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Abstract

Developments in the speleology of the Buda Hills in the last two decades
(with a special focus on the Rozsadomb and its surroundings)

In 1995 LEeL-Ossy Sz. published in this bulletin an overview of the caves of the Buda Hills. Due mainly to the
progress in investigation methods and to new building construction sites in the area, since LEEL-Ossy’s work there have
not only been new discoveries but new results have emerged from research into the genetics and minerals of local
hypogene caves. To give one example, in 1995 30 km of cave pasages were known in the R6zsadomb; now that figure is
55 km. Among the new theories related to genetics, the most important one focuses on altered zones and the source and
the mixing of the ascending thermal water that created the caves. The number of known mineral species in the Buda caves
has increased from 15 to 31. This was the time of the first age determinations, which provided us with actual dates.

Today there are 239 known caves in the Buda Hills and 176 caves in Budapest (including the caves in R6ka Hill, which
belongs to the Pilis Hills). In the area of R6zsadomb there are 102 caves on the list of the Hungarian Cave Register.

In the last 20 years, the most important cave discoveries in the R6zsadomb area were in Molndr Jdnos Cave (mainly in the
phreatic zone), and in the Hideglyuk, Harcsaszdji and Pal-volgy Caves. After the discovery of the connecting passages
between the last three mentioned caves and the Matyds-hegy Cave, this Pal-volgy Cave System is recently the longest known
cave system (31 km long) in Hungary. Its length exceeds the Baradla Cave in Aggtelek—J6svaf6 (together with the part of the
Baradla Cave in Slovakia — there known as the Domica Cave). Furthermore, a major result of the speleogical investigations
has been the discovery of the Mélyszint (deep part) of the Ferenc-hegy Cave; formerly, knowledge about this cave was based
on the surface-close passages. The discovery of three “new” small caves — the Citadella Crystal Cave, the Kirdlylaki Cave
and the J6zsef-hegy No. 4 Cave — is also significant. This is due to their having valuable mineral precipitations and their
potential for further investigations. In addition to these three important caves, over the last 20 years 28 small caves have been
found by explorers: mainly in the R6zsadomb area and in the Buda Hills.

Keywords: hypogenic speleogenesis, Pdl-volgy Cave System, Citadella Crystal Cave, Kirdlylaki Cave, altered zones, age of the speleothems

Osszefoglalds
LEeEL-Ossy Sz. 1995-ben kozolt Gsszefoglalét a Budai-hegység barlangjairdl e lap hasabjain. Az azéta eltelt idGszak-
ban — a kutatasi médszerek fejlédésének, és a megszaporodott hegyvidéki épitkezéseknek koszonhetéen — nemcsak tj

feltardsok torténtek (f6ként a Rozsadomb térségében, ahol az 1995-ben ismert 30 km-es jarathossz csaknem a dupldjdra,
55 km-re novekedett), hanem az itteni hipogén barlangok genetikdjdval, dsvanyvildgdval kapcsolatban is szdmos Uj
eredmény sziiletett. A keletkezéssel kapcsolatos 4j elméletek koziil az elvéltozott (kovds) zondkkal és a barlangot kioldé
aszcendens termdlvizek eredetével és keveredésével kapcsolatos 1j eredményeket kell kiemelniink. A Budai-hegységben
ismert barlangi dsvanyfajok szdma az akkori 15-r61 31-re emelkedett. Ebben az id6szakban sziilettek az els6 konkrét
eredményeket tartalmazé korhatdrozdsok is.

Az egész Budai-hegységben ma 239 barlangot ismeriink. Budapesten (a Pilishez tartozé Roka-hegyen 1évdkkel egyiitt)
176 barlang talalhatd. A Rézsadomb térségében 102 barlangot kataszterizaltak az Orszdgos Barlangnyilvantartasban.

Az elmiilt 20 évben a legfontosabb barlangfelfedezések a viz alatti Molndr Janos-barlangban, a Hideglyuk- és Harcsa-
sz4ju, valamint a Pdl-volgyi-barlangban torténtek. Az utébbi harom barlang és a Matyas-hegyi-barlang kozotti 6sszekotd
jaratok feltdrasdnak koszonhetSen, kozel 31 km-es hosszdval a Pal-volgyi-barlangrendszer lett Magyarorszag leghosszabb
barlangja, megel6zve az aggtelek—josvaf6i Baradla-barlangot (beleértve a Baradla szlovakiai részét, a Domica-barlangot is).
Nagy eredmény az eddig csak felszin kozeli jaratairdl ismert Ferenc-hegyi-barlangban a Mélyszint megtaldldsa. Hirom dj
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kisbarlang: a Citadella-kristdlybarlang, a Kirdlylaki-barlang és a J6zsef-hegyi 4. sz. barlang felfedezése pedig kiilonosen
értékes dsvanykivalasai, ill. nagyon perspektivikus tovabbkutatési lehetGségei miatt nagyon jelentSs. Ezen kiviil tovabbi 32
kisbarlangot taldltak a kutatok az elmuilt 20 évben a Budai-hegységben, elsGsorban a Rézsadomb térségében.

Tdargyszavak: hipogén barlangkeletkezés, Pdl-vilgyi-barlangrendszer, Citadella-kristdlybarlang, Kirdlylaki-barlang, kovds elvdltozott

zondk, barlangi kivdldsok kora

Bevezetés, el6zmények

A Budai-hegység barlangjai koziil a torténelmi idSk
el6tt csak a Mdriaremetei-szurdokvolgy kis forrdsbarlangjai
(Remete-barlang, Remete-kofiilke, Hétlyuk-zsomboly) vol-
tak ismertek. Ezek koziil a Remete-barlang gazdag 8sem-
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beri lel6helynek bizonyult. A Gellért-hegyi-barlang (Szent
Ivan-barlang) 10 méternél nagyobb bejdratat mar az &skor-
t6] hasznalhattak. Itt Gsemberi leleteket nem talaltak, de a
kozépkortdl kezdve biztosan lakott hely volt. Egyes véle-
mények (DENES in ADAMKO et al. 1992) szerint ez a barlang
lehet févarosunk egyik névadéja.

1. abra. A budai Rozsadomb és Gellért-hegy barlangjainak (barlangpoligonok) térképe (barlangadatok: Orszagos Barlangnyilvantartas
2017, térkép alap: Google Earth, IKONOS; VIRAG in MINDSZENTY (szerk.) 2013: 86. fotdtabla utan modositva). Az 1995 utan

felfedezett barlangszakaszokat fehér vonallal jeloltiik

Figure 1. Cave-polygons displayed on the Google Earth IKONOS map of Rozsadomb area and Gellért Hill and its surrounding (speleological
data from the Hungarian Cave Register 2017; modified after VIRAG in MINDSZENTY (ed.) 2013 (Photo table no 86). The cave passages

discovered since 1995 marked with a white line
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A hipogén karsztbarlangok koziil el6szor a Var-hegy
kiilonall6 kis tiregeit taldltdk meg, amikor a tatarjards utdn
IV. Béla parancsdra beépiilt a Var-hegy platdja, és az j ha-
zak kertjében kutakat dstak. A kutak 610 m mélységben, az
édesvizi mészkd paplan aljaban harantoltdk a 0,5-1,0 m
belvilagu olddsos gombfiilkéket. Ezeknek a kis iiregeknek
az 0sszenyitdsdbol, lemélyitésébdl alakult ki napjainkra a
tobb mint 3 km-es Budai Var-barlang.

A rézsadombi barlangok megismerése a 19. szdzad ko-
zepén kezd6dott, amikor MOLNAR Janos a Malom-t6 folott
egy 12 m mély iireget taldlt. A nagy felfedezések sorat a 20.
szdzad elején a kébanydszat nyitotta meg (1904, Pal-volgyi-
barlang). A szdzad kozepétdl a barlangfeltardsokat az urba-
nizdcidhoz kapcsol6dé egyéb miiszaki beavatkozasok (haz-
alapozds, csatorna- és nyomovezeték fektetés, kiitasas, furds,
teraszositas, tdréhajtds stb.) feltardsai tették lehet6vé (pl. 1984,
J6zsef- hegyi-barlang — LEEL-Ossy Sz. 2003, 2014).

Az elmiilt egy-két évtizedben dltaldnosan elterjedtté valt
a piropatronok haszndlata. Igy vélt lehet6vé olyan, tobb
méter hosszu, ember dltal jarhatatlan méretd szikiiletek ki-
bontdsa, amik tdgas jaratokat kotnek 6ssze. Igy tobb esetben
sikeriilt évtizedek 6ta ismert rovid
barlangokbdl kiindulva tobb km-es
hatalmas rendszereket felfedezni,
és szamos 1j kisbarlangot taldlni (/.

KorpAs (2000). CHOLNOKY felismerte ugyan a hévforrasok
elsddleges szerepét, de a nagyméretii barlangjaratot a késSbbi
viznyelSbarlangtdl szarmaztatta. A 20. szdzad masodik felében
megjelent dsszefoglalé barlangos munkdk (LEEL-Ossy S.
1957; BERHIDAI 1964; ERNST 1965; BALAZS 1966; KOVACSs &
MULLER 1980; SzZUNYOGH 1982, 1984, 1987; TAKACSNE
BOLNER & KRAUS 1989; NADOR 1991, 1992; LEEL-Ossy Sz.
1995) tobbségiikben azonban mdr a hévizes/hidrotermas/
termalkarsztos/hipogén eredetet (ki melyik hasonld jelentésti
jelzoét haszndlta) fogadtdk el. Ebben nagy szerepet jatszottak a
keveredési korr6zié elméletének barlangtani alkalmazasat
targyalo kiilfoldi munkdk (BOGLI 1963, 1965, 1971; RUNNELS
1969; PLUMMER 1975; BakaLowicz et al. 1987; FOorD &
WILLIAMS 1989; DUBLYANSKY 1991, 1995, 2000) is.

A 20. szazad elsd felében keletkezett munkdkban azon-
ban még nem volt tisztdzott a hévforrdsok magas h6mérsék-
letének oka, ill. a szén-dioxid eredete. SCHRETER (1912) sze-
rint a néha 70 °C feletti hévforrds hdmérséklet a Visegradi-
hegység badeni andezitvulkdnossaganak koszonhets. A ma
elfogadott allaspont szerint ennek inkabb a Pannon-meden-
ce alatti foldkéreg kivékonyoddsdnak koszonheté magas

I. tablazat. Az 1995 ota felfedezett barlangok, hosszusaguk és vertikalis kiterjedésiik (barlangadatok: Orszagos
Barlangnyilvantartas 2017)

Table I. Caves discovered after 1995 and their horizontal and vertical extent (speleological data from the National

i S H Cave Register 2017)
dbra, I. tabldzat). Kataszter Bartanen Felfedezés | Hossaisig | Vertikili
szam arlangnév éve (méter) (méter)
4762-24 Decimus-barlang 1996 28 13
A Rézsadomb kornyéki 4762-28 Verecke ut 115. szim alatti barlang 1996 24 4,9
barlangok 4763-35 Remetehegyi koz 1. sz. barlang 1998 15 0
genetikaja 4763-36 Remetehegyi koz 2. sz. barlang 1998 3 0
4762-19 Torokvészi ut 133d barlangja 1998 15 10,2
Mér MOLNAR J. (1869) megfi- | 476220 | Torokvészi it 121b barlangja 1999 24 21
gyelte, hogy a Duna-parti forrdsok 4762-29 Szalamandkra-ulcal—barlang 1999 15 13
felszine néha szinte buzog a tdvozé :;gggg i:::;isier;:d}i‘:;fng igg? ig :[]J
szén-dioxidicl - és ken—hl({rogel/ltol. 4762-57 Ferenc 2. sz. barlang 2001 15 10,1
Ugyanakkor a 20. sz. els6 felében 17765 sg™ [ Feren 3, 1. barlang 2001 10 45
CHOLNOKY  (1925),  SCHAFARZIK- 7476759 | Ferenc 4. . barlang 2001 I8 78
VENDL (1929), KADIC (1931) a,,,mész- 4762-60 Ferenc 5-6. sz. barlang 2001 103 30
k& hasadékain beszivargé viz” oldd  [4763 Obuda 1. sz. barlang 2001 18.7 9.7
hatdsdnak tulajdonitottdk a Pal-vol- 4763-7 Obuda 2. sz. barlang 2001 21 7
gyi-barlang jdratainak kialakuldsat. 4750-6 Tamara-barlang 2001 18 8.7
PAVAI-VAINA (1930) rogzitette els- 4762-23 Alibi 1. sz. barlang 2002 22 13
szor, hogy a mélybdl feltors forrd 4762-22 Alibi 2. sz. barlang 2002 19 8,5
oldatok, ill. g6zok-gdzok is alakithat- 4763-3 Patricia-barlang 2003 2.5 2,5
tak ki olddsformdkat, tdgithattdk 4763-9 Kiscelli-barlang 2004 50 10
barlangjrat méretiire a hasadékokat. | 4762-65 Felhévizi-barlang 2005 I 9
KESSLER (1931, 1934, 1936), az 4732-29 Citadella-kristalybarlang 2007 60 18
éltala feltért SZemlé—hegyI— és 4762-73 Punkosdl-barl.mg 2007 13 94
Ferenc-hegyi-barlangot ,,hévizes” 476275 Origo-barlung — 2008 26 16
eredetiinek tekintette. Késdbb a 4762-5 Szent Lukacs-kristalyig 2008 36 4.5
. ) 4762-77 Jozsef-hegyi 4. sz. barlang 2009 31 8.5
budai barlangok kapcsdn KEREKES 17637571 Vivvi hesyi kofeitd 2. sz. irege 2009 8 25
(1944) és Jakucs (1948) hévforrd- 7703738 [ vigryashenyi kfejtd 3. sz. firege 2009 8 5
sos barlangkeletkezést emlit. A 4762-80 Kandlis barlang 2010 23 6.3
hideg vizes (epigén) keletkezést  [4762.79 | Nagyholdogasszony-barlang 2010 1 6,5
tartotta els6dlegesnek CHOLNOKY [ 4763-39 Kirdlylaki-barlang 2011 380 34
(1925, 1944) PanoS (1960) és 4762-82 Verecke it 69. szdm alatti barlang 2015 8.4 6,5
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h6fluxus az oka (Poros 2011, Poros et al. 2012), amint azt
korabban ALFOLDI (1978, 1979) is felvetette. KESSLER
(1936) megelégedett azzal, hogy az aszcendens vizek szén-
dioxidot is tartalmaznak. KOvAcs & MULLER (1980) meg-
probalt magyardzatot adni a jelenségre: 6k a mélybe keriilt
karbondtos kézetek metamorfézisdbdl szarmaztattdk a
szén-dioxidot. POROS et al. (2012) a Pesti-siksdg alatti réte-
gekbdl szarmazd, szervesanyag-éréshez is kot6ds, mélybdl
felaraml6 medenceeredetli fluidumoknak tulajdonitja az
agressziv gazok (pl. CO, és CH,) eredetét.

VIRAG (2016) attekintést ad a budai barlangok keletke-
zésére vonatkoz6 elméletekrdl, ill. magardl a kioldédasi
folyamatrol.

A Budai-termalkarszt vilagszerte elismerten a hipogén
barlangok tipusteriiletének szamit. A hipogén barlangok ge-
netikdjar6l oOsszefoglalé munkdk is megjelentek (pl.
KrLimMcHOUK et al. 2000, PALMER 2007, KLiMCHOUK 2007,
ForD & WiLLIAMS 2007, KLIMCHOUK & ForD 2009). Ezek-
ben a munkdkban kitérnek a Budai-termalkarszt probléma-
korére. A vildg hipogén karsztos teriileteivel és barlang-
jaival foglalkoz6 legdjabb konyvben a Budai-termadl-
karsztrél (annak hidrogeoldgidjardl és barlangjairdl) tobb
fejezet is sz61 (MADL-SzONYI et al. 2017, LEEL-Ossy Sz.
2017).

A hipogén barlangokat kiold6 folyamat elsé 1épcsdje a
csapadékviz beszivargdsa. A Budai-hegység és a Pilis terii-
letére hullé viszonylag kis mennyiségii csapadék (évi 500—
600 mm, ami az ezredforduld 6ta 350 és kozel 1000 mm
kozott ingadozott) nagy része elparolog, lefolyik, felhasz-
ndlja a novényzet, és csak kisebb része szivarog it az epi-
karszton, és jut be a karbonatos k&zet repedéseibe. MAUCHA
(1998) josvaféi mérései szerint a tridsz idészaki, a Budai-
hegységinél tisztabb karbonatok esetében 20-25% kozotti a
kézet repedéseibe beszivargd csapadékviz ardnya. (A budai-
hegységi, magasabb agyagtartalmu eocén kzetek esetében
ez az érték nyilvan alacsonyabb.) Ez a viz keriil kés6bb
ismét a felszinre. SCHAFARZIK (1921) alkotta meg a ,,viz-
korzés” alapmodelljét, amit az Gjabb informdcidk tiikrében
tobb szerz6 is korszerdsitett (VENDEL & KisHAzI 1964,
KOVACS & MULLER 1980; ALFOLDI 1981; ERGss 2010; ERGSS
et al. 2010, 2012). ToTH J. (1963, 2009) munkaiban részle-
tezi a kiilonboz6 rendl dramldsi palyak jellemzdit. Eszerint
alokalis 4g esetében a be- és kidramldsi z6na kozel van egy-
mashoz, az dramldsban részt vevd viz viszonylag rovid ideig
tartozkodik a felszin alatt — ez az id6 években, évtizedek-
ben és taldn évszazadokban mérhet6 —, nem jut el nagyobb
mélységbe, emiatt nem is melegszik fel jelentSsen. Ismét a
felszinre 1épve hideg viz( forrasként jelentkezik (vo. Varos-
kut-forrds). Az intermedier 4g hosszabb id6t (évszdzadokat,
egy-két évezredet) toltve a f6ld alatt mar nagyobb mélység-
be jut le, jobban felmelegszik, és kilépéskor langyos vizii
forrast alkot (pl. Molndr Jéanos-barlang: Boltiv-forras,
Alagut-forras).

A regiondlis ag lokalis és intermedier dgakat fog kozre,
nagyobb utat tesz meg, nagyobb mélységbe jut le, akar tobb
tizezer évig is a felszin alatt tart6zkodhat (ALFOLDI 1979).
Meleg hévforrasokat (pl. Giilbaba-forrds) tdpldl a megcsa-

polasi zéndban. Uj megéllapitas, hogy ezeknek a forrdsok-
nak a vizét nemcsak a {6 vizgy(ijté teriileten (a karbonatos
Budai- és Pilis hegységben) lehullott és a fold alatt kor-
palyat bejart csapadék adja, hanem egy része a GodollGi-
dombsag teriiletérdl érkezik hozza. Ezt mar ALFOLDI (1981)
felvetette, és ERGss (2010), ErGss et al. (2010, 2012) és
PoRrosS (2011), ill. Poros et al. (2012) is elfogadta. Ujabb
hidrogeoldgiai kutatdsok (MADL-SzONYI et al. 2015, MADL-
Sz6NY1 & TOTH A. 2015) ramutatnak arra, hogy a Godol16i-
dombsdgon beszivargé viz (a lokdlis megcsapolédds mel-
lett) a sziliciklasztos iiledékes k6zeteken atszivarogva hoz-
zédkeveredik a Pesti-siksdg alatti regiondlis dramldsi palya
vizéhez, és a Duna mentén megcsapol6dé forrdsokhoz jarul
hozz4. SzaBO V. et al. (2009) kénizotépos vizsgdlatai is
val6szintsitik, hogy az eltemetett, miocén kori evapori-
tokkal érintkez6 viz is bekeriil a regiondlis dgba.

Az utanpdtlddasi teriiletrdl kiinduld vizaramlasok kele-
ties vergencidval, 1000 méternél is mélyebbre jutnak le a
Pesti-siksdg ald, majd ott a korldtozottan vizdteresztd, agya-
gos fedGiiledékek alatt visszafordulnak nyugat felé, és a
Duna jobb partjan hiizédé forrasokban keriilnek egymédssal
keveredve ismét a felszinre. (Ezt a , koraramlast” LORBERER
(2002) szerint a beszivargdsi és a megcsapoldsi teriiletek
kozti magassagkiilonbség, a két teriilet vizeinek stirliség-
kiilonbségében jelentkezd eltérd hémérséklete és eltérd ion-
koncentracidja, az tn. holift-hatds alakitja ki.) Mélybe
aramldsuk kozben a kornyezetiiktél hét vonnak el, fokozato-
san felmelegszenek. A kiilonb6zé dramldsi palydkon moz-
26, kiilonboz6 mélységbe eljutd, és ismét a felszin felé tartd,
eltéré hémérsékletli és iontartalmu vizek elegyedésekor 1ép
fel a keveredési korrdzi6 jelensége (1. még késébb). Ennek
soran az dramldsukat lehet6vé tevd litoklazisok, ill. nyilt
repedések oldalfalat oldva, ember dltal is jarhaté6 méretti
barlangi folyosékat hoznak 1étre. A kordbbi feltételezések-
kel szemben a keveredés és oldédds nemcsak a felszin
kozvetlen kozelében zajlik: a Molndr Janos-barlang ezred-
fordul6 utdn felfedezett egyes dgai (1. késébb) a karsztviz
szintje alatt kozel 100 méterrel hizédnak. A Pesti-siksag
alatti fardsok tobb szdz méter mélyen is hardntoltak tdgas
tiregeket, melyeket MADL-SzONYI & TOTH J. (2015) munka-
ja alapjan vélhet6en a fent emlitett, Godoll&i-dombsdgon
beszivargd viz és a Pesti-siksdg alatti regiondlis dramlds
keveredésének old6 hatdsa alakitott ki. EROss (2010), ill.
EROss et al. (2012) pedig bebizonyitotta, hogy a Gellért-
hegy térségében csak termdlviz megcsapolddas zajlik, és
nem tapasztalhat6 keveredési korr6zié. Ezen a teriileten a
dolomitban nem is alakultak ki jelent6sebb barlangjaratok.
EROGss (2010) a kisméret(i jaratok kialakuldsaért mas tireg-
képzd tényezdket tesz felel6ssé (1. késbb).

A keveredési korrdzid soran a két, eltéré hGmérséklett
és/vagy eltérd ionkoncentracidju, kiilon-kiilon telitett oldat
elegyedésekor 1étrejovo tj oldat telitetlen, tehat a karbonatra
nézve oldoképes lehet, agressziv CO,-t tartalmaz (pl. VERESS
2004). A folyamatosan bekovetkez6 elegyedés pedig folya-
matos oldédast eredményez, és egyre tdgasabb barlangjara-
tok kialakuldsdhoz vezet. A belsé méreteknek a kozet
mechanikai tulajdonsagai, és a repedezettség mértéke szab
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hatdrt: a Budai-hegység litoklazisokkal, vetSkkel stirtin
atjart kézettomegében nem johettek 1étre 100 méteres Orids
barlangtermek — vagy ha igen, hamar beomlottak. A
kialakulé folyos6k minden esetben a kordbbi toréseket
kovetik: ezt a jelenséget, a ,.tektonikus preformécioét” mar
szamos szerzd felismerte az elmult évtizedek soran (JAKUCS
1948, 1971, 1994, LeeL-Ossy S. 1957; BERHIDAI 1964;
MULLER 1974; KrRAUS 1978; TAKACSNE BOLNER & KRAUS
1989; NADOR 1991; FODOR et al. 1991; LeeL-Ossy Sz. 1995,
1997a). Az alulrdl felfelé iranyul6 kioldédas kovetkezmé-
nye, hogy a budai barlangok képz6dése teljesen fiiggetlen a
felszin topografidjatol. Kialakulhatnak hegyoldal alatt
(Szeml6- hegyi-barlang), hegytet6i helyzetben (Ferenc-
hegyi-barlang), vagy akar volgyek alatt is (Pal-volgyi-bar-
langrendszer Szépvolgyi-dga és Természetbarat-szakasza).
Gyakori eset, hogy egy hdzalapozas sordn, sokszor a rejtett
gombfiilke felett 20 cm-re sem lehet tudni, hogy ott egy
barlangjarat hizédik, csak amikor mar a sziklabontds haran-
tolja az iireget. Az utébbi évtizedekben tobb tucat kisebb-
nagyobb barlangot (pl. a Jozsef-hegyi-barlangot vagy a
Pusztaszeri-barlangot) sikeriilt igy megtalalni.

A keveredési korr6zié mellett jelentds szerepe lehet a
barlangok kiolddsdban annak a kozismert fizikokémiai
ténynek, hogy a hideg viz tobb CO,-t tud oldatban tartani.
Tehat a felszin felé draml6 meleg vizes oldatok az egyre
hlivosebb kornyezetiikkel érintkezve folyamatosan hilnek,
és ezaltal jelentds olddsra képesek (FORD 1988, NADOR
1991, ErGss 2010, PALMER 2007, LeeL-Ossy Sz. 2014). A
teriilet kiemelkedése, és ehhez kapcsoléddan a karsztviz
szintjének csokkenése kovetkeztében a kordbban kioldott
barlangjaratokban a barlangi t6 szabad tiikri lesz, folotte
[égtér jon 1étre. A karsztviz szintjében és kozvetleniil alatta
pedig azonnal megindul a kigdzosodds jelensége (a CO,
eltdvozasa), ami karbondtkicsapéddshoz vezet, mivel a
kisebb CO, tartalmu viz kevesebb karbonatot tud oldatban
tartani. Ennek koszonhetd a budai barlangok valtozatos és
igen latvanyos karbondtos dsvanykivaldsainak jelentSs ré-
sze (1. késdbb).

A MOLNAR (1869) altal észlelt CO, és H,S kigdzosodds
egyes rézsadombi és Gellért-hegyi termélforrasok vizébol
(pl. Iszapté-forrds, a Csdszar- €s a Kirdly-fiird6 kén-hidro-
gén-szagu vize és kéntartalmu kivdldsai) hatdssal lehet a
barlangképzddésre is. A H,S oxiddcidja sordn ugyanis kén-
sav képzddik, és a karbondtos kdzetekkel reakcidba l1épve
CO, szabadul fel, ami az oldé hatast még tovabb fokozza
(Forp & WiLLiaMs 2007, PALMER 2007). KLIMCHOUK
(2007) néhany magyarorszagi barlang esetében — kizaro-
lagosan (Batori-barlang, Satork&pusztai-barlang), vagy a
szénsavas oldddassal vegyesen (J6zsef-hegyi-barlang: CO,
és H,S) — lehetségesnek tartja a kénsavas barlangképzddés
folyamatat is. SZABO V. et al. (2009) szerint a kén az eva-
poritok (gipsz, anhidrit) beold6dasabdl ered. Ugyanakkor a
szulfat a Tardi Agyag Formdciéban 1év6 pirit oxidaloda-
sabdl is szarmazhat (pl. ERGss 2010; ERrGss et al. 2011a;
Poros 2011; Poros et al. 2010, 2012). Poros et al. (2012)
szénhidrogén-tartalmu fluidzarvany-vizsgalat eredményei,
repedéskitoltd asvanyvizsgdlatai és a recens analdgidk

alapjan feltételezi, hogy a budai barlangok képz&désében a
fent emlitett szerves anyagok szénhidrogénné éréséhez
kototten, a medence eredeti fluidumokkal érkezd agressziv
gézok: a CO,, CH, (CO,-vé oxidalédva) és a H,S vizes ko-
zegben torténd oxiddcidja és ezdltal a kénsavas oldds is
szerepet jatszhatott.

A Budai-termdlkarszt barlangjainak képz&désében
(megcsapolddasi teriiletenként kiilonbozé mértékben) a
keveredési korr6zié mellett szerepet jatszhat a mikrobdk és
a redox folyamatok 4ltal befolydsolt kénsavas barlangkép-
z6dés, és zart rendszerben a folyamatosan hilé termélviz
fent emlitett karbonatoldd hatdsa is (vO. GOLDSCHEIDER et al.
2010, ErGss 2010, MADLNE SzONYI et al. 2013). E hipogén
karsztosodasi folyamatokat részletesen pl. PALMER (2007)
és FOrRD & WILLIAMS (2007) 6sszefoglalé munkadi is tér-
gyaljak.

ERrOss (2010), ErGss et al. (2008; 2011b; 2012a, b),
MADL-SzONYI & EROGss (2011, 2013), MADL-SzONYI &
ToTHA. (2015,2017), MADL-SzONY1 et al. (2015), BODOR et
al. (2014, 2015), DERI-TAKACS et al. (2015) és ERHARDT et
al. (2017) munkdikban a Budai-terméalkarszton zajl6 oldé-
dasi és kivalasi folyamatokat, vagyis a barlangképz8dést és
a kivalasok 1étrejottét is hidrogeoldgiai kontextusban, a kii-
16nb6z6 rendd, felszin alatti vizaramlasi rendszerek meg-
csapoldodasi jelenségeiként vizsgaljdk és kezelik. Ezek
alapjdn a nagyobb 1éptékii vizaramlasok hipogén barlang-
képzddésre gyakorolt hatdsai a fent emlitett megcsapold-
dasi teriilet sajdtossdgaira vezethet6ek vissza, amely kie-
melt (fedetlen) karbonatos hegység és vastag sziliciklasz-
tos tiledékes kozetekkel fedett karbonatos, siillyedé meden-
ce taldlkozasdndl helyezkedik el (v6. MADL-SzZONYI &
TOTH A. [2015] altalanos koncepcidés modellje). Ezdltal a
gravitdcidsan vezérelt dramldsi palydk vizei a beszivargasi
teriilet tdvolsaga és a topografia fiiggvényében eltéré mély-
ségbdl érkeznek, és eltérd hidrogeoldgiai tulajdonsdgokkal
(vizkémiai 6sszetétel, oldott gdztartalom, hdmérséklet stb.)
rendelkeznek. E kidramldsi teriilet tehat kiilonboz6 rendd
aramlasi palydk megcsapolddasi teriilete, ahol az er6zid-
bazison ezek keveredésével a karbonatos k&zetekben, (a
Rézsadomb térségében) a keveredési korr6zié a f6 iireg-
képzd tényez6. A Godolldi-dombsdg és Pesti-siksag alatt is
torténik keveredési korrézid és ehhez kapcsoléddan a kar-
bondtos k&zetekben iiregképzddés a Godolli-dombsag
fel6l bearamlo, sziliciklasztos iiledékes kGzeteken kereszt-
il mélybe jutd, és a mélybdl a karbonitos kézetekben fel-
aramlo termalvizek dramldsi palydinak érintkezésekor. A
budai oldal irdnydbol érkezd dramldsi palydk lokalis-
intermedier rendszerének vizeiben a HCO;~, mig mélyebb
helyzet(i, regiondlis palydk vizeiben a SO,* anion a do-
mindns. A pesti oldalon a sziliciklasztos iiledékes k&zet-
fedd jelenléte miatt a felszin alatti vizekben leginkdbb a Na*
-és Cl-ion ajellemzd. A regiondlis palydkon a Pesti-siksag
irdnyabdl, a medence mélyebben elhelyezkedd, magasabb
hémérséklet rétegei feldl meleg viz érkezik (pozitiv hé-
anomadlia), melynek hiilése a feljebb mar szintén részle-
tezett médon megndvekedett oldoképességet eredményez.
A pesti oldalon a siillyedd, sziliciklasztos fed6;jti karbona-
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tos iiledékes medencében szervesanyag-¢érés is lejatszodik,
melynek kovetkeztében szénhidrogén, CH,-, CO,- és H,S-
g4z jut a mélyben a felszin alatti vizbe. A regiondlis dram-
lasi palya mentén a Duna (helyi er6zidbdzis) menti
torésvonalak felé vandorolnak, és tobbnyire a felszin koze-
1ében (sekélyebb mélységben) oxidativ kornyezetbe jutnak,
ahol az oxidacié hatdsdra még nagyobb mértékii CO,-fel-
szabadulds, igy tovabbi szénsavas és kénsavas oldds jatszo-
dik le. A reduktiv-oxidativ z6na hatdrdn, a redox folyama-
tokhoz és igy altaldban a kénsavas oldéddshoz is kotddve
mikrobak is kozremiikodhetnek az old6das és kivalas folya-
matdban, azonban pontosabb szerepiik jelenleg még isme-
retlen. A biofilm kialakuldsdnak koriilményeit és a fenti
folyamatokban jatszott szerepét a Gellért-hegy alagitja-
ban, egy kisérlet keretein beliil, BoDOR et al. (2017) kutatja.

A barlangok f6 tiregképzddése a keveredési korrézid, és
emellett a mélységbdl felaramlé meleg vizekkel érkezd,
vizben oldott gazok (CO,, H,S), a termdlviz hiilése, a kén-
savas old6dds és egyéb hipogén folyamatok hatdsara, frea-
tikus koriilmények kozott zajlott.

A barlangjdratok 3D helyzetét figyelembe véve a Rézsa-
domb és a Gellért-hegy esetében is vannak Kitiintetett
iregesedési szintek, melyeket térinformatikai elemzések is
alatdmasztanak (v. VIRAG et al. 2013a). A r6zsadombi nagy
barlangok és kézetrepedések porozitdsanak mértékére tér-
fogat modellezés is késziilt (ALBERT 2010, ALBERT et al.
2015). A Pal-volgyi-barlang jelentds részére, a teljes Szem-
16-hegyi-barlangra és a Molndr Janos-barlang 2002 el&tt
ismert (kb. 450 m hosszi) régi részére késziilt elemzések
alapjan a magasabb helyzetben hiiz6d6, inaktiv, jellemz&en
SzEépvolgyi Mészkdben, aldrendelten Budai Mérgdban ki-
alakult tiregeket befogadd kozettomeg 0,5 m-nél nagyobb
oldott jaratokat magédba foglalé makroporozitdsa hasonlé
(Pal-volgyi-barlang: 1,46%, Szeml6-hegyi-barlang: 1,66%).
Ugyanakkor a dont6 részt freatikus zéndban elhelyezkedd,
még jelenleg is képz6d6 Molndr Janos-barlang jellemz&en
margdban hizdédé ,,régi részének” iiregeit befogado kdzet-
test makroporozitdsa mindossze 0,92%.

A budai barlangok asvanyvilaga

A barlangokban képzddott dsvanykivaldsok (példaul
cseppkd, borsdkd, kalcitlemez stb.) gydjténeve szpeleo-
téma (speleothems) (HILL & FortI 1997). Adott kivalasi
kornyezetben az arra jellemz6 morfol6gidja barlangi kiva-
lasok jonnek 1étre. A nemzetkozileg elfogadott 38 morfo-
16giai kivalastipus (HILL & FORTI 1997, PALMER 2007) koziil
a budai barlangokban 28 megtaldlhat6. Hazai viszonyok
kozott els6ként a Szemlb-hegyi-barlangban taldltdk meg és
irtdk le a borsokovet, a ,barlangi karfiolt”, kalcitlemezt,
barlangi kardcsonyfat” és a gipszkristalyszalat; a Pal-vol-
gyi-barlangbdl az apadasi szinl6t, a csepegd-szivargd hideg
vizekhez kot6d6 cseppkbtornyocskakat, és a szdradasi repe-
déseket kitolts ,,szeptaria-boxwork”-ot, valamint a kelyhe-
ket; a Jozsef-hegyi-barlangbdl pedig a gipsztéroket, gipsz-
hélyagokat, medenceujjakat és a borsdkétalcdkat (vo.

TAKACSNE BOLNER 2011). E barlangok egyben e kivaldsok
hazai tipuslel6helyének is szamitanak. HiLL & ForTi (1997)
avildg barlangjaibdl 6sszesen 255 dsvanyfajt emlit, melyek-
nek szama 2011 marciusaban mar 319-re emelkedett (ONAC
& Fortl 2011). A Budai-termélkarszt barlangjaibdl, iire-
geibdl a jelen munkdban ismertetett eredményekkel egytitt
eddig 31 dsvanyfajt sikeriilt kimutatni.

A barlangképzbdéssel egy id6ben, illetve azt kovetSen
keletkezett barlangi kivélastipusokat és képz6dési kornye-
zetiiket a II. tdbldzat mutatja be. A budai barlangok kiva-
lasainak vizsgdlatdval és genetikai értelmezésével az elmult
harminc évben sokan foglalkoztak. A f6ként morfol6giai
alapokon torténd kivaldstipus-vizsgalatok (pl. KrRAUS 1982,
1990, 1993, 2006; NADOR 1991; SAsDI 1993; TAKACSNE
BOLNER 1980, 1989, 1993, 20054, b, 2011) mellett, jellem-
z6en a Jozsef-hegyi-barlang képz6dményein, LEEL-Ossy
Sz. (LeeL-Ossy Sz. 1995, 1997a, b, 2005, 2014; LegL-Ossy
& SURANYI 2003; LeeL-Ossy et al. 2011) mar mdszeres
anyagvizsgdlatokat is végzett. NaGY S. (2008), EROss
(2010), Poros (2011), Poros et al. (2012), GYORI et al.
(2011), valamint djabban VIRAG et al. (2011, 2013a—k, 2015,
2016) és VOROs et al. (2013) tovabbi budai barlangok kép-
z6dményeit vizsgalta.

A hipogén keletkezésti budai barlangokban térben
egyiitt tanulmanyozhatdak az id6ben elkiiloniil6 folyama-
tok (példaul miocén hidrotermds események, pleisztocén—
holocén termadlkarsztos fazis és hideg vizes beszivargas)
sordn, kiilonboz6 kornyezetben Ilétrejott kivaldsok. A
vadézus zéndban a beszivargd csapadékvizhez kot6dd
kivalasok (példaul a cseppkovek) a klima- és beszivargas-
torténet rekonstrukcidjaban jatszanak szerepet (1. késbb).
A barlangi tavak felszinén, és a vizszint alatt néhany mé-
terrel, mar freatikus kornyezetben 1étrejott termalkarsztos
szpeleotémdk vizsgdlata és kormeghatdrozdsa segitsé-
gével nyomon kovetheté a karsztvizszint valtozdsa és a
jaratok vadozus zéndba keriilésének ideje. Ezek értelme-
zéséhez a termalfiirddk és forrdsok mai kivéldsai is ana-
16giat nydjtanak (VIRAG et al. 2013b—f). A Budai-termal-
karszt részét képezik a hipogén barlangok képzddésével
Osszefiiggd (a felszin aldl kidramlé meleg és langyos
vizekbdl kivalt) travertindk is (vo. KELE 2009; KELE et al.
2009, 2011).

Az 1995 6ta megismert dsvanykivalasok és kivalastipusok
megtaldldsa az azéta feltart barlangjdratok, a tobb budai
barlangban végzett szisztematikus mintagyjtés, az Gjabb md-
szeres anyagvizsgalati lehetdségek és eszkozok fejlodésének
az egyiittes eredménye (1. kés6bb 2-5. dbra, II. tdbldzar). U-
Th kormeghatdrozassal és stabilizotdp-geokémiai vizsgéla-
tokkal a pleisztocén—holocén paleoklima- és kornyezetvalto-
z4asokrdl, valamint a termdlvizszint valtozasarol (ingadozasa-
16l) nyerhetiink djabb informécidkat (1. alabb).

Asvanyvizsgdlati médszerek

A szisztematikusan begytjtott barlangi kivalasok mii-
szeres vizsgdlatai az aldbbi médszerekkel, miiszerekkel és
helyszineken torténtek:
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ELTE TTK Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszék:
sztereomikroszképos vizsgdlatok (OLYMPUS SZX9),
mikropetrografiai vizsgalatok: polarizaciés mikroszkép
(OLYMPUS BH-2); katéd luminoszkép (CL) (OLYMPUS
MAAS Nuclide ELM-3R, hideg katédos); MTA-ELTE
Geoldgiai, Geofizikai és Urtudoményi Kutatécsoport: UV
fluoreszcens mikroszkép, kék fény gerjesztés (ZEISS

Axioskop 40, Hg gézlampa). Tovabbi petrografiai, szoveti
és kémiai, dsvanyos Osszetételbeli vizsgdlatok és elem-
térképek késziiltek az ELTE TTK Asvanytani Tanszékén:
rontgen pordiffrakcié6 (XRD) (Siemens D-5000), transz-
missziés elektronmikroszképos (TEM) (Jeollenl00) és
differencidl termikus analizis (DTA) vizsgélat; az ELTE
TTK Kozettani és Geokémai Tanszékén: pdsztazo elektron

I1. tablazat. A budai barlangok asvanykivalasai (Kraus 1990, 1993, 2006; LeeL-Ossy 1995, 1997b, 2005, 2014; TAKACSNE BOLNER 20054, 2011 munkéi és ujabb eredmények
alapjan osszeallitotta: VIRAG M. in VIRAG et al. 2013k, mddositva és kiegészitve (hivatkozasok a szovegben); nevezéktan: HILL & FORTI 1997 és PALMER 2007 nyoman)

Table II. Cave minerals in the Buda Thermal Karst (based on Kraus 1990, 1993, 2006; LEEL-Ossy 1995, 1997h, 2005, 2014; Tak4cs-BoLNER 2005a, 2011, modified after
VIRAG M. in VIRAG et al. 2013k; (partly based on new results; see references in the text) terminology based on HiLL & FORTI 1997, PALMER 2007).

Asviny | Osszetétel | Kivildstipus

| Képzadési kornyezet ‘

Barlangi kivilisok (a fo tiregképzddéssel egyidejii vagy késdbb keletkezett); *barlangképzddésnél iddsebb: (*) kovis elviltozott zona:

KARBONATOK:

izometrikus ,,gombkalcit”

pat, telér*/ ~farkasfog kalcit (szkalenoéder),

mélyfreatikus zona/hidrotermds

boxwork™

freatikus zona

freatikus (karfiolszerd) kalcitkéreg, ~barlangi
karfiol, ~rétegzett kalcithevonat

nyilt tikri to, freatikus zona

LKardcsonyfa™)

kalcitlemez (halmaza: barlangi kup, barlangi

nyilt tikri t6, freatikus-vadozus hatira

apadasi szinloborda

nyilt tikri to, freatikus-vadozus hatara

medenceujj

nyilt tiikrii to, freatikus-vadozus hatara

porozus borsoko)

borsoko (kozonseges ~, huzat ~, liveggomb ~,

felszallo para/beszivargo viz (evaporacio), vadozus

borsokofiiggony (logotit)

borsokokup ~ borsokéoszlop (logomit),

felszdllo para/beszivargo viz? (evaporacio), vadozus

kalcit CaCo, talca, perem

felszallo para, vadozus zdna

barlangi gyongy

beszivargo viz (toba csepegd viz), vadozus zona

sztalaktit, sztalagmit, cseppkéoszlop beszivargo viz (csepegd viz), vaddzus zona
(mikro) tetardta, ,mésztufagat” beszivirgo viz (folyd viz), vaddzus zona
cseppkaokeéreg, lefolyds, cseppkozaszlo beszivirgo viz (lefolyo viz), vadozus zona

heliktit

beszivargo viz (kapillaris viz), vadozus zona

cseppkoszinlo (gallér), medencepat (~hideg
vizes kalcit romboéder), kehely

beszivargd viz (o), vadozus zona

cseppkd-tornyocska, cseppkdtilesér beszivargd viz, vadozus zona

szeptaria-hoxwork (szaradasi repedésben kaleit) | beszivargo viz, vadozus zona

hegyitej, por

beszivargo viz (evaporicio), vadozus zona

Mn"),0,x 1,5 HO

aragonit CaCO kristalybokor (kristalytd), ,.frostwork” felszallo pdra/beszivargo viz (evaporacio), vadozus
hidromagnezit | Mg, (CO,) (OH),x4H,0 hegyitej, por felszdllo para/beszivargd viz (evaporacio), vadozus
huntit CaMg, (CO,), hegyitej, por felszdllo para/beszivargo viz (evaporacio), vadozus
dolomit CaMg (CO,), por, ti, ,hegyitej” (mikrobidlis?) felszallo para? (mikrobialis!), vadozus zona
magnezit MgCO, borsokd, por felszallo para/beszivargo viz (evaporacio), vadozus
OXIDOK és HIDROXIDOK:
](‘:)‘”“’ kowa | Si0, poruskitoltés mikropat (*), iiledékkitéltés elviltozott zonajiiledékkitdltés
goethit (*) FeO(OH) bevonat, telér®, gumd* (oxidacio)/ sznottit nyilt tikrt 16 (felett)/oxiddcio/elvaltozott zona
(mikrobidlis), ,,cseppko”, iiledék (freatikus, vadozus zona)
hematit Fe,0, bevonat (mikrobilis), telér* (oxidici6). iiledék Eg:ll;)mkru to (felett)/oxiddcio (freatikus, vadozus
romanechit ( Ba.qHJO]A_.j bevonat (mikrobidlis), iledék n)full tikrti to (felett)/oxidacio (freatikus, vadozus
(Mn"Mn").0,, z0na)
hollandit Ba (Mn* Mn") O,
todorokit? (Na, Ca, K, Ba, Sr),
(Mn,Mg,Al),O,, >
3-4H,0
birnessit? (Na,.Ca, K, )(Mn",




52 LEEL-Ossy Sz. VIRAG M.: Az utébbi 20 év barlangkutatdsi eredményei a Budai-hegységben (kiilonds tekintettel a Rozsadomb kirnyékére)

1I. tablazat. Folytatas
Table II. Cont.

| Asviny | Osszetétel | Kivalastipus | Képzodési kirnyezet

Barlangi kivalasok (a fo tiregképzodéssel egyideji vagy késobb keletkezett); *barlangkepzadésnel idosebb; (*) kovas elvaltozott zona:

SZULFATOK:
barit BaSO, pat, telér*/ mikropat (mikrobidlis?) mélyfreatikus zona/hidrotermds/vadozus zona?
gipsztor, gipszesillar (durva kristilyos) freatikus/vadozus zona?
durvakristilyos kéreg, aprokristalyos bevonat | evapordcio, vadozus zona
gipszvirag, gipszkigyo evapordcio, vadozus zona
gipsz CaS0,%2H,0 'glps% ¥ dl (drvalinyhaj), gipsztd (agyag evaporacio, vadozus zona
elszinén)
gipsz holyag evaporicid, vadozus zona
gipsz ,eseppkd” (sztalaktit) beszivargo viz (evaporacio), vadozus zéna
szelenit (attetszo durva kristalyok, . , )
Ly evaporicio, vadozus zona
agyagban), gipsz ,tovis
gipszesillag (mikrobialis?) evapordcio, vadozus zona
célesztin 150, mikropit (gipszkéreg-szubsztrétum hatdran), vadozus
zona
thenardit Na S0, kristlyszalak evapordcio, vadozus zona
pentahidrit MgS0, *5H.0 kristdlyszalak, ,,por” evapordci6, vadozus zona
hexahidrit MgSO, x6H.,0 kristalyszalak, ,,por” evapordcio, vadozus zona
epszomit MgSO, *7TH.0 virag, kigyo evapordcid, vadozus zona
alunit (*) KAL(S0,),(OH) , poruskitdltés (mikropat) elviltozott zona
jarosit (*) KFe (SO)), (OH), poruskitéltes (mikropat) elvaltozott zona
EGYEBEK (nem szorosan a barlangképzodéshez kotoda asvanyok, asvanycsoportok):
SZULFIDOK:
pirit* FeS, telér, gumo (oxidalodik goethitté), hintett mflyfreaukus zona?/hidrotermas/ledekes
! kozetben
markazit* FeS. oumo (oxidilodik goethitté) m:élyfreulikus zona?/hidrotermas/iiledekes
! kozetben
cinnabarit HgS pat, telér, hintett* hidrotermas
metacinnabarit | HgS pat, telér, hintett* hidrotermas
HALOGENIDEK:
| fluorit* | CaF, | telér l mélyfreatikus zona?/hidrotermds

JAgyagasvanyok” (SZILIKATOK):

o . poruskitoltés (mikropat (*), ,.por™), , T
kaolinit (*) Al [Si, O, (OH),] iiledékKitblics elviltozott zona/iiledékkitdltés
halloysit AL [Si, O, (OH),](H,0), poruskitéltés (mikropat) elvaltozott zona
szepiolit Me,Si, 0,,(OH), x 6 HO pérusokban por” iﬁl;}:zkereg—szubsztmlum hatdran), vadozus
. (K. HO)(AL Mg, [ . o e .
illit Fe),(Si.A1).0, [(OH),, (F.0)] iiledekkitoltés, (elvaltozott zonaban) iiledekkitoltés/elvaltozott zona
azmekit csop. i“l";‘ﬁ%‘)ﬂ“(“’Mg)z(s‘ﬂom’ OH), | itedékkitoltés, (elviltozott z6niban) iledékkitéltés/elvaltozott zona
cirkon Z1Si0, iiledekkitoltésben iiledekkitoltés
grandt (csoport), piroxén (csoport) - augit? iiledékkitdltésben iiledékkitoltés

mikroszkép (SEM+EDX) (AMRAY 1830i) vizsgalat; és
nyomelem Osszetételbeli mérések az MTA ATOMKI
HEKAL jévoltabdl, Debrecenben (Agilent 4100 MP-AES
és Agilent 8800 ICP-MS Triple Quad). Az U-Th kor-
meghatdrozasok SURANYI G. (Izot6p laboratérium) jévol-
tabdl ICP-MS késziilékkel (KFKI), a radiokarbon vizsga-
latok MOLNAR M. segitségével (MTA ATOMKI HEKAL,
Debrecen, AMS laboratérium, Environ MICADAS tipusu
gyorsités tomegspektrométer), a BC és BO stabilizotép
geokémiai elemzések az MTA CsFK Foldtani és Geokémai
Intézet Stabilizotép-laboratériuméban (Finnigan delta plus
XP viv6gazas tomegspektrométer) késziiltek.

Hidrotermds eseményekhez kotodd
repedéskitoltd dsvanyok

A repedéseket kitoltd dsvanytarsuldsokat (kalcit, barit,
pirit, fluorit, kvarc, ,limonit”, cinnabarit, metacinnabarit,
aragonit stb.) az elmilt szdz évben a témaval foglakozé
kutatok kiillonboz6 paragenetikai sorrendekbe dllitottdk,
tobbféle képzbdési fazisba soroltdk, és létrejottiiket altala-
ban utévulkani tevékenységhez kototték (pl. SCHRETER
1912; SCHAFARZIK 1921; SCHERF 1922; TAKACSNE BOLNER &
KRraus 1989; NADOR 1991; SAspr 1993; LeeL-Ossy Sz.
1995, 1997a; NAGY S. 2008).
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Poros (2011), Gyéri et al. (2011) és Poros et al. (2012)
munkai alapjan a befogadé kézet repedéseit, tiregeit kitoltd
asvanykivalasok (jellemzden kalcit—barit—szulfid-, pirit-
vagy markazittelérek) — helyzetiik, irdnyuk alapjan —
feltehetGen a miocén hidrotermds események sordn, jellem-
z6en 17-15 millié évvel ezel6tt, a kora-miocén végén—
kozéps6-miocén elején, 60—80 °C-os képzddési homérsék-
leten, akdr 800 m vastag tiledéktakaréval fedetten, hosszi
ideig fennall6 freatikus kornyezetben, ,,lefojtott” hidrogeo-
l6giai viszonyok kozt keletkeztek. Az dsvanytelérekben né-
hany lelShelyen fluoritot (a Kis-Svab-hegyen és a Gellért-
hegy K-i peremén) taldltak. Cinnabaritot a Réka-hegyen azo-
nositottak, NAGY B. & PELIKAN (1976) munkdjaban k6z6lt cin-
nabarit és metacinnabarit-el6fordulds nyoman. FUREDI (1993)
a cinnabarit barlangi megjelenését a Pal-volgyi-barlangban
tobb barittelérrel kapcsolatban is felveti. NADOR (1991), SAsSDI
(1993), és NaGY S. (2008) a Ferenc-hegyi-barlangb6l ugyan-
csak barittal tarsulé cinnabaritot emlitenek. Fluorit a
Vérhalom—1 furds anyagabodl és a Pusztaszeri-barlangbdl is
el6keriilt.

A repedéskitoltd kivalasokat (pl. kalcitot és baritot) a
késébbi barlangképz6dési folyamatok feltartak, mivel ké-
s6bb féként e repedések mentén zajlott a barlangjaratok
kioldédasa is (Poros 2011, Poros et al. 2012). A Molnar
Janos-barlang viz alatti szakaszaiban és taréjaban is (a ké-

zetben hintetten, gumo és telér formdjdban, ill. az tiledék-
ben) még iide pirit taldlhatd, azonban a vad6zus zéndban, és
a jelenleg mar szaraz, magasabb orografiai helyzetben hu-
z6d6 barlangokban a pirit mar goethitté és hematitta oxi-
dalédott.

Kovds elvdltozott zondk

A rézsadombi barlangokban (legaltalanosabban a Pal-
volgyi-barlangrendszerben, ritkdbban a Molnar Janos-, a
Ferenc-hegyi-, a Szeml6-hegyi- és a J6zsef-hegyi-barlang
egyes szakaszaiban) tobb helyen is megfigyelhetd, hogy a
barlang mennyezetét atszel6 vékonyabb—vastagabb toré-
sek/repedések mentén a befogadd, magas agyagtartalmu
eocén kbzet (f6ként marga) szine és dllaga (porozitdsa) a
repedéssel/toréssel parhuzamos savban, 0,5-1,5, ritkdn 2
méter vastagsdgban megvaltozik (2. dbra, a, b). Ezek azok a
kovds, pordzus ,.elvéltozott zondk”, melyeket a kordbbi
szerzOk ,,kovas teléreknek’ neveztek. A ,kovas telérek” 1ét-
rejottét SCHRETER (1912) utdn kozel szdz éven at az utévul-
kani miikodéshez kapcsoltdk, csak az atalakulds feltétele-
zett kora és néhdny apro részlet tekintetében mutatkoztak
kisebb kiilonbségek (pl. SCHAFARZIK 1921; SCHERF 1922;
KADIC 1936; JaskO 1948; Jakucs 1950; KARPAT 1985;
TAKACSNE BOLNER 1989, 1990; TAKACSNE BOLNER &

2. abra. Kovas elvaltozott zonak a rozsadombi barlangokban. a) Asvanytelérek mentén létrejott kovas elvaltozott zona (Pal-volgyi-barlang); b) Elvéltozott zona
részlete, az eredeti dsvanytelér kozépen nyillal jelolve (Pal-volgyi-barlang); ¢) Jarosit (Molnar Janos-barlang, SEM); d) Részben korrodalodott/erodalodott barit
(brt) az elvaltozott zona kozepén (Hideg-lyuk, SEM); e) Kioldodott kagylohéj helyén képzddott kvarc/kova (q) (Matyas-hegyi-barlang, SEM); f) Elvaltozott zona
fehér savjaban képzodott kaolinit (kaol) és kvarc/kova (q) (Pal-volgyi-barlang, SEM)

Figure 2. Siliceous altered zones in the caves of Rozsadomb. a) Siliceous altered zones along the mineral veins (Pdl-volgy Cave); b) Details of an altered zone. The original
mineral vein indicated by white arrow (Pal-vélgy Cave); c) Jarosite (Molndr Janos Cave, SEM); d) Partly corroded/eroded barite (brt) in the middle of the altered zone
(Hideg-lyuk, SEM); e) Quartz/silica (q) cement replacing the dissolved carbonate shell of a Pecten (Mdtyds-hegy Cave, SEM); f) Kaolinite (kaol) and Quartz/silica (q)

precipitated in the white band of altered zone (Pdl-volgy Cave, SEM)
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KRrAUS 1989; NADOR 1991; SAspI 1993; NAGY S. 2008; rész-
letesen 1. VOROS 2013; VOROS et al. 2013).

GYORI et al. (2011) a Matyads-hegy DK-i kdfejtében
taldlhatd ,kovas” elvaltozdst megvizsgdlva — SAsDI (1993)
véleményéhez hasonldan azt feltételezi, hogy a fent
emlitett elméletekkel ellentétben nem kovasodas tortént,
hanem a médrga CaCO,-tartalma oldédott ki. O cement-
fazisként kovat egyetlen, belsé kovacementtel kitoltott
Gsmaradvany kivételével — nem talalt. Ugy gondolja, hogy a
kézet visszamaradt, oldhatatlan fazisai: a detritalis kvarc- és
az agyagasvanyok alkotjak a konnyt és nagy porozitasi kdze-
tet. Az elvaltozott marga mdsodlagos pérusaiban fenn-nétt
alunitkristalyokat mutatott ki, melyek képzddéséhez sziik-
séges kéntartalmu oldat forrdsaként alternativaként, a pirit-
oxiddci6 hatdsdra kialakult savas kornyezetet, vagy a torések
mentén feldramlé H,S-tartalmd fluidumokat jeldlte meg.
Szerinte a kénsavas oldds eredményének tekinthetd elval-
tozott zéndk képzddése a miocén kalcit- és barittelérek kép-
z6dése utan, az azok mentén aramlo felszin alatti viz hatasara
tortént, de megel6zte a f6 barlangképz6dési fazis eseményeit,
igy ezt a jelenséget feltételesen a pliocén idejére teszi.

Az alunit azonositdsa fontos eredmény, mert POLYAK &
ProveNcio (2001), PoLyak et al. (2006) és PALMER (2007)
leirdsaibdl tudjuk, hogy olyan barlangokban, ahol agyagtar-
talmu k&zetek (margdk) kénsavas oldatokkal keriiltek kol-
csonhatdsba, reakcidtermékként alunitot, kaolinitet (halloy-
sitet) és kovakivaldst lehet megfigyelni. Ez alapjan a rézsa-
dombi barlangok elvaltozott zéndiban megfigyelt 4svanyok
koziil nemcsak a margds eocén kézetek és a kéntartalmu
fluidumok reakcidotermékeként, az illitb6l és a detritalis
foldpatszemcsékbol szarmazo K felhaszndldsdval 1étrejott
alunit megjelenését, hanem a pérusokban torténd kova-
ddsulast is lehet a kénsavas oldatokkal val6 kolcsonhatdssal
magyarazni. Oxidativ kdrnyezetben, a marga mésztartalma
és az oldat kéntartalma kovetkeztében a pérusokban gipsz is
megjelenhet.

A Pal-volgyi-barlangrendszerben, a Ferenc-hegyi-bar-
langban és a Molndr Janos-barlang Kessler-termében vég-
zett vizsgélatok djabb eredményekkel jarulnak hozza a ko-
vas elvéltozott zondk képzddésének megértéséhez (VOROS
2013, VOROs et al. 2013). Az Gjabb modell szerint a Budai
Mairgdban a korabbi repedéskitoltd hidrotermds, pirittartal-
mu (FeS,) dsvanytelérek mentén, feltehetSen a pirit vizes
kozegben lejatszodé oxidacidja hatdsara felszabadulé kén-
savas oldatok ,,0ld6” hatdsanak kovetkezménye lehet a ko-
vas, pordzus elvaltozott zondk kialakuldsa. A Budai-termadl-
karszton a miocén pirites dsvanytelérek mellett a nagyobb
méretl piritgumok, pirites fészkek, ill. egyes esetekben a
Budai Marga, a Tardi Agyag és a Kiscelli Agyag diszperz
pirittartalmanak oxidaciéja jarulhat hozza lokdlisan a kéze-
tek kénsavas oldéddsdhoz. A margaban helyenként disuld
diszperz pirit oxiddcidjanak koszonhetd a kdzet 1-2 cm
atmérdj, kerekded olddsos bemélyedéseinek a kialakuldsa
(pl. az Alibi-barlangok esetében). A nagyobb tomegi pirit-
fészkek 4dtalakuldsa pedig 6kolnyi méreti goethitcsomok
kialakuldséat eredményezte (pl. a J6zsef-hegyi- és a Matyas-
hegyi-barlangban).

A lokdlisan er6sen savas kornyezetben a marga karbo-
ndttartalma kioldddott, és a helyén keletkez6 pérusokban,
tiregekben az agyagdsvanyok kénsav hatdsara torténd atala-
kuldsabol szarmazd kvarc (kova) és kaolinit valt ki (2. dbra,
e, f). A marga agyagdsvanyai és a kénsavas fluidum kélcson-
hatdsdanak eredményeként a fentiek mellett kis mennyi-
ségben alunit (GyORrI et al. 2011) és jarosit is kimutathato (2.
dbra, c). A pirittartalmu érkit61tésbdl szarmazo6 Fe?*-bdl az
oxidécié soran Fe** keletkezett, és az oxidalt dllapotd vas-
ionok oldalirdnyba vandoroltak, majd a savas oldat miatt
megnovekedd pH-ju kézegben a karbonatos mellékkozettel
kolcsonhatdsba 1épve a vas amorf ferrihidrit formédjaban ki-
valt, és idével goethitté alakult. Az old6dasi-kivalasi jelen-
ség eredménye a korabbi telért kovetd sav mentén kialakult
jellegzetes fehér—voros—(sdrga) elszinezédésd, gyakorlati-
lag karbondtmentes, 6smaradvanyhéjak ,,kovasodott” ma-
radvanyait tartalmaz6 (2. dbra, e), konnyen morzsolhatd,
pordzus elvdltozott zéna (pl. Matyds-hegyi-barlang, Névte-
len-folyosd). A kordbbi pirit—kalcit—barittelérek mentén a
kalcit kiold6ddsa, a barit részleges degradacidja (2. dbra, d)
és a pirit oxid4cidja, ill. agyagdsvanyosodds tapasztalhato.
A folyamat a hosszan elnyuilé barlangképzédés idején (a
pleisztocénben) torténhetett, amikor a barlangjarat mar a
karsztvizszint kozelében lehetett. Tehdt a barlangot kiold6
fluidumok eldsegitették és erdsitették a pirit oxidalodasat,
és ezdltal az elvaltozott zonak kiszélesedését is. A freatikus
z6na hataran a k6zet mikroporozitasat kitoltd viz, a vadézus
z6naban pedig a kapilldris viz oldottoxigén-tartalma tudta
biztositani a piritoxidacid feltételeit. Természetesen nem
zarhat6 ki, hogy a kordbban mar emlitett, torések mentén
felaramlo, termdlvizben megtaldlhaté H,S-tartalmu fluidu-
mok is szerepet jatszottak az elvaltozas 1étrejottében (VOROS
etal. 2013).

A hipogén barlangképzodéshez
(termdlkarsztos fdzis) kotédo dsvanyok

s 2

Meélyebb helyzetben 1év6 freatikus, viszonylag alland6
kémiai, hémérsékleti és nyomdasviszonyokkal jellemezhetd
kornyezetben, adott ionra nézve helyenként tultelitett oldat-
bdl keletkezhettek a jellemzSen nagyméreti (tobb cm),
sajatalaku tireg- (és repedés-) kitoltd durvapatos kalcit- és
baritkristalyok (v6. HiLL & Forti 1997, PALMER 2007;
1. kovetkezd fejezet).

A teriilet kiemelkedésével és a karsztvizszint egyidej
csokkenésével a jaratok a freatikus z6nabél fokozatosan a
vaddzus zéndba keriiltek. Egyes barlangjdratokban (els6-
sorban a magasra felnyilé hasadékokban) a meleg viz
hosszu ideig (akdr tobb tizezer, vagy akdr szazezer évig) is
tartézkodhatott (SzaNy1 2007; SzANYI et al. 2009, 2012).
El6fordulhatott, hogy a jarat alsé részében még a keveredési
korr6zié folyamatdval jellemezhetd freatikus, a felsé ré-
szében mar — kondenzviz korr6ziét is feltételezve — vado-
zus viszonyok uralkodtak. Jelenlegi példa erre a foldtani
helyzetre a Molndr Janos-barlang Kessler-terme. A jarato-
kat oldd, eredetileg agressziv viz id6vel, a mellékkézet ol-
dodasa kovetkeztében, telitetté valt. A karbonatkivalas ak-
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kor indulhatott meg, amikor a vizszint felett mar levegds
részek is voltak, azaz mar megvolt a lehet6ség a vizben
oldott CO, eltdvozdsdra (,.kigdzosodds™) és a parolgdsra (a
vadézus zéndban, a jaratok f6téjén kondenzviz korrézidra
és gombfiilkék képz&désére, vo. MULLER 1974; SZUNYOGH
1982, 1984, 1989; KrAUS 1993; AUDRA et al. 2007). A karbo-
ndtos kézetek oldoddsa és a kigdzosodds eredményeként a
viz fokozatosan tultelitetté valt. A Szeml6-hegyi-barlang-
ban végzett szpeleotéma-térképezés eredményei alapjan a
kivalas tobb mint 500 ezer évvel ezel6tt indulhatott meg,
amikor a barlangot meghatdroz6 EK—DNy-i csapésirdnyd
jaratok aljaban feltehetéen néhdny (1,5-9 méter) mély,
gdtakkal elvalasztott langyos, karbondtra tultelitett vizd,
egymadstol elkiiloniils tavak hizdédtak (VIRAG et al. 2015,
2016). A jellemz6en karbonatasvanyokbol 4116 termdlkarsz-
tos kivaldsok a képzd&dési kornyezetnek megfelel6en valto-
zatos morfol6gidjuak. Ehhez igazodik osztalyozdsuk és ez
kinal lehetdséget a kornyezeti rekonstrukciéra. FORD (1995)
megfigyelései szerint a fenti koriilmények kozott a barlangi
kivalasok képzddése altaldban a vizszint alatt 2 méterrel a
legintenzivebb, és a vizszint alatt ~10 méterrel mar jellem-
z8en nem kovetkezik be.

A barlangot részben kit61té meleg vizi téban, a vizszint

g
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alatt (annak feltehet6en a fels6 néhany méterén) a tdltelitetté
val6 vizbdl lassu, hosszan elhiz6dé folyamat sordn, frea-
tikus koriilmények kozt valt ki a jaratok — féként gomb-
flilkék — falait egyenletes vastagsdgban boritd, 6sszefiiggd
kalcitkéreg, vagy karfiolszerl kalcitkéreg (cave clouds,
mammillary crust). Keresztmetszetben jol latszik, hogy az
akdr 3—10 cm vastag kalcitkérget tomotten egymds mellé
rendez6d6, durvakristdlyos, megnytlt, oszlopos kristalyok
alkotjdk (pl. Szeml6-hegyi-barlang, J6zsef-hegyi-barlang).

A jaratot kitoltd, nyugodt viztiikrd t6 felszinén, a viz-
szintben valik ki a kalcitlemez (,,barlangi tutaj”, cave raft; 3.
dbra, a; BLACK 1953), amelynek képzddése példdul a
Gellért-hegy forrdsaiban vagy a Molndr Janos-barlang Szt.
Lukécs-kristalydgdban mais megfigyelhets. A CO,-kigazo-
sodds eredményeként a meleg viz tdltelitetté valik. A parol-
g6 vizfelszinen kezdetben vékony mészhartya valik ki, ame-
lyet a feliileti fesziiltség tart fent. A lebegd vékony lemez a t6
felszinére cseppend viz dltal keltett hullimzds hatdsdra
eltorik, és lesiillyed a t6 fenekére. A tiltelitett, viz alatti kor-
nyezetben a kalcitkérgekhez hasonlé mddon a kalcitleme-
zek tovabb novekednek, vastagodnak (3. dbra, b—e). Jellem-
z6en a lemezek oldalsé peremén dendrites, ,,tollpihe-szer(”
kristalyok, kalcit trilet szubkristdlyok (vo. JONES 2005,

dendrites, tollpihe-szeri
. kalcitkristalyok
‘Wéather—ﬁke dendrite

«  calcite crystals)

&

(% (rthombohegtal calcité crystal _.

3. abra. Kalcitlemezek. a) Viz alatt tovabb vastagodott kalcitlemez mikroszkopi képe (Szemlé-hegyi-barlang, XN; nevezéktan: Frisia & BorsaTo 2010); b)
Kalcitlemez belsé alap romboéderei és dendrites, tollpiheszert kalcitkristaly tovabb novekedései a szegélyen (Gellért 1. Osforras, SEM; nevezéktan: JONES 2005,
JoNES & RENAUT 2010); ¢) Kalcit dendrites kristalyok trilet szubkristalyai (Gellért tiro, SEM); d) Kalcit trilet szubkristalyok (3. dbra, b) (Gellért I. Osforras, SEM);
¢) Kalcitlemez kezdeti, belso alap romboéderei (3. dbra, b) (Gellért 1. Osforras, SEM)

Figure 3. Cave rafts. a) Cave rafts and its phreatic overgrowth of calcite crust under polarization microscope (Szemlé-hegy Cave, XN; terminology based on FRIsiA & BORSATO
2010); b) Cave raft and its details. Rhombohedral calcite crystals on central base of cave raft. Feather-like dendrite calcite crystals overgrowth on the edge of the central part of
cave raft (Gellert I. Spring, SEM; terminology based on JONES 2005, JONES & RENAUT 2010); ¢) Calcite trilete subcrystals of dendritic fabric (Gellert tunnel, SEM); d) Details of
calcite trilete subcrystals on Figure 3, b (Gellert I. Spring, SEM); e) Details of rhombohedral calcite crystals on central part of Figure 3, b (Gellért 1. Spring, SEM)
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JonNEs & RENAuUT 2010) figyelhetéek meg (3. dbra, ¢, d).
Amig az Osforrdsban képzdé kalcitlemezek fent emlitett
formdi csak mikroszképban latszédnak, a Kirdlylaki-bar-
lang patos kristdlyai szabad szemmel is j6l megfigyel-
hetéek. Az Osforrds kalcitlemezei vékonyak, egymédshoz
kevésbé cementalddtak, ami azt jelzi, hogy ott a lesiillyedést
kovetben az id6 és a koriilmények nem voltak megfeleldk a
jelent6sebb megvastagoddshoz (VIRAG et al. 2013d). A
mészhartydk lesiillyedése gyakran megismétlodott. Az
Osforras mellett tobbek kozott a Torok-forrds-barlangjiban
és a Molndr Janos-barlang Szt. Lukdcs-kristalydgdban is
intenziv, recens kalcitlemez-képz6dés figyelhet6 meg.
Kalcitlemez joval lassabb iitemben, hideg vizii tavakban is
kivalhat; pl. Pal-volgyi-, Béke- és Baradla-barlang. A jelen-
leg mar kiemelt helyzetben 1évd, inaktiv budai barlangok-
ban tobb tizezer év is rendelkezésre 4llt ehhez a folya-
mathoz. Ebb6l adédéan példdul a Szeml6-hegyi- és a
Jozsef-hegyi-barlang, vagy a Kirdlylaki-barlang jarataiban
sok helyen lathatunk ilyen megvastagodott és egymashoz
cementalédott lemezeket, amelyek kozéps6 részén meg-
figyelhetd az eredeti vékony lemez és a koriilotte megvas-
tagodott szegély is, amellyel ezek a kivaldsok a 2-3 cm
vastagsagot is elérhetik (3. dbra, a). A lemezek vastagsdga
eredetileg max. 0,5-1 mm lehetett. Az egyedi kalcitleme-
zekbdl all6 felhalmozéddsok vastagsdga meghaladhatja a
0,5-1 métert is (pl. a Pal-volgyi-barlangban). A kalcitleme-
zek tomeges jelenléte arra utal, hogy keletkezésiik idején
nagy szabad feliilettel rendelkezd, Osszefiiggd karsztviz
toltotte ki a jaratokat, és hosszi id6n keresztiil zavartalanul
folyhatott a CaCO, kivdldsa. Ez a jelenség feltehetGen
Osszefiigg a t6 mélységével és a viz telitettségével, valamint a
rendelkezésre 4ll6 idével. A SzemlS-hegyi-barlang egykori
tavainak feltételezett szegélyén és a kalcitlemezhalmok leg-
fols6 szakaszan mar csak mm vékony, cementacié nélkiili
kalcitlemezek lathatéak (VIRAG et al. 2015, 2016). A Cita-
della-kristalybarlangban és a Ferenc-hegyi-barlangban csak
aldrendelt mennyiségben taldlhatk vékony kalcitlemezek. A
Pal-volgyi-barlangban sok helyen megfigyelhetd, hogy a
kalcitlemez-lerakédasok nem az aljzaton, hanem a jaratok
faldhoz cementdlddva 6rzddtek meg, kijelolve igy az egykori
aljzat helyét. E szinlGszer(, parkanyokat és dlmennyezeteket
alkoté horizontok akar tdgas folyosdkon keresztiil is kovet-
het6ék a barlangon beliil. Helyenként ezek alsé részén
jellegzetes poligondlis borddzat (szeptaria-boxwork) figyel-
het6 meg. A vizszint lecsokkenésekor kiszdradt agyagos
tiledék repedéseiben vélhatott ki az Gjabb vizelontés sordn a
kalcit, amely igy megdrizte az egykori agyagos aljzat szara-
dasi repedéseinek nyomait. (Legkiviil gyakran gipszkristaly-
kdk boritjdk a felszinét pl. a Jdézsef-hegyi-barlangban:
ADAMKO & LEEL-Ossy 1984.) Az djabb jelentSs vizszint-
csokkenés idején a kalcitlemezek aldl dthalmozédott az
agyag, igy az egykori iiledékfelszin morfol6gidja megdrzo-
dott (Kiss & TAKACSNE BOLNER 1987). A jelenség hasonl6 a
Gellért-hegyi-aragonitbarlangban észlelt .V alaku szarad4si
repedésekkel kapcsolatos kivdlasokhoz.

A t6 felszinét ér dllandé6 csepegés, vagy egy-egy bubo-
rékfelaramlasi hely kornyezetében a kalcitlemezek hosszui

id6n keresztiil ugyanazon helyen siillyedhetnek le, igy egy
ponton halmozédnak fel és cementdlédnak 6ssze, oszlop-
szerli képz6dményt, kalcitlemezkiipokat (,barlangi kara-
csonyfdkat”; cave cone) hozva létre (pl. Pal-volgyi-, Szem-
16-hegyi-, J6zsef-hegyi- és Citadella-kristalybarlang).

A vizszintjelz6 kalcitkivalasok kozé tartoznak a foko-
zatosan siillyed6 vizszint mentén fejlédd, egymads alatt sza-
balyos tavolsdgra hiz6do, horizontdlisan elnyilé kivalas-
bordak sorozatdbdl 4ll6 un. apadasi szinlbordédk (folia; pl.
Pél-volgyi-barlangrendszer, Kirdlylaki-barlang, Gellért-
hegy Torok-forrds-barlangja, Tamara-barlang). Ezek a t6
egykori peremvonaldnak helyzetét 6rokitik meg.

A f6ként kalcit (és kisebb részt aragonit) anyagi kozon-
séges borsokd (sarga vagy fehér szinti, koncentrikus szerke-
zetli gobmbocskék halmaza; cave coralloid, popcorn) mér a
vaddzus zéndban, a meleg vizi t6 szintje felett, evaporacid
és CO,-kigdzosodds eredményeként (vagy a felszinrdl be-
szivargo, és a barlangi huzat hatdsara beparl6dé vizbol) ke-
letkezett. HILL & FOrTI (1997), KOLESAR & RIGGS (2004) és
masok szerint ez a kivalastipus tobbféle mddon is 1étrejohet:
(1) a parolgo t6 felszinérdl a vele érintkezd, mallott kézet-
feliileten kapilldrisan felkiszd, tiltelitett vizfilm elparolga-
saval; (2) a magasbdl lecseppend viz szétporladdsdval
(s,spricc” borsokd); (3) a kidllé falfeliileteken a lecsap6dé
vizparat (aeroszolt) vagy a falfeliileten szivargd vizfilmet
,,szaritd” huzat hatasara (,,huzatborsékd”). Borsokd kival-
hat a kovetkezé folyamat sordn is: (4) a meleg vizii t6 parol-
gdsdval a magasabban hiz6dé hideg falfeliiletre kondenz-
vizként lecsapddo vizpara a 1égtér CO,-jdt felvéve (esetleg a
beszivargd vizzel elegyedve, a keveredési korr6zid jelen-
ségének koszonhetden oldoképessé valik). Az iireg falfe-
liilletén lecsorgd, kezdetben még agressziv, telitetlen vizfilm
azonban lejjebb, a téhoz kozeledve egyre melegebb kbzet-
feliileten, fokozatosan tultelitetté valik, és a vaddozus zona
alsébb jdratszakaszain, a CO,-kigdzosodds és parolgds
kovetkeztében, borsokdként valik ki beldle a CaCO; (pl.
AUDRA et al. 2007). A rézsadombi barlangok borsékoveinek
Iétrejottéért foként az (1) és (4) folyamatok lehetnek fele-
16sek (1. még MULLER (1974) és Kraus (1993) modelljeit).
Pontos genetikdjuk ma sem teljesen tisztazott. A kozonséges
bors6kd gyakori a SzemlS-hegyi-, Ferenc-hegyi-, J6zsef-
hegyi- és Kirdlylaki-barlangban. A képz&dmény hegyén
vagy bdzisan gyakran aragonit kristalyticsomoi (frostwork)
figyelhet6k meg (1. még késébb), amelyek a kivalds noveke-
dése sordn az egyes sdvok kozt is belsé lamindkat alkot-
hatnak (4. dbra, a—c). A kezdeti aragonittik kozti péru-
sokban és a tlik felszinén kalcit és tablds baritkristalyok
novekedhetnek (4. dbra, d, e). Az Gn. porézus borsékd
(,,kalcitszivacs™) apré borsékdformdi kozott nagy porozi-
tassal rendelkezik, és az apro6 tiregekben véltozatos dsvany-
tarsulds figyelhet6 meg (pl. huntit, dolomit — 1. késébb, —
barit, agyagasvanyok; (4. dbra, f~h); VIRAG et al. (2015,
2016).

A meleg vizhez kot6d6 1égteres részekben, ha a kdrnye-
zet kedvez a parolgdsnak, tovabbi dsvanyfajok és kivalas-
tipusok keletkeznek. Kalcit (f6leg borsokd) és aragonit-ti-
kristdlyok egyiittes megjelenésével jellemezhetbek a lefelé
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4. abra. Borsokd. a) Borsoko belso savijai: kalcit- (cal) és aragonit- (ar) tik, kozte apro barit (brt) (Szemlé-hegyi-barlang, SEM); b) Borsokd bazisa (kezdeti
aragonittlik: ar), és rajta tovabb novekedo kalcit- (cal) kristalyok (Szemld-hegyi-barlang, SEM); ¢) Aragonittlik (ar) részlete (Szemlé-hegyi-barlang, SEM); d)
Aragonit- (ar) tik kozott képzodo kalcit- (cal) és tablas barit- (brt) kristalyok (Szemld-hegyi-barlang, SEM); e) Aragonit (ar) tiikon novekedod tablas barit (brt)
részlete (Szemlo-hegyi-barlang, SEM); f) Porozus borsokd porusaiban képzodott barit (brt), dolomit (dol) és agyagasvanyok (clm) (Szeml6-hegyi-barlang, SEM);
g) A porusokban képzdodott dolomit (dol) és barit (brt) részlete (Szemld-hegyi-barlang, SEM); h) Feltehetéen mikrobialis kozremukodéssel képzodott? dolomit-
(dol) kristalyok (Szemlé-hegyi-barlang, SEM)

Figure 4. Cave coralloid. a) Calcite (cal) crystals, aragonite (ar) needles with small sized barite (brt) forming the internal bands of cave coralloid (Szemld-hegy Cave, SEM);
b) Base of cave coralloid made of aragonite (ar) needles overgrown by calcite (cal) crystal on the needles (Szemli-hegy Cave, SEM); ) Details of aragonite (ar) needles
(Szemld-hegy Cave, SEM); d) Calcite (cal) and tabular barite (brt) crystals among the aragonite (ar) needles (Szemld-hegy Cave, SEM); e) Details of tabular barite (brt)
growth on the aragonite (ar) needles (Szemlo-hegy Cave, SEM); f) Barite (brt), dolomite (dol) and clay minerals (cIm) in the pores of porous cave coralloid (Szemlé-hegy
Cave, SEM); g) Details of dolomite (dol) and barite (brt) crystals growth in the pores (Szemld-hegy Cave, SEM); h) Possibly microbially mediated dolomite (dol) crystals
(Szemld-hegy Cave, SEM)

talpszertien elvégzddd tilcak, borsdkéfiiggonyok (logotit)
és borsokdoszlopok (logomit) (Szeml6-hegyi-barlang,
Joézsef-hegyi-barlang); vo. KrAus (2006). Tagasabb jaratba
torkoll6 sziik repedéseken felaraml6 meleg, nagy CO,-tar-
talmu levegd kidramldasanak kornyezetében hasonlé (szin-
tén parolgas—kigazosodas altal kivaltott) folyamatok sordn
jon 1étre a repedések szdjandl képz6d6 borsékSperem (pl.
Szeml6-hegyi-barlang). A 1égteres barlangszakaszokban

termalviz pérolgasahoz, CO,-kigdzosoddshoz, a mélyebbrdl
felaraml6 meleg levegd szaritd hatdsdhoz (,.evaporacio-
hoz”) kothetéen képzddd kivalasok létrejottének meteo-
roldgiai koriilményeit a Szeml6-hegyi- €s a Molndr Janos-
barlangban jelenleg WEIDINGER et al. (2017) vizsgdlja. Az
aragonit tlkristalyok és kristdlypamacsok, ,,bokorszer”
(frostwork) képzddmények szintén ,,evaporacios” eredetlick

(pl. Jozsef-hegyi-barlang, Szeml6-hegyi-barlang, Kiraly-
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laki-barlang, Citadella-kristdlybarlang). Aragonit hideg
vizbdl is kivdlhat, ha a vizben jelentds a kalcit krista-
lyosoddsat gatldé Mg-ionok koncentraciéja (> 12 mol%
MgCO,), de a szulfataktivitds is kalcitkivdlast gatld, az
aragonit kivaldsat el6segitd tényezd lehet (GONZALEZ &
LoHMANN 1988). A Mg-ionok jelenlétével és az intenziv
parolgassal hozzak 6sszefliggésbe a nagy viztartalmi, ken-
het6 hegyitej (montmilch), kiszaradva por formdjaban meg-
jelend, ill. apré kristalyttik, bors6kd formdjdban is megfi-
gyelheté magas Mg-tartalmi karbondtdsvanyok: hidro-
magnezit (pl. Kirdlylaki-barlang, J6zsef-hegyi-barlang,
Ferenc-hegyi-barlang), magnezit (Erd6hat uti-barlang),
huntit, és dolomit (utébbiak pl. Molndr Janos-barlang,
Szeml6-hegyi-barlang, Citadella-kristalybarlang, Jézsef-
hegyi-barlang) kelekezését (HiLL & Forti 1997). A dolomit-
asvany el6forduldsat el6szor BOGNAR (1986) azonositotta a
Jozsef-hegyi-barlangban. A dolomitdsvanyok (a képz6dés-
hez sziikséges koriilményeket ismerve) itt feltehetGen mik-
robak kozremiikodése altal segitett médon (v6. JONES 2010)
johettek 1étre (4. dbra, g, h). Ugyanakkor egyes szerzdk az
aragonit, huntit vagy hidromagnezit dolomittd atalakuldsat
is feltételezik (pl. HILL 1987, POLYAK 1992).

A karbondtos kivédldsok képzddéséért alapvetSen a CO,-
kigdzosodds és/vagy az evaporacié (parolgas) és a viz tdl-
telitddése felelds.

A legtjabb vizsgdlatok megallapitottdk (ErGss 2010;
Borsobi et al. 2012; ANDA et al. 2014, 2015, 2017; MAKK et al.
2016; BoDOR et al. 2017), hogy els@sorban a Gellért-hegy
térségében, jelenleg az iiregek olddédasaban és az d4svanykiva-
lasban a kénsavas barlangképzédést mikrobialis tevékenység
is segitheti. Fenti szerz6k olyan szulfatredukdlo, szulfidoxi-
dalo, illetve Fe** — Fe** oxiddcidval kolloidalis ferrihidrit —
Fe(OH), kivaldsat el6idézd mikrobakozosségeket azonosi-
tottak, amelyeket kordbban mar példaul ENGEL (2007) mint a
kénsavas barlangokra jellemz6 életkdzosségeket irt le.

A redox viszonyoknak a vizfelszin kozelében, ill. fo-
16tte, a vad6zus zéndban észlelhetd megvéltozdsa a barlang
faldn vagy a kordbbi kivéldsok feliiletén jellegzetes, vas-
mangdn-oxidos (-hidroxidos) kivalast, feketés, vorosesbar-
nds bevonatot eredményez (5. dbra, h). Ezek létrejotte
val6szintileg (részben) mikrobdk kozremiikodésével torté-
nik (v6. PALMER 2007). Jelenleg a Molndr Janos-barlang
freatikus (keveredési?) zondjdban, ill. a tavak szintje folotti
kb. 80 cm-es savban figyelhetd meg barndsfekete bevonat
(5. dbra, c). Helyenként az aldhajlé feliiletekrdl nyalkas
allagu, fiiggbeseppkdre emlékeztetd, feltehetGen szintén
mikrobidlis eredetd, barndsfekete alakzatok nyidlnak ald
(sznottitok; (5. dbra, j). A bevonatokhoz gyakran gipszkris-
talyok tarsulnak. A vas-oxid (-hidroxid) ferrihidrit, goethit
és hematit formdjaban, a mangédn-oxid (-hidroxid) pedig
romanechit, hollandit (NAGY S. 2008), todorokit vagy bir-
nessit dsvanyként jelenik meg, azonban — f6leg az utébbiak
— azonositdsa, amorf képz6dmények 1évén, meglehetdsen
bizonytalan. Fekete mangédn-oxid (hidroxid) gyakran figyel-
heté meg a vadézus zénabeli barlangok karbondtos kivala-
sainak bazisan (pl. borsokd: Jozsef-hegyi-barlang, Szeml6-
hegyi-barlang, Kirdlylaki-barlang), a Ferenc-hegyi-bar-
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langban, vagy ,,porszeri” formaban a Kirdlylaki-barlang-
ban (5. dbra, i). Az aljzati iiledéket pl. a Szeml6-hegyi-bar-
langban a vas-mangdn-oxidos kivalds vorosre és feketére
szinezi.

A mikrobdk kozremiikodéséhez kototten, pl. a Gellért-
hegy iiregeiben recensen (biofilm) képz6d6 ferrihidritet
azonositottak (pl. Torok-forrds-barlangja), melynek fosszi-
lis (goethit, ill. helyenként hematit) ,,iiledék™” megfeleldjét is
megtaldltdk a Gellért-hegyi-aragonitbarlangban (ERGsS
2010, PAszTor 2016).

A termdlkarsztos fdazishoz és/vagy felszinrol
beszivdrgo vizhez kotodds dsvdnyok

A hoéfehér vagy attetszd gipsz képzddhet a termdlviz
hatésara is: a vizzel feldraml6 H,S kénsavvd oxidédlodik, és
ez 1ép reakcidoba — jellemzben a viztiikor folotti, 1égteres
szakaszban a nedves feliiletli karbondtos alapkézettel, vagy
a barlangi kivélasokkal. Altalanos jelenség a mészkGben és
margédban hintve vagy gumé formdjdban, illetve a barlang-
ndl id6sebb asvanytelérekben taldlhatd pirit (vagy markazit)
oxidacidja sordn keletkez6 kénsavas viz karbonatokkal valé
reakcidja és az ezt kovetd evapordcid eredményeként a
gipszkivalds. A beszivargé viz oxidadlhatja a fed6kdzetben
talalhat6 piritet, és a keletkezd szulfitot a barlangiiregbe
juttatja, amely jellemz&en gipszkivalast eredményez. A
Joézsef-hegyi-barlangbdl keriiltek leirdsra a legnagyobb
tomegben és legvaltozatosabb formdban megjelend gipsz-
képz&dmények. A légteres jaratokba szivargd viz parolgdsa
miatt kivalé szulfatdsdvany megjelenhet gipszcseppkd, a
falakat nagy feliileten beborit6 (a rézsadombi barlangokban
leginkdbb elterjedt) gipszkéreg, a faltdl novekedés kdzben
eltdvolodo gipszhdlyag, a falbdl kiallé (1-2 cm hosszd, 1-3
mm széles) vagy aljzaton heverd, akar 20 cm hosszisagu, 3
mm széles gipsztlik formdjaban. A gipszvirdg és a gipsz-
kigyé altaldban 5—15 cm hosszusagu (5. dbra, a). A gipsz-
kigydk alig par mm atmérdjliek, a kristalytani C-tengelyiik
koriil csavarodd, megnyult, kunkorodé héfehér képzdd-
mények. A gipszvirdgok rostos szdlai az 1 cm-es vastag-
sagot is meghaladhatjék, és gyakran egy pontbdl kiindulva
360°-ban teriilnek szét. Az tun. 4rvaldnyhaj hajlékony
gipszszalai hajszalvékonyak (5. dbra, b), hosszisaguk akar
az 1 métert is megkozelitheti. Sokszor vattaszer(, kusza
csomoékban halmozdédnak fel az aljzaton, maskor az oldal-
falbdl nének ki, vagy a mennyezetrdl 16gnak le. Elképzel-
hetd, hogy a termédlvizes id6szakban, még freatikus koriil-
mények kozt képzddtek a barlang latvanyos, tobb centiméter
hosszu, durvakristdlyos, vastag gipsztdrei, gipszcsillarjai
(pl. LEEL-Ossy Sz. 1995; 1997a, b; 2014).

Az utébbi id6ben felfedezett Citadella-kristalybarlangban
is gazdag formakincsti gipszkivaldsok jellemzéek (gipsz-
kéreg, -hélyag, -kigy6, -virdg, -szal; LEEL-Ossy Cs. et al.
2007). A Molnar Janos-barlang Kessler-termében a vizszint
folotti 40-90 cm kozti szakaszon durvakristilyos gipsz-
Htovisek” (5. dbra, c), az agyagban dttetszé durva gipsz-
kristalyok (szelenitek), gipszcsillagok, a magasabb zéndban
pedig helyenként 1,5-5,5 m-rel a vizszint f6l6tt nagyobb
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5. abra. Gipsz és vas-mangan-oxid (-hidroxid) kivalasok. a) Gipsz-,kigyok” (Citadella-kristalybarlang); b) Gipszszalak, -tik (Citadella-kristalybarlang); ¢) Gipsz-
Ltovisek” (gyp) és manganos-vas-oxidos (Mn-Fe-0x) bevonat az agyagos, oldott marga oldalfalon (Molnar Janos-barlang); d) Gipszcsillagok (gyp) a kalcit- (cal)
kivalason (apadasi szinlébordan) (Torok-forras-barlangja, SEM); e) Gipszkéreg (gyp) és kalcitkivalasok kontakt zonajaban: dolomit (dol) és szepiolit (sep)
(Szemlé-hegyi-barlang, SEM); f) Gipszkéreg (gyp) kontakt zonajanak porusaiban colesztin (cel) és szepiolit (sep) (Szeml6-hegyi-barlang, SEM); g) Colesztin (cel)
(5. dbra f) (Szeml6-hegyi-barlang, SEM); h) Kalciton (cal) vas-mangan-oxidos (Fe-Mn-ox) kivalas és agyagasvanyok (clm), a kalcitkristalyok feliiletének
visszaoldodasaval (Kiralylaki-barlang, SEM); i) Mangan-oxidos (Mn-ox) kivalas, bevonat (Molnar Janos-barlang, Szt Lukacs-ag, SEM); j) Sznottit feliiletének
asvanykivalasai: Mn-Fe-oxidos (Mn-Fe-0x) bevonat, agyagasvanyok (clm), gipsz (gyp), kvarc (q) és visszaoldott kalcitkristaly (cal) (Molnar Janos-barlang,
SEM)

Figure 5. Gypsum and Fe-Mn-oxide (hydroxide) speleothems. a) Gypsum ,snake” (Citadella Crystal Cave); b) Fibrous gypsum and cave cottons (Citadella Crystal Cave);
¢) Gypsum ,thorns” (gyp) and Mn-Fe-oxide coated speleothems on the clayey originally marl cave wall (Molndr Jdanos Cave); d) Gypsum ,stars” (gyp) on the folia calcite
speleothems (Torok Spring Cave, SEM); e) Dolomite (dol) and sepiolite (sep) at the altered contact zone between the gypsum crust (gyp) and its calcite substratum (Szemlé-
hegy Cave, SEM); f) Celestite (cel) and sepiolite (sep) in the pores of altered contact zone between the gypsum crust (gyp) and its calcite substratum (Szemld-hegy Cave,
SEM); g) Celestite (cel) (Details of Figure 5, f) (Szemld-hegy Cave, SEM); h) Fe-Mn-oxide coated speleothems and clay minerals (clm) on the dissolved surface of calcite
(cal) crystals (Kirdlylaki Cave, SEM); i) Mangane-oxide (Mn-ox) coated speleothems (Molndr Jdanos Cave, St Lukdcs passage, SEM); j) Mn-Fe-oxide coated speleothems,
clay minerals (clm), gypsum (gyp), quartz (q) and dissolved calcite (cal) crystals as cave minerals on surface of snottite (Molndr Janos Cave, SEM)
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méretl gipsz-,,tovisek™ és gipszkigyok figyelhetek meg a
vildgossziirke kovds—agyagos falon. A Szt. Lukdcs-kristély-
dgban, az agyagos oldalfalban az el6bbihez hasonléan sok
helyen éttetszd, durvakristdlyos gipsz taldlhatd, a vas-man-
gén-oxidos bevonat (pl. goethit) folott pedig 6sszefiiggd
gipszkéreg jellemzd. Helyenként (az oldalfalon és az agya-
gos f6tén egyardnt) valtozé méretli gipszkigydk és gipsz-
virdgok, ill. apré gipszszalak, -tk is megfigyelhetéek. A
gipszkéreg és karbondtos alapkézet kontakt zéndjaban,
illetve a gipszkéreg alatti és folotti szakaszon dolomit és
huntit, ill. aragonittik (és apré kalcit borsékovek) is
keletkeztek (VIRAG et al. 2016).

A Szeml6-hegyi-barlang egyik jelentds hasadékdban (és
alarendelten a hozza csatlakoz6 hasadékokban is) 0,5-3 cm
vastag, egyes részeken Osszefiiggd gipszkéreg jellemzd,
amely a kordbbi karbonatos képz&dményeket egyenletesen
boritja. A gipszkéreg és karbonatok kontakt zéndjaban co-
lesztin, szepiolit, dolomit és tovabbi agyagdsvanyok taldl-
hatéak (VIRAG et al. 2015, 2016; 5. dbra, e-g).

A Pal-volgyi-barlangrendszer egyes szakaszain — ala-
rendelten — szintén el6fordulnak gipszkivaldsok: vékony
gipszkéreg, apré gipszvirdgok és -kigyok, gipszcsillagok,
valamint az agyagos aljzaton apro gipsztik.

A Gellért-hegy tiregeiben a gipszkéreg, -szalak és gipsz-
virdgok, -kigyok mellett vékony szdlak és apré kristalytik
formdjaban pentahidrit (KARDOS 2011) és hexahidrit, a Gel-
lért-hegyi-aragonitbarlangban tovabba epszomitvirdg, -ki-
2y6 (PAszTor 2016) is taldlhat6. A Torok-forras-barlang-
jéban a vad6zus zéndban falakat borité jelentds gipszkéreg
mellett a vizszintben taldlhat6 apadasi szinléborddk felszi-
nén apr6 gipszesillagok (5. dbra, d) képz&dnek.

A Szeml6-hegyi-barlang és a Molndr Janos-barlang
betonfald tardjaban thenardit kristdlyszdlak képz6dnek.

A gipsz (és egyéb szulfatasvanyok) létrejottéért feltehe-
téen — részben? — mikrobdk dltal segitett folyamatok is
szerepet jatszhatnak (v6. HiLL 1987).

Az agyagasvanyok jellemz&en a barlangiireg old6da-
sdhoz kapcsoldddan, vagy egy késdbbi esetleges felszinre
nyilds sordn is felhalmozddhattak tiledékként a jaratokban.
Létrejohettek szénsavas és kénsavas fluidumok hatdsara is.
A Szemld-hegyi-barlangbdl jellemz&en gipsz kiséras-
vanyaként kertilt el6 — feltehetéen — szepiolit (VIRAG et al.
2015, 2016), bizonytalanként meghatarozott halloysit pedig
a Citadella-kristdlybarlang iiledékébdl szarmazik (LEEL-
Ossy Cs. et al. 2007). Mind az aktiv Molnar Janos-bar-
langbdl, mind a vad6zus zénabeli barlangokbdl tiledékkitol-
tésként nagy mennyiségii kaolinit, illit, szmektit-csoportba
sorolhat6 rétegszilikat és kvarc (oxid) azonosithat6 (VIRAG
et al. 2016). A Joézsef-hegyi-barlang iiledékébdl tovabba
cirkont, grandtot és piroxént sikeriilt kimutatni (LEEL-Ossy
Sz. 1995, 1997a, 2014).

Felszinrol beszivdrgo vizhez kotodas dsvdanyok

A felszinr6l beszivargé csapadékvizhez kotédnek a
vaddzus zéndba keriilt jaratok kalcitkivaldsai. Ide tartoznak
akozismert cseppkSképzédmények is. Sziniik sokféle lehet,

amit dltaldban a szildrd zarvanyként beépiils, vagy a felii-
letet szinezd (példaul Fe-, Mn-oxidos) vegyiiletek hatdroz-
nak meg. A r6zsadombi barlangokban a termdlvizes eredetti
képz&dményekhez képest — tobbnyire alarendelten — sza-
mos cseppkdtipus ismert (1. aldbb). A Pal-volgyi-barlang-
rendszer a legcseppkovesebb rézsadombi nagybarlang: a
cseppkddobok kivételével a hazankbdl ismert 6sszes tipus
megtaldlhato itt (v6. TAKACSNE BOLNER 2005a,b).

A repedéseken keresztiil beszivargd vizbdl, a mennye-
zeten megjelend vizcseppbdl képzddik a filiggdeseppkd
(sztalaktit). A viz lecseppenve az aljzaton a dllécseppkovet
(sztalagmit) hoz létre. Ezek 0sszeépiilése esetén jon 1étre a
cseppkdoszlop. A rézsadombi barlangokban a leggyakoribb
cseppkéforma a kdzeten szivargé-lefolyd vizbol képz6do
cseppkdlefolyds (flowstone), és az agyagos aljzatot cemen-
tal6 cseppkdbekérgezés. Az dthajlé feliileteken végigesor-
dogdlé vizbdl szépen sdvozott cseppkdzaszlok jonnek 1étre.
Val6szintileg nagyon lassu vizutanp6tlodas esetén, az oldal-
falon beparl6dé vizfilmbdl apré, néhany mm-es, szabalyos
gombot formdld iiveggomb borsdké valhat ki (vo. LEEL-
Ossy Sz. 1997a). Az erSs barlangi 1égdramlds hatdsara
bekovetkez6 bepdrlddds hatdsara az irdnyitott elhelyezkedé-
st ,,huzatborsékd™ is gyakori. A kapillaris méretti kdzetpo-
rusokbdl kifelé szivargo vizcseppekbdl keletkezd kivaldsok
a gorbecseppkovek (heliktitek). A laza, agyagos aljzatra
hullé vizcseppekhez kotddnek a sekély, mozgatott vizli
medencékben, az odajutott tormelékszemcsék koré kon-
centrikusan kivalé barlangi gyongyok, a nyugodt vizl
medencék peremeit gallérként szegélyez6 cseppkdszinldk,
és a lehull6 vizcsepp vdjta mélyedéseket béleld cseppkd-
csészEék. A nyugodt vizli medencék belsejében a sajat alaki
patos kalcitkristalyok valnak ki (,,medencepat”). A Pal-vol-
gyi-barlangban, egyes helyeken vazkristalyszerd, par cm-
es, lireges ,kelyhek” is megfigyelhetSek. Az intenziven
csepegd viz erdzidja az agyagos aljzaton ,,badland”-ekhez
hasonlé tiledéktornyokat hoz létre, amelyek feliiletét késébb
kalcit vonhatja be. A ,,mésztufagatak” (tetaratdk) a jaratok
aljan a vizfolyas irdnydra mer6legesen képzddtek. Kis mé-
retben a cseppkdlefolydsok felszinét a lefolyé vizbdl kivald
mikrotetaratdk tagolhatjak, amelyek belsejében apr6 ,,me-
dencepatok” fejlédnek. Kisebb méretben és véltozatos-
sagban, a Jozsef-hegyi- és a Szeml6-hegyi-barlangban is
szamos, fehér, sirga, voros és barna cseppkétipus megta-
lalhato.

A rozsadombi barlangok kora

A barlangok lepusztuldsi folyamat (oldéd4s) soran 1étre-
jovo képzddmények, igy keletkezésiik kordbdl nincsenek
dokumentumok, korukra csak a késébbi dsvanykivédlasaik
vizsgdlata alapjan kovetkeztethetiink, azaz korukat csak
feliilr6l tudjuk lehatdrolni (KOrRDOS 1976).

Maguknak a barlangjaratoknak a kioldédasi idejét a
képz&dményeik aldbb ismertetett kormeghatarozdsai alap-
jan csak becsiilni tudjuk. LEEL-Ossy Sz. (1997a, 2014) becs-
Iése alapjan a rézsadombi barlangok minimum 500-700
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ezer évvel ezel6tt mar a maihoz hasonlé méretd jaratrend-
szert alkothattak.

A termdlvizes képzodmények kora

A budai barlangok dsvanyain FORD & TAKACSNE
BOLNER (1991) végzett el6szor spektrometrids U-Th korha-
tarozdsokat. A begy(jtott példanyok azonban (egy, a
Ferenc-hegyi-barlangbdl szarmazé borsékovet kivéve) id6-
sebbek voltak a mddszer akkor 350 ezer éves hatarandl, igy
konkrét koradattal nem szolgéltak.

1997-ben késziilt el LEEL-Ossy Sz. kandidétusi disszer-
tdcidja, ami a Bergeni Egyetemen végzett urdnsoros: 2*U-
20T izotépardnyt vizsgald korhatdrozésain alapult, és ami-
nek a vizsgalt alanyai a Jézsef- hegyi-barlang dsvanykiva-
lasai voltak (LEEL-Ossy Sz. 1997a, 2014; LeeL-Ossy &
SURANYI 2003; Ruszkiczay-RUDIGER et al. 2005; LEEL-
Ossy Sz. etal. 2011).

A Jézsef-hegyi-barlangbél LEEL-Ossy Sz. (1997a) 4ltal
vizsgalt, kis oldott iiregekben elhelyezkedd idésebb kalcit-
szkalenoéderek kora (1. az el6z6 fejezetet) fiatalabb, mint
1,2 milli6 év. A Molndr Janos-barlangb6l SURANYI (2005)
altal vizsgalt fenn-nétt, durvapatos kalcitkristalyok maxi-
malis kora 1,5 millié év, vagyis azok is mar a pleisztocén
idején keletkeztek, és nem a miocén hidrotermds esemény
részeként jottek létre. A kalciton fenn-nétt tdblds baritok
még ennél is fiatalabbak lehetnek.

A barlang fejlodéstorténetére levont kovetkeztetéseket a
koradatok mellett a kordbbi morfolégiai megfigyelések tet-
ték lehetdvé, amik az dsvanyok el6z6 fejezetben bemutatott
csoportositdsat alapoztdk meg. A paleovizszint valtozdsaira
értelemszerlien az egykori barlangi tavat alkot6 karsztviz
felszinén kivalt kalcitlemezek elemzésébdl lehetett kovet-
keztetni. Ezekbdl deriilt ki, hogy kb. 400 000 éve a karszt-
vizszint a f6 jaratszint kozelében (kb. 160 m tszf-en) helyez-
kedett el. A viz szintje folyamatosan lejjebb helyez6dott, és
mintegy 65 000 éve siillyedt a barlang 115 m tszf-en hiiz6d6
legalsé pontja ald. A 35 koradat bizonyitotta azt a kordbbi
feltételezést is, hogy a kozonséges borsdkd nem viz alatti,
hanem légteres képz6dmény: az egyes helyszineken a kora
atlag 100 000 évvel fiatalabb volt, mint az ugyanonnan
szarmazd kalcitlemezé. Sikeriilt kimutatni egy, a riss—wiirm
interglacidlishoz kothetd vizszintemelkedést is: ekkor a f6
jératszinten mar kordbban kiszaradt agyagos barlangi iile-
déket (a Kinizsi-palyaudvaron és a Fagylaltos-folyoséban)
djra elontotte a megemelkedd karsztviz, és a belSle kivalt
néhany mm vastag kalcitkéreg pszeudomorfézaként meg-
Orizte a kordbban 6sszerepedezett agyagfelszin formdjat. A
vizsgalatokbdl sikeriilt megallapitani a karsztvizszint csok-
kenésének és a hegy emelkedésének ereddjét: ez évenként
0,2 mm-nek adddott. Azéta ezt RUSZKICAY-RUDIGER Kitett-
ségi vizsgalatai is megerdsitették, ill. kismértékben médosi-
tottak (részletesen 1. késébb).

A Budai-hegység kiemelkedésére, ill. a termdlvizszint
csokkenés idejének meghatarozasahoz tovabbi korvizsgala-
tokat végzett SZANYI Gy. is f6leg Pal-volgyi-barlangi kalcit-
lemezeken (SzaNY12007; SzaNyi1et al. 2009, 2012). Szintén

az 2*U->°Th izotépardnyt elemezte. 24 mérést végzett Pal-
volgyi-, és tovabbi 9 mérést pedig Szeml6-hegyi- és Ferenc-
hegyi-barlangi példanyokon, és a Citadella-kristdlybarlang
egy mintdjan.

A Pal-volgyi-barlangban még gyakoribbak a kalcit-
lemezek, mint a J6zsef-hegyi-barlangban, de a fels6 szintek
kivalasai id6sebbek a mddszer max. fél millié éves hatara-
nal. SZANYI adatai kétiitem{, részben kissé lassibb, részben
kissé gyorsabb mozgdst mutattak ki (Pal-volgyi-barlang:
0,15 mm/év az utébbi 351 ezer évben, Szemls-hegyi-bar-
lang: 0,21 mm/év az elmult 289 ezer évben, J6zsef-hegyi-
barlang: 0,32 mm/év az utébbi 217 ezer és 66 ezer éves inter-
vallumban), mint LetL-Ossy Sz. kordbbi mérései, amelyek
még alfa-spektroszképids moddszerrel késziiltek. SzANYI
évtizeddel késébbi mérései pontosabbak, 6 mar ICP-MS
késziiléket hasznalhatott. KELE et al. (2011) rézsadombi tra-
vertindkon végzett vizsgalati eredményei (0,20-0,25 mm/év)
j6 egyezést mutatnak a fenti barlangi kivaldsokon végzett
elemzésekkel (0,15-0,32 mm/év az elmult kb. 350 ezer év
alatt).

A Gellért-hegyen a legmagasabb helyzetben 1év6 Cita-
della-kristalybarlangbdl (167 m tszf) gyfijtott kalcitlemezek
kora 195 ezer (185-206 ezer) év (LEEL-Ossy Cs. et al. 2007).
A Gellért-hegyi-aragonitbarlangb6l (110 m tszf) EROsS
(2010) és VIRAG et al. (2013g) végzett kormeghatdrozast: a
karfiolszer kalcitkéreg kora kb. 130 ezer év (az ut6bbi eset-
ben 130,5 ezer [125-136 ezer] év), a goethites iiledék repe-
déseiben kivalt ,,lemezszert” kalcit pedig 55 ezer (53,5-57
ezer) éves. KARDOS (2011) a Gellért-hegy néhany tovéabbi kis
barlangjabdl eldkeriilt vizszintjelzd barlangi kivalasok (kal-
citlemez, apadési szinléborda, karfiolszert kalcitkéreg) U—
Th kormeghatdrozasat végezte el, melyek tovdbbi korvizs-
gélatokkal lettek kiegészitve (VIRAG et al. 2013h). Az ered-
mények alapjan a karfiolszer( kalcitkéreg kora: 128 m tszf,
217 ezer (194-244 ezer) év és 192 ezer (178-208 ezer) év;
120 m tszf, 132 ezer (123-141 ezer) év és 97 ezer (91-103
ezer) év; az apadasi szinléborda (106 m tszf) pedig 75 ezer
(69-80 ezer) év. KAarDOS (2011) a fentiek koziil a legala-
csonyabban (106 m tszf) és a legmagasabban (167 m tszf)
taldlhaté ismert koru kalcitkivalasok U-Th adatai és tszf
magassaga alapjan a Gellért-hegy kiemelkedési titemét 0,49
mm/évnek hatdrozta meg. Ez jol egyezik KELE (2009), ill.
KELE et al. (2009) altal a Gellért-hegyi travertindk korabol
szamolt 0,47—-0,52 mm/év kiemelkedési iitemmel.

Legtijabban VIRAG M. végez (SURANYI G. segitségével)
U-Th (ICP-MS) korhatdrozasokat a rézsadombi barlangok
asvanykivaldsain. Ennek alapjdn példaul a Matyas-hegyi-
barlang Mikulds-4gdbdl szarmaz6 karfiolszerd kalcitkéreg
kora 500 ezer év koriili, a vastagabb kalcitlemezek 402 ezer
(342-523 ezer), a papirvékony lemezek pedig 339 ezer
(295-406 ezer) évesek. A termalvizbdl tehat az adott bar-
langszakaszon fél millié éve mar karbonatkivalas tortént, és
300—400 ezer évvel ezel6tt pedig a t6 nyilt viztiikorrel ren-
delkezett (VIRAG et al. 2014). A Szeml6-hegyi-barlang
vizszintjelzd karbondtképzédményein tortént djabb U-Th
kormeghatdrozasok alapjan feltételezhetd, hogy a jaratok-
ban a nagy mennyiségii dsvanykivélas kezdete — a Matydas-
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hegyi- és Jozsef-hegyi-barlanghoz hasonléan — kb. 500
ezer évre tehetd. A Molndr Janos-barlang Szt. Lukdcs-
kristdlydga mar kb. 6860 évvel ezelStt részben a viz szintje
felett huzodhatott (VIRAG et al. 2016).

A cseppkovek kora

A Pal-volgyi-barlangrendszerben a kozelmultban
DEMENY et al. (2013) részletesen vizsgaltdk a VB-folyosé
egyik cseppkovének stabilizotép Osszetételét. Kutatasaik-
bdl kirajzolédott, hogy az izotép-geokémiai adatok jol tiik-
rozik a cseppkd altal dokumentalt mintegy 6000 év (BP 11—
5 ezer év) jelentdsebb nagyfrekvencidji éghajlatvéltozasait:
89 ezer, ill. 4,5-5,5 ezer évvel ezel6tt a maindl szarazabb,
mig kb. 7000 évvel ezel6tt egy jelentSsen nedvesebb
klimaperiédust tudtak azonositani. Egyben felvetették a
szaraz, ill. nedves id6szakokban mds és mas helyrdl érkezd
légtomegek hatdsanak lehetdségét.

A Pal-volgyi-barlang 2,5 m magas, 4-5 m széles Buibos-
kemence nevii cseppkdlefolydsdra merdlegesen, 2010 jiliu-
sdban 3 cm atmérdji, 23 cm hosszu firds mélyiilt, amely a
cseppkovet 15 cm vastagsdgban harantolta. A mag tobb
részébdl is késziilt U-Th (ICP-MS) és radiokarbon (AMS,
MOLNAR M.) kormeghatdrozas (VIRAG et al. 2011, 20131).
Az eddigi eredmények alapjan a kozéps6-pleisztocénben,
222 ezer (209-236 ezer) évvel ezel6tt indult meg a kar-
bonatkivalds, amely kés6bb hosszabb id6re megszakadt. A
kovetkez6 kivalasi szakasz mar joval fiatalabb, kés6- pleisz-
tocén; 53,8 ezer (49,2-58,5 ezer) évvel ezelbtt lassu
cseppkdképzbdés indult meg, és az agyagos sdvok kozbe-
rétegz&dése arra utal, hogy kozben tobbszor sziinetelhetett
is. A pleisztocén végétdl, holocén elejétdl a cseppkdkép-
z6dés felgyorsult: 12,3 ezer (10,4-14,3 ezer) évtdl napjain-
kig a kivélas feltehetéen kozel folyamatos volt. Mindez
nagy felbontdsd, folytonos, *C, 0, D és nyomelem-geo-
kémiai és mikropetrografiai vizsgalatokon alapul6 holocén
paleoklima- és kornyezetrekonstrukciét tesz lehetévé (az
adatok elemzése jelenleg még folyamatban van).

A Pal-volgyi-barlang legmagasabban fekvé részében
(Negyedik Negyed), a folyosé magasabb szakaszan taldlhat6
az Orids-cseppké (3—4 m magas, sotétbarna szinii cseppkd-
oszlop-par és cseppk6zaszlok). Egy aljzaton heverd csepp-
k6z4sz16-darabkabdl 1992-ben D. Forp U-Th-spektromet-
rids modszerrel kormeghatdrozdst végzett. A képzddés
kezdetén fejlodott sztalaktit kora a médszer hataranal, 350
ezer évnél id6sebbnek adddott, a randtt cseppkdzaszlo leg-
kiilsé részének kora pedig 290 + 44 ezer év (TAKACSNE
BOLNER 1998). A 20 évvel késébb ujravizsgilt cseppkd-
z4s716 egy masik darabjanak kora is kozéps6-pleisztocénnek
bizonyult. VIRAG M. és SURANYIG. (in VIRAG et al. 2013j) U-
Th ICP-MS mérései alapjan a minta belsd, legid6sebb részé-
nek kora ~415 ezer (328 ezer ), legkiilsé részé pedig ~153
ezer (146 ezer—160 ezer) év. Az eredmények alapjan az
Orids-cseppkd eddig az orszdg legidGsebb datalt cseppkove.
A Szeml6-hegyi-barlang sotétbarna cseppk6-€s fehér, sdrga
borsokd rétegeinek viltakozdsabol allé minta elemzése
sordn a két elkiiloniild sotétbarna cseppkdsav kora kozépso-

pleisztocénnek bizonyult: 227 ezer (213-244 ezer) év és 182
ezer (172-193 ezer) év (VIRAG et al. 2015, 2016). A kozéps6-
pleisztocén sotétbarna cseppkovek és a kordbban emlitett
kalcitlemezek kora (Szany1 2007; Szanvyi et al. 2009, 2012;
VIRAG et al. 2016) bizonyitja, hogy a beszivargds és
cseppkdképzddés epigén karsztos folyamata mar abban az
id6ben is zajlott, amikor még az als6bb barlangszakaszokon
hipogén karsztos hatds érvényesiilt.

Ijjonnan megismert barlangszakaszok
régen ismert barlangokban

Az elmult 20 évben lendiiletet kapott a févarosi barlang-
kutatds, és — jelentds részben az tijabb kutatdsi médszerek-
nek koszonhetéen — valamennyi budai-hegységi jelentd-
sebb barlangban torténtek felfedezések.

Az els6 nagy jelentdségli feltards 2001 decemberében
tortént, amikor sikeriilt megtaldlni az évtizedek 6ta keresett
atjarot a Pal-volgyi- és a Mdtyds-hegyi-barlang kozott. Erre
a korabbi években a két barlangban talalt Gjabb szakaszok
(pl. Szépvolgyi-ag) megismerése adott lehetdséget. Kor-
szerli mddszereket (pl. radidhulldmos keresés) is felhasz-
ndltak. A felfedezés szakmai jelent6ségét noveli, hogy
kordbban ugy vélték, hogy a Pal-volgy tektonikus drka miatt
nem lehet dsszekottetés. Ugy tiinik azonban, hogy az egy-
millié évnél fiatalabbra becsiilt barlangkeletkezés késdbbi,
mint a tektonikai m{ikodés. A barlangrendszer térképén jol
lathatd, hogy tobb jdrat is keresztezi a volgy legmélyebb
szakaszan halad6 Szépvolgyi utat.

Alig egy év miulva kovetkezett be az attorés a Molnar
Janos-barlang kutatdsdban. KALINOVITS S. csapata negyed-
szdzadon at kutatta a 430 méteres, majdnem teljesen viz
alatti aktiv hipogén barlangot, amikor GYURKA Zs.-nek
2002 végén sikeriilt egy melegviz-bedmlés mellett az omla-
dékban egy dszhaté méretli nyildst nyitnia, midltal megnyilt
a barlang hats6 szakasza. Lényegében bontds nélkiil, mara
madr tobb mint 6 km-nyi jaratrendszert sikeriilt itt feltarni a
buvaroknak. Alig par szakaszon nyulnak a jaratok a karszt-
viz szintje folé. A legnagyobb ilyen szakasz a Kessler-
terem, amelybe 2008 6szén ADAMKO P., LeeL-Ossy Sz. és
SURANYI G. vezetésével, el6zetes geofizikai vizsgalatokat
kovetéen (SURANYI et al. 2010) egy 9 méteres segédtard
kihajtasaval sikeriilt a J6zsef-hegyi-tarébdl is bejaratot nyit-
ni, igy a vizszint folott kb. 10 m magas és 20 m atmérd;jt
terem (a 22 000 m3-es terem 90%-a a viz alatt van) szdraz
labbal is megkozelithetd lett. A t6 vize a felsé kb. 10 méteren
27 °C-o0s. Az Gjonnan felfedezett jaratok a Rémer Floris ut-
cdig elnyulnak, beérnek a tobb 10 m vastag oligocén agyag
ald is. A tektonikus hasadékok mentén kialakult folyosék
altaldban tobb m szélesek, és magassaguk feliilmilja széles-
ségiiket. A jdratok a bejarathoz (a karsztviz szintjéhez)
képest megkozelitik a 100 méteres mélységet is. Mivel a
barlangjaratok jelent6s része a freatikus zoéndban még
aktivan oldédik, a tobbi rézsadombi barlanghoz képest itt
még kevés az dsvanykivalas. Tobb helyen latvanyos, 2-3 cm
élhosszusagu, éltalaban vékony mangan-oxidos kéreggel
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boritott, a barlangjaratoknal idésebb baritkristdlyok latha-
tok a viz alatt. Ezek néhol tobb cm-es kalcit-szkalenoéde-
rekre véltak ki. A légteres jaratokban néhol tobb cm-es gipsz-
ttiket, gipsz-,,toviseket” taldlhatunk a falakon. Latvanyosak a
tobb méteres a gombfiilkék, pedig a jaratok a Budai Marga
bryozods marga tagozatdban oldédtak ki, néhol elérve a
Szépvolgyi Mészkovet. Kiilonosen érdekes a Kessler-
teremben a vizszint folotti egy-két m szélességili, mindent
beboritd, leheletvékony vas-mangan-oxidos (-hidroxidos)
kéreg. Az emlitett segédtard f6téjében egy par cm széles,
pirittartalmu kalcittelér lathat6. A terem oldalfala el6tt ez a
telér elkezd szélesedni, majd a Kessler-terem f6téjében méar
egy-két m szélességii kovds elvéltozott (és kissé omlékony)
z6nét alkot. Ez a jol lathato, szerencsés foldtani kornyezet j6
lehetSséget adott ezen (régebben kovas telérként emlegetett)
képz6dmény genetikdjanak megismeréséhez (VOROs 2013,
VOROs et al. 2013, VIRAG & SzaBO Z.. 2013).

A Budai Mdrga bryozods tagozatdban a kovds elvélto-
zott z6éna mentén kialakult Szt. Lukdcs-kristdlydgat 2007-
ben bontottdk ki ADAMKO P., LEEL-Ossy Sz. és KovAcs M.
vezetésével. A Jozsef-hegyi-taréban 1976-ban, az alagit
kihajtasakor el6keriilt 1,5 méteres gipszkéreggel boritott
gombfiilkét nem burkoltdk le. Alsé részének megbontasaval
sikeriilt bejutni egy 15 méter hosszu folyoséba, aminek laza,
agyagos az alja, és oldalfaldn nagyon latvanyos gipszkivala-
sok (gipszkéreg, durvakristalyos gipsz, gipszkigyo, gipsz-
szalak), kalcit, aragonit, huntit, dolomit anyagi képz&d-
mények és vas-mangan-oxidos (-hidroxidos) bevonatok
vannak (VIRAG & SzABO Z. 2013, VIRAG et al. 2016). 10 mé-
teres mellékdgaban az el6bbieken til gombfiilkék és 10 cm-t
elérd gipszkristdlyok is lathatdk. A barlangszakasz egyér-
telmden a Molndr Janos-barlang része, nem rendelkezik
0nall6 kataszteri szimmal, de nincs jarhat6 6sszekottetése a
Molndr Janos-barlanggal. A folyos6 behizdédik a Kessler-
terem alsé része folé, igy ha az aljan 1évé agyagdugot
atbontandk, a terem vizszintje ald nyulo jaratokat elontené a
viz. A barlangi t6 idénkénti vizszintemelkedése (azaz a
dunai drvizek sordn) a Szt. Lukdcs-kristdlydg aljan kisebb
»pocsolydk™ alakulnak ki, melyekben a kalcitlemez jelen-
legi kivélasa is megfigyelhetd.

A Ferenc-hegyi-barlang kutatdsa sordn a Guru csoport
tagjai NAGY S. vezetésével 2000-t6] kezdve tobb mint
tucatnyi helyszinen taldltak 4j jaratokat (Milleneumi-
szakasz, Torekvés-dg, Kettds-delta, Elefant stb). Legjelen-
tosebb felfedezésiik a 2003-ban megtalalt Mélyszint, ahol
tobb Iépcsében, tobb mint 500 métert taldltak. Ezzel a bar-
lang mélysége (aminek az addig ismert része jorészt felszin
kozeli jaratokbdl allt) 40-r6l 87 méterre novekedett. A
M¢élyszint eléri az eocén alapkonglomerdtumot. Az ezred-
fordul6 el6tt 4 km-es barlang hossza igy mara elérte a 6700
métert, de a feltérképezetlen szakaszokkal még tobb is lehet.

2014-ben a régi bejdrat kozelében egy csatorna bekotés-
hez 4sott arok a Torokvész tton, 3 méteres mélységben egy
kozel 3 m atmérdj, kitoltetlen gombfiilkét tart fel. Ennek az
aljat megbontva ADAMKO P. (SLiz Gy. segitségével) 15
méternyi Uj jratot tart fel, ami a végén visszavezetett a
Ferenc-hegyi-barlang eredeti, felfedez6 dgaba.

A Jozsef-hegyi-barlangot felfedezé R6zsadombi Kinizsi
SE tagjai hdrom évtizeden at kutattdk a barlangot. Az
ezredfordul6 utdn, az ,,4j generdcié” felnovésével megélén-
kiilt a kutatds. A legjelentSsebb ij szakasz LEEL-Ossy Cs.
felfedezése volt, amikor megtaldlta a Kulcs-termet, amin ke-
resztiil a CO,- és 1éghdmérséklet-mérések tantisdga szerint
j6 lehetdség nyilik a barlang feltételezett ,,masik felének™ a
megtaldldsara. Azéta ifj. ADAMKO P., LEEL-Ossy Zs. és
tarsaik kutatdsanak koszonhetSen a barlang mar ismert, bar
még nem teljesen feltérképezett hossza 6500 m koriili.

Az alig 320 m hosszt Harcsaszdjui-barlang djrakutatdsat
a Barit csoport tagjai NYERGES A., NAGY G. D. és SzaBO L.
vezetésével 2006-ban kezdték meg. 2008-ban tdljutottak a
Turista-folyosén, és egy cseppkovekben gazdag, sokfelé
igen agyagos, kiterjedt jaratrendszert fedeztek fel, aminek a
hossza 4700 m koriili.

2005-ben a Szabé Jozsef csoport tagjai NAGY A. veze-
tésével megkezdték a Pal-volgyi-kéfejté mélypontjan nyil6
Hideg-lyuk-barlang djrakutatdsit. Szadmtalan bontdssal tol-
tott hétvége utdn, 2009-ben jutottak be a barlang hatsé
részébe. Nagyméretli, omladékos termeket taldltak, jelentSs
cseppkdlefolyasokkal, kalcitkristalyokkal, érintetlen agyag-
felszinekkel. Szintén kb. 4 és fél km-es barlangot taldltak.
Maira mdr a veszélyes szikiiletet kikeriilve, a Gébor-Aron-
barlangon keresztiil nyitottak egy kényelmes bejaratot a
Hideg-lyuk tjonnan felfedezett részeibe.

2010 mérciusaban sikeriilt kibontani az 6sszekottetetést a
Harcsaszdji-barlanggal. Ekkor a 8 km-es Harcsaszdji—
Hideglyuk-barlangrendszer alig 30 méterre volt a kozel 20
km-es Palvolgyi—-Matydshegyi-barlangrendszertSl. A meg-
er6sodo intenziv kutatdsban legaldbb 100-an dolgoztak az
Osszekottetés megtaldldsan a két rendszer kozott. A munkat
végiil az Ujonnan felfedezett Meta-barlangon (és a Kis-
hideglyuk-barlangon) keresztiil siker korondzta, és 2011
decembere 6ta a hajdan négy kiilonall6 nagybarlang (és tobb
kisebb) ma mar egy rendszert alkot, amit Pal-volgyi-barlang-
rendszernek neveztek el. Ez immar Magyarorszag leghosz-
szabb (tobb mint 31 km 6sszhosszisagu) barlangja.

Kozben az eredeti Pal-volgyi-barlangban és a Matydas-
hegyi-barlangban is torténtek djabb feltarasok. A Pal-volgyi-
barlangban a Bekey Imre Gédbor Barlangkutat6 Csoport Kiss
A. és TAKACSNE BOLNER K. vezetésével, majd az utébbi
években TOTH A. irdnyitdsa mellett 1998-ban 300 méteres tj
szakaszt fedezett fel a Delfin farkdndl, majd egy évvel ké-
s6bb a Lapatolhat szalkénél 300 métert taldltak. 2010-ig nem
tortént atiitd feltards, de a rovidebb uj jaratok Osszesitett
hossza ebben az évtizedben is elérte az 1 km-t. 2012-ben 200
m lett meg a Papp Ferenc-4g uj szakaszaban, és végiil 2016-
ban a Fiird6s Q 700 méteres, és a Sztriptiz-terem kb. 100 mé-
teres 4j része jelenti a legfrissebb sikert.

Az eredeti Matyds-hegyi-barlangban egy rovidebb, uj
szakaszt taldltak a felsé szinten, az Ebéd1as felett, ami azon-
ban a barlang tobbi részéhez képest képzédményekben
szokatlanul gazdag (pl. borsékovek boritjak az oldalfalat).
Az alsé szinten, a Mozi alatt kb. 40-50 méterrel egy 260
méteres Uj részt tartak fel az Anubisz és az Adrenalin
Egyesiilet barlangkutatéi TURlI Z. vezetésével. Szik,
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tormelékes hasadékok jellemzik, melyekben érezhetd a
légaramlds, ami biztaté a tovabbi feltdrdsok szempontja-
bol. A Névtelen-folyosondl és a Tiizolté-dgban is tortént
tovabbjutds.

A Szeml6-hegyi-barlangban is zajlottak kozben kuta-
tasok. KisJ., BARCZIKAID., KRAUS S. és STIEBER J. vezetésével
tobb kisebb Uj szakaszt is megismertek, amelyek koziil a
Gyongyos-folyosé a legjelentésebb. Itt nemcsak érintetlen
borsokovek, kalcitlemezek fordulnak els, hanem a barlangban
szokatlan szépségii all6 és fiiggd cseppkovek is kialakultak.
Ebben a barlangban fokozottan vigyazni kell az uj feltara-
sokkal, nehogy azok megvaltoztassdk a légaramldsi viszo-
nyokat, mert a Szeml6-hegyi-barlangban, az Orids-folyosban
a Szt. Janos kérhdz orvosainak irdnyitdsdval 1€gzdszervi
megbetegedésekben szenveddk (elsdsorban gyerekek) gyogy-
kezelése is folyik — kivalé hatdsfokkal. (K6zéptavon tervezik
az Agyagos-szakasz bevondsdt is a barlangterdpidba, de ehhez
még tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.) Hazankban a Ta-
polcai-barlangrendszer részét képezé Tapolcai Kérhaz-bar-
lang mellett jelenleg csak a Szeml6-hegyi-barlang rendelkezik
gybgybarlang mindsitéssel. A feltdrasokon tilmenden a bar-
langban nagyardnyu jaratrendezések (tdgitasok, tormelékek
athelyezése) is torténtek.

Ijj kisbarlangok a Budai-hegységben

Citadella-kristdalybarlang

2006-ban egy kicsiny tireg nyilt meg a Gellért-hegy
Budai Viarra néz6 oldaldban, a legmagasabban fekvé utca-
ban, egy csalddi haz alapozdsa kozben. A szokatlanul nagy
(15 000 m3-es) alapoz6 godor aljaban egy kicsiny iireg nyilt
meg a Budai Marga meszes kifejlédésében. 2007 janudrja-
ban keriilt sor a megkutatdsara. LegL-Ossy Sz., ADAMKO P. és
LeeL-Ossy Cs. vezetésével két hét alatt sikeriilt feltdrni a 3
terembdl és egy kanyargds akndbdl 4116, 70 m hosszu és 18
m mély barlangot. Kiilonos értékét a benne 1év6 paratlanul
latvanyos, hofehér gipszképz6dmények (gipszkérgek, gipsz-
virdgok, gipsztlik, drvalanyhaj) és tobb cm-es aragonit
kristalytikb6l all6 pamacsok adjdk. Az aljan kalcitleme-
zekbdl 4ll6 kis barlangi kiipok is el6fordulnak. Ezek kora
SURANYI G. urdnsoros korhatdrozdsa szerint mindossze
195 000 év (LEEL-Ossy Cs. et al. 2007). Legals6 szakaszan
18 °C a hémérséklet, ami csalhatatlanul utal a 60 méterrel
lejjebb fakadé meleg vizes forrasokkal valé 1égteres Ossze-
kottetésre. Kiilonleges értékei miatt mindossze néhany ho-
nap alatt fokozottan védetté nyilvanitottdk. Sajnos, bejdrata
magantulajdont telken nyilik, megkozelitése jelenleg ne-
hézségekbe iitkozik.

Jozsef-hegyi 4. sz. barlang

2009 telén viz nyomévezetéket fektettek a Jozsefhegyi
uton. A meszes Budai Margdban &4sott drokban, 1,5 m
mélyen egy 2,5 m atmérdjii gombfiilke nyilt meg, aljdn nagy
mennyiségii tormelékkel.

Az omladékot eltdvolitva ADAMKO P., LEEL-Ossy Sz.,
LEEL-Ossy Cs., LEEL-OssY Zs. és ifj. ADAMKO P. egy lejts
folyoséba jutott, és a godor DK-i oldaldn egy masik, nagy-
méretli zar6gombfiilke nyilt meg, ami alatt egy kozel 2 m
atmérdjt, teljesen kitoltott hévforrascsd indul lefelé. Az
el6szor megbontott lejtds folyoso alig 3—4 méteres mélység-
ben keresztezi a J6zsethegyi utat, és ott kettéagazik. Latva-
nyos olddsformdk kozott az egyik dg szinte fiiggblegesen
vezet lefelé: ezt 12 méteres mélységig sikeriilt kibontani, de
egy agyagos—bentonitos kitdltésben vész el a jarat, barlangi
huzat (1égmozgds) nincs. Sajnos, a kutatogodor tobb mint
egy éven keresztiil nyitott volt, a lejtés J6zsethegyi tit egye-
nesen ide vezette a csapadékot: a barlang szinte viznyels-
ként mikodott. A behordott nagy mennyiségii tormelék
jelentds mértékben djra feltoltotte az aknat.

A madsik bontdsi pont, a hévforrascsé vége is elveszett a
bentonitos kitoltésben: itt is 8 m mélyre hatoltak le, teljes
szelvényben kibontva a jaratot, de itt sem észlelhetd 1ég-
mozgas.

Amig nyitva volt a godor (kés6bb kibetonoztdk, vas-
beton fodémmel lattdk el), telenként jelentds méretd jege-
sedés csapddott le a kidramlé meleg leveg6bdl. Valahol
tehdt kellett lennie egy huzatolé végpontnak is. Meglep6
moédon ezt a mélybe vezetd akna eldgazasanal par méterrel
tavolabb, a felszin alatt mindossze 5—6 méterrel huzodo
végponton talaltdk meg: STIEBER J. vizsgdlomérnok mérései
szerint itt telenként 18 °C-os levegd jon ki érezhetd huzattal,
és a Jozsef-hegyi-barlangéndl egy nagysdgrenddel maga-
sabb CO,-tartalom utal a mélybe vezetd kapcsolatra.
Foldrajzi elhelyezkedése is mutatja, hogy ez a bontdspont
lehet a kulcsa a Jézsef-hegy tetején mar megismert jarat-
rendszer, és a Molndr Janos-barlang kozotti, feltételezett
barlang megismerésének. Mar tobb mint 80 m* agyagot ter-
meltek ki itt a felszinre, és a kutatdsok folytatédnak.

Kirdlylaki-barlang

Az 1950-es években gdztaroz6t akartak 1étesiteni a Har-
mashatar-hegy tombjében. 5 m dtmérdvel kb. 500 m hosszi
korszelvényl alagiitrendszert létesitettek a Matydshegyi
Formdcié dolomitjdban. Bér az alagutakat tilnyomé részt
lebetonoztdk, rovid szakaszokat kihagytak. Egy ilyen sza-
kaszon, egy hasadékba bemdszva, azt kitisztitva fedezték fel
2011-ben SZENTHE I., BORKA P. és KovAcs R. a ma mér 380
m hosszban és 34 méteres mélységig ismert barlangot.

A teljes egészben tlizkoves dolomitban kialakult barlang
szokatlanul nagyméretli jaratrendszer, gazdag dsvanyki-
valasokkal. (A kezdeti megfigyelések eredményei pl. SZABO
Z. & LEEL-Ossy Sz. [2013] munkdjaban olvashaték.) Adott
barlangszintben el6fordulnak a hipogén barlangokra jellem-
76, mm-es és kozel cm-es kalcitlemezek, melyeket gyakran
boritanak a kalcit cm-es, patos kristalyai. Az oldalfalakon
helyenként apadasi szinlébordak latszanak, és az oldott bar-
langiiregben szinte mindent elboritanak a héfehér-halvany-
barna—vildgossziirke borsékdvek. Az utébbiak bazisan és az
oldalfalakon gyakoriak a bevonatként vagy porszerid for-
maban megjelend mangédn-oxid-kivéalasok. A , tliparnakka”
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0sszedlld vékony, fehér kristalytikb6l 4ll6 aragonit- és
hidromagnezit-halmazok is sokfelé megjelennek. Kiilon
érdekesség, hogy a fehér kristalyok sokszor a sotét tlizkd
gumok felszinére véltak ki. A barlang egy-egy szakasza —
ahhoz képest, hogy dolomitban képz6dott — meglepden
gazdag cseppkovekben is. Nemcsak lefolyasokkal taldlkoz-
hatunk, hanem kozel egy m magas, arasznyi atmérgjt allé
cseppkovekkel és tobb cm széles, fél méter hosszu fliggd
cseppkovekkel is.

Az eredeti barlangiireg helyenként feljebb harapddzott,
igy latvanyos feltdrast hozott 1étre a Matydshegyi Formacié
Sashegyi Dolomit Tagozatdanak tanulmanyozasdhoz. A bar-
langbdl szdrmazé tlizkoves dolomit kora a legtijabban el-
végzett conodonta vizsgilatok alapjan kozépsé nori
(KaRrADI et al. 2016).

Tovdbbi, kisebb jelentdségii, rovidebb, uj
barlangok a Budai-hegységben

A tagabb értelemben vett R6zsadombon, a Duna és a
Laté-hegy csucsa kozott rengeteg 1j épitkezés kezd6dott az
elmult 20 évben. A hazalapozasok, ill. az 4j beépitésekhez
kapcsolddé kozmiépitések az el6z6 fejezetben ismertetett 3
budai barlangon kiviil tovabbi 28 kisbarlang feltdrasdhoz
vezettek (1. dbra, I. tdbldzat). Ezekbdl a barlangokbdl egye-
I6re nem lett komolyabb barlang, de a lehet&séget bizto-
sitjak a jovo kutatdinak a feltarasra.

A Decimus-barlang 1996-ban keriilt el6 a Laté-hegyre
vezet6 Verecke-1épcsd mellett, egy csalddi hdz épitése
soran, de mar belekertiilt a Foldtani K6zlony idézett 1995-6s
szamaba (LEEL-Ossy Sz. 1995), igy errdl itt most nem
sz6lunk részletesebben.

Verecke tt 115. barlangja: 1996-ban keriilt el6 egy épit-
kezés sordn a 24 m hosszu és 4 m mélyre vezetd barlang.
KRrAUS S. kutatta.

A Remete-hegyi koz 1. és 2. sz. barlangja 1998-ban ke-
riilt el6. Vizszintes kisbarlangok, amelyek koziil a 2. sz. alig
3 méteres, de az 1. sz. 15 méter hosszd, képz6dménymentes,
érdekes formakkal tagolt két kisebb terembdl 4ll. KovAacs R.
kutatta.

Torokvész at 133/d barlangja: 1998-ban egy épitkezésen
taldlta és bontotta meg a R6zsadombi Kinizsi SE ADAMKO P.
és LEEL-Ossy Sz. vezetésével. 15 m hosszid és 10 m mély a
Budai Margéban kialakult barlang. Vakon elvégz6d6 akndja
tormelékes és képz&dménymentes.

Torokvész at 121/b barlangja: 1999-ben keriilt el a je-
lentéktelen, a barlangméret hatarat jelentd 2 métert épp csak
meghaladé hosszusdgu (és egyben mélységii) kicsiny, kép-
z6dménymentes akna. KRAUS S. vizsgdlta.

Szalamandra utcai-barlang: 1999-ben egy tarsashidz
alapozdsa kozben Budai Mdrgdban megnyilt 1 méternél is
kisebb, kitoltott gombfiilkét bontottak meg ADAMKO P. és
LEEL-Ossy Sz. vezetésével. A fiiggdlegesen induld, majd
meredeken lejtéssé valo barlangot 13,5 méteres mélységig
bontottak ki. 15,5 m utdn azonban a hasadék annyira 6ssze-
sziikiilt, hogy lehetetlenné valt benne dolgozni. Az dsvéany-
kivalasokat szerény baritel6fordulds képviseli. Az 4j (piro-

patronos) technikdval érdemes lenne tovdbb bontani: taldn a
feltételezett nagy, laté-hegyi barlangrendszer egyik kulcsa
lehet ez a kisbarlang.

Pusztaszeri-barlang: 2000-ben egy épitkezésen egymas
mellett két, 3 métert is meghaladé atmérdjti, gombfiilke
keriilt el6 a Budai Mdrgaban, aminek oldalat borsékdkiva-
las diszitette. Sajnos, az épitkezés annyira meggyengitette
az egyik gombfiilke oldalat, hogy azt fel kellett szimolni. A
mdsik gombfiilkébdl rovid jarat indult ki, amelyben ADAMKO
P. és LEEL-Ossy Sz. vezetésével 10 m mélyre hatoltak le. Ttt
egy ujabb, alig fél méteres gombfiilke alatt lehetne megki-
sérelni a tovabbjutdst. Mivel a gombfiilke éppen a lakételep
kozos gardzsaba nyilt, azt egy vasbeton fedéllel lezartak, és
az épiileten kiviil egy akndval lyukasztottak rd a tovabb ve-
zetd jaratra. Igy az el8szor felfedezett gombfiilkébe most ke-
riilével, a barlangba az 1j bejaraton at lemenve, majd onnan
folfelé maszva lehet bejutni. Az alapozé gddorben, kozvet-
leniil a gombfiilke mellett az ELTE Asvéanytani Tanszékérdl
SZENTPETERY K. 2-3 mm-es, fenn-nétt fluoritkristalyokat
gyfijtott.

Obuda 1-2 sz. barlang: 2001-ben az 6budai Remete-
hegy oldaldban, a Hardnt kdzben egy tarsashdz épitése soran
az alapozé godor oldaldban 3 barlangra utalé nyom keriilt
napvildgra a Budai Margdban. A Rézsadombi Kinizsi SE
kutatéi ADAMKO P. és LeL-Ossy Sz. vezetésével mind a
harmat megbontottdk. Az els két bontdsi pont egy kozos
barlangba vezetett: a 21 m hosszu, kozel vizszintes, majd
enyhén lejtéssé vald, omladékos jaratban 7 m mélyre sike-
riilt lejutni. Kezdetleges gombfiilkék és kevés borsokd for-
dul el benne. A masik bontdspontb6l indulé jarat mere-
dekebben lejtett, de sziikebb keresztmetszet(i volt. Ebben a
18 m hosszi jaratban 9 m mélyre sikeriilt lejutni. Emlitésre
mélté természetvédelmi érték nem fordul el6 a barlangban.
A bejdratot egy betonalaguit segitségével kivezették a koz-
teriiletre.

Ferenc-barlangok: A Ferenc-hegy keleti gerincén, a
fennsik felé vezet6 Ferenchegyi ut végében, a hegy déli
oldaldn 2001-ben egy csaladi hdz Budai Margaba mélyiil6
alapoz6 godrében egymads utdn 7 gombfiilke nyilt meg rovid
id6 alatt. A Rézsadombi Kinizsi SE kutatta ezeket a kisbar-
langokat. El6szor fordult eld, hogy egyetlen alapoz6 godor
ennyi barlangot talalt. Az épitkezés sordn a hdz alapja koriil
270°-ban egy betonfolyosét alakitottak ki. Mindegyik bar-
lang ebbdl a folyosébdl nyilik.

A Ferenc 1. sz. barlang 32 m hosszi és 11 m mélyre vezet
le. A beton korfolyosé legvégében, egy széles, 1étraval ella-
tott akndval indul. Az eredeti, legalabb 3 m 4tmér6ji gomb-
fiilke, amibdl a jarat indult, beomlott, ezért kellett a hely-
szint kibiztositani. A 1étran leereszkedve 6 m mélyen egy 5—
6 m atmér6jl terembe ériink, ahol borsékovek lathatok.
Innen vezet ferdén lefelé a Budai-hegység taldn legszebb,
legépebben megmaradt, kozel 1 m 4tmér6jti hévforrascsove,
amit nagyméretli borsékovek is diszitenek. A jarat omla-
dékban végzddik.

A Ferenc 2. sz. barlang egy széles, ferdén lefelé haladé
hasadék, ami egy omladékos, borsékovekkel gazdagon di-
szitett terembdl indul. A lejtés rész fokozatosan Ossze-
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sztikiil, és egy kozel 1 m széles kovds zondba torkollik.
Ebben a z6ndban még 2 métert 4stak fliggblegesen lefelé. A
barlang itt vakon elvégz&dik.

A Ferenc 3. sz. barlang tk. egy 4-5 m kordtmér6ji om-
ladék, ahol az omladék €s az oldasos falu szalkézet hataran
majdnem teljesen korbe lehet menni. 10 m hosszi és mind-
Ossze 3 m mély. A legmélyebb pontjan egy kis oldalterembe
lehet bekiiszni. Képz&dménymentes.

A Ferenc 4. sz. barlang, bar egy igéretes kinézet(, hata-
rozott szilahasadékbdl indul, a kutatds szempontjdbdl nem
perspektivikus. 4 méteres mélységben kitdgul és onnan
kezdve nagy mennyiségti, puha, foldes agyag tolti ki, ami-
ben a feltaras ,,elveszett”: a szalk$ oldalfal nem taldlhato.
Képz6dménymentes.

A Ferenc 5-6 sz. barlang a kutatds sordn dsszenyilt, és
magdaban foglalja a 7. sz. gombfiilkét is. (Jelenleg ez viseli a
Ferenc 5. sz. barlang nevet.) Ez a legmagasabb pontja a
rendszernek: az alagut kialakitdsa el6tt, a felsd kijaratként
miikod6é gombfiilkében télen nagy mennyiségben valt ki
jégcsap a kifelé tartd, pards barlangi levegébdl. A barlang
SzABO Z., SZAMADO 1., KUNISCH P., PETER D. és KaPosi J.
munkdja nyomdn ma mar tobb mint 100 m hosszu, és kozel
30 m mélyre vezet le. Az eredetileg 5. sz. barlang bejdratat a
nagyfokd omldsveszély miatt kibetonoztdk: jaratdba a 6. sz.
barlangba bemenve, alulrdl felfelé kozelitheté meg. Csak a
két bejarati terem volt nyitott, a barlang tovabbi szakasza
teljesen kitoltott volt. A kitoltést eltdvolitottak, és ma egy
oldasos barlangjaratban lehet lemenni a végpontig. A mély-
pont felett 10 méterrel egy kozel 10 m hosszu, lefelé 6ssze-
sztikiilé nyilt, borsékoves hasadék tarult fel. Az 4j bontdsi
technikdval érdemes lenne ennek a végpontjat megkutatni.
A barlang legalja ,,elvész” a tormelékes kitoltésben, itt 1ég-
mozgds mar nem tapasztalhato.

A Tamara-barlangot Mdriaremetén, tridsz id6szaki Dach-
steini Mészk&ben bontottak ki 2001-ben ADAMKO P. és LEEL-
Ossy Sz. vezetésével, MARACZI J. segitségével. Szintén egy
csaladi hdz épitkezésekor keriilt el6 az azonos nev{i utcaban.
Egyetlen mas budai kisbarlang sem rendelkezik olyan gazdag
asvanykivalasokkal, mintez. Az alig 18 méteres, és 9 m mélyre
levezetd kis barlang roskadozik a kalcitlemez, apadasi szinld,
borsokd és cseppkokivalasaitol.

Alibi-barlangok: 2002-ben a Ruthén utca fels6, zsakut-
caszerlien elvégz6d6 végében, egy Uj tarsashazhoz késziild,
sziklaba vagott gardzs kialakitdsakor tobb gombfiilkét is
taldltak ADAMKO P. és LegL-Ossy Sz. vezetésével, amiket
megbontva két kiilonallé kis barlangot tartak fel a Budai
Margéaban. Az egyik, kb. 3 m &tmérdjti gombfiilke faldt kagy-
16szert, 1-3 cm-es bemélyedések diszitik: itt kisebb pirit-
szemcsék alakultak at ,,limonittd”, és a kozben keletkezd
kénsav oldott ki pardnyi iiregeket. A gombfiilke mogott a
folytatds gyorsan sszesziikiil. A masik barlangot 9 méteres
mélységig sikeriilt kibontani. Eredetileg két bejarati nyildsa
volt, amibdl az els6 5 m teljesen kitoltetlen, nyilt iireg volt. A
barlangok jelenleg az elkésziilt, az utcar6l 20 méteres alag-
uton keresztiil megkozelithetd gardzsbdl nyilnak.

A Pél-volgy felsé szakaszdnak folytatdsdban, a Szép-
volgyben, a kisméretli Patricia-barlang taldlhat6 legmesz-

szebb a Dundtél. A barlang definiciéjdnak hatarat alig meg-
halad6 méreti iiregére ADAMKO P. és LEEL-Ossy Sz.bukkant
2003-ban egy csalddi haz épitése kozben.

A Matyds-hegy Dundra néz6 oldalaban, a Hardnt utca-
ban 3 kis barlangindikéci6 nyilt meg 2004-ben. Ezek koziil
az egyik kettSs, szabdlyos kis nyilt gombfiilkéje egy lejtds
barlangjaratba vezetett. ADAMKO P. és LEEL-Ossy Sz. veze-
tésével kutattak meg ezt a Kiscelli-barlangot, és LEEL-Ossy
Cs., HAVAST A. és ifj. SZAMADO . egy 5 m hosszu, 10 m mély
rendszert taldlt a Budai Mdargdban, amelyik nagyon omla-
dékos. A végponton egy ferde, omladékos hasadék eltomd-
dott szakasza jelenti a barlang végét. A hasadék elején egy
omladékos, felfelé vezetd vakkiirtd is nyilik.

A Szeréna ut és Csejtei utca sarkandl 2005-ben 3 épiilet
csatorndzdsakor megnyilt kis gombfiilkébsl bontottak ki
ADAMKO P. és LEEL-Ossy Sz. vezetésével a Felhévizi-bar-
langot. PETER D., HAvVASI A., BALAZS G. és MEIXNER Zs. 9 m
mélyre bontott le a 11 m hosszu, szerény borsékovekkel di-
szitett barlangban. Bejdrati szakaszat kibetonoztak és kilét-
raztak.

A Szeml6-hegyi-barlang EK—DNy-i csapési jaratait] par
méterre ENy-i irdnyban 2007-ben egy parkol6 alapozasakor a
Szépvolgyi Mészkében alig 1-2 méteres mélységben 2
barlangjdratot taldlt ADAMKO P. A Rézsadombi Kinizsi SE
kutatéi ADAMKO P. és LEEL-Ossy Sz. vezetésével kutattdk
ezeket. Az els6 kutatdsi helyszinen BArRCZA M.-el 4 méteres
mélységben egy agyagos, nagyesésii hasadékba jutottak. Ezt
kovetve, egy 5 méteres fiiggbleges szakasz utdn, kozel 5 m
vastag, massziv agyagos kitoltést eltdvolitva jutottak be a
Szeml6-hegyi-barlang Agyagos-szakaszanak a tetejére. Mivel
az 4j barlangbejarat megvaltoztatta a gydgybarlang 1ég-
dramldsi viszonyait, a felszinen a bejdrat végleges elzdrdsra
keriilt: egy vasbeton lemezzel zartdk le a frissen kibontott
bejaratot. Igy az tj szakasz mar csak a Szeml3-hegyi-barlang
feldl kozelithetd meg. A masik bontdsi pontbdl kiindulva egy
jelenleg 6nall6, 27 m hosszu és 10 m mély barlangot fedeztek
fel. Bejdratdnak megtaldldsi id6pontjar6l nevezték el Piin-
kosdi-barlangnak. Egy kb. 1 m atmérdjli, mennyezeti zard-
gombfiilke alatt egy sziik, olddsos fald, gombfiilkékkel tagolt,
meredek, helyenként fiigg6leges hévforrdscsében haladtak
lefelé, amit helyenként tdgitani kellett. Sok hegyitej, kevés
borsokd és kalcitkristdly taldlhaté a barlangban, amely egy
kitoltott hasadékba érkezik. Nagy valdszintiséggel a Szeml6-
hegyi-barlang egy mig ismeretlen f6hasadékaba vezet. Erde-
mes lenne tovdbb bontani. Ezek a barlangfelfedezések egy-
uttal érdekes feltarasoknak szamitanak, amik ért€kes adatokat
szolgaltatnak a teriilet tektonikai viszonyairdl. A Pusztaszeri-
barlangnak az alja is Budai Margdban hiizédik, de t6le 30
méterre ENy-i irdnyban, a Szeml6-hegyi-barlang folyosi fe-
lett mér csak néhany méter vastag a marga. Tovabbi 20 m utan,
ugyanebben az irdnyban a Piinkosdi-barlangndl mar a Szép-
volgyi Mészk van a felszinen. Tovdbbhaladva ENy felé mint-
egy 80 méterre az ADAMKO P., LEEL-Ossy Sz., BORKA P. és
Kornis G. altal 30 éve megtaldlt Zsindely utcai-barlang jarata
6 m utdn mar a Matyashegyi Formacid tlizkdves rétegeit
harantolja.

2008-ban keriilt elé kozvetleniil a 1it6-hegyi Arpad-
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kilaté alatt egy SzEpvolgyi Mészkdbe mélyiils alapozé go-
dor mértani kozepén (innen a neve) az Origo-barlang. A ki-
fejezetten sziik kisbarlangot el6szor a R6zsadombi Kinizsi
SE tagjai kutattdk, majd az FTSK kutat6i jutottak le PINTER
G. vezetésével 16 m mélyre a 25 m hosszu, gyakorlatilag
képz&dménymentes barlangban, aminek bejdrata a felépiilt
haz gardzsabdl nyilik.

A Mityds-hegyi-kofejtd 2. sz. barlangjat 2009-ben taldl-
tdk meg az Anubisz és az Adrenalin Egyesiilet barlangkuta-
t61 TURI Z. vezetésével. 8 m hosszd hasadékaban mindossze
2,5 méter mélyre lehet lehatolni. Oldalfala oldott.

A Mityas-hegyi-kofejt6 3. sz. barlangjat szintén 2009-
ben taldltdk meg az Anubisz és az Adrenalin Egyesiilet
kutatdi TURIZ. vezetésével. Ez is 8 méter hosszu, oldott fala
hasadék, amelynek egy részét a banya miikodése sordn
lerobbantottdk. A végében, 5 méteres mélységben egy bon-
tasra alkalmas kis kereszthasadékot ér el. A két kisbarlang
eredetileg valdszintileg 0sszefiiggott egymassal.

2010-ben lett meg a Kandlis-barlang 23 m hosszd, 6 m
mélyre vezet$ jdrata. Szintén az Anubisz és az Adrenalin
Egyesiilet barlangkutat6i bontottdk ki. A Zoldké utca és a
Pélvolgyi ut sarkdn nyild kicsiny lyukbdl feltord paraosz-
lopra felfigyelve tagitottak ki a bejaratat. Egy kb. 6 méteres
terembdl lehetett tovabbjutni, a vetiiletben innen alig néhany
méterre, azonban 20-30 méterrel lejjebb hiz6dé ismert
barlangjarat, a Pal-volgyi-barlang Kiskardcsony-dgdnak a
vége kozelében. Huzatos, bonthaté végpontja van. Lehet-
séges, hogy a felszin és a mélyben hiz6dé Kiskardcsony-ag
kozott is vannak tovabbi levegds jaratok.

2010-ben, a Budai Vérban, kozvetleniil a Matyas-temp-
lom f&bejarata elbtt gdzvezeték-fektetés sordn az édesvizi
mészkébe mélyiilé drokban, 1,5 méteres mélységben egy
téglaboltozat tetejét iitotték at. A nyildsba leereszkedve
LeeL-Ossy Sz. egy évszdzadokkal kordbban mar ismert
iiregbe jutott ADAMKO P.-vel és LEEL-Ossy Zs.-vel. 6 méteres
mélységben megtaldltdk az eredeti hévizfeltorés helyszinét.
A 11 m hosszu barlang mélypontja 6,5 méteren van. A bar-
langot a kozépkorban nagymértékben atalakitottdk, oldal-
falat, mennyezetét levésték, de egy-két kisebb gombfiilke igy
is lathaté még benne. A barlangban egy tereplépcsét is kiala-
kitottak. A szikla- és téglatormelék majdnem az egész lireget
kitolti. Torok kori mazas cseréptoredékeket, allatcsontokat is
talaltak benne. A tormelék kitermelésére, a folotte 4116 temp-
lomrdl elnevezett Nagyboldogasszony-barlang és a Var-bar-
lang feltételezett Osszekottetésének felderitésére nem nyilt
lehetdség. A Szenthdromsdg tér atépitése sordn a bejdratot
kibetonoztdk és a jardara helyezték at.

A Budai-hegységben a mai napig utolsénak elSkeriilt
barlangot a Verecke it 69-ben ADAMKO P. taldlta. Haz-
alapozds kozben nyilt meg 2015-ben. A meglehetésen agya-
gos Budai Mdrgdban kialakult, 8,5 m hosszu kisbarlang 6,5
m mélyre vezet.

Osszegzés

Az elmult évtizedekben szdmos eldrelépés tortént a budai
barlangok megismerésében, gy a kordbban rejtett jaratok
feltardsdban, mint a barlangok képz&dményeinek, a kivélas
koriilményeinek, kordnak, és a barlangokat 1étrehoz6 oldatok
eredetének és a kiolddsi folyamatoknak a tisztdzasaban. Az 6t
rézsadombi nagybarlangot és a kozel 100 kisbarlangot,
valamint az épitkezések, miiszaki beavatkozdsok sordn
eldkeriil6 barlangindikdciokat szdmos barlangkutatd csoport
és egyéni kutatd vizsgdlja. A barlangokat 1étrehoz6 fluidumok
viselkedésével, a szpeleotémdk vizsgdlatdval pedig —
elsésorban az ELTE-n, az MTA CSFK Geokémiai Kutaté
Intézetében és az ATOMKI HEKAL laboratériumaiban —
tobb, OTKA 4ltal is timogatott projekten dolgoznak jellem-
z8en geoldgus, geogrifus és (geo-) fizikus szakemberek. Jelen
cikkben veliik k6z6s munkdnk eredményeit is felhasznaltuk.
Bizton dllithatjuk, hogy a kozeljovoben tobb Uj, jelentSs
eredményre szamithatunk ezen a teriileten.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk MINDSZENTY Andrednak széles-
korti szakmai segitségéért és hasznos tanicsaiért, NEMETH
Tibornak az 4svanytani vizsgdlatokban (XRD, DTA),
DODONY Istvdnnak a transzmisszids elektronmikroszkop
elemzésekben, BENDO Zsoltnak a pdsztizo elektron-
mikroszképos, Hips Kingédnak pedig az UV fluoreszcens
mikroszkopos vizsgédlatokban nyujtott segitségért. Az U-Th
kormeghatdrozasok Prof. Stein-Erik LAURITZEN és SURANYI
Gergely, a radiokarbon vizsgalatok MOLNAR Mihdly, a nyom-
elem mérések BRAUN Mihdly, a karbondt stabilizotop
mérések pedig DEMENY Attila és munkatdrsai jovoltabol
valésultak meg. Koszonjiik Kiss Klaudia, VOROS Péter és
HEGEDUS Andrés terepi munkdban és mintafeldolgozasban
nytjtott segitségét.

Koszonjiik a fotok felhaszndlasi lehet6ségét KovAcs
Richardnak (5. dbra, a, b) és BENDO Zsoltnak (SEM: 2.
dbra, c—f, 3. dbra, b, d, e). Az aktudlis barlangadatokat az
Orszdgos Barlangnyilvantartdsbol EGRI Csaba bocsétotta
rendelkezésiinkre.

A kézirat alapos birdlasaért és épitd jellegli megjegy-
zéseiért CzuppON Gyorgyot, FODOR Ldszlét és Poros
Zsofiat illeti koszonet.

A vizsgdlatokat az OTKA 72590 K projekt timogatta. A
kutatdst az Eurdpai Unié és Magyarorszdg tdmogatta az
Eurépai Regiondlis Fejlesztési Alap tdrsfinanszirozdsdban a
GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositészamu ‘IKER’ pé-
lydzatban. A munka részben az Emberi Er&forrdsok Minisz-
tériuma UNKP-17-3 kédszamd Uj Nemzeti Kivél6sig
Programjdnak tdmogatasdval késziilt.
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