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A BUDAI-HEGYEK HÉVIZES TEVÉKENYSÉGÉNEK 
KIALAKULÁSA ÉS NYOMAI

ÖSSZEFOGLALÁS

A tanulmány a Budai-hegység hidrotermális tevékenységének — feltételezhetően két különböző eredetű — 
barlangképző fázisát tárgyalja. Bemutatja a fenti tevékenységek nyomait a barlangokban. Párhuzamot von 
a hidrotermális Zn-Pb ércesedés termominerális típusa és a hévíz által létrejött barlangképződés között•

A Budai-hegység területén hatott hévizes tevékenység 
osztályozása és bemutatása

Budapest területén két nagy hévizes fázis különít­
hető el. A vulkáni eredetű — vastag takaró alatt 
kialakuló, befojtott tevékenység, és a hő-fluxusból 
eredő — nyitott cellájú tevékenység.

A két fázis korban is különbözik egymástól. 
Feltehetően a vulkáni eredetű az öregebb. A leírta­
kat csak egy elméleti modellnek tekintjük, mivel 
mindenre kiterjedő bizonyítékaink nincsenek. A bar­
langokban található kész formákat kialakító folya­
matok valószínű lefolyását elméleti úton próbáljuk 
leírni.

A hévizes tevékenység első fázisa

A hévizes működés első fázisa valószínűleg a vul­
káni tevékenység hatására alakult ki. Nyomait két 
területen találjuk meg.

Az északi, elkovásodott zónát (Szabadság-hegytől 
-Ezüst-hegyig) a Dunazug-hegység miocén korú 
andezitje táplálhatta, míg a déli zónát feltehetően 
(Budaörstől—a Gellért-hegyig) a Budaörs alatt meg­
ismert andezit anyagú vulkáni test. Egyes helyeken 
lehetséges, hogy a két zóna összekapcsolódik, mint 
pl. a Bátori-barlang esetében.

Az első fázis idején a Budai-hegység területén 
vastag kiscelli agyagtakaró alatt helyezkedett el 
a karsztosodásra alkalmas kőzet. Az északi zónában 
a Dunazug-hegység biztosan miocén korú vulkaniz- 
musa, a déli zónában pedig Budaörs andezit anyagú 
vulkáni teste (korára még később visszatérünk) 
biztosíthatta a hévizes tevékenységhez szükséges 
hőmérsékletet, illő anyagokat, a környezet kőzeteit 
átalakító kovaanyagot. Addig a vastag agyagtakaró, 
(feltételezhetően kb. 1000 m, mivel a lepusztult kis­
celli agyag még ma is helyenként 600 m vastag), 
tehette lehetővé az irányított áramlás kialakulását

a fedett karsztban, a befojtott anyagtranszportot 
és a 100 °C-nál magasabb hidrotermális tevékenység 
kialakulásának lehetőségét (1. ábra).

A kiscelli agyagtakaró lepusztulásának idejét elég 
nagy pontossággal határozhatjuk meg. A miocén 
vulkanizmussal (középső badeni) feltehetően egy­
idejűnek vehető a kiemelkedő Budai-hegyeket körül­
vevő árkokban lerakódó agyagok keletkezési ideje, 
ezek foraminifera társasága a kiscelli agyag fora- 
miniferáit tartalmazza, annak gyors áthalmozását 
bizonyítva (Kókay, 1978 szóbeli közlése).

A hévizes tevékenység korát, a hévíz okozta el­
változást szenvedett kőzetek korából feltételezhet­
jük. Az északi zónában a vulkanizmus nagyrésze 
bizonyítottan alsó-középső badeni korú. A déli 
zónában a budaörsi andezit betelepülésről nem 
lehet eldönteni, hogy a paleogén vagy a badeni vul­
kanizmus terméke-e (triász dolomit között talál­
ható). Viszont kovásodást ezen a területen az eocén 
budai, bryozoás márgán, triász dolomiton kívül 
a tardi agyagokban is tapasztalhatunk, ez utóbbi 
oligocén korú, tehát feltehetően ez a vulkanizmus 
is inkább badeni, esetleg oligocén.

A vulkáni működésből eredő, a vulkáni működés 
által felmelegített, túlfűtött és a különböző anyago­
kat (Ba, C 0 2) tartalmazó víz oldó hatására járatok, 
barlangüregek alakultak ki a kőzetben. A vulkáni 
eredetű C 02 nagy szerepet játszott az üregek kiala­
kításában. Az agyaggal való fedés következtében 
a karsztos kőzetben, zárt cellás konvekciós áramlás 
alakulhatott ki, mely zárt cella elősegítette a jelentős 
ásványkiválást a barlangok falán.

A vulkáni eredet kimutatható lenne:
— hőmérsékletmérő ásványok jelenlétével
— a vulkán által szállított elemek kimutatásával
— kalcit és egyéb kristályok izotóp összetételének 

vizsgálatával
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1. ábra. A hévizes tevékenység kialakulásának szkematikus profilja a bádeni emeletben (középső miocén)
a Budai-hegység keresztszelvényében.

Scematic profile of the development o f the hydrothermal activity in the Middle Miocéné (Badenian) in thecross
—section o f the Buda Hills.

2. ábra. A hévizes tevékenység kialakulásának szkematikus profilja a késői pliocén — recens időszakban
a Budai-hegység keresztmetszetében.

Scematic profile o f the development o f the hydrothermal activity in the laté Pliocene — Recens periode in
the cross — section of the Buda Hills.
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A zárt cellában áramló melegvíz a karsztos kőzet 
tektonikus hasadékai mentén járatokat, örvény­
üstöket, a felsőbb szinteken esetleg gömbfülke- 
sorozatokat alakíthat ki.

A tektonikus repedéseket hévizes eredetű, jelleg­
zetesen magas hőmérsékleten képződő ásványok 
tölthetik ki. Ilyen pl. a barit, metacinnabarit, magas 
hőmérsékleten képződő kalcit. Jellegzetes az anya­
kőzet (= a z  a kőzet, amiben a barlang képződött) 
elkovásodása is.

A hévizes tevékenység 
(nem vulkáni eredetű) 

hőfluxusból eredő második fázisa

A badeni vulkanizmus után a Budai-hegységben 
nagy lepusztulás indult meg. Ekkor kezdődött el 
a terület második nagy felszíni karsztosodási folya­
mata (az első valószínűleg a felső eocén előtt volt).

A karsztos kőzeteknek valószínűleg nem az egész 
felszíne volt szabadon, csak a magasabb rögök 
(Szabadság-, Hárs-hegy, Nagy-Szénás, Pilis és 
Kutya-hegy) álltak ki az üledékkel fedett előtérből. 
Ez a geológiai felépítés, valamint a pannon elejétől 
beindult kéregkivékonyodási folyamat következtében 
fellépő magas geotermikus gradiens tette lehetővé 
a pannon vége felé induló, konvekciós, a karsztból 
utánpótlódó, hévizes működést (2. ábra).

A kéreg kivékonyodásának és ezzel összefüggő 
második hévizes fázis kialakulásának korát azért 
tehetjük a pannon elejére, mivel ezzel a korral kez­
dődött el az üledékek nagy vastagságban történő 
felhalmozódása a Nagy Magyar Alföldön. Vagyis 
a kéreg kivékonyodása következtében a medence 
feneke, az üledékképződés ütemével lépést tartva, 
fokozatosan süllyedt. így lehetőség volt igen vastag 
(több 1000 m) üledék felhalmozódására a karsztos 
medencealjzat felett. A fedetlen karsztos kőzetekkel 
való kapcsolat következtében, a karsztos kőzetekben 
elnyelődött vizet a tektonikus hasadékok és réteg- 
közök nagy mélységekig vezették le, és ott a magas 
geotermikus gradiens hatására a víz felmelegedett 
és a gyorsan süllyedő medencealjazatot alkotó 
meszes, márgás kőzetek metamórfózisából származó 
C 02-t vett fel. Ezután egy felszálló pálya mentén 
visszatért az erózióbázisra és források alakjában 
tört a felszínre.

A víz felfelé tartó útja során különböző ásványi 
anyagokat is kioldott.

A felszínről beszivárgó hideg vízzel vagy kisebb 
mélységből származó langyos vizekkel érintkezve 
és keveredve nagy vízszintes vagy közel vízszintes 
barlangjáratokat, a függőleges hasadékokban pedig 
gyöngysorszerű gömbfülkeláncokat, a forrásszájak­
hoz közel pedig örvényfolyosókat alakíthatott ki.

Az ilyen rendszerben kialakuló hévíz áramlása 
nem zárt cellájú rendszer, ezért a víz felszínre jut, 
ott pedig a felszabaduló C 02 könnyen elszökik. 
A forrás alakjában távozó víz túltelített oldatként 
is elvisz anyagot. Erre utalnak a forrásszájak körül 
lerakódott édesvízi mészkőképződmények.

A két hévizes fázis hatásának 
nyomai

a Budai-hegység barlangjaiban

Ha megvizsgáljuk a Budai-hegység nagyobb, 
valószínűleg hévizes eredetű barlangjait (Szemlő- 
hegyi-, Ferenc-hegyi-, Mátyás-hegyi,- Pál-völgyi-, 
Bátori-, Molnár J.-barlang); általában mindkét fázis 
nyomait megtalálhatjuk bennük.

A Ferenc-hegyi-barlang falát helyenként borító 
barit feltehetően az első fázisban rakódott le, majd 
a második fázis a jelenlegi járatokat alakította ki, 
amelynek a barit-telér akadály volt. Ha elképzelé­
sünk igaz, akkor az elkovásodott részek a Pál- 
völgyi- és Mátyás-hegyi-barlangban szintén az első 
fázis eredménye.

A keveredési zónára jellemző vízszintes járatok 
kialakulása a Szemlő-hegyi- és a Ferenc-hegyi-bar- 
langban pedig a második fázis hatásának tulajdo­
nítható.

A Martinovics-hegy kisebb üregeiben található 
kalcitkristályok, melyeknek kristálytani főtengelye 
a repedések irányával párhuzamos, nagy valószínű­
séggel az első fázis alatt képződtek.

Azt, hogy melyik barlang, melyik fázis alatt kelet­
kezhetett, úgy tudnánk eldönteni, ha mindkét fázis 
nyomait végig követnénk a barlangokban. Ilyen 
alapon a Bátori- és Dorog közelében fekvő Sátor- 
kőpusztai-barlangot inkább az első fázis alakíthatta 
ki, esetleg a második fázis gyenge hatásával.

Ezzel szemben a Ferenc-hegyi-, Szemlő-hegyi-, 
Mátyás-hegyi- ill. Pál-völgyi-barlang kialakításában 
mindkét fázisnak nagy szerepe lehetett.

A hidrotermális hatásra létrejövő 
érc- és barlangképződés összehasonlítása, 

a Bátori-barlang limonitos ércesedésének értelmezése

Arról, hogy hogyan alakulnak ki a hévizes bar­
langok, csak elképzeléseink lehetnek. Ezeket a hé­
vizes barlangokban ma is megfigyelhető formákból 
és olyan biztosan hidrotermális ércesedést tartal­
mazó, meszes üledékekben kialakuló formákból 
vezethetjük le, melyek hasonlítanak az ércmentes, 
sokszor nem is vulkáni, hanem a hő-fluxus által 
felmelegített hévizek által kialakítottakra.

Ha a hidrotermális tevékenység nem jár érc­
képződéssel, jobb ha a hidrotermális karszt (=hyd- 
rothermal karstic forms) (Kunsky, 1957) kifejezést 
használjuk, míg ércképződés esetén termominerális 
karsztról (=thermomineral karstic forms) beszé­
lünk.

Vegyünk egy példát a tipikus termominerális 
karszt kialakulására. Ilyen Lengyelországban pl. az 
Olkusz-bánya Zn-Pb ércesedése, amely mészkő/dolo- 
mitosodott mészkő határán, az átalakult mészkőben, 
a hidroterma által kialakított üregekben lerakódott 
ércesedés (Dzuiynski, 1976; Sass-Gustkiewicz, 
1975a, 1975b). A hidrotermális gőzök, gázok elő­
ször átalakították a mészkövet dolomittá, majd, 

amivel a hidrotermális oldatok hőmérséklete meg-
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1. k é p . „B o x — w o rk ” (  =  „ r e k e s z e lts é g "  )  a la k z a to k a t  ta r ta lm a zó  
o m lá so s  b re c c sa  n y o m o k  a  S á to r k ő p u sz ta i-b a r la n g  a ls ó , n a g y  te rm é n e k  m e n n y e ze té n , fa la in .

( K é s z í te t te :  G a zd a g  L á s z ló  1 9 7 9 .)

haladta a 100 °C-t, két új aprító, breccsásító folya­
mat kifejlődését segítették elő. Ezek a hidrotermális 
robbanás (=hydrothermal explosion) és a hidrauli­
kai töredezés (=hydraulic fracturing).

A hidrotermális robbanás (Muffler et al. 1971) 
oka a víz hirtelen gőzzé való alakulásában kere­
sendő. A hidrotermális robbanások gyakran ún. 
láncreakcióhoz vezetnek, pl. a nyomás pillanatnyi 
növekedése folytán az oldatok szinte bepréselődnek 
a bezáró kőzet repedéseibe, szétfeszítve azokat 
(Bridgman, 1952; Kents, 1964; Dzulynski, 1976).

A nagy nyomású folyadék által átjárt kőzet, 
a nyomás hirtelen csökkenése következtében, tör­
melékké eshet szét. Ezt a jelenséget nevezte Phillips 
(1972) „hidraulikus töredezésnek” és ez felelős 
a repedezés és az ún. mozaik breccsa (=mosaic 
breccia) kialakulásáért.

A bemutatott lengyelországi példa esetében, 
a fent említett két folyamat által létrejött, omlás 
(kollapszus) útján keletkezett breccsát — ún. omlá­
sos breccsa (collapse breccia), amit részben annak 
a kőzetnek a tulajdonságai határoznak meg, amely­
ből a breccsa kialakul, jelen esetben a mészkőből 
és az elsődleges dolomitból metaszómatikusan ki­
alakult, kristályos dolomit tulajdonságai (Dzulynski, 
1976) — és a fennmaradó üregeket a további hidro­
termális oldatok járják át, alakítják és bennük ércet

raknak le. A szabad oldatfelszín, valamint a gyors 
vízmozgás (oldatmozgás) következtében pizolitos-, 
és (a magyarországi, tisztán csak hévizes, ércmentes 
aragonit-kalcit ásványkiváláshoz hasonlító) lemezes, 
karfiolra emlékeztető formakincsű ércképződés kö­
vetkezhetett be (Dzulynski, 1976).

Ha a fentiek ismeretében vizsgáljuk a hévizes­
nek tartott magyar barlangokat, sok közvetett ill. 
közvetlen bizonyítékot találhatunk a barlangok 
hévizes eredetének igazolására.

A Dorog közelében fekvő Sátorkőpusztai-barlang 
alsó nagy termében a falakon és a mennyezeten 
„box-work” ( = „rekeszeltség”) alakzatokat tartal­
mazó omlásos breccsanyomokat találunk (1. kép).

A kőzet, amiben a barlang kialakult, felső triász, 
kemény, nem omladékos, dachsteini mészkő. Igen 
nehéz tehát elképzelni, hogy viszonylag alacsony 
hőmérsékleten és nyomáson széttöredezne. Ez csak 
akkor következhetne be, ha a kőzetet előzőleg külön­
féle oldatok már felpuhították, hidrotermálisán el­
bontották (Dzulynski, 1976). Mivel ez a dachsteini 
mészkő eredetileg kemény kőzet — helyenként 
porlódó részekkel, ami lokálisan elősegíthette 
a breccsásodást — elsősorban a magas hőmérséklet 
és nyomás alatt létrejövő töredezés és a túlfűtött 
gőzők okozta omlásos breccsa alakulhatott ki 
benne.
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2 —3. kép. Gazdag gipszkiválások 
a Sátorköpusztai-barlangban.
(A fotókat készítette: Gazdag László, 1979.)

Mind a Sátorkőpusztai-, mind a Bátori-barlang 
legjellegzetesebb formái a gömbfülkék, amelyek 
a melegvíz és a hidegebb kőzet érintkezésekor, 
szabad vízfelszín kialakulásakor keletkeztek (Müller, 
1974), esetleg magában a vízben kialakuló konvek- 
ció hatására. A gömbfülkék nagysága valószínűleg 
a kőzet minőségétől ill. állékonyságától is függ, 
de erre még nincsenek megfelelő adataink. Ennek 
vizsgálata további munkát igényel.

Legnagyobb valószínűséggel a gömbfülkék kiala­
kulásában a hévíz oldóhatásszintjének és a felette 
elhelyezkedő fedőkőzet vastagságának aránya lehet 
jelentős. Vagyis minél vékonyabb a fedő, annál 
nagyobb a hőmérséklet különbség a melegvíz 
és a hideg fal (kőzet) között, és ez által annál 
gyorsabb a kondenzvíz kiválása, tehát nagyobb 
az oldás mértéke, vagyis nagyobb átmérőjű gömb­
fülkék alakulhatnak ki.

A hévizes barlangok ásványkitöltésének milyen­
sége is bizonyíték lehet a hévizes eredetre, pl. az első 
fázis hőmérsékletmérő ásványainak — barit —, je­
lenléte.

A Bátori-barlang alsóbb szintű gömbfülkéinek 
falán gazdag „karfiol”-szerű aragonit-kalcit kép­
ződményeket találunk. Ezeket annak ellenére, hogy 
van hidegvizes borsókőképződés is, a képződmé­
nyek dús és gazdag előfordulása következtében

7

inkább egy, a gömbfülkék kialakulása utáni időben 
létrejött, későbbi hévizes karsztvízszint emelkedés 
következményének tekinthetjük.

A Sátorköpusztai-barlangban gazdag gipszkivá­
lásokat figyelhetünk meg (2 — 3. kép).

Régebben a Bátori-barlangban található limoni- 
tos ércesedést hidrotermális eredetűnek hitték. 
Azonban a hidrotermális ércesedés a különböző 
elemek szulfidos sorozatát jelentii és csak az oxidá­
ciós övben találunk oxidos érceket. A Bátori-barlang 
limonitos ércesedésének hidrotermális eredete ellen 
szól az a feltételezésünk is, hogy a Bátori-barlang 
az első hévizes fázis alatt keletkezett. Mivel az első 
fázist zárt cellájú rendszernek tekintettük, és a zárt 
cellájú rendszer értelemszerűen reduktív környezetet 
von maga után, a Bátori-barlang ércesedése, nagy 
valószínűséggel, nem a barlanggal együtt keletke­
zett. A limonitos ércesedés feltehetően elsődlegesen 
oxidos képződése (nem pedig az ún. „vaskalap” 
zónában szulfidból oxiddá válás) mellett szól 
az a metaszomatikus ércesedést teljesen kizáró tény 
is, hogy nincs elváltozott zóna az érc és a mészkő 
között. Az ércesedés korát megállapítani igen nehéz, 
valószínű, hogy az első fázis után történt, hiszen 
akkor került a felszínre a hárshegyi homokkő.

Feltételezésünk szerint a Bátori-barlang Fe-érce- 
sedése az alábbi módon következhetett be: a fel­
színről eredő esővíz a vastartalmú homokkövet át­
mosva a vasat feloldva a mélybe szivárgott. A vasat,

97



vasoxi-hidroxid alakban oldatban tartva, a homok- 
kő/mészkő határáig vitte. Ott az oldat pH változása 
következtében kicsapódott, és a homokkő alsó 
rétegeit is átitatva, a mészkő/homokkő határán ill. 
két mészkőréteg közé betelepülve, ún. „áltelért” 
hozott létre, ez a limonitkiválás.

Kovács Judit Dr. Müller Pál
Budapest Budapest
Alvinci u. 14/a Káplár u. 11 —13.
1022 1024
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ŐRI GIN AND TRACES 
OF HYDROTHERMAL ACTIVITIES 

IN THE BUDA RANGÉ

There are several caves within the area of Buda 
Hills, created by hydrothermal activities. By analy- 
sing the various forms of caves as well as the ores 
and minerals developed due to the hydrothermal 
activity two different processes can be distinguished 
having been the driving forces of the development 
of the hydrothermal activities and the development 
of the caves of this way. Thus two different thermal 
activities can be distinguished within the area:

a) the first had volcanic origin and was acting 
under a considerable covering layer;

b) the second phase can be characterised as an 
open System in which the thermal flux transported 
the water from the great depths until the aeration 
zone and sometimes to the surface.

The two phases of the hydrothermal activities can 
be seperated even in time. According to other 
geological evidences the volcanic activity was charac- 
teristic fór the area at the end of the Eocéné or at 
the beginning of the Pliocene periode. The develop­
ment of somé laccolith under the area are estimated 
to be of this age. There was a second, strong volcanic 
activity northwards from the area in the Miocéné, 
and it is supposed, that the postvolcanic mechanism 
associated to this second eruption has developed 
the thermal flux mentioned above in the Pliocene.

The ores and minerals created by the two phases 
of the hydrothermal activities are different indicating 
higher temperature in the cover system, than that 
has developed in the second one. Even the forms 
of caves and domes created in the first and second 
phase respectively differ from each other, because 
the different circulations excavated different karstic 
channels. In the paper the marks of the two hydro­
thermal phases are surveid and analysed to classify 
the caves of the area according to their origin.

OOPMHPOBAHHE H CJIE^bl 
/JERTEJIbHOCTH TEPMAJIbHblX 

BO^ EYZJAMCKHX TOP

B 3Toö CTaTbe paccMaTpHBaeTca CTaaha oőpa3o- 
BaHHH nemep — npennono)KHTeJibHO AByx pa3JiHH- 
HblX npOHCXOHCZieHHH — B rHAPOTepMaJIbHOŐ
fleBTejibHOCTH EyAaücKHx rop. IToKa3biBaK>TCfl 
cjieflbi BbimeynoMHHyToő AeaTeJibHOCTH b nemepax. 
IIpOBOAHTCH napaJiJieJib Meacay TepMOMHnepaJib- 
HblM THHOM rHApOTepMaJIbHOrO Pb-Tn OpyAeHeHHB 
h oőpa30BaHHeM nemep c noMomtio TepMaJibHbix
b o a .
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