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Complex sedimentological, geochemical and geophysical study of the Kdapolna-hegy spring-cone

Abstract

(Buda Hills, Hungary)

In the case of travertine-depositing systems, the factors causing carbonate precipitation are known to change
continuously as the distance from the feeder channel increases. At the orifice it is mainly chemical precipitation which is
dominant, while further downstream the respective activities of microbial organisms and higher-order plants enhance
precipitation (CHAFETZ & FoLk 1984). These features can be followed in the travertine outcrop of the Kdpolna Hill near
the city of Budapest. Based on sedimentological, geochemical and geophysical investigations, the depositional
environment of this travertine site could be reconstructed. Laminated, thick-bedded oncoidal and thick-bedded
phytoclastic facies were described.

The laminated facies identified at the southern quarry face could have been precipitated close to the vent, while the
thick-bedded phytoclastic facies, which builds up the northern quarry face, was probably formed in a lacustrine
environment further away from the vent. Based on the microfacies studies mentioned in this paper, it was also possible to
identify a similar thick-bedded oncoidal lithotype. The stable isotope data set suggests that the parent fluid of the Kdpolna
Hill travertine was part of the same regional flow system which was responsible for (i) the formation of the hydrothermal
calcite veins of the Buda Hills and (ii) the deposition of other Pleistocene travertine occurrences in this area. Based on the
80 values of the travertine occurrences, the temperature of this fluid was calculated as 37.6 °C. Using a geoelectric
method (i.e. multielectrode profiling) a low-resistivity clay layer was oberved below the high-resistivity travertine; the
former is probably a part of the Kiscell Clay Formation (which is typical for this area). Based on the resistivity values, the
measured section may represent a pool which was part of a pond. This idea was supported by the sedimentological
observations. According to the morphology of the occurrence, the micropetrography of the travertine and the information
provided by the geoelectric profiles, the Kdpolna Hill travertine is a thermogene-thermometheogene lacustrine sediment
and can be regarded as a transition between a spring cone and a lake.
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Osszefoglalds

A forrasfeltorésektdl tavolodva a folyamatosan hiilé vizben megvaltoznak a karbonat kicsapddasat kivalté tényezok.
Ennek megfelelGen, a forrds kozelében még a kémiai kicsapddds a jellemzs, mig ettdl tdvolodva mar a mikrobidlis
szervezetek majd a magasabb rend(i novények tevékenysége segiti el6 a mészkivaldst (CHAFETZ & FoLk 1984). A
képzbdési koriilményekben bekovetkezett valtozdsok kitlinGen megfigyelhetGek a Budapest kozelében taldlhatd
kdpolna-hegyi édesvizi mészkd feltardsdban. Jelen munka keretében szedimentoldgiai, geokémiai és geofizikai vizsga-
latainkkal igyekeztiink paleokornyezeti rekonstukciét feldllitani az elSforduldst 1étrehozé egykori koriilmények
pontosabb megismerésére. Laminalt, vastagpados-onkoidos és vastagpados-ndvénymaradvanyos faciestipusokat kiilo-
nitettiink el. Ez véleménytink szerint, arra utal, hogy a déli falat alkot6 laminalt rétegek a forrds kozelében, mig az északi
falat felépit6 vastagpados, fitoklasztos kifejlodésti rétegek mar a forrdsfeltoréstdl tdvolabb, tavi kdrnyezetben halmo-
z6dhattak fel. Mikrofacies-vizsgdlataink alapjan egy tovabbi, vastagpados-onkoidos faciestipus is elkiilonithetové valt.
Stabilizotép-geokémiai adataink alapjan feltételezhetd, hogy az el6forduldst leraké viz forrdsa ugyanahhoz a miocén 6ta
miikodS regiondlis dramldsi rendszerhez tartozott, amely a Budai-hegység hidrotermds kalcitteléreit és a teriileten
megtaldlhaté tovabbi pleisztocén travertindkat is létrehozta. A mészkovet lerakd forrdsviz hdmérséklete, a 50 ada-
tokbdl szdmitva, 37,6 °C-nak adédott. Multielektrodds geoelektromos szelvényezéssel kimutattuk, hogy a nagy ellen-
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alldsi mészkd alatt kis ellendllasu agyag taldlhatd, amely valdszintileg a teriiletre jellemz$ oligocén Kiscelli Agyag
Formacié. A mészkdtesten beliil az ellendllasértékek alapjan egy lehetséges tavacska medencéje is kirajzolddott a mért
szelvényen. A feltételezést terepi szedimentoldgiai megfigyeléseink aldtdmasztottdk. Az elGfordulds morfolégidja,
valamint a mikropetrografiai elemzések és geofizikai értelmezés alapjan a kdpolna-hegyi édesvizimészks-el6fordulds
részben termogén forrasiiledék, részben termometeogén tavi tiledék egyiitteseként értelmezhets és atmenetet képez egy

forraskup és egy t6 kozott.

Tdargyszavak: traverting, szedimentologia, stabilizotop, multielektrodds geoelektromos szelvényezés, Budai-hegység, Magyarorszdag

Bevezetés, foldtani felépités

A Budai-hegység édesvizi mészkoveit lerako forrasok a
jelenlegi hévforrasok 8sei (SCHEUER & SCHWEITZER, 1974).
Képzbdésiik a Budai-hegység pleisztocén fejlodéstorténe-
tével all kapcsolatban. A hegység tdgabb kornyezetében,
foként karbondtos teriileteken beszivargd csapadékviz a
regiondlis felszin alatti dramldsi palydkon a mélybe jutott,
majd torések mentén forrdsok formdjaban bukkant ismét a
felszinre. A benne oldott CaCO, a forrdsokndl és azok koze-
1ében csapddott ki.

E képz&dményeket a hegységben szdmos kiilfejtés tarja
fel. Az elmdlt évtizedekben tobb szerzd is foglalkozott
veliik, elsésorban szedimentoldgiai-geomorfoldgiai szem-

Y

Magyarorssag

pontbdl (pl. HOrusITZKY 1939; SCHRETER 1951; WEIN 1977;
SCHEUER & SCHWEITZER 1980, 1988; FOLDVARI et al. 2003;
KELE et al. 2003, 2011a; KorprAs et al. 2004; TOROK &
UNNEP 2011; Borsopy 2012).

A Képolna-hegy (tszf. 220 m) felhagyott bany4ja, Buda-
pest északi részén, Békdsmegyer hatdraban taldlhaté és a
teriilet egyik legnagyobb édesvizimészks-el6forduldsa (1.
dbra). SCHEUER & SCHWEITZER (1988) tanulmédnyukban
Kalvéria-tet néven a Budai-hegység Dera-patak kornyéki
el6forduldsai kozé soroltak. A tovabbi szakirodalom is ilyen
néven emliti, azonban a térképeken Kdépolna-hegyként
szerepel és SCHRETER (1951) is igy nevezte az el&forduldst.

SCHEUER (1996) a Budai-hegység el6forduldsait vizs-
gdlva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mészanyag a

legtobb esetben kisebb-nagyobb Kkiterje-
désti hévforrastavakban csapoddott ki, to-
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rétegek minden irdnyba kifelé d6lve dombot
formdlnak. Emlitést tesz egy a banya teriile-
tén mélyiilt mérnokgeoldgiai flirdsrol,
amelynek tanisdga szerint a mészkovet a
banyamiivelés befejeztéig teljes vastagsa-
gaban lefejtették, alatta mar csak a kdrnyékre
jellemzd oligocén agyag taldlhaté. Ugyan a
firds nem érintette, elképzelése szerint egy
kiemelt sasbérc helyzetli karbondtos kozet-
test repedéseibdl fakadhatott a mészkovet
leraké hévforrds (SCHEUER 2004). A kornye-
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jelentdsebb édesvizi mészko el6fordulasok feltiintetésével

Figure 1. Geological map of the Buda Hills (FODOR in MINDSZENTY et al. 2000) showing the most

important travertine occurences
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1. abra. 1. abra Budai-hegység vazlatos foldtani térképe (FODOR in MINDSZENTY et al. 2000) a

z8 édesvizimészkb-lel6helyekkel ellentét-
ben itt vékony rétegzettséget, réteglapok
felilletén hulldmossdgot és mikrotetardta
formdkat figyelt meg, amelyek egymdshoz

viszonyitott tdvolsidga, lapos, enyhe lejtésii
mészkSkipra engedett kovetkeztetni. Az



Foldtani Kozlony 143/3 (2013)

253

egykori kornyezeti feltételek szerinte nem voltak alkalmasak
arra, hogy mds tipusi mészfelhalmoz6dds mehessen vég-
be.

A felhagyott banyaudvar kb. 60 méter széles és 90 méter
hosszu teriileten helyezkedik el (2. dbra). Eszaki fala 4t-
lagosan 15 m (tszf. 220 m), a déli fala viszont csak 10 m
(tszf. 215 m) magas. A kitermelés nem csak egy szinten
folyt, ezt ma a banyaudvar aljan taldlhaté nagyobb, meg-
kozelitSleg 3,5 méter mély ,,godor” jelzi. A képz&dmény

__ Uk, Ssvények
Roads, pathways
Kereszlseclviny
Crass-section

\Ll Megfigyelési pontok
Observetion points

2. abra. A banya térképvazlata
Figure 2. Sketch map of the quarry

belsd szerkezetérdl a feltards kozepén emelkedd kisebb
domborulat arulkodik, amelynek keleti faldt a banyaszat
tarta fel. KELE (2009) az itt vett két minta alapjan U/Th
modszerrel kormeghatdrozast végzett és az alsé banya-
udvarrol vett mintabol becsiilt kor, 349 000 + 57 000 évnek
adddott, mig a kozponti dombbdl vett minta kordt
411 000 + 53 000 évben allapitotta meg. Ezek alapjdn a
kdpolna-hegyi forrasmészkoosszlet képzddését a kozépso-
pleisztocénre tehetjiik (KELE 2009).

Edesvizi mészkovek altalanos
jellemzése

PENTECOST & VILES (1994) szerint az édesvizi mész-
koveknek alapvetéen fermogén (uralkodéan felszin alatti
fluidumokbdl taplalkozd, termdlis) és meteogén (ural-
kodéan felszini vizekbdl tdpldlkozd, az adott felszini
kornyezetnek megfelelé hdmérsékletii) tipusa kiilonithetd
el. Definicidja szerint a termogén édesvizi mészkd olyan
massziv, kompakt karbonatos kézet, amely termadlis fo-
lyamatokbdl szdrmazé CO,-ot tartalmazé és a kozet
kornyezeténél nagyobb hémérsékleti (hidrotermaélis)
vizb6l vilik ki, viszonylag nagy (> 10 mm/év) iiledék-
képz6dési sebességgel a forrds kilépési pontjdhoz kozel.
Szénizotépos Osszetétele — 4%o0 és +8%o0 (V-PDB) kozé
esik. Termogén édesvizi mészkd gyakran fordul el6 olyan,
tektonikailag aktiv recens, vagy posztvulkdni tevékeny-
séggel jellemezhet6 teriileteken, mint példaul Torok-
orszag, vagy Olaszorszag (Toscana).

A meteogén édesvizi mészkovek kozé a mésztufak és a
barlangi kivaldsok (szpeleotémak) sorolhaték. A mésztufdk
(pl. Dél-Olaszorszag; Biikk, Szalajka-volgy) alapvetéen
hideg (éves kozéphomérsékletnek megfeleléen) csapa-
dékviz eredetli karsztvizekbdl, folyokbdl, tavakbol valnak
ki és a viz turbulencidja és/vagy magasabb rend{i novények
fotoszintézise kovetkeztében tdvozik belsliik a CO,. Szerke-
zetiik por6zus, gyakori benniik az évszakos lamindci6 és a
magasabb rendli novények maradvanyai.

A termometeogén édesvizi mészkd atmeneti tipus,
amely mélyen a felszin alatt &ramlé csapadékvizb6l képzé-
dik. Utja sordn a viz felmelegszik, és termalvizként jut a
felszinre, azonban eredetét tekintve még egyértelmien a
csapadékviz osszetételét hordozza (PENTECOST 2005).

Annak fiiggvényében, hogy az oldott CaCO,-ban gaz-
dag forrds hol 1ép a felszinre, kiilonboz6 morfoldgidji
képz&dményt hozhat 1étre. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a
geokémiai és a szedimentoldgiai csoportositds elvalaszt-
hatatlan egymadstol.

Kifejlodési tipusaik (geomorfolégia)

Az édesvizi mészkovet leraké forrdsok kiilonbozd
domborzati viszonyok kozott 1éphetnek felszinre. Kifejls-
dési jellegeik ennek fiiggvényében kiilonbozéképpen ala-
kulnak. Szamos morfolégidn alapuld osztdlyozas sziiletett
az évek sordn, amelyeket a hazai szakirodalomban SCHEUER
& SCHWEITZER (1985, 1988), ill. SCHEUER (1996), mig a
nemzetkdzi irodalomban legutébb PENTECOST (2005) fog-
lalta 0ssze részletesen. PENTECOST (2005) osztdlyozdsa sze-
rint az aldbbi nyolc kifejlédési tipust lehet elkiiloniteni:
mészkd-taréjok (cascades), -gerincek (fissure-ridges), viz-
eséseken kicsap6dé mészkovek (cascades), gatak (dams),
folyovizi lerakéddsok (fluvial crusts), mocsari iiledékek
(paludal deposits), barlangi kicsapddasok (speleothems),
forraskipok (spring-cones) és tavi lerakédasok (lake de-
posits). Az utébbi két kifejlédési tipust ismertetjiik részle-
tesebben. Fontos azonban megjegyezni, hogy minden
felhalmozddds egyedinek tekinthetd és mar egy adott
el6forduldson beliil is, egymds mellett tobb kifejlédési tipus
is megjelenhet. Azok a lerakéddsok, amelyek a meleg forrds
kozelében képzddtek értelemszertien termogén tipusinak
tekinthet6ek, azonban a forrdstél nagyobb tavolsagban be-
kovetkez6 kivalas a viz hdmérsékletének csokkenése miatt,
Iényegében ugyanabbdl a vizbdl mar akdr meteogén tipusi
felhalmoz6dast is eredményezhet. Igy a kiilonbozs kifejl-
6dési tipusok kozott nem huizhaté éles hatér, 6sszetartoz6
egységként kell vizsgalni azokat.

Forrdskiipok

Az oldott CaCO, gazdag forrasvizbsl kozvetleniil
kicsap6d6é mészkd képzddése a vizkilépés helyénél a
legintenzivebb, attdl tdvolodva fokozatosan gyengiil, igy
kialakitva az erre a kifejlédési tipusra jellemzd valtozatos
morfolégidju kupformat. A kicsapédds addig folytatddik,
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amig az oldat tultelitettsége meg nem sziinik, és be nem all a
kémiai egyenstily. A kialakul6 formdkat dont&en a forrdsok
vizfoldtani viszonyai hatdrozzdk meg, azonban a morfo-
16gia is jelentds befolydsol6 tényezd. A nagy oldott CaCO,
tartalmu (1000-3000 mg/1) forrasviz mér a forrds kilépésé-
nél mészkovet képes lerakni. A kivélt karbondtlamindk
egymdsra rakoédva folyamatosan novekvd mészkSkipot
emelnek. Innen a viz lecsurog és beldle ferde rétegzettségili
édesvizi mészkd valik ki. A kornyezet hidrolégiai atrende-
z6dését kovetden a forraskip miikodése ledll, és egy masik
alacsonyabb térszinen folytatja épité munkdjat. A kipokat
l1étrehoz6 forrdsok vizkémiailag (nagy oldottanyag-tartal-
muk miatt), valamint a viz felszinre 1épésének mikéntjét
tekintve is alapvetSen eltérnek a tobbi édesvizimészkd-
kifejlédést6l. SCHEUER & SCHWEITZER (1988) szerint, a
mészkdkipok leggyakrabban hiivos és langyos (az évi
kozéphdmérséklet koriili) vizekbdl vdlnak ki. Morfologia-
jukat alapvet&en befolydsolja a forrasviz felszinre 1épésének
moédja. Ha a mélybdl feldraml6 viz hosszabb repedésbol
(10-60 m) tor fel, akkor édesvizi mészkdtaréjok vagy
-gerincek jonnek létre, ha a forrds sztk, kis jaratokon ke-
resztiil 1ép a felszinre, akkor kupok keletkeznek.

Az egykori forrasmészkSkupok terepi felismerése a
morfolégia mellett elsésorban a képz&dmény jellegzetes
rétegzettsége alapjan torténhet. Alapvetd tulajdonsiguk,
hogy a rétegek a forrdsfeltorés helyétdl ,.elfelé” (centri-
petélisan) délnek. A kipokat felépité mészrétegek vékony-
lemezesek, vastagsdguk ritkdn haladja meg az egy cm-t. A
réteglapok felsd részén gyakran ,,mikro-tetaratds” kifejlo-
déseket lathatunk.

Tavi lerakoddsok

A tavi lerakéddsok dltaldban a parti régidban keletkez-
nek, mivel a sekély viz parolgdsa miatt itt a karbondt kicsa-
pdédasa fokozott és fotoszintézisiikkel az algdk és egyéb
vizinovények is eldsegitik a felhalmozddast. Eldfordul,
hogy ezek a mésziiledékek a lejtékon, pl. viz alatti forras-
feltorések kozelében keverednek a tavak mélyebb régidiban
felhalmozddott szuszpendalt karbondtszemcsékbdl 4ll6
mészmargaval (PENTECOST 2005).

A vékonyan rétegzett, horizontdlisan nagy kiterjedés,
esetenként akdr 100 m-es laterdlis kiterjedést is elérd
mikrobidlis szonyeg (microbial mat) faciesen kiviil a tavi
mészkovekben megtaldlhaté a finomszemcsés litoklasz-
tokat és novényi toredékeket tartalmaz6 stagndlo medence
facies is (CHAFETZ & FoLK 1984). Féleg sotétsziirke,
barna, szervesanyag-tartalmu litoklasztokat és nddtorme-
l1éket tartalmazd, édesvizi mészkovek jellemzéek erre a
faciesre, és a hosszabb-rovidebb tényleges szdrazulati
kitettség kovetkeztében el6fordulhatnak benniik talajoso-
ddsra utalé nyomok is. Az ilyen iiledékek rendszerint a
forré vizii forrasok feltorési helyétdl tdvolabb helyezked-
nek el, emiatt iilepedésiiket jelentdsen befolydsolja a
forrasvizhez keveredd felszini csapadékviz is. Az édesvizi
mészkovek mikrofacies-vizsgdlata, a szovettipus, vala-
mint a sekély parti 6vre jellemzd novényi maradvanyok és

a mélyebb, nyilt tavi részekre jellemz6 csigamaradvanyok
alapjan az ilyen tipusd karbondtos tavak fejlédése jol
rekonstrudlhat6.

Vizsgalati médszerek

Vizsgélatainkat terepbejdrdssal kezdtiik, amely sordn
terepi szedimentoldgiai, illetve geomorfolégiai megfigye-
Iéseket végeztiink. Az el6fordulasbol kozel 100 mintat gyj-
tottiink be. A mintdk makroszképos leirdsa utdn a f6bb
makrofacies tipusokbdl 6 csiszolat késziilt, amelyek petro-
grafiai lefrdsa Olympus BH-2-es optikai mikroszkép
segitségével tortént. Ezen feliil (elsésorban az északi fal
vastagpados kifejlédésének kézetpéldanyaibdl) 6 mintét
stabilizotép-geokémiai vizsgdlatra is elSkészitettiink. A
kivalasztott k&zetpéldanyokbdl a mintavétel mikrofurd
segitségével tortént. A kivalasztds sordn azokat a mintdkat
részesitettilk elényben, amelyekben minél tobb mérésre
alkalmas cementgeneracio volt felismerhetd. A stabil szén-
és oxigénizotépos elemzések az MTA CSFK Foldtani és
Geokémiai Intézetében torténtek, Finnigan delta Plus XP
tomegspektrométerrel, a SPOTL & VENNEMANN (2003) dltal
leirt vivégazas technika alkalmazasaval. Az izot6pos 0ssze-
tételt V-PDB (3°C) sztenderdhez viszonyitva a hagyoma-
nyos O értékkel fejeztiik ki ezrelékben (%o). A reprodukal-
hat6sdg mind a 6*C, mind a 80 értékek esetében jobb volt,
mint +0.1%eo.

A mikroficiesek lefrisa sordn az ELTE FFI Altaldnos és
Alkalmazott Foldtani Tanszék hideg katédos MAAS Nuclide
ELM-3R tipusd, 10 kV gyorsité fesziiltségli katédlumi-
neszcens mikroszkopjat, illetve az MTA-ELTE Geoldgiai,
Geofizikai és Urtudomanyi Kutatécsoport UV-fluoreszcens
(Zeiss Axioskop 40) mikroszkopjat is haszndltuk.

Az elektronmikroszkdpos vizsgdlatokat AMRAY 180301
EDAX+Morgan tipusi pdsztdzé elektonmikroszképpal
végeztiik az ELTE TTK Foldrajz-, Foldtudomanyi Intézet
Geoldgiai és Kornyezetfizikai Kozpontjdban, INCA
standardmentes energiadiszperziv rendszerben, 15 kV gyor-
sitofesziiltséggel, szénnel felgézolt, polirozott minta-
kon.

A mészkovet lerako forrdsviz h6mérsékletének szami-
tdsdhoz a FRIEDMAN & O’NEIL dltal 1977-ben leirt kalcit-viz
frakciondciés egyenletet hasznaltuk, a KELE et al. (2008,
2011b) 4ltal javasolt korrekcidval.

Asvinyos Osszetétel meghatirozdsara pordiffrakcios
vizsgilatot is végzetink az ELTE Asvanytani Tanszék
Siemens D 5000 tipusu szcintillacids detektorral felszerelt
diffraktométerén, Cu-Ko gerjesztésugarral. Az adatokat
EVA szoftver segitségével értelmeztiik.

Az el6forduldson és kornyezetében geofizikai (multi-
elektrédas geoelektromos) méréseket is végeztiink. A
mérés a GEOMEGA Kft. ARES G4 miszerével tortént,
Wenner-Schlumberger elektréda elrendezéssel, 72 elekt-
rédaval. Az elektréddk kozotti tdvolsag 4 m volt. Az igy
kapott adatokon Res2DInv szoftverrel végeztiink inver-
Zi6t.
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Vizsgalati eredmények

Terepi szedimentologiai megfigyelések

Terepbejardsaink sordn elsésorban szedimentoldgiai
megfigyeléseket tettiink, amelyek alapjan az el6forduldst
két {6 kifejlodési tipusba soroltuk. E tipusokat kitlin6en
reprezentdlja a banya északi, illetve déli fala (3. dbra).

Az északi falat fitoklasztokban gazdag, mikrites, koze-
pesen cementdlt, a rétegsorban felfelé haladva egyre vasta-

(1959) illetve esetenként a DUNHAM (1962) altal kidolgozott
szoveti kategoridkat hasznaltuk.

Laminalt facies

A milliméter-centiméter vastagsagu laminakbol felépii-
16 faciestipus annak ellenére, hogy j6l cementdlt, jelentSs
nyilt maradékporozitdssal rendelkezik. Magasabb rendi
novények jelenlétére utalé nyomok nem lathaték ebben a
kifejlédési tipusban.

Mikrofécies: a pelmikrit, wackestone szovetd lamindkat

gﬁg Niwinywel (Vegetation)

] Vastagpados-onkoidos ficies -
(Thick-bedded onceidal facies)

Vastagpados-nivénymaradvanyos [eics %V&‘konﬁaminﬂlt facies

(Thick-bedded ploticlastic ficies)

3. abra. DDK-EENy iranyu szelvény a megfigyelt 6 faciestipusokkal

(Laminared facies)

Figure 3. SSE-NNW section across the quarry with the different travertine facies

gabbd valé mészkSpadok épitik fel (4. abra, 1). Ezzel
ellentétben a déli falat vékonyabb, (3—5 cm) lamindkbol
allo, kristalyos szovetli édesvizi mészkd alkotja (4. dbra, 4).
Ez a kifejlédési tipus az északi fal also, kb. 1,3 méteres
szakaszan is a felszinre bukkan. Az északi fal rétegeiben
megjelend szdmtalan alga-, nad- és fadgmaradvinnyal
szemben (4. dbra, 5) a déli falon makroszképosan meg-
figyelhetd novénymaradvanyokra utalé nyomok nem észlel-
het6k. Az itt lathaté vékony lamindkban nagyobb méretii

hajladozds is van (4. dbra, 2).

Terepi mérések

Az északi falon a rétegek d6lésiranya sugarasan koveti a
feltaras félkorives formdjat, d6lésszogeinek értéke 15° koriil
valtozik. Ezzel ellentétben a déli falon, ahol a rétegek mar
kisebb meredekséget mutatnak (9°), némi rendezetlenség
figyelheté meg, és a d6lésiranyokban megfigyelhet6 valto-
z€konysag a d6lésszogekben is tapasztalhato.

Petrogrdfiai vizsgdlatok

Mikroszképos megfigyeléseink alapjan harom f6 mikro-
facies-tipus kiilonithet6 el (5. dbra). A f6ként pelmikrit alap-
anyagu faciestipusok valtozé mennyiségi fitoklasztot, illetve
onkoidot tartalmaznak. Részben ezen alapult a fdciestipusok
csoportositasa. A szoveti lefrdsok soran elsGsorban a FOLK

elvdlaszté horizontdlis tiregek falan, azokrdl vertikdlisan
eldgazd, ugynevezett follpihe szerkezetii kalcitkirstdlyok
(feather calcite crystals) figyelhet6k meg (5. dbra, 3a, b).

Az egyes lamindk kozott a kb. 200 um vastagsdgud, cm
hosszuisagu, a rétegzéssel parhuzamos, elnytlt pérusok
figyelhetéek meg. Ezek faldn el6bb egy mikropatos majd
egy fenn-nétt, sajatalakd, ekvigranuldris kalcitpat valt ki,
amelyek csak részben toltik ki a pérusteret.

Ez a kifejlédési tipus az el6fordulds déli faldn, illetve az
északi fal als6 egy méterében jelenik meg. Az északi falon
megjelend kifejlédési tipus mar kevésbé cementalt, mara-
dékporozitasa is jelentsebb, mint a déli falon megfigyelt
kézettipusoké.

Vastagpados-onkoidos facies

Ezen beliil két alfacies kiilonithet6 el: (a) egy pelmikrit,
wackestone szovetli rész, amelyben elszortan novény-
toredékek moldjai jelennek meg, néhol Ostracoda héjtore-
dékekkel (5. dbra, 4) és (b) egy onkoidos grainstone szovetli
rész (makroszképos kép: 4. dbra, 6; mikroszképos kép: 5.
abra, 2a, b).

a) Novénytoredékes pelmikrit, wackestone. A novény-
maradvanyok elbomldsa utdn visszamaradt iiregek belsejét
20-100 pum vastagu vas-oxidos kéreg burkolja (5. dbra, 1a).
Ezt részlegesen peloidos mikrit tolti ki, amelyet egy késébb
kivalt fenndtt, ekvigranuldris patos cement kovet.

b) Onkoidos grainstone szovetii alfdcies. A valtozatos
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4. abra. Fobb terepi megfigyeléseink

1 - északi fal vastagpados rétegei, 2 - déli fal laminalt rétegeiben megfigyelt mikro-,tetaratak”, 3 - ,sargaporos” kozberétegzodések az északi fal keleti részén (a piros pontozott
vonal a ,sargaporos” réteg hatarat jeloli) 4 - déli falra jellemzo laminalt kifejlodési tipus, 5 - nadszalmaradvanyok nyomai az északi fal vastagpados mészkorétegeiben, 6 - kb.
20 cm vastag onkoidos réteg az északi fal vastagpados rétegei kozott

Figure 4. Field observations

1 - thick-bedded layers of the northern wall, 2 -micro-tetaratas in the laminated layers of the southern wall, 3 - interbedded “yellow powder” layers at the northern quarry-wall (red
dotted line shows boundary of “yellow powder” layer), 4. - tipical thin-laminated facies of the southern wall, 5 - molds of higher plants at the eastern end of the northern wall,6 - ca. 20
cm thick oncoidal layer between the thick-bedded layers of the northern wall
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méreti (50-300 pm) onkoi-
dok magjaban pelmikritet ta-
lalunk, amelyet valtoz6 vas-
tagsdgi mikropat vesz koriil
(5. abra, 2a). Ezeket egy vagy
tobb rétegben vékony (10-30
um) mikrébds bekérgezés
vonja be. Ezek a bekérgezések
kovetik a kdzponti mag alak-
jat, igy az onkoidok korvonala
igen valtozatos. Az igy ki-
alakult szemcséket izopach
mikropdt, majd egy késébb
kivalt kalcitpatcement bur-
kolja be. Az onkoidok mellett
ebben az alficiesben szdmos
mas klaszt (pl. atkristalyo-
sodott novénymaradvanyok,
peloidok) is megfigyelhetd.
Az intergranuldris poérusok-
ban néhol sajitalakd gipsz-
kristdlyok is el6fordulnak (5.
abra, 6a, b).

Ez a ficies a lamindlt ki-
fejlodést kovetve (a rétegsor-
ban felette), az északi fal also
1,5 m vastagsagu rétegeiben
figyelheté meg. Alul f6ként a
pelmikrites-, mig feliil az on-
koidos alfaciestipus jelenik
meg, amelyek éles hatdrral
kiiloniilnek el.

5. abra. Mikroszkopos képek a kapolna-
hegyi édesvizi mészko szovettipusairdl
la) vastagpados-névénymaradvanyos facies
jellegzetes biomoldjaiban megjelend geo-
petalis szerkezet és UV-fluoreszcens képe,
IN (1b); 2a) a vastagpados-onkoidos facies
grainstone szovetli onkoidos mikrofaciese és
UV-fluorescens képe, amelyen jol lathato a
nagyobb onkoidokat beburkolo szerves-
anyagban gazdag hartya, IN (2b); 3a) lami-
nalt faciesben megjelend ,madartoll” szerke-
zeti  kalcitkristalyok és UV-fluoreszcens
képiik, 2N (3b); 4 - Ostracoda héjtoredék
pelmikrites wackestone-ban, 2N; 5 - bioklaszt
moldjat kitolté anomalis kioltasu patos
kalcit, 2N; 6a) Uregkitoltoé gipsz mikrosz-
kopos képe és SEM felvétele, IN (6b)

Figure 5. Photomicrographs of travertine
textures from Kdpolna-hegy

la) geopetal structure in biomold of thick-
bedded phytoclastic facies and this UV-
Sluorescencnte photo (1b), IN; 2a) oncoidal
microfacies in grainstone texture of thick-
bedded oncoidal facies and its UV-fluorescent
photo what is showing the organic film which is
covered a bigger oncoids (2b), IN; 3a)
“feathery” calcite in laminated facies and its
UV-fluorescent photo (3b), IN; 4 - Ostracod
shell fragment in pelmicritic wackestone, 2N; 5
- calcite cement of anamalous extinction filling
a biomold 2N; 6a microscopic and SEM photo
(6b) of cavity filling gypsum, IN
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Vastagpados-novénymaradvanyos facies

A felfelé vastagodd rétegekbdl allo kifejlodési tipus
padjai 20 cm-t8l 1 m-ig terjednek. A féciest alkot6 finom-
szemcsés matrix fitoklasztok, illetve nddszarak moldjaiban
gazdag. Ennek kovetkeztében a facies cementdltsdga ki-
sebb, mivel a lebomlé nagy mennyiségli szervesanyag le-
csokkenti a kifejlodés cementéltsdgat. Mold, illetve inter-
granuldris porozitdsa ebbdl fakadéan nagyobb a kordbbi
kifejlédési tipusokénal.

Mikroficies: A fitoklasztok moldjaiban megjelend

ekvigranuldris mozaik pat tolti ki (5. dbra, 5). Az utdbbi,
szemmel lathatéan kés6i mozaikpat generdcidban (amelyet
gyakran vas-oxidos kéreg vdlasztja el a kordbbi cement-
generdciotdl), zarvanysorokban gazdag novekedési zoéndk

figyelhet6k meg (5. dbra, 1a).

Rontgen pordiffrakcios eredmények

Az északi fal legkiilondsebb képzédménye a vastag-
pados rétegek kozott felbukkand, valtozé vastagsigu,
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6. abra. A rontgen pordiffrakcios mérés eredménye
Figure 6. Result of the X-ray diffraction measurement

mikropdtos kalcit tiregen beliili elhelyezkedése geopetdlis
szerkezetet eredményez (5. dbra, la). Szdmos fitomold
belsejét izopach patos kalcit burkolja be, belsejiiket gyakran

1. tablazat. A stabilizotop-mérés eredményei
Table I. Stable isotope data

N a"C a0 a0,
M t ‘C" I ¥V FIH ¥ FIOH ENHIY
inta (Sanmple) (%) (%a) (%n)
Mikrit (micrite)
északi [al |
{morthern wall 1) 1.6 18 18,7
— csxaki fal 2
_12
(northern wall 2) 1.7 12,1 18.4
északi fal 3
2
{northern wall 3) L8 124 18,1
Onkoid foncoid) 1.9 -12.1 18.4
WMadartoll”
s.;:_'relrkezelu kalc:t 14 12,0 18.5
{ “feather struc.
calcite)
Cement lans . 18 9.7 210
{cement phase) i

sarga, laza finomhomokos, agyagos aleuritos (4. dbra, 3),
amely 1 m vastagsdgban, és megkozelitéleg 6 m hori-
zontdlis kiterjedésben jelenik meg. Osszetételét tekintve a
sarga anyag 90%-at porszerli karbondt adja, amely a
karbondt mellett aleurit/finomhomok méretli kvarc-
szemcséket tartalmaz, illetve aldrendelten agyag is megje-
lenik benne. A rontgen pordiffraktogramon j6l lathaté (6.
dbra), hogy az agyagfrakcié f6ként muszkovitbdl és
illitbdl, illetve alarendelten szmektitb6l, kaolinitb6l €s
goethitbdl 4ll. A mikromineralégiai médszerekkel sze-
pardlt aleuritfrakciét a kvarc mellett f6leg nehézasvanyok
adjék, amelyek mennyisége csokkend sorrendben: ilmenit,
magnetit, rutil és turmalin.

A stabilizotop-geokémiai
vizsgdlatok

Mintdink stabilizotépos Osszetétele (I. tdblazat) a
kovetkezd intervallumokon beliil valtozik: 8°C = 1,4—
1,9%0 és 88Oy, ppp=—12,4-9,7%o.

Geofizikai mérések

A multielektrodds geoelektromos szelvényezés ered-
ményét a 7. dbra mutatja. A relative hosszu terités (284 m)
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7. abra. Az inverzio utan kapott multielektrodas geoelektromos szelvény
Figure 7. Inverted geoelectric profile

eredményeként 60 méteres mélységbdl is nyertiink infor-
maciodt. Ezt kovetSen az adatokon inverziét végrehajtva, ot
iterdcids 1épés utdn a kiilonboz4 fajlagos ellendllasi részek
j6l elkiiloniiltek a szelvényen, igy lehetévé valt az édesvizi
mészkd geometridjanak pontosabb megismerése. Az RMS
hiba az értelmezett szelvénynél 4,4%-nak addédott.

A vizsgalati eredmények értelmezése

Terepi szedimetologiai megfigyelések
értelmezése

Terepi megfigyeléseink alapjan elkészitettiik a banya
sematikus rétegoszlopat (8. dbra). Terepi és petrografiai
megfigyeléseink alapjan megallapithatjuk, hogy az el6for-

dulds rétegsora lamindlt édesvizi mészkével kezdddik,
amelybdl folyamatosan fejlédik ki az északi falat felépitd,
fitoklasztokban folfelé egyre gazdagabb, vastagpados kifej-
16dési tipus (4. dbra, 3). Osszességében a rétegoszlopban
felfelé haladva a magasabb rendi novénymaradvanyok
egyre gyakoribbd vilnak, mig az algamaradvanyok jelenléte
végig domindns. A vastagpados kifejl6dés porozitdsa felfelé
novekszik és ezzel egyiitt cementaltsdga csokken.

A mért telepiilési adatok
értelmezése

A dolési adatokat osszefoglalva megallapithaté, hogy a
délésiranyok a banya egy pontjatol kifelé dSlnek és a rétegek
meredeksége észak felé novekszik. Feltételezésiink szerint e
pont lehetett az egykori forrasfeltorés helye, azonban a



260 TOROK Agnes et al.: A kdpolna-hegyi édesvizi mészkékiip komplex szedimentoldgiai, geokémiai és geofizikai vizsgdlata (Budai-hegység)

m
.‘;/ \,rv/ vl
EE- ‘||I:." f
B it T ot
7 X 7
Onkoid
anenid
A Il
0 v F Vastagpados rétegek
7 gve Thick-bedded luyers
o Lamindall kilegjlidesi tipus
o Thin-laminated facies
Oocardium-szeni alzamaradvanyok
Oacavdinm-fike alga remnants
1 Alacsonyabb rendil névényrdredékek
Low level plant detritus
Magasabb rendid ndvénymaradvanyok
E Fligh leved plant detritus
U @ I*irna-alaki cementalt szerkezeck
| Fillow-like cemented structures

8. abra. Az északi fal rétegoszlopa
Figure 8. Log of the northern wall

banyamtivelés sordn az el6fordulds ezen részét lefejtették,
ezt a feltételezésiinket ezért terepi megfigyelésekkel nem
tudtuk igazolni- A d&lésadatokat térképen dbrazolva egy
lapos, torzult dombformat kapunk, amelyet terepi mérései
alapjan mar SCHRETER (1951) is észlelt.

Petrogrdfiai vizsgdlatok
értelmezése

A harom f6 mikrofacies tipus (lamindlt, vastagpados-
onkoidos, vastagpados-ndvénymaradvanyos facies) a réteg-
sorban egymads folott folyamatos dtmenettel telepiil.

A forrasfeltorés kozelében els6ként kivalt pelmikrit,
wackestone szovetli lamindk nyilt maradékporozitdsa
feltételezhetSen a kifejlodési tipus elsddleges porozitasabol
ered, és az egymadsra telepiild vékony rétegek kozott
megmarado, hosszan elnyult tiregek gyanant jelenik meg.
Ugyanezen faciestipusban figyelhetéek meg a mar korab-
ban emlitett tollpihe szerkezet (“feather calcite crystals”)
(5. ébra, 3a, b). CHAFETZ & FOLK (1984), FOLK et al. (1985),
ALONSO-ZARZA & TANNER(2010), Fouke (2011) szerint
ezek a kalcitok jellemz&en termogén travertindkban jelen-
nek meg, f6ként nyugodt vizi medencékben. Az ugyne-
vezett mikrobidlis szényegtdl (“microbial mat”) vald
elkiilonitésiik nem minden esetben egyértelmd. Kiala-
kuldsuk els6sorban a leraké forrasviz kémiai 0sszetételétdl

fligg, ezen belill is a kéntartalomtdl, azonban létrejottiik
mechanizmusa jovébeli  kutatdsok targyat képezi
(PENTECOST 2005).

A pelmikrit matrix leiilepedését egy korai mikropatos
cementgeneracio kivdldsa kovette. Az ez utdn kovetkezd ce-
mentgenerdciok a részben cementdlédott pelmikrit els6d-
leges intergranuldris pérusterének maradék porozitdsaban,
illetve a biomoldokban jelennek meg.

A moldporozitds, amelyet a fitoklasztok lebomldsa utan
visszamaradt iiregek adnak, a rétegsorban felfelé haladva
gyarapszik, teret biztositva egy madsodik (kései) patos
cement generdcionak, amely az északi fal legfels6 szakaszat
alkot6 rétegekben jelenik meg. A els6 (korai), illetve a
masodik (kései) cementfdzis kozotti hatdr vékony vas-
oxidos sdv formdjaban figyelhetd meg. A leirt paragenetikai
sorrend alapjan feltételezhetjiik, hogy a kicsap6dds sordn
atmeneti valtozdsok kovetkezhettek be a forrdsviz
telitettségében €s a redoxviszonyokban.

A katédlumineszcens mikroszképos vizsgélatok sordn
megfigyelhetd volt, hogy a pelmikrit matrix minden esetben
mutatott lumineszcencia jelenséget (élénk narancsszint), mig
a cementfazisok feketék maradtak. Ezek alapjan arra kovet-
keztethetiink, hogy a finomszemcsés, organikus anyaggal
keveredett finomkristdlyos kalcitmatrix uralkodéan reduktiv
kornyezetben valt ki és halmozaédott fel. Idvel, az iilepedési
koriilmények megvaltozasaval a késébbi, nem-lumineszkald,
de vasat nem tartalmazé pdtos cementgeneraciok taldn mar
oxidativ kornyezetben valhattak ki.

Katédlumineszcens mikroszképos megfigyeléseinket
az UV-fluoreszcens mikroszképos vizsgdlatok is alata-
masztottdk, igazolva, hogy a mikrit alapanyag nagy mennyi-
ségben tartalmaz kb. 20 pm méretdi, szervesanyag-gazdag
fluoreszkal6 csomokat (5. abra, 3b).

A rétegsorban az el6fordulds északi falan a laminalt faci-
est kovetd vastagpados kifejlédési tipusok pelmikrit matrixa-
ban Ostracoda héjtoredékeket figyeltiink meg (5. dbra, 4).
Ezek egyértelmiien tavi kornyezetet jeleznek, mig az onkoi-
dok mikrobidlis aktivitasra utalnak (5. abra, 2a).

A rontgen pordiffrakcios eredmények
értelmezése

A sarga, cementdlatlan, aleuritos agyag rontgen-
pordiffrakcids, illetve nehézasvany szepardcids vizsgalata
alapjan ugy véljiik, hogy az északi fal egyes rétegei kozott
megjelend jol osztilyozott ,sdrga por” voltaképp 10sz,
amely altaldnos elterjedésti a Pannon-medence kozépsd
pleisztocén rétegsoraiban. Jelenlétére elvileg két magya-
razat kindlkozik. Lehetne (1) a rétegek kozé utdlag, a
forrdsmészk6-képz6dmény inaktivva vdldsa utdn beisza-
polédott kitoltés. Lehetségesnek tartjuk azonban azt is,
hogy (2) ez a réteg a mészkokip fejlédése sordn, esetleg a
mészkokivalds dtmeneti sziinetében halmozddott fel. Ezt a
feltételezésiinket aldtdmasztja a multielektrodds geo-
elektromos mérés eredménye is, amelyen j6l lathat6 a nagy
ellendllasi (180-200 Ohmm) édesvizimészks-tomegbe
agyaz6do kis ellendllasu (20-60 Ohmm) réteg.
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Pdsztdzo elektronmikroszkopos mérések
értelmezése

Az intergranuldris térben akcesszérikusan megjelend
gipszet pasztazé elektron mikroszkdp segitségével azono-
sitottuk (5. dbra, 6a, b). A gipsz jelenléte arra enged
kovetkeztetni, hogy az el6fordulast létrehozé forrasviz
kalcium mellett ként is tartalmazhatott. Lehetséges, hogy a
kén forrdsai ugyanigy a termalvizhez hozzakevered6
medencebeli szénhidrogén-tartalmi fluidumok lehettek,
mint ahogy azt POros et al. (2012) a Budai-hegység egyes
kalcitkivaldsaiban taldlt szénhidrogéntartalmu zarvanyok
vizsgalata alapjan felvetette. Mivel feltételezésiink szerint a
kdpolna-hegyi édesvizi mészkd kialakuldsa is a Budai-
hegység termalvizeihez kothetd, az itt azonositott gipsz
bizonyithatnd, hogy a regiondlis rendszerbdl szarmazé
medencebeli hozzdjaruldssal mar a kdpolna-hegyi mészks
képz&dése idején is szdmolni lehetett. Azonban mivel
mindossze néhany akcesszdrikus gipszkristaly volt megfi-
gyelhetd a csiszolatokban, és S-izotépos mérési eredmé-
nyek sem dllnak rendelkezésiinkre, igy mindez csak
hipotézisként fogalmazhaté meg.

Stabilizotopos adatok értelmezése

A mintaelSkészités sordn sikeriilt elkiiloniteni a mikrit-
és a cement fazist, azonban a cementfoltok, ill. cement-
savok kis mérete miatt, a rendelkezésre allo szerszamokkal
finomabban szepardlt mintavételre nem nyilt lehetdség,
atlagmintakkal kellett dolgoznunk. Adataink mellett a 9.
abran feltiintettiik az el6fordulds kornyezetében taldlhaté
karbondtos kézeteket (Dachsteini Mészkd, Budai Marga,
Szépvolgyi Mészkd) (GYORI et al. 2011), a Budai-hegy-
ségben taldlt miocén kord hidrotermdlis kalcittelérek
(GYORI et al. 2011, Poros et al. 2012) és a budakalaszi
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Dserlysiein 1imesione
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Buder Meed
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micrifc

kaleil eement
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HIDROTLERMALIS KALCIT
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m ¢ b e > o O

édesvizimészkb-eldfordulds stabil szén- és oxigénizotopos
osszetételét (KELE et al. 2003) is. Ezeket az adatokat
egyszerre abrazolva megkisérelhetéek az eléforduldsokat
1étrehoz6 forrdsvizek eredetére és Osszetételére vonatkozd
kovetkeztetések is.

A diagramon lathat6, hogy a kdpolna-hegyi el6fordulds
mikrit és a cement fazisdnak oxigénizot6pos értékei elkiilo-
niilnek egymastdl. A cement fazis pozitivabb, —9,7%0 60
értéke arra enged kovetkeztetni, hogy — azonos 6sszetételt
feltételezve — a cementdld fluidum hémérséklete kisbb
lehetett, mint azé a fluidumé, amelybdl eredetileg a tra-
vertind kivdlt.

A Kapolna-hegyi travertind és a tdgabb korzet hidro-
termdlis kalcitteléreinek stabilizotép-geokémiai adatai
(Gyorret al. 2011) kozott kimutathat6 hasonlésdg magyara-
zata az lehet, hogy a Budai-hegység teriiletén a miocén 6ta
folyamatos a hidrotermalis fluidumok dramldsa (KovAcs &
MULLER 1980, ERGss 2010, Poros 2011). A viz, dramldsa
kozben tobb kdzettel is kolcsonhatasba keriilhetett, de szén-
izotopos Osszetétele leginkdbb a tridsz Dachsteini Forma-
ci6éhoz hasonlit, igy valdszinti, hogy a feszin alatti viz
szamdra itt is ez a képz&dmény volt a f6 karbonatforras.

Budakaldszi és a Kdpolna-hegy édesvizi mészkd eld-
forduldsainak stabilizotépos értékei alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a két el6forduldst valészintileg hasonlé 6ssze-
tételd forrdsviz hozhatta 1étre.

Geofizikai mérések értelmezése

Az 7. dbrdn lathaté multielektrédds geoelektromos
szelvényen alapvet&en két kiilonboz6 fajlagos elektromos
ellendllasu csoport kiilonithet6 el. A nagyobb ellendllasi
(180-200 Ohmm) részek a mészkdtestnek felelnek meg,
mig a kisebb ellendllast (2040 Ohmm) teriilet az agyagos
Osszletet reprezentdlja, amely az oligocén Kiscelli Agyag-

al \:C\-' (Rt ‘\9{"’}
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9. abra. A stabilizotop-mérések eredménye §°Cy,pp, - 6Oy, ppp diagramon abrazolva (a két tengely léptéke kiilonbdzo). A hidrotermalis kalcit stabilizotop adatai
GYORI et al. (2011), a budakalaszi édesvizi mészko stabilizotop adatai KELE et al. (2003) munkaibdl szarmaznak

Figure 9. Cross-plot of of 8°C,pp - 0%0,p,pvalues (note that x and y axes are of different scales. stable-isotope datas of hydrothermal calcite stem from GYORI et al. (2011)

and stable-isotope datas stem of Budakaldsz travertine from KELE et al. (2003)
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nak feleltethet6 meg. A szelvényen jol lathat6, hogy a
banyatol észak felé tdvolodva hogyan vékonyodik ki a
mészkotest.

Kovetkeztetések

Jelen munka keretében a Budapest kozelében taldlhatd
kdpolna-hegyi édesvizimészks-eléfordulds szedimentold-
giai, geokémiai és geofizikai vizsgalatit és ezen alapuld
paleokornyezeti rekonstukcidjat végeztiik el.

1. Megfigyeléseink alapjan harom {6 faciest kiiloni-
tettiink el:

a) Lamindlt-, vastagpados-onkoidos féacies: amelyben
megjelenik a f6ként termogén travertindkra jellemzd toll-
pihe szerkezet( kalcit . A katédlumineszcens mikroszk6pos
vizsgdlatok alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a finom-
szemcsés, szervesanyag-tartalmu pelmikrit matrix uralko-
déan reduktiv kornyezetben valt ki és halmozddott fel.
Id6vel, az tilepedési koriilmények megvaltozasaval a késob-
bi patos cementgeneraciok taldn mar oxidativ kérnyezetben
valhattak ki, amit a katédluminoszképos vizsgalatok is
aldtdmasztottak.

I eltételerett

forrdskilépdsi pont
supposed spring orifice

3. A pasztazo elektronmikroszképos vizsgalatok segit-
ségével az intergranuldris térben azonositott jarulékos
gipsz arra utal, hogy az el6forduldst 1étrehozé forrasviz
ként is tartalmazott. A kén eredetéiil a termdlvizhez hoz-
zékevered6 medencebeli szénhidrogén-tartalmd fluidu-
mok jelolhetéek meg, hasonléan ahhoz, ahogy azt POrROS
et al. (2012) a Budai-hegység egyes kalcitkivdldsaiban
taldlt szénhidrogén-tartalmi zarvanyok vizsgalata alapjan
feltételezte.

4. Stabilizotép-geokémiai adataink alapjan az el6for-
dulds mikrit és cement fazisdnak oxigénizotépos értékei
elkiiloniilnek egymadstol. Eszerint — azonos Osszetételt
feltételezve — a cementdld fluidum hémérséklete kisebb
lehetett a travertinét lerako fluiduméndl.

5. Multielektrédas geoelektromos szelvényezés segitsé-
gével lehet&vé valt az egykori tavi tiledékképzddési kornye-
zet térbeli rekonstrukcidja, aldtdmasztva ezzel a terepi
szedimentoldgiai megfigyeléseket.

Vizsgélataink Osszességében bebizonyitottdk, hogy a
kdpolna-hegyi édesvizi mészké termogén forrasiiledék és
termometeogén tavi iiledék egyiitteseként értelmezhetd,
amely véleményiink szerint, egy forrdskuip és a forrds 4ltal
taplalt té képét rajzolja ki (10. &bra).

10. abra. A kapolna-hegyi édesvizi mészké tiledékképzodési modellje

Figure 10. Depositional model of the Kapolna-hegy travertine

b) vastagpados-onkoidos facies, amely mikrobidlis akti-
vitasra utal.

¢) vastagpados-novénymaradvanyos facies, amely mar tavi
kornyezetben halmozddhatott fel. Ezt a feltételezést a pelmikrit
matrixban megjelend Ostracoda héjtoredékek is aldtdmasztjak.

2. Rontgen pordiffrakcids vizsgdlataink alapjan meg-
allapitottuk, hogy az északi fal egyes rétegei kozott 16sz
jelenik meg, amely feltételezhetSen a mészkSkup fejlédése
sordn, esetleg a mészkokivalds dtmeneti sziinetében halmo-
zédott fel. Ezt a feltételezésiinket a multielektrédds geo-
elektromos mérés eredménye is aldtdmasztotta.
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