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A Budai-hegységben, Budapest Rézsadomb varosrészének kdzvetlen kdrnyékén mar tébb mint 40 km bar-
langjaratot ismerink (k6ziltik mar 7jaratai egykenkent is meghaladjak a 2 km-t). Ezekben a karsztvizszint
kdzelében keveredési korrézidval kioldott, tektonikusan preformalt termalkarsztos barlangrendszerekben
gyakran el6forduld asvany a lemezes kakit (cave raft), aminek kivalasa az er6ziébazisnak tekintheté Du-
nahoz kapcsol6dd karsztvizfelszinén, légteres barlangjaratokban tértént. Ezek a kivalasok igy a hegység
kiemelkedésének, itt. a Duna bevagddasanak kovetkeztében tobbé-kevésbéfolyamatosan alaszallo karszt-
vizszint igenjé indikatorai, korhatarozasuk esetén az egyes paleokarsztvizszintekjo | nyomozhatok.

Mivel a karsztviz az urdnt képes oldatban tartani, a toriumot ellenben nem, viszonylag egyszer(en al-
kalmazhaté a karsztvizb6l kivalé képz&dményekre az uransoros korhatarozasi médszer. A rézsadombi bar-
langok karsztvizb6l kivalo kalcit anyagu asvanyai mindig rendelkeznek csekély, igy=az egészségre teljesen
veszélytelen urén-tartalommal. Ez elegendd az urdnsoros korhatarozashoz. A lemezes kalcit képz6dési
kora a bomlasi egyenletb6l meghatarozhaté. A korhatarozasi eljaras az 20 /23iTh izotéparany ICP-MS
mérésén (a kordbban végzett J6zsef-hegyi korhatarozasok esetében alfa-spektroszképias mérésen) alapul,
ami kis mintamennyiséget, és 400-450 ezer évre visszamend korhatarozast tesz lehetéve. A datalt mintak
jelenlegi erézidbazis (Duna szintje)feletti magassaganak ismeretében a barlang kdrnyezetének kiemelke-
dési sebessége is becsiilhet6vé valik.

BEVEZETES

KORDOS (1976) mar harom évtizede ramutatott arra, hogy a barlangok - minden barlangkutatot fog-
lalkoztatd - koranak megallapitasa akkor lesz lehetséges, ha olyan szilard halmazallapotd kitdltést (akar
asvanyt, akar 6smaradvanyt) talalunk, amelynek a korat valamilyen mddszerrel meg tudjuk hatarozni.
Azonban ebben az esetben is csak a minimalis kort ismerjik meg, hiszen arra nézve nem kapunk informa-
ciét, hogy a barlang keletkezése és a kitdltés létrejotte kdzott mennyi idé telt el.

Atermalkarsztos barlangok esetében némileg kedvezébb a helyzet, mint a cseppkébarlangoknal, mert
a barlangot kiold6 meleg vizbdl kivalt asvanyok koranak meghatarozasa lehetévé valt a tudomany fej-
I6désével. Ez esetben is azonban eltelt valamennyi, nehezen meghatarozhat6 id6é a kioldas és a kivalas
kozott. Mégis, ha egy barlangban jelent6s magassagbeli kilénbséggel gydjtott, a meleg vizhez kothetd
kalcit-kivalasok korat tudjuk meghatarozni, j6 kozelitéssel tudjuk becsilni, hogy mikor valtak 1égteressé
ajaratok. Erre kinalkozott lehet6ség a tdgabb értelemben vett R6zsadombon, elsésorban a Pal-vélgyi- és
a Jozsef-hegyi-barlangban. Mivel a barlangok kiold6dasa az erézidbazissal dsszefliggd karsztviz szintjé-
nek kdzelében torténik, ezekbdl az adatokbol nemcsak az egyes barlangszintek keletkezésének korat be-
cstilhetjiik meg, hanem a barlangot magaban foglalé hegytomeg kiemelkedési sebességére is informéaciot
kapunk, ha az er6zidbazis abszolit magassaganak valtozésatol eltekintink.

27



A magyar foldtani szakirodalomban sokszor és sok oldalrél vizsgalt kérdéskdr ez. A barlangok felfe.
dezése, és a barlangszintek Iétének felismerése el6tt is szembet(ing volt, hogy az Eszaki- és Dunéntdli,
kozéphegységet magéaban foglal6 Magyar-kdzéphegység folyoteraszai a hegység fokozatos kiemelkedé-
sére utalnak, amivel lépést tartott a bevagd6dé Duna, létrejott a Visegradi-szoros és tagabb kornyezete.
A geomorfolégiaval, felszinfejlédéssel és tektonikaval foglalkozé kutaték kézil sokan kutattak ezt a kér-
déskort (pl. id. NOSZKY 1935; PAVAI VAINA 1938; LANG 1955; PECSI 1956, 1959a,b; SCHEUER
& SCHWEITZER 1988; GABRIS 1994; RUSZKICZAY-RUDIGER el al 2005a,b,c).

Munkéank soran eddig nem vizsgalt eléforduldsokbol szisztematikusan gydjtottiink mintakat és ha-
taroztuk meg képzddési korukat, kifejezetten csak az erre a célra legjobban megfelel§ kalcitlemezeket.
Mivel kildénbdz6 tengerszint feletti magassdgokban gy(jtott anyagot vizsgaltunk, lehetéséglink nyilt
a paleovizszint valtozasanak meghatarozasara, ill. ebbdl kiindulva a Budai-hegység fiatal kiemelkedésére
is kovetkeztetést levonni.

FOLDTANI HATTER ES BARLANGKELETKEZES

Bar mind a Budai-hegység geoldgiai felépitése, mind a keveredési korr6zids barlangkeletkezés elmé-
lete altalanosan ismert, mivel azonban ezek a kérdések munkank alapjat képezik, réviden dsszefoglal-
juk az ismert, a barlangok szempontjabdl fontos tényeket. Szdmos szerz§ irt dsszefoglalé monografiat
a Budai-hegységrél (SZABO 1858; SCHAFARZIK & VENDL 1929; HORUSITZKY 1939; SCHRETER
& HORUSITZKY 1958; WEIN 1977; FODOR et al. 1994 sth.). Ezeken és terepi tapasztalatainkon alapul
attekintésiink, melyben a barlangokat egyetlen hatalmas feltarasként tekintjik.

A Rdézsadomb a Budai-hegység kdzépsd részén helyezkedik el. A kérnyéken az alaphegységet a tridsz
id6szakban, tobb mint 200 millié évvel ezel6tt tengeri Gledékekhdl, f6leg mikroszkopikus méretii smarad-
vanyok felhalmozddasabdl keletkezett karbonatos (mészké és dolomit, helyenként er6sen margas) rétegek
alkotjak. Ezek a forméaciok (Dachsteini Mészkd, Matyashegyi Formacio, ,,fédolomit”) a R6zsadomb kdzelé-
ben a felszinen is el6fordulnak: a Matyas-hegy nyugati oldaldban lathato régi kéfejtd tarja fel a Matyas-hegyi
Formacidba sorolt, jol rétegzett, sziirke, tlizk6gumos, de makroszkdpos &smaradvanymentes Matyas-hegyi
Mészkovet és a Sashegyi Dolomitot. A ,fédolomif-ot a Balogh Adam utcai Kissziklan, ill. az Apatliy-
sziklan tanulmanyozhatjuk, mig Dachsteini Mészké legkdzelebb a Janos-hegy csoportjaban lathato.

Az alaphegységhél a Matyashegyi Forméacié rétegeit érik el egyes barlangok (Matyas-hegyi-barlang,
Jozsef-hegyi-barlang és Zsindely utcai-barlang) jaratai. A Matyas-hegyi-barlangban a mészkoves kifejlédés
fordul el6 (ezt nevezi a régebbi szakirodalom ,raibli rétegeknek”), mig a J6zsef-hegyi-barlang altal feltart
tridsz id6szaki rétegek kifejezetten margasak (akarcsak a Vérhalom téren 1992-ben mélyitett furasban).

A tridsz Uledékciklus befejez6dése utan a teriilet valdsziniileg hamarosan szarazulatta valt, ahol nem
folyt Uledékképzddés. Nem tudhatjuk, hogy ez a szarazulattd valas mar a triasz idején bekdvetkezett-e,
vagy még ajura elején is folyt itt Uledékképzddés, az azonban biztos, hogy ha voltak is fiatalabb rétegek,
azokat a szarazulati id6ben (mai ismereteink szerint ez min. 150 milli6 éven at tartott) az er6zié nyom
nélkil lepusztitotta.

A teriileten a kdvetkez6 Uledékciklus kb. 40 millio évvel ezel6tt kezd6dott, és az eocén végi ten-
ger-eléntéshez kapcsolodik. Kezdetben egy alig 5-10 méter vastag és hézagos kifejl6dési képz6dmény,
az un. eocén alapkonglomeratum vagy alapbreccsa alakult ki. A Gellért-hegy szamos feltarasaban jél
tanulményozhat6 ez a kézet, de a R6zsadomb kornyékén csak a Zéldmali-barlangban (Zsindely u. 27.),
ill. a Ferenc-hegyi-barlang Mélyszintjén lathat6. Az tiledékciklus masodik tagja a priabonai korszak ide-
jén keletkezett sekélyvizi Szépvolgyi Mészkd (régebbi nevén nummulinds mészké, ill. nummuliteszes
mészk8). Az 6sszes Rdzsadomb kdrnyéki nagybarlang jaratainak tobbsége ebben a k&zetben oldodott
ki. Ez a képz6dmény pl. a Jozsef-hegyi-barlangban 40-50 m vastag, de sehol sem tébb 100 méternél.
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Meglehet6sen agyagos (karbonat-tartalma altalaban csak 95% korili), ezért sargas szind. Osmaradva-
nyokban gazdag, els6sorban nagyforaminiferakat, f6leg Discocyclina-kat és Nummulites-eket talalunk
bennik. Ezek az esetenként 1-2 cm-es méretii egysejtliek adjak a kézet tomegének kozel a felét. A masik
felét mikroszkopikus méreti 6smaradvanyok (féleg kisebb foraminiferak) alkotjak. Sokfelé talalunk a ké-
zetben tengeri siin maradvanyokat: néha egész vazakat, leggyakrabban siintliske téredékeket. A kagylok,
elsésorban a Pecten, ill. Chlamys-félék is igen gyakoriak a kdzetben. Néhol férgek lakécsovei isjol meg-
6rzédtek, specialis esetben (pl. a Matyas-hegyi-barlang Nagy-termében) ki is preparalodtak a kézetbdl,
mivel anyaguk jobban ellenallt a meleg viz old6 hatasanak, mint a befoglalo kozét.

A tenger tovabbi mélyilésével egyre nagyobb lett az (iledék agyagtartalma, igy a kés6bb bel6le
keletkezett k6zeté is. Az igy létrejott kézet a Budai Marga, amelynek keletkezése mar atnyulik az
oligocén kor idejére is. Alsébb része a Szépvolgyi Mészkdvei mintegy dtmenetet képez6 Un. bryozoas
marga, amelyben a névado6 bryozoak, azaz mohaallatok mellett gyakorta talalunk korall-maradvanyo-
kat is. Ebben a k6zetben is sok a Pecten, ill. Chlamys kagyl6 és a tengeri siin lelet is. Legalso rétegeiben
nagy foraminiferdkat is talalunk. Sargassziirke, helyenként lilas szin(i (ebben a k&zetben talalhaté a
Molnéar Janos-barlang jelentds része, ill. a Citadella-kristadlybarlang jaratai is, de az 6sszes nagybarlang
fels6 szakaszai mind ebben a kézetben hizédnak).

A tenger folyamatos mélyilésével, és igy a mozgatottsdganak csokkenésével parhuzamosan mind
nagyobb lehet6ség nyilt a finomszem( agyagszemcsék lerakddéséara. A tipusos Budai Marga mar koze-
lebb all az agyaghoz, mint a mészk&hodz. Gyakoriak benne a sekélyebb vizrétegekbdl tenger alatti csu-
szamlassal, még az uledék konszolidalédasa el6tt atiilepedett (reszedimentalédott) meszes rétegek, az un.
allodapikus mészkopadok. Ezek tobbnyire mészalgakat, lithothamniumokat is tartalmaznak. Ez a szerke-
zet j6l meg-figyelhetd a Pusztaszeri Ut 5. sz. alatti védett geoldgiai feltardsban. Erre a k&zettipusra mar
inkabb csak a mikroszkopikus méretli 6smaradvanyok a jellemz&ek. Barlangjaratok ebben a kézetben
mar nincsenek.

A tovabbi, a Budai-hegységhen tanulmanyozhat6 fiatalabb, harmad- és negyedid&szaki lledékek
(a Tardi Agyag, Harshegyi Homokkd, Kiscelli Agyag, normal és csdkkent s6svizi agyagos-homokos réte-
gek, az andezit vulkanizmus termékei, lajta mészkd és szarmata mészk8) a R6zsadomb kdrzetében csak
részben fordulnak el6, és egyikben sem alakultak ki barlangjaratok. A miocén legvégén, a pannon kor-
szakban képz6dott vékony homokkd rétegek nyomai a Ferenc-hegyi-barlangban (pl. a Torekvés-agban)
ma is lathatok.

Abarlangokat kiold6 forrasok a karbonatos dsszleten athaladva magas kalciumkarbonat-tartalomra tettek
szert. A felszinre érve, a megvaltozott nyomas- és hdmérséklet viszonyok kozott ezt leraktak, igy kelet-
kezett a R6zsadomb koérnyékén tucatnyi helyszinen kis vastagsagu édesvizi mészkokivalas (pl. a J6zsef-
hegyi-kilaté alatt).

Ardzsadombi barlangok kialakuldsaval kapcsolatban PA VAI-VAINA (1931) korszakos cikke Ota egyre
elfogadottabba valt a hévizes (korszerli széhasznalattal termalkarsztos) keletkezés. Emellett a legtobb
szerzG kiemelte a tektonikus preformacié szerepét is. BOGLI (1965) nagyjelent6ség(i munkaja ota a ke-
veredési korr6zié szerepének elismerése is altaldnosan elfogadotta valt. A r6zsadombi barlangvidékrol
szamos 6sszefoglalé munka keletkezett: LEEL-OSSY (\951), KOVACS & MULLER (1980), TAKACSNE
BOLNER & KRAUS (1989), JAKUCS (1994), LEEL-OSSY (1995) stb.

A Roézsadomb térsége nem tipikus karsztteriilet. Egyrészt nem az, mert a felszinének nagy részét je-
lent6s agyagtartalommal biré marga boritja, masrészt kevés a csapadék és a karsztosodas szempontjabdl
az optimalisnal alacsonyabb a h6mérséklet. Ajelentds tektonikai mozgasok kisebb régdkre tagoltak a te-
riletet, igy nem volt lehet8ség felszini vizfolydsok és nagyméret(i felszini karsztjelenségek (pl. dolindk)
kialakulasara. A barlangjaratok altalaban viszonylag mélyen helyezkednek el a felszint6l.

A Rézsadomb specialis barlangtani viszonyait a mélybdl feltéré forrasok eredményezték. A langyos
és meleg vizes forrdsok egy hatalmas vizkérzésnek kdszénhetik kialakulasukat: a Budai-hegységben és
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a Pilisben lehullé csapadék egy része beszivarog a mélykarsztba, ott felmelegszik, és sok szaz, ill. Tk
ezer év alatt el6bb keletre, majd nyugatra forduld palyat befutva éri el a Dunajobb partjan 1évd, a Budai-
torésvonal mentén fakadd forrasokat.

A barlangok kioldddéaséért els6sorban a keveredési korrdzié a felelés. A karsztviz szintje kozelé-
ben a kulénbdz8 helyrdl érkezd, eltér6 h6mérsékletii és eltérd ionos dsszetételli forrasvizek keverednek,
és a keverék oldoképessége a mészkdre nézve az dsszetev6kéhez képest ekkor ugrasszerien megnd,
igy a viz jol tudja tagitani a tektonikai repedések, hasadékok oldalait. Kiiléndsen hatékony lesz a kioldas
ott, ahol tébb tektonikai irany talalkozik, ezeken a helyeken alakulnak ki a barlangi termek. A barlangok
eredetileg forrasjaratok voltak, csak a teriilet kiemelkedése, a vizszint lejjebb hlizodasa utan valtak széraz
barlangga. A keveredési korrdziot az is er6siti, hogy a kiilénb6zé hémérsékletd, de altalaban meleg vagy
langyos viz(i forrasagak vize a keveredés kdrzetében a hozzajuk képest hideg (a felszin kdzelében az évi
kdzéphémeérsékletnek megfeleld h6fokd, azaz kb. 11 °C-os) karsztvizzel is elegyedik. A helyi erdzidbazist
képez8 Duna szintje alatt a karbonatos k6zetek repedéseit 6sszefliggben tolti ki a lefelé haladva egyre me-
legebb karsztviz. A kdzvetlen helyi beszivargas, bar kis hozam, szintén fokozza a keveredési korroziot.

A Budai-hegység 0sszes ismert barlangjaratainak tobb mint 90%-a a tagabb értelemben vett Rozsa-
domb 5-6 knr-es korzetében alakult ki, tobbségiik 2,5 knr-en belul koncentralodik.

URANSOROS KORMEGHATAROZAS
Elméleti alapok

Az elmult évtizedekben az urdn-sorozat szerinti korhatarozas lett a barlangi kalcitlerakddasok kor-
meghatarozasanak standard modszere. A madszer alapelveit és technikajadt ROSHOLT & ANTAL (1962)
alapfelvetése nyoméan IVANOVICS & HARMON (1982) targyalja részletesen.

Az uran és lednyelemei ugyan csak kis koncentracioban, de mar mérhet6 mennyiségben fordulnak
el6 a negyediddszaki képz6dményekben. A barlangi karbonatos kivalasok korhatarozasat megkonnyiti,
hogy az uran és lednyelemének, a tériumnak vizben oldhatésaga jelent6sen eltér. Mig az uranbdl oxidativ
korilmények kdzott VI-os oxidacios allapotd uranil ion (U 02t) jon létre, ami vizben oldhato vegyiileteket,
komplexeket [U0O2C032] képez (FAURE 1977), addig a térium csak IV-es oxidacios allapotban stabil
és vegyiletei altaldban vizben oldhatatlanok. Emiatt a térium vizben hidrolizalédik és hamar megkotd-
dik vizben oldhatatlan Gledékek, példaul agyagszemcsék feluletén. igy a tiszta karsztvizben az uranhoz
képest csak elhanyagolhatdé mennyiségben van térium (GEYH & SCHLEICHER 1990). A karsztvizb6l
kivalo karbonatos képz6dmeényekbe keletkezésiik soran ezért csak az uran tud beépilni, igy a ma mérhet6
tériumtartalmuk ideélis esetben csak a radioaktiv bomlasbdl szarmazik. A korhatarozas szempontjabol azt
az idépontot tekintjiuk a kivald kézet keletkezési idejének, amit6l kezdve a bels6 izotdptartalom véltozéasa
csak a radioaktiv bomlas eredménye.

Tormelékes szennyez6désektdl mentes mintaknal a keletkezési id6 a kdvetkezd, atomszamokra felirt
egyenlet alapjan szamithaté (LUDWIG 2003; SURANY12005):

m Th AL(|-€W)+ 24u As\ aisar

a-¢
238U 230 "V A234 ]

ahol az m U, m U, 230Th a vizsgalt izotopok mért atomszamat jeldlik, mig a 228 2234 és 220 a hozzajuk
tartoz6 bomlasi allandokat, t pedig a k6zet képz6dése Ota eltelt id6t.
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Az izotoptartalom meghatarozasa alfa- és témegspektrometrias mérésekkel tortént. EI6bbi alkalmaz-
hatésaganak fels6 hatara kb. 350 ezer év, mig az utébbival laborkériilményeink kozott ez 400-450 ezer
éx Kutatdsunk sordn ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) méréseket végeztiink,
ami az alacsony U-Th koncentracid ellenére lehet6vé tette kis mennyiségli, minddssze néhany gramm
kdzet feldolgozasat, igy a mintagy(jtés soran csak kis mennyiségl lemezes kalcit begyd(jtésére kerilt sor.
A mintdk kémiai feldolgozasa az MTA-ELTE Geoldgiai, Geofizikai és Urtudomanyi Kutatécsoport Ra-
diometriai Laboratériumaban tortént. A tomegspektrometriai méréseket az MTA lzotdpkutatd Intézetének
ICP-MS laboratériumaban végeztiik. A Jézsef-hegyi-barlangi képz6dményeken végzett korabbi vizsga-
latok a Bergeni Egyetemen, Stein-Erik Lauritzen laboratériumaban, alfa-spektrometrias maddszerrel ké-
szilltek. A tdmegspektrometrids mérések radiokémidi el6készitését és a korhatdrozas menetét részletesen
SZANYlet al. (2009) cikkben mutatjuk be.

Korabbi kalcit korhatarozasok a rézsadombi nagybarlangokbdl

Hazéank barlangjaibol szarmaz6 asvéanykivélasokon el6szér FORD & TAKACSNE BOLNER (1992)
végeztek radiometrikus, alfa-spektrometrias uransoros kormeghatarozast. A Pal-vélgyi-barlangban gydij-
tott 11 kalcitminta kézil mindegyik idésebbnek bizonyult a médszer hataranak megadott 350 ezer évnél.
Méréseikhb6l arra kovetkeztettek, hogy a karsztvizszint a mai 160-165 m tszf. magassagban tobb mint
350 ezer éve tartézkodott. Vizsgaltak egy, a Ferenc-hegyi-barlangbél, 230 m tszf. magassaghdél szarmazé
borsékovet is, melynek kora 300 ezer (£59 ezer) évnek adddott. A szerzdk ezt azzal magyarazzak, hogy
mar szaraz, légteressé valt teremben keletkezett a borsokd. Az ICP-MS méréssel a korhatarozas felsé
korlatja az alfa-spektormetriasnal kdzel 30%-kal magasabb, ezért érdemesnek tartottuk a kalcitlemez el§-
fordulasok Ujboli datalasat.

I. tblazat. FORD & TAKACSNE BOLNER (1992) kalcitlemez és apadasi szinld koradatai a Pal-volgyi-barlangbol
szarmazd mintakra. A szerz6k minden esetben az alfa spektrometrias modszerfelsé hataratjelentd 350 ezer évnél
id6sebb korokat mértek

Mintaszam Lel6hely a barlangban Megjegyzés Kor (ezer év)
84 BUD P2 Gyongyos-folyosd, egy 1,7 m vastagsagl kalcitlemez-péarkéany teteje kalcitlemez >350

84 BUD P4 Tollas-terem, apadasi szinlg-borda, tormelékbél apadaési szinloé >350

84 BUD P5 Tollas-terem, falat borité apadési szinléborda apadasi szinlé >350

88 PAL 2 , : )

88 PAL 2B Kalcit-galéria, kalcitlemez az &lmennyezet alatt 20 cm-rel kalcitlemez >350

88 PAL 6 Kalcit-galéria, kalcitlemez az almennyezet kozépsé szintjérél kalcitlemez >350

88 PAL 7 Kalcit-galéria, kalcitlemez az almennyezet tetejér6l kalcitlemez >350

A Jbézsef-hegyi-barlang fejlédéstorténetének kutatdsa sordn a barlanghdl szarmazé kiilénb6z6 karbo-
nét asvanykivalasokon végeztiink uransoros kormeghatarozast, alfa-spektrometrias mérések alkalmaza-
saval (LEEL-OSSY 1997). A vizsgalt 52 karbonat kivalasbél 25 bizonyult 350 ezer évesnél id6sebbnek,
de az egyensulyi gorbék alapjan mindegyik 1,2 millié évesnél fiatalabbnak adodott. A vizsgalt kalcitle-
mezek koradatait a Il. tAblazat tartalmazza. A mért koradatok alapjan a J6zsef-hegyi-barlang f6 jaratszint-
jében, 150-160 m tszf. magassagban, a Kinizsi-palyaudvaron és a Var-teremben tébb mint 350 ezer éve
volt a karsztvizszint. A Var-terem egyik oszlopszerli felhalmozddasabol, annak tetejér6l szarmazo, mar
nem lemez formaju kalcit cstcs kora 245 ezer (+42 ezer; -32 ezer) évnek adddott. A barlang legaljarol,
115-122 m tszf. magassaghol, az Uvegpalotabdl szarmazo lemezes kakitok kora 66 és 86 ezer év, igy
joggal feltételezhetjilk, hogy a karsztvizszint ekkor mar az Uvegpalota mélységében volt.
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II. tablazat. Alfa-spektroszkopias kalcitlemez koradatok a Pal-vdlgyi-barlangbdl (LEEL-OSSY 1997).
A 10 mérésh6l csak 3 esetben voltfiatalabb a minta 350 ezer évnél

. Kor

Mintaszam Lel6hely a barlangban Megjegyzés Magassag (+<r; -0)
(tszf. m) .

(ezer év)

Kinizsi-palyaudvar, . PR
260196/1 . oldalfalhoz tapadt kalcitlemezek, felsé szint 162 >350
Univerzum alatt

Kinizsi-péalyaudvar,

260196/2 . oldalfalhoz tapadt kalcitlemezek, kdzépsé szint 161 >350
Univerzum alatt
Kinizsi-péalyaudvar, . P
260196/3 . oldalfalhoz tapadt kalcitlemezek, legalsé szint 159 >350
Univerzum alatt
260196/4 Kinizsi-palyaudvar kalcitlemez az oszlopok alél 162 >350
240196/13a Véar-terem kalcitlemez oszlop alsé része 161 >350
240196/13f Var-terem kalcitlemez oszlop fels6 része 162 245 (+45; -32)
240196/12 Véar-terem foldre hullott kalcitlemezek 160 >350
260196/13 Uvegpalota alja megvastagodott kalcitlemezek 115 86 (+4; -4)
260196/15 Uvegpalota vékony kalcitlemezkék 120 66 (+4; -4)
250196/5 Rulett-terem el6tt megvastagodott kalcitlemez 165-167 >350
Mintagyjtés

Az urédnsoros korhatarozas szempontjabdl érdemes olyan &svanyt valasztani, mely kdzvetlendl
a karsztvizbdl valik ki, igy idedlis esetben tériumos szennyezédéstdl mentes, ami jelent6sen megkony-
nyiti a korhatarozast. A paleokarsztvizszint helyzetének valtozasat az apadési szinl6 és a lemezes kalcit
mutatjak legjobban. El6bbi csak ritkan fordul el6, mig utébbival szdmos helyen talalkozhatunk a rézsa-
dombi barlangokban, igy célszer( volt kalcitlemezek korhatarozasat elvégezni. A lemezes kalcitjelent6-
sége képz&désében rejlik. Meleg allovizhél, kalcium-karbonatra nézve tultelitett oldathdl, annak felszinén
valik ki, azaz a karsztvizszint egykori felszinét jelzi (recens példa a Gellért-hegyi-tard, ill. a Saros-furdé
medencéje). A kezdetben hartyavékony képzédményt a legkisebb kiilsé hatas is, mint példaul a viz hul-
lamzasa, buborék felaramlas vagy a csepeg6 viz kénnyen eltdrheti, és a hartya a viz ala sillyedhet. Ekkor
a tovabbi mészkivalas nukleuszaként szolgal, igy egyes esetekben akéar a 2-3 cm-es vastagsagot is elérheti
(pl. a Jozsef-hegyi-barlangban az Uvegpalotaban, vagy a Szemlé-hegyi-barlangban az Orias-folyoséban).
Abban az esetben, ha a viz felszinén keletkezd hartya mindig ugyanabban a pontban torik el és sillyed
le, karacsonyfara emlékeztetd, oszlopszerii kGpot hozhat létre (ez allandé helyszin{ vizcsepegés vagy
buborék felaramlas esetén viszonylag gyakran el6fordul). Mivel a viz alatt folyamatosan térténik a kalcit-
kivalas, az 6sszecementalja az egyes lemezkedarabokat, ezért tud meredek, szinte fligg6leges oldallal is
megmaradni az oszlop (Pal-vblgyi-barlang: Bordokés-a4g, Szeml6-hegyi-barlang: Hosszu-folyosd, Jozsef-
hegyi-barlang: Kinizsi-palyaudvar és Var-terem).

Bér a legtébb rézsadombi nagybarlangban el6fordul a lemezes kalcit, a nem folytonos megjelenés
miatt az &ltaluk adott informéaciok korlatozottak. A Matyas-hegyi-barlangban csak a Mozi-terem kor-
nyékén, a Ferenc-hegyi-barlangban csak a 2003-ban felfedezett Mélyszinten fordul el6. A hosszadalmas
el6készitést és vizsgalatot kivand méréssorozatunk elvégzésekor a Harcsaszaju-barlang 2007-ben feltart
szakaszai még nem voltak a vizsgalatba bevonhatok. Maradt 3 nagybarlang: a Pal-vélgyi-, a J6zsef-hegyi-
és a Szeml6-hegyi-barlang. Ez utobbiban bar béven van kalcitlemez-el6fordulds, azok néhany méteres
eltéréssel azonos tengerszint feletti magassagban talalhatok, igy csak néhany helyr6l gydjtéttink be min-
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iakat melyek koradatai véleményiink szerintjdl jellemzik a teljes barlangbeli lemezes kalcit-el6fordulast.
\ jozsef-hegyi-barlangban a kalcitlemezek 120 és 160 m tszf. magassdgban helyezkednek el. Mar egy év-
tizeddel ezel6tt végeztiink korhatarozast az itteni karbonatos kivalasokon (LEEL-OSSY 1997), most csak
néhany pontosité és ellen6rzd mérést tettiink. A Pal-vdlgyi-barlangban 148 m és 214 m tszf. magassag
kézott sdriin (TAKACSNE BOLNER személyes kozlés), tengerszint feletti magassagukat tekintve néhany
méterenként megtalalhatok az egyes eléfordulasok, igy az innen szarmazé mintak korainak meghataroza-
sa képezte munkénk gerincét.

2007 januarjaban felfedezett a Citadella-kristalybarlang (Gellért-hegy) mélypontjan kis , karacsony-
fak" talalhatdk, 167 m-es tszf. magassagban. A kutatas keretén belll az innen szarmazd, vékony lemezt6-
redékek korhatdrozasa is megtortént.

A lemezes kalcit a karsztvizszint tetején valik ki, majd lesiillyed az aljzatra és ott folytatodik a kivalas.
Ez aztjelenti, hogy a paleokarsztvizszint helyzetének becslésekor sziikséges a barlangi termek méretének
figyelembe vétele is, mivel nem tudhatjuk, hogy milyen vizallasnal kezd6détt meg a ma aljzaton elhelyez-
kedd kivalasok képzddése. A Pal-vblgyi-barlang szerkezetébdl, az olykor magas, de keskeny hasadékok
jelenlétéb6l adodoan azonban sok esetben nehéz megallapitani az adott terem belméreteit, igy jelenleg
ezt nem vettiik figyelembe (ez eredményezhette LEEL-OSSY 1997-ben kozolt Jozsef-hegyi méréseinél
is, hogy nem a legmélyebb ponton gydijtétt kivalasok voltak a legfiatalabbak). Ugyanakkor a mintagyij-
téskor az adott helyen legfelul talalhatd, helyzetébdl addéddéan valészin(ileg legutobbi kivalasbol tortént,
ezzel biztositva, hogy azt a pillanatot 6rokitjik meg, melyben a karsztvizszint elhagyta a jaratot. Minden
odafigyelés ellenére megtorténhet az is, hogy a vizsgalt lemezes kalcitok egy, a karsztvizt6l fliggetlen,
magasabban elhelyezkedd kis tdban keletkeztek, pl. a karsztviz alészallta utani maradvanytébdl, vagy
a csepeg6 vizekbdl kialakuld kis téban. Ez fiatalabb koradatokat eredményezhet, mint azon lemezek,
melyek ugyanazon a magassagon talalhatdk, és kdzvetlenil a karsztvizb8l valtak ki.

Uj koradatok

Pal-vélgyi-barlang

A Pél-volgyi-barlangban &sszesen 21 helyszinr6l gy(jtottiink be kalcitlemezeket, ill. apadasi szinlot
(/. abra, Ill. tablazat). Szikség esetén ismételt mintagyljtést és korhatarozast végeztiink. Néhany
minta 1CP-MS mérése tobbszor is megtdrtént, igy a mérések hibaja jelentsen csdkkenthetd volt.
Akb. 160-165 m tszf. magassagban lévd kalcitlemezek egy része mar elérte a mddszer felsé korlatjat,
igy a Rockenbauer Pal-terembdl és a Gyongyods-atjarobdl szarmazé mintak koradatait csak tajékoztatd
jelleggel vehetjik figyelembe. Az Ajandék-agbdl szarmazé mintak t6bbszori feldolgozasa is arra utal,
hogy az itteni kalcitlemez-eléfordulas legalabb 400-500 ezer éves. Az (j koradatok mellett méréseink
egyuttal meger@sitették FORD & TAKACSNE BOLNER (1992) eredményeit is, mivel a Kalcit-galé-
riabol és Gyongyds-folyosordl szarmazé mintak koradatai a mostani mérések szerint is meghaladjak
a 350 ezer évet.

A 148-154 m kozotti magassagtartomanyban gy(jtott lemezes kalcitok korat 10% alatti bizonytalan-
saggal tudtuk meghatarozni. A viszonylag sok koradat minddssze néhany tizezer évet fed le, ezért nagy
biztonsdggal megallapithatd, hogy a Pal-volgyi-barlangban 310-280 ezer éve a karsztvizszint a jelenleg
kb. 150 m tszf. magassagban elhelyezkedd folyosdk és termek szintjén volt. A rézsadombi nagybarlangok
f6é jaratszintjétjelentd 155-165 m-es magassaghdl szarmazé lemezes kalcitok koradatai mar nagyobb hi-
baval terheltek, az idds kalcitlemezek koradatai kifejezetten bizonytalanok. Az ismételt mérések azonban
megerGsitették, hogy ezek a mintak valoban legalabb 400-500 ezer évesek. A meghatarozott korok széles,
kdzel 200 ezer éves idGintervallumot fednek le, kb. 500-310 ezer év kdzo6tt, ami stagnal6 karsztvizszintre
utal. A kalcitlemezek tanusaga szerint tehat ebben az id6ben a ma 155-165 m tszf. magassagban elhelyez-
kedd jaratok szintjén volt a karsztviz tiikre.
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Néhany, 158-160 m kozdétti minta fiatalabb, mint az azonos magassagban 1évé kalcitlemezek tobbsége.
Erre magyarazatot adhat egy hirtelen vizszintemelkedés, ami azonban megkérdéjelezné azon alaphipo.
tézistinket, mely szerint az er6zidbazis tengerszint feletti magassaga jelent6sen nem valtozott a vizsgalt
id6szakban. Véleménylink szerint ezek az adatok utalhatnak egy, a karsztvizszintt6l fiiggetlen barlangi to
késdbbi jelenlétére is. A K2 termében, az also létra alatt 5 m-rel és a Fodros-folyoso elsé oldalfiilkéjében
el6forduld kalcitlemezek, melyek fiatalabbak az azonos magassagban 1év6é hasonld képzddményeknél,
a barlang Budai Margaban kioldodott jarataiban helyezkednek el, szemben a tébbi, Szépvolgyi Mészks-
ben képz@dott jarattal, ezért szilkségesnek tartjuk tébb innen szarmazé minta vizsgalatat, s jelenleg nem
tekintjiik még ezek koradatait megbizhaténak, annak ellenére, hogy jelent6s tériumos szennyez8dést nem
talaltunk bennik. A legmagasabban elhelyezkedd képz6dménybdl, a Kardcsonyfabol gy(jtott minta,
melynek radiometrikus kora 409 ezer (+108 ezer, -56 ezer) év, a t6bbi mintagy(jtési helyt6l viszonylag
tavol talalhaté (1. 4bra). Hasonld kord képzédményeket taldlunk 10 m-rel alacsonyabb tszf. magassagban
a barlang egyéb részein (pl. Ajandék-ag). Mivel ebbdl a magassagtartomanybdl csak ez az egy koradat
szarmazik, nem tekinthetjiik szignifikansnak.

/. dbra. A Pal-vélgyi-barlang arnytérképe a mintagyujtési helyekkel. A magassagadatokat és a
meghatarozott korokat a Ill. tablazat tartalmazza

Jozsef-hegyi-barlang
LEEL-OSSY (1997) és LEEL-OSSY &
SURANYI (2003) szamos koradatot kdzolt mar
a Jozsef-hegyi-barlangbol. A 155-165 m kdzotti
f6 jaratszintre vonatkozé koradataik nagymér-
tékben hasonlitanak a Pal-vélgyi-barlangi ada-
tainkhoz, igy az ott levont kdvetkeztetéseik nem
ellentétesek a J6zsef-hegyi-barlang koradataibél
levonhatdkéval. A 2007-es kutatas keretén belil
a LEEL-OSSY (1997) altal, alfa-spektrometrias
maodszer alkalmazasaval nem korolhatd, id6s,
a Kinizsi-palyaudvarrdl szarmaz6 lemezes
kalcit képzd&dési korat kivantuk meghatérozni A megvizsgalt kalcitlemez eléfordulas az Uvegpalotaban
(2c. &bra). A minta kdzel 500 ezer évesnek bi- (Jozsef-hegyi-barlang 1984)

34



11l tablédzat. A Pal-vélgyi-barlangbdl gy(ijtott mintakon végzett radiometrifcus korhatarozas eredményei a korok
68%-0s konfidenciaintervallumaival. Az el6fordulasok magassagadatait TAKACSNE BOLNER (személyes kézlés)
alapjan tuntettikfel

‘Mintaszam Lel6hely a barlangban Megjegyzés '\thzgfa S;]a)g Kz)erz(;oé;v)o)
p2 Orias-kifli vége kalcitlemez 161-162 338 (+22;-18)
P3 Ajandék-ag kalcitlemez 161 408 (+74; -25)
P4 Kalcit-galéria kalcitlemez 163-165 372 (+32; -25)
P5 Osztrigas folytatas kalcitlemez 164-166 323 (+18;-15)
P6 Karfiol-terem kalcitlemez 152-153,5 294 (+13;-13)
P7 Karfiol2 VB eleje kalcitlemez 152-153,5 298 (+21;-18)
P8 VB kalcitlemez 152-153,5 313 (+22;-18)
P9 VB els6 parhuzamos kalcitlemez 152 286 (+33;-27)

~ P10A Bergman-csé kalcitlemez 148-149 282 (+19; -27)

P10B Bergman-cso, térmelékbdl kalcitlemez 148-149 286 (+24;-20)
Pl Mellkas szorité kalcitlemez 151-152 296 (+24,-19)
P12 Y -folyoso kalcitlemez 152-153 281 (+13;-12)
P13 Tollas-terem, ny-i végpont kalcitlemez 161 365 (+51;-36)
P14 Gyongyos-atjard kalcitlemez 162-163,5 460 (+200; -70)
P15 Cserepes-folyosé kalcitlemez 163-165 354 (+54; -37)
P16 Kuat folott kalcitlemez 167 332 (+38; -30)
P17 Karacsonyfa kalcitlemez 175 409 (+108; -56)
P18 Y -folyosé kalcitlemez 152 288 (+26;-21)
P19 M(szer alatti kalcitlemez 153-154 302 (+26;-22)
P20 K2 alatt, als6 létra alatt 5 m-rel kalcitlemez 158 269 (+36; -29)
P21 af;:\(tji;(;? sf::r):fésvéél tgoyldsilrrzitheen kalcitlemez 160 278 (+28; -23)
P22 Kutel6tt apadasi szinlé 159 255 (+18;-16)
P23 Kut folott apadéasi szinlé 164 396 (00;-69)
P24 Rockenbauer Pal-terem kalcitlemez 164,5 512 (00;-151)
P25 Rockenbauer Pal-terem kalcitlemez 165 547 (co,—161)
p27 VB kalcitlemez 153,5 378 (+85; -48)
P28a Gyéngyos-folyoso kalcitlemez 163,5 >500
P28b Gyongyos-folyoso kalcitlemez 163,5 391 (+173;-69)
P29a Gydéngyos-folyoso kalcitlemez 162 >500
P29b Gyoéngyos-folyoso kalcitlemez 162 >500

P30 Gyéngyos-folyoso i(;rl;i:leéfsgl’ 162-163,5 >500

P31 Ajandék-ag kalcitlemez 161 >500

P32 Ajandék-ag kalcitlemez 161 >500

zonyult, igy a magas kor (1V tablazat) és a nagy bizonytalansag miatt ez a koradat nem tekinthet6 megbiz-
haténak, csupan annyit mondhatunk, hogy a kivalas id6sebb 410 ezer évnél (68%-0s konfidenciaszinten).
Ez egyben azt jelenti, hogy a Kinizsi-palyaudvarban mar tdbb mint 410 ezer éve kialakult a karsztviz
szintjének csokkenése kovetkeztében légteres rész. Mérésiink egyben megerdsitette LEEL-OSSY (1997)
eredmeényét is.

Az Elatkozott csapdak termébdl szdrmazo lemezes kalcit korat nagy pontossaggal sikeriilt meghata-
roznunk. Ez az adat arra utal, hogy kb. 100 ezer éve mar 125 m-re sillyedt a karsztvizszint, ami kiegésziti
LEEL-OSSY (1997) eredményét, mely szerint 66-86 ezer éve mar 115 m mélyen volt a viztikér.
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2. dbra. Mintagy(ijtési helyek a Szeml6-hegvi- (a), Ferenc-hegyi- (b), és Jozsef-hegyi-barlangban (c).
A magassagadatokat és a meghatarozott korokat a IV. tablazat tartalmazza

IV. tablazat. A Szeml6-hegyi-, Jozsef-hegyi- és a Ferenc-hegyi-barlangban, valamint a Citadella-kristalybarlang-
ban gy(ijtoétt mintakon (Sz, J, F és Cjelzéssel ellatott mintak afenti sorrendben) végzett korhatarozas eredményei
a 68%-o0s konfidenciaintervallumokkal, valamint a mintakjelenlegi tszfi magassagai. A J(SG-10) minta korat alja-
spektroszképiaval hataroztuk meg

Vlintaszam Lel6hely a barlangban Magassag Kor (+oi -0)
(tszf. m) (ezer év)
J1 Kinizsi-palyaudvar 165 489 (+287;-79)
J3 Elatkozott csapdak terme 125 107 (+3;-2)
J(SG-10) Uvegpalota alja 115 95 (+23;-17)
Szi Hosszu-folyosé 176 374 (+59; -40)
Sz2 liftakna mellett 175 415(+98; -54)
Sz3 Hosszl-taré elagazas 178 442 (+185;-68)
Sz4 Orias-folyoso alja 172 295 (+23;-19)
Sz5 Hépalota 171 285 (+21;-19)
FCsK Csontvaz-terem, k6zéprél 180 00
Cl Citadella-kristalybarlang 167 195 (+11; —10)

Szeml6-hegyi-barlang

A Szeml6-hegyi-barlangban szamos helyen talalhatunk lemezes kalcitot, de ezek vertikalis magas-
sagkilonbsége viszonylag kicsi, igy csak 5 mintat gydjtottink és dolgoztunk fel (2.a abra). Mérésiink
eredményét a IV. tablazat tartalmazza.

A Szeml6-hegyi-barlangbh6l szarmaz6 lemezes kakitok kozil az alacsonyabban elhelyezked6 min-
tak méréseink szerint jelentdsen fiatalabbak, mint a néhany méterrel magasabban talalhatok (IV. tabla-
zat). A mintak szarmazasi helye kdzott azonban csak néhany méter fligg6éleges kiillonbség van, a korok
mégis széles idétartomanyt fednek le. Ez, és az a tény, hogy a Szemld-hegyi-barlang jaratai helyenként
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a 40 m-es fligg6leges kiterjedést is elérik, arra utalnak, hogy a Pal-volgyi-barlanghoz hasonléan a jara-
tokat hosszl ideig, folyamatosan kitoltotte a karsztviz. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a Szeml§-
hegyi-barlangban a -300-450 ezer éves mintdk 171-178 m tszf. magassagban talalhaték, kb. 10 m-rel
magasabban, mint a Pal-védlgyi-barlangban.

Ferenc-hegyi-barlang

A Ferenc-hegyi-barlang Mélyszintjér6l, a Csontvaz-teremb6l szarmaz6 (2.b abra, FCsK jelzés),
vékony lemeztéredékeket is feldolgoztunk. Sajnos azonban ezen minta kora (IV. tablazat) meghaladja
az ICP-MS modszer alkalmazhatésaganak fels6 hatarat. Ez arra utal, hogy az dsszes tobbi mintagyijté
helyszinlinknél magasabban elhelyezked6 Csontvaz-terem t6bb mint 500 ezer éve valt (legaldbb is rész-
ben) szarazza, ami nem mond ellent a Pal-vélgyi-barlangi adatainknak sem.

Citadella-kristalybarlang

A 2007 januarjaban felfedezett Citadella-kristdlybarlangban a szdmos gipsz-képz6dmény mellett le-
mezes kalcitkivalas is taladlhaté. Ez a képz6dmény a barlang mélypontjan, a Sarkényfejnél fordul el6,
tehat potencidlisan a barlang legfiatalabb meleg vizes kivalasanak tekinthetd. A 167 m tszf. magassaghdl
szarmazé minta 195 ezer (+11 ezer, -10 ezer) éves, tehat a barlang mélypontja kevesebb mint 200 ezer éve
valt légteressé. A rézsadombi barlangok hasonlé magassagabol szarmazé mintai ennél sokkal idésebbek,
aminek oka lehet az eltér barlanggenetika vagy az intenzivebb emelkedés. Nem kizéarhat6 az a kordbban
mar ismertetett lehet6ség sem, hogy a vizsgalt lemezes kalcit nem az 0sszefliggé karsztvizb6l valt ki,
hanem attél fliggetlendl, egy kés6bb (is) 1étez8 toban képz&dott.

A KORADATOK TAGABB ERTELMEZESE

A geoldgia tudomanya a terepen végzett megfigyeléseken és méréseken, valamint az ott gy(jtétt min-
tak anyagvizsgalatan alapul, de ezek a mérések, elemzések nem dncéldak, hanem eszkdznek tekintheték,
a kapott adatokbdl kovetkeztetéseket lehet levonni a tagabb kérnyezet kialakulasara, fejlédéstorténetére
vonatkozdan.

Esetlinkben, mivel a kalcitlemezek a mindenkori karsztvizszinten keletkeznek, a fellelt kivalasok kora
és a lel6hely tengerszint feletti magassaga alapjan az el6z6ekben méar vazoltuk a paleokarsztvizszint val-
tozésait. A karsztvizszint mindig dsszefliggésben &ll az er6zidbazissal, amit kutatasi teriiletiinkdn a Duna
szintje képvisel. Ha feltessziik, hogy a paleovizszint barlangbeli alaszéllasa csak a hegység emelkedése
miatt tortént, valdjaban a Duna szintjének és a karsztvizszintnek tszf. magassagaban nem volt jelent6s
valtozas, akkor a vizszint valtozasat dokumentald lemezes kalcitok segitségével a teriilet kiemelkedésé-
nek torténetére kdvetkeztethetiink.

Ez a kérdés régen vizsgalt téméja a magyar féldtani szakirodalomnak. PECSI (1956, 1959b) a Du-
na-teraszok magassagi helyzete és &smaradvanyok kora alapjan vont le ilyen iranyd kévetkezteté-
seket, SCHEUER & SCHWEITZER (1988) pedig a Gerecse- és a Budai-hegység édesvizi mészko-
veit vizsgalta geoldgiai-geomorfolégiai, biosztratigrafiai, paleomagneses és abszolit kronoldgiai
(kC, Th/U, ESR) mad-szerek segitségével. LEEL-OSSY (1997) a Jozsef-hegyi-barlanghél szarmazé
karbonatkivalasok urdnsoros korhatarozasai alapjan prébalt meg becslést tenni a hegység kiemelkedési
itemére. RUSZKICZAY-RUDIGER et al. (2005a,b) és RUSZKICZAY-RUDIGER (2007) a Duna-tera-
szok kitettségi korhatarozasat végezték el, kozmogén 'He izotdpok segitségével. Eredményeik szerint
a teraszok jelent6sen fiatalabbak, mint amit a kordbbi kutatdsok meghataroztak, igy a kiemelkedés is
intenzivebb.
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A Budai-hegység kiemelkedése a kalcitlemez koradatok alapjan

A kalcitlemezek kormagassag diagramja felfoghaté egy, a kiemelkedést szemléltet§ abranak is
(3. abra). Az egyes kalcitlemez-szintek helyzete a kiemelkedés kdvetkeztében egyre magasabbra keriilt.
A fiigg6leges magassagkilonbségek és a kalcitlemez korok segitségével becsiilhet6 a teriilet emelkedési
sebessége. Ezzel a kérdéskorrel a Foldtani Kézlényben (SZANYI et al. 2009) megjelent cikkiinkben fog.
lalkozunk részletesen. Ott publikalt kdvetkeztetéseinket itt csak vazlatosan ismertetjik.

A meglévd koradatok, melyeket alfa-spektroszkoépias és ICP-MS mérésekkel hatdroztunk meg, mint-
egy 400 ezer éves intervallumot fednek le. Ezek alapjan, az erdzidbazis helyzetét esetleg befolyasolo
klimatikus hatasok figyelmen kiviil hagyasaval a Rézsadomb és ezzel egyiitt tagabb kornyezetének, a Bu-
dai-hegységnek szakaszos kiemelkedése valdszindsithet6. 500-310 ezer évvel ezel6tt lassu emelkedés
jellemezte a teriiletet, ami a karsztvizszint helyzetének allandésagaban nyilvanul meg, az emelkedési
rata becslése erre az idészakra a korhatarozasok jelent6s hibahatara miatt igen nehézkes. A 280-70 ezer
éves intervallumban gyorsabban, atlagosan 0,16 mm/év-es litemben emelkedett a teriilet, amennyiben
a barlangok esetleges differencialt tektonikus mozgasat nem vesszik figyelembe. Az elérhet§ csekély
adatmennyiség miatt azonban erre az idészakra pontosabb informéacidink nincsenek.

RUSZK1CZAY-RUDIGER és szerzGtarsai az irodalomban fellelhet koradatok felhasznalasaval tettek
becslést a Budai-hegység emelkedési ratajara (RUSZKICZAY-RUDIGER et al. 2005c). 360 ezer évt6l nap-
jainkig az édesvizi mészkd szintek alapjan 0,18 mm/éves, a Duna-teraszok alapjan pedig 0,14 mm/éves
kiemelkedési ratat szamitottak, ami jol egyezik a 280-70 ezer évre vonatkoz6 0,16 mm/év-es becslésiinkkel.
Ugyanakkor adatainkbol az deriil ki, hogy RUSZKICZAY-RUDIGER és szerzGtarsai (2005b) felvetésével
ellentétben nem 360 ezer éve, hanem valamivel kés6bb, kb. 310 ezer éve gyorsulhatott fel a Budai-hegység
kiemelkedése.

3. dbra. A kutatas keretén belll meghatarozott kalcitlemez és apadasi szinl6 koradatok (68%-0s
konfidenciaintervallummal) a tengerszintfeletti magassagfiiggvényében

38



kdszonetnyilvanitas

Akutatast a T 049713, NK 60445 és F 043715 ny. szamu OTKA projektek, valamint a Nemzeti Kutata-
si és Technoldgiai Hivatal timogatta. Kdszdnjik az MTA Izotépkutatd Intézetének az ICP-MS mérési le-
het6séget, a Bergeni Egyetemnek a korabbi, alfa-spektroszkopias mérések elvégzéséhez adott segitségét.
Kiilén szeretnénk megkoszonni Takacsné Bolner Katalinnak a lemezes kalcit-el6fordulasok magassag-
adatait. Reg8s Szilardnak a mintagyijtésben nyujtott hathatds segitségét, valamint a Duna-Ipoly Nemzeti
Parknak, ill. a K6zép-Duna-vélgyi Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felligyeléségnek
a mintagyujtés engedélyezését és munkank tamogatasat.
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