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A BUDAI-HEGYEK HEVIZES TEVEKENYSEGENEK
KIALAKULASA ES NYOMAI

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a Budai-hegység hidrotermélis tevékenységének —feltételezhet6en két kilonbozd eredetli —
barlangképzd fazisat targyalja. Bemutatja a fenti tevékenységek nyomait a barlangokban. Parhuzamot von
a hidrotermalis Zn-Pb ércesedés termomineralis tipusa és a héviz altal létrejott barlangképzddés kozotte

A Budai-hegység teruletén hatott hévizes tevékenység
osztalyozésa és bemutatéasa

Budapest teriletén két nagy hévizes fazis kilonit-
het6 el. A vulkani eredeti — vastag takar¢ alatt
kialakulo, befojtott tevékenység, és a ho6-fluxusbol
ered6 — nyitott cellaju tevékenység.

A két fazis korban is kulonbdzik egymastol.
Feltehetden a vulkani eredet(i az 6regebb. A leirta-
kat csak egy elméleti modellnek tekintjik, mivel
mindenre kiterjedd bizonyitékaink nincsenek. A bar-
langokban talalhaté kész forméakat kialakité folya-
matok valészind lefolyasat elméleti aton probaljuk
leirni.

A hévizes tevékenység els6fazisa

A hévizes miikodés elsd fazisa valészindleg a vul-
kéni tevékenység hatasara alakult ki. Nyomait két
tertleten talaljuk meg.

Az északi, elkovasodott zonat (Szabadsag-hegytdl
-Ezlst-hegyig) a Dunazug-hegység miocén kor(
andezitje taplalhatta, mig a déli zonat feltehet6en
(Budaorstél—a Gellért-hegyig) a Budadrs alatt meg-
ismert andezit anyagu vulkéni test. Egyes helyeken
lehetséges, hogy a két zona dsszekapcsolédik, mint
pl. a Batori-barlang esetében.

Az elsé fazis idején a Budai-hegység teruletén
vastag kiscelli agyagtakaré alatt helyezkedett el
a karsztosodasra alkalmas kézet. Az északi zondban
a Dunazug-hegység biztosan miocén kor( vulkaniz-
musa, a déli zénaban pedig Budadrs andezit anyagu
vulkéni teste (kordra még késébb visszatérink)
biztosithatta a hévizes tevékenységhez sziikséges
hémérsékletet, ill6 anyagokat, a kdrnyezet k&zeteit
atalakitd kovaanyagot. Addig a vastag agyagtakaro,
(feltételezhetéen kb. 1000 m, mivel a lepusztult Kis-
celli agyag még ma is helyenként 600 m vastag),
tehette lehetévé az iranyitott dramlas kialakulasat

a fedett karsztban, a befojtott anyagtranszportot
és a 100 °C-nal magasabb hidrotermalis tevékenység
kialakuldsanak lehet6ségét (1. abra).

A kiscelli agyagtakaré lepusztuldsédnak idejét elég
nagy pontossaggal hatarozhatjuk meg. A miocén
vulkanizmussal (kézéps6 badeni) feltehet6en egy-
idejlinek vehet6 a kiemelked6 Budai-hegyeket koril-
vevO arkokban lerakodd agyagok keletkezési ideje,
ezek foraminifera tarsasadga a Kkiscelli agyag fora-
miniferdit tartalmazza, annak gyors athalmozasat
bizonyitva (Kokay, 1978 szobeli kdzlése).

A hévizes tevékenység korat, a héviz okozta el-
valtozast szenvedett kézetek kordbdl feltételezhet-
juk. Az északi zénaban a vulkanizmus nagyrésze
bizonyitottan als6-kézépsé badeni kord. A déli
zéndban a budadrsi andezit betelepilésrél nem
lehet eldonteni, hogy a paleogén vagy a badeni vul-
kanizmus termeke-e (tridsz dolomit kozott talal-
hat6). Viszont kovasodast ezen a teriileten az eocén
budai, bryozods margan, tridsz dolomiton Kivdl
a tardi agyagokban is tapasztalhatunk, ez utébbi
oligocén koru, tehat feltehetéen ez a vulkanizmus
is ink&bb badeni, esetleg oligocén.

A vulkani mikodésbél eredd, a vulkani mikodés
altal felmelegitett, tulf(itott és a kulénb6z6 anyago-
kat (Ba, C 02 tartalmazé viz old6 hatasara jaratok,
barlangiiregek alakultak ki a k&zetben. A vulkéni
eredet(i C02 nagy szerepet jatszott az tregek kiala-
kitasaban. Az agyaggal val6 fedés kdvetkeztében
a karsztos kdzetben, zart cellds konvekcids aramlas
alakulhatott ki, mely zart cella elésegitette a jelent6s
asvanykivalast a barlangok falan.

A vulkani eredet kimutathat6 lenne:
— hémérsékletmérd asvanyok jelenlétével
— a vulkan altal szallitott elemek kimutatasaval

— kalcit és egyéb kristalyok izotép Osszetételének
vizsgalataval
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1. abra. A hévizes tevékenység kialakulasanak szkematikus profilja a badeni emeletben (kdzépsé miocén)
a Budai-hegység keresztszelvényében.

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

2. abra. A hévizes tevékenység kialakulasanak szkematikus profilja a kés6i pliocén — recens idészakban
a Budai-hegység keresztmetszetében.

Scematic profile of the development of the hydrothermal activity in the laté Pliocene — Recens periode in
the cross —section of the Buda Hills.
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A zart celldban araml6 melegviz a karsztos kézet
tektonikus hasadékai mentén jaratokat, orvény-
Ustoket, a fels6bb szinteken esetleg gombfilke-
sorozatokat alakithat Ki.

A tektonikus repedéseket hévizes eredet(, jelleg-
zetesen magas homérsékleten képz6d6 asvanyok
télthetik ki. llyen pl. a barit, metacinnabarit, magas
hémérsékleten képz8d6 kalcit. Jellegzetes az anya-
kbézet (=az a kbzet, amiben a barlang képz6dott)
elkovésodasa is.

A hévizes tevékenység
(nem vulkani eredet()
h6fluxusbdl eredé mésodik fazisa

A badeni vulkanizmus utdn a Budai-hegységben
nagy lepusztulds indult meg. Ekkor kezdddott el
a terilet masodik nagy felszini karsztosodasi folya-
mata (az els6é valészindleg a fels6 eocén elétt volt).

A Kkarsztos k6zeteknek valésziniileg nem az egész
felszine volt szabadon, csak a magasabb régok
(Szabadsag-, Hars-hegy, Nagy-Szénas, Pilis és
Kutya-hegy) alltak ki az tledékkel fedett elétérbdl.
Ez a geologiai felépités, valamint a pannon elejét6l
beindult kéregkivékonyodasifolyamat kovetkeztében
fellép6 magas geotermikus gradiens tette lehetévé
a pannon vége felé indul6, konvekciés, a karsztbol
utanpotlédo, hévizes miikddést (2. abra).

A kéreg kivékonyodasanak és ezzel osszefiiggd
masodik hévizes fazis kialakulasdnak korat azert
tehetjuk a pannon elejére, mivel ezzel a korral kez-
dédott el az Gledékek nagy vastagsagban torténd
felhalmoz6désa a Nagy Magyar Alfoldén. Vagyis
a keéreg kivékonyodéasa kovetkeztében a medence
feneke, az Uledékképz&dés ttemével lépést tartva,
fokozatosan sullyedt. igy lehetdség volt igen vastag
(tébb 1000 m) dledék felhalmozodasara a karsztos
medencealjzat felett. A fedetlen karsztos kézetekkel
val6 kapcsolat kdvetkeztében, a karsztos kzetekben
elnyelddott vizet a tektonikus hasadékok és réteg-
kézok nagy mélységekig vezették le, és ott a magas
geotermikus gradiens hatésara a viz felmelegedett
és a gyorsan slllyed6 medencealjazatot alkotd
meszes, margas kdzetek metamarfozisabol szarmazo
CO02t vett fel. Ezutan egy felszall6 palya mentén
visszatért az ero0ziobazisra és forrasok alakjaban
tort a felszinre.

A viz felfelé tarto utja soran kilénb6z6 asvanyi
anyagokat is kioldott.

A felszinrgl beszivargd hideg vizzel vagy kisebb
mélységbdl szarmazd langyos vizekkel érintkezve
és keveredve nagy vizszintes vagy kozel vizszintes
barlangjaratokat, a fligg6leges hasadékokban pedig
gyongysorszer( gombfilkelancokat, a forrasszajak-
hoz kozel pedig orvényfolyosokat alakithatott Ki.

Az ilyen rendszerben kialakuld héviz &dramlasa
nem zart cellaju rendszer, ezért a viz felszinre jut,
ott pedig a felszabadul6 C02 kdnnyen elszdkik.
A forréas alakjdban tadvoz6 viz taltelitett oldatként
is elvisz anyagot. Erre utalnak a forrasszajak kordl
lerakddott édesvizi mészk6képzédmények.

A két hévizes fazis hatasanak
nyomai
a Budai-hegység barlangjaiban

Ha megvizsgaljuk a Budai-hegység nagyobb,
val6szin(ileg hevizes eredet(i barlangjait (Szemlé-
hegyi-, Ferenc-hegyi-, Matyéas-hegyi,- Pal-voélgyi-,
Batori-, Molnar J.-barlang); altalaban mindkét fazis
nyomait megtalalhatjuk bennik.

A Ferenc-hegyi-barlang falat helyenként borit6
barit feltehet6en az els6é fazisban rakodott le, majd
a masodik fazis a jelenlegi jaratokat alakitotta ki,
amelynek a barit-telér akadaly volt. Ha elképzelé-
sink igaz, akkor az elkovasodott részek a Pal-
volgyi- és Matydas-hegyi-barlangban szintén az els6é
fazis eredménye.

A keveredési zonara jellemzd vizszintes jaratok
kialakulasa a Szeml6-hegyi- és a Ferenc-hegyi-bar-
Ianﬁ]ban pedig a masodik fazis hatasanak tulajdo-
nithato.

A Martinovics-hegy kisebb uregeiben talalhaté
kalcitkristalyok, melyeknek kristalytani f6tengelye
a repedések iranyaval parhuzamos, nagy val6szin(-
séggel az elsd fazis alatt képz6dtek.

Azt, hogy melyik barlang, melyik fazis alatt kelet-
kezhetett, agy tudnank elddnteni, ha mindkét fazis
nyomait végig kovetnénk a barlangokban. llyen
alapon a Batori- és Dorog kozelében fekv6 Sator-
képusztai-barlangot inkabb az els6 fazis alakithatta
ki, esetleg a masodik fazis gyenge hatasaval.

Ezzel szemben a Ferenc-hegyi-, Szeml6-hegyi-,
Matyas-hegyi- ill. Pal-volgyi-barlang kialakitdsdban
mindkét fazisnak nagy szerepe lehetett.

A hidrotermalis hatasra létrejévé
érc- és barlangképz8dés 6sszehasonlitasa,
a Batori-barlang limonitos ércesedésének értelmezése

Arroél, hogy hogyan alakulnak ki a hévizes bar-
langok, csak elképzeléseink lehetnek. Ezeket a hé-
vizes barlangokban ma is megfigyelheté formakbdl
és olyan biztosan hidrotermalis ércesedést tartal-
mazo6, meszes Uledékekben Kialakuld formakbol
vezethetjiuk le, melyek hasonlitanak az ércmentes,
sokszor nem is vulkéni, hanem a hé-fluxus éltal
felmelegitett hévizek altal kialakitottakra.

Ha a hidrotermalis tevékenység nem jar érc-
képzddéssel, jobb ha a hidrotermalis karszt (=hyd-
rothermal karstic forms) (Kunsky, 1957) Kifejezést
hasznaljuk, mig ércképz6dés esetén termomineralis
Farls(ztrél (=thermomineral Kkarstic forms) beszé-
tnk.

Vegylnk egy példat a tipikus termomineralis
karszt kialakulasara. Ilyen Lengyelorszagban pl. az
Olkusz-banya Zn-Pb ércesedése, amely mészkdé/dolo-
mitosodott mészkd hataran, az atalakult mészkdében,
a hidroterma altal kialakitott tiregekben lerakddott
ércesedés (Dzuiynski, 1976; Sass-Gustkiewicz,
1975a, 1975b). A hidrotermalis g6zbk, gazok eld-
szor atalakitottak a mészkdvet dolomitta, majd,

amivel a hidrotermalis oldatok hémérséklete meg-
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1. kép. ,Box—work” (= ,rekeszeltség"™) alakzatokat tartalmazé
omlasos breccsa nyomok a Satorképusztai-barlang alsé,nagy termének mennyezetén,falain.
(Készitette: Gazdag Laszlé 1979.)

haladta a 100 °C-t, két Uj aprit6, breccsasito folya-
mat kifejlédését segitették eld. Ezek a hidrotermalis
robbanas (=hydrothermal explosion) és a hidrauli-
kai téredezés (=hydraulic fracturing).

A hidrotermalis robbanas (Muffler et al. 1971)
oka a viz hirtelen g6zzé valé alakuldsaban kere-
sendd. A hidrotermélis robbanésok gyakran an.
lancreakciohoz vezetnek, pl. a nyomas pillanatnyi
novekedése folytan az oldatok szinte bepréselédnek
a bezard kOzet repedéseibe, szétfeszitve azokat
(Bridgman, 1952; Kents, 1964; Dzulynski, 1976).

A nagy nyomasu folyadék altal atjart kozet,
a nyomas hirtelen csokkenése kovetkeztében, tor-
melékké eshet szét. Ezt a jelenséget nevezte Phillips
(1972) ,hidraulikus toredezésnek” és ez felelGs
a repedezés és az Un. mozaik breccsa (=mosaic
breccia) kialakulasaért.

A bemutatott lengyelorszagi példa esetében,
a fent emlitett két folyamat altal létrejott, omlas
(kollapszus) Utjan keletkezett breccsat — tn. omla-
sos breccsa (collapse breccia), amit részben annak
a kézetnek a tulajdonsagai hataroznak meg, amely-
bél a breccsa kialakul, jelen esetben a mészkébdl
és az elsédleges dolomitbdl metaszomatikusan ki-
alakult, kristalyos dolomit tulajdonsagai (Dzulynski,
1976) — és a fennmarad6 Uregeket a tovabbi hidro-
termalis oldatok jarjak at, alakitjak és bennik ércet
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raknak le. A szabad oldatfelszin, valamint a gyors
vizmozgas (oldatmozgas) kovetkeztében pizolitos-,
és (a magyarorszagi, tisztan csak hévizes, ércmentes
aragonit-kalcit asvanykivalashoz hasonlitd) lemezes,
karfiolra emlékeztetd formakincsl ércképzddés ko-
vetkezhetett be (Dzulynski, 1976).

Ha a fentiek ismeretében vizsgaljuk a hévizes-
nek tartott magyar barlangokat, sok kozvetett ill.
kozvetlen bizonyitékot taldlhatunk a barlangok
hévizes eredetének igazolasara.

A Dorog kozelében fekvé Satorképusztai-barlang
als6 nagy termében a falakon és a mennyezeten
»box-work™ (=, rekeszeltség”) alakzatokat tartal-
maz6 omlésos breccsanyomokat talalunk (1. kép).

A kézet, amiben a barlang kialakult, fels§ triész,
kemény, nem omladékos, dachsteini mészkd. Igen
nehéz tehat elképzelni, hogy viszonylag alacsony
hémérsékleten és nyomason széttéredezne. Ez csak
akkor koévetkezhetne be, ha a kézetet el§z6leg kiilon-
féle oldatok mar felpuhitottak, hidrotermalisan el-
bontottdk (Dzulynski, 1976). Mivel ez a dachsteini
mészkd eredetileg kemény k&zet — helyenként
porlodé részekkel, ami lokalisan el6segithette
a breccsasodast — elsésorban a magas hémérséklet
és nyomas alatt létrejov6 toredezés és a tulflitott
g6z6k okozta omlasos breccsa alakulhatott Ki
benne.



2—3. kép. Gazdag gipszkivalasok
a Séatorkdpusztai-barlangban.
(Afotokat készitette: Gazdag Laszlo, 1979.)

Mind a Satork&pusztai-, mind a Batori-barlang
legjellegzetesebb formai a gombfilkék, amelyek
a melegviz és a hidegebb kd&zet érintkezésekor,
szabad vizfelszin kialakulasakor keletkeztek (Miller,
1974), esetleg magaban a vizben kialakulé konvek-
cié hatdsara. A gombfulkék nagysaga val6szindleg
a kdézet mindségétdl ill. allékonysagatol is fiigg,
de erre még nincsenek megfeleld adataink. Ennek
vizsgélata tovabbi munkat igényel.

Legnagyobb val6szin(iséggel a gombfilkék kiala-
kuldsaban a héviz oldohatasszintjének és a felette
elhelyezked6 fed6kézet vastagsaganak aranya lehet
jelent6s. Vagyis minél vékonyabb a fedd, annél
nagyobb a hdémérséklet kilénbség a melegviz
és a hideg fal (k6zet) kozott, és ez altal annal
gyorsabb a kondenzviz kivalasa, tehat nagyobb
az oldas mértéke, vagyis nagyobb atméréjd gomb-
fulkék alakulhatnak ki.

A hévizes barlangok asvanykitoltésének milyen-
sége is bizonyiték lehet a hévizes eredetre, pl. az elsd
fazis hémérsékletmérd asvanyainak — barit —, je-
lenléte.

A Bétori-barlang alsébb szintli gémbfulkéinek
falan gazdag ,,karfiol”-szer(i aragonit-kalcit kép-
z6dményeket talalunk. Ezeket annak ellenére, hogy
van hidegvizes borsokéképz6dés is, a képz6dmé-
nyek dis és gazdag el6forduldsa kovetkeztében
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inkabb egy, a gombfulkék kialakulasa utani id6ben
létrejott, kés6bbi hévizes karsztvizszint emelkedés
kovetkezményének tekinthetjik.

A Satorkopusztai-barlangban gazdag gipszkiva-
lasokat figyelhetiink meg (2—3. kép).

Régebben a Batori-barlangban talalhaté limoni-
tos ércesedést hidrotermalis eredetlinek hitték.
Azonban a hidrotermdlis ércesedés a kulonboz6
elemek szulfidos sorozatat jelentii és csak az oxida-
cios dvben talalunk oxidos erceket. A Béatori-barlang
limonitos ércesedésének hidrotermaélis eredete ellen
sz6l az a feltételezésiink is, hogy a Bétori-barlang
az els6 hévizes fazis alatt keletkezett. Mivel az els6
fazist zart cellju rendszernek tekintettiik, és a zart
cellaju rendszer értelemszer(ien reduktiv kérnyezetet
von maga utan, a Batori-barlang ércesedése, nagy
val6szinliséggel, nem a barlanggal egyitt keletke-
zett. A limonitos ércesedés feltehet6en elsédlegesen
oxidos képzédése (nem pedig az uan. ,vaskalap”
zonaban szulfidbdél oxiddd valas) mellett sz4l
az a metaszomatikus ércesedést teljesen kizard tény
is, hogy nincs elvaltozott z6na az érc és a mészkd
kozott. Az ércesedés korat megallapitani igen nehéz,
valészinl, hogy az els6é fazis utan tortént, hiszen
akkor kerllt a felszinre a harshegyi homokka.

Feltételezéslink szerint a Batori-barlang Fe-érce-
sedése az alabbi modon koévetkezhetett be: a fel-
szinr6l eredd es6viz a vastartalmd homokkdvet &t-
mosva a vasat feloldva a mélybe szivargott. A vasat,
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vasoxi-hidroxid alakban oldatban tartva, a homok-
ké/mészkd hataraig vitte. Ott az oldat pH véaltozasa
kovetkeztében kicsapddott, és a homokkd alséd
rétegeit is atitatva, a mészké/homokké hataran ill.
két mészkéréteg kozé betelepulve, Un. ,altelért”
hozott létre, ez a limonitkivalas.

Dr. Miller Pal
Budapest
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ORIGIN AND TRACES
OF HYDROTHERMAL ACTIVITIES
IN THE BUDA RANGE

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 for 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”DI
[JERTEJIbHOCTH TEPMAJIbHDbIX
BO”™ EYZJAMCKHX TOP

B 3To6 CTaThbe paccMaTpHBaeTca CTaaha o8pa3o-
BaHHH nemep — npennono)KHTeJibHO AByx pa3JiHH:
HbIX eHH — B rHAPOTepVRIIbHOO
fleBTejibHOCTH EyAalcKHx rop.  1ToKa3biBak>TCH
cjieflbi BbimeynoMHHyTo8 AeaTedibHOCTH b hemepax.
HPOBOAHTCH napalidiedib Meacay TepMOMHnepaJib-
HolM THHOM rHAPOTepMRJIbHOrO Pb-Tn OpyAeHeHHB
h o6pa30BaHHeM nemep ¢ noMomtio TepMaJibHbix

boa.



