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1. Bevezetés

., Budapest a barlangok févarosa” — irta a hires geoldogus-paleontologus, barlangtudés Kadié
Ottokar mar az 1930-as években (KADIC O. 1931, 1936). Az elnevezés még napjainkban is
aktualis: a vilagon nincs még egy olyan févaros, amelynek lakoéteriilete alatt tobb km
hosszasagu, — raadasul tipikus hipogén vagy termalkarsztos — barlangrendszerek lennének.

A Budai-hegység részét képezo, tagabb értelemben vett Rézsadomb 5-6 km® kiterjedésii
terliletén, nagyrészt a lakdovezet felszine alatt jelenleg mar kozel 100 barlang ismert, melyek
Osszhosszusaga tobb mint 52,5 km. Hosszusagat tekintve kiemelkedik koziiliikk a ma mar
hazéank leghosszabb barlangjaként szamon tartott Pal-volgyi-barlangrendszer (> 30 km).

A Budai Termalkarszt részét képezo rozsadombi barlangok kiilonleges keletkezésmodjuknak,
méreteiknek, formakincsiiknek és asvanykivalasaiknak koszonhetéen méltan keriiltek nem
csak a hazai, de a nemzetk6zi érdeklddés kozéppontjaba is. Ezek a barlangok a tektonika altal
meghatarozott szerkezeti zondak, torések mentén nagy mélységbdl feldramlo termalvizekhez
kotodo, a felszini morfologiatol fiiggetleniil, a mélyben zajlé karsztosodasi folyamatok
kovetkeztében oldodtak ki. E jaratrendszerek, a korabbi hidrotermas események soran
keletkezett kivalasok, valamint a jelenlegi kiaramlasi teriilet, a Duna mentén megcsapolodo
meleg és langyos forrdsok a Budai Termalkarsztot a hipogén karsztos folyamatok és
jelenségek egyik jellegzetes és komplex tipusteriiletévé avattak.

Nem véletlen, hogy a budai Rézsadomb és kornyékének termalkarsztja (a rézsadombi nagy
barlangok ¢és a hozzajuk tartozo forrasok) 1993 6ta az UNESCO Vilagorokség varomanyos
listajan szerepel (HAZSLINSZKY et al. 1993).

A Gellért-hegy K-i oldalan a sziklafalban nyilo, a hegyben huzo6do és a Duna bevagodasat
kisér6 erozid kovetkeztében feltarodott kisebb barlangok koziil szamos — koztiik a DK-i
oldalon hatalmas bejarattal nyil6 Gellérthegyi- vagy Szent Ivan-barlang — mar évszazadok
Ota ismert. A Rézsadomb barlangjait (egy-két kivételtdl eltekintve) azonban csak az utdbbi
mintegy 100 évben fedezték fel, mivel az urbanizaciot megel6zéen semmiféle felszini
karsztjelenség nem utalt a mélyben huzd6dd hipogén barlangokra. A legtdbb rézsadombi
barlang megismerése csupan a fovaros terjeszkedésének koszonhets. A felszinnek a varos
kiépiilésével kapcsolatos megbontasa a természetes kornyezetet ugyan sok helyen
atalakitotta, egyes helyeken el is szennyezte, azonban e folyamat nélkiil barlangjaink
tobbségét ma sem ismernénk. A kdbanyaszat és a hdzalapozassal, csatornazassal, utépitéssel
jaré foldmunkék a barlangok megismerése €s allapota szempontjabdl elényds és hatranyos
kovetkezményekkel is jartak. A nagymértékben beépitett teriileteken a barlangokba

beszivarg6 viz eltéré mértékben szennyezett lehet, ami mindenképp karos hatasnak mindsiil.



A hipogén barlangok megismerése és kutatdsa azonban szamos 0j tudomanyos ismeretet
hozott. Tobbek kozott példaul a barlangi kivalasok és oldodasi jelenségek vizsgalata a
paleoklima és paleokdrnyezet valtozasok vizsgalataban, a kiemelkedéstorténet és az egykori
vizszintvaltozasok nyomonkdvetésében nytjt jelentés informaciot.

A vizsgalati tertilet kivalasztdsa nagyrészt személyes indittatasu: mintegy 15 évvel ezelott
kezdtem barlangdszni ¢és jarni a Rozsadomb nagy barlangjait, melyekben f6ldtani-
geomorfologiai megfigyeléseket és vizsgalatokat is végeztem. A Szemld-hegyi-barlangban
ezzel egy idOben barlangi idegenvezet6ként is dolgozom, és kozben lehetdségem van a
latogatokkal a sajat megfigyeléseimet, kutatdsi eredményeimet is megosztani. Geologus
diplomamunkdm is a Szeml6-hegyi-barlanggal kapcsolatban késziilt: a negyediddszaki
tormeléktakaron keresztiil a barlangjaratokba beszivargd, csepegd vizeket vizsgaltam
hidrogeoldgiai modszerekkel (VIRAG M. 2008). Doktori témam is a teriilethez kotddik: a
budai (elsésorban rézsadombi) barlangok genetikdjat, a barlangi kivalasok (és oldasformak)
segitségével pedig az egykori karsztvizszint-valtozasait és beszivargas-torténetét kutatom.
2008 és 2013 kozott Dr. Mindszenty Andrea ,,Budapest varosgeologiai tanulmanyok™ témaju,
72590K szami OTKA projektjében dolgoztam, és munkdm sordn szdmos, a budai
barlangokkal kapcsolatos vizsgalatot, elemzést végeztem — részben térinformatikai, részben
geologiai anyagvizsgalati modszereket felhasznalva. A tobbéves munka eredményét a
projektet lezar6 konyvben ismertetjik (MINDSZENTY A. (szerk.) 2013; tébb fejezet
szerkesztésében magam is részt vettem: VIRAG M. (szerk.) 2013a,b). E kotetben egyuttal
lehetdségem adodott részben a szakdolgozatom készitése kapcsan végzett vizsgalataimat is
publikalni (VIRAG et al. 2013a,b,c,d,e) és az altalam tervezett tandsvényt bemutatni (VIRAG
M. 2013). E fejezeteimb6l ¢€s abraimbol (modositott fototablakbol) néhanyat a
szakdolgozatomban is felhasznalok. A térinformatikai elemzéseket részben Kalmanfiné Ast
Hajnalkéaval kdzosen végeztiik: ezeket az adott részeknél a késobbiekben ,,tobbes szammal”

jelzem.

2. Célkitiizések

A rozsadombi barlangok, kornyezetiik, felszinlik (domborzat és teriilethasznalat) és foldtani
felépitésiik komplex, térinformatikai modszerekkel torténd elemzése ujfajta megkozelitést és
adalékot kinal a barlangtani kutatdsokhoz. Kiemelkedd elonye a tobbfajta informaciod
egyiittes, térbeli abrazoldsa, megjelenitése, melynek segitségével kordbban nem sejtett

Osszefiiggések is megallapithatok.



Szakdolgozatomban célom a rendelkezésemre allo térképi adatok, adatbazisok és egyéb
fellelhetd informaciok alapjan a rézsadombi hipogén barlangok megjelenitése és térbeli
vizsgalata a felszini geomorfologiai, domborzatviszonyok, a foldtani felépités €s tektonikai
elemek fliggvényében. A barlangok kiterjedése, térbeli elhelyezkedése alapjan vizsgalom az
egyes barlangszinteket, Osszehasonlitom a traverting-eléforduldsokkal és a foldtani
felépitéssel. Ezen elemzések a Budai Termalkarszton zajlé hipogén barlangképzddés
sajatossagainak pontosabb megismerés¢hez, illetve a korabbi karsztvizszint-ingadozasok
pontosabb ismeretéhez, ezaltal pedig a paleoklima vizsgalatokhoz nyujthatnak tovabbi
informaciot.

A barlangjaratok alaprajzi térképei és polygonjai alapjan a hasadékok iranyait 6sszevetem a
jelenleg ismert ¢s foldtani térképen fellelhetd tektonikai elemekkel (vetdkkel,
oldalelmozdulasokkal) és a szakirodalomban publikalt fesziiltségmezokkel. Mivel a jaratok
nagyrészt a korabbi szerkezeti elemek mentén mozgd felszin alatti vizek oldd hatdsanak
kovetkeztében keletkeztek, a jaratok helyzete, iranya (és a barlangokban megfigyelhetd
szerkezetfoldtani jelenségek) elvileg alkalmasak lehetnek a felszinen vagy kéfejtokben nem
lathaté és térképezhetd tektonikai iranyok és fesziiltségterek tovabbi, részletesebb
vizsgalatahoz.

A torténelmi, topografiai térképek, 1égi- és trfelvételek alapjan a teriilet felszinboritdsanak
idébeli valtozasat vizsgalom, melyet Osszevetek a barlangok felfedezésének €s a jaratok
hosszanak folyamatos véltozasaval, a kofejtok miivelésével és a Rozsadomb fokozatos
beépitésével. A térképi adatokat és a barlangokkal kapcsolatos informaciokat tovabbi archiv
adatokkal és forrasmunkakkal hasonlitom 0ssze, hogy minél pontosabb képet kaphassak a
fokozodo urbanizacio és a foldtani értékek — ezen beliil is kiemelten a barlangok —
felfedezésének-megismerésének Osszefliggéseirdl, kapcsolatarol.

Az elemzésekhez a térképek és adatbazisok térinformatikai feldolgozasan kiviil archiv
fényképeket, adattari informaciokat és foként korabbi forrdsmunkakat, kiillonbozo
szakirodalmi adatokat is felhasznalok.

A munkam soran létrehozott térképeket illusztracioként a szakdolgozat modszertani részét
képezd, altalam tervezett-létrehozott Szépvélgy-Rozsadomb (Viros)geologiai Tandsvény és
barlangturdk kirandulasvezet6 flizetben (VIRAG M. 2013) is hasznositom. A térképekbdl és
térinformatikai elemzésekbdl kinyert informaciokat, valamint a szakdolgozatban ismertetett
adatokat ¢s irodalmi hivatkozasokat, forrasmunkéakat és ujonnan szerzett ismereteket a

tanosvény flizetben is felhasznalom.



3. A Rozsadomb bemutatasa és jellemzése

3.1 A Rozsadomb lehatarolasa és részei

A budai Roézsadomb foldrajzilag a Dunantili-kozéphegység EK-i részét képezd Budai-
hegységhez tartozik, és a Harmashatar-hegy csoport DK-i elvégzddése. A teriilet
legmagasabb pontja a Lato-hegy (377 mBf), erozidbazisa pedig a Duna (104 mBf), amely
egyuttal a természetes langyos és meleg forrasok jelenlegi fakadasi szintje is. A tagabb
értelemben vett Rozsadomb kb. 5-6 km® kiterjedésii teriilet, és a Vaskapu-hegy - Lato-hegy -
Remete-hegy (348 mBf) - Matyas-hegy (301 mBf) - Ferenc-hegy (275 mBf) - Jozsef-hegy
(vagy Szemld-hegy, 234 mBf) - Rokus-hegy térségét, illetve magat a sziikkebb értelemben
vett Rézsadombot (195 mBf) foglalja magaba. Természetes hatarai DNy-on az Ordog-arok
volgye, K-en a Duna és annak egykori artere, ENy-on és E-on pedig a Remete-hegyet a
Kecske-hegytol (384 mBf), illetve a Lato-hegyet a Kecske-hegyt6l elvalaszté nyergek
vonalaban huzodik (BORBAS 1. 1934, TAKACSNE BOLNER K. 1993, LetL-Ossy Sz 1995; 1.
abra). Kozigazgatasi szempontbdl a teriilet nagyobbik, Szép-volgytél DNy-ra fekvd része
Budapest II. keriiletéhez, kisebbik része pedig a févaros IlII. keriileté¢hez tartozik.

Az altalam vizsgalt rézsadombi teriilet lehatarolasat az E644957-N244312; E649409-
N244312; E649409-N241106; E644957-N241106 koordinataji sarokpontokon beliil

végeztem.

3.2 Geomorfologiai jellemzok

Az 1. dbra domborzatmodellje alapjan is szembetiinik, hogy a fobb volgyektdl viszonylag
meredek lejtokkel elhatarolédé rozsadombi teriileten beliill a domborzat dombvidék jellegi,
melyet az ENy-i, E-i és EK-i oldalon mar ehhez képest magasabb hegyek zarnak korbe (1d.
fent). Az Orddg-arok volgye meghatirozo tajképi elem, mely a Kis Svab-hegy — Széchenyi-
hegy — Janos-hegy — Kis Hars-hegy — Nagy Hars-hegy vonulatat valasztja el a R6zsadomb —
Ferenc-hegy — Apathy-szikla — Vaskapu-hegy — Vadaskert — Nyéki-hegy vonulatatol. A
Vaskapu-hegy Ny-i oldalanak meredek letorése, az Apathy-szikla és kdrnyéke latvanyos
geomorfologiai forma: az Orddg-arok f61é 30 méterre kimagasodd dolomit sziklaalakzat a
teriilet meghatarozo tajképi eleme €s természeti értéke. Ez a felszini formakincs a (pliocén-)
pleisztocén tektonikanak, vagyis a Vaskapu-hegy kiemelkedésének és az Orddg-arok
bevagodasdnak koszonhetd. Oldott formakincse és sziklaiirege (Kdkapu) pedig az egykori

karsztosodasi folyamatok nyomait 6rzi (Id. késObb). Szintén latvanyos sziklaalakzat és



kilatopont a Ferenc-hegy Ny-i részén megfigyelhetd, Fédolomitbol felépiild Balogh Adam-

szikla. Mindkét teriilet fé6varosi védelem alatt all.
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1. abra. A Rozsadomb és kornyékének domborzata, barlangjai,travertino elofordulasai és forrasai
(barlang adatok: Orszdgos Barlangnyilvantartas, forrasok: Magyarorszag forrdsainak katasztere
1997, OVE-VITUKI Rt Hidrolégiai Intézet, termalkutak: Lorberer A. 1991, travertindk: Scheuer és
Schweitzer 1988, Kele S. 2009 utan GPS méréssel)

rom

A teriileten topografiai szempontbol kiemelkedd forméak a nagyobb Kkiterjedésti édesvizi

mészko-eléfordulasok, melyek eredetileg forraskiipok vagy tavi liledékek voltak, és késbb

az er6zio soran megvédték az alattuk talalhatd puhabb, agyagos kézeteket a lepusztulastol,



igy ,tanthegyként” az egykori felszint megdrizték. Gyakran az egykori terasz szintek
nyomait is 6rzik (pl. a Matyas-hegy K-i 1abanal huzodoé Kiscelli-fennsik).

A foként XIX. szazad masodik felében intenziven miikddd, SzEpvolgyi Gt mentén sorakozo
kofejtok: a Fenydgyongye kofejtd, Franciabanya, Pal-volgyi kofejtd, Matyas-hegyi- Ny-i és
DK-i koéfejto, illetve a Kiscelli-fennsik D-i peremén megfigyelhetd egykori agyagbanya ¢s a
taloldalt, a Rozsadomb EK-i peremén taldlhatdo Melocco kéfejté az urbanizacid hatasara
jottek létre (,tajsebek™), és méretiiket tekintve a teriilet meghatarozo tajképi elemeivé valtak.
Az tutbevagasok altal kialakitott feltarasok (pl. Pusztaszeri ut 5., Matyas-hegy K-i oldala,
Remete-hegy és Matyas-hegy kozti nyereg, stb) inkabb csak kozelrdl nézve feltiindek.

A Rozsadomb — Jozsef-hegy — Ferenc-hegy — Lato-hegy térségét a SzEpvolgyi arok valasztja
el a Harmashatar-hegy — Remete-hegy — Matyas-hegy vonulataitol. 1847 6ta a Remete-hegy
és a Lato-hegy kozé vagddo volgyszorostol ENy-ra talalhato részt Szép-volgynek (vagy
Szépéroknak), a DK-re huz6do, hosszan elnyulo alsé volgyszakaszt pedig foldrajzilag Pal-
volgynek nevezik (v6. Pal-volgyi-barlang, Pal-volgyi kofejtd). A Dunatél ENy-i iranyba a
Hérmashatar-hegy magasabb részéig felhuzodo, az er6zidbazistol a legmagasabb pontig 350
métert emelkedd, tobb mint 5 km hosszl volgyet altalaban csak Szép-volgyként emlitik; nem
véletlen a volgyben a Harmashatdr-hegyig felvezetd Szépvolgyi ut elnevezés sem. A
(pliocén-) pleisztocén idején az erdzi6 hatasara bevagddo volgy a hegyvonulatokat két, ENy-
DK iranyt szakaszra osztja: az EK-i Harmashatar-hegy — Nagy Kecske-hegy — Remete-hegy
— Matyas-hegy, illetve a DNy-i Ujlaki-hegy — Kis Kecske-hegy — Lato-hegy — Ferenc-hegy —
Jozsef-hegy (vagy Szeml6-hegy) vonulataira. Kevésbé feltiind a Ferenc-hegy és a Lato-hegy
— Matyas-hegy kozotti szakaszon Ny-K-i iranyban huzodo, szintén erdziosnak feltételezett
7Z61dmali-volgy (BORBAS 1. 1934).

A felszinen semmi jel nem utal a mélyben huzo6d6 barlangok 1étezésére. A Rézsadombon
ugyanis a beépitést megel6zoen sem voltak megfigyelhet6k klasszikus felszini
karsztjelenségek: nincsenek karrmezdk, tobrok és viznyeldk, melyek a barlangok jelenlétére
utalnanak. Csupan a kozeli, Harmashatar-hegyhez tartozo Ujlaki-hegy tridsz karbonatos
kdzetein figyelhetok meg karrformak (TAKACSNE BOLNER K.— TARDY J. 2003). Allandéd
felszini vizfolyasok nincsenek, a Szép-volgy arka iddszakosan, jelent6sebb zaporok,
hoolvadas (vagy csotorés) alkalmaval vezethet le vizet (TAKACSNE BOLNER K. 1993).

A Budai Termalkarszt sajatos jellemzdi — a klasszikus karsztos teriiletekkel szemben — a
hipogén termalkarsztos barlangok, a megcsapolodo felszin alatti vizekhez kothetd langyos és
meleg forrasok és ezek egykori tanti: a travertindk (vo. KOVACS J.— MULLER P. 1980,
TAKACSNE BOLNER K.— KRAUS S. 1989, SCHEUER GY. — SCHWEITZER F. 1988, NADOR A.

1991). A felszin alatti vizek ugyanis barlangiiregeket oldanak ki, és forrasként a felszinre



1épve karbonattartalmukbo6l édesvizi mészkd kivalasok keletkeznek. A Duna partjan jelenleg
felszinre bukkan6 természetes langyos forrasok is részben barlangjaratokhoz kapcsolodnak

(pl. Molnar Janos-barlang forrésai).

3.3 A Rozsadomb teriilethaszndlat valtozasa és beépitettsége

A Roézsadombon ¢és kornyékén az utobbi 100-150 évben jelentOsen atalakult a
teriilethasznalat. A természetes ndvénytakard eredetileg lombos erdd volt (MARI L. 2000). A
kedvez6 éghajlati adottsagoknak koszonhetéen az erdé nagy részét kiirtottak, helyére szolot,
gyimolcsosoket telepitettek. A domborzat jelentOs atalakitasa a XIX. szazad masodik felében
¢s a XX. szdzad elején meginduld koébanyaszattal, a mészkd és a marga kitermelésével
kezdddott. A Rézsadomb peremi részei a XX. szazad elsé felére szinte teljesen beépiiltek, a
szazad kozepétdl pedig mar a magasabban fekvo teriileteken is megkezddodtek a csaladi haz-
¢s tarsashaz-épitkezések. Napjainkra a beépitettség szinte teljessé valt. Erdok mar csak a
Budai Tajvédelmi Korzet teriiletén: a Lato-hegy tetején és E-i részén, a Remete-hegyen, a
Matyas-hegyen és a Ferenc-hegy tetején talalhatoak, és ezek is tobbnyire parkerdd jellegiiek,
¢s részben telepitettek (pl. fekete fenyd).

A teriilet ilyetén hasznalataval a korabbi természetes viszonyok atalakultak. A koéfejtés miatt
valtozott az eredeti domborzat, a ndvényboritas megvaltoztatasa pedig az eredeti talajtakaro
romlasat, pusztulasait eredményezte. A mesterséges, burkolt feliiletek terjeszkedése
megvaltoztatta az eredeti lefolyasi és beszivargasi viszonyokat. A kozmiithaldzat kiépitésével
1j, koncentralt szennyez6forrasok jelentek meg (vo. HAINAL G. 2007).

A Rozsadomb teriilethasznalat-valtozasanak elemzésével korabban MARI L. (in MARI L.—
FEHER K. 1999, MARI L. 2000) foglalkozott. A kiilonb6z6 évekbdl (XVIII.-XX. szazad)
szarmazo6 topografiai térképekbdl, ezek 1égi és tUrfelvételekkel torténd Osszehasonlitdsabol
levezetett felszinboritas térképek készitésével és kiilonbozd térképek elemzésével,
Osszevetésével az utdbbi kétszaz év teriilethasznalatanak valtozasait vizsgélta. Az 1785-bdl
szarmazoé elsé katonai felmérés, az 1880-as harmadik katonai felmérés, az 1922-bol, 1964-
b6l és 1985-bdl szarmazd topografiai térképek alapjan minden idOszakra megrajzolta a
felszinboritas térképeket. Mar az els6 katonai felmérés térképei sem mutatjak az eredeti,
természetes allapotot, azonban a vizsgalt id6szakok koziil ezek az 1785-ben készitett
térképek allnak hozza a legkdzelebb. Itt a felszinboritas kategoridi csak a mezdgazdasagi
teriilethasznalat jeleit mutatjak leginkabb, de jo alapot biztositanak a késébbi bonyolultabb
teriilethasznalatok vizsgalatahoz. A topografiai térképek, a 1égi és tirfelvételek alapjan tortént

a kilenc felszinboritas kategéria meghatarozasa.
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A térképeken és diagramokon (2. dbra) jol lathato a természetes felszinboritas gyors litemil
visszaszorulasa a beépitett teriiletek szamanak novekedésével szemben. A XVIII. szazadban
a tertilet 42,7%-4t boritotta erd6 vagy bozotos; ez az arany 8,1%-ra csokkent. Ezzel szemben

a beépitett teriiletek aranya 1785-ben még csak 1,6% volt, azonban 1985-ben mar 85,3%.

3.4 Foldtani felépités és fejlodéstorténet

A Budai-hegység (és azon beliil a R6zsadomb) foldtani felépitését és tektonikajat a 3. és 4.
dbrakon mutatom be. Dolgozatomban részletesen a Rozsadomb és kornyékére jellemzo

képzodményeket targyalom.

3.4.1 Foldtani fejlodéstorténet

A Budai-hegység legiddsebb, felszini kibuvasban is ismert kozetei a foldtorténeti
mezozoikum tridsz id6szakaban, a Tethys passziv peremének karbonatplatformjain
képzodtek (HAAS J. 1988). A ladini — kora-karni, sekélytengeri Budadrsi Dolomit Formdcio
(,,diploporas dolomit”) a Roézsadombon és kdérnyékén nem fordul elé. A karni elején
megindult a karbonatos self feldaraboloddsa, melynek kovetkeztében a teriileten két eltérd
iiledékképzddési kornyezet jott 1étre. Az intraplatform medencékben a karni — rhaeti koru
tizkoves (tizkégumods és -lencsés) dolomitos-margas kézetek (Matyashegyi Formdcio)
képzddtek, mig a sekélyplatformon mészkoves-dolomitos (Fddolomit Formdcio és
Dachsteini Mészké Formdcio) rétegek rakodtak le (WEIN GY. 1977, HAAS et al. 2000). Ezek
az 1000 (-1500) méternél is vastagabbnak becsiilt karbonatos koézetek jelen elképzelések
szerint a Rézsadombon feltehetéen tektonikusan érintkeznek egymassal. A Ny-i részen a
Fédolomit, mig a K-i részen a Matydshegyi Formdcio a jellemzd. A Fodolomitot a teriileten a
Vaskapu-hegy, a Lato-hegy és a Balog Adam-szikla tarja fel; erre a kézetre a Budai-hegység
mas teriiletein a jellegzetesen vastagpados, Lofer-ciklusos nori — rhaeti kora Dachsteini
Meészké Formacio telepil (HAAS J. 1993; WEIN GY. 1977). A Matyashegyi Formacid
tipusszelvénye a Matyas-hegy Ny-i kofejtoben talalhatd, valamint a Vérhalom téri furas tarja
fel.

A késo6-triasz és a késO-eocén kozott biosztratigrafiailag azonosithato iiledékeket a Budai-
hegység, igy a Rozsadomb teriiletérél sem ismeriink. Noha egyes szerzok (pl. WEIN GyY.
1977) feltételezik, hogy a késo-triasztol a teriilet szarazulat lehetett, a Dunantili-
kozéphegység mas teriileteirdl megismert rétegsorok és események alapjan inkabb az

feltételezhetd, hogy az id0szak egy részében még tengeri iiledékképzddés folyt.
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Tényleges szarazulati kitettség, a triasznal fiatalabb jura-kréta iiledékek lepusztulasa, illetve a
fellelhetd karbonatos kdzetek karsztosodasa a késd-krétatol/eocéntdl valoszintsithetd. Az
iiledékhézagban a szarazulati eseménnyel korrelalhatd szarazfoldi, vordés agyagos
mallastermékek, bauxitindikaciok, tiizallo agyagok (pl. WEIN GY. 1977), paleotalajok, és
ezek részben athalmozott maradvanyai talalhatok, melyek a karsztos mélyedésekben
megOrzédtek. Helyenként paleokarsztos iiregek (NADOR A. 1991, KORPAS L. 1998) is
eléfordulnak.

A triasz képzédmények lepusztult felszinére {iledékhézaggal telepiilnek az eocén
transzgresszio iiledékei. Jelent6sebb iiledékképzédés a Budai Paleogén-medence
iledékgytijtéjében a késo-eocénben, a DNy-i iranybol érkezo transzgresszié nyoman indult
meg (WEIN GY. 1977, BALDI T. — BALDINE BEKE M. 1986, NAGYMAROSY A. 1998a). Az
eocén transzgresszio késo-lutetiai—bartoni soran érkezé madasodik hulliama a Budai-
hegységnek csak az északnyugati peremét érte el (BALDI T.— BALDINE BEKE M. 1986), a
hegység DK-i része, igy a Rozsadomb térsége is ekkor még szarazulat lehetett (WEIN GY.
1977). A triasz karbonatos koézetek agyagos bauxittal kitoltott karszttobreit agyaggal,
dolomitbreccsaval és tarka agyaggal (és szenes rétegekkel) induld bazisképzédmények fedték
le. Ezek a Roézsadombrol altalaban hidnyoznak, csupan az Apathy-szikla dolomitjanak
karsztos tiregeiben taldlhatok vorosagyagos-bauxitos kitdltés-nyomok (I1d. elébb; vo. NADOR
A. 1991). A priabonaiban érkezé harmadik transzgresszidos hulliam mar a hegység teljes
teriiletét érintette (BALDI T. — BALDINE BEKE M. 1986). A Rozsadombon a transzgresszios
sorozat (5-10 méter vastagsagu) fels6-eocén abrdzios alapkonglomerdtummal ¢és
alapbreccsaval indul, ami a Lat6-hegy D-i oldalan a legjellemzobb. A tdrmelék anyaga
dolomit, tlizkdves dolomit, tlizké és andezit (WEIN GY. 1977). Ezt kovetden mar a teljes
teriileten megindult a sekélytengeri (priabonai) Szépvélgyi Mészko Formacio képzddése. Az
50-80 m vastag, jol rétegzett képzédmény egy alsd, 5-20 m vastag, jellemzOen vordsalgas,
¢s egy fels6, 30-50 m vastag egységbdl all. Az utobbi uralkoddéan nagyforaminiferas
(Nummuliteszes-Discocyclinds), tovabba Chlamys, bryozoa, korall- és echinoidea-
tormelékek jellemzok. A mészkd faunaja az liledékképzdodés eldrehaladtaval egyre ndvekvo
vizmélységre utal (KAZMER M. 1985). A negyed-6todrendli tengerszintingadozasok soran
1dOnként szarazra keriil6 mészké felszini-felszinkozeli része karsztosodott, amit
paleokarsztos iiregkitoltések jeleznek (pl. Fenyogyongye-kofejtd, vo. NADOR A. 1991, GYORI
et al. 2011). A mészkovet foként a SzEép-volgy mentén nyild kofejtdk tarjak fel, de elobukkan
a Ferenc-hegy Ny-i részén is.

A tenger mélyiilésével a mészkoképzddést fokozatosan a kezdetben még meszes,

Discocyclinads, Chlamysos ,, bryozods mdrga” felhalmozodasa valtotta fel. Ebbol szintén
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folyamatosan fejlodott ki a 60-120 m vastagsagu, vékonypados Budai Marga Formdcio,
amelynek faunaja mar mélyebb vizi kornyezetet jelez (BALDI T. 1983). Jellemz6 a plankton
foraminiferak, valamint az athalmozott kagylok, nagyforaminiferak, ostracodak, echinoideak
¢és bryozoak jelenléte. A marga kés6-eocén—kora-oligocén korid (NAGYMAROSY A. — BALDINE
BEKE M. 1988). A Rozsadomb teriiletének nagy részén a felszin kdzelében ez a képzddmény
fordul el6. A margéban helyenként az iiledékes kozettel egyidds, neutralis vulkanizmusra
utal6 tufazsinorok, tufabetelepiilések is talalhatok. BiRO T. (2012), illetve BIRO et al. (2013)
Matyas-hegyen végzett petrografiai vizsgalatai alapjan ezek olyan vulkanoklasztitok,
vulkanogén homokkovek, amelyeknek piroklasztanyaga a Periadriai-vonal menti eocén-
oligocén vulkani iv egyik kitorési kozpontjabol szarmazhatott. A lerakodas helyétdl legalabb
né¢hany 10 km tavolsagban lejatszodott heves robbandsos kitdrés sordn kiszorodott
tormelékanyag a vizbe hullas utdn, de még a kozetté valas elott gravitacios
tomegmozgasokkal kis mértékben athalmozddhatott; — ez alapjan a betelepiilést vulkanogén
homokkdének mindsitik. A Budai Marga (NAGYMAROSY A. 1987) sekélybathialis
kornyezetben lerakodd agyagos, margas, mész(homok)kdbetelepiiléses rétegeinek
tipusszelvénye a Pusztaszeri Ut 5. alatt talalhatd utbevagasban tanulmanyozhato. A
rétegsorban mészanyagu turbiditek, illetve a bioklasztos allodapikus mészké megjelenése
figyelhetd meg. A Szép-volgy koéfejtdi, illetve a Rozsadombon és kornyékén nyild
¢épitkezések altalaban ezeket a mészkd és marga rétegeket tarjak fel.

Az oligocén kezdetén a Budai-hegység ENy-i része kiemelkedett, és az erozid helyenként
egészen a tridsz kdzetekig lepusztitotta az liledékeket (,,infraoligocén denudéci6é”: TELEGDI-
RoTH K. 1927, JASKO S. 1979). Az als6-oligocén végén képzodott sekélytengeri-partvidéki,
normal sos vizi (kovasan vagy meszesen cementalt) Harshegyi Homokké Formacio (BALDI
et al. 1976, BALDI T. 1983) a Rozsadombon nem fordul el6. A BALDI T. és NAGYMAROSY A.
(1976) altal facieshatarként, FODOR et al. (1994) altal vakfeltolodashoz kapcsolddod
kiemelkedésként értelmezett, EEK-DDNy iranyban végightizodé Budai-vonaltél DK-re a
Budai Margara tledékfolytonossaggal telepiil az anoxikus koriilmények kozott, rosszul
szellozott medencében felhalmozddott sotétsziirke Tardi Agyag Formdcio (BALDI T. —
NAGYMAROSY A. 1976); a Rozsadomb K-i részén feltarasban fordul el6. Az ebbol
folyamatosan kifejlodé (a Harshegyi Homokkdvel heteropikus, majd ratelepiild) sziirke,
zoldesszlirke, alig rétegzett, (mar normadl oxigénellatottsagh medencében képzddott)
mélytengeri Kiscelli Agyag Formacio a térség legmélyebb, leginkabb nyiltvizi allapotat
tikkrozi (BALDI T. 1983, BALDI T. — NAGYMAROSY A. 1976). A Rdézsadomb DK-i részén
fordul eld, valamint ezt tarjak fel a Matyas-hegy—Harmashatar-hegy K-i peremén, illetve a

Kiscelli-fennsikon nyilt agyagbanyak és godrok is.
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Az iiledékgyiijté fokozatos feltoltddésével a Kiscelli Agyagbol folyamatosan kifejlodo,
sekély szublitoralis (parti-partkdzeli) kornyezetben keletkezett Torokbdalinti Homok (egri;
NAGYMAROSY A. 1998b), majd a litoralis-szublitoralis Budafoki Formdcio (eggenburgi),
tovabba késObbi miocén iiledékek (pl. a hegység peremein és a pesti oldalon eléfordulod
badeni Rdkosi Mészké Formacio és szarmata Tinnyei Mészké Formdacio) a Rdzsadomb
teriiletén nem jellemzok. Ezek a hegység miocén végén meginduld kiemelkedése soran az
erozio hatasara késobb lepusztultak, vagy a magasabb, mar kiemelt teriileteken eleve nem is
képzodtek. A panndniaiban a hegység DK-i részén agyag, homok, kvarckavics rakodott le
(WEIN GY. 1977). Barlangjaratok altal feltart helyzetben (pl. Ferenc-hegyi-barlang: in KRAUS
S. 1978) is megfigyelhetdek panndniai korunak feltételezett kavicsos iiledékek. A pannodniai
idején az akkori hegységperemi forraskilépési pontokon, tavi kdrnyezetben (pl. a Svab-
hegyen) édesvizi mészkd keletkezett (SCHEUER GY. — SCHWEITZER F. 1980, MULLER P. —
MAGYAR I. 2008). A kiemelkedés kovetkeztében a magasabb helyzetii részeken megindult a
korabban keletkezett iiledékes koézetek lepusztulasa. Az er6zidé a miocén iiledékek mellett
eltéré mértékben az oligocén €s eocén rétegeket is érintette.

A pleisztocénben folytatodott (és jelenleg is tart) a teriilet kiemelkedése, és kozben az egész
hegység szarazra keriilt (WEIN GY. 1977). A negyediddszak valtozd éghajlati koriilményei
kozott zajlo lepusztulas részben periglacialis, lejtds tomegmozgasokban nyilvanult meg s
eredményeként a Rézsadombon ¢és kornyékén nagy vastagsagu (akar 5-10 m) 16sz6s-agyagos
matrixi vagy szemcsevazu, kisebb nagyobb kézetblokkokat is tartalmazd lejtotormelék,
illetve helyben képzddott vagy athalmozott, helyenként paleotalajokkal tagolt [odsz
halmozodott fel (pl. SzABO J. 1858, 1877, BORBAS 1. 1934, VIRAG M. — MINDSZENTY A.
2013). A legtobb helyen ez a valtozé vastagsagu tormeléktakard fedi a korabbi tengeri
iiledékes kozeteket. Az epikarsztos tormelékfedo a felszinrdl lokalisan beszivargo (csapadék
vagy kozmi-szivargasbol szarmazod, gyakran kiillonboz6 mértékben szennyezett) viznek a
barlangjaratokba valo tovabbitasdban fontos szerepet jatszik, €s eltérd mértékben, térben és
idében is modosithatja a barlangi csepegd vizek mindségét €s mennyiségét (pl. VIRAG M. —
MADLNE SzONYI J. 2013). E negyediddszaki iiledékeket a Rézsadombon ¢és kdrnyékén sok
helyen kofejtok és épitési godrok tarjak fel.

A terlilet tovabbi nevezetes pleisztocén holocén képzédményei az édesvizi mészkovek
(travertinok). Ezek egy része tobbé-kevésbé Osszefiiggd rétegként, mas résziik kiilonbozo
tszf. magassagokban megmaradt er6zidés foszlanyként fordul el6. A Kiscelli-fennsik
morfologidja példaul annak koszonhetd, hogy az egykori Duna-terasz iiledékeit a rajtuk
telepiil® travertind megvédte az erdzidtol. A travertind-lerakoddsok a mai termalforrasok

Oseinek tekinthetd paleo-hévforrasok iiledékei. A teriilet kiemelkedése a mindenkori

15



eroziobazis (Duna) kozelében feltort forrasokbol lerakodott, ma kiilonb6zo szintekben
elhelyezkedd travertind eléfordulasok (SCHEUER GY. — SCHWEITZER F. 1980, 1988 szerint
¢desvizimészko-teraszok) €és a hozzajuk kotddo barlangszintek és barlangi kivalasok alapjan
is jol nyomon kovethetd (pl. TAKACSNE BOLNER K. — KRAUS S. 1989, NADOR A. 1991, KELE
et al. 2011, SZANYI et al. 2009, 2010, 2012, LEEL-OsSY et al. 2011, stb). A holocénben a
travertindk képzodése a pleisztocénhez képest alarendelt.

A negyediddszakban a fenti travertinok és kiilonb6zo lejto- €s volgykitdlto iiledékek mellett
tovabbi eolikus ¢és folyovizi iiledékek keletkeztek (WEIN GY. 1977). A Duna hordalékat

képezo kavics és homok kiilonb6z0 terasz szinteken jelenik meg (pl. PECsI et al. 1985).

A rozsadombi barlangok jaratai foként a Szépvolgyi Mészkoben, alarendelten a Budai
Marga bryozoas meszesebb alsé részében, valamint a tridsz mészko- és dolomit rétegekben
huzédnak (pl. LegL-Ossy Sz. 1995). A Kiscelli-fennsik édesvizi mészkovében az

iiledékképzodést kovetden néhany méteres liregek alakultak ki.

3.4.2 Szerkezetfejlodeés

A Budai-hegység szerkezetfejlodése tobb fazisban tortént, melynek eredményeként tobb,
kiilonboz6 iranyu vetd, oldaleltolodas, feltolodas és redd alakult ki. A teriiletet markans
tercier szerkezeti elemek hataroljak: északon a K-Ny-i irdnya Nagykovacsi-Csillaghegyi
eltolodas, délen pedig a NyDNy-KEK iranya Budaorsi eltolodas (FODOR et al. 1994). A
Rozsadomb és komyéke K-i és EK-i, valamint DNy-i peremét az ENy-DK-i csapasiranyt
vetdkbdl osszedlldo komplex torésvonal alkotja (WEIN GY. 1977).

FODOR et al. (1994) a Budai-hegységben négy meghatarozé tektonikai fazist feltételez.

(1) A kréta soran EK-DNy-i kompresszié hatasara enyhe reddk, feltolodasok jottek 1étre; (2)
a kés6-paleogén — kora-miocénben NyENy-KDK-i kompresszio és ra merdleges tenzio
uralkodott; (3) a kozépsé-miocén — pliocén idészakban a K-Ny-i illetve DK-ENy-i extenzio
hatasara a korabbi vetok normal vetokként reaktivalodhattak, és tovabbi normal vetOs
szerkezetek keletkeztek; (4) tovabba feltételezhetd egy kvarter kora EK-DNy-i extenzi6 (és
esetleg egy ra merdleges kompresszio) fellépése is.

Az ENy-DK-i kompresszio kovetkezménye a pliocéntSl napjainkig tartd jelentds
kiemelkedés. A kora miocéntél a késé miocénig a kompresszié iranya NyENy-KDK-rol
fokozatosan E-D iranyuva valtozott, igy EK-DNy irany(i normal vetdk jottek létre (MARTON
E.—FoDoR L. 2003).

16



4. A Budai Termalkarszt sajatossagai

4.1 A Budai Termalkarszt karsztosodasi fazisai

4.1.1 Felso-triasz, felso-kréta és felso-eocén paleokarsztok

Ezen id6szakokban nem tortént a késobbi termdlkarsztos barlangképzddés szempontjabol
jelentos karsztosodas, azonban — mivel e jelenségek egyes barlangokon beliil is észlelhetok
(pl. KRAUS S. 1988), — a teljesség kedvéért igénye miatt rovid emlitést teszek roluk is. E
paleokarsztos jelenségeket részletesen NADOR A. (1991) vizsgalta.

A fels6-triasz Dachsteini Mészkd keletkezése idején a sekélytengeri liledékképzodést
idonként megszakitd szarazulati periddusok nyomait a rovid idore szarazra keriilt, a kozetté
valason még at nem esett mésziszap algalemezeinek felcserepesedése, a szin-diagenetikus
breccsak ¢€s a rétegzés menti vords agyagok Orzik.

A késo-kréta és késo-ecocén kozt feltételezett szarazulati idoszak (ld. korabban) soran az
erozid kovetkeztében felszinre keriild tridsz mészkd és dolomit karsztosodott. A felszini
karsztos formakat (tobroket) és barlangokat szarazfoldi iiledékek (pl. bauxitos agyagok, ld.
korabban), illetve a kés6-eocén transzgresszio tengeri iiledékei toltik ki. Ilyen bauxitos
vorosagyagok példaul az Apathy-szikla iiregeiben is megfigyelhetdk.

A felsé-eocén sekélytengeri Szépvolgyi Mészkd a képzddése idején rovid idotartamu,
negyed-, Otodrendli eusztatikus tengerszintvaltozasok kovetkeztében felszinre keriilt és
karsztosodott. E gyenge litifikacion atesett mészkoben a korai, un. ,karibi tipust”
karsztosodasra jellemzd jelenségek figyelhetok meg (v6. JAMES, N.P.— CHOQUETTE, P.W.
1988, NADOR A. 1991). Az édesvizlencse megjelenése kdvetkeztében, a rétegzodéssel €s a
karsztvizszinttel parhuzamosan (a karsztvizszintnek megfeleléen a vadozus és freatikus zona
hataran, illetve a meteorikus freatikus és tengeri freatikus zéna hataran), keveredési korr6zio
hatdsdra elnytlt iiregek oldodtak ki, amelyek szinte azonnal kitoltddtek a kdzet oldési
maradékaval és a besziiroéddé mésziszappal s igy laminalt iiledékrétegeket hoztak 1étre. Az
iiregek falan kozvetleniil cementfazis, vagyis kalcitkristalyok nem lathatok, ami GYORI et al.
(2011) szerint a képzodést kovetd gyors kitoltddésre enged kovetkeztetni. NADOR A. (1991)
¢s KOrPAS L. (1998) mellett ilyen fels6-eocén iiledékkel kitoltott paleokarsztos iiregeket
GYORI et al. (2011) is vizsgalt diagenezistorténeti szempontbol a Fenydgyongye €s a Matyas-
hegy DK-i kéfejtékben (Sa dbra).
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(fotok: Virag M.)

5. dbra. (a) Paleokarsztos tiregek a mészkoben és lamindlt paleokarsztos tiregkitiltés

) (Fenyogydngye kofejto)
(b) Ureget bélelé miocén hidrotermas kalcit a Szemld-hegyi-barlangban

4.1.2 Miocén hidrotermds esemény

KovAcs J. és MULLER P. (1980) elméleti megfontolasok alapjan a Budai Termalkarsztra
kétfazisu barlangképzddési modellt allitott fel. Az 1. fazisba a kalcit-barit telérek és kovas
zonak kialakulasat, valamint egyes barlangiiregek magas CO, tartalom hatdsara torténd
oldodasat és oldasformak (orvényiistok, gombfiilke-sorozatok) keletkezését helyezték. Ugy
gondoltak, hogy a karsztosodo kozetet ekkor még mintegy 1000 m vastagsagban agyagos
oligocén rétegek fedték, a vizaramlés ,,zart cellas” (feszitett tiikrli) volt, és a meleg viz
eredetét utovulkani hatdssal magyaraztak. Teriiletileg elkiiloniilt hatétényezdket allapitanak
meg: Budaodrstél a Gellért-hegyig a Budadrs kornyékén feltételezett andezit anyagu
szubvulkani testet, a Szabadsag-hegytdl az Eziist-hegyig pedig a Dunazug-hegység miocén
kora andezit vulkanossagat tartjak felelésnek. Ezeket a szerintiik az elsé fazisban képzddott,
kisebb iiregeket és repedéseket, hasadékokat kitoltd asvanyokat (kalcit, barit, szulfidok) és
kovas elvaltozasokat a késobbi barlangképzddési fazisok sok helyen feltarjak (5b abra).

A repedéskitolté hidrotermas asvanyok és a kovas telérek keletkezését a témaval foglalkozo
korabbi irodalmak (pl. SCHRETER Z. 1912, SCHAFARZIK F. 1921, SCHERF E. 1922) is szinte
kivétel nélkiil a Visegradi-hegység vagy a Velencei-hegység wvulkani tevékenységéhez
kapcsolodo utovulkani hatas eredményének tekintették, és a részben 6ket hivatkozo kés6bbi
munkak (pl. KRAUS S. 1982, TAKACSNE BOLNER K.— KRAUS S. 1989, TAKACSNE BOLNER K.
1989, 2005a,b, 2011, NADOR A. 1991, SAspr L. 1993, LEEL-Ossy Sz. 1995, 1997, 2005,
2014, NAGY S. 2008, stb.) is magyarazatként elfogadtdk. Ez részben GATTER I. (1984)
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fluidzarvany vizsgalatainak is kdszonhetd, aki a Pal-volgyi-barlangbol szarmazo kalcitokon
tortént mérései alapjan a kivalas kezdetén a viz hémérsékletét 130-165°C-osnak, a Ferenc-
hegyi-barlangb6l szarmazé baritok alapjan pedig 210-240 °C-osnak becsiilte (in SASDI L.
1993). E mérések helyességét modszertani okokbol a késébbi szerzok (pl. POROS Zs. 2011,
Poros et al. 2012, GYORI et al. 2011) megkérddjelezték. Ugyancsak cafoltdk a magas
homérsékletli, hidrotermas fluidumok Iétét DUBLYANSKY, Y.V. (1991, 1995) elemzései,
melyek lényegesen kisebb homérsékleteket adtak: kalcit 41-72°C, barit <50°C. Ez utdbbit
BENKOVICS et al. (1999) eredményei is alatamasztottak: a Ferenc-hegyi-barlang baritjai 50-
60 °C-nal nem magasabb homérsékleten, meteorikus oldatokbdl valhattak ki. NAGY S. (2008)
eredményei kissé ellentmondéak: 6 a Ferenc-hegyi-barlangbol szarmazé kalcitokra
»periodikusan” valtozd 60-130 °C, ill. 46-130 °C és 170-190 °C értékeket kapott, a barit
zarvanyaiban 60-130 °C-os homogenizaciés homérsékleteket mért. A Pal-volgyi-barlang
kalcitkristalyain elséként FORD, D. és TAKACSNE BOLNER K. (1991) végzett stabilizotop-
vizsgalatokat: ennek alapjan 6k zart rendszerben zajlo, lassu vizaramlast feltételeztek. A
repedéseket kitolto asvanytarsulasokat (kalcit, barit, pirit, fluorit, kvarc, ,,limonit”, cinnabarit,
metacinnabarit, aragonit, stb.) az elmult 100 évben a témaval foglakozo kutatok kiillonbozo
paragenetikai sorrendekbe allitottak és tobbféle képzddési fazisba soroltak (pl. SCHRETER Z.
1912, SCHAFARZIK F. 1921, SCHERF E. 1922, NADOR A. 1991, SAsDI L. 1993, NAGY S. 2008).

A miocén hidrotermas telérek ¢és genetikajuk koriil kialakult ellentmondésokat POROS ZS.
(2011), Poros et al. (2012) és GYORI et al. (2011) vizsgalatai tisztaztak. Fluidzarvany,
stabilizotop geokémiai, nyomelem, szerves geokémiai, petrografiai és egyéb miszeres
anyagvizsgalatokkal (pl. SEM, XRD), valamit pontos terepi felméréssel pontositottdk és
részben feliilirtak a teriilet fejlodésére vonatkozo korabbi elképzeléseket. A kofejtOkben
feltart repedéskitoltd asvanytelérek vizsgalataval foként kiilonb6zd generaciokba sorolhatd
kalcitos-baritos-szulfidos (késobb goethitté oxidaldédott, ,limonitosodott™) teléreket
kiilonitettek el, és helyenként fluoritot is talaltak. A kivalasi sor kezdetén keletkezett
szulfidot 4ltaldban piritként, ritkabban markazitként azonositottak, a valtozatos
kristalymorfologiaval jellemezhetd, termalvizbol keletkezett kalcit eldfordulasat a Budai-
hegységben altalanosnak tekintik. A barit megfigyeléseik alapjan két jol elkiilonithetd
fazisban is megjelenik: a mm-es aprd, viztiszta kristdlyok el6fordulasa inkabb a déli
terliletekre jellemzO (Budadrs és kornyéke), és a cm-es méretli tablas, sarga barit
kristalyoktodl jol elkiilonithetd. Az asvanytelérekben fluoritot (Kis-Svabhegy és Gellért-hegy

K-i pereme) €s cinnabaritot (Roka-hegy) is azonositottak.
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A telérekbdl szarmazd kalcitmintak fluidzarvany vizsgalat-eredményei és oxigénizotop
értékei, valamint azok ingadozasa egyértelmiien igazoljak, hogy a magas homérsékletii,
hidrotermas oldatok homérséklete az asvanykivalas soran valtozott. A kalcit mellett talalhatd
szulfidok (pirit vagy markazit) és szulfatok (barit) jelenléte azt mutatja, hogy a jelentds
kéntartalommal rendelkez6 hidrotermas fluidumok Osszetétele és oxidacios allapota, illetve
pH-ja is id6ben valtozott: a markazitot kdvetd pirit véleménylik szerint az oldatok lugosabba
valasat mutatja, ami a karbonatos kozetekkel vald kolcsonhatas eredménye lehet. Mivel a
szulfidok altaldban a kalcit el6tt, a barit pedig ezt kdvetden valt ki, a fluidumok oxidativabba
valasa is igazolhat6. Ez utobbi folyamatot szerintiik a szulfidok goethitté, hematitta
oxidalddasa is jelzi. A kén eredetét két forrasbol feltételezik: (1) az oligocén képzédmények
finom eloszlasu pirittartalmanak (FeS;) bomlasa, és/vagy (2) a csatlakozo6 iiledékes medence
(Pesti-siksag) teriilete iranyabol felaramlod szénhidrogén-tartalmii oldatokkal vald keveredés
(H,S). Gyori O. (GYORI et al. 2011) a Matyas-hegy DK-i kofejtoben talalhato ,,kovas”
elvaltozast kénsavas oldas eredményének tekinti (Id. még késébb 4.1.3 fejezet), és idejét
feltételesen a pliocénre teszi.

Az altaluk vizsgalt teriileteken mindeniitt azonositottak egy 5 mm — 1,5 m kdzott valtozo
vastagsagty, EENy-DDK-i f8 csapasirannyal jellemezheté kalcittelér-generaciot, amely
atvagja mind a fels6-eocén — alsd-oligocén mészkovet €s margat, mind pedig a felsé-triasz
Dachsteini Mészkdvet is. Az asvanytelérek a terlileten tenzids repedéseket toltenek ki és
atvagjak a paleokarsztos iiregeket is, vagyis azoknal fiatalabbnak bizonyulnak (GYORI et al.
2011). A kalcittelérek jellege, csapasiranya €s a kapcsolodd asvanyegyiittesek a hegység
egész terliletén nagymértékii hasonlésagot mutatnak, ami alapjan azt gondoljak, hogy a
teléreket azonos, az egész Budai-hegység teriiletén regionalisnak tekinthet6 hidrotermas
fluidumaramlasi esemény hozhatta 1étre.

Munkajukban az egységesen EENy-DDK-i csapasirinyt asvanyteléreket azonos
fesziiltségmezobe tartozonak értelmezik, ¢és MARTON E. és FoborR L. (2003)
paleofesziiltségtér-rekonstrukcioja alapjan (6. abra) korukat 17—15 millié évvel ezel6ttinek
(kora-miocén vége — kdzéps6-miocén eleje, karpati — kdzépsé-badeni) feltételezik. E tenzids
torések mellett megfigyeltek egy KDK—NyENy-i irAnyt nyirasos trésgeneréaciot is (az ehhez
tartozd torések a huzasos eredetii repedések felnyilasakor jobbos kinematikaval
reaktivalodhattak); ezek korat iranyuk alapjan 14—11 milli6 év kozottinek (késé-badeni —
szarmata), vagy még ennél is fiatalabbnak (kés6-miocén) feltételezik (7. abra). A Lapos-
banyaban mért torések bimodalis csapasértékeket mutatnak: EENy-DDK és E-D: itt az
utobbiak a fiatalabbak. Ez a fesziiltségtengely 30°-os csapasvaltozast jelent, és idézett

szerzOk szerint a MARTON E. és FODOR L. (2003) altal paleomagneses vizsgalatokkal is
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kimutatott badeni forgassal fligghet dssze. A Szemld-hegyi-barlang teléreinek csapdsiranya
NyENy-KDK és KEK-NyDNy, ami BENKOVICS et al. (1999) szerint eltolodasos fesziiltségtér
eredménye (Id. még késobb 4.2 fejezet). A torések tehat a miocén idején jottek 1étre, és ezt
kovetden a hidrotermas fluidumoknak koOszonhetéen, azok eltéré kemizmusa és redox

allapota szerint kiillonboz6 asvanyokkal toltédtek ki.
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6. dbra. MARTON E. és FODOR L. (2003) paleofesziiltségtér-rekonstrukcioja

A teriilet fejlodéstorténeti rekonstrukcidja szempontjabodl fontosak a fluidzarvany vizsgalatok
tanulsagai. Poros Zs. (POROS Zs. 2011, POROS et al. 2012) egyes mintdk zarvanyaiban a
vizen kiviil jelentés mennyiségli CO,-ot és kevés CHy-t, valamint egyéb szénhidrogéneket is
kimutatott, mely alapjan a minimum keletkezési hdmérséklet helyett csapdazodasi
hémérsékletet mért, és a csapdazodas idején fenndllo nyomast €s betemetddési mélységet
tudta szdmolni. Ez alapjan a kalcit kivalasa idején 80 °C képzddési hémérsékletet, 85 bar
nyomast és 800 m vastag liledéktakardoval fedett (,,lefojtott”, vo. Kovacs-Miiller féle 1. fazis)
kornyezetet allapitott meg. A fluidzarvanyok alacsony sotartalma alapjan feltételezi, hogy a
medence eredetli oldatok nagy mennyiségii regionalis meteorikus fluidummal keveredtek. A
szerves anyag gazkromatografias vizsgalata alapjan a szénhidrogének forrasdnak a Tardi

Agyagot tartja.
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7. abra. Kalcittelérek dolés- és csapasiranya polussiiriiség szerint és rozsadiagramon dabrazolva
(in GYORI et al. 2011)

Vizsgalatai alapjan a Pesti-siksag, mint iiledékes medence iranyabol migraltak a
szénhidrogént, metant, CO,-ot és H,S-t (és kiilonb6zé nyomelemeket, pl. bariumot) is
tartalmazd, medence eredetli fluidumok, melyek a Budai-hegység torései mentén haladtak
felfelé. Ezek a gazok véleménye szerint nemcsak a miocénben, hanem kés6bb (a pannon-
pleisztocén idején is) hozzajarulhattak a felszin alatti vizek agresszivitdsdhoz és az
iiregképzodéshez (1d. még 4.1.3 fejezet).

A Budai Termalkarszt esetében a kozetek repedéseit kitolté hidrotermas fluidumok
kornyezetiiknél anomalisan magasabb hémérsékletéért (60-80 °C) a miocén idején felnyild
Pannon-medence jelentdsen kivékonyodott kérgéhez kotheté megemelkedett héfluxus a
felelés, nem pedig a korabban feltételezett utovulkani hatas (POrROS Zs. 2011, POROS et al.
2012).
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Lathatjuk tehat, hogy a tektonika altal kialakitott repedéseknek, toréseknek a hidrotermas
esemény soran lezajlott, kezdetben a Pannon-medence tagulasabol és az aljzat siillyedésébol
ered6 kompakcio, majd (az inverziot kovetden) a kiemelkedés és tektonika altal vezérelt
kompresszidé miatti medence eredetli fluidumaramlas szempontjabol kiemelked6 jelentdsége
volt. Az eocén kézetek sztilolitos réteglapjai mentén megfigyelhetd fekete szerves anyag
(bitumen) bevonat pedig a réteglapok mentén is zajlo szénhidrogén-tartalmu fluidum-
migraciot jelzi (POROS et al. 2012).

A Poros Zs. (PoroS et al. 2009) altal MVT (Mississippi Valley tipusti) indikacioként
azonositott miocén  repedéskitoltd  kivalasokat a  késobbi  pliocén-pleisztocén
barlangképzodési folyamatok feltartak, mivel késobb foként ugyanezen repedések mentén
zajlott a barlangok kioldodasa is (POROS ZS. 2011, POROS et al. 2012).

A sajatalaka kristalyok morfologiaja és mérete is jelzi, hogy e repedéskitoltd asvanyok
képzddése a freatikus zonaban hosszu ideig tartd, tobbé-kevésbé allando fizikai-kémai (pl.
hémérseklet, nyomas, ionkoncentracio) viszonyokkal jellemezhetd, adott ionokra nézve
tultelitett oldatokbol tértént (vo. HiLL, C.A. — FORTI, P. 1997, PALMER, A. 2007), aminek
kedvezett, hogy a miocén idején ez a képzddési kornyezet nagy mélységben, hossza idon at
szinte valtozatlan paraméterekkel allt fent. A barlangjaratokban a hasadékok csapasiranya
mentén vagy arra merdlegesen, illetve azzal szoget bezarva, tovabba kisebb oldasi iliregek

formajaban is megfigyelhetok e miocén hidrotermas esemény nyomai.

4.1.3 Pliocén-pleisztocén termalkarsztos fazis

A miocén hidrotermds asvanytelérekhez hasonloan a jelenleg mar kiemelt helyzetben 1évo, a
(pliocén)- pleisztocén idején a freatikus zonaban Iétrejott, ma mar inaktiv rézsadombi
termalkarsztos barlangok keletkezése a korabbi tektonikus mozgésok kovetkeztében kialakult
torések, repedések mentén zajlott (Id. még késobb). A jelenleg vizszint alatti, freatikus
zonaban aktivan o0lddédé hipogén barlangok (pl. Molnar Janos-barlang) még most is a
termalkarsztos fazisban vannak.

A rézsadombi barlangok kialakulasarél az elmult tobb mint szdz év alatt sokféle elképzelés
sziiletett, melyek a barlangfeltarasok gyarapodasaval és a barlangok megismerésével, valamit
a tudomany fejlédésével egyiitt valtoztak. Ezeket egy hamarosan megjelend cikkemben
részletesen ismertetem (VIRAG M. 2014). E fejezetben foként a Budai Termalkarszt és azon
beliil elsdsorban a rézsadombi barlangok fejlodésére vonatkozo jelenlegi elképzeléseket és a
lehetséges képzddési folyamatokat mutatom be.

A kiemelt helyzetli r6zsadombi barlangok képzddését kezdetben a ,klasszikus hidegvizes”

(mai kifejezéssel epigén, Id. kés6bb) karsztfejlodés folyamataival magyaraztak (pl.
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CHOLNOKY J. 1925, SCHAFARZIK F. — VENDL A. 1929). PAVAI-VAINA FERENC (1930) mar
bizonyos iiregek — igy példaul a Gellért-hegy tiregei vagy a Pal-volgyi-barlang — és a benniik
talalhatd gombszeri oldasformak létrejottét a hasadékok mentén ,,mélybol feltord forrd
oldatok és ezekkel egyiitt felszallo g6zok és gazok” oldo hatdsdval magyarazta. Kessler
Hubert a Szeml6é-hegyi- és a Ferenc-hegyi-barlang felfedezését kdvetden, azok jellegzetes
morfologidja, oldasformdi és asvanykivaldsai alapjan mar egyértelmiien a Duna partjan
fakado, repedések mentén feltdrd, magas CO,-tartalmti meleg vizekkel hozta 6sszefliggésbe,
¢s a barlangokat is tisztan hévizes eredetlinek tekintette (KESSLER H. 1931, 1934, 1936). A
termalvizek barlangképzd hatasat ezt kovetden mar példaul JAKUCS LASZLO (1948) és LEEL-
OssY SANDOR (1957) is kiemelte munkajéban.

A budai barlangokban észlelt folyamatok megértésében fontos mérfoldkonek szamitott a
keveredési korrozio jelentoségének felismerése. A jelenséget Bunyejev (1932 in BOGLI
1978), majd LAPTYEV, F.F. (1939) ismerte fel ¢s alkalmazta eldszor épitett kornyezetben. A
karsztbarlangok oldédasanak magyarazatara Alfred Bogli terjesztette ki (BOGLI 1964, 1965,
1971, 1978). A keveredési korrdzios iiregoldodas vizsgalataval és magyarazataval ezt
kovetéen szamos kutatd foglalkozott (példaul RUNNELS, D.D. 1969, PLUMMER, L.N. 1975,
BAKALOWICZ et al. 1987, DUBLYANSKY, Y.V. 1995, KLIMCHOUK et al. 2000, FORD, D. —
WILLIAMS, P.W. 1989, 2007; PALMER, A. 2007 stb.). Hazai korokben kvantitativ, kémiai
vizsgalataira alapozva, ERNST LAJOS (1965), majd geomorfologiai megkozelitésben BALAZS
DENES (1965, 1966) alkalmaztdk el6szor. A késdbbiekben az elmélet a hévizes barlangokkal
foglalkoz6 kutatok korében altalanosan elfogadotta valt, és minden munka foként ezzel
magyarazta a budai barlangok képzddését (MULLER P. 1971, 1974, 1983; KOVAcS J. —
MULLER P. 1980, KrRAUS S. 1982, TAKACSNE BOLNER K.— KRAUS S. 1989, TAKACSNE
BOLNER K. 1989, 20052, 2011; NADOR A. 1991, VERESS et al. 1992, LEEL-Ossy Sz. 1995,
1997, 2005; LEEL-OSSY Sz. — SURANYI G. 2003, stb). A folyamat lényege, hogy az eltéré
oldott anyag- és gaz (CO,) tartalmi és homérsekletii (telitett) oldatok keveredésekor a
1étrejovo (telitetlenné valo) oldat akkor is agressziv, oldoképes lehet a karbonatos kézetre
nézve, ha a kiindulé oldatok a CaCOs-ra mar kilon-kiilon telitettek voltak. Ez az
oldoképesség addig 4ll fenn, amig a keverék is el nem éri az egyensulyi allapotot (a telitési
gorbét). Az eltérd koncentracioban a CO, parcialis nyomasanak van a legfontosabb szerepe.
KovAcs J. é MULLER P. (1980) kétfazisi barlangképzédési modelljében a {6
barlangképzddés (1. fazis) az agyagtakard pliocén-pleisztocénben megindult lepusztulasat
kovetden torténhetett. Ezt nevezték ,,nyilt cellas” fazisnak (a ,,zart cellas” fazist 1d. fent 4.1.2
fejezet). A Kovacs-Miiller féle elmélet szerint a nyilt karsztos hattérteriileteken beszivargott

csapadékviz a repedéseken keresztiil a mélybe jut, ahol a ,kivékonyodott kérgii, siillyedd
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medencében felmelegszik”, és a margas kozetek ,,metamorf6zisabol” szarmazé CO,-ban
dasul. A torések mentén felaramld meleg viz a forraskilépési pontok kozelében keveredik a
kisebb mélységbol szarmazo langyos vizekkel valamint a felszinrél beszivargo hideg vizzel,
¢s a folyamat sordn vizszintes nagy barlangjaratokat és fliggdleges gombfiilkesorokat,
orvényfolyosokat alakit ki. A forrason kilépd vizbdl a CO, eltavozik, oldott anyaga pedig
¢desvizi mészkd formajaban kivalik. Véleményiik szerint a barlangokban altaldban a nyilt
(1d. korabban) és a zart cellas fazis nyomai is megtalalhatok.

A Budai Termalkarszton a mélybdl a torések mentén felaramlo eltéré hémérsékletii és oldott
anyag tartalmu meleg €s a felszini eredetii, szintén torések mentén érkez6 hideg karsztvizek
keveredése a szerkezetileg igénybevett zonakhoz kotott forrasrégiokban torténik, igy ennek
koszonhetd a tektonikusan preformalt hévizes barlangok kialakuldsa (Id. TAKACSNE BOLNER
K.— KRAUS S. 1989). Az iiregképzddés eszerint a karsztvizszint kozelében és a forraskilépési
pontok kdzelében lehetett a legintenzivebb.

A mélybdl felaramlo, a keveredési korrdzidban fontos szerepet bet6lté meleg viz oldott CO»-
tartalmanak becslésére MULLER PAL (1971) szdmitasokat végzett, amelyek eredményeként
megallapitotta, hogy a mélységi vizek CO,-tartalma Onmagéiban is elegendd lehet az
iiregképz6déshez. Ezt a Pannon-medence siillyedd aljzatdban nagy mélységbe kertilt,
karbonatos  és  agyagos  kozetek (margak) ,,metamorfozisabol”  szarmaztatta,
anyagvizsgalatokkal azonban nem tudta igazolni. Kés6bb MULLER P. (1974) a keveredési
korr6zids barlangképzodéssel kapcsolatban a vizek kiilonb6z6 oldottanyag-tartalma mellett
azok eltér6 homérsékletére is felhivta a figyelmet. Az oldatok keveredése az 6 véleménye
szerint (is) a Budai Termalkarszton még a forraskilépési pontok el6tt lejatszodik, igy jonnek
1étre a forrasbarlangok.

A nemzetkozi Osszefoglald munkdk a budai barlangokat mar tipikus hipogén (hidrotermas,
termalkarsztos) barlangokként targyaljak (példaul FOorD, D. — WILLIAMS, P.W. 2007,
DUBLYANSKY, Y.V. 1995, KLIMCHOUK, A. 2007, PALMER, A. 2007). DUBLYANSKY, Y.V.
(2000), Forp, D. és WILLIAMS, P.W. (2007) és munkajuk nyomdn KLIMCHOUK, A. (2007)
néhany magyarorszagi barlang esetében — kizardlagosan (Batori-barlang, Satorképusztai-
barlang) vagy a szénsavas oldddassal vegyesen (Jozsef-hegyi-barlang: CO, és H,S) —
lehetségesnek tartja a kénsavas barlangképzodés folyamatat is. A vilagon ismert kénsavas
barlangok keletkezésére vonatkozo elméletekrél hazankban eldszor TAKACSNE BOLNER
KATALIN (2002) adott attekintést, felvetve néhany hazai barlang kénsavas oldodasanak
lehetoségét is. Ezek kozé sorolta a Jozsef-hegyi-barlangot is, ahol a tomegesen megjelend
gipszkivalasok (a hires Lechuguilla-barlang képzédményeihez hasonléan) esetleg a kénsavas

barlangképzddés velejaroi lehetnek.

25



Néhany munka (pl. PALMER, A. 2007, LEEL-OsSY Sz. 2014, NADOR A. 1991) a rézsadombi
barlangok esetében a felaramlo termalviz hilése hatasara bekovetkezd oldohatast is
feltételezi, mivel a hideg viz tobb CO,-t tud oldatban tartani, mint a meleg viz (v0. kalcit
retrograd oldodasa). Azonban azt is hangstlyozzak, hogy mindez zart rendszerben hatékony,
mivel nyilt rendszerben a nyomas csokkenésével a CO, eltavozik, és a karbonatoldodast
kicsapodas valtja fel. Amig a nyomas csokkenésével felszabadulo CO, még nem tavozik el a
rendszerbdl, a karbonatos kozetek a vizes kozegben oldddnak, és ekkor johetnek létre a
termalkarsztos barlangokra jellemz6 oldasformak. A freatikus zénaban, a karsztvizszint
kozelében keletkezhetnek a gazbuborékoknak koszonhetden példaul a gombiistok (Kiss A. —
TAKACSNE BOLNER K. 1987, TAKACSNE BOLNER K. 1989), és feltehet6en a vadozus zénaban
a megnovekedett CO,-tartalom kdvetkeztében a legtobbszor hasadékokat lezard, kondenzviz
korrézidval kioldodott gombfiilkék (MULLER P. 1974, SZUNYOGH G. 1982, 1984).

Méar MOLNAR JANOS (1869) is észlelte, hogy a Rdzsadomb ¢s a Gellért-hegy labanal fakado
termalforrasok vizébol a felszinen CO, és H,S tavozik el (vo. Iszapto-forras, illetve a Csaszar
¢s a Kiraly fiirdé kénhidrogén-szagl vize és kéntartalmu kivalasai). A H,S oxidécioja soran
kénsav képzodik ¢s CO, szabadul fel, ami az oldo hatast tovabb fokozza (in FORD, D.—
WiLLiaMS, P.W. 2007, PALMER, A. 2007). Poros et al. (2012) korabban emlitett
szénhidrogén-tartalmu fluidzarvany-vizsgalat eredményei, repedéskitoltd asvany-vizsgalatai
¢s a recens analogiak alapjan feltételezi, hogy a budai barlangok képzddésében a Pesti-siksag
alatti rétegekben talalhatd szerves anyagok szénhidrogénné éréséhez kotdtten, a medence
eredetli fluidumoknak kdszonhetdéen, a mélybdl felaramlo termalvizekkel érkezd agressziv
gazok: a CO,, CHs (CO,-va oxidalodva) és a H,S vizes kdzegben torténd oxidacidja és

ezaltal a kénsavas oldodas is szerepet jatszhatott (a keveredési korrdzio jelensége mellett).

KLIMCHOUK, A. (2007) nyoman a kontinentalis karsztos teriileteket tjjabban a To6th Jozsef-
féle felszin alatti vizaramlasi rendszerben (TOTH J. 1999) elfoglalt helylik alapjan
csoportositjak, €s epigén és hipogén karsztos rendszerekbe soroljak (8. dbra). A hipogén
karsztosodasi folyamatok ¢€s a felszin alatti vizaramlasi rendszerek Osszefiiggéseit elsoként
GOLDSCHEIDER et al. (2010) targyalta attekintd cikkében. Az epigén karsztos oldodasi
folyamatok az intermedier és regionalis aramlasi palyak beszivargasi zonainal, vagy a lokalis
aramlasi palydk mentén haladé és viszonylag rovid felszin alatti tartézkodast kdvetden
megcsapolodd, jellemzéen alacsony hémérsékletli és kis oldott anyag tartalmu

karsztforrasokban tapasztalhatok.
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Figure 1. Epigenic and hypogenic karst in the context of basinal groundwater flow. Adopted and madified from Toth (1999). The figure
shows mainly gravity-driven flow in an idealized homogenous basin. In reality, most sedimentary sequences are highly heterogeneous,
and gravity-driven flow interacts with other flow mechanisms.

8. abra. Epigén és hipogén karsztos folyamatok aramlasi rendszeren beliili helyzete
(in Klimchouk, A. 2007, Toth J. 1999 utan modositva)

Ezzel ellentétben a hipogén karsztbarlangok kialakuldsat a regiondlis vagy intermedier
aramlasi palyak mentén érkezé és a regionalis kiaramlasi teriileten megcsapolodd meleg
(termal-), illetve langyos vizek oldo hatdsa és a folyamatra jellemzé tovabbi hipogén
jelenségek hatarozzak meg. Az epigén karsztos rendszerek vizeinek oldohatdsa elsésorban a
csapadékvizbdl és a talajleveg6bdl szarmazo CO, -nak és a szerves savaknak koszonhetd.
Ezzel szemben a hipogén savak a felszintdl fiiggetleniil, a mélyben, reduktiv viszonyok
kozott keletkeznek, és altaldban mélységi CO, és H,S formajaban vannak jelen. Képzddésiik
altalaban siillyedd0 medencék Tliledékes kozeteinek diageneziséhez, szénhidrogének
(kerogének) éréséhez, magmas vagy metamorf folyamatokhoz kapcsolddik. Fontos eltérés a
felszin kozelében, adott mélységig lejatszodo epigén folyamatoktol, hogy az utdbbiak oldo
hatdsa nagy mélységben is kisebb-nagyobb iiregek létrehozasat idézi elé a karbonatos
kézetekben, ahol a feltételek ezt lehetdvé teszik (vo. PALMER, A. 2007, FORD, D.— WILLIAMS,
P.W. 2007, HiLL, C..A. 1987, 1990, 1995, GOLDSCHEIDER et al. 2010).

Az epigén hidegvizes, patakos barlangok ¢s karsztforrasok jaratai, oldasformai és barlangi
kivalasai is alapvetden kiilonboznek a hipogén barlangokban tapasztaltaktol. Utobbiak
altalanos jellegzetessége, hogy a mélyben keletkezett iiregek a felszini topografiatol
fliggetlenek, és labirintusszerli vagy halozatos, kozel egyenranglinak tekinthetd jarataik a

korabbi torések, repedések iranyat kovetik (tektonikus preformaltsag). Az egymast
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keresztezd torésekbdl allo 3D-rendszer szerint rendezddé ¢€s szeszélyesen valtozo
szelvényméreti (nagy termek — szilk kuszodak) jaratok gyakran tobbszintes
barlangrendszerek kialakulasahoz vezetnek. Jelentds mélységi eredetii CO,-tartalom esetén
specialis oldasos iiregformak (gombfiilkék, gombiistok) johetnek 1étre benniik. Nem jellemzé
az allogén (a felszinrdl szdrmazo6, fluviatilis) tiledékkitoltés. A jellegzetes termalkarsztos
(hipogén) barlangi (foként karbonatos-szulfatos) asvanykivalasok mellett gyakran tarsul
hozzéajuk a dolomitporlddas, breccsasodas, illetve a ,.kovasodas” jelensége is (vo. FORD, D. —
WILLIAMS, P.W. 1989, 2007; KLIMCHOUK et al. 2000, PALMER, A. 2007, KLIMCHOUK, A.
2007, NADOR A.1991, LEEL-OssY Sz. 1995, 1997, 2014 és mésok).
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13: karsztviztikor

9. abra. A Budai Termalkarszt vizaramlasi rendszerérének uj modellje
(in ERCSS et al. 2011; KOVACS J— MULLER P. 1980 és GOLDSCHEIDER et al. 2010 utdn médositva)

A Budai Termalkarszt langyos és meleg vizeinek természetes megcsapolodasa jelenleg a
kiemelt karbonatos alaphegység (Budai-hegység) és iiledékes medence (Pesti-siksag)
talalkozasanal, regionalis kidramlasi teriileten kiilonb6z6 rendli (gravitaciésan vezérelt)
aramlasi palyak megcsapolodasanal torténik (9. abra). EROSS A. (2010), illetve EROSS et al.
(2012) hidrogeologiai megkdzelitésti munkédjdban a radionuklidok, mint természetes
nyomjelzok alkalmazasaval és modellezéssel bizonyitotta, hogy a Rodzsadomb esetében

valoban szerkezeti vonalakhoz kototten zajlik a felszin alatti viz megcsapolodasa. Az
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intermedier aramlasi palya mentén érkezo, relative alacsony oldott anyag tartalmu, — a felszin
alatti aramlas soran langyossa valo, — meteorikus hideg karsztviz és a regionalis agon
kiaramlo — ehhez részben hozzakeveredé medence eredetli komponeneseket is tartalmazo —
magas oldott anyag tartalmu, meleg termalvizek ezeken a helyeken keverednek. A Gellért-
hegy esetében azonban nem mutatott ki keveredést, ami alapjan itt kizarolag termalvizek
megcsapolddasat valdsziniisiti, és a keveredési korrozid helyett mas barlangképzo
folyamatokat (jellemzéen mikrobak altal segitett kénsavas oldodast, vd. BORSODI et al. 2012)
ismert fel (Id. alabb). Jelenleg a Rozsadomb el6terében a Dundhoz (mint regionalis
kiaramlasi teriilethez) kozelebb a regionalis aramlasi palyan érkez0 meleg vizek, a
Roézsadombhoz kdzelebb pedig az intermedier palyan érkezo langyos vizek megcsapolodasa
folyik. Mint azt mar korabban példaul. FORD, D.C. és TAKACSNE BOLNER K. (1991), NADOR
A. (1991) és LEgL-Ossy Sz. (1997) is megallapitotta, a Rozsadombon lokalisan beszivargd
hideg vizek mennyisége és barlangképzddésben jatszott szerepe alarendelt. MadIné Szoényi J.,
Erdss A. és munkatarsaik (pl. EROSS et al. 2008, GOLDSCHEIDER et al. 2010, EROSS A. 2010,
ERGSS et al. 2011, 2012, MADLNE SZONYI et al. 2013a,b,c stb.) e regionalis megcsapolodasi
teriilet hidrogeologiai viszonyait €s jelenségeit vizsgaljak, és az oldodasi-kivalasi folyamatok
megértése kapcsan a hipogén barlangképzddésre vonatkozodan is szamos 10j eredményiik
sziiletett.

A legujabb vizsgélatok szerint (BORSODI et al. 2012, EROSS A. 2010) elsdsorban a Gellért-
hegy térségében jelenleg az iiregek oldodasaban és az asvanykivalasban a kénsavas
barlangképzddést mikrobialis tevékenység is segitheti. Fenti szerzok olyan szulfat-redukalo,
szulfid-oxidalo, illetve Fe*" — Fe'* oxidacioval kolloidalis ferrihidrit — Fe(OH); kivalasat
el6idéz0 mikrobakozosségeket azonositottak, amelyeket kordbban példaul ENGEL, A.S.
(2007) mar mint a kénsavas barlangokra jellemz6 életkdzosségeket irt le.

A Budai Termalkarsztos barlangok képzodésben (megcsapolodasi teriiletenként kiilonbozo
mértékben) a keveredési korrozio mellett szerepet jatszik a mikrobdk altal befolydsolt, redox
folyamatoknak készonhetden zajlo kénsavas barlangképzddés, zdrt rendszerben folyamatosan
hiilo vizben a kalcit retrograd oldodasa. Emellett azonban a reduktiv, mélységi CO-ot, H>S-t
gazok oxidalodasa, a szulfidok (pl. pirit) oxiddcioja, a dolomit és gipsz oldoddasa esetén pedig
a kalcit kivalasa is meghatarozo lehet (v6. GOLDSCHEIDER et al. 2010, MADLNE SZONYI et al.
2013c¢). E hipogén karsztosoddsi folyamatokat részletesen pl. PALMER, A.N. (2007) és FORD,
D.—WIiLLIAMS, P.W. (2007) 6sszefoglald munkaibol ismerhetjiik meg.
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Ha a felszin alatti vizzel érintkez6 tiledékes kozetekben, illetve asvanytelérekben pirit (vagy
markazit) van, ezek vizes kozegben torténo oxidacidja ugyancsak kénsavas oldatok
képzodéséhez vezethet. A Budai Termalkarszton a miocén pirites asvanytelérek (vagy a
nagyobb méretli piritgumok, pirites fészkek), valamint egyes esetekben a Budai Marga, a
Tardi Agyag és a Kiscelli Agyag diszperz pirittartalmanak oxidacidja jarulhat hozza
lokalisan a kézetek kénsavas oldédasdhoz. Legujabb kutatdsi eredményeink (VOROS P. 2013,
VOROS et al. 2013) alapjan a porodzus elvaltozott zonak (korabban: kovas telérek) képzodése
is (a korabban feltételezett utovulkani hatassal ellentétben) kénsavas fluidumokhoz ko6tédo
oldddasi folyamat (10. dbra). A margaban a repedéskitoltd pirittartalmu (FeS;) asvanytelérek
vizes kdzegben lejatszodo oxidacidjanak hatasara felszabadulo kénsav egy meghatarozott, 1-
2 méter vastag zonaban ,,0ldotta”, elvaltoztatta a kdzetet. Az erésen savas kornyezetben a
marga karbonat tartalma kioldodott, és helyébe az agyagasvanyok kénsav hatdsara torténd
atalakulasabol szarmazoé kvarc és kaolinit csapodott ki. A felszabaduld, immar oxidalt
allapotli vas ionok az er6s savnak koszonhetOen oldalirinyba vandoroltak, majd az oldat
eredménye a korabbi telért kovetd sav mentén kialakult jellegzetes fehér-vords
elszinez6désli, gyakorlatilag karbonatmentes, Osmaradvany hajak ,kovas” nyomait
tartalmazd, konnyen morzsolhatd, porozus elvaltozott zona. A folyamat a hosszan elnyuld
barlangképzddés késobbi szakaszaban torténhetett, amikor a barlangjarat mar a karsztvizszint
kozelében (vagy felette) lehetett. A freatikus zona hataran a kdzet mikroporozitasat kitoltd
viz, a vaddzus zondban pedig a kapillaris viz oldott oxigén tartalma tudta biztositani a pirit-
oxidacio feltételeit. Ez is egyfajta formaja a kénsavas ,,barlangképzodésnek”, melynek kora a
folyamat feltételei (pirit oxidacioja) alapjan a pleisztocén-holocén idejére helyezheto.

A jelenlegi forrasok és kutak vizének hidrogeokémiai vizsgalati eredményeit és hipogén
karsztos folyamatait (EROSS A. 2010, EROSS et al. 2012) a miocén asvanyteléreken végzett
vizsgalatok eredményével (POROS Zs. 2011, POROS et al. 2012) Osszevetve ki lehetett
mutatni, hogy a jelenlegihez részben hasonld fluiduméaramlas méar a kora miocén vége —
kozéps6 miocén ota mitkddik. Eszerint a repedéskitoltd kalcit-barit-szulfid telérek, a felszin
alatti vizek kiaramlasi pontjan képzddo forrasmészkovek (travertindk), valamint a jelenleg
ismert hipogén barlangjaratok mind ugyanannak a hosszan tart6 folyamatnak az eredményei
(,,karszt-barlang-travertind kontinuum”: Mindszenty A. in VIRAG et al. 2013a). A mai
barlangok a korabbi torések, és a miocén repedéskitdltd asvanytelérek, illetve azok esetleges
gjrafelnyilasai mentén oldodtak ki.

KovAcs J. és MULLER P. (1980) kétfazisu modelljét elfogadva (és részben moddositva), azt

mondhatjuk, hogy a miocén asvanytelérek voltaképp az altaluk elsé (,.eltemetett, lefojtott,
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zart cellas”, fedett karszt) fazisnak nevezett szakaszba sorolhatok, a késobbi (,,nyilt cellas”,
fedetlen karsztos) fézis ,termékeiként” pedig a (pliocén)-pleisztocén idején és jelenleg is

képz6do barlangokat és travertinokat tarthatjuk szdmon.

b) pirites kalcittelér
(a) kalcitteler mészkében réé;fkében!mérgéban

RCSCSIE

ey

| NS
s

: = : meszko
kalcitos : pirites-kalcitos (eocén)

erkitoltés (miocen) erkitoltes (miocen) . !‘

(c) Miocén telér menti oldodas
(gombfiilkeképzodés) mészkdben
(Szemls-hegyi-bg., Orvény-folyoso)

B g

(d) Miocén telér menti oldodas

(agyagos-vasoxidos-kvarc-dus
elvaltozas) margaban

(Matyas-heayi-bg., Toldy-ag, Dém)

Magxataza.t: (készitették: Virdg M., Voros P. és Mindszenty A ; Szunyogh G. 1988

(a1) uregképzédes eldtti allapot (karsztvizszint alatt) &és Audra et al. 2007 modelljét is felhasznalva; foldk: Virdg M.)
(a2) karsztvizszint csokkenés, (regképzddeés (freatikus és vaddzus zéna hataran), gémbfilkeképzidés
(a3) karsztvizszint tovabbi cstkkenése, tovabbi oldddas
(b1) Gregképzddés elbtti allapot (karsztvizszint alatt)
(b2) karsztvizszint csokkenés, oldodas, a margaban pirit oxidacio, H,S0, képzidés, elvaltozas
(agyagosodas, kvarckivalas, alunit és jarosit kivalas); a mészkében Uregesedés, gdbmbfiilkeképzdde
(b3) karsztvizszint tovabbi csokkenése, tovabbi oldodas, a margaban pirit oxidacio, H,S0, képzbdés,
folytatodo elvaltozas (b2), kipergés; a mészkiben tovabbi oldadas, gombfilkeképzidés (e} Elvéltozott zéna a Pal-vilgyi-barlangban

10. abra. Elvaltozott zondk képzddési modellje és miocén telérek mentén torténd oldodas

Amint a miocén végén megindult a hegység emelkedése, a nagy vastagsagu, jelentds részben

sziliciklasztos képzédményekbdl allo iiledékes fedd fokozatosan lepusztult, és — elébb a
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tavoli kozéphegységi teriileteken, késobb a Budai-hegységben is — feltarodtak a
karsztosodasra alkalmas képzédmények. Az igy megndvekvd beszivargas eredményeként a
medence iranyabol torések mentén felfelé aramldé fluidumokhoz egyre nagyobb
mennyiségben keveredhetett a Dunantuli-k6zéphegység feldl érkezd meteorikus karsztviz
(Poros et al. 2012; v6. SCHAFARzIK F. 1921). Ez a folyamat valoszintileg mar akkor
megkezd6dott, amikor a Budai-hegység teriilete még fedett volt (v0. ,,zart cellas fazis”
KovAcs J. és MULLER P. 1980). Az els6 forrasok akkor jelenhettek meg, amikor a
lepusztulas a Budai-hegységben is elérte a karbonatos kézeteket, és az addig fedett karszt
helyenként nyilt karszttd valtozott (in VIRAG et al. 2013a, SCHEUER GY. — SCHWEITZER F.
1988, KELE S. 2009). (Ez az esemény lehetne KOVACS J. és MULLER P. 1980 ,nyilt cellas”
fazisanak megfelelGje).

Amikor a lepusztulas a Budai-hegységben is elérte a karbonatos kdzeteket, €s az addig fedett
karszt helyenként nyilt karsztta valtozott, a forrastevékenység minden bizonnyal
megélénkiilt. A travertind képzodmények tanisaga azt mutatja, hogy a karszt feltarodasa nem
arealisan, hanem a hegységet atszeld torések mentén kialakuld volgyekhez kotddhetett.
KLIMCHOUK, A. (2007) hivta fel a figyelmet ra, hogy a fedett karsztok erd6zios feltarodasat
altalaban a forrasokbol vald mészkivalas (travertinoképzodés) anomalis intenzitas
novekedése kiséri. KELE S. (2009) adatai szerint a legidésebb, mar valdban
forraslerakodasnak mindsithetd (a teriilet fokozatos kiemelkedése kovetkeztében kiilonb6zo
tszf. magassagba keriil0) travertinok kora a Budai-hegységben kézépso-pleisztocén. A mai
rendszert hidrogeokémiailag egyértelmiien a meteorikus karsztviz uralja a medence eredetii
komponens mennyisége alarendelt. Emiatt a viz hdmérséklete és oldott anyag tartalma mar
valészintileg kisebb, mint a kiemelkedés kezdetén lehetett. A forrasok ma a Duna mentén
tornek fel. A hozzajuk kapcsolodo forrasbarlangokban megfigyelhetéek hipogén oldasformak
¢s kivalasok. A travertind kivalas mértéke a mar hossza ideje nyilt karsztként funkcionald

rendszerben mara jelentéktelenné csokkent (in in VIRAG et al. 2013a).

4.1.4 Recens hidegvizes hatds — az epigén karsztos folyamatok szerepe

A teriilet kiemelkedésével egyiitt jardo karsztvizszint csokkenés eredményeként a
barlangjaratok a freatikus zonabol fokozatosan a vaddzus zénaba keriilnek, igy ezekben a
jératokban a hipogén folyamatok helyett egyre inkabb a felszinrdl beszivargd vizekhez
kotodo epigén folyamatok valnak meghatarozova.

A beszivargo6 viz olddképességét — a CO, -ot és a szerves savakat — az eddigiektdl eltéréen a
felszin irdnyabol, a talajzonabol nyeri. E folyamatnal a karbonatoldodas altalaban csak a

karszt sekély zonajaban jellemzo, és a mélység felé az oldohatas a viz telitddése miatt
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csokken. A karbonatos kdzettel reakcioba 1ép6 CO,-os viz annak oldodésat eredményezi, a
barlangjaratokba érve azonban a nyomas csokkenésének hatasara a CO, oldatbol valo
tavozasa karbonat (altalaban kalcit) kivalasat okozza. Erdekes, hogy a kisebb-nagyobb
vastagsagl kvarter 16sz0s-agyagos lejtotormeléken keresztiilszivargd viz magukra a
barlangjaratokra nézve mar nem fejt ki jelentdsebb old6 hatést, a jaratok és oldasformak
tulajdonképpen a termalkarsztos fazis eredményét mutatjak. Az oldasformakkal ellentétben
sokkal gyakoribbak a beszivargo vizekbdl eltavozé CO, eredményeként kivalo, kiillonbozo
alaku és tipust cseppkovek. A rézsadombi barlangokban — a Pal-volgyi-barlangrendszer
egyes szakaszait leszamitva — a cseppkOvek megjelenése €s mennyisége a termalkarsztos
barlangi kivalasokhoz képest viszonylag alarendelt.

A Szépvolgyi-Palvolgyi arok felnyilasaval a Pal-volgyi-barlangrendszer egyes részei is
ideiglenesen a felszinre nyilhattak, amit a helyenként megfigyelheté patakmedrek és allogén
(sensu JAKUCS L. 1971) tormelékes tiledékek (példaul kvarckavicsok) is bizonyitanak (pl.
SASDI L. 2005). TAKACSNE BOLNER K. (1990) is a Szép-volgy bevagodasahoz kotddo felszini
eredetli folyovizes hatasnak tulajdonitja a Pal-volgyi-barlang iiledékében talalt 6000 évesnek
meghatarozott szenesedett novénymaradvanyokat és kavicsokat.

A fentiek alapjan a légteres jaratokba a felszinrdl bejutd vizek érdemi iiregtagitdé munkat mar
valoszinileg nem végeztek, inkdbb csak a jaratok kitdltddésében jatszhattak szerepet.
Feltehetden a kevés kivétel kozé tartoznak a felszinrdl bejutd hideg viznek tulajdonitott, a
Harcsaszaju-barlangban megfigyelhetd fliggéleges karr-barazdak (1le. dabra). A felszinr6l
befolyd vizek alakithattak ki a Pal-volgyi-barlang Jubileumi-szakaszanak ENy-i részén
megfigyelhetd éles peremil ujjbegykarrokat és karrbarazdakat (TAKACSNE BOLNER K. 2003)
vagy a Matyas-hegyi-barlangban a volgy ala hizodd Patakos-ag kagylos-csipkés
mikroformait is (KARPAT J. 1983). Ez utobbi barlangszakasz altalanos morfoldgidjaban is a
hidegvizes oldas jegyeit mutatja. A mélyponton, 96 méterrel a bejarat szintje alatt kb. 6 m?
feliileti allandd viz(i to jelenik meg, amelynek hdémérséklete 9 °C, vizszintje pedig az
Agyagos-patak nevii vizfolyds hozamdatol fiiggben, altalaban 110 mBf koriil ingadozik.
BERKESI L. (1965) vizsgalatai a beszivargd csapadékvizek kozvetlen hatasat igazoltak, és
cafoltdk a to szintje és a Duna vizszintvaltozasi kozotti kozvetlen 6sszefiiggést. Konnyen
lehet, hogy itt a triasz Matyashegyi Formacioba telepiilé6 magasabb agyagtartalmu
margarétegek hoznak létre egy felduzzasztott, ,,fliggd” vizszintet, amelyet a felszinrdl
beszivargd, a Szépvolgyi-arok természetes lefolydsabol vagy esetleg a kornyékbeli
csOtorésekbol szarmazo viz taplal. Korabbi feltételezések szerint a barlangjaratok itt mar
elérték volna az allando karsztvizszintet (pl. JASKO S. 1948, LEEL-Ossy S. 1957), de ezt

eddig még nem sikeriilt igazolni.

33



4.2 Tektonikus preformaltsag, barlangjaratok iranyai, térfogatmodellezés

A rézsadombi barlangok a kordbbi szerkezeti torések, repedések mentén kioldddott
hasadékszerti, halozatos jaratrendszerek (tektonikusan preformaltak; pl. LEEL-Ossy S. 1957,
KRAUS S. 1978, TAKACSNE BOLNER K. — KRAUS S. 1989, FODOR et al. 1991, LEEL-Ossy Sz.
1995, 1997, 2014, stb). A hasadékszer jaratok magassaga altaldban sokszorosan meghaladja
szélességiiket, ezaltal a r6zsadombi barlangokat keskeny és magas folyosok jellemzik (71.
abra). Egyes barlangoknal emellett a kozetrétegek dolése is meghatarozd. Az iiregképzddés
néhany esetben a mészko és a marga hatardig tart, mivel az utébbi nagyobb agyagtartalmu
karbonatos kdzetet — MULLER P. (1974) munkaja alapjan — csak az erds vizmozgas altal
kialakitott forraskiirtok voltak képesek attorni (TAKACSNE BOLNER K. — KRAUS S. 1989).
KRAUS S. (1978) a Szemld-hegyi- €s a Ferenc-hegyi-barlang jaratainak iranyat elemzo
munkéjaban is mar megallapitotta, hogy a tektonika barlangjaratokat meghataroz6 szerepe a
halézatos alaprajzii nagy barlangrendszerek esetében kiilondsen szembetiind. A repedések
mentén az eocén kdzetet elso litemben kalcit- és/vagy baritkristalyok bélelték ki két oldalrol,
helyenként iiregeket hagyva, és a ,,masodik atalakit6 hatas” kovetkeztében ,.hévizes tton,
foleg korrézioval tortént” a barlangjaratok kioldodasa, mely ,.folyamat felujitotta a régi
tektonikai vonalak egy részét”.

NADOR A. (1991) a pannon-pleisztocén kort budai hévizes barlangok keletkezését vizsgalva
lehetségesnek tartja, hogy ekkor a korabbi karsztosodasi fazisok soran kialakult iiregek is
tovabb tagulhattak. A tektonikus preformacié mellett arra is ramutat, hogy a Pal-volgyi- és
Matyas-hegyi-barlang jaratai kdvetik a kozetrétegek dolését.

Poros Zs. (2011), illetve POROS et al. (2012) vizsgalatai alapjan altaldban a miocén
asvanytelérekkel részben vagy teljesen kitoltott repedések mentén oldodtak ki késobb a
rozsadombi (pliocén-) pleisztocén barlangok jaratai is, vagyis a miocénben és késébb is a
felszin alatti vizek lényegében ugyanazon toréseket mentén aramlottak és fejtették ki
hatasukat.

A Dbarlangképzodés szempontjabol meghatarozd volt a teriilet szerkezeti fejlodése, a
fluidumokat vezeté repedések kialakulasa, melyek mind a miocén asvanytelérek
létrejottében, mind a pliocén-pleisztocén (és jelenleg is képzddd) termalkarsztos barlangok

kioldodasaban kiemelkedd jelentOségiiek.
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D Hegedis A

¥ A QHegedis A.
(d) Torés mentén kialakult sz(k folyosdk (e) Harcsaszaju-barlang: Gadoros-hasadék (f) Gombiistokkel tagolt, oldott fali hasadék
- = (Harcsaszaju-barlang, Sisma-foszil)

v

"

A N J :
(g) Matyas-hegyi-barlang: Geografus-terem (i
a Pal-vblgyi kiifejtoben

11. dbra. Tektonikusan preformalt barlangjaratok
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12. abra. A Jozsef-hegyi-barlang fohasadékai (zn LEEL-OsSY Sz. 1997); (a-c) a Jozsef-hegy
tercier tektonikai fejlédéstorténete (in LEEL-OSSY SZ. 1997, FODOR et al. 1991 nyomdn)

FODOR et al. (1991) és LEEL-OssY Sz. (1997, 2014) munkaibol ismerjiik a Jozsef-hegyi-
barlang és kornyéke szerkezetfoldtani viszonyait. A barlang jaratai jellegzetes kulisszas (On.
en echelon) elrendez6dést mutatnak, ami azt jelenti, hogy a jellemzdéen K-Ny-i csapasiranyu,
parhuzamos féhasadékok egymashoz képest KEK-i iranyba kissé eltolva helyezkednek el
(vagyis az el6z6 jarathoz képest a kdvetkezd K-i iranyba kissé eltolva talalhatd). Jelenleg 11
ilyen iranyt fohasadék ismert, a kereszthasadékok iranya pedig altalaban DK—ENy-i (72.
dbra). Egy adott féhasadék mentén vertikalisan (E-D-i iranyt veték mentén) akar 10 méteres
kiilonbség is megfigyelhetd (pl. VI. féhasadék: Koporsé—Vérpatak-terem). A hatalmas
méretli (67 m hosszu, 10-25 m széles és 5—15 m magas), K-Ny-i irdnyban megnyult Kinizsi-
palyaudvar és a Var-terem létrejotte a feltételezés szerint két parhuzamos hasadék egymasba
nyiladsanak koszonhetd. Az értelmezések szerint ezek a barlangjaratok f6 részét képezd K-
Ny-i 6 hasadékok az oligocén — kora-miocén idején miikodd ENy-DK-i kompresszio és EK-
DNy-i extenzi6 hatasara létrejott, KEK-NyDNy-i csapast, jobbos nyirdstu zonaban kialakult
torések mentén jottek létre. Az utobbi iranyl nyirasos zonakon belill a masodlagos Riedel
torésekként értelmezett K-Ny-i csapasirany(l jobbos torések, illetve az ENy-DK-i tenzios
torések mentén aramlottak a barlangot kiold6 fluidumok. A barlang f6 hasadékai e
masodlagos Riedel toréseket kovetik, igy azok kulisszas elrendezddését is megorizték. A
barittelérek foként a DK-ENy-i csapésirany( torések mentén észlelheték. A kovetkezd fazist
a kozéps6-miocén és a negyedidészak kozé helyezik, melynek sordan a KDK-NyENy-i irany(

extenzi6 hatasara E-D-i csapasiranyt normal vetdk jottek 1étre. A teriilet pleisztocén idejére
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feltételezett kiemelkedése (vo. WEIN GY. 1977) soran a baritteléreket is magukba foglald
DK-ENy-i iranyu torések reaktivalodhattak, azonban e pleisztocén idején bekovetkezd
tektonikus mozgasok a torések korabbi kulisszas elrendez6dését lényegében mar nem

modositottak.
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13. abra. A SzemlG-hegyi-barlang térésiranyai (és Riedel torései) a Ferenc-hegyi
jobbos oldalelmozdulas fesziiltségterében (in BENKOVICS et al. 1999)

VIEW

Benkovics L. (BENKOVICS et al. 1999) munkajaban a Ferenc-hegy térségében talalhato
barlangok tektonikai viszonyait elemezte. A Ferenc-hegyi-barlang és a Szeml6-hegyi-
barlang, valamit azok kdrnyezetének toréseit vizsgalta (13. abra), és a fenti Jozsef-hegyi-
barlang-i elemzéseket is részben moddositotta. Munkajaban 4 fazist kiilonitett el: (1) az elso
extenzios fazis a ENy-DK-i normal vetkkel és EK-DNy-i extenzidval jellemezhetd, és
feltehetéen a felsd-eocén idején mitkddott. (2) A késobbi barlangjaratok és a Ferenc-hegyi
zona szempontjabol legjelentdsebbek a K-Ny-i iranyt jobbos oldaleltolodas soran 1étrejott K-
Ny-i és NyENy-KDK-i iranyt, Riedel torésekkel kisért szerkezetek. Ezt a zonat a Budadrsi
¢s Nagykovacsi-Csillaghegyi zondval parhuzamositja. Mivel a torések a Szemld-hegyi-

barlang kornyékén taldlt alsé-oligocén agyagokban is felismerhetdk, a kozépsé-miocén
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képzédményekbdl azonban mar hidnyoznak, a tektonikai fazis korat a késd-oligocén és
kozépsé-miocén kozé helyezi. E fazishoz koti az ENy-DK-i irdnyu, kalcittal és barittal
kitoltott tenzios repedések keletkezését is. (3) A transztenzids fézis reaktivalta az iddsebb
toréseket. Ez a fazis ENy-DK extenzioval és EK-DNy-i iranya kompresszioval jellemezhet§.
(4) Az EK-DNy-i irnyu extenzios fazis jol fejlett ENy-DK-i és néhany K-Ny-i iranyt
normal vetét eredményezett. Az e fazis idején létrejott torésekben kvarternek feltételezett,
meszesen cementalt konglomeratumot is megfigyelt.

GINES et al. (2014) Mallorca egyik barlangjanak (Cova des Pas de Vallgornera)
barlangpolygon szakaszai alapjan végzett jaratorientacié elemzéseket (/4. dbra). Az
eredményeket Osszehasonlitottdk az egyes kozettipusok és foldtani egységek toréseinek
iranyéaval. Az alkalmazott médszert (polygon szakaszok iranyainak hosszusagra sulyozott

abrazolasa) a sajat munkam soran figyelembe vettem.
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14. abra. A Mallorca-i Cova des Pas de Vallgornera barlang jaratai és iranyainak rozsadiagramja
(in GINES et al. 2014)

ALBERT G. (2010) kisérletet tett arra, hogy a Pal-volgyi-barlang egy kivalasztott részét, az azt
kozvetleniil befogadd mészkd ¢és marga karsztos iiregeivel egylitt volumetrikusan
modellezze. A f6ldtani-tektonikai helyzetet is figyelembe véve a mar ismert és még

ismeretlen tiregek Gssztérfogatat a felmért 12 177 m-es hosszra vonatkozoan 72 700 m’-ben
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adta meg. A modellezés és porozitas-becslés a Szemld-hegyi-barlang és a Molnar Janos-
barlang 2002 el6tt ismert régi jarataira is elkésziilt (ALBERT et al. 2014). TAKACSNE BOLNER
K. (szobeli kozlés) a rendelkezésére allo térképi adatok alapjan, a fennmarado részeket és a
Matyas-hegyi-barlangot is beleértve, a Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszer ismert

jaratainak dssztérfogatat 120 000 m’-re becsli (in VIRAG et al. 2013a).

4.3 Paleokarsztvizszint valtozdsok nyomai

A budai barlangok termalkarsztos barlangi kivalasai (szpeleotémai) a karsztvizszinthez
képest jol meghatarozhatd kdrnyezetben keletkeztek. A kivalasok morfologiai sajatossagai,
szedimentologiai, petrografiai €s geokémiai jellemzdi szoros Osszefliggésben allnak a
képzddési kornyezetiikkel (vo. HiLL, C.A. — FORTI, P. 1997, PALMER, A. 2007). A
szpeleotémak jaratokon beliili helyzetének térképezése, kivalasi (paragenetikai) sorrendjének
meghatarozasa €s a begy(jtott mintdk fenti szempontok szerinti vizsgalata alapjan jol
nyomon kovethetéek ¢és azonosithatoak az egykori vizszintvaltozasok. Az U/Th
kormeghatarozassal a folyamatok iddben is elhelyezhetok, ezaltal pedig a pleisztocén (-
holocén) klimavaltozasokra (v6. a csapadékviszonyokhoz, glacialis-intergalcialis
iddszakokhoz ko6tddo regiondlis vizszintvaltozasok) és a tektonikai viszonyokra, vagyis a
Budai-hegység kiemelkedéstorténetére nyerhetiink informaciét. A Budai Termalkarszt-
rendszer részét képezik a hipogén barlangok képzddésével Osszefiiggd (a felszin alol
kiaramlo meleg ¢és langyos vizekbdl kivalt) travertinok is, melyek vizsgélata szintén a

paleovizszint valtozasrol tajékoztat.

4.3.1 Vizszintjelz6 barlangi kivdldsok

A fenti folyamatok nyomonkoévetéséhez leggyakrabban hasznalt barlangi kivalastipus a
freatikus ¢és vadozus zona hataran, a jaratot részben kitdltd, nyugodt viztiikrii té felszinén,
vagyis a vizszintben a CO; intenziv ,kigdzosodasa” hatasara képz6do kalcitlemez. A
magasbol lehulld kdédarab vagy egy-egy vizcsepp hatdsara hullamzo viz felszinérol e
lemezkék a mélybe siillyednek, és altalaban a jarat aljan vagy sziklaperemeken halmozodnak
fel, azonban jelzik, hogy a jaratban képzodésiik idején nyilt viztiikor lehetett. A vizfelszinén
¢s a barlang falanak érintkezési hatardn képzddik az apadasi szinld, amely valoban a viz
egykori szintjét, tszf. magassagat jelzi. Sajnos a kalcitlemezek gyakori el6forduldsaval
ellentétben az utdbbiak csak kevés helyrdl ismertek. A freatikus karfiolszerii kalcitkérgek a

vizszint alatti, feltehetéen néhany méter mély szakaszon képzddnek, igy ezek a pontos
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vizszintet nem, csak freatikus kornyezeti viszonyokat jeleznek. A borsokdvek képzodése
pedig mai ismereteink szerint a termalviz szintje felett, minden esetben vadozus
kornyezetben torténik, igy ezek légteres szakaszok jelenlétét mutatjak (VIRAG et al. 2013d
alapjan).

A termalkarsztos barlangi kivalasok képzodését és a forrasmikodést KRAUS S. (1982), illetve
TAKACSNE BOLNER K. és KRAUS S. (1989) a negyedidészaki klimavaltozasokkal és a
hegység kiemelkedésével hozta dsszefliggésbe. Feltételezésiik szerint a pleisztocén glacialis
idészakaiban a forrasok miikodése csokkent (vagy megszint, illetve sziinetelt), és a
karbonatkivalas barlangon beliil kovetkezett be: a 1égteressé valo liregekben a pangéd vizil
tavak oldott anyag tartalma a jaratokon beliil rakodott ki (igy képzodtek a termalkarsztos
szpeleotémak). A csapadékosabb interglacidlis id0szakokban 1jra megélénkiild
forrastevékenység a forrasok miikodésének Ujraindulasat és/vagy (a kiemelkedés
kovetkeztében) alacsonyabb topografiai helyzetbe torténd athelyezddését eredményezte (vO.
travertind-szintek), a barlangon beliil pedig a megemelkedett karsztvizszintnek koszonhetden
a kivalasok részben visszaoldodtak, illetve oldasformak (pl. hévforrascsdvek) mélyiiltek
azokba.

Az 1980-as, 1990-es években a témaban sziiletett munkak (KRAUS S. 1982, 1993, TAKACSNE
BOLNER K.— KRAUS S. 1989, TAKACSNE BOLNER K. 1989, NADOR A. 1991, SAsDI L. 1993) a
barlangok kioldédasanak korat és a vizszintvaltozasok jellegét topografiai-geomorfoldgiai
alapon probaltdk megallapitani. Az lregeket az azonos tengerszint feletti magassagban
elhelyezked6 édesvizi mészkovekkel korrelaltak (715. abra), figyelembe vették az egyes
barlangi kivalasok egymasra kovetkezését ¢s képzodési kornyezetiiket, valamint vizsgaltak
az oldodasi jelenségekkel vald kapcsolatukat is. Ez alapjan — szerzonként és
tanulmanyonként eltéré szamu — termalvizelontési fazist feltételeztek. Az iiregoldodasi
szintek valtozasat a forrastevékenység mélyebb szintre helyezddésével hozzak
Osszefliggésbe. KRAUS S. (1993) vizszintvaltozasokat Gsszegzd abrajan feltételezi, hogy a
barlangi t6 nyugalmi vizszintjét jelz6 kalcitlemezek és apadasi szinl6k lerakodasa utan rovid
ideig tartd vizszintemelkedés, majd csokkenés kovetkezett. TAKACSNE BOLNER K. (1989),
illetve KiSS A. és TAKACSNE BOLNER K. (1987) a Pal-volgyi-barlangban megfigyelte, hogy a
kalcitlemezek tobbnyire nem az aljzaton, hanem a jaratok faldhoz cementalédva 6rzodtek
meg, parkanyokat és almennyezeteket alkotva, és kijeldlve igy az egykori aljzat helyét.
Helyenként ezek alsé részén jellegzetes poligondlis bordazatot (un. szeptaria-boxwork
szerkezetet) taldltak. Ezt azzal magyaraztdk, hogy a vizszint lecsokkenésekor kiszaradt
agyagos liledék repedéseibe az jabb vizelontés soran kalcit valt ki, amely igy megorizte az

egykori agyagos aljzat szaradasi repedéseinek nyomait. Az ujabb jelentds vizszintcsokkenés
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idején a kalcitlemezek alol kimosodott a korabban aljzatként szolgalé agyag, melynek

kovetkeztében az egykori iiledékfelszin morfologiaja ma mar alulrdl figyelhetd meg.
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15. dbra. A Budai-hegység édesvizi mészkéveinek és jelentdsebb barlangjainak
szintbeli elhelyezkedése (in TAKACSNE BOLNER K. — KRAUS S. 1989,
SCHEUER GY— SCHWEITZER F. 1980 nyomdn)

A kormeghatarozasi modszerek fejlodésével a képzodmények tengerszint feletti magassaga
¢s U/Th kora alapjan ma mar meg kvantitativ adatokkal lehet becsiilni a teriilet
kiemelkedésének iitemét, illetve az egykori karsztvizszint-ingadozasokat is.

LEsL-Ossy Sz. (1997, 2014), illetve LEEL-OsSY SZ.—SURANYI G. (2003), LEEL-OsSY et al.
(2011) a Jézsef-hegyi-barlang mintain végzett kormeghatirozasai alapjan végzett
paleovizszint-valtozas rekonstrukciot (16.a dbra). Eredményei alapjan az elsé kivalasok
400-500 ezer évvel ezelott keletkeztek, ami szerint a jaratok kioldodasanak idejét ~600—700
ezer évvel ezeldttre feltételezi. Megallapitotta, hogy 350 ezer évvel ezeldtt a karsztvizszint a

barlang mai 185 méteren tszf. magassagban 1évé szakaszainal lehetett, mig 66 ezer évvel
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ezel6tt mar csak a ma ismert legalsd jaratszint aljan (122 m tszf.) huzédhatott. Eszerint az
utols6d 350 ezer évben a relativ karsztvizszint atlagosan évente 0,2 mm-el keriilt lejjebb. A
morfologiai megfigyelései is bizonyitjak, hogy a paleokarsztvizszint nem fokozatosan
stillyedt, hanem ingadozott. A barlangban példdul 155 m-en, a Kinizsi-palyaudvar aljan
tipikus szaradasi repedések lathatok az egykori t6 aljan letilepedett agyagos iiledék felszinén.
Ezeket az ismét megemelkedd vizbol ~210 ezer éve kivalt kalcitkéreg pszeudomorfézaként
megOrzott. Ez azt jelzi, hogy a kivalas idejénél valamivel kordbban a vizszint mélyebbre
siillyedt, majd ebben az id6szakban tjra megemelkedett.

A Pal-vélgyi-barlangban kalcitlemezek 148-214 m kozti tszf. magassagbol ismertek. Az
els6 kalcitlemezeken végzett kormeghatarozast FORD, D. és TAKACSNE BOLNER K. (1991)
végezte. Alfa-spektrometrids urdnsoros kormeghatdrozasi modszerrel a vizsgalt mintdk
idésebbnek bizonyultak a médszer felsé hataranak tekintett 350 ezer évnél. Méréseikbdl arra
kovetkeztettek, hogy az egykori karsztvizszint altal jelzett paleo-er6ziobazis az elmult tobb
mint 350 ezer év alatt emelkedett a mai 160-165 m tszf. magassagra. A barlang
képzédményeinek tovabbi korhatarozasara 2007-ig kellett varni: Szanyi Gy. ekkortol az
U/Th kormeghatarozast tomegspektrometrids modszerrel végezte, ezaltal a korhatar is
kitolodik kb. 500 ezer évre. 2007-ben a barlang 6 jaratszintjérdl (foként 160—165 mBf),
egészen 148,5 tszf. magassagig 24 kalcitlemez- és apadasi szinlé minta korhatarozasa tortént
meg (SZANYI GY. 2007), amit késoObb ellenérzé mintagytlijtések és mérések kovettek (SZANYI
et al. 2009, 2010, 2012). Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a karsztvizszint legalabb
kétszazezer éven keresztiil a {0 jaratszint (ma 160—165 m) magassagaban volt. Ezt kovetden
rovid id6 alatt 10—15 m-t siillyedt, és 310 ezer évvel ezelott mar a jelenlegi ~150 m tszf.
magassagban 1év0 jaratok szintjén volt. A kiemelkedési titem 500 és 280 ezer év kdzott 0,06—
0,3 mm/év, 28070 ezer év kozott pedig gyorsabb: atlagosan 0,16 mm/év lehetett (SZANYI et
al. 2009; 16.d abra). A 16.b dbrat megfigyelve azonban az is szembetling, hogy a
kalcitlemez-korok azonos tszf. magassagban helyenként kiilonboznek egymastol.

FOrRD, D. és TAKACSNE BOLNER K. (1991) a Ferenc-hegyi-barlangbol, 230 m tszf.
magassagbol szarmazo borsokd korat 300 £ 59 ezer évesnek talalta. Az eredmény alapjan
feltételezik, hogy a borsokd mar a szaraz, légteressé valt teremben keletkezett. A Ferenc-
hegyi-barlang mélyszintjén, 180 m tszf. magassagban, a Csontvaz-teremben talalhaté vékony
kalcitlemezek kora azonban legalabb 450 ezer évesnek bizonyult, ami alapjan SzANYI GY.
(2007) azt feltételezi, hogy ez a barlangszakasz tobb mint 450 ezer éve az akkori allando
karsztviz szintben tartozkodott. Ez aldtdmasztja FORD, D. és TAKACSNE BOLNER K. (1991)

fenti megallapitasat, hogy a 230 m-en 1€v0 jarat 300 ezer éve mar légteres volt.
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16. abra. Barlangi kivalasok U/Th kora, helyzete és a feltételezett vizszintvaltozasok
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A Szemlé-hegyi-barlangban SzaNYI Gy. (2007), illetve SzANYI et al. (2009, 2010) a
Hosszu-folyosobol (374 ezer év, 176 m tszf.), a Hosszu-tar6 elagazasbol (442 ezer év, 178 m
tszf.), az Orias-folyoso aljardl (295 ezer év, 172 m tszf.), a Hopalotabol (285 ezer év, 171 m
tszf.) és a liftakna mell6l (415 ezer év, 175 m tszf.) szarmazo kalcitlemezek korat vizsgalta
(16.c abra). Ezek a lemezek mind freatikusan tovabb vastagodtak. Lathato, hogy a 171-178
m tszf., magassagbol szarmaz6 lemezek koradatai széles idotartomanyt, tobb mint 150 ezer
¢vet fednek le. Ez alatdmasztja azt a kivalasok megjelenésén és paragenetikai sorrendjén
alapul6 feltételezést, hogy a barlang jaratokban hossza ideig nyilt tiikrii meleg vizi to volt

jelen, amelynek vizszintje feltehetéen ingadozott.

4.3.2 Travertinok

A Roézsadomb kozeépsé-pleisztocén travertinoi altaldban szoros kapcsolatban dllnak a Budai
Termdlkarszt barlangjaival (1. dbra), mivel vagy kozvetlenil a felszinre bukkand
termalforrasokbol (forraskupok) rakodtak le, vagy a felszin alatti viz felszinre bukkanasat
kdvetden, volgyoldali és tavi tipusu kdrnyezetben valtak ki. A Roézsadomb és a Kiscelli-
fennsik pleisztocén forraskipos, tavi és volgyoldali travertino-elofordulasainak korat és
telepiilési magassagat — KELE S. (2009) és KELE et al. (2011) munkéja alapjan — a 7.5 fejezet
34. abrdja mutatja be.

A travertindk korat a régebbi tanulmanyok elsdsorban morfoldgiai megjelenésiik és telepiilési
magassaguk (pl. SCHEUER GY. — SCHWEITZER F. 1980, 1988) vagy az el6forduldsban
talalhatd Osmaradvanyok alapjan becsiilték, és az adott tengerszint feletti magassagon
elhelyezked? terasz szintekhez kototték. KELE S. (2009) munkajaban a travertinok telepiilési
magassag-adatait (mBf) szedimentologiai-petrografiai  vizsgalatokkal ¢és  U/Th
kormeghatarozasi, valamint stabilizotop geokémiai vizsgalatokkal egészitette ki.

A 170-180 tszf. magassagon talalhatdo ¢édesvizi mészkovek (Apostol u., SzoOlészeti
Kutatointézet, Barsi u.) kora kb. 350 ezer évnek adodott (KELE S. 2009). A Rézsadomb
(Barsi ut, Bimbo ut, Sz6lészeti Kutatdintézet, Apostol ut) és a téle északabbra talalhatod
Duna-volgyi (Kiscell, Farkastorki ut, Bécsi ut) eléfordulasok koradataibol szamolt
kiemelkedési ratak egyarant 0,20-0,25 mm/év kozotti értékeket adtak (KELE et al. 2011).
Osszehasonlitasként, a Gellért-hegy travertino-eléfordulasai: a kiilonbdzd tengerszint feletti
magassagokon talalhato Ifjusagi Park (220 m tszf., 253 + 44 ezer év) és a Szamado utca (195
m tszf., 183 + 49 ezer év). Az ezen el6forduldsok koradataibdl szamolt kiemelkedési ratak

egymdashoz kozeli €s egyontetiien magas (0,47, illetve 0,52 mm/év) értékeket eredményeztek
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(KELE et al. 2009). Ez alapjan a Gellért-hegy kiemelkedése gyorsabb volt, mint a
Roézsadombé.

A Budai-hegység teriiletén nagy szamban és teriiletileg elszortan, kiilonboz6 tengerszint
feletti magassagon telepilld édesvizi mészkdoveken mért U/Th koradatok és a tszf.
magassagadatok alapjan (KELE 2009, KELE et al. 2009, KELE et al. 2011) lehetové valt a
kordbban mar WEIN GY. (1977) altal a pleisztocénre valosziniisitett szelektiv kiemelkedés
szdmszerusitése és a kiilonbozo teriiletek kiemelkedési sebességének Osszehasonlitdsa. Egy-
egy alteriileten belill, azonos magassagban is el6fordulhatnak kiilonb6zo kort édesvizi
mészkovek, mivel az adott teriileten a klima szaraz periodusaiban a mészkoképzodés

sziinetelhetett, majd késobb a nedvesebb idészakban ismét Gjraindulhatott.

4.3.3 A teriilet kiemelkedéstorténetének meghatdrozasa kiilonbozd képzodményekbol
szamolt kor- és magassag adatok alapjin

A vizszintsiillyedés sebességéb6l RUSZKICZAY-RUDIGER et al. (2005a, b, c¢) a Duna
bevagodasi ratajat is meghatarozta, ami a teraszok és édesvizi mészkovek korabbi irodalmi
adataibol ugyanerre az idGszakra szamitott bevagddasi ratanal nagyobbnak adodott: a
Dunakanyar térségére kitettségi korok alapjan, a korabban becsiilt 0,41 mm/év helyett 1,6
mm/év bevagodasi rata feltételezhetd. Ez alapjan a Duna visegradi attorését az elmult 240
ezer évre (az utolso elétti glacidlis koraba) helyezte. A KELE S. (2009) altal kozolt édesvizi
mészkd radiometrikus koradatok alapjan kimutathato, hogy a RUSZKICZAY-RUDIGER et al.
(20054, c) altal a 600 ezer évvel ezelottdl 360 ezer évvel ezeldttig tartd idoszakra szamitott
kiemelkedési rata nem kiilonbozott Iényegesen a 360 ezer évvel ezeldttél napjainkig
becsiilhetd kiemelkedési ratatol. SzaNyr et al. (2012) barlangi karbonatokon végzett
radiometrikus korvizsgélatai a Pal-volgyi-barlangb6l az elmult 351 ezer évre 0,15 mm/év
kiemelkedési ratat eredményeztek, mig a Szeml6-hegyi-barlangb6l az elmult 289 ezer évre
0,21 mm/év érték, a Jozsef-hegyi-barlangbol pedig a 217-66 ezer év kozotti idészakra 0,32
mm/év-nek adodott. LEEL-OSSY Sz. (1997) a Jozsef-hegyi-barlang vizszintjelzd kivéalasainak
koradatai alapjan 0,15-0,3 mm/év kiemelkedést valoszinisit.

KARDOS A. (2011) a Gellért-hegy legalacsonyabban (Bdd-Beszter-barlanglak: ~75 ezer év)
¢s a legmagasabban (Citadella-kristalybarlang: ~195 ezer év) taldlhato kalcitkivalasainak
U/Th koradatai ¢€s tszf. magassaga alapjan (Id. még késébb 7.5 fejezet 35. abra) a Gellért-
hegy kiemelkedési titemét 0,49 mm/évnek hatarozta meg. Ez jol egyezik KELE S. (2009)

travertinok korabol szamolt 0,47-0,52 mm/év kiemelkedési iitem értékével.
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5. Vizsgalati modszerek

5.1 Térinformatikai modszerek

A papir alapu, beszkennelt, illetve az elektronikus forméban rendelkezésre allo
alaptérképeket az ERDAS Imagine 9.01 program felhasznalasaval georeferdltam. A program
altal ismert vetiileti rendszerli (EOV, Gauss-Kriiger, Stereo) térképeket el6szor sajat vetiileti
rendszeriikbe illesztettem, majd egységesen EOV rendszerbe helyeztem at. Az ismeretlen
vagy vetiileti rendszer nélkiili térképeket az EOV topografiai térkép alapjan ,.kép a képhez”
illesztéssel georeferaltam.

Az ArcView 3.3 GIS és/vagy az ArcGIS 10 programok segitségével a raszteres
alaptérképekrdl bedigitalizaltam a késobbi elemzésekhez felhaszndlni kivant elemeket, illetve
interpretaltam azokat, és shp formatumban vektoros adatbazisokat hoztam Iétre. A tadblazatos
forméaban rendelkezésre allo6 adatokbdl koordinataik alapjan hoztam létre a layereket. A
kiilonb6zo tematikus megjelenitések és elemzések (pl. DTM eldallitasa, lejt6kategoria,
kitettség) az utobbi program segitségével késziiltek.

A barlangjaratok polygonos abrazolasahoz Prépostffy Zsolt altal 1998-2001 kozt kifejlesztett
POLYGON Cave Surveying Software programot hasznaltam (az adatokat dxf és txt
forméatumban exportaltam). A jaratok irdnyanak elemzéséhez a rozsadiagramokat a GEOrient
9.2 programmal készitettem el. A barlangbejaratok felmérését a Vidékfejlesztési
Minisztérium T4jvédelmi, Barlangvédelmi és Okoturisztikai Osztaly (,,Barlangtani Intézet”)
munkatarsai Trimble GeoExplorer 3 tipust (3 méteres XY pontossagu) GPS miiszerrel
végezték, a travertindok telepiilési magassagat €s helyzetét, a tandsvény nyomvonalat és az
allomasok helyét Kalmanfiné Ast Hajnalkdval kozosen Garmin Map60 CSX és Garmin
Map62s GPS késziilékek hasznalataval mértiik fel.

A tovabbi kiegészitd adatelemzéseket és diagramok eldallitasat a Microsoft Excel, a képek
feldolgozasat az Adobe Photoshop 7, az abrak szerkesztését pedig a CoreIDRAW Graphics

Suite X3 program segitségével végeztem.

5.2 Adattari forrasmunkak haszndlata

A térinformatikai vizsgalatokat szamos hattérinformacioval egészitettem ki és tdmasztottam
ala. Az elemzésekhez és értelmezéshez a Rozsadombrol és kornyékérdl késziilt archiv
fényképeket is felhasznaltam (Kiscelli Muzeum BTM Fényképgyljteménye), a
barlangfelfedezések és kutatastorténet értékelésénél pedig az Orszagos Barlangnyilvantartas

adataira (barlang térképekre, polygonokra, archiv leirasokra és dokumentumokra) €s az
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MFGI-ben (kordbban MAFI) és az MKBT konyvtiraban fellelheté informaciokra
tamaszkodtam (ld. késobb). A koéfejtok miivelésére €és a barlangok ismertségére vonatkozo
informéciok esetében a XIX. szdzad masodik felében és a XX. szdzad elsé harmadaban
megjelent munkak is fontos hivatkozasi alapot jelentettek (pl. SZABO J. 1858, HOFMANN K.

1871, SCHAFARZIK F. 1904, SCHAFARZIK F. — VENDL A. 1929).

6. Adatfeldolgozasok, térinformatikai elemzések

A domborzatmodell alapjat az 1997-es EOV topografiai térkép jelentette. Az ERDAS
programban tortént georeferalast kovetden az ArcView, majd az ArcGIS program
segitségével bedigitalizaltam a szakdolgozatomban vizsgdlt teriilet szintvonalait ¢&s
magassagpontjait, majd ezekbdl interpolalassal (Kriging Method) grid racshalot készitettem.
Hasonl6 eljarassal késziilt el a teljes Budapestet bemutatdé domborzatmodelliink is. A
domborzatot ArcMap as ArcScene segitségével abrazoltam. A racshal6 alapjan a programban
felkinalt tovabbi eljarasokkal elkészitettem a Rozsadomb lejtokategoria és kitettség térképét.
Osszehasonlitdsként georeferaltam és bedigitalizdltam az MBFH adattarbol szarmazé
Budapest épitésfoldtani térképsorozatanak lejtokategoriara és a negyedid6szaki
képzédmények vastagsagtérképére vonatkozd lapjait, illetve geomorfologiai térképét. Az
utébbi megjelenitésénél a teriilet K-i részére Gabris Gyula legutobb elkészilt (2013-as)
adatait hasznaltam fel.

A foldtani informaciok abrazolasahoz Fodor Laszlo fedetlen foldtani térképének (in
MINDSZENTY et al. 2000) adatbazisat hasznaltam fel (képzédmények, tektonika), melyhez
WEIN GY. (1977) — Timar Gabor altal georeferalt — fedett foldtani térképérdl a travertinokrol
is elkészitettem a polygonokat. A negyedidészaki képzédményekkel fedett foldtani térkép a
MAFI (ma MFGI) egy publikalatlan térképe alapjan késziilt. A Gellért-hegy foldtani
felépitésének polygonja FODOR L. (2001 in KORPAS et al. 2002) fedetlen foldtani térképe
alapjan késziilt.

A teriilethasznalat-valtozas vizsgalatok kiindulasi alapjaiként hét idoszak térképei €s a
jelenlegi helyzetet abrazolo 2008-as lrfelvétel alapjan torténtek. Ezek az 1. (1785), I1. (1860)
¢és III. (1880-as évek, felujitva 1922-26) katonai felmérések lapjai; az 1951, 1964, 1985 és
1997 években késziilt topografiai térképek és a Google Earth alkalmazas 2008-as (IKONOS)
urfelvételei. A GIS modszerekkel torténd feldolgozas soran a térképeket elsd 1épésben az
ERDAS program segitségével georeferaltam, illetve sajat vetiileti rendszeriikbe illesztettem,
majd egységes EOV wvetiileti rendszerbe alakitottam &t, hogy a kiilénb6z6 idészakok

teriilethasznalat-valtozasai egymadssal Osszehasonlithatoak legyenek. A vetiileti rendszer
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nélkiili, illetve ismeretlen vetiileti rendszerti 1. és II. katonai felmérés és a Google Earth
programbol letoltott IKONOS frfelvétel georeferalasdban Timar Gabor segitett. Az
interpretaciot ArcGIS program segitségével Ast Hajnalkédval a térképi informaciok alapjan
végeztiik, melynek soran a lehatérolt teriileten beliil polygon tipust shp-ket hoztunk 1étre. A
teriilethasznalat valtozasat bemutatd térképeken Osszegeztik a 10 elkiilonitett kategoria
jellemzdit. Az elemzések soran részben Mari L. (in MARI-FEHER 1999, MARI L. 2000) &ltal
bevezetett kategoridkat hasznaltuk, illetve modositottuk, és két tovabbi csoportot is
elkiilonitettiink (a teriilethasznalat kategoriakat és leirasukat ld. 24. dbra).

A barlangok felmérési adataibol (jaratok hossza, irdnya, lejtszoge) a POLYGON
barlangtérképezd szoftver alkalmazasaval, a barlangkutatd csoportok altal megszerkesztett
barlangjaratok polygonhaldzatat a tovabbi ArcGIS kdrnyezetben torténd feldolgozashoz dxf
formatumba exportaltam. A polygonokat az egyes tematikus térképéken ¢és
domborzatmodellen ArcMap és ArcScene segitségével jelenitettem meg. A Vidékfejlesztési
Minisztérium T4jvédelmi, Barlangvédelmi és Okoturisztikai Osztaly (,,Barlangtani Intézet”)
munkatarsai altal bemért barlangbejaratok GPS koordinataibol (XY ¢és tengerszint feletti
magassag (mBf) adataibol) pont tipust shp fajlokat készitettem. Ezeket barlangfelfedezési
mod és idOszak szerint osztalyoztam. A tervertinok magassagai adatait Kalmanfiné Ast
Hajnalkaval kozos terepbejarasunk soran felmért GPS koordinatai jelentették. A vetiileti
rendszer nélkiili alaprajzi barlangtérképek georeferdldsdban Timar Gabor és Molnar Gébor
segitettek. A térképeket ArcGIS programban bedigitalizaltam, és az egyes szakaszokat a
megtalalasuk ideje alapjan csoportositottam.

A teriiletr6l készitett domborzatmodell ¢és a barlangjaratok (barlangpolygonok)
térinformatikai feldolgozasa ¢és megjelenitése, valamint az ismert barlangbejaratok
koordinatai, a jaratok horizontalis és vertikalis kiterjedése alapjan, az Orszagos
Barlangnyilvantartds adatait és térképeit felhaszndlva, elkészitettik a Rozsadomb
barlangszintjeit bemutatdé 3D térmodelleket és magassag-jaratgyakorisag diagramokat.
Az oszlopdiagramon dabrazolt jaratgyakorisdg az adott tengerszint feletti magassagon
el6forduld barlangok szamat jeloli. A feldolgozast a Roézsadombra és a Gellért-hegyre
vonatkozoan is elvégeztilk, és az eredményeket Osszehasonlitottuk. A jaratok helyzete,
valamint az egykori karsztvizszinthez k6t6do barlangi kivalasok és travertinok rendelkezésre
allé magassag- és koradatai alapjan a két teriileten zajlo egykori vizszintvaltozasok torténete
jol tanulméanyozhatdva valik (vo. VIRAG et al. 2011, 2013e).

A barlangjarat iranyok elemzéséhez a GEOrient programot alkalmaztam. A feldolgozas
soran fontos szempont volt, hogy a jaratokat ne csupan a gyakorisaguk, hanem hosszsag

alapjan sulyozott gyakorisaguk szerint abrazoljam, hiszen feltehetéen a leghosszabb jaratok
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jelzik a leginkabb a teriilet szerkezeti elemeit. A modszer alkalmazasanak kiindulasi alapjat
Telbisz Tamas (pl. TELBISZ T.— MOGA J. 2005, TELBISZ et al. 2006a,b, 2007, TELBISZ T.—
NAGY B. 2008) tobor morfometridas elemzései jelentették, melyekben a tobrok
megnyultsdgara sulyozva szamolta €s rozsadiagramokon abrazolta azok hossztengelyeinek
iranyat. A jaratorientacid elemzéseim alapjaul — GINES et al. (2014) Mallorca-i barlangban
végzett munkajaval 6sszhangban — a barlangok polygonjainak egyes szakaszai szolgaltak.
Ehhez a Polygon program felmérési adatlapjabol nyertem ki a hosszlsag és azimut adatokat,
melyekbdl kiszlirtem a tisztan vertikalis kiterjedésre vonatkozokat (fliggdleges polygon
szakaszok). A polygonok — az alaprajzi térképekkel szemben — minden nagy barlangrol
rendelkezésre allnak, és altalaban jol illeszkednek a meglévo alaprajzi térképekre, ezért a
feldolgozas soran ezek felhasznalasa mellett dontottem. Mivel a Szemld-hegyi-barlang
alaprajzi térképe jo felbontasu és aranylag rovid és egyszerli szerkezetii, ezért ez utdbbi
esetben a georeferalt térkép jaratrajza alapjan digitalizaltam be a szerkezeti elemeket
reprezentald vonalakat. A hosszliisag és iranyszog (o) értékeket kiszamitottam, majd az
utobbibol (mivel az ArcGIS E-i irAnya nem azonos a foldrajzi északkal) 0-180°-ig a 90-a,
180-360° értékek kozott pedig a 90-0+360 Osszefiiggések segitségével szamoltam at az
értekeket. A hossz és irany bemeneti adatokbol a GEOrient programban hosszisagra
sulyozva rozsadiagramokon abrazoltam a barlangjaratok iranyait, valamint kiszdmoltam az
atlagos legnagyobb ,,megnyultsag” érté¢keket.

A barlangfeltarasokra ¢s kutatastorténetre vonatkozd vizsgalatok kapcsan foként a
Vidékfejlesztési Minisztérium Téjvédelmi, Barlangvédelmi és Okoturisztikai Osztalyan
fellelhet6 Orszagos Barlangnyilvantartas papir alapt és elektronikus adataira tamaszkodtam.
Az adatgylijtés soran archiv leirdsokat, dokumentumokat, barlangtérképeket ¢és
barlangpolygonokat is felhasznaltam. Ezeket az MFGI épiiletében talalhatdo archiv
dokumentumokkal is kiegészitettem. Bertalan Karoly 1930-as évektdl késziilt kéziratai és
KADIC OTTOKAR (1952) munkéja 6rzik szamunkra az akkor ismert barlangok adatait. A
Roézsadomb barlangjainak teljes szambavételére els6ként a Természetvédelmi Hivatal
megbizasabol 0sszeallitott orszagos barlangkataszter (BERTALAN K. 1977) keretében keriilt
sor, mely irdsos formaban mindkét helyen megtaldlhat6. Az aktudlis kutatasokrol
részeletesen beszamolo6 barlangkutatd csoportjelentésbdl is gyiijtottem informaciokat, melyek
a ,Barlangtani Intézetben” és a Magyar Karszt- és Barlangkutatd Tarsulatnal is
megtalalhatok. A www.termeszetvedelem.hu weboldalon is sok barlangokra vonatkozo

informacio talalhato.
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7. Eredmények

A térinformatikai elemzések eredményeit az archiv adatokkal, adattari forrasmunkék
adataival és a rendelkezésre allo szakirodalmakban tett megallapitasokkal 6sszefliggésben és

diszkutalva targyalom.

7.1 Fiiggetlenség a felszini topogridfiatol (geomorfologiai elemzések)

A geomorfologiai térkép (17. dbra) alapjan nem fedezhet6 fel 1ényeges Osszefiiggés a felszini
morfologiai elemek és a barlangjaratok kozott. A Szép-volgy mentén ugyan sok barlangjarat
megfigyelhetd, azonban ezek kialakulasa nem a felszinfejlodés és a volgybevagodas
kovetkezménye. Ellenben a volgy bevagddasa soran idészakosan felszinre nyilhattak jaratok,
ami a 4.1.4 fejezetben részletezett formak és iiledékek alapjan feltételezett. A Kiscelli-
fennsik kiterjedt édesvizi mészko-el6fordulasa (Il/a. terasz) és a benne kialakult kis {iregek
kozt azonban kozvetlen dsszefliggés van.

A lejto kitettségét (18. dbra) és meredekségét (lejtd kategoriat) abrazold térképek és a
barlangok kozt sem fedezhetd fel kapcsolat. Az ArcGIS program elemzésével késziilt (79.
dbra) és az Epitésfoldtani térkép-sorozat alapjan digitalizalt térkép (20. dbra) azonban — nem
meglepd mddon — jo egyezést mutat. A meredekebb szakaszok a magasabb hegyek oldaldban
¢s peremén figyelhetok meg. Az utobbi térképen feltiintetett kéfejtok és az azokbol nyilo
barlangok kozott szoros kapcsolat tapasztalhatdo. A barlangjaratok és a negyediddszaki
képzédmények kozti fliggetlenség a vastagsagtérképre (21. dbra) is jellemzd, bar itt a jaratok
a kevésbé vastag kvarter {iledékek alatt huzodnak. Ez azonban inkabb a felszini topografiaval
van kapcsolatban, hiszen az iiledékek vastagsdga a volgyekben és az alacsony térszineken
joval nagyobb, mint a kiemelt helyzetli hegy- és dombtetokon.

A barlangjaratok helyzete és a felszini topografiai-morfologiai jellemzdk kozott a fentiek
alapjan sem figyelheté meg érdemi Gsszefiiggés. A néhany természetes modon felszinre nyild
barlang kordbban szintén hipogén karsztos folyamatok hatdsara, a mélyben, a felszintdl
fiiggetleniil fejlodhetett, és csak késobb, a teriilet pliocén-pleisztocén kiemelkedése soran
bekovetkezd erdzidnak koszonhetden nyilhatott a felszinre. Ezek altalaban hegytetd kozeli
helyzetben (pl. Erdéhat uti-barlang, Arpad-kilatoi-zsomboly), meredek hegyoldal peremén
(pl. a Vaskapu-hegy iirege, a Kokapu), vagy a Rozsadomb K-i meredek labanal, a

természetes langyos forrdsok zonajaban (pl. Molnar Janos-barlang) talalhatok.
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Jelmagyarazat:
Gabris Gy, (2012-2013):
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17. abra. A budai oldal jellemzd formdit bemutato geomorfologiai térkép
(kiemelve a barlangokat is abrdzolo rozsadombi rész)
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A tobbi barlang jaratai altalaban nagyobb mélységben htizodnak: akar 40-50 méterre vagy
annal joval mélyebben is lehetnek a felszintdl (pl. Jozsef-hegyi-barlang, Molnar Janos-
barlang, Matyas-hegyi-barlang; vo. LEEL-Ossy Sz. 2014). Helyenként azonban néhany
méterre is megkdzelithetik a felszint (pl. Ferenc-hegyi-barlang).

A jaratok helyzete ezzel szemben szoros Gsszefliggést mutat a teriilet foldtani felépitésével és
tektonikajaval (22 és 23. abra). A szerkezeti elemek ¢és barlangjaratok Osszefiiggéseit

jaratorientacio elemzések alkalmazasaval végeztem (ld. 7.4 fejezet).

Kitettség
B E (315-45)
[ 1K (45-135)
[ D (135-225)
1 Ny (225-315)
[ ] sik (nem

’ értelmezhetd)

@ barlangbejarat

18. abra. A Rozsadomb lejtokitettség térképe
(ArcGlIS feldolgozas; barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartds)
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19. abra. A Rozsadomb lejtokategoria térképe
(ArcGlIS feldolgozas; barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartds)
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g M. (2014)

20. dbra. A Rozsadomb lejtékategoria térképe (RAINCSAKNE KOSARY ZS. (1985):
Budapest épitésfoldtani térképsorozata alapjan, MBFH;
barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartdas)
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21. abra. A Rozsadomb negyedidiszaki vastagsagtérképe(Raincsdkné Kosary Zs. (1985):
Budapest épitésfoldtani térképsorozata alapjan, MBFH ;barlang adatok:
Orszagos Barlangnyilvantartas)

Virag M. (2014)]

(65
Jelmagyarazat:
@ barlangbejdrat Pleisziocén losz (ki-tormelékes) B O, Kiscelli Agyag Fm.
kbfejlmhanyo g Plei: lasz BBl O, Tardi Agyag Fm.
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22. abra. A Rozsadomb foldtani térképe, a negyedidoszaki képzodmeényekkel, a jelenleg
ismert barlangokkal és a jelentGsebb (> I km) barlangok polygonjaival (foldtani térkép:
MAFI 1:10 000 térképe alapjan, barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartas)
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Jelmagyarazat: ?:, o
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Bl E. Szépvblgyi Mészks Fm. --  fehételezett Brds
Bl Eocén bauxitos agyag —*  elmozdulds irdnya

B T, Matyashegyi Fm.
T, Dachsteini Mészkd Fm,

B . Fodolomit Fm. © Virag M. (2013)

~~  Rézsadomb lehatdrolasa

23. abra. A Rozsadomb fedetlen foldtani térképe, forrasai és kutjai, jelenleg ismert barlangjai és a
jelentdsebb (> 1 km) barlangok polygonjai (féldtani térkép: Fodor L. (in Mindszenty et al. 2000)
alapjan, travertinok: Wein Gy. 1977, Scheuer és Schweitzer 1988 és Kele S. 2009 utan GPS méréssel,
barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartas, forrasok: Magyarorszag forrdasainak
katasztere 1997, OVF-VITUKI Rt Hidrologiai Intézet, termalkutak:Lorberer A. 1991 )

7.2 A teriilethaszndlat valtozasa (1785-t6l napjainkig) — a kofejtok miivelése,
az épitkezések és a barlangfelfedezések osszefiiggései

Az alaptérképek értelmezésével ¢s digitalizalasaval elkészitett, felszinboritas-valtozast
bemutatod térképek alapjan az iddbeli valtozast diagramsorozat is szemlélteti (24. dbra),
amely jol mutatja, hogy az egyes teriilethasznalati kategéridk a vizsgalt évben hany %-at
tették ki az Osszteriiletnek. Ez alapjan példaul nagyon szembetiind az erdék visszaszorulasa
(a kezdeti 38,6%-r6l a mai 16,3%-ra) és ezzel egyiitt a ,,nem Osszefiiggd telepiilésszerkezetli”
teriilethasznalat-tipus térnyerése (3%-16l 74,6%-ra).

Mari Laszlo (MARI L.— FEHER K. 1999, MARI L. 2000) korabbi munkajaval (1d. 3.3 fejezet)
Osszehasonlitva kisebb kiilonbségek adddnak, melyek az elkiilonitett kategoria tipusok

szamabol ¢és jellegébdl, illetve az interpretdcid szubjektivitdsdbol adddnak. A felhasznalt
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térképek sem teljesen azonosak: az I., II. és a III. felujitott katonai felmérések, illetve az
1964-es és 1985-6s topografiai térképek mellett tovabbi (1951-es és 1997-es) topografiai
térképeket, valamint a Google Earth alkalmazads IKONOS rfelvételét (2008) is
felhasznaltam. Jelen munkamban a kiilonb6z6 idészakokban (1950-t61 kb. 10 éves
idokozokkel) késziilt térképek kivalasztasa és feldolgozasa a barlangfelfedezési idoszakokkal
¢s titemekkel 6sszhangban tortént (24. abra).

A barlangbejaratok és -jaratok feltiintetésével (a felfedezések idépontjanak ismeretében) jol
nyomon kovethetd, milyen Osszefiiggés van az egyes teriiletek felszinboritas-valtozasa és a
barlangok megismerése kozott. A teriilet jelenlegi teriilethasznalatat, beépitettségét és a
kiilonb6z6 moédon megismert barlangok helyét a 25. dbra mutatja.

A térképek elemzése alapjan megismert teriilethasznélat-valtozas, az archiv fényképek,
irodalmi adatok ¢és egyéb hattérinformaciok alapjan szépen kibontakozik a teriilet
urbanizacidjanak folyamata.

Az 1. és Il. katonai felmérés térképein (1785 és 1860) a lankasabb, dombos teriileteket
mindeniitt allandé ndévényi kultara (sz016 €s/vagy gyiimdlesds) foglalja el. A magasabb
hegyoldalakat még erdd boritja. Fiives-bokros teriiletek lehettek az Orddg-drok mentén és a
Lato-hegy E-i oldaldn, masutt ez a kategdria nem gyakori. A II. katonai felmérés alapjan az
Ordoég-drokban részben megmiivelt teriiletek (szantok?) is lehettek. Az 1870-es évek
masodik felében a filoxérajarvanynak a budai szOl6termeld kultura is aldozatul esett. Ezt
kovetden a kipusztult sz6l6 helyén, a Rozsadomb nagy része fiives teriiletté (parlag,
kaszal6?) valt, illetve haszonnovényeket (példaul kukoricat) termesztettek rajta. A Duna
menti alacsonyan fekvo siksagon mar 6sszefiigg6 telepiilésszerkezet figyelhetd meg.

A teriilet kofejtéinek miikodésérdl sajnos csak kevés adat all rendelkezésre. A miivelés
kezdetét és végét dokumentald pontos ismeretek hianydban a Rézsadomb kdrnyékén egykor
zajlo kobanyaszatrol csak a korabeli foldtani jellegl cikkek, leirasok, utaldsok, valamint a
barlangfelfedezések révén kaphatunk képet. A banyak helyét a II. katonai felmérés (1860—61)
még nem jeloli, azonban SZABO JOZSEF (1858) a Budai-hegység foldtani viszonyait bemutato
leirasabol tudjuk, hogy a Szép-volgyben mar akkor tobb kofejtd (,,0sszesen vagy tizenkét
banya”) is létezett, amelyekben az eocén mészkovet és margat banyasztadk. A munka a Duna
partjan, a Jozsef-hegy labanal a mészkd hasadékabol fakado langyos forrasrol és a Csdszar
fiird6 melletti sziklafalnal talalhat6 haz udvardban banyaszott eocén margardl is beszamol.
Szintén itt olvashato, hogy a Kiscelli-fennsik édesvizi mészkovét tobb kdfejtdben is miivelték
(D-i részén a ,,Holdspach”, E-on a mai Kiscelli Mtzeumnal pedig a ,,Khelly” banyat emliti).
Az édesvizi mészkd fejtése kozben mar ekkor feltarulhattak a benne huzddd kisméreti

iiregek (Doberdo uti 1., 2., 3. sz. kofiilke), amelyek leirasa csak késdbb tortént meg.

56



|.katonai
felmérés

LEVEZETETT
TERKEPEK —

1 1860:
, ll.katonai

1922-26-os feldjitott 111

Barlangfelfedezés média, ken elk L] letha: =W 5 . . ”
baciangbeirat miidan: . KalwRGrik: katonai felmérésbél
) természetes (1) Erdé: természetes/itatett erdd
: kifejtd {egyes lérképeken ritka urdbhénrjmt sévok). levezetve
1 2) Bokros tarilet: abrazol,
& csatoma TFiétesites (3] Parkia parkként
& vizvezelék (4] Filves terlllet: dsszevont kategdria. Minden olyan -mécwmunl fsdull teridet,
B épitési munkagddor amalyed nem erddk vagy mezogazdasdgi mivekisbe vont
[ kertben beszakadas ;h'glalna:};;“ﬁ Iamd::;‘bsésdeqradaltwk legaldk, bolunséa
@ fords (5) Allands navinyi kultiirik: f5leg sz8l60ltatvinyek és gylmblcsisok, azaz
A& Utépites, rézslizés alyan kul hﬂk Wmmned & hosszabb idGtivialol tekintve sem villozk
- egyéb esemény Is ide soroluk mivalés alatt Alld
teriilet).
. iE}lﬂhnku.ln vizzel boritott teriilet (egy dbudal nAnya terillatén a I, (feldjiott)
Terillethasznalat tipusa: katonai felménés térképdn feltinielat vizenybs zona,

. erdd (T) Kifejtd, kuluiﬂlbhgn all. hamfeknéﬂéslsﬂ:épin tinnek (sleﬁuor
[ bokros teriilet ¥Giejiok (atidh

) hagy mikodd «wluihagyun banyakrol vanivoll sz8).
&, pa (8) Sportiétesitmény: az 1951-e5 terképen jelenik meg elészir egy sporpdlya, &5
1 fives teriilet 1964-101 ezek mar minden lagon jelen vannak.
1 allandd n&veny- kultdrdk o) & a felazin legatibt 00%-41 elfed az épletek,
[ idészak az lhalozat és az épitett hmmm tovabbil dsszetevii.
Wl kifejls, kn]lszlm banya  (10) Nem az épllelek és egyéb
Wl ipar, kozlekedés elemek dominans szerepet toltenek be az adott terletan, de nem kizérdlagosak.
1 sportiétesitmény Koztiik kertak talanatok.

Wl osszefligg telepllés szerkezet
= nem Gsszefiggd
telepilés szerkezet =~ Rozsadomb lehatarolasa

500

1000 miter

24. abra. (a) Urbanizacio és teriilethasznalat valtozas a Rozsadombon 1. (térinformatika,
interpretacio: Kalmanfiné Ast H. és Virag M., 2013)
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24. abra. (b) Urbanizacio és teriilethaszndlat valtozas a Rozsadombon 2. (térinformatika,
interpretacio: Kalmanfiné Ast H. és Virag M., 2013)
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HOFMANN KAROLY (1871), SCHAFARZIK FERENC (1904), valamint SCHAFARZIK F. és VENDL
A. (1929) is bemutatja a teriileten és kornyékén miikodé/miikodott kofejtok jellemzoit. A
helyenként mar visszaerd6siilo kofejtok szerencsére ma is megtalalhatok és viszonylag jol
vizsgalhatok. A geoldgiai és barlangtani kutatdsok szamos 1j eredménnyel szolgaltak a
tudomany szamdra. Az ember felszint megbonté munkaja nélkiill mindezek ismeretlenek
maradtak volna. A banyaszat tehat ,,tdjrombolo” hatasa mellett fontos tudomanyos értékeket
tart fel, és tett tanulmanyozhatova.

SCHAFARZIK F. (1904) munkajabol szamos, akkoriban mitkddé kofejtdt ismerhetiink meg.
Ezek szerint a szazad elején még a teriilet valamennyi ma mar felhagyott kdbanyaja termelés
alatt allt. Az 1900 koril késziilt kép (26. abra) is mutatja, hogy a XX. szazad elején a
Matyas-hegy DK-i kéfejtdje és a Kiscelli-fennsik D-i peremén elhelyezkedd Ujlaki
(mészégetd) cementgyar is tizemelt. Ugy tudjuk, hogy a Pal-volgyi kéfejtében a kébanyaszat
az 1910-es években szlint meg, s ekkor kezdddhetett meg a barlang idegenforgalmi

hasznositasa (TAKACSNE BOLNER K. — KisS A. 2004, TAKACSNE BOLNER K. 2011).

@ természetes
@ kofejts

@ csatoma
@ vizvezeték

TFiétesités
épitési munkagodor
keriben beszakadas
firds
utépités, rézsizés

® egyeb esemény

édesvizi mészkdben
képzddatt dreg

D Rézsadomb terdletén
kivill nyilé bartang
Rézsadomb lehatdrolisa

25. abra. A Rozsadomb teriiletének lehataroldsa, jelenleg ismert barlangjai
és 1 km-nél hosszabb barlangjainak jaratai (polygonok)
(barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartas, térkép alap: Google Earth IKONOS tirfelvétel)
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(a] (a-c) A Matyas-hegy DK-i lejtéje és a Rézsadomb

— B a téglagyar kéménye

{a) 1900 kérdl: hlerhen az akkor még mikads Matyds-hegy DK-i kifejtd, az ebﬁ!eben ' (2013} a meg latszik a kiifaijtd,
az Ujlaki tégla- és mészégeld gyar és a Rozsadomb még csaknem beépitetien terilete alitérben a beéplilt Rdzsadomb
(Mibler Laszld felvétele, BTM Kiscelli Mizeum Fényképgyijtemény)

© Virag M.

{d) A bedpiilt Rézsadomb és Kiscelli-fennsik a Duna feldl, hattérben
a Harmashatar-hegy és jobbra a Nagy-Kevély (2013)

(€) A Kiscelli- fennsik pereme, az egykori Ujlaki tégla &5 mészégelogydar
| (helyén ma Gpark, 2013)

(e-f) A Harmashatar-hegy - Csucs-hegy

gy Loy

a Duna felél

(e JA Margitszigeti vi; bol a 30-as & késziilt jol latszanak  (f) Az Arpad hidrél készilt az dbudai é nagy részét i
és a Kiscelli-fennsik az dvény a hattérb latszik, hogy az egykori agyagbanyak F:omyezele méra beépuh

akkun Schmidt kasbély Epiilete (BTM Kiscelll Mizeum Fénykeépaytjtemény)

{h-l} A Roézsadomb latképe a Jaﬂus-hegyi kllatﬂbﬂl
(h} 1974-ben (fotd: Székely T., BTM Kiscelli Mdzeum Fényképgyljlemény)

(g) A Rézsadomb 1900 kordl (foto: Miller L., BTM Kiscelli Mizeum gydjlemeénye)

(i} A (h) képen bemutatott pancrama, 2009-ben

26. abra. A Rozsadomb urbanizdaciojanak torténete képekben
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A Pal-volgy — Szép-volgy mentén a (féként a Holdspach-féle és az Ujlaki tégla- és
mészégetd gyarhoz tartozo) Matyas-hegy DK-i és Ny-i kofejtéjében eocén mészkdvet és
margat banyésztak, az utobbi E-i udvardban azonban a miiveletek soran mar a tridsz
Matyashegyi Formacio is feltarult. A Pal-volgyi kofejtoben, a volgy mentén feljebb a
Francia-banyaban és a Fenydgyongye-kofejtoben az eocén mészkovet fejtették. A Ferenc-
hegy eocén mészkovét kisebb kéfejtékben tobb helyen is termelték. A Lato-hegy E-i oldalan
kis dolomitfejtd ismert. A Vaskapu-hegyen is tobb helyen megfigyelhetjiik a dolomitmurva-
banyaszat egykori nyomait. A XIX. szazadban ugyanis a kornyéken €16 svabok a porld,
murvasodd dolomitot ,.képorként” kapartak ki, és a konyhaedények tisztitasdhoz hasznaltak
¢s arultadk. Késobb ez lett a VIM, majd Superdol surolopor alapanyaga. A Jozsef-hegy K-i
oldaldban talalhaté Melocco-kéfejtOben eocén margat banyasztak. D felé azonban elérték a
K—Ny-i csapasiranyu triasz Matyashegyi-dolomit réteghatarat, igy felhagytak a miiveléssel
(in MAGYARI A. 1996). A Pal-volgyi kéfejtébeli banyaszat megsziintében az is kozrejatszott,
hogy a miiveletek soran iiregekkel siiriin tagolt szakaszokhoz érkeztek.

Az eocén nummuliteszes mészkd évtizedeken keresztiil Utkavicsolashoz, betonkészitéshez,
falak épitéséhez, alapozasdhoz és terméskoként keritések, hazak falanak kiilsé burkolataul
szolgalt. Ezt hasznaltak fel a Parlament alapjat képezo betontdmb kialakitasanal is. A Budai
Margat cement gyartdsahoz is fejtették. A Pal-volgy alsé részén, a Kiscelli-fennsik D-i
oldalan miik6dd cementgyarban a mészdiusabb margat agyagdusabb margaval keverték, hogy
a portlandcement el6allitasahoz sziikséges 75% CaCO; és 25% agyag aranyt elérjék. A
Szépvolgyi uttdl E-ra egészen a Péter-hegyig tobb téglagyér is feldolgozta az ott banyaszott
Kiscelli Agyagot. Az 1930-as években késziilt felvételen is latszik a miikddo agyagbanya és
téglagyar. A Kiscelli-fennsikon banyaszott édesvizi mészko jol faraghato, ezért épitkezésre,
illetve 0sszetdrve betonadalékként is hasznaltak (SCHAFARZIK F. — VENDL A. 1929).

A kofejtok mitkddésével parhuzamosan megindult a Rézsadomb beépiilése is. Az 1900-as
években késziilt felvételeken (26. dbra) lathatd, elszortan nagy kertekkel rendelkezo
kétemeletes hazak és villak lakoi haszonnovényeket termesztettek. Az 1930-as években a
Duna-part stirin beépitett része és a Kiscelli agyagbanya mogott, a Remete-hegy K-i
lankéasabb oldalara mar néhany haz (nyarald?) és fiives parcella is felhtizodott (26. abra). A
térképek a mivelt parcellakat — feltehetéen a méretaranybol adéddan — nem abrazoltak.

Az 1922-26-0s térképen mar latszik a Rozsadomb fokozo6dd beépiilése (,,nem Osszefliggd
telepiilésszerkezet™) és ezzel egyiitt az erd0ds teriiletek csokkenése. A teriilet csatornazasa

soran, 1932-43 kozott a Févarosi Csatornazasi Miivek jovoltabol sekélyfurasok és feltarasok
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létestiltek. Ezek, valamint az épitkezések soran nyitott alapozogddrok fontos adalékokkal
szolgaltak a Rozsadomb foldtani felépitésének megismeréséhez.

A magasabban huzodo teriileteken (példaul a Lato-hegy D-i részén) az 1922-es térképen
elszortan kisebb (hétvégi?) hazak és hozzajuk tartozo telkek (és gylimolcsos?) figyelhetd
meg. 1964-re a beépiilés fokozodik, de még mindig a kisebb hazak jellemzok. Az 1974-ben a
tertiletrdl késziilt felvétel a Lato-hegy D-i oldalat mar szinte teljesen beépiiltnek mutatja (26.
dbra). Az 1960-as, 1970-es években a Rozsadombon ¢és kornyékén is megjelentek a
tobbemeletes tombhazak.

A 2000-es évektol kezdve (jelenleg is) zajlik a még iiresen allo teriiletek fokozatos
beépiilése. A hazak egyre inkabb felhlizodnak a magasabb részekre (példaul Matyas-hegy és
Remete-hegy K-i oldala, Vaskapu-hegy Ny-i és D-i oldala, Lato-hegy: mar egészen az
Arpad-kilatoig), és a Pal-volgy — Szép-volgy mentén is Gijabb és Gijabb alapozogddrok

nyilnak. A kor stilusanak megfeleléen lakoparkok és irodahazak épiilnek.

Az 1980-as években (részben a kiilondsen jelentds természeti értéknek szamitd Jozsef-hegyi-
barlang 1984-es felfedezését kovetden) felismerték, hogy a barlangjaratok védelme
érdekében azok felszinén és hatoteriiletiikén beliill bizonyos védelmi intézkedéseket
sziikséges bevezetni, vagyis korlatozni kell az antropogén tevékenységet.

A Rozsadomb teriiletén 1986-ban épitési korlatozasok alapjat képez6 A-B-C zdndkat jeloltek
ki. A barlangok felszinére vonatkoz6 teriilet hatarokat és szabdlyokat, korlatozasokat a 229/
1986, ill. a 178/1990. (IX.18.) sz. II. ker. Tanacs VB. hatarozat ismerteti. 1995-ben vezették
be a B* zonat, és a korlatozasokat Budapest Févéaros II. Keriileti Onkormanyzatdnak
Képvisel$ testiilete a hatalyos, 2/2007 (I. 19.) sz. Keriileti Varosrendezési és Epitési
Szabalyzataba is atemelte.

Az ,,A” zonat az akkor ismert 5 jelent6s kiterjedésti nagybarlang jaratainak elhelyezkedése és
a foldtani felépités: a kézetrétegek dolésviszonyai €s a tektonikai adottsagok alapjan
hataroltak le. A ,,B*” zona az ,,A” zonat koriilvevo pufferteriileten, illetve tobb kisbarlangnal
is kijelolték (Ez is csak az 1995 elott megtalalt barlangokra vonatkozik, az azdta talalt Gjabb
jaratok még nem tartoznak bele.) A beépitetlen telkeken 0j f6 és melléképiilet nem épitheto,
¢€s a meglévo bdvitése, atépitése esetében is elotte liregkutatast is tartalmazo talajmechanikai
vizsgalat sziikséges, valamint a szennyvizelvezetést meg kell oldani. Ha a munkalatok soran
barlangot talalnak, az épitkezést azonnal le kell allitani és jelenteni kell a Vidékfejlesztési
Minisztérium Barlangtani és Foldtani Osztalyanak. Megkiilonboztetnek még ,,B” zénat, ahol
tovabbi barlangok, jaratok el6forduldsa lehetséges. Az épitési korlatozas alapjan akkor

¢épithetd 1) foépiilet, ha azt szintén talajmechanikai vizsgalatok eldzik meg, megoldott a
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szennyvizkezelés, és 1j barlang megtalalasa esetén kotelezd azt bejelenteni. A ,,C” zénara a
korlatozasok mar nem terjednek ki, hiszen itt (elvileg) mar nem fordulhat el6 barlangjarat.
Ellenpéldaként emlithetd a Molnar Janos-barlang, ahol az 1980-as évek végén a zondk
kijelolése az akkor ismert 460 méter jaratszakaszra tortént. A barlang 2002-t6l feltart
szakaszanak jelentds része azonban az agyaggal fedett ,,C” zona alatt huzodik! Ez a példa is

mutatja, hogy idénként sziikség lenne e barlangvédelmi zonak feliilvizsgalatara.

7.3 A 8zépvolgy-Rozsadomb kornyékének urbanizdcidja a barlangfelfedezések
titkrében — a barlangok felfedezése és kutatdasa

A Szépvolgy-Rozsadomb térségében jelenleg ismert 98 barlang koziil minddssze 9
rendelkezett természetes uton felszinre nyilt bejarattal (25. és 27. dbra), a tobbi barlang
megismerése egyértelmilen az urbanizacionak koszonhetd. A rdézsadombi barlangokat
felfedezésiik koriilményei szerint csoportosithatok (LEEL-Ossy Sz. 2003, 2014). A
rozsadombi nagy- és kisbarlangokrol részletes leiras és informacié LEEL-OssY Sz. (1995)

munkajaban €s a www.termeszetvedelem. hu honlapon talalhato.

7.3.1 Természetes uton felnyilt barlangok

A Jozsef-hegy labanal fakaddé langyos vizii forrdsok természetes jaratai vagy mindig is
nyitottak voltak, vagy az er6zi6 tarta fel 6ket. A Lukacs és Csaszar fiirdé forrasait elemezve
MOLNAR JANOS (1869) figyelt fel els6ként a hegyoldalban nyil¢ iiregre (a mai Molnar Janos-
barlangra). 1858-ban vizsgalta a langyos forrasok hémérsékletét (Boltiv-forras: 27,3 °C,
Alagut-forras: 31 °C) és Osszetételét. 1865-ben a to lecsapolasa utan behatoltak a barlang
vizszint feletti liregébe. Az ijabb vizelemzések mellett Molnar elkészitette a barlang els6
felmérését és térképét, s ezek alapjan mar ekkor kiterjedt, viz alatti iiregrendszer 1étezését
feltételezte. Buvartechnika hidnyaban azonban a forras mogotti barlangrendszer még sokaig
feltdratlan maradt. A Csészar fiird0 kapcsan MOLNAR J. (1869) azt irja, hogy a flirdovel
szemben, az orszagut tuloldalan talalhatdo kétemeletes haz (,,labadoz6 betegek haza”)
udvaraban 1865 augusztusaban fedeztek fel egy barlangnyilast, ,,melybdl észrevehetden
vizpara g6zolog ki”. Ezt a Torok-forras-barlang néven ismert iireget a 2007-ben kezd6do
meriilések a mai napig 15 m hosszan tartak fel.

A Roézsadomb ma mar kiemelt helyzetii teriileteinek felszinén semmi jel nem utalt a mélyben
huz6do barlangokra. A hegyek tetején és oldalaban id6vel a felszin kézelébe felnyulo jaratok

némelyike az erdzi6 kovetkeztében természetes uton feltarulhatott.
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Példaul a Matyas-hegy tetejété] (230 m) ENy-ra a tiizkdves dolomitban nyilo barlangiireget
(Erd6éhat-uti-barlang vagy Matyas-hegyi-sziklaiireg) — a Taborhegy K-i oldaldban nyild
ireghez (Tébor-hegyi-barlang) hasonléan — mar SCHAFARZIK F. és VENDL A. (1929) is
emliti. A Lato-hegy tetejéhez kozel, a hegyoldalban nyilé Arpad-kilatéi-zsomboly is
természetes lehetett. A jaratok morfologidja és oldasformai alapjan ezek a hévforraskiirtok
akar egykori hévizfeltorési pontok, forrasszajak is lehettek. Az Erdéhat-uti-barlang jératait
nagy vastagsagban boritjak és helyenként szinte teljesen kitoltik az egykori forras kivalasai: a
»kalcitszivacs” és a részben magnezit(!) anyagu borsokdvek halmaza.

Az Orddg-arok peremének latvanyos geomorfolégiai formadi, sziklakibtvasai, az Apathy-
szikla és a Vaskapu-hegy, valamint a Balogh Adam-szikla (Csatarka-barlang) tridsz
Fodolomitban nyil6 iiregei részben szintén természetes Uton, az er6zid altal tarultak fel. A
dolomitmurva banyészataval, a ,kOpor kikaparasadval” a kordbban természetes iiregeket is
mesterségesen tovabb tagithattdk. A Koékapu latvanyos sziklaformdja oldéasos iiregeket,
barlangi kivalasokat, és feltehet6en pleisztocén korti vagy idGsebb, de a pleisztocén idején
athalmozodott szarazfoldi vordsagyagos-kozettormelékes malladékot rejt magéban.
Elképzelhetd, hogy ez az eocénben képzodott agyagos-bauxitos iiledék lehet, mely a késébb
(kora-pleisztocénben?) keletkezett barlangba behordodva kitoltotte azt, majd a késobbi

pleisztocén volgyképzodés és kiemelkedés soran, az er6zid kovetkeztében feltarodott.

7.3.2 A kdfejtok barlangjai

Az liregeket a teriilet beépiilésének kezdetén, a XIX. szdzad 2. felében és a XX. szazad elején
a kofejtok tartak fel. A Szépvolgy-Rozsadomb 98 barlangja koziil 48 kdbanyaszat soran nyilt
fel. Ismertségiiket elsd dokumentalt emlitésiiktdl szamithatjuk.

SzABO J. (1858) munkajabol tudjuk, hogy a Szép-volgyben ekkor mar tobb kofejto is 1étezett,
HoOFMANN K. (1871) pedig mar a kéfejtokben lathato tiregekre is felfigyelt. A XIX. szdzadi
nagy Osszefoglalo foldtani leirdsok azonban még nem tértek ki sem a karsztosodésra, sem a
banyaszat soran felnyild barlangiiregekre.

A kisebb iiregeknek akkor még a banyaszat sem tulajdonitott jelent6séget. A miivelés soran
ezeket szinte teljesen lebanyasztak, emlékiiket csak a kofejtok falaban felfedezhetd
Osszeszikiil6 hasadékok, oldasformak és cseppkobekérgezések Orzik. A turistak a XX.
szazad elején mar figyelték a fejtési munkalatokat, €s az idérél idére megnyild tiregekbdl
»leletmentés” jelleggel Gsszegyuijtotték a cseppkoveket. 1902-ben a Pal-volgyi kofejté Ny-i
végében egy nagyméretli nyilds mogotti jaratba behatolva fedezték fel a cseppkovekkel
diszitett Harcsaszaju- vagy Déry-barlangot (KADIC O. 1936). Ezt kovetéen a kofejtd

agyaggal, omladékkal kitoltott jaratait és liregeit mar szisztematikusan atvizsgaltak, s 1904,
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junius 23-an felfedezték a Pal-volgyi-barlangot. SCHAFARZIK F. és VENDL A. (1929) az
elébbiekkel egyiitt emliti még a Harcsaszaju-barlang bejarata alatt nyilo Kébanya-barlangot
(mai Bagyura-barlang), az ENy-i oldalban talalhaté Pal-volgyi-sziklaiireget, az EK-i részen a
Szépvolgyi-barlangot (mai Hideg-lyuk, 1908), valamint a sziklak tovében a Pal-volgyi
Ordoglyukat vagy Jordan-barlangot (mai Bekey-barlang?).

A kofejté falaban nyild barlangok (latvanyos gombfiilkék, oldasformak) mar a kObanyészat
idején ismertek lehettek, azonban érdeklodés hianyaban ezek feledésbe meriiltek. A
barlangok felfedezése, megismerése tehat nem a kofejtok miivelése kozben, hanem késobb, a
banyaudvarok falanak szisztematikus atvizsgalasa soran kovetkezett be. Az agyaggal vagy
kézettormelékkel — kitoltott  hasadékok,  valamint az  oldasformakkal — vagy
cseppkéképzodményekkel is jelzett barlangindikaciok megbontasardl az esetek tobbségében
mar pontos datum €s informacio all rendelkezésre.

A Pal-volgyi kéfejté E-i és D-i (illetve Ny-i) sziklafaldban nyild kis kiilonalld (egykor
feltehet6en Osszefiiggd) iiregek a ,,levegdben” gondolatban 6sszekothetok egymassal. A mai
banyaudvar helyén hazodo jaratokat a kofejtés soran lemivelték. E lefejtett, ezaltal orokre
megsemmisitett {iregek feltehetéen a bemutatott kisbarlangokhoz hasonloak lehettek. Az
1900-as évek elejének barlangfelfedezései utan hosszabb sziinet kovetkezett. 1957-ben
emlitik eldszor a Pal-volgyi-sziklahasadékot, 1968-ban pedig megtalaltdk a Gébor Aron-
barlangot és a Bekey-barlangot (az utdbbi valdsziniileg a korabban mar ismert Jordan-
barlang ,,ujrafelfedezése”). A Bekey Imre Gabor nevét felvevo kutatocsoport munkajanak
eredménye, hogy 1982-ben és 1985-ben tobb 11j barlangot is megismertek. A kisbarlangokat
foként a tektonikus hasadékok és oldasformak (féleg gombiistok) jellemzik, kitoltésként
pedig altalaban agyagot, miocén asvanytelérek maradvanyait vagy alarendelten cseppkovet,
borsokovet taldlunk benniik. A Pal-volgyi kofejtd barlangjainak kutatasa jelenleg is
példaértéki intenzitassal folyik, amelynek eredménye a hazank leghosszabb barlangjaként
ismert Pal-volgyi-barlangrendszer (tobb mint 30 km).

A Matyas-hegyi DK-i kéfejté néhany iiregér6l mar a Bertalan-féle barlangkataszter is
emlitést tesz. Az Acheron Barlangkutatdé Csoport 1982-ben megindult kutatdsai soran tobb
iireget is ,,ujra” feltart és dokumentalt. Ezek tobb szintben, a mészkdben €és a margaban
hazodnak, és altalaban csak néhany méter hossziak. Az liregképzodés itt tdbbnyire kalcit-
barit telérekhez kotddik. A Barit-barlang jaratait a névado asvanykivalas béleli. A kofejto
als6 részén nyilé barlangokban megjelennek a hévizes nagybarlangokbdl kozismert
kivalastipusok (kalcitlemez, borsokd, kalcitszivacs). Az agyagos kitoltésben pedig
konkrécioszerli ,sugaras gombkalcitok” talalhatok. A sziklafal magasabb helyzetl

barlangmaradvanyai jellemzden kivalasmentesek.
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A Matyas-hegy Ny-i kofejt6jében a Matyas-hegyi-barlang 1930-as években feltart jaratain
kiviil 1985-86-ban, illetve az utdbbi években csak egy-két kisebb iireg valt ismertté.

Az eddigi kéfejtoktdl a Szépvolgyi Gt mentén E-ra, a Lato-hegy oldaldban nyilik az egykor
eocén mészkOben nyitott un. Francia-banya, ¢és ezzel nagyjabol szemben, a Remete-hegy
oldalaban a Fenyégyongye-kéfejté. Az utobbi egyetlen ismert barlangjat, az 6budai Remete-
hegyi-rokalyukat elészor 1954-ben emlitik. A Francia-banyaban nyilik az 1958-ban feltart
Lato-hegyi-barlang ¢és tovabbi 9 kisebb iireg, amelyeket 1987-ben az MKBT Koézponti
Kutatotabora tart fel. Koziiliik legjelentdsebb az eocén korallos mészkdben huz6dé Korallos-
barlang. A jaratok formakincse és kivalasai a Pal-volgyi kéfejto iiregeihez hasonlok.

Végiil a kofejtk altal feltart barlangok sordba tartozik a Szemlé-hegyi-barlang is, ahol az
elobbi kébanyakhoz képest joval kisebb méretii kéfejtés folyt a Ferenc-hegyen és annak K-i
nyulvanyan. Miklossy Géza igy taldlta meg 1930-ban a Szemld-hegyi-barlangot. A Ferenc-
hegyi-gombfiilke létezésére 1963-ban a Ferenc-hegy egyik kis kofejtojében észlelt
kigbzolgés hivta fel a figyelmet.

7.3.3 Epitkezések (hdzalapozds, kizmiiépités, titépités, rézsiizés) sordn feltarult barlangok

A 24. abra térképein is lathatjuk, hogy a Duna-part €s a Rézsadomb peremi, alacsonyabban
fekvo teriiletei feldl a varos fokozatosan a Rozsadomb magasabb részei felé terjeszkedett,
majd a hegyeket (Lato-hegy, Vaskapu-hegy, Remete-hegy, Matyas-hegy) is elkezdték
beépiteni. A kobanyaszat barlangfeltard szerepét egyre inkdbb a hazalapozas, kozmii-
(csatorna-, vizvezeték-) épités vagy Utépités, rézslizés vette at. Mivel a Rozsadomb (a Ferenc-
hegy kivételével) szinte teljesen beépiilt, a meredekebb hegyoldalak, illetve a Szép-volgy
folytatasa kinalhat még ujabb beépitheto teriiletet. Ezeken a részeken még jo esély van ra,
hogy a jovében épliletalapozasi godrok 1étesitése kozben Gjabb barlang nyiljon meg. Mindez
persze a szerencsén mulik — és az épitteton, aki a jaratok eltomedékelése helyett az 11j barlang
felfedezését bejelenti.

A mai napig hazalapozas soran 30, csatornazas, illetve kozmiifektetés kozben 5, mig egyéb,
felszint megbonté munkaknak készonhetden 6 barlangot fedeztek fel.

A Ferenc-hegyen ¢és kornyékén az 1930-as évek épitkezései tobb iireget is feltartak,
amelyeket bejelentés nélkiil eltomedékeltek, vagy megkutattak, de jelentdsebb barlangot nem
talaltak (KESSLER H. 1934). Epitkezések soran felnyilt és nyomtalanul betemetett barlangokat
emlit KADIC O. (1952) példaul a Rokus-hegyen az akkori Mak utca és Tovis utca, valamint a
Vérhalom utca és a Pajor utca sarkdn. A Remete-hegy K-i oldaldban pinceépités soran

talaltdk meg az obudai Remete-hegyi-barlangot (LEEL-OsSy S. 1957). Az intenziv
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rozsadombi épitkezések az 1960—70-es évektol zajlanak. Barlangfelfedezésekrdl, érdekes
modon, csak az 1980-as évekt6l van tudomasunk.

Hazalapozas kozben felnyilo gombfiilkébdl jutottak be 1984-ben a hires Jozsef-hegyi-
barlangba. Ezt kovetden a feltaras vezetéinek (Leél-Ossy Szabolcs és Adamko Péter)
iranyitasaval az 1990-es évektdl foleg a Rozsadomb térségében, illetve a Lato-hegy D-i
oldalaban zajlo épitkezések alapozasi godreiben felnyilt liregek megkutatasaval valt ismertté
szamos kisbarlang. A Remete-hegy K-i oldalan a 2000-es évek elsé felében talaltak
ugyancsak épitkezések altal feltart liregeket. A 27. dbra Gsszesiti az 1980 6ta megismert
kisbarlangok adatait is Osszesiti. A barlangok felfedezése jol mutatja a teriilet fokozatos
beépiilési litemét is.

A Ferenc-hegyi-barlangot csatornafektetés soran taldltdk meg (1933). Csétorés ¢és
vizvezeték-fektetés soran deriilt fény a Jozsef-hegyi 2-3. sz. barlang 1étezésére. A jelenleg
kutatas alatt allo Jozsef-hegyi 4. sz. barlang bejaratanal, 2009-ben, az eltdrt nyomdcsobol
elfoly6 viz nagy mennyiségben nyelddott el egy gombfiilkében.

Tortént a Rézsadombon barlangfelfedezés iiregkutaté furasok (Jozsef-hegyi BO-barlang,
1984), utépitéshez kotédd rézsiizés (Zsindely utcai-barlang, 1985), illetve parkold
teraszositasa (Piinkosdi-barlang, 2007) soran is. 1963-ban egy Afonya utcai kertben a felszin
beszakadasa figyelmeztetett a barlang jelenlétére. 2010-ben a Palvolgyi és a Z6ldkd utca
keresztezOdésénél az ut sz€élén észlelt kigézolgés megbontasaval talaltak meg a Kanalis-
barlangot.

Ujabb barlangok felfedezését eredményezte 1977-ben a Kessler Hubert vezetésével a
Malom-t6 melletti, kozel 200 m hossza, 3 m atmér6jii Jozsef-hegyi-taro létesitése is. A
tarohajtaskor tobb helyen az oldalfalban barlanggyanas részeket talaltak, amelyeket
»ablakokként” meghagytak a kés6bbi kutatdsok szamara. 2008-ban a Kessler-teremhez
vezetd segédtard hajtasa idején az egyik ,,ablakot” tovabb bontva fedezték fel a hofehér
gipszkristalyokkal diszitett Szent Lukacs-kristalybarlangot (ami ma Szent Lukacs-agként a
Molnar Janos-barlang viz feletti szakasza; SURANYI et al. 2010). Ugyancsak alagatépitéshez

(6budai gaztirozd) kotheto a 2011-ben felfedezett Kiralylaki-barlang.
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7.3.4 A Szépvolgy — Rozsadomb barlangjainak kutatdasa, ujabb jaratok feltardasa

A Roézsadomb 98 barlangjanak 6sszhosszusaga tobb mint 52,5 km. A fent ismertetett kis
barlangok ebbdl minddssze 2,5 km-t tesznek ki, a tobbit (50,1 km) az 6t nagy barlang foglalja
magaba. Utdbbiak a hazai barlangok egyiittes hosszanak (a 2013. marcius 1-i allapot szerint:
269,9 km) kozel az egydtodét (18,6%-at) képviselik. A tovabbiakban nagy barlangnak azt
tekintjiik, amelynek ismert hossza meghaladja az 1 km-t. Ezek 1982 o6ta fokozottan védett
természeti értékeink kozé tartoznak.

A Kkisbarlangok tobbnyire a Szépvolgyi Mészkobol vagy a Budai Margabol (annak
meszesebb, bryozoas részébdl) nyilnak. Kivétel persze itt is akad. Az tttest rézsiizése soran
1986-ban feltart Zsindely utcai-barlangocska kiilonlegessége, hogy az eocén mészké alatt
eléri a triasz tlizkoves Matyashegyi Formaciot. A 1991-ben felfedezett, mészkoben huz6do
Buda-barlang jarataiban voros agyagos kitoltés, valamint nagy mennyiségii karbonatkivalas
(féleg kalcitszivacs, illetve apadasi szinld) talalhatd. (A mélyre nyuld, felszinkozelig
felhtizodo barlang feltételezhetéen egykori forrasjarat, forrasfeltorési pont lehetett.)

A Remete-hegy K-i oldalaban a bryozoas margaban 2001-ben megnyilt, 18 m hosszll és 9 m
mély Obudai 1. sz. barlang hasadéka latvanyos oldasformakat (gombfiilke, gombiist),
valamint barlangi kivalasokat (kalcitszivacs, borsokd, karfiol) tart fel. A ,,Baritos-lugas” falat
baritkristalyokbdl allo kéreg vonja be.

A példaként emlitett liregek mellett a legtobb kisbarlangra jellemzd, hogy megkutatdsuk
néhany esetben eredményezett csak tovabbjutast. Feltételezhetd, hogy e felszinkdzeli, alul
elvégzodd gombfiilkék vagy gombfiilkesorok mélyebb helyzetben huzddé jaratokhoz
tartoznak, azonban a koztiik 1évé szakaszok barlangi kivalasokkal és iiledékkel kitoltodtek,
eltomodtek. Elképzelhetd, hogy ezek a mar ismert vagy egy még ismeretlen rézsadombi nagy
barlangrendszerhez tartoznak.

Amig a kis barlangok felfedezése és megismerése lényegében azonos idoszakra tehetd, addig
a rozsadombi nagy barlangok hosszisaga felfedezésiiket kovetOen eltéré mértékben
novekedett. A Jozsef-hegyi-barlangot a megtaldlaskor €s az azt kovetd évben (1984, 1985)
utani egy-két éven beliill nagyrészt megismerték a kutatok (28. abra). A Szemli-hegyi-
barlang jaratainak nagy része a felfedezés évében (1930) és az azt kdvetd idészakban szintén
ismertté valt, azonban a tovabbi részekbe vald belyukadas a kovetkez6 évtizedekben (1950-
es és 1970-es évek) altalaban szervezett , kutatétaborokhoz” kotédott (29. dbra).

A Ferenc-hegyi-barlang 1933-as felfedezését kovetden tobb, jelentds feltarast eredményezo
kutatasi id8szak jellemzé (,Régi rész”: 1933, 1936, 1959; ,,Uj rész”: 1963). A felsé 40
méteres vertikalis kiterjedésti részhez képest nagyobb attorést jelentett 2002-ben a

»Meélyszint” felfedezése, mely Gjabb 40 méterrel novelte meg a barlang mélységét. A kutatas
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azota is folyamatos, melynek kdszonhetéen az als6 40 méteres zonadban (is) ujabb jaratokat

talaltak (30. dbra).
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~ @ L
@ barlangbejarat ¥ ~ ' 4
Felfedezés/feltaras szakaszai
(kutatas: RézsadombluKinizsj Barlangkutatd J ﬁ L
g:g;:‘*““ Egyealiety ’ - JOZSEF-HEGYI 4.52. B R}[ANG__
1985 £
[ 2005, 2011, 2012: djabb tovabbjutasok

JOZSEF-HEGY1 2-3.52. BARLANG A

100 méter

Barlang adatok: Orsz4gos Barlangnyilvantartas, barlangtérkép forrasa: Leél-Ossy Sz. 1997, felszin: Google Earth rfelvétel (IKONOS)

28. abra. A Jozsef-hegyi-barlang térképe és az egyes barlangszakaszok felfedezési idépontja

Ferencvarosi-

- terem
Zsindglyutca” " * ik v
ZSINDELY UTCAI-
BARLANG
Kinizsi- il
sos g . ‘_ §
Ry

LS

Jelmagyarazat:

1 e . @ barlangbejarat
3‘:{ g | . Felfedezés/fellaras szakaszai:
1 S 4 F 3 o 4 1930, szeptember 15.

(Orvény-folyoss, Sebds K.-Futd A.),
1930, szeptember 20,

(Orids-folyosd-Hosszi-folyosd,

Kessler H.-Futd A}
1930, szeptember 21

(Hosszi-f.vége - Ti-fokan at, Szekula M.)
1930-1945 kozott iddszak
1952. december 14, (Fenyd-ag)

[ . 1958, marcius 30. (Kadi¢-szakasz: Halal,

% PUSZTASZERI- 1gg;ugau_ll_(h;z[s}i\i!alnjlaggbfmiamét:sapcnJ
" . aprilis 3. (Aprilis 3.-folyosa),
BARLANG 1958. december (Kozgyllés-teram)

~~Foldszive y e 1959, (Peltyes-taram)
Csengd-terem . - 1973, Aprilis (Agyagos-szakasz,
5 i . Ferencvarosi-terem, FTSK Kutatdtabor)
’“‘9?‘?“"“ : N 1973, julius 26, 28.(Tigris-kuszoda,
. r

Kraus 5.-Takacsné Bolner K.)
— 2010. (Gydngyds-folyosd, SZIKKTI SE)
W idegenforgalmi barlangkiépités
- . . (1974: kigpités kezdete,
© Virag M.(2013)' o o ] ‘ 1986. oktober 29: megnyitd)

Barlang adatok: Orszagos Barlangnyilvantartas, barlangtérkép forrdsa: Horvath J. 1965, modositotta: Horvath J. és Szunyogh G. 1989,
Virag M. 2008 (georeferalas: Molnar G., polygon: Virag M. és Zihné Perényi K.), felszin: Google Earth Grfelvétel (IKONOS)

29. abra. A Szemldé-hegyi-barlang térképe és az egyes barlangszakaszok felfedezési idopontja
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Zuhany uted UJRESZ

v Eszaki- Mlllenniumi-rt\sz\
labirintus

Jelmagyarazat:
@ barlangbejarat
| Foir o ffaltdrs . i 85 a térkép .
1933, (felfedezés, “Régi rész”, Kessler H.)
1936. ("Régi rész”, Jaskd S. térképe
-"Foldtani Ertesitd”)
1959, ("Régi rész”, Antos M.-Jaskd S.-
> " y Kessler H.-Szilvassy Gy. térképe
' s i A barlangok vilaga®“)
MELYS}!fNT . 1963, ("Uj rész", Anlos M.-Jaské S.-

Kessler H.-Szilvassy A.-Szilvassy Gy.
1Y

térkepe -"Karszt- és Barlangkutatasi
Tajékoztatd’)

1987-1992(-2000) (MAFI és Acheron

KCs, felmérés soran Ujabb szak
[ 1998- (Millenniumi-rész)

2002- (Mélyszint, Ariadne KBE,

Guru Barlangkutato és Oktatd Egyesdlet)

2012-2013 (Mélyszint, Csepegi vizek L)

Barlang adatok: Orszag gnyilva 3 glérkép forrasa: Sasdi L. és Karpat J. 2000, felszin: Google Earth drfelvétel (IKONOS)

100 méter

| ® Virdg M. (2013) & 4

30. abra. A Ferenc-hegyi-barlang térképe és az egyes barlangszakaszok felfedezési idépontja

A Molnar Janos-barlang kezdeti, vadozus zénaban huzodo, légteres lirege mar 1858 ota
ismert, azonban a viz alatti szakaszok feltarasara a buvartechnika fejlédéséig varni kellett. Az
1970-es években kb. 450 méteres hosszusagban feltart szakasz folytatasat 2002-ben talaltak
meg a buvarok, és napjainkra mar tobb mint 6 km hosszban usztak be a barlangot (31. dbra).

A Pal-volgyi-barlangrendszer egyes nagy barlangjainak felfedezése és a jelenleg ismert
jaratok megkutatottsaga kozott idoben hosszh id6 telt el (32. dbra). Az 1904-ben megismert
Pal-volgyi-barlang az 1970-es években ,,még” csak kb. 1200 méter hosszusag adatokkal
szerepelt (,,Régi rész”). 1980-t6l azonban a Bekey Imre Géabor Barlangkutaté Csoport
intenziv feltard kutatast végez, és munkajuknak kdszonhetéen a barlang hossza az elmult
tobb mint 30 évben mintegy 14,5 km-re ndvekedett. Az 1902 6ta ismert Harcsaszaju-barlang
¢és az 1908-ban felfedezett Hideg-lyuk jaratai az ezredforduloig minddssze néhany szaz méter
hosszan voltak ismertek. A 2006-ban, illetve 2009-ben tortént ,,bejutasnak™ és az intenziv
kutatomunkanak koszonhetéen e két barlangrész jelenleg mar tobb mint 8 km hosszisagban
ismert. Ezekkel ellentétben a Matyas-hegyi-barlang 1930-as felfedezése és a Centenaris-
szakaszba torténo 1948-as bejutast kovetd évtizedekben kozel egyenld intenzitassal folytak a
kutatasok. Nem véletlen, hogy a barlang hosszu ideig a térség leghosszabb iiregrendszereként

volt ismert.

71



A Molnar Janos-barlang térképe és az egyes barlangszak k felfed
: : (a)

|l @ barlangbejarat
Felfedezés/feltaras szakaszai:
O 1858 eldureg megismerése (Molnar Janos)
[ 1972-1977 viz alatti szakaszok bedszasa,
(FTSK Delfin Szakosztaly)

"""" e ] : — 2002-2010 kdzoit bedszott barlangrészek
(Kalinovits S., Gyurka Zs. és tarsaik)
2008 Szent Lukacs-ag
(Rézsadombi Kinizsi Bg kut. és H.Egyesiilet)|
== 1977 Jozsef-hegyi tird hajtasa
{Budapesti Firddigazgatdsag)
= 2008 segédtard hajtasa a Kessler
(Rézsadombi Kinizsi Bg.kut, és H., Egyesule‘l.
Ariadne Karszt- &s Barlangkulatd Egyesilet)
részietesen bemutatott jaratok rajza (b)

Barlang adatok:
| Orszagos Barlangnyilvantartas,
4 barlangtérkép forrasa:
Kalinovits S. 1984,
Suranyi et al. 2010,
felszin: Google Earth
Grfelvétel (IKONOS)

Rajzoita: Szaho Zoll.an (Zoligan) és Storozinsky Szabolcs (2013)

A _Régi rész” a Deedfin végazia 1972 és 1684 kbzdtt

AZ U rész hutatdk vettek résrt Kalinowits 5, és Gyurjs Zs. ueuqesad""
A barlang bejarati zonq,anak geodézial felmérését Kérdszy A. és Szabd 2 végezie 2012-2013-ban_.
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31. abra. A Molnar Janos-barlang térképei

Az utobbi harminc évet tekintve, a — fOként épiiletalapozdsok kovetkeztében — feltart
barlangok szdma ¢és a jaratok Osszhosszisdga a Rézsadomb teriiletén az 1980-as években
meredeken emelkedni kezdett. Amig az elébbi a felszint megbontd tevékenységnek és azt
kovetden az tiregek megkutatasanak, az utobbi latvanyos, kozel 40 km-es gyarapodas foként

az intenziv feltard kutatasnak koszonhet6.

A Pal-vélgyi-barlangrendszer folytatisat a kutato csoportok a Lato-hegy alatt E-i iranyba: a
Francia-banya firegei felé, illetve a Ferenc-hegy iranyaba a Ferenc-hegyi-barlang felé
keresik. Utobbit a Pal-volgyi-barlang Ferences-ag elhelyezkedése és a Ferenc-hegyi-barlang
,,mélyszintjéhez” hasonlo jaratok alapjan feltételezik. A Matyas-hegyi-barlang K-i részei (pl.
Mikulas-ag, Keleti omladékos szakasz zondjanak wjabb részei) feldl kiindulva a DK-i kéfejtd

kisebb barlangjaival valo kapcsolat feltételezhetd.
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A Ferenc-hegyi oldalelmozdulas (v6. BENKOVICS et al. 1995, 1999) zonajaba esé Szemlo-
hegyi- ¢és Ferenc-hegyi-barlang kozott, hasonlosaguk alapjan, elvileg lehetséges a
kapcsolat, és ezt sejtetik az ebben a zonaban koztes helyzetben talalhato kis barlangok is. A
Ferenc-hegyi-barlang esetében (a Pal-volgyi-barlangrendszerrel valo lehetséges Osszekottetés
kutatasa mellett) a D-i oldal margaban huz6do elvaltozott zonajaban (Csepegdvizek terme
folytatasa) és a mélyszintben probalnak ujabb jaratokat talalni, hogy a barlang 80 méteres
mélységének alsd 40 méterét (vagy még mélyebb részeit) is jobban megismerjék. A Szeml6-
hegyi-barlangban a barlangterapia miatt jelenleg nem zajlik komolyabb feltaré kutatomunka,
pedig itt is esély volna jelentdsebb 1) jaratok felfedezésére (a barlanggal parhuzamosan
oldaliranyban ¢€s az ismert jaratszint alatt — akar a Molnar Janos-barlang, illetve a freatikus
zona felé is). A Joézsef-hegyi-barlangban ujabban a rendszer D-i részen (Kulcs-terem)
folynak jelent6sebb feltarasok. A kutatok célja a barlang feltételezett, am jelenleg még
ismeretlen D-i csatlakozd zoénijanak megismerése. A Molnar Janos-barlang kozelsége
alapjan e két nagy rendszer kozti kapcsolatot is keresik. A Molnar Janos-barlang viz alatti
szakaszainak tovabbkutatdsa sokszor buvartechnika kérdése, a mar szaraz szakaszok feltarasa

pedig a megkozelithetd részeken példaul kiirtdmaszasokkal lehetséges.

A barlangok feltar6 kutatasa altalaban évtizedes tapasztalatokon alapszik (pl. intenziv huzat,
eltomddott jaratszikiilet bontasa, kiirtdémaszasok). Az egyes részek kozti jarhatd kapcsolat
kideritéséhez ma mar a legmodernebb eszkozoket hasznaljak fel (CB-radio, barlangi huzat-,
hémérseklet-, aeroszol-, CO,- vagy radonmérések, geofizikai vizsgalatok). A tudomanyos
kutatdsok eredményei, az asvanytani, foldtani és morfologiai jelenségek alaposabb
megismerése és gyakorlati alkalmazasa is segithet a tovabbjutasban. Ma mar tudjuk példaul,
hogy a miocén telérek €és a hozzajuk kotddo elvaltozott zondk jelzik a barlangképzddés
kitlintetett iranyait, hiszen az liregképz6dés az egykori repedések és asvanytelérek mentén
tortént. A barlangéaszok korabban is felfigyeltek ezekre az un. ,.kovas” elvaltozasokra, s ezek
mentén tartak fel példaul a Matyas-hegyi-barlang Mikulas-agat, illetve 2012-2013-ban a
Ferenc-hegyi-barlang Csepegovizek termének folytatasat. Az elvaltozott zoénakat
csapasiranyban vagy lefelé megbontva el6bb-utobb mészkdben nyild, ember szamara is
jarhato tiregekbe juthatunk be. Alaposabb ismeretiik tehat tudomanyos jelentdségiik mellett
gyakorlati szempontb6l is fontos, hiszen még ismeretlen barlangjaratokra hivhatja fel a

kutatok figyelmét.
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A Dbarlangkutatok ma is intenziven kutatjdk a szépvolgy-rozsadombi rendszer tagjait: az
egyes kis és nagy barlangok ko6zotti kapcsolatot. Az mar a jovo kérdése, hogy ténylegesen
mely részek OsszekoOtése valosulhat meg. A Rdézsadomb alatt ugyanis még tovabbi nagy,
ismeretlen jaratrendszerek is huzddhatnak, s ezek felfedezése vagy csak a jelenlegi
jéaratokbol, vagy a felszint megbontdé munkék révén valhat lehetové.

Elképzelhetd, hogy a kis ¢és nagy barlangok ma kiilon-kiilon ismert jaratai egykor,
képzodésiik korabbi szakaszaban, egyetlen Osszefiiggd nagy rendszert alkottak. Fejlodésiik
soran azonban részint a tektonika, részint a teriilet ezzel Gsszefiiggd kiemelkedése és az
egyideji karsztvizszintcsokkenés folytan olyan omlasok és jarateltomodések (iiledékek,
kivalasok) kovetkezhettek be, amelyek a korabban hidrogeoldgiailag egységesen fejlodod
rendszer egyes részeit végleg elzartak egymastol. Az is lehetséges, hogy bizonyos barlangok
mar korabban is kiilonallé forrascsoportokhoz tartoztak, igy kiilon jarathaldzatok oldodtak ki.
Ennek részleteit jelenleg nem ismerjiik. Annyi bizonyos, hogy a rendszer eddig ismert tagjai
nagy hasonlosagot mutatnak egymassal. A kiilonbségek oka a foldtani felépitésben és a
lokalis tektonikaban keresendd. Részben ezekre vezethet6k vissza az asvanykivalasok
barlangonkénti és azokon beliil teriileti kiilonbségei is. A fdleg ,.hasadékok™ mentén fejlodo
barlangok altalaban meleg vizes kivalasokban gazdagok (ott az egyes jaratokban feltehetdleg
hosszabb ideig tartozkodott és ingadozott a barlangot létrehoz6 termalviz). Ezzel szemben a
Pél-volgyi-barlangrendszerre a vizszintjelzd kivaldsok mellett a beszivargo vizekhez kotddo
iiledékformak és barlangi kivalasok (példaul cseppkovek) jellemzoek, és a jaratok a
Szépvolgyi—Pal-volgyi-arok bevagddasanak kovetkezményeit is magukon viselik. Mindezen
jelenségek valodi okainak megértése a jelenleg is folyo kutatasoktol varhato.

A felszin iranyabol ujabb barlangok felfedezése még ott varhato, ahol — a foldtani adottsagok
mellett — a jovében ujabb épitkezés torténik. A felszin alatt, a mélyebb zonakban viszont még
hatalmas lehetéségek adottak, hiszen a Budai Termalkarszt sajatossagabol adodoan hipogén
iiregesedésre barhol lehet szamitani, ahol karsztosodasra alkalmas karbonatos kdzet talalhato
¢s a tektonikai adottsagok, valamint kdzetréteghatarok ezt lehetové teszik. A Molnar Janos-
barlang eddig ismert jaratai alapjan mar ismert tény, hogy iiregképz6dés a freatikus zénaban
akar 100 méteres mélységben is lejatszodhat. Mélyben huzodo iiregek raadasul kutatofurasok
alapjan szamos helyen — a Pesti-siksag alatt is tobb mint 1000 méter mélységben is —
ismertek (MADLNE SzONYI et al. 2013b, PAVEL E. 2014). A kérdés az, hogy ezeket a —
vadozus vagy freatikus zoénaban huzoéddé —, a felszinhez képest nagyobb mélységben
elhelyezked6 iiregeket a jovOben a mar ismert barlangrendszerek irdnyabol mennyire lehet

majd megkdzeliteni, és ezaltal azokkal 6sszekdtni.
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7.4 Barlangjarat iranyok szerkezeti elemzése

Amint az a korabbi 4.2 fejezetben mar kideriilt, a barlangképz6dés szempontjabol
meghataroz6 volt a teriilet szerkezeti fejlodése, mivel a miocén hidrotermas események és
késobb a jelentds (pliocén-) pleisztocén liregfejlodés is tektonikus eredetli torések mentén
zajlott. Kiindulva tehat abbdl, hogy a barlangok tektonikusan preformaltak, a hasadékok,
jaratok iranyanak elemzésével megallapithatd, hogy azok mely fesziiltségtérben keletkezett
szerkezeti torések iranyai mentén oldédtak ki.

Korabbi munkék alapjan ma mar kozismert (Id. fent 4.2 fejezet), hogy a Rdézsadombon
markansan megjelend Ferenc-hegyi jobbos oldaleltolodas jelentésen meghatarozta a Szemlo-
hegyi-, Ferenc-hegyi- (BENKOVICS et al. 1995, 1999) és Jozsef-hegyi-barlang (FODOR et al.
1991) jaratainak kioldodasat. A Ferenc-hegyi zonaban képzodott Ferenc-hegyi- és Szemlo-
hegyi-barlang tipikus hasadékbarlangnak tekinthetd. A jaratok helyzetét elsdsorban az
egykori torések lefutdsa hatarozta meg, igy azok nem a rétegddlést, hanem az akar 20 m
magas, egybefiiggd hasadékok nyomvonalat kovetik. A hasadékok a mészkdben gyakran
gombfiilke zaroformaban végzddnek. A jaratok tengelyvonaldban, a fotében, kipreparalodva
vagy a gombfiilkék leginkabb bemélyedd kozépsd részén, illetve a kisebb oldasformak
peremét alkotva is megfigyelhetéek azok a miocén kalcit- és barittelérek, amelyek mentén
késobb a barlangképzddés tortént (vo. POROS Zs. 2011, POROS et al. 2012).

NADOR A. (1991) megallapitasa, valamint a 34. dbra polygonjainak helyzete alapjan az is
szembetiind, hogy a nagyrészt a mészkd és marga hataran kioldodott Pal-volgyi-
barlangrendszer (azon beliil is foként a Pal-volgyi-barlang K-i zoénaja és a Matyas-hegyi-
barlang) és a Molnar Jéanos-barlang jaratainak kialakitdsaban a tektonikus preformacio

mellett a teriileten jellemzé DDK-i irany1, atlagosan 20-30° rétegddlés is meghatarozo.

A Dbarlangpolygonok, illetve a Szemld-hegyi-barlang alaprajzi térképére fektetett
csapasvonalak alapjan készitett, a jaratok csapasiranyanak hosszusagaira sulyozott
rozsadiagramok barlangonként eltéré képet mutatnak. A fedetlen foldtani térképre helyezve
terliletenként meglehetdsen jol elkiiloniilnek az egyes barlangjarat iranyok, és az egymashoz

kozelebbiek nagyobb hasonlosagot mutatnak (33. dbra).
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33. abra. A Rozsadombi nagy barlangok jaratiranyai (térképen és rozsadiagramon, foldtani térkép:
FODOR L. (in MINDSZENTY et al. 2000) alapjan, barlang adatok: Orszdgos Barlangnyilvdntartas)

A Szemld-hegyi-barlang két {6 torésiranya egybeesik BENKOVICS et al. (1999) altal
részletezett, jobbos oldalelmozdulashoz kot6dé EK-DNy-i torésiranyaival és ezek Riedel
toréseivel. A Hosszu- és Orias-folyoso (és folytatasaként a Kadi¢-szakasz), illetve a Kuszoda
szakasz sz¢€ls6 FenyO-aga egymassal parhuzamos torések mentén oldodott ki, mellyel a
Riedel torések mentén hegyes szoget zar be a Kinizsi-szakasz, az Agyagos-szakasz
(folytatasaként a Ferencvarosi-szakasz) és a Kuszoda-szakasz belsé része. Az eldbbi
szakaszok irdnya egybeesik GYORI et al. (2011) kalcitteléreken mért KEK-NyDNy-i
csapasiranyaival. A jobbos eltolodasos fesziiltségtér kalcittelérekkel szintén kitoltott, elozore

kozel merbleges (NyENy-KDK) irdnyai mentén azonban a barlangjaratok kioldodasa

alarendelt, tehat a barlangot a pleisztocén idején kioldé fluidumok ez alapjan a miocén
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hidrotermés asvanytelérek torései koziil csak az egyiket ,,hasznaltdk”. Az ENy-DK-i irany(
repedések mentén pl. a Halal kereszthasadékaban barit kitoltések jellemzok (v6. BENKOVICS
et al. 1999). A fesziiltségtér aktivitasa a fenti szerzok szerint az ottnangi el6tt, vagyis a kora-
miocénben feltételezhetd.

A Ferenc-hegyi-barlang kioldodasat meghatarozo torések kialakuldsat BENKOVICS et al.
(1999) szintén foként a fenti jobbos oldalelmozdulashoz koti, azonban a jaratok csapasiranya
alapjan szerkesztett rozsadiagram f6 irdnyai eltérnek a Szemld-hegyi-barlangban
megfigyeltektol. A {6 torések itt is két uralkodd iranyt mutatnak, melyek Riedel torésparjai
szintén hegyes szoget zarnak be. KRAUS S. (1978) megfigyeléseivel dsszhangban a barlang
Ny-i szakaszan (,,Régi rész”) ENy-DK, mig a K-i részen (,,Uj rész”) EENy—-DDK-i, illetve
E-D-i hasadékirany a jellemz3. Ezekre merdleges jaratirinyok e barlangban is alarendeltek.
A Jozsef-hegyi-barlang jaratainak csapéasiranya FODOR et al (1991) és LEEL-Ossy Sz. (1997,
2014), valamint BENKOVICS et al. (1999) munkajaval Osszhangban a fOhasadékokat
meghataroz6 K-Ny iranyt torések a jellemzok, melyeket a szerzok szintén a Ferenc-hegyi
jobbos oldalelmozdulas toréseiként (masodlagos Riedel toréseiként) értelmeztek.

Az eddigiek alapjan a barlangok iranyait meghatarozo torések tehat foként a kora-miocén
fesziiltségtérben keletkeztek, a Ferenc-hegy zoénajat meghataroz6 K-Ny-i iranyl jobbos
oldalelmozdulas kovetkezményeként. Elképzelhetd azonban, hogy néhany jarat esetében (igy
pl. a Ferenc-hegyi-barlang EENy-DDK-i jaratiranyainal) a GYORI et al. (2011) Altal
kalcittelérek kapcsan vizsgalt késobbi, kozeéps6-miocén koru torések is szerepet jatszhattak.
A Molnar Janos-barlang jaratai a Szeml6-hegyi-barlang iranyaival mutatnak hasonlosagot: a
hegyes szogben elhelyezkedé KEK-NyDNy és EK-DNy jaratok itt is megfigyelhetok, és az
ezekre merSleges ENy-DK-i iranyu torések — a masik barlangéhoz képest aranylag jobban
kifejletten — is nyomon kovetheték. A kevésbé megnyult jaratiranyok koziil az EENy-DDK-i
csapasiranyok pedig a Ferenc-hegyi-barlanggal mutatnak hasonlosagot. A rézsadiagram
iranyainak nagyobb szorasa feltehet6en részben a mészkd €és marga hatardn kioldodott
jaratok kozetrétegek dolését kdvetd sajatossaganak lehet a kovetkezménye.

A Pal-volgyi-barlangrendszer egyes nagy barlangrészeirdl késziilt rozsadiagramok eltérnek
egymastol. Koziiliik a Pal-volgyi-barlang és a Hideglyuk iranyai hasonlitanak egymasra. A
legjobban megnyult jaratiranyok egymasra mer6legesek: NyENy-KDK és NyDNy-KEK.
Ezekre a barlangokra igaz leginkabb a sakktablaszerli jaratszerkezet, a hasadékok haloézatos
elrendezédése. A Hideglyuk esetében a K-Ny csapasirany is meghatarozd. A jelentOs
Osszhosszusaga Pal-volgyi-barlang DK-i részein a KEK-NyDNy iranyt, a kozéps6 és ENy-i
részein pedig az ENy-DK iranyu folyosok dominalnak. A barlang Régi Részen jol fejlettek

az EEK-DDNy iranyu jaratok is, mig a Jubileumi- és a Decemberi-szakaszban a kozel K-Ny
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csapasiranyu torések mentén is jelent6s hasadékok alakultak ki. A Harcsaszaju-barlang
jaratai jellemz6en NyENy-KDK-i irdnyuak, az erre merdleges torések menti oldodas kevésbé
meghatarozo. A Matyas-hegyi-barlangban foként a KEK-NyDNy és K-Ny iranyu jaratok
jellemzok, de alarendelten a NyENy-KDK irany is megfigyelheté. Ezek hasonlosagot
mutatnak a Szemlé-hegyi-barlang hidrotermas asvanyteléreit és (részben) a jaratait, valamint
a Molnar Janos-barlang folyoséit ¢€s a Joézsef-hegyi-barlang K-Ny-i fOhasadékait is
meghataroz6 torések irdnyaival. NADOR A. (1991) megéllapitasat is figyelembe véve, a Pal-
volgyi-barlangrendszer K-i zonajara jellemz0, a mészkd és a marga rétegek dolése és hatara
mentén kialakult jaratok helyzete hozzajarulhat a csapasiranyok aranylag nagy szorasahoz.

A fentiek alapjan a Molnar Janos-barlang és a Pal-volgyi-barlangrendszer esetében is
feltételezhetd, hogy a keletkezésiik szempontjabdl meghatarozé tektonikus esemény: az
(oligocén-) kora-miocén idején miikddé jobbos oldaleltolodas volt. Minden bizonnyal az
ennek kovetkeztében l1étrejott torések mentén oldodtak ki a jaratok, azonban ennek tényleges
bizonyitasahoz tovabbi tektonikai megfigyelések, mérések és vizsgalatok sziikségesek.

A rézsadiagram rovidebb (kevésbé megnyult) jaratiranyai esetében az adatok szorasa részben
az alkalmazott modszernek kdszonhetd, a polygon program vonalszakaszai ugyanis fokét a
hasadékok mentén kialakult jaratiranyokat kovetik. A barlangtérképezésnél azonban példaul
az omladékok, sziik vagy meredek barlangszakaszok helyenként akadalyoztdk a jaratok
csapasirany menti pontos felmérését, igy — a fiiggdleges aknakat vagy kiirtOket leszamitva —
ezek a hossz- €s iranyadatok is a feldolgozott adatbazis részét képezik.

A Szeml6-hegyi-barlang esetében ez a probléma nem jelentkezik, mivel ott az alaprajzi
térkép jaratiranyai alapjan fektetett egyenes vonalak hosszusagra stlyozott értékei képezték a
rozsadiagram bemend adatait, és a fenti pontatlansagokat ezzel kikiiszoboltem. Azoknal a
barlangoknal, melyeknél szintén rendelkezésre all a jaratokat kozel teljességében abrazolo

alaprajti térkép, a jovoben hasonld modszerrel pontosithatd lesz a jaratorientacio elemzés.

7.5 Barlangszintek

A Rézsadombon ¢és kornyékén a pleisztocén barlangképzodés idején foként az eocén
Szépvolgyi Mészkd, kisebb mértékben a bryozoas marga, illetve a tridsz Matyashegyi
Formaci6 volt a karsztvizszint-kdzeli zonaban, ahol a meleg és langyos vizek keveredése
kovetkeztében intenziv liregképz0dés zajlott. A teriilet emelkedésével fokozatosan Gjabb és
ujabb kozetegységek keriiltek ebbe a tartomanyba, igy végeredményiil nagy vertikalis
kiterjedésben, tobb szintben jottek létre barlangjaratok. Altalidban elmondhaté, hogy amelyik
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zona hosszabb ideig volt a vizfelszin kozelében, ott nagyobb méretii liregek oldodtak ki
(LEEL-OsSY Sz. 1995).

A térmodellbdl (34. dbra) is latvanyosan kirajzolodik, hogy a jellemzden mészkd €s marga
hataran kioldodott Pal-volgyi-barlangrendszer (azon beliil is leginkdbb a Matyas-hegyi-
barlang és a Pal-volgyi-barlang K-i zonaja) €s a Molnar Janos-barlang jaratai — ahogy azt mar
korabban is emlitettem — kovetik a kozetek atlagosan kb. 20-30°-0s DDK-i irdnyu dolését,
vagyis a tektonika mellett itt a kozetréteghatar is fontos szerepet jatszik.

A Ferenc-hegyi oldalelmozdulas zondjaban képzodott Ferenc-hegyi- és Szemlé-hegyi-
barlang tipikus hasadékbarlangok, ahol jellemzdéen a tektonikai viszonyok hataroztak meg a
jaratok helyzetét, és a rétegd6lés csak egy-egy szakaszra korlatozodo, alarendelt szereppel
bir. A Szeml6-hegyi-barlang f6 jaratai akdr 20 m magas egybefiiggd hasadékok, amelyek
fotéje gyakran kupolaszertien, gombfiilkével zarul. A jaratok alja altalaban 170 m tszf.
magassagban huzodik. A Kuszoda vagy a Kinizsi-szakasz kialakitasaban mar a réteglapok
menti d6lésnek is nagyobb szerepe lehetett. A jelenleg ismert legmélyebb rész a Kuszodaban
165 mBf magassagban talalhatoé Birkas-terem. A Ferenc-hegyi-barlang stirii, labirintusszeri
jaratrendszere vertikalisan egy meghatarozott magassagon (a fels6 40 méteren beliil)
jellemz6. Innen felfelé kiirtok és gombfiilkékben végzodo jaratok, lefelé pedig aknak
nyulnak. Az als6 40 méteres zona (mélyszint) a rendszeren beliil csak egy kisebb szakaszon
jelenik meg. A fliggbleges jaratok lefelé kitornek a felsé blokkbdl, és gyokérszertien nytlnak
le a mélybe. A legutobb (2013) feltart részek mar ezen az alsé 40 méteren taldlhatdak. Ez a
barlang szép példaja annak, hogy a kordbban ismert jarathdlozat és barlangjellegek az 1j
felfedezéseket kovetden jelentésen megvaltozhatnak, és az adott barlangra tett
megallapitasok mindig csak az adott idoben ismert jaratokra és szitkk kornyezetiikre
terjeszthetok ki. E barlangok tipikus termalkarsztos hasadékjellegli barlangoknak tekinthetdk
(v0. PALMER, A.N. 2007).

A Jozsef-hegyi-barlang legnagyobb méretii iiregei kb. 160 m tszf. magassagban alakultak ki.
Innen felfelé és lefelé alarendeltebb méretli jaratok huzodnak, de dsszességében a rendszerre
jelentos fiiggoleges kiterjedés jellemz6. A nagyobb termekbdl (pl. Kinizsi-palyaudvar)
elagazo jaratok szembetlinbek. Nagy mélységbe nyulo aknak is jellemzok. A barlangot épp a
nagy kiterjedésli terembdl, barlangszakaszbol horizontalisan — és helyenként vertikalisan —
elagazod, adott tszf. magassagban huzodo jaratai és ,,szivacsszeri” szerkezete, és nem utolso
sorban jellegzetes karbonatos-szulfatos dsvanytarsulasa alapjan FORD, D. és WILLIAMS, P.W.

(2007) vegyesen kénsavas-szénsavas oldasos eredetli barlangnak tartja.
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34. abra. A Rozsadomb barlangszintjei, barlangi
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A kisbarlangok altalaban csak kis mélységli, a felszinrél lefelé nyuld jaratokként
jelentkeznek. A Buda-barlang aknaja a Lato-hegy D-i oldalaban azonban mar latvanyos
vertikalis kiterjedésii (69 méter).

A 34. abran jol lathatd, hogy a jaratok strlisége horizontalisan és vertikalisan is valtozd. A
legnagyobb barlangiireg-gyakorisag a 170-240 mBf vertikalis tartomanyban jellemz6 (ez a
gyakorisagi gorbe csucsa), amelynek egy részét a nagybarlangok ismert jaratai jelentik, a
tobbit a kisebb iiregek teszik ki. A 160 mBf ala mar csak a nagy barlangok mélyebbre nyulod
jaratai huzodnak le (kivétel a Torok-forras 100 mBf tartomanyban talalhato barlangja). 160
mBf felett a nagy barlangoktol (jelenleg még) fiiggetlen kis barlangok is megjelennek, és 250
mBf-ig mar sok barlangjarat jellemzd. A szorosabb értelemben vett rézsadombi barlangok
eddig a szintig (a Ferenc-hegy tetejéig) érnek fel. A relative magasabb hegyek (Lato-hegy,
Vaskapu-hegy, Matyas-hegy, Remete-hegy) alacsonyabb tszf. magassdgban nyil6 iiregei
kisebb szamban a 160-250 mBf tartomanyban is eléfordulnak, azonban 260 m-t6l felfelé mar
csak ezek a hegyoldalban (ritkdn hegyteton) nyilo iiregek jellemzok (ezek 260-300 mBf
kozott egy ujabb — a rézsadombihoz képest kisebb aranya — gyakorisagestiicsot mutatnak).
310 m f6l6tt mar csak 1-2 kisbarlang talalhat6. A Molnar Janos-barlang jaratai felfelé 130
mBf-ig, a Duna 104 mBf szintje alatt lefelé pedig 0 mBf koriili magassagig (vagyis a
tengerszintig) ismertek. A Molnar Janos-barlang jaratainak jelenléte ebben a 100 méteres
mélységl freatikus zéndban azért is érdekes, mert ez alapjan vildgosan latszik, hogy a
karsztvizszint alatt joval nagyobb vertikalis kiterjedésben is szdmolhatunk ember szdmara is
jarhato tiregek jelenlétével, kioldédasaval. A folyamat, mint korabban lattuk, a hipogén
modon bekdvetkezd barlangképzddésnek koszonheto.

A Pal-volgyi-barlang kalcitlemez-koradatai adott tszf. magassagban is jelentdsen valtoznak,
(az idOsebbek felett fiatalabbak is vannak), ami az egykori karsztvizszint ingadozasara utal.
A barlangon beliil az eddigi adatok Ny-rdél K fel¢ fiatalodést jeleznek. Hasonl6 tendencia
figyelheté meg a tobbi barlangi kalcitlemez koradatai alapjan is: az Orddg-arok volgyétol
(Ny feldl) a Duna volgye (K) felé altalaban azonos mBf magassagokon fiatalabb kivalasok
talalhatok. Ugyanezt mutatja a travertinok térbeli helyzete és a koradatok is (v6. SCHEUER
GY.—SCHWEITZER F. 1988, KELE S. 2009).

A barlangjaratok tszf. magassaga és gyakorisaga nincs mindig &sszhangban a hozzajuk
kotddo barlangi kivalasok és travertinok képzddési kornyezetével és koraval. Ezt részben
magyarazhatndk a helyr6l helyre némiképp eltéré foldtani viszonyok (dolomit, marga,
meészko; torések, réteglapok mentén haladé iiregesedés stb). Valoszinlibb azonban, hogy az
anomalidk tényleges oka a kiemelkedést vezérld tektonikara szuperponalodo, klimatikus

eredetl karsztvizszint-valtozasokban keresendo.
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A Rézsadomb ¢és a Gellért-hegy barlangszintjeit, barlangi kivaldsainak ¢és travertindinak
tszf. magassagat és korat 6sszehasonlitva érdekes hasonlosagok és kiilonbségek adodnak.

A Gellért-hegy K-i sziklafaldban kiilonb6z6 tszf. magassagban szamos kisebb-nagyobb
barlang nyilik, a Duna szintjében pedig az aktiv forrasbarlangok taladlhatok. A tridsz
dolomitban és az eocén margaban foleg hasadékjellegili, alarendelten izometrikus iiregek
vannak, ahol megjelenik az eocén mészkd, ott kisméretli oldott gombfiilkék is kialakultak. A
legnagyobb méretii, gyakran horizontalisan elnyult (freatikus eredetii) barlangok az eocén
szarukoves breccsaban talalhatok (KORPAS et al. 2002). Az oldodas mellett, liregképzd
jelenségekkel is szamolni lehet. A barlangok itt tobbnyire kis kiterjedésiiek, izolaltak, és a
tektonikus preformaltsag (a Citadella-kristalybarlangot leszdmitva) altalaban nem jellemzo.
Szembetling, hogy a Gellért-hegy tetején lényegesen kevesebb barlangot talalni, mint az
alsobb szinteken (35. abra). Ennek oka az lehet, hogy az er6zid €s az emberi tevékenység a
fels6bb szint iiregeinek és barlangjainak nagy részét elpusztithatta. A hegy labanal a rakpart
mentén sorakozo6 liregek és néhany fels6bb barlang is részben mesterségesen tovabbtagitott,
ezért az lregek térfogata és mérete nem feltétleniil a természetes oldodas hatasat tiikrozi. A
statisztika ennek (is) koszonhetd pontatlansaga ellenére kimondhat6é, hogy az iiregek
gyakorisaganak vertikalis eloszlasa nem egyenletes (bizonyos szintekben tobb iireget
talalunk, masutt kevesebbet). Ha elfogadjuk, hogy az iiregesedés feltételei a freatikus
zonaban optimalisak, akkor az iiregesedés szempontjabol Kkitiintetett szintek elvileg
megfelelhetnének az egykori karsztvizszinteknek. A kérdés bonyolultsagat jelzi, hogy a
barlangi kivalasokrol és travertinokrol rendelkezésre allo koradatok nem ugy kovetik
egymast, mint ahogy azt a teriilet egyenletes iitemii emelkedése (a vizszint egyenletes
csokkenése) esetén varnank: helyenként az azonos tengerszint feletti magassagban 1évo

objektumok kora eltér egymastol.

Osszességében elmondhato, hogy a Budai Termalkarszton nemcsak a travertinok, hanem a
barlangszintek (barlangok kiterjedése, helyzete) €s a barlangi kivalasok is jol tiikkr6zik mind a
nagyobb teriiletegységek tektonika altal vezérelt, folyamatos, de térben eltérd iitemi
kiemelkedését, mind pedig a karsztviz (valésziniileg klimatikus meghatarozottsagi)
szintvaltozasait. A képzddmények kor- és magassagadatai alapjan (1d. korabban) gy tlinik,
hogy a Gellért-hegy gyorsabban emelkedett, mint a R6zsadomb, s a Rézsadombon beliil is
feltételezhetd a differencialt emelkedés, a részletek pontosabb megértése azonban még

tovabbi kutatdsokat igényel.
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8. Osszegzés

A térinformatikai elemzések szamos, a rozsadombi barlangokkal kapcsolatos korabbi
megallapitast aldtdmasztottak, valamint t6bb kiilonbozé informéacid egyiittes abrazolasaval
bizonyos 0Osszefiiggésekre latvanyosan ravilagitottak, és 0j eredményeket is nyujtottak. Az
archiv adatok ¢és irodalmi munkak feldolgozasa a térinformatikai elemzésekbdl nyert
informéaciokat jol kiegészitette.

A hipogén karsztbarlangokra jellemz6 mddon a rézsadombi barlangok jaratai is fliggetlenek
a jelenlegi felszin domborzatatdl és geomorfoldgiai viszonyaitél. Az iiregképzddés
jellemzdéen a mélyben lejatszodo folyamatok, CO, és H,S gazdag, medence eredetli felszin
alatti vizek és az ezekkel keveredd tovabbi, kiilonb6zd rendli (regionalis, intermedier és
alarendelten lokalis) aramlasi palyakon érkezo, a kiemelt karbonatos Budai-hegység ¢s Pesti-
siksdg medencéjének talalkozasanal, a regionalis kidramlasi teriileten (a Duna mentén)
megcsapolodd meteorikus  felszin  alatti  vizek oldd hatasara kovetkezett be. A
barlangképzddésben tovabba a felaramlo termalviz hiilése (vo. kalcit retrograd oldodasa),
valamint a redox folyamatok és a mikrobidlis tevékenység hatasara lejatszodd kénsavas
oldasi folyamatok is szerepet jatszhattak. A teriilet kiemelkedése kovetkeztében, az erozid
hatasara a mélyben kioldodott hipogén barlangjaratok a felszinre nyilhattak vagy
megkdozelithették azt (pl. a K-i peremvetd mentén a Molnar Janos-barlang forrasai vagy a
Gellért-hegy sziklafalanak iiregei, hegytetokon vagy hegyoldalban nyilo iiregek, Szép-volgy
bevagodasaval a multban felnyilt tiregek).

Amig a felszini geomorfoldgiai viszonyok ¢€s a barlangjaratok kozt altalaban nem fedezhetd
fel kozvetlen kapcsolat, addig a foldtani és foként tektonikai viszonyok, valamint a
terlilethasznalat mértéke és annak valtozasa szorosan Osszefligg az ismert barlangjaratok

helyzetével, a felfedezésiik modjaval és idejével.

A Roézsadomb és kornyékének fokozatos urbanizacidja €s beépiilése tovabbi, a felszint
megkozelitd (és mélyebben huzodo) iiregek megismerését eredményezte. Kezdetben a
kébanyaszatnak, késObb pedig foként a teriilet fokozodd beépiilésének koszonhetden
fedeztek fel barlangokat. A koéfejtok mivelése idején feltaruld iiregek megismerésére
altaldban a banyaszat megsziinését kovetden nyilt lehetOség, és ez sok esetben csak
¢évtizedekkel kés6bb, a banyaudvarok falanak szisztematikus atkutatasaval tortént meg. Az
alapoz6gddrok nyitasa, csatornafektetés vagy egyéb felszint megbontd munkak a
kézelmultban (és napjainkban is) — mar e tevékenységekkel egyidejlileg — tovabbi iiregek

megismerését eredményezték. A felszinrdl wjabb lireg felfedezése ott varhato, ahol — a
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foldtani adottsagok mellett — a jovOben ujabb épitkezés torténik. A felszin alatt, a mélyebb
zonakban azonban még hatalmas Iehetdségek adottak, hiszen a Budai Termalkarszt
sajatossagabol addédodan hipogén iiregesedésre barhol lehet szamitani, ahol karsztosodasra
alkalmas karbonatos kézet talalhato és a tektonikai adottsagok, valamint kézetréteghatarok
ezt lehetdvé teszik. A barlangképzdédés elvileg a legintenzivebb a vadozus-freatikus zona
hatara kozelében, a redox zéna-hataron, a karsztvizszint alatt sekély vizmélységben, illetve
az egykori forraskilépési, megcsapolodasi pontok kornyezetében, ahol a kiilonb6z6 rendii
aramlasi palyakon érkezo, eltérd kémiai Osszetételi és homérsékletii felszin alatti vizek
keverednek. A Molnar Janos-barlang szépen példazza, hogy iiregképzddés a freatikus
zonaban akar 100 méteres mélységben is lejatszodhat. Mélyben huzodo iiregek raadasul
kutatofurasok alapjan szamos helyen ismertek (v6. MADLNE SZONYI et al. 2013b, PAVEL E.
2014). A kérdés az, hogy ezeket a — vadozus vagy freatikus zonaban hizodo —, a felszinhez
képest nagyobb mélységben elhelyezkedo iiregeket a jovében a mar ismert barlangrendszerek
iranyabol mennyire lehet majd megkdzeliteni, és ezaltal azokkal 6sszekotni. A barlangkutatd
csoportok aktiv munkajanak koszonhetden a barlangjaratok 6sszhossziisaga az elmult 30
évben megtobbszorozodott. A barlangok szamanak alakulasa azonban a tudatos megkutatas
mellett gyakran a véletlenen mulik (iireg felnyilasa a felszin megbontasa soran).

A barlangok felfedezése és megismerése idével (a vizsgalati modszerek és a technika

fejlédésével) 0j tudomanyos ismereteket is nyujtott.

Az Ujonnan megismert barlangjaratok térképezése és a térképek, valamit polygonok alapjan a
jaratok csapasiranyanak szerkezeti elemzése a jelenleg rendelkezésre allo foldtani térképet és
foként felszini feltarasokbol nyert tektonikai ismereteket pontosithatja, és az adathianyos
teriiletekre Gjabb informaciokkal szolgal. Ezeket tovabbi, a barlangokban megfigyelhetd, a
tektonikahoz kothetd jelenségek, repedéskitoltd asvanyok, asvanytelérek (pl. kalcit, barit,
pirit telérek) és elvaltozott zonak egészitik ki.

Ezek vizsgalata arra vilagit ra, hogy a miocén hidrotermds események hatasara az
asvanytelérek létrejotte €s késObb a (pliocén)-pleisztocén barlangjaratok képzddése is
ugyanazokon a tektonika altal meghatarozott szerkezeti zonak, torések, repedések mentén
(foként a késo-oligocén — kora-miocén idején miikddott Ferenc-hegyi oldalelmozdulashoz és
tovabbi tektonikai fazisokhoz kapcsolddoan) tortént. A Ferenc-hegyi-, Szeml6-hegyi-barlang
¢s Jozsef-hegyi-barlang jaratainak helyzetét foként a tektonika altal 1étrehozott repedések
hataroztak meg, mig a Pal-volgyi-barlangrendszer K-i zonaja (igy pl. a Matyas-hegyi-
barlang) ¢és a Molnar Janos-barlang esetében a szerkezeti elemek mellett a kdzetrétegek

DDK-i 20-30°-0s do6lése is fontos szerepet jatszott.
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Az iiregesedés mértéke szempontjabol a barlangjaratok helyzete és a barlangszintek, illetve
ezekhez kapcsolododan a barlangi kivalasok és travertindk térbeli elofordulasanak vizsgalata
(tengerszint feletti magassaga) és kora hozzajarul a teriilet negyedidészaki klima- és
kornyezetvaltozasainak pontosabb megismeréséhez, mivel az egykori klimaviszonyoknak
(glacialisok-interglacidlisok) megfelelden a karsztvizszint és a felszini beszivargéds is
valtozott, amely a tektonikai hatasokra (kiemelkedésre) szuperponalédva meghatarozta a
forrasok fakadasi szintjét, az liregképzodés helyét és intenzitasat, valamint a barlangi
kivalasok képzddését és tipusait is. Ezen jelenségek részletes vizsgalata doktori kutatdsom
targyat képezi. Minden adat arra utal, hogy nem egyszeriien fokozatos kiemelkedésrol és az
ennek megfeleld karsztvizszint csokkenésrél van sz6, hanem a kiemelkedés liteme is
valtozott, és a karsztvizszint is a mindenkori klimdnak megfelelden ingadozott. Tobb
kitlintetett tiregesedési szint is lathato, €s a nagy barlangokat is magukba foglalé magassag-

intervallumok a jelentosebbek. Az egyes teriiletek differencialt emelkedése jol kimutathato.

A Rozsadomb megvaltozott teriilethasznalata, beépitése és a mélyben huzodo, természetes
bejarattal nem rendelkez6 hipogén barlangok felfedezése, ezaltal pedig a foldtani adottsagok
¢s természeti értékek megismerése is szorosan Osszefiigg egymassal. Amint lathattuk, a
korabban novényzettel boritott, lankds dombvidéki-hegyvidéki taj foldtani értékeinek
jelentds része a teriilet beépiilésével egyiittjard foldmunkak révén valt ismertté. A helyenként
mar visszaerdOsiilé nagyobb koéfejtok szerencsére ma is megtalalhatok és viszonylag jol
vizsgalhatok. A geoldgiai és barlangtani kutatasok sok 0j eredményt és ismeretet hoztak a
tudomanyos életbe, melyek az ember felszint megbontdé munkéja nélkiil ismeretlenek
maradtak volna. A banyaszat ezaltal ,tajrombol6é” hatdsa mellett fontos tudomanyos
értékeket tart fel, és tett tanulmanyozhatova. Az alapozogddrok €s csatornaarkok a munka
végeztével ,eltlintek”, beépiiltek, azonban az ezeknek koOszonhetben ma mar ismert
barlangok megmaradtak. Mindezeket a fOvaros terjeszkedésének koszonhetjiilk, amely
terjeszkedés azonban az ismert és még ismeretlen foldtani értékekre veszélyt is jelent.
Megorzésiikre épp ezért — foldtani turisztikai és tudomanyos szempontbdl is — fokozott
figyelmet kell forditanunk. Ennek a védelemnek egyik modjat, mint tudomanyos-turisztikai
bemutatdsi format, a Szépvolgy-Rozsadomb (Varos)geologiai Tandsvényt és tervezését a
szakdolgozatom moddszertani részében mutatom be. A megvalosult tandsvényfiizet a
Budapest: foldtani értékek és az ember (MINDSZENTY A. (szerk.) 2013) konyv kivehetd
mellékletét képezi (VIRAG M. 2013).
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9. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom Dr. Mari Laszlo témavezetdm szakmai és emberi segitségét, biztatasat, tiirelmét
¢s hasznos tanacsait, melyeket a térinformatikai elemzések soran kaptam. Halas vagyok Dr.
Mindszenty Andrednak a barlangos témaval kapcsolatos sok hasznos €és a témat elorevivo
lelkes beszélgetésért és oOtletért, valamit hogy a dolgozatom témaéajaval kapcsolatos
elemzéseim jelentds részét a 2008 és 2013 kozott a témavezetésével zajlo ,,.Budapest
varosgeologiai tanulmanyok” cimi, 72590K szamii OTKA projekt tamogatasaval
felhasznalhattam, elvégezhettem és eredményeim nagy részét az E6tvos Kiado gondozasaban
megjelentetett zarokotetben (MINDSZENTY A. (szerk.) 2013) is publikdlhattam.

Koszonom Kalmanfiné Ast Hajnalkanak a rengeteg segitséget és biztatast, lelkes egytitt
gondolkodast és ko6zos munkat, melyet az ArcGIS programban a térinformatikai
feldolgozasok soran nytjtott, a kozos terepbejarasokat €s azok sordn végzett felméréseket.
Dr. Telbisz Tamasnak a GEOrient program megmutatdsat és a jaratirany elemzések soran
nyujtott segitséget, Beke Barbardnak és Petrik Attilanak a tektonikai értelmezéssel
kapcsolatos tanacsokat, Dr. Timar Gébornak és Dr. Molnar Gébornak pedig az 1. és I
katonai felmérések, valamint vetiileti rendszer nélkiili barlangtérképek georeferalasaban,
Zihné Dr. Perényi Katalinnak a Szeml6-hegyi-barlang térképi és felmérési adataibodl torténd
polygon szerkesztésben nyujtott segitséget koszondom.

Koszonom Dr. Leél-Ossy Szabolcsnak és Takacsné Bolner Katalinnak a rézsadombi
barlangokkal kapcsolatos, szinte minden témara kiterjedd hasznos beszélgetéseket ¢és
tanacsokat, és hogy ezzel kapcsolatos kérdéseimmel mindig fordulhattam hozzajuk.

A ,,Barlangtani Intézet” (jelenleg Vidékfejlesztési Minisztérium Téjvédelmi, Barlangvédelmi
és Okoturisztikai Osztaly) munkatarsaitol (foként Egri Csabatol, Kovacs Richardtol és Szabo
Zoltantol) az Orszagos Barlangnyilvantartas adatainak (barlang térképek, polygonok, archiv
leirasok, dokumentumok) felhasznalasaban rengeteg segitséget kaptam, melyet ezuton is
halasan koszondk. A Magyar Karszt ¢s Barlangkutaté Tarsulatnak a konyvtar, Kordos
Laszlonak ¢és Palotas Klaranak az MFGI archiv Bertalan-leltar felhasznéalasat koszonom.

A Kiscelli Mizeum munkatarsainak a BTM Fényképgytijtemény atvalogatasat (és ebben
Kalmanfiné Ast Hajnalka segitségét), €s néhany archiv kép felhasznalasat koszonom.
K0szonom a Rézsadombon tevékenykedd (térképeken megnevezett) barlangkutatd csoportok
segitségét, hogy az egyes barlangokkal kapcsolatban informacidkat nyujtottak, valamint
felhasznalhattam az altaluk készitett térképeket és polygonokat.

Veégill koszondom csaladom biztatdsat, kitartasat, tiirelmét &és a hatteret, melyet a

szakdolgozatom készitésével kapcsolatos munkam soran kaptam Toliik.
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1. Bevezetés, célkitiizés

Budapest kultartorténeti értékei mellett szamos természeti, foldtani értékkel €s latnivaloval
rendelkezik. A foldtani Orokségiink részét képezd Budai Termalkarszt jellegzetességeit
természetes sziklakibuvasokon és koéfejtokben megfigyelheté foldtani, kozettani, asvanytani,
Oslénytani sajatossagok, az egykori termalvizek nyomai, kdzetelvaltozasok, barlangok és a
jelenleg a Duna partjan fakadod langyos és meleg forrasok képviselik. E foldtani természeti
értékek és az ember viszonyat, a folyamatosan terjeszkedd f&varos hatasat a foldtani
komyezetre és a geologiai viszonyok hatasat a beépiilés litemére és beépithetOségre, vagyis
az urbanizaci6 ¢és a természeti kornyezet kolcsonhatasat az aktudlis tudomanyos
ujdonsagokkal egyiitt a legteljesebben ¢és legrészletesebben MINDSZENTY A. (2013)
szerkesztésében megjelent konyv alapjan ismerhetjiik meg. A foldtani természeti értékek
védelme helyzetiikb6l adodoan ez esetben nehezebben megvalosithato, mint masutt. A foként
budai oldalra koncentralodd latnivalokat konyvekbdl, leirasokbol, kirandulasvezetokbol,
bemutatohelyeken és a helyszinen elhelyezett tablak ¢és szakvezetések segitségével
ismerhetjiik meg. A Budai-hegység kozelsége alapjan népszerti kirandulohelynek szamit, és a
Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatésag bemutatohelyei mellett tandsvények is segitik az
érdeklodé turistdkat abban, hogy ezeket az altaldban védett természeti értékeket
megismerjék. A tandsvények sajatossagaikbol adodoan az oktatasban, ismeretterjesztésben,

kornyezeti szemléletformalasban és élményszerzésben is egyarant fontos szerepet jatszanak.

Témavalasztasom nagyrészt személyes indittatasi. Tobb mint 10 éve dolgozom az altalam
szubjektiven ,,legszebbnek” tartott Szeml6-hegyi-barlangban barlangi idegenvezetdként, ahol
a hétvégi csalados taraktol kezdve a legkiilonfélébb korosztalyhoz tartozo és eltérd
eloképzettségli turistdk és csoportok szamdra mutatom be a barlang természeti értékeit és
latnivaloit, — mindig a latogatok elvarisainak megfeleld szinten. A foldtudomanyok irant
komolyabban érdeklddd latogatoknak és geologus szakembereknek is van mit mondanom,
hiszen részben geologus végzettségli vagyok, aki jelenleg PhD munkaja keretein beliil éppen
a budai barlangokat kutatja — megfeleld érdeklodés esetén, néhany tiramon a latogatok igy
fold alatti sétajuk soran els6 kézbdl értesiilhetnek egy-egy tudomanyos tjdonsagrol, amirdl
még csak kevesen hallottak. Az elsdsorban iskoldsoknak szo6lo fold alatti foldrajzordk és
egyéb foldtani kirandulasok, terepgyakorlatok keretében pedig a normal tiraidén tul még

tobb érdekességet megtudhatnak a kdrny¢k barlangjairol.



A barlangba latogatd turistak részérél gyakran felmeriil az igény és kérdés, hogy milyen
egyéb érdekességek, latnivalok vannak még a kornyéken. A térképek és utikonyvek,
turakalauzok kiemelnek ugyan néhanyat, azonban korantsem adnak teljes képet a
Roézsadombon és kornyékén megtekinthetd természeti-kultartorténeti értékekrél. Gyakran a
helyi lakosok sem ismerik sajat kornyezetiik értékeit. A jorészt varosi kornyezetbdl a
természetes €lovilagnak mara csak nyomai maradtak, azonban az egykori kobanyaszatnak és
¢pitkezéseknek koszonhetden feltarult felszinkozeli-felszinalatti foldtani természeti értékek
bdséges latnivalot és ismeretet kindlnak. Geologusként és foldrajz-kdrnyezettanos tandrként,
¢s nem utolsosorban barlangi idegenvezetoként célom, hogy tudasomhoz és lehetéségeimhez
képest minden érdeklédonek bemutassam ezeket az értékeket. Ennek legmegfelelobb formaja
véleményem szerint egy szabadon jarhatdé varosgeologiai tandsvény kialakitasa, mely egy
utvonal és tematika mentén fiizi fel az egyes latnivalokat.

Dolgozatomban attekintem Budapest és a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag fobb
természeti értékeit és bemutatasi formait, kiemelt hangsulyt helyezve a foldtani természeti
értékekre. Ebbe a rendszerbe helyezkedve taglalom a Szépvolgy-Rozsadomb Varosgeologiai
Tandsvény tervezésének menetét, a tandsvény latnivaloinak bemutatasi lehetOségeit, végiil
pedig mellékelem az altalam tervezett, megirt és szerkesztett tandsvényfiizetet. Bizom benne,
hogy a tandsvény megvaldsitasaval hozzajarulhatok a kornyék élettelen természeti értékeinek

¢lményszerti megismeréséhez €s a foldtani természetvédelem népszertisitéséhez.

2. Budapest foldtani természeti értékei és bemutatasi modjai

Budapest — és azon beliil kiemelten a budai oldal — természeti és kultartorténeti értékekben
egyarant kivételesen gazdag: ezek koziil is kiemelkednek a valtozatos foldtani értékek. A
teriilet egy része a Budai Tajvédelmi Korzethez tartozik, és a Duna—Ipoly Nemzeti Park
Igazgatdsag iranyitasa alatt all. Az €l és élettelen természeti értékeket szdmos orszagos vagy
helyi (fovarosi vagy keriileti) szintli természetvédelmi teriilettel védik. Ex lege védett
természeti érték vagy emlék minden barlang, forras (amelynek vizhozama nagyobb, mint 5
1/perc), viznyeld, szikes to €s lap; az elso kettébol Budapesten is sok talalhato (1-2. dbra). A
tobb szempontbdl is jelentds nagy barlangok fokozott védelmet élveznek.

A fovaros természeti értékeivel kordbban tobb Osszefoglaldé mu is foglalkozott (pl.
SCHAFARZIK F. — VENDL A. 1929; SCHAFARZIK et al. 1964; PECSI et al. 1958; BAJOR Z. 2009;
PALOTAI M. 2010). Dolgozatomban csak rovid attekintést nyujtok a Budapest teriiletén

megtekinthetd foldtani latnivalokrol. A legfontosabbakra vonatkozoé ujabb ismeretek



fellelhetéek BUDAI T. és GYALOG L. (2009) Magyarorszag foldtani atlasza orszagjaroknak és
HAAS J. (2010) A mult 6svényein cim kotetekben is.

A Budai-hegység népszerli kirandulohelynek szamit, ahol a természet, az erd6 nyujtotta
kikapcsolodas mellett a foldtani latnivalok is kiilonlegesek. A természetes sziklakibuvasok,
sziklaalakzatok, nyitott barlangok, latvanyos geomorfolégiai formak esztétikai élménye és a
hegyekben fakado forrasok mar régota turisztikai vonzerdt jelentenek (1. dbra). Altalaban
mindenki ismeri a Janos-hegyi-kilaté alatt felbukkané Tiindér-sziklat (Fédolomit), az Orddg-
arok peremén magasodd Apathy-sziklat (Fédolomit), a rézsadombi Balogh Adam-sziklat
(Fodolomit), a budaorsi ,,dolomitkoparokat” vagy a Sas-hegy tlizkdves dolomitsziklait
(Matyashegyi Formacio, Sashegyi Dolomit Tagozat) és a Gellért-hegy Duna fel¢ leszakado
keleti sziklafalat (Fédolomit Formacio), és annak tajképileg is jelentds latvanyat. A
felhagyott kofejtok is érdekes kozetrétegeket, asvanyteléreket, fosszilidkat, barlangokat
tarnak fel (példaul a védett teriiletté¢ nyilvanitott Pal-volgyi kofejtd, a Fazekas-hegyi kofe;jto,
az Orddg-orom vagy a Roka-hegy). Fontos geologiai latnivalok vannak még példaul a
Matyés-hegy, Kecske-hegy, Francia-banya és Fenydgyongye kofejtokben is.
Természetvédelmi teriileten taldlhaté szdmos foldtani feltaras és foldtani alapszelvény,
amelyek egy része ut/vasuti bevagasban vagy kofejtdben nyilik. HaAs J. (1980)
megfogalmazasaban a ,, foldtani alapszelvények olyan, geologiai szempontbol kiemelkedo
fontossagu felszini... rétegsorok, amelyek foldtani egységek vagy egész régiok felépitéset
reprezentaljak, és melyek... a tudomany szamara... meghatarozott korzetben elsédleges
hivatkozasi alapot jelentenek”. 2007-ben az orszagos jelentdségli védett teriileteken
befejez6dott a foldtani alapszelvények felmérése és nyilvantartasba vétele. Az orszagosan
Osszesen 194 alapszelvény listdja a termeszetvedelem.hu honlapon talalhatd. Budapesten a
legtébb itt azonosithatd kozetegységhez kijelolték a rajuk jellemezé foldtani
alapszelvényeket. Ezek helyét és a hozzajuk kapcsoldodo alapinformaciot a 2. dbra mutatja
be; részletes leirasuk a Magyarorszdg geoldgiai alapszelvényei sorozat (Magyar Allami
Foldtani Intézet kiadvanya) lapjain olvashato. A foldtani természetvédelem torténetével és
jelentdségével GELLAI M. és BAROSS G. (1995) dsszefoglald munkaja foglalkozik. Néhany
védett foldtani alapszelvény (pl. a Pusztaszeri Ut 5. Budai Marga feltarasa) mellé
ismeretterjeszto tablat helyeztek (1. dbra).

Budapest a termalforrasok és a barlangok varosa. Gyogyfiirdéi mar szazadok ota népszerii
turisztikai célpontnak szamitanak. A 2. dbra bemutatja a fiirdoket, illetve a vizellatasukat
biztositd termalforrasokat és furt kutakat. A fiirdék a Budapest Gyogyfiird6i és Hévizei Zrt.
(budapestgyogyfurdoi.hu) iranyitasa ala tartoznak.



(a) Az Apathy-szikia latképe az Ordig-arok feldl

ihy-sziiiany t (d) A Kokapu kisbarlangja az Apathy-szikiatol E-ra
Svab-hegy tombje. a Tundér-szikiaval fotdk: Virag M. (a Vaskapu-hegy oldalaban)

(&) A budadrsi dolomitkoparok (a Kéhegy latképe az ) A Janos-hegyi kilejld résziete (g) Az Apathy-szikla dolomitja, hattérben az Ordog-arok
Odvas-hegy feldl, hattérben a Tétényi-fennsik) (kalcittal cementalt porid dolomit) &5 a Nyéki-hegy-Vadaskert 1mbje

{m) Az Ordog-arok kiktvezett medre
szaraz Gszi idGszakban

(p) A Disznalt-forrds és a csurgoként szolgald Sniditvas {r) A Gellért flirdd és gyogyszalls
diszndfej (forrdshaz: 1820, disznofej: 1890-es évek) (q) A Lukacs fiirdd épllete és a Duna feldli park szecesszios palotdja (Gpdlt: 1912-18)

1. dbra. Budapest néhany foldtani természetvédelmi és turisztikai értéke (in VIRAG M. 2013a)



Jelmagyarazat:

Vizrajz, forras, kut: © barlang 2% barlangjarat
— patak
' mocsar
Il 5 i
G rddk és strandok:
@ hidegvizes forrasok D Frggmr fird6
© langyos forrasok F2 Gellért firdd
@ hévforrasok/termalvizkutak F3 Rudas firdd
F4 Rac furdo
F5 Kiraly firdd
Természetvédelemn: F6 L:Jka’;:s furda
[ természetes terilet E; E:;’;f;;‘i‘t‘:: i
| természetvédelmi terilet F9 Rémai fiirdd (strand)
Budai Tajvedelmi Korzet :}? gzil%::jerg:r‘ij g_lratl:g ;
[ . n 1 stran
| Duna-Ipoly Nemzeti Park F12 Dagaly fardd
(teljes teriilet: Duna-lpoly F13 Széchenyi fiirdé
Nemzeti Park Igazgatosag) F14 Paskal sirand

A Féldtani alapszelvények:

A1 Budadrs, Ut-hegy, kéfejtd (Budai Marga Fm., Szépvalgyi Mészké Fm.)

A2 Budadrs, Odvas-hegy Ny (Budadrsi Dolomit Fm.)

A3 Hosszuerdd-hegy, kofejtd (Dachsteini Mészké Fm.)

A4 Fazekas-hegy, bunkeres felsd kofejté (Dachsteini Mészkd Fm.)

A5 Nagy-Hars-heqgy, kéfejtd (Harshegyi Homokkd Fm., Dachsteini Mészkd Fm.)
AE Tinder-szikla (Fédolomit Fm.)

AT Zugliget, Szarvas G. ulcai rafdéhaz (Tardi Agyag Fm.)

AB Pusztaszeri i, Utbevagas (Budai Marga Fm.)

A9 Matyas-hegy Ny-i kéfejté (Szépvolgyi Mészk(') Fm Matyasmgyu Fm.)

A10 Szepvilgy, Francia-banya (Szépvolgyi M m.)

A11 Szépvalgy, Fenybgyongye kéfejtt (Szepvblgyn Mészkﬂ Fm.)

A12 Szépvilgy, Rozmaring kdfejtd (Budai Marga Fm., Szépvolgyi Mészkd Fm.)
A13 Harmashatar-hegy, Guckler-szikla (Matyashegyi Fm.)

A14 Peéter-hegy, téglagyar (Tardi Agyag Fm., Kiscelli Agyag Fm.)

A15 Rakos, vasuli delta, Kereszturi Gti feltaras D-i fala (Rakosi Mészkd Fm.)

[0 Tanésvények (DINPI):
T1 Sas-hegy Tandsvény
T2 Képark Tanosvény
T3 Szemlé-hegyi Tandsvény

“Geologiai Tandsvények Budan® tandsvény-sorozat utvonalai:
= Qdvas-hegyi Geologiai Tangsvény (tervezett)
=== Svab-heqyi Geologiai Tandsvény (lervezett)
= JAnos-hegyi Geologiai Tandsvény (lervezett)
=== Szépvolgy-Rozsadombi (Varos)geoldgiai Tantsvény

Domborzat
w 520m Keszitette: \.rragm (2013)
g adatol

forrasok: l\-lat;wI rorszégfnrrasainek katasztere 1997,
- 96 m OVF-VITUKI Rt Hidroldgiai Intézet, termalkutak:

Lorberer A. 1991, ﬁlangymlorrﬂsok Kis-Csitari T. 2010,

kerillel hatar frdsk: www. budapeslgyogyﬁndar hu, DINPI tandsvények:

e Cincér flizetek, faldtani alapsaelvények
i ! Budapest hatara MAFI kiadvany, www. Jam.hu)

2. abra. Budapesti foldtani természetvédelmi és turisztikai értékei (in VIRAG M. 2013a, médositva)



A budai oldalon t6bb mint 150 (ebbdl a Rozsadombon kozel 100) barlang nyilik, melyek sok
szempontbol kiemelkedd jelentdségiliek, €s ezzel a varos vilagszerte egyedinek szamit.
Nemzetkozileg is hires tudomanyos értékeik mellett turisztikai és gyogyaszati hasznositasuk
is fontos. A Szeml6-hegyi-barlang 1991 ota gyogybarlang is, és 1égzokurak végzésével a
barlangterapia helyszine. Népszerti kiépitett, idegenforgalmi barlang az 1986 o6ta lizemeld
Szeml6-hegyi- és az 1910-es évektdl latogathatd Pal-volgyi-barlang (iizemeltetdjiik a Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag), valamint a valtozatos moédon miikoddé Budavari Labirintus
(és budai Var-barlang). A kalandturizmus szdmara overallos barlangturakat szerveznek a
Matyas-hegyi-barlangba. Ez utobbiban és a Szeml6-hegyi-barlangban szakképzett vezetok
(foldrajz-kornyezettan szakos tanarok) iranyitasaval a didkoknak és tanaraiknak foldalatti
foldrajzorakat is szerveznek. A Pal-volgyi-barlang védett kofejtdjében tablak nyujtanak
informéciot a budai barlangokrdl és a konyék természeti értékeirdl. A Szemlé-hegyi-barlang
fogadoépiiletében 2011 oOta korszert, latvanyos interaktiv kiallitds segiti a Budai
Termalkarszt barlangjaival kapcsolatos ismeretek jatékos, ugyanakkor szakszer( elsajatitasat,
a gyerekek és a felndttek szintjén egyarant (pl. Tudastar, Mesebarlang, kihtizhat6 fiokokban
informaciok, gombiistképzddés modellje, barlangi kivalasok, barlangokat bemutat6 latvanyos
térképek és leirasok, barlangi mentés kiallitas, stb). A kiallitas szinvonalat ndveli a barlang
jératait 1:100 méretaranyban bemutatd, Horvath Janos és Szunyogh Gébor altal 1989-ben
készitett 3 dimenzids térmodell.

A Dbarlangokkal és mas védett foldtani objektumokkal kapcsolatos iigyek jelenleg a
Vidékfejlesztési Minisztérium T4jvédelmi, Barlangvédelmi és Okoturisztikai Osztilydnak
(régi nevén ,,Barlangtani Intézet”) feladatkorébe tartoznak (1025 Budapest, Szépvolgyi ut
162/b; termeszetvedelem.hu). Az épiilet a Pal-volgyi kofejtd peremén, a Budai Tajvédelmi

Korzet irodainak helyet ad6 régi turistahaz mellett talalhato.

3. Tanosvények

A tandsvény olyan tematikus utvonal, amely az érintett teriilet természeti és kultartorténeti
értékeit a téma szerint meghatarozott sorrendben kialakitott allomashelyekhez kototten,
altalaban tablak és/vagy kiadvanyok segitségével mutatja be. A tandsvény mindig
inditétablaval kezdddik, az utvonal a tandsvényre jellemzd jelzést kovetve szabadon, vezetd
nélkiil végigjarhatd, és latogatdi szdmara Onallo, aktiv ismeretszerzést tesz lehetové. A
tandsvény létrehozasanak célja a bemutatott természeti értékek megismertetése mellett a

kornyezeti szemléletformalas is, ami az adott t4j jellemzdin tul az értékmegorzés
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fontossaganak és modjanak bemutatdsan keresztiil valosul meg. Fontos, hogy a tandsvények
bejarasa természeti kdrnyezetben valosul meg, vagyis egyben turisztikai célpont, szabadidds
tevékenység (kirandulas) helyszine is, és végigjarasa, a bemutatott értékek megismerése,
felfedezése élményszerzéssel jar, ami az emberek érzelmeire hat, és az informacié atadasan
tul megszeretteti az adott természeti értéket a latogatokkal, akik ezentul hozzajarulhatnak

annak hatékony védelméhez is (Kiss G. 1999, 2007).

3.1 A hagyomdanyos tandsvények tipusai és ismérvei

A tanOsvények sajatossagait és tervezésének modjat Kiss GABOR (1999, 2007) modszertani
utmutatoibdl ismerhetjiik meg. A bemutatand6 értékek alapjan megkiilonboztetiink komplex
kornyezetismereti €s tematikus (foldtani, névénytani, allattani, erdészeti, stb) tandsvényeket.
Ezek kiilonb6z6 korosztalyoknak késziilhetnek. Az ismeretk6zlés modja szerint ismeriink
bemutato, ismeretkozld és foglalkoztatd, aktiv ismeretszerzésen alapuld/foglalkoztatd, az
utvonal hossza és a terep nehézsége alapjan pedig séta és tara jellegli tanOsvényeket.
Specialis esetben lehetnek vizi, kerékparos, lovas tandsvények és lombkorona sétak is.
Altalaban az adott helyszinre jellemz6 természeti értékeket mutatja be, azonban lehetnek
olyan, barhol kialakithatd tandsvények is, ahol egy adott téma all a kézéppontban (nem
helyhez kotott tandsvények). A bemutatds modja alapjan megkiilonboztetiink Un. tablas
tandsvényt, ahol az adott allomas latnival6it bemutatd szoveg és képek informacios tablan
olvashatok. Az un. karos-fiizetes tipus esetében a latnivald mellett csak egy (altalaban
»karora” festett) jelzés szerepel, és az informécio a tandsvényt bemutatd kirandulasvezetd
fiizetb6l ismerhetd meg. Egyes tandsvények (vegyes tipus) mindkét bemutatasi format
alkalmazzak.

Neéhany tanosvényekre jellemz6 sajatossag altalaban minden tipus esetében megtalalhatd. Az
utvonal a tandsvény témajara jellemzo jelzéssel van ellatva, ami a bejarasban segiti a
latogatokat. A tandsvény mindig inditétablaval kezdddik, melyen alapvetd informaciok
olvashatok, igy példaul a tandsvény és a bemutatott értékek rovid leirasa, az Gtvonal hossza
¢s nehézsége, a bejarashoz sziikséges id6, térkép az utvonalrdl és az allomasok helyérdl,
valamint ki a tanOsvény készitéje és kezelGje. A tabla felhivja a figyelmet a helyes
magatartasra is. Az Utvonalra a téma szempontjabol meghatdrozott sorrendben felflizott
allomasokat a fentiekben leirtak alapjan a latnivalot bemutaté informdacios tabla vagy
szdmmal, egyéb jelzéssel ellatott ,kard” jeloli, melyhez az ismertetd kiranduldsvezetd

fiizetben leiras tartozik. Tovabbi sajatossagok még az ttvonalon haladast és a biztonsagos



megtekintést segitd — altalaban fabol késziilt — épitett elemek (1épcsok, hidak, korlatok,
kilatok, megfigyeld tornyok, pallok), illetve padok, hulladékgytijtok.

3.2 Virtudlis tanésvények

A technika fejlédésével és a GPS-es navigacios rendszerek terjedésével egyre gyakoribbak az
un. virtualis ,,rendhagyd” tandsvények, ahol a helyszinen elhelyezett tabla vagy ,karoval”
jelolt vagy festett jelzés helyett GPS koordinata mutatja az allomas helyét. Ezek a
koordinatdk, az utvonal és a tandsvényhez, illetve a latnivalohoz kot6do informaciok az
internetrdl is letolthetok. A népszerl és elterjedt Geocaching GPS-es tajékozodason alapuld
»geolada-keresd”, ,.kincsvadaszat” jaték weboldalan (www.geocaching.hu) is talalunk ilyen
tandsvényeket, ahol altalaban ,multi geoladaként” regisztraljak. A tandsvényrdl és az
allomasok latnivaloirol a ,.geolada” weboldalan szerezhetiink informaciot. Ezeket a
tandsvényeket a Geocaching jatékszabalyai alapjan jarjak be a ,Jadavadaszok™, ahol az egyes
allomasok felkeresendd ,geoladaknak™ felelnek meg, ¢és ott a valosagban elrejtett
,hagyomanyos” ladak segitségével vagy ,,virtudlis 1adak™ alapjan ismerik meg az informaciot
¢s a jelszot. KALMANFINE AST H. (2011) szakdolgozatdban is mar egy ilyen ,rendhagy6
tanosvényt” tervezett az Erd—Soskuti-fennsikon. A szintén egyre elterjedtebb és sok ember
altal hasznalt okostelefonokba mar GPS-es navigacios alkalmazasokat is beépitettek, és a
késziilékekkel az internet is elérhetd. Ez pedig lehetdvé teszi olyan letdlthetd alkalmazas
kifejlesztését, amely a telefonra letdltést kdvetéen a tandsvény allomasaihoz navigalja a
turistakat, és ott a késziilék kijelz6jén megjelenik szamukra az adott latnivalorol szolod
informéacio6 (leiras, térkép, abrak, képek, stb). A GPS koordinatdk természetesen egy adott
tanosvényrol késziilt kirdandulasvezetd fiizetben is megjelenhetnek, mint ,,karok”; ebben az
esetben az allomds ismertetése és egyéb informécidk a flizetben talalhatok. Elképzelheto

tovabba az elobbi tajékozodasi és ismeretkozlési eszkdzok kombinacidja is.



4. A Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag tanosvényei

A Duna-Ipoly Nemzeti Park kezelésében Budapesten és kornyékén tobb komplex és
tematikus tandsvény varja a latogatokat. Ezek egy részérol két sorozatban folyamatosan

boviilo kinalattal kirandulasvezeto fiizetek késziiltek (1. tablazat).

CINCER FUZETEK TANOSVENYEK BUDAPEST KORUL
Selyem-réti tandsvény (Ocsa) Nagy-Szénas tandsvény (Nagykovacsi)
Haraszt-hegyi tandsvény (Csékvar) Jagi tandsvény (Pilisszentivan)
Strazsa-hegyi tandsvény (Esztergom) Foti-Somlyd tandsvény (Fot)

Ganti foldtani tanésvény Sas-hegy tandsvény (Budapest XI.)
Tanosvény a Turjanban (Ocsa) Kdpark tanosvény (Budapest XII.)
Bakanccsal a Vértesben Veresegyhazi tavak tandsvény

Hajta természetismereti tira
(Téapidszentmarton-Farmos)
Az Ipolytol Drégelyvarig
Palfaja tanosvény (Nagykoros)
Madardal tandsvény (Dinnyés)

1. tablazat. A Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag kezelésében allo tandsvények
kirandulasvezetd fiizetei (a foldtani tanésvények dolt betiivel jelezve)

A Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag kezelésében tovabbi tandsvények vannak, ezek a
Sisakvirdg tandsvény, Paskom legeld tandsvény, Kékbegy tandsvény (Farmos) és az
Aprodok utja tandsvény (Drégelypalank).

A Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag bemutatohelyei a kdvetkezok:
Szeml6-hegyi-barlang, Pal-volgyi-barlang, (Matyas-hegyi-barlang: kalandturdk), Sas-hegyi
Latogatokozpont, Jokai-kert, Kiralyréti Erdei Iskola és tandsvény, Kokorcesin Erdei Iskola,
Pilisi len Latogatokozpont, Alcsuti Arborétum, Ocsai Tajhaz és Turjan-haz, Egreskatai

major, Dinnyési-fertd, Nagykorosi pusztai tolgyesek Natura 2000 teriilet

A teriileten bejarhato foldtani témaji tandsvények a Roka-hegyi- és a Kdpark-, valamint a
Szeml6-hegyi-barlang felszinén 2011-ben kialakitott tandsvény. A Kopark-tandésvény a
Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosdg épiiletének kertjében (Jokai-kert) Magyarorszag
koézeteit mutatja be. A Szemlo-hegyi tandsvényen a budapesti €s Budapest kornyéki
¢épitokdvek nyolc tipusat lathatjuk, tajékoztatd tablakkal. A Nagy-Kevélyrol és kornyékérol
részletes geologiai kirdndulasvezetd késziilt (BALDI T. 2010), amelyek leirdsa — szdmos
foldtani érdekességet bemutatd budapesti és fovaros kornyéki kirandulassal egyiitt — a

Geologiai kirandulasok Magyarorszag kozepén cimii ktetben olvashatd (PALOTAI M. 2010).
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5. A Szépvolgy-Rozsadomb varosgeologiai tanosvény tervezése és
bemutatasa

A tandsvény tervezésénél minden esetben fontos és megfontolandé kérdés, hogy a készitéje

kinek, mit és hogyan szeretne bemutatni (v6. Kiss G. 2007).

5.1 Kiknek késziil a tanosvény?

A geoldgiai tematikus tandsvény a bemutatni kivant latnivaléi alapjan foként a teriilet
foldtani természeti értékei irant érdekl6dd turistakat (laikusokat, szakembereket) célozza
meg. A bejarashoz bizonyos foku eldképzettség feltételezett, ezért a célcsoport inkabb a
kozépiskolas, egyetemista és felnodtt korosztaly. Ugyanakkor az érdeklodd kisgyerekes
csalddok szamara is bejarhat6d, hiszen a sziilék az ismertetd szoveg elolvasasat és
értelmezését kovetden az informaciodkat jo esetben a gyerekek nyelvére ,,le tudjak forditani”,
¢s a helyszinen a szamukra még kevésbé érthetd jelenségeket és latnivalokat is be tudjak
mutatni.

A tanoOsvények onallo, szakvezetd nélkiili bejarasa torténhet egyénileg vagy csaladosan,
illetve szervezett formaban, csoportosan is. Utobbi esetben kiilon kérésre az utvonal akar
szakvezetd kiséretében is bejarhato.

Kozépiskolasok szamara 6nallo, egész napos terepi program lehet a tandsvény és a hozza
kapcsolodo barlangtirak végigjarasa. Budapesti és vidéki iskoldk egyarant szervezhetnek a
Budai-hegységbe a tananyaghoz kapcsolodo tanulmanyi kirandulast vagy osztalykirandulast.
Erdei iskola, tematikus iskolanap, iskolai projekthez vagy fakultdcidhoz kapcsolddod
kirandulas programjaként is szerepelhet a tandsvény felkeresése és végigjarasa. Mivel ez a
tandsvény tematikus, a teriilet foldtani természeti értékeit mutatja be, ezért a kirandulas
elsdsorban a foldrajz orak (természetfoldrajz, Magyarorszag foldrajza) €s foldrajz fakultacio
tantervi anyagahoz illeszkedik, azoknak egy lehetséges terepi bemutatisa. A tanarok a
kirandulasvezetd szovege alapjan elore felkésziilhetnek, és feladatsorokat, jatékos vetélkedo6t
is Osszeallithatnak.

A kozépiskolak foldrajz oktatdsa mellett a jelenleg hazankban egyetlen geoldgiai kozépfoku
oktatasi intézményként mikddé békéscsabai Vasarhelyi Pal Szakkozépiskola és Kollégium
tanarai és geoldgiai vagy geofizikai technikus didkjai is szakjuk profiljaba 1116, egy vagy akar
tobb napos tanulmanyi kirandulast szervezhetnek a tanosvény végigjarasara. Ez id6 alatt
geologiai ismereteiket is hatékonyabban elsajatithatjdk €s bdvithetik, és a terepen is

megfigyelhetik, kiprobalhatjak, megtapasztalhatjak az 6rakon tanultakat.
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A GPS koordinatakkal jelzett allomasok felkeresése a GPS késziilék hasznalatanak
elsajatitasat, a terepen térkép segitségével torténd tajékozodas és a térképolvasas készségét is
fejleszti. A koOzetek, Osmaradvanyok és asvanyok feltarasokban, kofejtékben torténd
megkeresése, felismerése, megfigyelése, megszagolasa, megtapintasa, lerajzolasa, tovabba
sosavas probaja (pezseg-e) tovabbi készségek fejlesztését €s ismeretek szerzését segiti eld.

A foldrajzos, geologus vagy kornyezettan szakos egyetemistak és foiskolasok szamara a
témahoz kotddé kurzusokon beliil (pl. Természetvédelem, Kornyezeti nevelés I-II., stb)
szervezett terepgyakorlatokon kiilondsen hasznos program lehet a tandsvény végigjarasa.
Erre részemrol mar tortént probalkozas, mivel a foldtani természetvédelem oktatasan beliil az
utobbi két félévben a tananyagot mar a Rozsadombra szervezett terepgyakorlat formajaban
sajatithattak el a hallgatok. Tapasztalataim szerint ennek hatékonysaga joval nagyobbnak
bizonyult, mint a tanteremben bemutatott prezentacio.

A tandsvény bejarasa a foldtani latnivalok bemutatdsan, valamint a kornyék és a geoldgia
megismertetésén és megszerettetésén tul a kornyezeti nevelés szempontjabol is hasznos, és
nem utols6 sorban kikapcsolodast, €élményszerzést nyujt az ide latogatok szamdra. A
helyszinen torténd bemutatds ¢és élményszerzés pedig az oktatasnak, az ismeretek

elsajatitasanak talan leghatékonyabb formaja.

5.2 Mit mutatok be?

A foldtani tematikus tandsvény a Budai Termalkarsztra jellemz0 kdzettani jellegzetességeket,
iiledékeket, kiillonféle foldtani jelenségeket, asvanyteléreket, 6smaradvanyokat, barlangokat
¢s a tajon lathato tovabbi érdekességeket mutat be.

A Szépvolgy—Rozsadomb (varos)geologiai tandsvény két részbdl all, amelyek hossziusaguk
miatt vagy idé hidnyaban akar kiilon-kiilon is bejarhatok. A szépvolgyi szakasz az Ordog-
arokbol, illetve az Apathy-sziklatol indul, és a Kiscelli-fennsik 1dbanal ér véget. Ez az
utvonal a természet és a beépitett kornyezet hataran halad, és tobb kofejtét is bemutat. A
rozsadombi szakasz az el6z0 folytatasa: a Kiscelli-fennsik 1abatol felvezet a Rozsadombra,
majd a Molnar Janos-barlang Malom-tavanal ér véget; részben épitett kornyezetben haladva
koti 6ssze a geologiai latnivalokat. A tandsvény végigvezet az urbanizacio egyes szakaszain,
¢s bemutatja azokat a foldtani természeti értékeket, amelyek nagyrészt a teriilet beépiilésének
koszonhetden tarultak fel és valtak ismertté.

Specialis ,,tandsvényként” a Szépvolgy—Rozsadomb (varos)geoldgiai tandsvény utvonalaba

csatlakozo, alternativ allomasként szerepelnek a nem szabadon latogathatd (nyitvatartasi
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id6hoz és belépdjegyhez kotott) idegenforgalmi barlangok (Szemld-hegyi- €s Pal-volgyi-

barlang), valamint az overallos turdkkal latogathat6 Matyas-hegyi-barlang.

5.3 Hogyan mutatom be?

5.3.1 Tandosvény tervezési és bemutatdsi lehetéségek a Rozsadombon és kornyékén

A hagyomanyos tajékoztatd tablas bemutatas lenne talan a legkedvezobb, legalaposabb és a
terepen jarva mindenki szdmara azonnal hozzaférhetd forma, azonban a teriilet helyzetébol
adodoan ennek megvaldsitdsa nem célszer. A Fot hataraban kialakitott Foti-Somlyo
tandsvény épitett elemei (foleg tablai) mar kétszer is vandal rongalok aldozatiul estek.
Konnyen elképzelhetd, hogy a fovaros teriiletén: az er6dben, a kofejtokben vagy a beépitett
kornyezetben elhelyezett, draga pénzen elkészitett tablakat hamar megrongalnak vagy
ellopnak. Hasonlod a helyzet a ,karos-fiizetes” tandsvények ,kardival”(faoszlopra helyezett
szdmok vagy rovid név). A fara festett tandsvény jel azonban — a turistajelekhez hasonléan —
jo eséllyel megmaradhat. Ebben a kornyezetben tehat a ,karos-fiizetes” tandsvény tipust
alkalmazva a ,kar6” helyett fara vagy sziklara, keritésre, oszlopra festett, itvonalat és
allomast jelzo tandsvény jel (és felirat) lehet tartoés és célravezetd. Ezt azonban érdemes
elotte a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag illetékes munkatarsaival egyeztetni és
hozzéjéarulasukat kérni.

Nyomtatdsban megjelend kiranduldsvezetd fiizetben GPS koordinatdk jelezhetik az
allomasok helyét és latnivaloit (ezek lennének a ,karok™). Elonyt jelent, ha a turista a
szovegben két allomast 6sszekotd utvonalrdl révid informaciot talal, tovabba az Gtvonallal és
allomasok helyével ellatott térképek és magassagprofil is segitik a tandsvény bejarasat.

A tandsvény utvonala és allomasai (annak koordinatdi és szovege, valamint néhany kép)
»multi geoladaként” — a ,,Jada” bejelentését kdvetd elfogadas utan és a telepitést kovetden — a
Geocaching weboldalan is kdzz¢ tehetok. Ebben a megoldasban az is célszeri lehet, hogy
minden GPS koordinataval jelzett allomas kozelében egy masik koordinata jelentené az
elrejtett ladat, ahol a megtalalas bejelentéséhez sziikséges jelszo mellett az allomas leirasa is
megtalalhatoé lenne. Ezzel a modszerrel a ,kalandvagyd ladavadaszok™ jatékszenvedélyiik
¢lvezése mellett 1) ismeretekre tehetnek szert, mikdzben a tandsvényt ilyen modon
végigjarjak és annak foldtani természeti értékeit megismerik.

A kordbban mar szintén emlitett, GPS navigacioval ellatott okostelefonra feltoltott
alkalmazas (térkép, GPS koordinatak, tanosvény allomasok leirasa és képei) is lehetové tenné

a tandsvény latnivaldinak megismerését.
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A fenti tan0svény bemutatasi formak a teriileten (a tablak alkalmazasat leszamitva) akéar
komplex modon is alkalmazhatok.

Csalados vagy iskolai kirandulasok alkalmaval a gyerekek és a felnéttek is ,kincskeresési”
szenvedélyiiknek hodolva kereshetik a tandsvény soron kovetkezd allomasat és/vagy az
elrejtett geoladat, melyben/ahol az elrejtett szoveg elolvasasat kovetden a helyszinen
megfigyelhetik, megtapinthatjdk és megismerhetik a bemutatott természeti érték jellemzoit,
Htitkait”. Ekdzben kozos, aktiv élményszerzés részesei lehetnek, jatszva tanuljak és ismerik
meg a foldtani jelenségeket és képzédményeket, és megtanulnak GPS és térkép segitségével
tajékozodni. A tanulok kozben akar csoportokban versenyezhetnek egymassal, feladatokat

oldhatnak meg. A lehetoségek szama szinte végtelen...

5.3.2 Geologiai Tandsvények Buddn — virtudlis tandsvény-sorozat

A szakdolgozatomban bemutatott Szépvolgy—Rozsadomb (varos)geologiai tandsvény egy
tervezett tematikus foldtani tandsvénysorozat eddig megvaldsult része. A tobbi tandsvényt —
hozzam hasonldéan — korabban az ELTE TTK akkori hallgatéi tervezték. E kdrnyezettanos
szakdolgozatok és tudomanyos didkkori munkak Dr. Mindszenty Andrea témavezetésével
késziiltek:

(1.) Az Odvas-hegyi geologiai tandsvény a budadrsi ,,dolomitkoparok™ egyik tagjat, az
Odvas-hegyet jarja korbe (tervezte: Toth Laszloné Magyar Krisztina, 2007).

(2.) A Svébhegyi geoldgiai tandsvény a Malomké-banyak és az Orddg-orom bejarasat
kovetden a Széchenyi-hegyen, az Apaca-réten (rovidebb tav) vagy a Normafanal (hosszabb
tav) ér véget (tervezte: Czinege Dora, 2010).

(3.) A Jéanos-hegyi geologiai tandsvény a Janos-hegyrdl a Zugligetbe vezet: a Janos-hegy
nyergébdl (a Libegd felsé megallojatol) a hegytetore, az Erzsébet-kilatoba visz fel, majd
onnan a Tiindér-hegy oldalaban, a Tiindér-sziklat és kofejtoket is érintve, a Remete-sziklat és
a Hunyad-orom oldalaban talalhat6 Szoszéket megtekintve, a volgyben ér véget (tervezte:

Budai Zsoéfia, 2009).

A szakdolgozok munkai — és a sajat munkam — alapjan tervezett virtualis tandsvény-sorozatot
Dr. Mindszenty Andredval ¢és Kalmanfiné Ast Hajnalkdaval az tUn. ,kards-fiizetes”
tandsvények modszere szerint allitottuk Gssze. A tandsvények egyes részei egy-egy ponton
kapcsolodnak egymashoz. Céljuk — a teljesség igénye nélkil — a Budai Termalkarszt
jellegzetes foldtani, illetve egyéb természeti, kultartorténeti értékeinek bemutatasa. A

tervezés és Osszeallitds soran arra torekedtiink, hogy az egyes tandsvények dnmagukban is
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teljes, jol megtervezett Gitvonalakra felfiizott allomasok sorozatabol alljanak, de bejarasuk a
megjelolt pontokon tetszés szerint megszakithatd legyen. Mivel e verzid szerint a terepen
sem az Osvények nyomvonala, sem az allomasok nincsenek kijeldlve, a terepi ,.karokat” a
kirdndulasvezetd fiizet(ek)ben az 4allomasok GPS-koordinatai helyettesitik. Bizonyos
szakaszok bejarasahoz traruha és bakancs ajanlott (tira jellegli tandsvények). Az utvonalak

tervezése soran Kiss G. (1999, 2007) modszertani itmutatojat kovettiik.

5.3.3 A Szépvolgy—Rozsadomb (viros)geologiai tandsvény kiranduldsvezetd fiizete

A tanésvény tervezésekor az utvonalat Kalmanfiné Ast Hajnalka tarsasdgaban tobbszor is
bejartam, melynek soran meghataroztam a bemutatni kivant latnivalokat. Az allomasok és
érdekes latnivalok GPS koordinatait meghataroztuk, és az utvonalat is a GPS késziilékeink
segitségével felmértilk és rogzitettik. A geoldgiai tandsvény szakmai mondanivaldjat és
informéci6it Dr. Mindszenty Andrea geologus Professzor Asszony tarsasagaban torténd
terepbejarasaim alkalmaval pontositottam ¢€s tisztaztam. A terepi munkak soran készilt
fényképek a kirandulasvezetd fiizet illusztracids anyagat képezik.

A tanésvényfiizet készitéséhez a foldrajzos szakdolgozatomban bemutatott térinformatikai
programok ¢és modszerek alkalmazasaval, alapadatok és adatbazisok felhasznalasaval és
elemzésével, Kalmanfiné Ast Hajnalka segitségével térképeket szerkesztettem. A
domborzatmodell alapjan késziilt el az utvonal hosszat és szintkiilonbségeit az allomasokkal
egyiitt abrazold magassagprofil, amely az utvonal bejaras el6tti tervezését konnyitheti meg.
A fedetlen foldtani térkép az tvonallal és allomasokkal és a rétegoszlop, valamint az egyes
kozettipusok rovid leirasa a geologiai informaciokban torténd eligazodast segiti.

A szoveg irasahoz a szakdolgozatom foldrajzos részében ismertetett irodalmi hivatkozasokat,
forrasmunkakat és a hozzaférhetd legujabb tudomanyos eredményeket €s sajat elemzéseim
eredményeit is felhasznaltam. Az allomasokon lathatd érdekességeket a flizetben fényképek
¢s néhany helyen magyarazo abrak is szemléltetik.

A barlangtiurdknal részletes, foldtani szempontu turaleiras, fotok ¢és térképek segitik a
barlangok jellegzetes sajatossagainak minél alaposabb megismerését.

A tandsvény(sorozat) jelzéséhez a sajatossagokat legjobban tiikr6zo logot készitettem.

Az allomasok ¢és tovabbi érdekes latnivalok helyét a flizetben GPS koordinatak jeldlik,
azonban olyan turistak kedvéért, akik nem rendelkeznek GPS késziilékkel vagy
okostelefonnal, csak egy térképpel (vagy anélkiil) vagnak neki az utnak, részletes leirast adok

az egyes allomasok kozotti tajékozodas megkonnyitésére.
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Ez a sajat tervezésli tanOsvényem a dolgozat beadasdnak idejére mar szerencsére
megvalésult, mivel az ELTE Eo6tvés Kiaddo gondozasdban megjelent Budapest: foldtani
értékek és az ember. Varosgeologiai tanulmdanyok (,,In urbe et pro urbe”) cimi konyv
(MINDSZENTY A. (szerk). 2013), melynek kiilon kivehetd melléklete az altalam irt és
szerkesztett tandsvény kirandulasvezetd fiizet (VIRAG M. 2013b). Ezt — egyelére még — a
konyvet megvasarold (kikdlcsonzd) érdeklédok hasznalhatjdk. A tandsvény és a
kirandulasvezeto fiizet tervezése, a térképek és képek, abraanyag készitése és a szoveg
megirasa mellett a flizet 6sszeszerkesztése is alapvetOen a sajat munkam (a tovabbi segitdket,
kozremitkddoket €s a nem sajat képek készitdinek nevét 1d. a fiizet elején), azt a kiadd csak
»szoveggondozta” €s a cimlapot részben modositotta. A helyszinen a dolgozat beadasa idején
még nem késziiltek jelzések, igy a tandsvény jelen allapotaban, GPS koordinatak, térképek és
leiras segitségével, virtualis tandsvényként jarhaté végig. A 40 oldalas kirandulasvezetd

fiizetet a dolgozat végén mellékelem.

6. Osszegzés

Budapest természeti értékei kozott kiemelkedo latnivalot €s turisztikai célpontot kinalnak a
foldtani természeti értékek, melyek — a teriilet foldtani felépitésébdl és foldrajzi helyzetébol
adodoan — elsdsorban a budai oldalra koncentralodnak.

A foldtani értékek bemutatasanak szamos formdja létezik (pl. idegenforgalmi barlangok,
bemutatohelyek kiallitasai, foldtani alapszelvényeket bemutatd feltdrasok, termalfiirdok,
tanosvények). Az informacionyujtas, kdrnyezeti nevelés és kikapcsolddas, €lményszerzés
szempontjabol is hatékony bemutatasi és ismeretszerzési lehetdség az 6nalloan €s szabadon
latogathato, a latnivalokat jelold allomasokat kijelolt utvonalon 0sszekotd tandsvények
végigjarasa. Foként a tematikus tandsvények a foldrajz oktatasaban is jol felhasznalhatok.

A Duna-Ipoly Nemzeti Park kezelésében szamos tandsvény kereshetd fel, melyek koziil
néhany foldtani természeti értékeket mutat be. Ezek a helyszinen informacios tablakkal vagy
,»karokkal” jeloltek, és altalaban kirandulasvezeto fiizet is kapcsolodik hozzajuk.
Napjainkban alacsony koltségiik miatt egyre népszeriibbek a technika fejlddésével egyiitt
alakulo ,,virtudlis tanosvények”. Ezek lényege, hogy a helyszinen elhelyezett tdbla vagy
jelzés helyett GPS koordinata jeloli az allomas helyét. A megjeldlt latnivalohoz k&t6do
informaci6 az internetrdl (pl. a Geocaching weboldalardl) letdlthetd, vagy GPS segitségével a
terepen elrejtett leiras felkereshetd, tovabba okostelefonra telepitett alkalmazasként is

megismerheto.
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Az altalam tervezett Szépvolgy—Rdzsadomb (varos)geologiai tandsvény tematikus foldtani
tandsvény, amely a Rozsadomb és a peremén htzodo Szépvolgy kornyékének foldtani (és
néhany esetben azokhoz kotédden kultirtorténeti) latnivaldit és latogathatd barlangjait
mutatja be. Végigjarasa elsdsorban a téma irant érdeklédé kozépiskolasok, egyetemistak-
foiskolasok és felndtt korosztaly szamara ajanlott, és hasznos lehet kiilonb6z6 tanulmanyi
kirandulasok célpontjaként is.

A tandsvényem jelen allapotdban virtudlis tandsvényként (ahol az allomdsokat GPS
koordinatdk jelzik) mar megvalosult: 40 oldalas kiranduldsvezetd fiizetként a Budapest:
foldtani értékek és az ember. Varosgeologiai tanulmanyok (,,In urbe et pro urbe”) cimi
konyv (MINDSZENTY A. (szerk). 2013) kivehetd mellékletét képezi. A jovoben azonban
tervezem a Duna-Ipoly Nemzeti Parkkal felvenni a kapcsolatot, hogy a helyszinen jelzések és
allomasjeldlések (és esetleg indokolt esetben néhany helyen épitett elemek) is segitsék a
leirasok kozreadasdhoz tovabbi lehetdséget kinal a Geocaching GPS-es jaték részeként
~multi geolada” ,telepitése” ¢és a weboldalon megjelenitése, vagy GPS-szel ellatott

okostelefonra kifejlesztett alkalmazasként valo telepitése.

7. Koszonetnyilvanitas

Koszonom Kéri Andras témavezetdém szakmai segitségét, biztatasat és tanacsait. Dr.
Ballabas Géabort a tanosvényfiizet atnézéséért és hasznos észrevételeiért, biztatasaért illeti
koszonet.

Halas vagyok Dr. Mindszenty Andreanak a tandsvény bejarasa és a kirandulasvezet6 flizet
készitése soran nyujtott szakmai segitségéért, pontositasaiért, figyelemfelkelto
beszélgetéseiért és oOtleteiért, valamint a szakmai ellenOrzésért. Kiilon koszondm, hogy a
flizet az Aaltala szerkesztett Budapest: foldtani értékek és az ember. Varosgeologiai
tanulmanyok (,,In urbe et pro urbe”’) cimii konyv kivehetd mellékleteként megjelenhetett.
Koszonom Kalmanfiné Ast Hajnalkanak a kozOs terepbejarasok soran és a GPS-es
felmérésekben ¢és térképek készitésében nyujtott rengeteg segitséget €s hasznos beszélgetést,
lelkes egyiitt gondolkodast és biztatast.

Barlangi idegenvezetd kollégdimnak: Voros Péternek €s Fritz Zsoltnak az altaluk jol ismert
Matyés-hegyi- és Pal-volgyi-barlang turaleirasokban nyujtott segitséget koszonom. Hegedis
Andrast és Pucz Adamot pedig a kirandulasvezeté fiizet végsd kinézetével kapcsolatos

észrevételeiért, Otleteiért €s tanacsaiért illeti kGszonet.
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