
A Rózsadomb barlangjainak ki
alakulása: 1. miocén kori ás
ványkiválás: a. kalcit, barit és 
b. kovásodás; 2. pleisztocén 
kori üregesedés: a. Szemlő-he- 
gyi barlangi típus és b. Pál-völ- 
gyi barlangi típus; 3. víznyelős 
működés, kitöltődés; 4. ásvány
kiválás (kalcit, aragonit), gömb- 
fülkeképződés; 5. kiemelkedés 

utáni jelenlegi állapot

1992/37 ÉT/ 1155

A BUDAI-HEGYSÉG 
K A R SZ M A N G JA I



Fővárosunkat gyakorta fürdő
városként, vagy a barlangok 
városaként emlegetik, s m ind
két elnevezés jogos. A Budapest te 

rületén létesített számos gyógyfür
dő a Budai-hegység keleti pere
m én forrásokból felszínre ömlő, il
letve hévízkutak által termelt, ösz- 
szesen percenként 35 000 liter ho 
zamú langyos és meleg vizet hasz
nál fel. Ugyanakkor a hegyvidéki 
területen —  elsősorban a R ózsa
domb vidékén —  több mint 25 ki
lométernyi barlangjáratot ism e
rünk.

A Budai-hegység fő tömegét al
kotó, jelentős karsztvíztározó ké
pességű mészkő- és dolomit kép 
ződmények mintegy 200 m illió 
éve keletkeztek a triász időszak 
utolsó harmadában. Területünk ak
kor az egykori Tethys-tenger m e
dencéjében helyezkedett el. A  tró 
pusi sekélytengerben több ezer m é
ter vastagságban ülepedett le a 
mészkő és dolom it anyaga, m ely 
nagyobb részben elpusztult é lő lé
nyek mészvázaiból áll. (A ju ra  és 
a kréta időszak képződményei h iá
nyoznak.)

A kréta végén —  65 millió éve 
—  a terület tektonikai m ozgások 
során kiemelkedett, s a szárazra ke
rült mészkő és dolomit felszínén 
megindult a karsztosodás. Ennek 
bizonyítékai a töbrök —  tálszerű 
lefolyástalan mélyedések —  példá
ul a Hunyad-oromnál és Pilisszent- 
ivánnál, és az egykori víznyelő- és 
barlangroncsok az Apáthy-sziklá- 
nál és Csillaghegyen. Ezeket az 
50— 60 millió éve keletkezett 
karsztformákat az eocén korban át
halmozott és lerakodott bauxit, va
lamint a később tért hódító tenger 
üledékei befedték és m egvédték a 
lepusztulástól.

A trópusi jellegű eocén tenger
ben mészalgák, kagylók és tengeri 
sünök maradványait tartalm azó 
mészkő, majd a mélyebb vízben 
úgynevezett bryozoás márga kelet
kezett. A következő (oligocén) kor
ban átmeneti kiemelkedés u tán a 
Budai-hegység egész területét is
mét elborította a tenger. Ennek 
partszegélyi részén homokkő kele t
kezett, a m élyebb vízben pedig 
agyagrétegek rakódtak le. Az oli
gocén üledékek egy vizet át nem  
eresztő sapkaként fedték be a 
mész- és dolomitkőzeteket. Ez 
utóbbiakat a korábbi tektonikai 
erők erősen összetörték, s repedés
hálózatukban a mélyből feláram ló
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hévizek könnyedén áramolhattak. 
A termális vizek megjelenése —  
az eddigi vizsgálatok szerint —  a 
Szentendre— Visegrád-hegy ségi 
(miocén) vulkanizmusnak tulajdo
nítható. A vizek a vulkanizmus so
rán felszabaduló hő hatására m ele
gedtek föl, oldóképességüket a 
mélyben kőzetátalakulás (meta
morfózis) során felszabaduló és a 
vízben elnyelődő szén-dioxid 
(C 07) növelte meg.

Kioldás, ásványkiválás
Kezdetben csak kisebb üregek 

oldódtak k i a törésvonalak m en
tén, a jelenleg ismert kis számú 
üreg m érete csak néhány köbméter 
(így például a Barit-barlangé). Az 
üregesedés után megváltozott a 
víz kémiai összetétele, túltelítetté 
vált, s m egkezdődött az ásványki
válás: ennek első fázisában több 
centiméteres kalcitkristályok kelet
keztek; a kristályokban bezáródott 
folyadék- és gázzárványok vizsgá
lata alapján a kiválás 130 Celsius- 
fok körüli hőmérsékleten ment 
végbe.

A kiválás második fázisában erő
teljes kovásodás zajlott le. A kova 
—  a vizsgálatok szerint —  igen sa
vanyú (3-as pH-jú) oldatból vált 
ki, amely oldat a mészkő és a már
ga töréshálózatában áramlott; eköz
ben kioldotta azok mésztartalmát, 
ennek helyébe vált ki a feláramló 
hévizek kovaanyaga (S iO ). 
Ily módon 1 -2 méter széles elková- 
sodott sávok jöttek létre, amelyek 
a Budai-hegység kőfejtőiben és bar
langjaiban jó l megfigyelhetők.

Később a hegység emelkedése 
során a feláram ló hévizek hőmér
séklete csökkeni kezdett, s belőlük 
telérekként újabb változatos ásvá
nyok váltak ki; fő alkotói a ka k it 
(CaCO ) és a barit (B aS 0 4). Zár
ványként metacinna barit is előfor
dul (ez 90 Celsius-fok körüli hő
mérsékleten keletkezik), s helyen
ként sok vasérc halmozódott fel, 
amelyet M ária Terézia uralkodása 
idején az érc ezüsttartalma miatt a 
Hárs-hegyen bányásztak is.

A barlangok születése
A pannon emelet* folyam án a 

hegység északnyugati részéről le
pusztult a vízzáró üledéksor, s a 
karsztosodott triász m észkő és do
lomit ism ét a felszínre került. Ezen

időponttól számíthatjuk a Budai
hegység területén található nagy
méretű, kiterjedt barlanghálózatok 
kialakulását.

A karsztosodó felszínre hullott 
csapadék egy része beszivárgott a 
kőzetek repedéshálózataiba, s a kü
lönböző szinteken a karsztos tér
szín felszíni legmélyebb pontja 
felé visszaáramlott; ott nagyhoza
mú, 30-35 Celsius-fokos vizű 
karsztforrásokban bukkant ismét 
felszínre.

A víz egy része közvetlenül 
karsztvízszinten áramlott, a többi 
pedig az úgynevezett mélykarsztba 
jutott le, ahol több száz vagy akár 
egy-két ezer méteres mélységben 
tetemes mennyiségű hőt nyelt el. 
A forrás felé —  felfelé —  áramol
va a különböző hőmérsékletű és ké
miai összetételű vizek keveredtek 
egymással, ennek következtében 
szabad szén-dioxid keletkezett, s 
ez a keveredő vizeket újra agresz- 
szívvá, oldóképessé tette. így ol
dódtak ki a barlangok hatalmas üre
gei. Az oldatba kerülő mészanyag 
a karsztforrások által táplált tavak
ban vált ki, nagy kiterjedésű édes
vízi mészkőtakarókat hozva létre, 
mint például a Szabadság-hegy te
tején. Akkoriban ez a területrész 
volt a legmélyebb pontja a régió
nak, pedig szinte a legmagasabb 
(kb. 450 m). Ebben az időszakban 
azok a barlangok jöhettek létre, 
amelyek az édesvízi mészkővel 
ma közel egy szintben helyezked
nek el; ilyen például a 450 méter 
tengerszint fölötti bejárati magassá
gú Bátori-barlang.

Később a Budai-hegység terüle
te újra emelkedni kezdett, s az eró
zióbázis szintje a mai 240 méteres 
magasságban állapodott meg; ez a 
szint vált a következő üregesedés 
szintjévé. Erre az időszakra utal
nak a 240 méteres magasságban el
helyezkedő édesvízi mészkőszin
tek (Szemlő-hegy, Törökvész út), 
valamint az ilyen tetőszintű barlan
gok (a Ferenc-hegyi és a József-he- 
gyi barlang).

A barlangok kialakulásának, fej
lődésének menetét már jól ismer
jük, s a megismerésben a jelenleg 
is képződő barlangok (például a 
Malom-tó mögötti Molnár János- 
barlang) részletes vizsgálata is se
gített. A kiterjedt nyílt töréshálózat
ban a pleisztocén időszakban meg
jelent az oldóképes karsztvíz és 
megkezdődött a kiterjedt üregháló
zat kialakulása. Ennek hatására



rendszertelenül elhelyezkedő kagy
lós oldási formák (Ferenc-hegyi 
barlang) és 5— 100 centiméteres át
mérőjű üstös oldásformák jöttek 
létre. Az oldott mészanyag mésztu
fá t  lerakó karsztforrásokban jutott 
felszínre; ezek a mésztufák (édesví
zi mészkő) a bennük található csi
gafauna alapján általában az inter- 
glaciális időszakokban keletkez
tek. Az üregesedés után részleges 
karsztvízszintcsökkenés mutatható 
ki, a járatok tetemes hányada szá
razra került. Ekkor a felszínre nyí
ló repedéseken keresztül víznyeló's 
működés indult meg, a búvópata
kok jelentős mennyiségű patakhor
dalékot sodortak be a barlangokba, 
mely —  részben teljesen —  eltöm
te a járatokat. Ez a folyamat az 
alsó pleisztocénban történt a patak
hordalékból előkerült gerinces álla
tok maradványainak tanúsága sze
rint. Később —  néhány ezer év 
múlva —  a járatok ismét víz alá ke
rültek —  minden valószínűség sze
rint egy újabb eljegesedési hullám 
idején. A szilárd csapadék jelenlé
te, a hideg és a talajfagy miatt erő
sen csökkent a beszivárgás és 
csökkent a források vízhozama, a 
járatokban pangó karsztvíz pedig 
egyre töményebbé vált. A kém iai
lag túltelített vízből ismét megin
dult a járatok falain az ásványok 
kiválása. Kezdetben rétegezett ás
ványi kéreg rakódott le, majd az

A Budai-hegység vázlatos föld
tani felépítése: 1. triász és eo
cén karsztosodó kőzetek; 2. oli- 
gocén vízzáró üledékek; 3. pan
non kavicsos üledék; 4. pannon 
mésztufa; 5. pleisztocén mész
tufa; 6. óholocén folyami üle
dék; 7. karsztforrás; 8. jelentős 

barlang

ásványosodás előrehaladtával sző- 
lőfürtszerű kalcit vagy aragonit 
anyagú borsókőképződmények és 
karfiolszerű alakzatok, valamint 
aragonitkristályok keletkeztek. 
Az, hogy kalcit vagy aragonit ke
letkezett-e, a víz hőmérsékletétől, 
illetve stroncium- és magnézium
tartalmától függött.

Amennyiben a víz fölött légte
res járat volt, akkor a víz felszínén 
vékony ásványhártya alakult ki. 
Ha változott a vízszint, akkor a fel
szálló buborékok vagy lehulló kő
darabok megzavarhatták a víztü
kör nyugalmát, a hártya összetöre
dezett és lesüllyedve a járat alján 
halmozódott fel. Állandó csepegé- 
sű pont alatt a felhalmozódó lemez
töredékek karácsonyfa alakú hal
mazokat hoztak létre (Szemlő-he- 
gyi és József-hegyi barlang).

Helyenként a buborék-feláramlá- 
si csatornák (Mátyás-hegyi, Pál- 
völgyi barlang), másutt buborék- 
feláramlási csövek (Ferenc-hegyi 
barlang) jöttek létre. Itt és a Szem-

lő-hegyi barlangban a vízből kivá
ló és feláramló CO a járat légteré
ben halmozódott fel. A járatfalon 
elhelyezkedő vízfilm ennek egy ré
szét elnyelte, így az áramló víz 
újra oldóképessé vált, s akár több 
m éter átmérőjű gömbfülkék is kiol
dódhattak.

Édesvízi mészkőben
Az ásványkiválási szakasz után 

újabb vízszintsüllyedés követke
zett be, s a karsztvízszint a mai 
160 méteres szinten állapodott 
meg; ezen új, mésztufát lerakó for
rások törtek föl. (Vár-hegy és Kis- 
celli-fennsík). Ez a folyamat m int
egy 350 000 éve zajlott le. Ekkor 
újabb barlangok keletkeztek, közü
lük legérdekesebb a V ár barlang- 
rendszere, mely a m észtufában az 
Ördög-árok teraszkavicsa és a ráte
lepülő mésztufa határán alakult ki.

A  rózsadombi barlangok egy ré
szében gipsz kristályosodott ki eb 
ben az időszakban. A József-he
gyi barlang hajszálvékony szálak
ból álló gipszfürtjeiről, akár 70 
centim éteres kristályairól és centi- 
m éternyi vastag bevonatairól m a 
m ár az látszik valószínűnek, hogy 
a gipsz a levegő aeroszoltartalm á
ból vált ki.

A m ár említett 160 méteres szin
ten fakadó források működése hoz
závetőlegesen 190 000 évig tar
tott. A  karsztvízszint kisebb m eg
szakításokkal újra csökkent, s ezt 
az alacsonyabb szinteken kis kiter
jedésű mésztufa előfordulások is 
bizonyítják (pl. a Bécsi-út környé
kén). A karsztvíz jelenlegi szint
jén  napjainkban is képződnek bar
langok.

Budapest területén a Budai
hegység keleti perem én ma is 
több mint 60, különböző hozamú 
és hőmérsékletű karsztforrás fa
kad, amelyeknek ősei a világhírű 
budai barlangokat hozták létre. A  
források —  m elyeknek gyógyhatá- 
sát m ár a rómaiak is felism erték 
—  felbecsülhetetlen természeti ér
tékek. Tisztaságuk, gyógyerejük 
megőrzése napjaink feladata.

Sásdi László
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