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Jelenleg is kepzodo
cseppkovek \

a Pal-volgyi barlangban

(Dr. Hazslinszky Tamas felvete-
lei)

Aragonit es borsoko-

kepzédmények

a‘J()zsef-hegyi barlangban
>

A Rézsadomb barlangjainak ki-
alakulasa: 1. miocén kori as-
® vanykivalas: a. kalcit, barit és
b. kovasodas; 2. pleisztocén

kori liregesedés: a. Szemlo-he-

gyi barlangi tipus és b. Pal-vol-
gyi barlangi tipus; 3. viznyelés
miukodés, kitoltodés; 4. asvany-
kivalas (kalcit, aragonit), gomb-
fillkeképzédés; 5. kiemelkedés
utani jelenlegi allapot

asvany-
kivélas

CaCO, BaSO, kovas zéna hordalék
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Gvarosunkat gyakorta fiirds-

varosként, vagy a barlangok

varosaként emlegetik, s mind-
két elnevezés jogos. A Budapest te-
riiletén létesitett szamos gyogyfiir-
dé a Budai-hegység keleti pere-
mén forrasokbol felszinre omlé, il-
letve hévizkutak dltal termelt, 6sz-
szesen percenként 35 000 liter ho-
zamu langyos és meleg vizet hasz-
nal fel. Ugyanakkor a hegyvidéki

teriileten elsGsorban a Rézsa-
domb vidékén — tobb mint 25 ki-
lométernyi barlangjdratot isme-
riink.

A Budai-hegység {6 tomegét al-
koto, jelentds karsztviztirozé ké-
pességli mészko- és dolomit kép-
z6dmények mintegy 200 millié
éve keletkeztek a tridsz id&szak
utols6 harmadédban. Teriiletiink ak-
kor az egykori Tethys-tenger me-
dencéjében helyezkedett el. A tro-
pusi sekélytengerben tobb ezer mé-
ter vastagsdgban iilepedett le a
mészké €s dolomit anyaga, mely
nagyobb részben elpusztult él161é-
nyek mészvazaibol dll. (A jura és
a kréta idészak képzédményei hid-
nyoznak.)

A kréta végén — 65 milli6 éve
— a teriilet tektonikai mozgdsok
soran kiemelkedett, s a szirazra ke-
riilt mészké €s dolomit felszinén
megindult a karsztosodds. Ennek
bizonyitékai a tobrok — tdlszer(
lefolydstalan mélyedések — példa-
ul a Hunyad-oromnal és Pilisszent-
ivanndl, és az egykori viznyelG- és
barlangroncsok az Apiathy-szikla-
ndl és Csillaghegyen. Ezeket az
50—60 milli6 éve keletkezett
karsztformdkat az eocén korban at-
halmozott és lerakodott bauxit, va-
lamint a kés6bb tért hédité tenger
iiledékei befedték és megvédték a
lepusztuldstol.

A trépusi jellegii eocén tenger-
ben mészalgdk, kagylok és tengeri
stinok maradvdnyait tartalmazoé
mészko, majd a mélyebb vizben
ugynevezett bryozods marga kelet-
kezett. A kovetkezs (oligocén) kor-
ban dtmeneti kiemelkedés utdn a
Budai-hegység egész teriiletét is-
mét elboritotta a tenger. Ennek
partszegé€lyi részén homokké kelet-
kezett, a mélyebb vizben pedig
agyagrétegek rakodtak le. Az oli-
gocén iiledékek egy vizet 4t nem
ereszt6 sapkaként fedték be a
mész- ¢és dolomitkézeteket. Ez
utobbiakat a kordbbi tektonikai
erdk erdsen Osszetorték, s repedés-
hal6zatukban a mélybdl felaramlé

1156 /ET 1992/37

hévizek konnyedén dramolhattak.
A termdlis vizek megjelenése —
az eddigi vizsgdlatok szerint — a
Szentendre—Visegrad-hegységi
(miocén) vulkanizmusnak tulajdo-
nithat6. A vizek a vulkanizmus so-
ran felszabadulé hé hatdsara mele-
gedtek fol, oldoképességiiket a
mélyben kozetdtalakulds (meta-
morfozis) soran felszabadul6 és a
vizben elnyel6dd  szén-dioxid
(COZ) novelte meg.

Kioldas, asvanykivalas

Kezdetben csak kisebb iiregek
oldédtak ki a torésvonalak men-
tén, a jelenleg ismert kis szdmu
ireg mérete csak néhdny kobméter
(igy példaul a Barit-barlang€). Az
iregesedés utdn megvaltozott a
viz kémiai Osszetétele, tultelitetté
valt, s megkezd6dott az dsvdnyki-
valas: ennek elsé fazisdban tobb
centiméteres kalcitkristalyok kelet-
keztek; a kristdlyokban bezarddott
folyadék- €s gdzzarvanyok vizsgd-
lata alapjan a kivalds 130 Celsius-
fok koriili hémérsékleten ment
végbe.

A kivalas masodik fazisaban er6-
teljes kovasodds zajlott le. A kova
— a vizsgalatok szerint — igen sa-
vanyli (3-as pH-ji) oldatbdl vélt
ki, amely oldat a mészké €s a mar-
ga toréshalézatdban dramlott; ekoz-
ben kioldotta azok mésztartalmat,
ennek helyébe vilt ki a felaramlé
hévizek kovaanyaga (SiO).
Ily médon 1-2 méter széles elkova-
sodott sdvok jottek létre, amelyek
a Budai-hegység kdfejtdiben €s bar-
langjaiban j6l megfigyelhetSk.

Késobb a hegység emelkedése
sordn a feldramlé hévizek homér-
séklete csokkeni kezdett, s beldliik
telérekként wjabb véltozatos asva-
nyok vdltak ki; f6 alkot6i a kalcit
(CaCO,) és a barit (BaSO4). Zar-
vanyként metacinna barit is el6for-
dul (ez 90 Celsius-fok koriili ho-
mérsékleten keletkezik), s helyen-
ként sok vasérc halmozddott fel,
amelyet Madria Terézia uralkoddsa
idején az érc eziisttartalma miatt a
Hars-hegyen bénydsztak is.

A barlangok sziiletése

A pannon emelet* folyamédn a
hegység északnyugati részérdl le-
pusztult a vizzaré iiledéksor, s a
karsztosodott tridsz mészks €s do-
lomit ismét a felszinre kertilt. Ezen

idépontt6l szamithatjuk a Budai-
hegység teriiletén taldlhaté nagy-
méret(i, kiterjedt barlanghdlézatok
kialakuldsat.

A Kkarsztosodo felszinre hullott
csapadék egy része beszivargott a
kdzetek repedéshdldzataiba, s a kii-
16nboz6 szinteken a karsztos tér-
szin felszini legmélyebb pontja
felé visszadramlott; ott nagyhoza-
mu, 30-35 Celsius-fokos vizi
karsztforrdsokban bukkant ismét
felszinre.

A viz egy része kozvetleniil
karsztvizszinten dramlott, a tobbi
pedig az ugynevezett mélykarsztba
jutott le, ahol tobb szdz vagy akar
egy-két ezer méteres mélységben
tetemes mennyiségi hét nyelt el.
A forrds felé — felfelé — aramol-
va a kiilonboz6 homérsékletii és ké-
miai Osszetétell vizek keveredtek
egymdssal, ennek kovetkeztében
szabad szén-dioxid keletkezett, s
ez a kevered$ vizeket ujra agresz-
szivvd, oldéképessé tette. Igy ol-
dédtak ki a barlangok hatalmas iire-
gei. Az oldatba keriil6 mészanyag
a karsztforrdasok dltal tapldlt tavak-
ban valt ki, nagy kiterjedési édes-
vizi mészkdtakarokat hozva létre,
mint példdul a Szabadsdg-hegy te-
tején. Akkoriban ez a teriiletrész
volt a legmélyebb pontja a régio-
nak, pedig szinte a legmagasabb
(kb. 450 m). Ebben az idészakban
azok a barlangok johettek Iétre,
amelyek az édesvizi mészkdvel
ma kozel egy szintben helyezked-
nek el; ilyen példdul a 450 méter
tengerszint folotti bejarati magassa-
gl Batori-barlang.

KésGbb a Budai-hegység teriile-
te djra emelkedni kezdett, s az er6-
ziébazis szintje a mai 240 méteres
magassdgban dllapodott meg; ez a
szint valt a kovetkezd iiregesedés
szintjévé. Erre az id&szakra utal-
nak a 240 méteres magassagban el-
helyezkedd édesvizi mészkdszin-
tek (Szemld-hegy, Torokvész iit),
valamint az ilyen tetSszint(i barlan-
gok (a Ferenc-hegyi és a Jozsef-he-
gyi barlang).

A barlangok kialakuldsdnak, fej-
16désének menetét mar jol ismer-
jik, s a megismerésben a jelenleg
is képz6d6 barlangok (példdul a
Malom-t6 mogotti Molndr Jdnos-
barlang) részletes vizsgdlata is se-
gitett. A kiterjedt nyilt toréshél6zat-
ban a pleisztocén idészakban meg-
jelent az oldoképes Kkarsztviz €s
megkezdddott a kiterjedt iireghdlo-
zat kialakuldsa. Ennek hatdsdra
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rendszerteleniil elhelyezkedd kagy-
l6s oldasi formdk (Ferenc-hegyi
barlang) és 5—100 centiméteres at-
mérdji istos oldasformdk jottek
létre. Az oldott mészanyag mésztu-
fat leraké karsztforrdsokban jutott
felszinre; ezek a mésztufik (édesvi-
zi mészks) a benniik taldlhaté csi-
gafauna alapjdn 4ltaldban az inter-
glacidlis id6szakokban keletkez-
tek. Az iiregesedés utdn részleges
karsztvizszintcsokkenés mutathaté
ki, a jaratok tetemes hdnyada szd-
razra keriilt. Ekkor a felszinre nyi-
16 repedéseken keresztiil viznyelds
miikodés indult meg, a buvopata-
kok jelentds mennyiségii patakhor-
dalékot sodortak be a barlangokba,
mely — részben teljesen — eltom-
te a jdratokat. Ez a folyamat az
alsé pleisztocénban tortént a patak-
hordalékbdl eldkeriilt gerinces dlla-
tok maradvédnyainak tantsiga sze-
rint. Késébb — néhdny ezer év
mulva — a jaratok ismét viz ald ke-
riiltek — minden valdszin(iség sze-
rint egy ujabb eljegesedési hulldm
idején. A szildrd csapadék jelenlé-
te, a hideg €s a talajfagy miatt erd-
sen csokkent a beszivargds és
csokkent a forrdsok vizhozama, a
jaratokban pangé karsztviz pedig
egyre toményebbé vélt. A kémiai-
lag tiltelitett vizbdl ismét megin-
dult a jdratok falain az dsvdnyok
kivalasa. Kezdetben rétegezett ds-
vanyi kéreg rakodott le, majd az

A Budai-hegység vazlatos fold-
tani felépitése: 1. tridsz és eo-
cén karsztosodo kdzetek; 2. oli-
goceén vizzaro uledékek; 3. pan-
non kavicsos lledék; 4. pannon
mésztufa; 5. pleisztocén mész-
tufa; 6. 6holocén folyami iile-
dék; 7. karsztforras; 8. jelentds
barlang

asvanyosodds eldrehaladtdval szd6-
16fiirtszeri  kalcit vagy aragonit
anyagi borsokdképzédmények és
karfiolszerli alakzatok,
aragonitkristalyok keletkeztek.
Az, hogy kalcit vagy aragonit ke-
letkezett-e, a viz homérsékletétdl,
illetve stroncium- és magnézium-
tartalmatdl fiiggott.

Amennyiben a viz folott légte-
res jarat volt, akkor a viz felszinén
vékony dsvanyhdrtya alakult Kki.
Ha viltozott a vizszint, akkor a fel-
szdallé buborékok vagy lehull6 k&-
darabok megzavarhattdk a viztii-
kor nyugalmat, a hdrtya dsszetore-
dezett és lesiillyedve a jarat aljan
halmozédott fel. Alland6 csepegé-
sii pont alatt a felhalmoz6dé6 lemez-
toredékek kardcsonyfa alakd hal-
mazokat hoztak létre (Szeml6-he-
gyi és Jozsef-hegyi barlang).

Helyenként a buborék-felaramla-
si csatorndk (Matyds-hegyi, Pal-
volgyi barlang), mdsutt buborék-
felaramldsi csovek (Ferenc-hegyi
barlang) jottek 1étre. Itt és a Szem-

valamint '

16-hegyi barlangban a vizbdl kiva-
16 és feldraml6 CO_ a jarat légteré-
ben halmozédott fel. A jaratfalon
elhelyezkedd vizfilm ennek egy ré-
szét elnyelte, igy az dramld viz
Ujra oldoképessé valt, s akar tobb
méter 4tmérdji gombfiilkék is kiol-
dédhattak.

Edesvizi mészkdben

Az asvanykivdldsi szakasz utdn
djabb vizszintsiillyedés kovetke-
zett be, s a karsztvizszint a mai
160 méteres szinten dllapodott
meg; ezen Uj, mésztufat leraké for-
rdsok tortek fol. (Var-hegy és Kis-
celli-fennsik). Ez a folyamat mint-
egy 350000 éve zajlott le. Ekkor
Ujabb barlangok keletkeztek, kozii-
liik legérdekesebb a Vir barlang-
rendszere, mely a mésztufdban az
Ordog-4arok teraszkavicsa €s a rate-
lepiil6 mésztufa hatdrdn alakult ki.

A rézsadombi barlangok egy ré-
szében gipsz kristdlyosodott ki eb-
ben az id6szakban. A J6zsef-he-
gyi barlang hajszdlvékony szdlak-
bél 4llé gipszfiirtjeirsl, akar 70
centiméteres kristdlyair6l és centi-
méternyi vastag bevonatair6l ma
mdr az latszik valészinlinek, hogy
a gipsz a levegd aeroszoltartalma-
bol valt ki.

A mar emlitett 160 méteres szin-
ten fakadé forrdsok miikodése hoz-
zavetSlegesen 190 000 évig tar-
tott. A karsztvizszint kisebb meg-
szakitdsokkal djra csokkent, s ezt
az alacsonyabb szinteken kis kiter-
jedésti mésztufa elSforduldsok is
bizonyitjdk (pl. a Bécsi-tit kornyé-
kén). A Kkarsztviz jelenlegi szint-
jén napjainkban is képz6dnek bar-
langok.

Budapest teriiletén a Budai-
hegység keleti peremén ma is
tobb mint 60, kiilonbozé hozamu
és homérsékletli karsztforrds fa-
kad, amelyeknek Gsei a vildghirt
budai barlangokat hoztdk létre. A
forrdsok — melyeknek gyégyhata-
sat mar a romaiak is felismerték
— felbecsiilhetetlen természeti ér-
tékek. Tisztasdguk, gyogyerejiik
megorzése napjaink feladata.

Sasdi Laszlo
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