanyok ?), illetve késbi-eocén koru hasadék és
tregkitoltések igazoljak. Az oligocén elején kiemelkedés utdn részben
karsztos denudédci6, majd transzgresszid, tengeri iiledékképz6dés
kovetkezett. A lepusztuldas soran felszinre nyilé tiregek a hérshegyi
homokkd anyagaval toltodtek ki. A betemetédés idGszakaban a Pilis
teriilete  fedett, nyoméas  alatti  mélykarszt  volt, melynek
hasadékrendszerében helyenként hidrotermalis asvanyok — elsésorban
kalcit - valtak ki. A hegység ujabb kiemelkedése a pannon elejétdl
valészinisithet6, ami t6bb szakaszban tértént. Az akkoriban karsztvizszint
alatti oldassal keletkez6é barlangokban egykori vizszintek nyomait 600 m,
530 m, 470 m, 300 m tszf. magassagban sikeriilt kimutatni az
asvanykivélasok alapjan. Ezt kovet6, alacsonyabb helyzetii (240 m, 220 m,
160 m) forrasszinteket a hegységperemi édesvizi mészkd el6fordulasok
jeleznek Poméz, Budakaldsz, Békasmegyer, Csillaghegy, Obuda
térségében. Az ekkori iliregesedésre kevésbé jelent6s barlangok utalnak a
Roka-hegyen. Szamos barlangban tobb, kiilénb6z6 barlangfejlédési fazis
mutathaté ki: freatikus oldés, asvanyképzddés, iiledékes kitsltodés, hideg
vizes oldés, omlasok. A recens karsztosodast a leszallo, szivargd vizek oldd
hatdsa, viznyel6 miikddés, Esztergomban és Csillaghegyen langyos
forrasok jelzik.



1. Bevezetés

Az 1990-es években wjraindult a Pilis barlangjainak kutatdsa, amit
mar ismert barlangok ismeretlen jératainak feltirdsa (Legény-Ledny-
rendszer, Indikdcids-barlang), kataszterezési munkék soran sordn majd 200
barlang megtaldlésa, valamint 4j barlangok feltarasa (Amazonok-barlangja)
bizonyit. A feltir6 munkdn kiviil a tudominyos megfigyelések is
szaporodtak, melyek nem csak a jelenlegi, hanem a paleokarsztokra is
vonatkoztak. Ezek alapjan szamos adattal gazdagodva sokkal atfogobb, és
teljesebb képet sikeriilt alkotni a Pilis karsztjanak fejlédéstérténetérsl az
id6ben utolsénak szamité 30 évvel ezelSttieknél. Ezek az uj eredmények
tobb hénapnyi idott kitevd terepen téltstt nap, illetve barlangokban t5ltott
orak vizsgalodasai sordn sziilettek. Az aldbbiakban az ijabb adatok alapjan
foglalom &ssze az eddigi ismereteket, megalkotva a hegység
fejlodéstorténetének modelljét.

2. Kutatastorténet

A hegység foldtani kutatasar6l az elsé adatok 1822-bél szarmaznak
(BEUDANT F.), ezek szerint akkoriban a teriileten megkiilonboztettek
magnézium mészkovet és jura mészkSvet. Az elsd rendszeres f5ldtani
térképezések eredményeir6l 1855-ben adtak koézre publikdcidkat, illetve
1:144.000 méretaranyt térképet (PETERS K. 1857, 1859, WOLF H. és
FOETTERLE J. 1858). A tovabbiakban a hegységrdl szamos ismertetés
jelent meg, de kutatést elsésorban a szénmedencékben végezték. A hegység
tridsz, eocén és oligocén iiledékeire vonatkozo megfigyeléseit
SCHAFARZIK F. 1884-ben ismertette, 1902-ben térképmelléklettel ellatott
foldtani magyardzé is megjelent részérél. HEGEDUS GY. 1948-ban
részletesebb felosztdst alkalmazott a képzddményeket illetden. A
MASZOBAL bauxitkutat6 expediciok keretében JASKO S. (1951) végzett
foldtani térképez6 munkéat. Ennek soran szdmos bauxit és tlizalld agyag
eléfordulast talalt, legjelentdsebb volt az azéta mar lefejtett pilisszéntdi
bauxit lel6hely. A 60-as években NAGY G. térképezett a Kesztolc kornyéki
teriileteken, s a hegységre vonatkozéan tektonikai ismertetést tett kozzé
(1966), tovabba az O és tarsai munkajanak eredményeként adtik ki a
teriilet foldtani térképsorozatat, melyet 1980-ban egészitettek ki. A hegység
DK-i részének foldtani térképét a Budai-hegységgel egyiitt WEIN GY.
jelentette meg (1977) 1:25.000-es méretaranyban. A Pilis teriilete nagy
részének (kivéve a DK-i rész és a Pilisvorosvartol délre esé tertilet) foldtani
térképe a Borzsony-Visegradi-hegységgel egyiitt 1999-ben jelent meg



(KORPAS L. — CSILLAGNE TEPLANSZKY E. ) 1:50.000-es
méretaranyban a hozzatartoz6 foldtani magyarazdval egyiitt (KORPAS L.
1998).

A Pilis barlangjainak kutatdsa a szazad elején indult meg. Akkoriban
elsGsorban a nagy bejarati termii barlangokban végeztek asatasokat, s a
kénnyen hozzaférhetd jaratokat mérték fel (VENKOVITS I 1936). A
hegység ¢és a barlangok morfolégidjaval LEEL-OSSY S. (1958)
foglalkozott. 1959-ben KRIVAN P. irta le a Csillaghegyi-k6fejtokben
feltaruld fiatal mezozoos - eocén paleokarsztos jelenségeket. KORDOS L.
1969-ben az Oszoly barlangjait dolgozta fel, SZENTE 1. (1969) a Kevélyek
fejlodéstorténetérdl irt egyetemi szakdolgozatot. A hegység egész
karsztjanak fejlodéstorténetérdl SASDI L. 1995-ben készitett 5sszefoglalot,
ujabb vizsgalatainak eredményeivel kiegészitve 2000-ben ismertette
hipotéziseit.

3. A hegység vazlatos ismertetése

A Pilis-hegység a  Szentendre-Visegradi-hegységtél DNy-ra
helyezkedik el, attol az Esztergom — Pilisszentkereszt — Pomaz vonal
valasztja el. DNy-i hatarat kicsit szabadosan az Arpad-hidtol
Pilisvorésvaron és Dorogon at Esztergomba vezetd foutvonallal htizhatjuk
meg. Az ENy-DK irdnya hegyvonulat (1. dbra) legmagasabb csiicsa a Pilis
(757 m). A jo6l koriilhatarolhatd hegységrészekre a meredek, DNy-i
kitettségii sziklas hegyoldalak, és a lankas EK-i lejtok jellemzéek (1. foto).

1. foto Az Eziist-hegy — Nagykevély latképe DK feldl / Sdsdi L.



Ett6]l csak a Pilis K-i sziklas oldala kiilonb6zik. A zommel tridsz
fédolomitb6l és dachsteini mészkdbol allé teriileten inkabb iddszakos
vizfolydsok medrei jellemzoéek, melyek helyenként szurdok jellegliek.
Forrasok csak a homokkdovel fedett részeken ismertek, jelentdsebb, allando
vizii patakok a Szentendre-Visegradi-hegységi, vulkani kdzetekbol felépiilt
hegyvidékrdl érkeznek. Bar a Pilis-hegységet karsztteriiletként ismerjiik, a
klasszikus karsztformakat a tobb, mint 400 barlangon kiviil csak hét
viznyeld, és harom, medernyelds karsztszurdok alkotja. A karrosodott
feliiletek talajjal nagyrészt fedettek, klasszikus tobor egyaltalan nem ismert.
Berogyasok a Pilis-tetén és a Hosszuhegyen fordulnak el6 kis teriileten,
barlangok 1étére utalva.

4. Foldtani felépités

A hegység foldtani felépitésében (KORPAS L. — CSILLAGNE 1998,
WEIN GY. 1977) szerepet jatszo legidosebb kozet (2-3. dbra) a felsd-tridsz
karni emeletbe tartozd, 300-400 m rétegvastagsagi dolomit (Fédolomit
Formacio). Felszinen a Fekete-hegyen, a Pilis D-i végében, a Hosszi-hegy
¢s a Kevélyek DNy-i lejtdin, a Péter-hegyen, valamint a Nagy-Kopasz
vidékén talaljuk meg. A fodolomit felett nori iddszaki, kb. 600 m
rétegvastagsagli mészko (Dachsteini Mészkd F.) telepiil (2. Foto).

2. foto Meredek rétegallasu dachsteini mészk$ a Csévi-szirten / Sdsdi L.

A hegység nagy részén felszinen megtalaljuk, felszin alatt DNy-ra és EK-re
egyarant folytatodik a fiatal iiledékek alatt a furdsok alapjan. A Fekete-



2. Abra A Pilis mezozés képzédményeinek elterjedése
1. Jura képzédmeények 2. Tridsz Oachsteini Mészké Formdcié
3. Feketehegyi F. 4. Fédolomit F.



hegyen és a Kevélyeken ismertek a Feketehegyi F. képzddményei: 40-50
m vastag barna dolomit, 15-20 m vastag lemezes mészkd, 50-60 m vastag
aviculas mészkao.

Jura iiledékeket csak a hegység ENy-i részén talalunk. A Dunantuli-
kdzéphegység mas teriileteihez képest erdsen redukalt rétegsort lidsz kort
brachiopodds, ammonités, krinoideds és posidonids mészké (Pisznicei
Mészkd F.), dogger agyagmarga, radiolarit és kovas marga (Lokati Radi-
olarit F.) malm breccsés mészkd (Palihalasi Mészkd F.) és ammoniteszes,
pygopés, tlizkdgumos mészko (Szentivanhegyi Mészkd F.) képviseli.

Az alsé-kréta kori, kb. 80 m vastag mérga (Berzseki Marga F.)
kizardlag felszin alatt (a Kétagu-hegy folytatdsaban Esztergom felé) ismert,
farasok altal feltdrva. Feltételesen a krétdba soroltdk a Nagy-Szirten
lokalisan el6forduld kovas tlizkdbreccsat, valamint a Pilisben szdmos
ponton eléfordulé bauxitot, melyet furasokkal is feltartak fiatal
keépzoédmények alatt, tridsz kdzetekre telepiilve.

A Pilisben ismert eocén iiledékeknek két kifejlodési tipusat
kiilonboztetik meg: kozéphegységi, illetve budai-hegységi.

A kozéphegységi tipusndl a tridsz kozetekre a kozépss-eocén

Lencsehegyi F. terresztrikus Osszlete (marga, mészkd, tarkaagyag), erre
barnakdszén Osszlet (barnakdszén, édesvizi mészkd és marga) telepiil, max.
70 m-es vastagsaggal. Az Osszletre a Csolnoki Agyagmarga F. agyag,
agyagmarga, margas aleurolit, marga és mészmaérga iiledékekbdl allo
rétegcsoport kovetkezik, rajta a Tokodi F. marga, aleurolit, mészk®,
décittufa, barnaszén, homokkd rétegekbdl allé, 250 m vastag rétegsoraval.
A fels6-eocént a 70 m vastag Szépvolgyi Mészké F. iiledékei képviselik.
A budai-hegységi kifejlodési tipusban csak felsd-eocén iiledékek ismertek.
A rétegsort 1-10 m vastag folyovizi kavics vezeti be, felette néhany m
vastag milliolinds mészkd, majd a 120 m vastag Szépvolgyi Mészké F.
nummulinds mészkbve és bryozoas margéja telepiil. A felette kovetkezd
Budai Mérga F. csak Budakalasz kérnyékén ismert, furasbol.

A max. 50 m vastag oligocén id6szaki Tardi Agyag F. rétegei csak
Csillaghegy mellett ismertek. A karsztteriiletek jelentds részét a 30 m
vastag Harshegyi Homokko F. kvarckonglomeratuma és homokkéve fedte
be. Fiatalabb oligocén iiledékként Csillaghegy és Pilisborosjend mellett a
tardi agyagra a Kiscelli Agyag F. iiledékdsszlete telepiil. A felsé-oligocén
homok (Torokbalinti F.) a Pilis-tetd Ny-i labanal jelenik meg egy kis
feltirasban. Miocén tiiledékek a Pilis hegyvidéki teriiletein nem, csak a
peremi részen a Csobéankatél D-re, a Garancsi-hegyen ismertek, tovabbé a
hegyvonulatot szegélyezd DNy-i medence teriileten, és a Visegradi-
hegység miocén vulkéni kézetei alatt. E vulkéni koézetek foltszerii
eléfordulasait a teriileten csak a Klastrom-szirt felett, valamint a Kétagu-



3. Abra A Pilis-hegység elvi foldtani rétegoszlopa
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hegyté6l DNy-ra és EK-re ismerjiik részben rétegvulkani kifejlodésben,
részben extruziv dom, vagy szubvulkan test formdjaban. Kis vulkéni
kdzetfolt a mar emlitett Garancsi-hegyen is talalhato.

A kozépsd-miocén tengeri iiledékek (Rakosi Mészkd F.) csak a
Visegradi-hegység E-i oldalan, valamint DNy-ra, Uny kornyékén ismertek.

Késé-miocén és pliocén iiledékek a teriileten ismeretlenek. A
pleisztocént teraszkavicsok jelzik egyes, ugyancsak pleisztocén édesvizi
mészkd eléfordulasok alatt (Békasmegyer, Budakalasz). Helyenként 16sz is
el6fordul (Majdan, Eziist-hegy).

S. Paleo-karsztjelenségek és értelmezésiik

5.1. Kréta-paleocén

Az eddigi foldtani ismeretek alapjan a kréta idOszaki tektonikai
folyamatok utan a Pilisben lepusztuldsi folyamat indult meg, mely legalabb

a kozépsd-eocénig tartott. Az idoszak eseményeire a bauxit és vords agyag
eléfordulasok utalnak (4. dbra 3. foto).

3. foto Bauxit kitoltés kréta-paleocén toborben a Piliscsaba melletti
dolomitbanya feltarasaban / Sdsdi L.



A szamos iiledékroncs anyaga kéziil a kés6bbiekben lefejtett pilisszantoi
el6fordulast elemezték kémiailag (JASKO S. 1957.), melynek sszetétele a
kovetkezo:

A1203Z 46,0 == 54,0 %
Si0,: 13,0 -20,0 %
F6203: 13,0 = 24,0 %
TiO: 0,5- 2,7%

Bar az el6forduldsok nagy része oligocén iiledékekkel fedett
helyzetben van, k6zéphegységi analdgidk alapjan tarthatjuk a bauxitokat és
vOros agyagokat kréta-paleocén idGszakinak.

A Pilisben a Kétagu-hegyen foltszerli eléforduldsban ismert kovés
tlizkGbreccsa a Gerecsében talalhaté tiledékhez hasonld, igy ezt feltételesen
a kréta-eocénbe soroltdk. Az iiledék tlizkdves mészkd Kkarsztos
lepusztuldsabdl szarmazhat, melynek sordn a tiizkStormelék  oldési
maradékként halmozddhatott fel. Hasonlé tlizkétormelékes iiledéket a
Biikkben a korai-miocénbdl ismeriink, ugyanitt vagy a Gerecsében
jelenkori képzddése is tanulmanyozhaté. Eszerint ezt az iiledéket
karsztosodds soran keletkezett  iiledékként foghatjuk fel, a tlizké
szarmazasi helye illetve anyakézetének formdci6 szintii tipusa nem ismert.

A Pilisben 4 ponton taldlunk olyan vords cseppkb- és
kalcitmaradvanyokat (4. dbra, 4. foto), melyeket kréta-paleocén id6szaki
barlangképzddéshez, kapcsolhatunk, illetéleg akkori iiregkitoltésnek
tarthatunk. A Kis-Somos-hegyi kéfejtdben egy barlang falat boritja vords
cseppkd, az lreget oligocén homokkd tolti ki, benne pedig
cseppkékavicsok taldlhaték. A Somos-hegy kéfejtdjében voros agyag
kitoltéssel ~fordul el6 vords kalcit, a Strézsa-hegy kéfejt6jében
(SatorkSpusztai-barlang mellett) eocén id6szaki kitltésben taldljuk
tormelékréteg. A Pilisszentkereszti-szurdokban kis {ireget tolt ki
teljesen.Fentiek alapjan csak oligocénnél, illetve eocénnél idésebb voltat
lehet adott esetben igazolni. Hasonl6 jellegii és szin{i vorss kalcit Siimegen
kréta liledékek kozott ismert, a Gerecsében eocén iiledék alatti firokagyld
nyomos valtozata ismert (Takacsné Bolner K. szdbeli k6z1és), mig a Budai-
hegységben Mariaremeténél eocén abréziés kavicsban ismerjiik kavics
formdjaban.



4. foto Voros cseppko a Pilisszentkereszti-szurdok falaban / Sdsdi L.

A terepi megfigyelések alapjan a kréta kori lepusztulds soran eldbb a
feltehetden nagyobb teriileten el6forduld jura — esetleg kréta — tiledékek
pusztultak le, ezt kovetoen kezdddott meg tropusi éghajlat alatt a
karsztosodoé tridasz kozetek denudacidja. Ez iddszak alatt jellegzetes tajkép
alakulhatott ki, ahol karsztos kuphegyek mély tobrok keletkeztek, s a
leszallo ovben barlangok is kiolddodtak, cseppkovesedtek. Késobb mas
teriiletekrol szarmazo, athalmozdodo bauxit fedte be az alacsonyabban fekvo
vidéket, a karsztos {iiledékcsapdaként funkcionalé tobrok a késobbi
lepusztulastol megdva helyenként napjainkig megorizték. A folyamat soran
keletkezett morfologiai formakincs tobbsége késdbbi lepusztulas miatt nem
tanulményozhat(), egyes tobroket a bauxiteldfordulds alapjan jelolhetiink ki,
néhanyat kébanyaszat soran tartak fel.

5.2. Eocén

A hegység ENy-i részén mar a kozépsé-eocénban megkezdédott a
tengerelontés (5. dbra). Ennek sordn kdszenes Osszlet telepiilt az egykori
térszinre, melyet karsztlapokban kéletkezett édesvizi rétegek vezetnek be,
majd csokkentsosvizi, végiil normdl sosvizi iiledékek fedtek be a felso-
eocénben. A DK-i teriiletrészen csak a felsé-cocéh filedékek ismertek,
transzgressziv telepiilésben.



4. Abra Kréta idészaki karsztjelenségek a Pilisben
4. Bauxit eléfordulas 2. Uledékes tiregkitoltés 3. Vords kalcit

5. dbra Eocén iiledékek és karsztjelenségek a Pilisben
1. Eocén széntelepes Osszlet alt. 2. Szépvolgyi Mészkd F.
3. Uledékes iiregkitoltések 4. Hasadékkitoltés 5. Paleo felszin
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A Strazsa-hegyen talalt Kkitoltésekben sarga, meszes, aleuritos
iledékeket talalni, melyekben néhol szénszemek is el6fordulnak.

Az Urém melletti Amfiteatrum-kéfejtdben keskeny hasadékokat és
egykori tiregeket tolt ki (6. foto) a helyenként tlizk6 tartalmi mészhomok,
melyben Asterocyclina bizonyitja annak eocén korat, a befoglalo iiregek
legalabb eocén idszaki kioldodasat.

g

5. foto Kozéps6-eocén iiregkitoltés a Dorog melletti Strazsa-hegy
kofejtojében / Sasdi L.

6. foto Eocén liregkitoltések az tiromi Csokavar-kofejtoben / Sdsdi L.



A Csillaghegy melletti Rokahegy kofejtojében jol tanulmanyozhato
az eocén idoszaki 6skarsztfelszin, melyet KRIVAN P. méar 1959-ben leirt
(5. dabra, 7. foto). A néhol 10 m vastagsagot is meghaladé folyovizi kavics
dachsteini ‘mészkdben keletkezett toborben, viznyeldben és karsztos
tiregben, iiregroncsban is megtalalhatd. A kavics elssorban helyi és kozeli
tridsz mész- ¢és dolomitkézetek anyagat tartalmazza, de kb. 10 %-ban
vulkani anyagl kavics és 1-2 %-ban radiolarit- és tiizké anyagu kavics is
elofordul. A folyovizi iiledék a hegy tetején 1-2 m vastag mindossze, a
maximalis vastagsagot a hegy K-i 6slejtdjén éri (FODOR et. al. 1994.) el.
Itt az tiledékre az Ibolya-utcai kofejtd tanisaga szerint szénnyomos kavics,
erre milliolinas, felette nummuliteszes mészkd telepiil. Erdekesség, hogy a
folyovizi tledékben tengeri kifejlodésii eocén mészkd tombje is
megtalalhat6.

7. foto Terresztrikus iiledékkel fedett fels6-eocén Gskarsztfelszin a
Csillaghegy melletti Roka-hegy kofejtojében / Fiirdos Gy

A Pilisborosjend melletti Ko6-hegyen a tridsz fodalomitra jol
koptatott, helyi anyagu aprokavics telepiil a fiatalabb eocén iiledékek alatt,
melyeket milliolinds mészkd, nummuliteszes mészk$ és bryozoas marga
alkot. A tengeri iiledékekben felfelé egyre kisebb mennyiségben
tlizkotormelék is eléfordul.
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A terepi megfigyelések alapjan az eocénben folytatodott a krétaban
megindult karsztosodasi folyamat, melynek felszini és felszin alatti
karsztformainak toredékét a fedoiiledékek megorizték. Ekkor a Pilis DK-i
része magasabban fekvé teriilet lehetett az ENy-inal, mivel a tengeri
iiledékek ezt a teriiletet csak a felsd-eocénben fedték be. Még magasabb
hattért jelenthetett egy a kozépsd-eocénben kialakult vulkani teriilet,
ahonnan a folyovizi iledékek vulkani kavicsanyaga szarmazik. A kavicsok
tizk6 €s vulkani anyaga arra utal, hogy a lehordasi teriilet a Budai-hegység
lehetett, mivel a Pilisben ilyen vulkani alapanyag és tiizkoves tridsz kdzet
nem ismert. A kofejtokben talalhato tiregek és iiregkitoltések bizonyitjak,
hogy jelentds barlangképzidés zajlott ebben az idészakban, a kialakulas
jellege nem felismerhetd a 100 %-os kit5ltottség miatt. Feltételezhetd, hogy
szamos korai-eocén karsztforma a késdbbi karsztos lepusztulas, illetve a
kozépso-felsd-eocén abrazos tevékenység hatasara pusztult el.

5.3. Oligocén

Az oligocén idején a Pilis legnagyobb részét a partszegélyi
keletkezésli Harshegyi Homokkd kvarckavics anyaga fedte be (8. foto),
efolott jelentds vastagsagban tovabbi tengeri iiledékek (Kiscelli Agyag)
rakodtak le. Csillaghegy mellett a homokkdvel heteropikus faciesti Tardi
Agyag van a Kiscelli Agyag alatt. A Harshegyi Homokkd nagyrészt
kozvetleniil telepiil a tridsz kézetekre (pl. Hosszahegy), kis részben eocén
kézetekre (Eziist-hegy, Ko6-hegy).

8. foto Oligocén harshegyi homokké tridsz fédolomitra telepiilése
Pilisborosjené mellett / Sdsdi L.
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A homokkd alatt helyenként helyi dolomit anyagi alaphegységi
kavics és dolomitpor taldlhatd (abrazids ?), mely felfelé egyre nagyobb
kvarchomok és -kavics tartalmu (Tevesziklak). Szamos helyen a homokko
alsé részében talalunk helyi anyagi tormeléket (Pilis), erre sok esetben
csak a dolomitszemcsék kioldodéasa utan visszamaradt iiregecskék utalnak
(Eziist-hegy).

Egyedi el6fordulasként Piliscsaba-Jaszfalu mellett egy kébanyaban a
homokké fardkagylok iiregeit tolti ki, mellette viznyeld tolcsére lathato a
homokkd ratelepiilési sikja alatt, a homok kipergett beldle. A Somos-hegyi
nagy koéfejtében 1-2 dm széles hasadékokat t6lt ki a homokkd, ugyanitt
istos oldasformaékkal tagolt iiregben is megtalalhat6. Homokkdvel teljesen
kitoltott egykori iregeket a Hosszihegy Pilisszanto feldli részének
kébanyaiban ismeriink, az tregkitoltésben kagylohéjak is latszanak.
Homokkd kitoltésti iiregek a Nagy-Kevély EK-i lejtéjének dachsteini
mészko fejtdjében is tanulmanyozhatok.

Ugyancsak egyedi el6fordulasként az Amfiteatrum-kéfejtoben
tengerparti tormeléket taldlunk (9. foto), melyben kvarckavicsos —homokos
lencsék is eléfordulnak. Ezekbol homoki capa fogai keriiltek el6, melyek
sajnos nem korjelzoek (felso-eocén — holocén). A felette talalhatd
homokkdben csak novénytoredékeket (fa) sikeriilt taldlni, igy ennek kora
egyelore csak makroszkdpos kézethasonlosag alapjan oligocén.

9. foto Oligocén tengerparti tormelék az iirdémi Csokavar-kofejtében /
Sasdi L.
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6. Abra Oligocén paleo-karsztjelenségek a Pilisben
1. Uregkitoltés 2. Hasadékkitoltés 3. Paleo-karsztfelszin

7. Abra Hidrotermdlis dsvanykivaldsok a Pilisben
1. Kalcit 2. Pirit 3. Barit



A megfigyelések alapjan az oligocén iddszak elején tektonikai
folyamatok zajlottak le, a vetdok mentén kisebb-nagyobb teriiletek, és
kézetblokkok stillyedtek, illetve emelkedtek. A lepusztulasi arnyékban
maradt teriileteken (Eziist-hegy) az eocén tiledékek megmaradtak, mashol a
triasz kozetek jelentds része is lepusztult (Kevélyek) az infraoligocén
denudicié kovetkeztében. A lepusztulas nagysagéanak tudhatd be, hogy a
Pilisben ismert, t6brokben felhalmozddott bauxit sokszor a tobor
gyokérzonajaig lepusztult. A  kornyezd teriiletek  korai-oligocén
iledékeiben a teriiletrél szarmazd koOzetanyagot nem ismeriink, igy
feltételezhetjiik, hogy a lepusztulés els6 felében karsztos denudécié tortént,
s a késObbiekben a homokkovel fedett teriilet abrazids terasz lehetett, ahol
a karsztos formakincs lepusztult. A 3-4 millié év soran 150-200 m vastag
k6zetanyag tint el, ami 0.004 cm évi lepusztulasnak felel meg. A
denudacié soran szamos, egykor mélyebben fekvd, idosebb keletkezésii
(kréta-eocén) lireg nyilt felszinre (6. dbra), melyeket a Harshegyi
Homokkd anyaga toltott ki (Jaszfalu, Pilisszantd, Nagy-Kevély).

5.4. Miocén

A korai-miocén sordn a Pilis a t6le EK-re és DNy-ra levd
medenceteriiletek fiatal képzOddményei alapjan tengerrel é€s tengeri
tiledékekkel fedett volt. A miocén kozepén zajlott le a Szentendre-
Visegradi-hegységi  vulkanizmus, melynek andezit lava-tufa-és
agglomeratum anyaga kis vastagsagban az iddsebb iiledékeket befedhette.
A Pilis teriiletén kisebb szubvulkani testek benyomulédsa is kimutathato
Kesztolc és Pilisszentlélek térségében, a karsztteriileten azonban csak a
Klastrom-szirt tetozéndjaban ismeriink vulkani kozetet kis foltban (8.
dbra). Fedett karszt 1évén, a Pilis karsztosodo6 kézeteinek hasadékai mentén
ebben az idészakban csak mélységi karsztosodas folyhatott. Kérdés, hogy a
hidrotermalis 4svanyok (kalcit, barit, metacinnabarit)(/0. fofo) mikor
keletkezhettek. Erre csak a fedett, mélységi karszt allapotot létrehozo
id6észak allt rendelkezésre, igy az asvanyok keletkezése a késdi-oligocén —
késbi-miocén soran torténhetett. Ebben az iddszakban kialakult barlangnak
tekinthet6 a Hosszihegy DK-i végén nyilé Diné-rejtek, melyben az
oldodas a dachsteini mészkd-harshegyi homokkd réteghataran tortént, s a
homokkd fotén barit kristalyok valtak ki. Kisebb iliregek a Zold-barlang
melletti kofejtében nyilé Kristaly-barlangban is kimutathatok, melyek
kalcittal béleltek, itt azonban utdlagos oldas is formalé szerepet jatszott.
Hasonlé tiregek a Rokahegyi kofejtoben (Kristaly-barlang) és az
Amfiteatrum koéfejtoben (8. sz. lireg) is tanulmanyozhatok.
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Erdekességként lehet megemliteni a Leany-barlang bejarata elotti
két, egymassal derékszoget bezard kalcittelért. A K-Ny csapasu mentén
alakultak ki a barlang egyes jaratai, az E-D-i csapasad 500 m hosszan
kovethetd a Csévi-szirt letorési pereménél, helyenként 0,5 m vastagsagban.

10. foto Kalcittelér az iiromi Laposké-banya eocén margajaban / Sdsdi L.

A vulkéani tevékenység utan a teriilet atmenetileg lesiillyedt. Ekkor
(fels6-badeni) tengeri iiledékképzédés tortént a Visegradi-hegység E-i
részén a vulkani kapok koérnyezetében, tovabba a Budai-hegység keleti
peremén. Kisebb foltokban Uny vidékén is eléfordulnak tengeri meszes
iledékek (Rakosi Mészko F.).

5.5. Pannon

A Pilis a miocén végén, pannon elején kezdhetett el legkorabban
kiemelkedni. A folyamat soran tobbszaz méter vastag feddiiledék pusztult
le a hegységrol, a tridsz karsztkozetek felszinre bukkanasaig. Az emelkedés
egy ideig a Szentendre-Visegradi-hegységgel egyiitt mehetett végbe, hiszen
az egykor 50 m-es tengermélységben képzddott felsd-badeni (Rakosi
Mészkd F.) tiledékek ma kb. 300 m tszf. magassagban helyezkednek el. A
legnagyobb mozgast a Pilis tombje végezte, a kiemelkedés mértéke
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8. abra Miocén vulkani kézetek a Pilisben

1. Oligo-miocén iiledékes dsszlet 2. Rétegvulkani dsszlet 3. Szubvulkdni
kozetek

9. dbra Barlangok és negyedidészaki édesvizi mészkd eldforduldsok a Pilisben
1. Jelentdsebb barlang 2. Pleisztocén édesvizi mészké



feltehetden elérte az 1000 m-t. Feltételezve, hogy az oligocén homokkd
egykor egységes, letarolt abrazidés térszinre telepiilt, a réteghatar
hegytetokon torténd elhelyezkedése alapjan az egységes kiemelkedés utan
blokktektonikai mozgasokat is kimutathatunk a tetészintek eltérd
magassaga alapjan (/0. abra, 11. foto).

11. foto Az Oszoly blokkosan kiemelkedett tombje az elétte levo, oligocén
iledékek alkotta térszinbdl / Sdsdi L.

A Pilis tombjében szdmos barlangszintet lehet kijelolni, igy az
emelkedés és a barlangosodas iitemére elsdsorban itteni adatokbol
kovetkeztethetiink. A legmagasabban fekvo, a freatikus kialakulas nyomait
(iistds oldas formék) is magan viseld barlangja (/0. dbra) a Gyula-
pihendje, mely 710 m tszf. magassagban nyilik. Ez alapjan ezt tekintjiik a
legiddsebb, ilyen jellegii barlangnak. Hasonl6 foldtani koriilmények kozott
— tridsz-oligocén iiledékhatar alatt kis mélységben - a Hosszl-hegyen és a
Kevélyeken is nyilnak freatikus keletkezésii barlangok. Nagy résziik nyitott
hasadékok mentén (Leany-Legény-rendszer), kis hdnyaduk Kkalcittelér
mentén (Leany-barlang egy része), breccsazonaban (Klotild-bg.), egyedi
esetként pedig réteghatar mentén (Indikéacids-barlang) keletkeztek. Szamos
kis barlang preformaci6ja nem ismert, ezek Gjszerli elagazasai lehetnek egy
nagyobb, ismeretlen rendszernek. A formakincset elsGsorban iistos
oldasformék jelzik, helyenként csOszerli jartok talalhatok. A barlangok
felszinrenyildsa zommel késobbi peremi térésvonalhoz kapcsolhat6 (Csévi-
¢s Klastrom-szirtek, Oszoly), kis részik a felszini lepusztulds
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eredményeként nyilt meg (Aranylyuk, Kevélynyergi-zyomboly).
Kodbanyaszat soran torténd feltaras (Strazsa-hegy)elenyész6. A kiilonbozo
magassagokban, de mas-mas hegytombokben elhelyezkedd barlangokrol
egyeldre csak feltételezhetjiik, hogy egyiddsek. A 600 m-es szinten néhany
kisebb tireg mellett nyilik az Ajandék-barlang, melyben kalcitlemez tombot
talalni, igy itt egy egykori vizszint nyomai mutathatok ki. Ugyanigy
kimutathaté egy szint az 530 m-es szinten (Indikécios-barlang, Hipp -
hopp-barlang), valamint a 470 m-es szinten (Legény-Leany-barlang), ahol
a barlangban kivalasszinlé lathatd. A szamos barlangban kimutathatd a
kalcitkivalas elott egy tiledékes kitoltodési folyamat, melynek soran sarga,
aleuritos, homokos iiledék jutott be a jaratokba. A kb. 400 m-es szinten a
Hosszu-hegyen, ¢s Kevélyeken nyilé barlangokr6l mint azt emlitettiik nem
tudjuk mikor jottek létre, a Szabd Jozsef barlang oldasos szinl6je 300 m
tszf. magassagban csak mint morfologiai érdekesség szamottevod egyenlore.
Egy feltiind adat, hogy a Kevély-nyergi-zsomboly iiledékes kitoltésébol
Haas J. fels6-eocén — oligocén foraminifera egyiittest iszapolt ki. Jelenleg
eocén iiledék felszinen az Oszoly korzetében fordul eld legkdzelebb.

12. foto Kalcitlemez felhalmozddas, alatta homokos, aleuritos tiledék a
Csévi-szirten talalhatdo Lemezes-barlangban / Sdsdi L.
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10. Abra

Barlangjaratok és édesvizi mészké eloforduldsok a Pilisben
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/4. foto A Leany-Legény-rendszer Nagy-terme / Chorendzsik Gy.
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15. foto Tektonikus vonal mentén kialakult Nagy-hasadék a Leany-
barlangban / Chorndzsdak Gy.

5.6. Pleisztocén

Az biztosan tudhatd, hogy a Kevélyek blokkos kiemelkedése a
pleisztocén elejére befejezédhetett, mivel a Kevélyek tombje és a 240 m-es
szinten elhelyezkedd harapovacsi, also-pleisztocén édesvizi mészkd (/0.
dbra) kozott emelkedésre utalod tektonikai vonal, morfologiai 1épcsé nem
mutathatéd ki. Ez a mészkd jeloli az elso biztos forrasszintet, igy az e szint
alatt talalhat6 barlangok nagy valoszintiséggel pleisztocén kortiak. Ezeket a
Roka-hegyen és Satorképusztan taldljuk meg, sajnos a Budai-hegység
azonos koru barlangjaihoz hasonlé fejlodéstorténetet esetiikben a kis
mértékil feltartsagbol és a csekély méretekbdl adodd adatszegénység miatt
nem tudunk kidolgozni. Az édesvizi mészkdszintek alapjan kijelslhetd még

egy 220 m-es, egy 180 m-es és egy 160 m-es szint.
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Emlitést  érdemelnek a  barlangok  4svanykivalasai  is.
Legismertebbek a Satorképusztai-barlang gipszkristalyai, melyek mar csak
romjaikban lathatok. Szamos barlangban talalunk borsokéképzddményeket,
aragonit ¢s Kkalcitkivalasokat. A cseppkOképzodmények csak néhany
barlangra jellemzoek, leglatvanyosabbak a Leany-Legény-rendszerben
ismertek.

16. foto 1d6s kalcit, fiatal gipsz kivalas a Satork6pusztai-barlangban /
Sasdi L.

17. foto  Cseppkéképzédmények a Ledny-Legény-barlangban
(Szemiramisz fiiggcokertje)
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A Pilis tombjének emelkedése soran hidegvizes barlangkialakulds is
tortént, feltehetden a pleisztocén sordn. Ilyen az 550 m-en nyilé Pilis-
barlang, mely a Pilis szurdok aljatél kb. 25 m magassagban talilhatd
néhany hasonlé jellegli forrdsszaj mellett. A Hosszlhegyi 3 lyuku barlang
bejarati aknaja zsomboly jellegli, s wutoélag nyilt rd a freatikus
Uregszakaszokra. Id6s viznyel$d bejarata lathaté harshegyi homokk&bdl
szarmaz6 kvarckavicsos kitoltéssel a Kétbiikkfa-nyereg mellett, s
viznyeldvé alakult a Szoplaki Ordoglyuk barlang freatikus jaratrendszere
is.

5.7. Holocén

A Pilis-hegység tertiletén jelenleg is aktiv karsztosodasi folyamatok
zajlanak. Ezt bizonyitjék a jelenleg is miikddd viznyeld Urom mellett,
Csobanka vidékén a szintén freatikus barlangbdl atalakult Macska-barlang
viznyel0 jarata, valamint a Pilis-nyereg korzetében ismert kisebb
viznyelok. A Szab6 Jozsef és Papp Ferenc-barlangokban a freatikus
barlangiiregeket a felettiik levd homokkdé hasadékain 4tszivargd viz
napjainkban is tovabb alakitja, ugyanitt borsékéképz6dés is torténik. A
Pilisszentkereszti-szurdok napjainkban is aktivan fejlédik és juttatja az
atfoly6 viz egy hanyadat a karsztba, a barlangok egy részében pedig aktiv
cseppkOképzodés bizonyitja a tovabbformalodast. A karsztba beszivargott
vizek ma az esztergomi, csillaghegyi és piinkdsdfiirdéi langyos forrasokban
jelennek meg.

Ko6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani az Ariadne Karszt- és
Barlangkutaté Egyesiilet tagjainak, akik tarsasdgaban barlangi turdink
soran a megfigyeléseimet végezhettem, koziiliik elsésorban Babay Ritanak
és Kovécs Richéardnak, akik szamos felszini tirdamon segitették munkaimat.

Koszonet illeti Chorendzsék Gyorgyot is, aki a Leany-Legény-
barlangi fotokat készitette.
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GAZBUBOREKOK SZEREPE A BARLANGOK
KIALAKITASABAN

SASDI LASZLO

Osszefoglalas

A hazai karsztos barlangok kialakitasaban a szakemberek szinte kizardlag
a karsztviz er6zios-korr6zios hatasat vették szamitasba. Csak elvétve akadt
egy-két kutaté a multban, aki egyéb hatasok szerepét feltételezte és
vizsgalta. Ezek kozott a forré oldatok és gb6zok, valamint hidegvizes
barlangokban (Vass Imre bg.) a széndioxid tartalmi buborékok oldo
hatasat vélték felfedezni bizonyos formak kialakitasdban (szolofiirtszer(
gémbiistok, kisebb oldasos formak). Ujabb vizsgalatok alapjan a
Roézsadomb térségében elhelyezkedd, keveredési korrézidval keletkezett
barlangok szamos formajardl vélték gy, hogy azok kialakitasdban a
mélybol felaramlé széndioxid tartalmu buborékok oldé hatasa jatszott
szerepet. Ezek a forméak a Pal-volgyi- és Matyas-hegyi-barlangrendszerben
ismert menyezeti csatorndk, valamint a Ferenc-hegyi-barlang un.
hévizfeltérési csatornai és csovei. Ez utdbbiak keletkezére vonatkozoan
elméletileg sikeriilt igazolni, hogy normal vizoldassal nem alakulhattak ki,
csak a felaramléo buborékok oldé hatasara. Hasonlé6 formak mas
barlangokban is ismertek (Matyas-hegyi, Batori), s az ilyen genezissel
kialakult formak mennyiségének ismeretében ennek a hatdsnak a
barlangkialakitd szerepét lényegesen jelentdsebbnek kell tartanunk, mint
azt eddig feltételeztilk. Ugyanennek a hatasnak tulajdonithatjuk a
Cserszegtomaji Kutbarlang homokkd-dolomit hataron talalhato jaratainak
kialakitasat, ebben az esetben ez a hatasmechanizmus 100 %-os.



Bevezetés

Magyarorszag — annak ellenére, hogy kis orszag és teriiletén kevés
karsztvidék talalhaté — jelentds nagysagh barlangokkal rendelkezik. Ezek
kozott taldlunk nagy hosszisaga, Gn. B tipust karsztviz altal kialakitott,
valamint un. freatikus (karsztvizszint alatti) kialakulasi — hideg és meleg
vizes — jaratrendszert egyarant. A barlangok kialakuldsanak elméletei
kozott kevés olyan talalhato, mely a gdzoknak, pontosabban a gaztérben -
nem légtér ! - torténd oldasnak jelentds szerepet tulajdonitana.

Kutatastorténet

Az elsé hazai kutaté PAVAI VAJNA F. (1929) volt aki a
barlangjaratok kialakitasaban a forr6 gdzoknek és gazoknak jelentds
szerepet tulajdonitott. Késébb MULLER P. vélte ugy (1974), hogy a budai
un. hévizes barlangok goOmbiistjei a barlangi tavak vizszintje felett
keletkeznek kondenzviz korrézidval. CSER F. (1988) a Vass Imre
barlangban talalt olyan oldasformékat, melyek keletkezését a buborékok
felaramlasaval magyarazta. TAKACSNE BOLNER K. (1989) a Pal-vélgyi-
barlang kozismert oldasformairdl vélte ugy, hogy azok ugyancsak
buborékok felaramlasa soran, gaztérben keletkeznek. A Ferenc-hegyi-
barlang egykor hévforrdscsoveknek tartott (KESSLER H. 1936)
oldasformait SA4SDI L. (1989) CO, tartalmii buborékok felaramlasa soran
torténd oldéssal magyarazta, s ugyancsak CO, tartalmi gaztérben t6rténd
keletkezéstinek tartotta a Cserszegtomaji Kutbarlang jaratait (1997).

Az ujabb vizsgalatok alapjan egyre tobb olyan morfologiai format
ismeriink, melyek kialakulasat, a gaztérben torténé kondenzviz
korrézidval, illetve gazbuborékok aramlasa soran torténd oldassal (is !)
tudunk magyardzni. A szamos ilyen keletkezésii forma ismeretében Ugy
tiinik, hogy az eddiginél lényegesen nagyobb szerepet kell tulajdonitani a
karsztvizszint alatti gaztéri jaratkialakulasnak.
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1. dbra Uregformalas vizszint alatti gdzcsapdakban a Vass Imre-
barlangban (Cser F. —Gadoros M. 1988)

2. abra Kondenzviz korrézié miikddése (Szunyog G. 1989)
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3. abra Uregformalas vizszint alatti gézcsapdék%an a Pal-volgyi-
barlangban (Takécsné Bolner K. 1989)

1. foto Hévforrascso a Ferenc-hegyi-barlangban (Kessler H.)
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Vizsgalatok

Mivel a formaelemek zoménél kozvetleniil nem tudjuk igazolni az
elmélet helyességét, kellett talalni egy olyan format, melynek keletkezésében
Kizarhato a viz altali oldodas lehet6sége. Morfologiai megfigyelések alapjan
az emlitett kialakulasi lehetdség az emlitett modszer segitségével a Ferenc-
hegyi-barlangban igazolhat6. Az itt talalhat6 oldasi csoveket és csatornakat
KESSLER H. (1936) az egykor a barlang jaratait kialakité hévizek feltorési
Gtjanak tartotta (hévforrascsd), s egyuttal ez volt a borsokovek mellett a
legfobb bizonyiték a hévizes jaratkialakulasra.

2. foto Hévforrascso a Ferenc-hegyi-barlangban (Agyticsd) (Borzsdk P.)

Vizsgalataink alapjan ennek ellent mondott az, hogy a feltorési utakon
soha nem talaltunk borsoké képzdédményeket (1 dbra, 2. foto), hanem csak
csupaszra oldott falakat, ugyanakkor a csatornak mellett dus, szépen fejlett
borsokovek diszlenek. (5. dbra)Az oldas és kivalas hatara teljesen éles,

e

folyamatos atmenet sehol nem figyelheté meg. Szintén feltind volt, hogy
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feltlind volt, hogy ahol ilyen csatorna, illetve cs6 alakult ki, felette a
falakon felfelé egyre szélesebb zonaban a borsokévek visszaoldodtak, a
gombiistok pedig mindig a csatornak illetve csdvek tetézonajat alkotjak.
Ugyancsak érdekes jelenség, hogy a csovek és csatornak az esetek
zOmeében a kozet és az erOsen szivacsos szerkezetli borsoké hatarvonalan
alakultak ki. Két ponton ismeriink csak kozetben levét, egy ponton csak
kivalasban levét. A Ferenc-hegyi-barlangban tébb 10 ilyen csd illetve
csatorna ismert (4. dbra). Atméréjiik 10 és 100 cm kozdtti, azonban ez
sokszor ugyanabban a csatorndban is valtozé. Toérvényszerli, hogy
meredek, fliggoleges szakaszokon az atmérd kicsi és kerek, laposabb
dolésii részeken viszont kiszélesedés tapasztalhatd, a jarat lapos. Szinte
kinalkozik a magyarazat: ha felfelé a mozgas gatolt, a buborékok
kiszélesednek, laposak lesznek; szabad fliggéleges aramlas esetén gémb
alakuak, zart tér esetén fliggblegesen - térfogattol fiiggben - elnyultak
lesznek.
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4. abra Buborék aramlasi csdvek €s csatornak a Ferenc-hegyi-barlang
Nyugati részében
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5. abra Buborékaramlasi csatorndk vézlatos szelvényei (Ferenc-hegyi-
barlang, Torekvés-ut)
1. Eocén mészké 2. Borsoké 3. Agyagos tiledek 4. Aramlasi csatorndk

Miutan a buborékok altali keletkezést kozvetleniil nem sikerdilt
bizonyitani, a Ferenc-hegyi-barlangban ismert csatornak és csévek ilyen
jellegli keletkezését Ugy igazoljuk, hogy barlangi megfigyelések és
elméleti megfontolasok alapjén kizarjuk a viz altali keletkezés lehetdségét.
Ehhez a mellékelt tablazatot kellett késziteni, melyben figyelembe vessziik
a vizhozamot és a viz kémiai jellegét.

Kemizmus |Kis vizhozam |Kozepes Nagy vizhozam
vizhozam
Telitetlen Kis mértékii | Altalanos oldas, a |A barlangban
altalanos oldas | barlangban kizardlag oldasos

kizardlag oldasos |formak lennének,
formék lennének, |kivalasok nélkiil
kivalasok nélkiil

Telitett Nincs oldas Nincs oldas Nincs oldas
Tultelitett Nincs oldas, |Nincs oldas, Nincs oldas, kivalas
kivalas jon kivalas jon létre  |jon létre
létre




Amennyiben eltéré homeérsékletli, vagy kemizmusu vizek keriilnek a
barlangba, akkor ugyancsak altalanos oldas, keveredési korrézio jon 1étre.
Felmeriilt a lehet6sége, hogy a csatornakat a viztérben elhataroltan aramlo
melegebb, esetleg kisebb oldott anyag tartalmu olddképes viz alakitotta ki.
Ezek a vizek valéban felfelé kényszeriilnek kisebb fajsulyuk miatt.
Kiilonb6z6 hémérsékletli vizaramlasokat egymas mellett (Héviz) illetve
rétegszertien (Molnar Janos-bg.) kimutattak, azonban sehol sem talaltak
cs0 €s csatorna jellegli jaratszakaszokat. A csatornak ilyen jellegii
kialakuldsanak az mond ellent, hogy ebben az esetben az oldddasnak
mindig a szivacsos szerkezetli barlangi kivélas barlang fel6li (viztér feldli)
oldalarol kellene tdmadni, nem pedig a kivalas-kézet hatar zénajaban, tehat
csO nem keletkezhetne. Elképzelésiink szerint éppen azért alakult ki igy az
oldodas, mert a gazbuborékok képesek eljutni a kézetfelszinig a pordzus
kivalasban, a viz azonban a szabad dramlasi térben marad, s a keveredés
miatt ugyancsak altalanos oldast eredményez.

Az erdzid szerepét is tobb okbdl elvethetjiik. A jaratokban - Molnar
Janos-barlangi ismeretek alapjan - az aramlas lassu, tehét iiledékszallito
hatdsa gyakorlatilag nincs. A barlangokban altalaban agyagos iiledékek
talalhatok, amelyek er6zids hatasa az ismert vizaramlasi viszonyok mellett
kizarhatd. Az erdzids kialakulast a kivalds-kdzet hatarfeliileten torténd
tamadasi zona és a csovek jelenléte ugyancsak kizarja.

6. dbra Buborék aramlasi csatornak a Matyas-hegyi-barlangban



3. foto Buborékcsapdak a Pal-volgyi-barlang jaratfotéjében (Kiss A.)

Az 4ltalunk buborékaramlési csatornanak ill. csének elnevezett forma
a Ferenc-hegyi-barlang jellegezetessége — innen emlitették eldszoér - de
ismeriink hasonl6 csatornakat a tobbi budai nagy és kis barlangban (Matyas-
hegyi-barlang (6. dbra), Keleti-k6fejtd) is. Felettiik jellemzé gomfiilkéket
csak a Pal-volgyi és Matyas-hegyi-barlangokban nem taldlunk. Ennek oka,
hogy a buborékok gazanyaga az igen porézus szerkezet(i, mészmentes un.
kovazénakba jut, ahol a zona mentén aramlik a felszin felé. Ez a felaramlasi
lehetéség akadalyozza meg a gazcsapdak létrejottét, gomfiilkék kialakulasat.
Ugyancsak magyarazhatjuk nyomas alatti gaztérben torténd olddssal a
Cserszegtomaji Kut-barlang jaratainak kialakuldséat (7.-8. dbra). Ebben az
esetben a gazcsapddk az egykori Oskarsztfelszint jelentd karrbordak
dolomitanyaganak résrendszerében alakultak ki a fedé kovas homokkd alatt,
az érintkezési zonaban.



Jelmagyarazat: _ )
1. Tri4sz dolomit 2. Pannon kovas homokké 3. Dolomittdrmelékes homokkd

4. Agyag 5. Dolomit por 6. Karsztviz szintje

7 4bra A Cserszegtomaji Kutbarlang keletkezése
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8. abra A Cserszegtomaji Kutbarlang jératainak kialakulasa
karsztvizszint alatti gaztérben
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A barlang kozismert vizoldéssal trténé kialakulasa ellen szolnak az alabbi
megfigyelések:
e a jaratok kizarolag a dolomitbordédk tetejében keletkeztek, ahol
vizvezetd, jaratpreformalé torésrendszer nincs
e a borddk teteje a vizdramlds szdmara gyakorlatilag holttérnek szamit,
ennek ellenére ott keletkeztek a jaratok
A széndioxid karsztrendszerbe keriilése tobbféle is lehet. Miiller P (1971)
véleménye szerint a széndioxid nagy mélységben metamorfézis utjan
szabadul fel, s aramlik felfelé. Sasdi L. (1997) a Cserszegtomaji Kut-
barlangban észlelt széndioxidot a zalai szénhidrogén tarolokbol
szarmaztatja, s ugy véli, hogy ez mas teriileteken is elképzelhets. A
karsztrendszerekben a nyomast és hoémérsékletet figyelembe véve
meghatarozhaté egy Un. buborékkivéldsi pont, ahol széndioxid
felszabadulas mellett asvanykivalas torténhet, igy ettdl a szinttol felfelé
barhol eléfordulhatnak 4ramlé buborékok. Széndioxid a keveredési
korrézid soran is felszabadulhat, melynek egy része a keletkezett
keverékben elnyelédve azt agresszivva teszi, mas része viszont ugyancsak
buborékok formajaban aramolhat a rendszerben felfel€.

Eredmények

Elfogadva a karsztvizszint alatt gaztéri barlangkeletkezésre
vonatkozo vizsgalatokbol levont kovetkeztetéseket, az eddigi érvek alapjan
megallapithatjuk, hogy a jelenlegi cikk, illetve maésok publikacidiban
ismertetett, gazcsapdikban torténd oldasssal keletkezd morfologiai
elemeket figyelembe véve a budai barlangokban igen jelent6s jaratformalo
szerep jut a gazcsapdakban megrekedd széndioxidnak. Az ilyen
keletkezésli oldasforméak (iistds oldasformak, buborékaramlasi csdvek é€s
csatorndk) a falfeliiletek igen nagy szazalékat alkotjak, igy mindenképpen
igen jelentds szerepet tulajdonithatunk ennek az oldsi mechanizmusnak.
Ami nem bizonyithato, a vizoldas és gaztéri oldas szerepének egymashoz
viszonyitott ardnya. A budai-hegységi barlangok esetében mindenképpen
jelentésnek tarthatjuk az elsét, mig a masodiknak inkabb jelentos
tovabbformalé szerepet tulajdonithatunk (3. foto). Ennek soran
gyakorlatilag a kondenzviz korr6zids modellt vehetjiik figyelembe, azzal a
lényeges kiilonbséggel, hogy a gaztérben a széndioxid parcialis nyomasa a
100 %-ot is elérheti. A vizsgalt oldasformakat mas barlangokban is
megtalaljuk, (Budai, Pilisi barlangok, Tapolcai barlangok, Vass Imre-
barlang), jgy az ilyen jellegli barlangformalds szerepét teriiletileg
altalanosnak tarhatjuk, szerepe azonban nagysagrendekkel eltéro. A
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Cserszegtomaji Kutbarlang esetében az emlitett oldasssal torténd
barlangkialakulast a specialis foldtani koriilmények miatt kizarélagosnak
tekinthetjiik.

A formak kialakulasat a kovetkezok szerint képzeljiik el:

Az 0n. buborékponton megtorténik a kivalas, de itt a buborék
atmérojét csak szazad, vagy ezred mm-ben mérhetjiik. A felaramlés soran
térfogata novekszik, igy egyre nagyobb viz, illetve falfeliilettel érintkezik.
Mivel a buborékok mindig az adott térség legmagasabb pontjain
kozlekednek, meghatarozott palyakon aramlanak felfelé. Ezen a palyan
mindenhol kialakul egy adott pillanatban egy a kézetfallal és a buborékkal
is érintkezé vizfilm, melyben a széndioxid egy része elnyelddik, s az
oldoképes viz a kozetfal anyagaval azonnal reakcioba l1ép. Mivel a buborék
meghatarozott palyan halad, ezen az utvonalon keletkeznek a buborék
vizfimjének oldo hatdsa soran keletkezé csatorndk. Fels6 zondkban ezek
mérete nagyobb is lehet a buborékok térfogatnévekedése, és/vagy tobb
buborék 0Osszeolvadasa kovetkeztében. A buborékaramldsi csatornak
tetdzonajaban alakulnak ki a gomfiilke rendszerek. Ezek az aramlasi
palyan oldalfiilkék is lehetnek, de zommel a palya végén keletkeznek.
Szintjiik lehet a karsztvizszint alatt és felett egyarant, utobbi esetben
levegdvel torténd keveredés valdszini.
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