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A BUDAI BARLANGOK HÉVIZES KARBONÁTKIVÁLÁSAI

Kraus Sándor

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A szerző munkatársaival huzamosabb idő óta tanulmányozza a magyarországi barlangok, elsősorban a Budai
hegység hévizes eredetű üregrendszereinek ásványi kiválásait. Az alábbi tanulmányában összefoglalja eddigi 
kutatásainak eredményeit, egyeztetve a külföldi szakirodalommal, különösképpen az amerikai C. A  Hillnek a 
barlangi kiválásokról szóló könyvével A szerző tételesen sorra veszi a hévizes (és nem hévizes) eredetű barlangokban 
található képződményeket a borsókőtől a karfiol formájú alakzatokon át az aragonittűs kristálypamacsokig. Nem 
rejti véka alá, hogy több kiválás keletkezési módja még nem tisztázódott kellően, mivel korábban hévizes eredetűnek 
tartott képződmények előfordulnak hidegvizes üregekben is. További összehangolt nemzetközi kutatómunkára van 
tehát szükség, elsősorban a hazai és a hasonló kialakulása külföldi barlangok képződményeinek azonos módszerű 
vizsgálatához. Ezt megkönnyíti hogy munkatársaink is belekapcsolódtak az IGCP 299 elnevezésű nemzetközi 
karsztkorrelációs programba, és lehetőségük nyílik széleskörű tudományos tapasztalatcserére. (Szerk.)

Budapesten, a Duna partján a mélykarsztban felmele
gedett vizek lépnek felszínre. A forrás előtt keverednek 
a hegység felől érkező hideg karsztvízzel, ezért korróziós 
üregtágulás történik.

A hegység folyóteraszain különböző magasságokban 
találhatók az egykori feltöréseket jelző forrásmészkő- 
tömegek (Scheuer Gy.-Schweitzer F. 1980). A jelenleg 
ismert, összesen mintegy 23 km hosszúságú járathálózat 
fő üregesedése ezekkel a szintekkel megegyező magas
ságokban történt. A források a karsztvízszint változásá
val áthelyeződtek a hegység más pontjaira, és így több 
üregcsoport keletkezett (Takácsné Bolner K —Kraus S.
1989).

A  vízáramlás áthelyeződése, vagy a vízhozam csökke
nése miatt, a keveredési oldódást felválthatta a belső 
anyagátalakítás, így a kőzet feloldott anyagából többféle 
kiválás keletkezett.

A jégkorszak éghajlatváltozásának hatására a vízfor
galom (vízszint, vízáramlás, vegyi összetétel stb.) is 
erősen változott (Kraus S. 1982). Ez az oka, hogy a 
viszonylag kis területen levő barlangokban nagyon sok
féle kiválás található.

A vizsgált területen az üregek többsége felső-eocén 
mészkőben alakult ki, némelyik triász dachsteini mész
kőben vagy triász tüzköves dolomitban található. A 
barlangot befoglaló kőzet típusa vagy a kőzetet régebben 
ért vegyi hatások (pl. kovásodás) nem volt hatással a 
kiválásokra.

A Budai-hegységben végzett számos megfigyelés 
kiegészíthető volt a Pilis- és Gerecse-hegység, valamint 
az Esztramos-hegy hasonló eredetű anyagaival. Össze
hasonlításul felhasználtam a Barlangtani Intézet gyűjte
ményében levő mintákat. Néhány kiválás vékonycsiszo- 
latának mikroszkópos vizsgálata is megtörtént.

A külföldi szakirodalomból elsősorban C. A  Hill 
(1973) barlangi kiválásokról szóló összefoglaló könyvét 
vettem alapul.

Barlangi borsókő

A melegvizes eredetű kiválások leggyakoribb fajtája 
az átlagosan 5-10 mm átmérőjű gömbökben végződő, 
többnyire elágazó, hengeres szelvényű kiválás. Az egyes 
csoportok magassága 1-15 cm szokott lenni. Felszínük 
sima, sárgára vagy barnás színűre színezett a külső 
rétegbe belenőtt agyagtól. Kívül is fehér színűek ritkán 
fordulnak elő, nagy tömegben a József-hegyi-barlangban 
találhatók. Belsejük fehér, sokszor különböző árnyala
tokkal vékonyan rétegzett.

Mikroszkópi csiszolatban látható, hogy a kristályok 
növekedése rétegenként megállt, majd új generáció 
kezdett fejlődni (1. ábra). Ennek oka még nem teljesen 
tisztázott. Feltételezhető, hogy a barlangi tó fölötti légtér 
évszakosán különbözőképpen szellőzött. Nyáron feldú
sult a széndioxid, ezért szünetelt a kiválás (Müller P. 
szóbeli közlése). Hévízkutaknál ismert jelenség, hogy a
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kút lezárásakor megálló vízkőkiválás az ismételt meg
nyitás után új réteget alkotva fejlődik tovább (Balog A  
1978). Ugyanez történhetett a barlangi képződmények
kel is. Annál is valószínűbb ez a feltevés, mert a hévizes 
kiválások többnyire csak jól szellőzött helyeken (felszín- 
közeli járatokban vagy nagyobb omladékzóna közelében 
levő szakaszokban) fordulnak elő.

A borsókő elnevezés szó szerint a mozgó forrásvizek
ben kiváló pizolitot jelenti, de a magyar szaknyelv a 
barlangi kiválásokra is alkalmazza. C. A. Hill „pattoga
tott kukorica” (popcorn) néven tárgyalja a többi göm- 
bölyded kiválás között, amiket összefoglalóan korallsze- 
rű képződményeknek nevez.

A Szemlő- és a Ferenc-hegyi-barlangok felfedezése 
után sokat írtak az eddig ismeretlen kiválásokról, bogyó
cseppkőnek, szőlőkőnek, rózsa-cseppkőnek nevezve 
ezeket Képződésükről már kezdetben feltételezték lan
gyosvizű eredetüket, de erre tényleges bizonyíték még 
ma sincs.

Ozoray Gy. (1960) a Róka-hegyi-barlangból származó 
borsóköveket aragónitból átkristályosodottnak, vagy 
legalábbis aragonit köré kivált kalcitbevonatnak írta le. 
Gánti T  (1962) szintén aragonitkiválást feltételez, ami 
kalcitlá átalakulva megduzzadt, így felülete kidudoro
dott. Szerinte a folyamat többszöri ismétlődése alakította 
ki a borsókő jellemző alakját és szerkezetét.

Borsókőváltozatok

A sima felületű, gömbölyű borsóköveken kívül több 
alak ismert. Ezek többsége valószínűleg szintén melegvi
zes eredetű, míg néhány hasonló bizonyosan nem az. 
Ezek főleg más területen fordulnak elő, és itt csak 
összehasonlításul kerülnek ismertetésre.

Meleg vízből képződöttek

A Pál-völgyi-barlang kiválásai között gyakori a szög
letes borsókő. Ez 2-4 cm átmérőjű csoportokat alkot, 
melyeknek borsó-egyedei felületét romboéder-lapok al
kotják. Kifejlődésük erősen hasonlít a hidegvizes csepp- 
kőmedencék szegfű-kalcitjaira, mivel itt is egy központi 
kristály oldallapjaira nőttek rá a továbbiak. Képződésük
nél talán az alacsonyabb hőmérséklet és az egyenletes 
kiválási lehetőség volt a meghatározó.

Néhány milliméter átmérőjű gömböcskékből álló, 
ökölnyi méretű kiváláscsoportok borítják a Bátori-bar- 
lang jelentős részét. Hasonlók jellemzik a Ferenc-hegyi- 
barlang sok folyosóját, illetve a Szemlő-hegyi-barlang 
néhány részét. Jellegzetes alakjuk miatt fecskefészek- 
borsókőnek neveztük el ezeket.

Belső felépítésük nagyon sok, apró kiválásgömbből 
áll, amik szabálytalanul vannak egymás mellé nőve (2. 
ábra). Néhol visszaoldási és újranövekedési formák 
látszanak. Képződésük valószínűleg erősen változó ösz- 
szetételű, mozgó vízből történhetett. Ezt támasztja alá 
barlangon belüli előfordulásuk: forrásközeli, kisebb szel
vényű járatokban találhatók.

0  ' ' .  l e m  2  ■ 3

1. ábra. Szemlő-hegyi-barlangból származó borsókő 
mikroszkópi csiszolata

2. ábra. Ferenc-hegyi-barlangból vett borsókőminta 
csiszolatának mikroszkópi felvétele

Egyes barlangokban, illetve barlangrészeken a kiválá
sok ujjnyi hosszúságú, centiméter átmérőjű, hengeres 
formákban képződtek. Ezeknek korall-borsókő a nevük. 
A Budai-hegység üregrendszereiben ritkák, de Esztra- 
moson gyakoriak (3. ábra).

C. A. Hill könyvében szereplő korall-alakok meglehe
tősen különböznek ezektől. Ott egymástól távol levő, 
egy irányban álló ágacskák tömege borítja a felületet, 
nálunk többnyire egymással érintkezőén, elágazás nélkül 
megnyúlt, nem elvékonyodó végű borsók vannak.

A Szemlő-hegyi-barlang Rózsalugasának névadói a 
rózsa-borsókövek. Ezeknél a borsó gömbjét 2—4 mm
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széles kiválásgyűrű veszi körül gallérszerűen (4. ábra). 
Ritkán más barlangjainkban is előfordulnak. Jóval na
gyobbra nőtt ugyanez a típus a Rejtck-zsombolyban, 
ahol fülnek nevezik. Minden előfordulásuk agyagos 
barlangrészen van.

Kialakulását feltételezés szerint az okozza, hogy az 
agyaggal elborított felületből állt ki a régebbi borsók 
teteje, amit az új kiválás körülnőtt.

Más típusú továbbnövekedés (volt) látható a Róka- 
hegyi-barlangban. A koronás borsókőnél a szabályos, 
gömbölyű borsók csúcsáról áttetsző, néha elágazó nyélen 
ülő, 5-10 mm hosszúságú kalcit-romboéderek fejlődtek 
(5. ábra). Elvétve más melegvizes üregrendszerben is 
megtalálhatók (Beremendi-kristálybarlang, Esztramos 
stb.). Előfordulásaik más kiválásai alapján ezekről is 
valószínűsíthető, hogy egy újabb vízelöntés eltérő felté
telei miatt váltak ki.

Egy változatos kiválásokkal borított kisebb barlang
ban a kalcitlemezes aljzatot borsókövek borítják. Közü
lük néhol 5-8 cm vastag borsókő-gyertyák emelkednek 
10-20 cm magasra. Ezek sugarasan álló, szabályos 
borsókból állnak, amik között semmi tengelyre, központi 
anyagkiválásra utaló nyom nem látható. Elszórt elhe
lyezkedésük és egyetlen előfordulásuk miatt sem ismert 
képződésük oka.

A jégkorszak éghajlatingadozása a melegforrások 
vízhozamára és szintjére is hatással volt. A vegyi 
összetétel ezzel járó változása miatt sok részen erősen 
visszaoldódtak a kiválások egyes rétegei (6. ábra). Ezek 
a visszaoldott borsókövek nagy tömegben láthatók a 
Ferenc-hegyi-barlang új részeiben is.

Más helyeken cseppkövesedés indult meg, majd az 
újra visszatérő meleg vízből kiváló mészanyag beborítot
ta a hideg vizes kiválásokat. A Pál-völgyi-barlangban 
néhány heliktit van így megvastagítva. A Szemlő-hegyi- 
barlangban kukorica-cseppköveket lehet látni, amiket a 
függőcseppkőre nőtt borsókő gömböcskék hoztak létre 
(Padlás alatti rész).

Hideg vízből és levegőből kivált borsókövek

Nagy valószínűséggel hideg vízből vált ki az Aggtele
ki-karsztvidéken levő Szabadság-barlang víznyelő felőli 
részén minden felületet, falakat, cseppköveket beborító 
borsókő tömege. A szabályos gömböcskék megkülön
böztethetetlenek a melegvizes kiválásoktól. Képződési 
módjuk ismeretlen.

A felszínen levő kőzettömbök alsó oldalán gyakran 
látható 1-3 mm átmérőjű, sárga színű, 2-10 mm magas 
borsókiválások összefüggő tömege. Ez a földtani iroda
lomból ismert réti-cseppkő változata, amit nyugodtan 
nevezhetünk réti borsókőnek. A kőzetdarabon végig- 
csorgó esővíz vagy hóié a feloldott anyag egy részét az 
alsó oldalon lerakja, feltételezhetően a víz elpárolgása 
miatt.

A Baradla-barlangban néhány helyen 3-5 mm nagysá
gú gömböcskék fehérlenek egyes pontok körül. A rizs-

3. ábra. Hengeres formában képződött korall-borsókő 
mikroszkópi csiszolata

4. ábra. Rózsa-borsókőa Szemlő-hegyi-barlangból (Bor
zsák P. felv.)

szem-borsókövek a magasból érkező víz szétfröccsenő 
cseppjeiből váltak ki.

A barlangi levegő rendszeres áramlásának útvonalán 
a kiugró kőzetbordákon, csúcsokon, esetleg régebbi 
cseppköveken is 1-10 mm átmérőjű gömbök találhatók. 
Ezek a vékony nyélen ülő, gömbölyű kiválások a 
levegőben lebegő, apró, túltelített vízcseppekből épültek 
fel, ezért huzat-borsókonek nevezik őket (Rónaki L  
1980).

Az Alsó-hegy számos zsombolyának alsó részén nagy 
tömegben képződtek a zsomboly-borsókövek Feltételez
hető, hogy a lecseppenő és szétfröccsenő vízből, a 
hőmérsékleti egyenetlenség okozta enyhe légmozgás 
hatására csapódtak a falfelületek bizonyos részeire.

Barlangi karfiol

Fehér színű, esetleg sárgás, rücskös felületű, enyhén 
íves kiválástipus. 5-10 cm átmérőjű domborulatai erősen 
hasonlítanak a jói fejlett karfiolokhoz (7. ábra). A
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5. ábra. Koronás borsókő a Róka-hegyi-barlangból 
(Borzsák P.-Prágai A  /elv.)

6. ábra. Visszaoldott borsókövek a Bácskai-barlangból 
(Gazdag L. felv.)

Szemlő-hegyi-barlang zártabb részein gyakoriak; a Ku- 
szoda falait szinte teljesen ezek borítják.

Ebben a barlangban az Óriás-folyosóban a falfelülete
ket borsókő, a kisebb beugrókat barlangi karfiol borítja. 
Valószínű, hogy képződésük azonos vízből, de lassúbb, 
egyenletesebb kiválással történt. A ritkábban látható 
rétegek távol vannak egymástól. A kiválás felszínén 
gyakran felismerhetők a kalcitkristályok lapos rombo- 
éderei.

Alakjuk hasonlít C. A. Hill által „felhő” (clouds) 
néven említett képződményekére.

Ka leit lemez

A Duna partján levő melegvizű források némelyiké
nek állóvizű medencéjében milliméternél vékonyabb 
kiváláshártyák úsznak a viz felszínén (pl. Gellért-fürdő 
I. forrás). C. A. Hill könyvében „barlangi tutaj” (cave 
rafts) néven ír ezekről.

A párolgó víz túltelítettsége miatt a belehulló porsze
mek körül megindul a mészanyag kiválása. A vékony 
lemezkék idővel összefüggő táblákat alkotnak, amit a 
víz felületi feszültsége tart fenn. A kiválás felső (légtér 
felőli) oldala sima, alsó felén kalcitkristályok állnak ki 
belőle. A vékony lemezkék a legkisebb vízmozgás 
hatására összetörnek és a medence aljára hullanak, ahol 
tovább vastagodva összenőnek (8. ábra).

A magasabb szinten levő barlangjainkban sokfelé 
találhatók tenyérnyi méretű, néhány milliméter -  több 
centiméter vastagságú lemezek. Ezek közel azonos 
tengerszint feletti magasságokban, az egykori forrásszin
teknek megfelelően halmozódtak fel; 200 méteren a 
Mátyás-hegyi- és a Pál-völgyi-barlangban, 160 m szinten 
a Pál-völgyi- és a József-hegyi-barlangban. A falak 
kiugró részein egyesével lévő lemezek vannak, az üreg 
alját pedig több méter vastagságban boríthatják. A Pál- 
völgyi-barlang több pontján az egykori aljzaton felhal
mozódott és összenőtt lemezek tömege alól később a 
kitöltés lejjebb szakadt vagy kimosódott, ezért a kalcitle- 
mezek jelenleg hídként állnak. Az egykori kitöltés 
felszínén száradási repedések voltak, amiket az újabb 
vízelöntés kiválásai megőriztek a kalcitlemez-hidak al
ján. (Takácsné Bolner K -K raus S. 1989).

„ Karácsonyfa ”

30-200 cm magas, meredek oldalú, a barlang alján 
álló, elég szabályos kúpok. Felületüket borsókő borítja 
(Szemlő-hegyi-barlang), vagy néhány centiméteres kal- 
citlemezkék (József-hegyi-barlang). Legtöbbször csepe- 
gési pontok alatt találhatók, ezért eleinte hévizes kiválá
sokkal borított állócseppkőnek tartották. V. Panos 
(1960) a Zbrasov-i barlangi megfigyelések alapján gej
zírkúpoknak írta le őket.

Kialakulásukat a kalcithártyával borított tóba csepegő 
viz okozza. Ez mindig azonos helyen töri össze az úszó 
vékony kiválást, ami a vízfenékre hullva egyre magasodó 
halmokat alkot. A lemezkék itt vastagodásuk közben 
összenőnek, és kialakulnak a meredek kúpok (9. ábra). 
Egyes helyeken a kúp és a csepegési pont közti távolság 
csak méternyi, igy az egykori vízszint jól meghatározha
tó.

C. A. Hill könyvében „barlangi kúpoknak” (cave 
cones) nevezi ezeket, és a „karácsonyfa” (christmas tree) 
kifejezést 20-50 cm magas, aragonit tűkből álló bokrocs- 
kákra alkalmazza.

Apadási szinlők

A Pál-völgyi-barlang több pontján, azonos szinten (kb. 
160-165 m tengerszint feletti magasságban) a falfelület
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