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A Budai-hegységben, Budapest Rózsadomb városrészének közvetlen környékén már több mint 40 km bar­
langjáratot ismerünk (közülük már 7 járatai egykenként is meghaladják a 2 km-t). Ezekben a karsztvízszint 
közelében keveredési korrózióval kioldott, tektonikusán preformált termálkarsztos barlangrendszerekben 
gyakran előforduló ásvány a lemezes kakit (cave raft), aminek kiválása az erózióbázisnak tekinthető Du­
nához kapcsolódó karsztvíz felszínén, légteres barlangjáratokban történt. Ezek a kiválások így a hegység 
kiemelkedésének, itt. a Duna bevágódásának következtében többé-kevésbé folyamatosan alászálló karszt­
vízszint igen jó  indikátorai, korhatározásuk esetén az egyes paleokarsztvízszintek jó l nyomozhatok.

Mivel a karsztvíz az uránt képes oldatban tartani, a tóriumot ellenben nem, viszonylag egyszerűen al­
kalmazható a karsztvízből kiváló képződményekre az uránsoros korhatározási módszer. A rózsadombi bar­
langok karsztvízből kiváló kalcit anyagú ásványai mindig rendelkeznek csekély, így> az egészségre teljesen 
veszélytelen urán-tartalommal. Ez elegendő az uránsoros korhatározáshoz. A lemezes kalcit képződési 
kora a bomlási egyenletből meghatározható. A korhatározási eljárás az 234U /23nTh izotóparány ICP-MS 
mérésén (a korábban végzett József-hegyi korhatározások esetében alfa-spektroszkópiás mérésen) alapul, 
ami kis mintamennyiséget, és 400-450 ezer évre visszamenő korhatározást tesz lehetővé. A datált minták 
jelenlegi erózióbázis (Duna szintje) feletti magasságának ismeretében a barlang környezetének kiemelke­
dési sebessége is becsülhetővé válik.

BEVEZETÉS

KORDOS (1976) már három évtizede rámutatott arra, hogy a barlangok -  minden barlangkutatót fog­
lalkoztató -  korának megállapítása akkor lesz lehetséges, ha olyan szilárd halmazállapotú kitöltést (akár 
ásványt, akár ősmaradványt) találunk, amelynek a korát valamilyen módszerrel meg tudjuk határozni. 
Azonban ebben az esetben is csak a minimális kort ismerjük meg, hiszen arra nézve nem kapunk informá­
ciót, hogy a barlang keletkezése és a kitöltés létrejötte között mennyi idő telt el.

A termál karsztos barlangok esetében némileg kedvezőbb a helyzet, mint a cseppkőbarlangoknál, mert 
a barlangot kioldó meleg vízből kivált ásványok korának meghatározása lehetővé vált a tudomány fej­
lődésével. Ez esetben is azonban eltelt valamennyi, nehezen meghatározható idő a kioldás és a kiválás 
között. Mégis, ha egy barlangban jelentős magasságbeli különbséggel gyűjtött, a meleg vízhez köthető 
kalcit-kiválások korát tudjuk meghatározni, jó közelítéssel tudjuk becsülni, hogy mikor váltak légteressé 
a járatok. Erre kínálkozott lehetőség a tágabb értelemben vett Rózsadombon, elsősorban a Pál-völgyi- és 
a József-hegyi-barlangban. Mivel a barlangok kioldódása az erózióbázissal összefüggő karsztvíz szintjé­
nek közelében történik, ezekből az adatokból nemcsak az egyes barlangszintek keletkezésének korát be­
csülhetjük meg, hanem a barlangot magában foglaló hegytömeg kiemelkedési sebességére is információt 
kapunk, ha az erózióbázis abszolút magasságának változásától eltekintünk.

27



A magyar földtani szakirodalomban sokszor és sok oldalról vizsgált kérdéskör ez. A barlangok felfe. 
dezése, és a barlangszintek létének felismerése előtt is szembetűnő volt, hogy az Északi- és Dunántúli, 
középhegységet magában foglaló Magyar-középhegység folyóteraszai a hegység fokozatos kiemelkedé­
sére utalnak, amivel lépést tartott a bevágódó Duna, létrejött a Visegrádi-szoros és tágabb környezete. 
A geomorfológiával, felszínfejlődéssel és tektonikával foglalkozó kutatók közül sokan kutatták ezt a kér­
déskört (pl. id. NOSZKY 1935; PÁVAI VÁJNÁ 1938; LÁNG 1955; PÉCSI 1956, 1959a,b; SCHEUER 
& SCHWEITZER 1988; GÁBRIS 1994; RUSZKICZAY-RÜDIGER el a l  2005a,b,c).

Munkánk során eddig nem vizsgált előfordulásokból szisztematikusan gyűjtöttünk mintákat és ha­
tároztuk meg képződési korukat, kifejezetten csak az erre a célra legjobban megfelelő kalcitlemezeket. 
Mivel különböző tengerszint feletti magasságokban gyűjtött anyagot vizsgáltunk, lehetőségünk nyílt 
a paleovízszint változásának meghatározására, ill. ebből kiindulva a Budai-hegység fiatal kiemelkedésére 
is következtetést levonni.

FÖLDTANI HÁTTÉR ÉS BARLANGKELETKEZÉS

Bár mind a Budai-hegység geológiai felépítése, mind a keveredési korróziós barlangkeletkezés elmé­
lete általánosan ismert, mivel azonban ezek a kérdések munkánk alapját képezik, röviden összefoglal­
juk az ismert, a barlangok szempontjából fontos tényeket. Számos szerző írt összefoglaló monográfiát 
a Budai-hegységről (SZABÓ 1858; SCHAFARZIK & VENDL 1929; HORUSITZKY 1939; SCHRÉTER 
& HORUSITZKY 1958; WEIN 1977; FODOR et al. 1994 stb.). Ezeken és terepi tapasztalatainkon alapul 
áttekintésünk, melyben a barlangokat egyetlen hatalmas feltárásként tekintjük.

A Rózsadomb a Budai-hegység középső részén helyezkedik el. A környéken az alaphegységet a triász 
időszakban, több mint 200 millió évvel ezelőtt tengeri üledékekből, főleg mikroszkopikus méretű ősmarad­
ványok felhalmozódásából keletkezett karbonátos (mészkő és dolomit, helyenként erősen márgás) rétegek 
alkotják. Ezek a formációk (Dachsteini Mészkő, Mátyáshegyi Formáció, „födolomit”) a Rózsadomb közelé­
ben a felszínen is előfordulnak: a Mátyás-hegy nyugati oldalában látható régi kőfejtő tárja fel a Mátyás-hegyi 
Formációba sorolt, jól rétegzett, szürke, tüzkőgumós, de makroszkópos ősmaradványmentes Mátyás-hegyi 
Mészkövet és a Sashegyi Dolomitot. A „fódolomif’-ot a Balogh Ádám utcai Kissziklán, ill. az Apátliy- 
sziklán tanulmányozhatjuk, míg Dachsteini Mészkő legközelebb a János-hegy csoportjában látható.

Az alaphegységből a Mátyáshegyi Formáció rétegeit érik el egyes barlangok (Mátyás-hegyi-barlang, 
József-hegyi-barlang és Zsindely utcai-barlang) járatai. A Mátyás-hegyi-barlangban a mészköves kifejlődés 
fordul elő (ezt nevezi a régebbi szakirodalom „raibli rétegeknek”), míg a József-hegyi-barlang által feltárt 
triász időszaki rétegek kifejezetten márgásak (akárcsak a Vérhalom téren 1992-ben mélyített fúrásban).

A triász üledékciklus befejeződése után a terület valószínűleg hamarosan szárazulattá vált, ahol nem 
folyt üledékképződés. Nem tudhatjuk, hogy ez a szárazulattá válás már a triász idején bekövetkezett-e, 
vagy még a jura elején is folyt itt üledékképzödés, az azonban biztos, hogy ha voltak is fiatalabb rétegek, 
azokat a szárazulati időben (mai ismereteink szerint ez min. 150 millió éven át tartott) az erózió nyom 
nélkül lepusztította.

A területen a következő üledékciklus kb. 40 millió évvel ezelőtt kezdődött, és az eocén végi ten­
ger-elöntéshez kapcsolódik. Kezdetben egy alig 5-10 méter vastag és hézagos kifejlődésü képződmény, 
az ún. eocén alapkonglomerátum vagy alapbreccsa alakult ki. A Gellért-hegy számos feltárásában jól 
tanulmányozható ez a kőzet, de a Rózsadomb környékén csak a Zöldmáli-barlangban (Zsindely u. 27.), 
ill. a Ferenc-hegyi-barlang Mélyszintjén látható. Az üledékciklus második tagja a priabonai korszak ide­
jén keletkezett sekélyvízi Szépvölgyi Mészkő (régebbi nevén nummulinás mészkő, ill. nummuliteszes 
mészkő). Az összes Rózsadomb környéki nagybarlang járatainak többsége ebben a kőzetben oldódott 
ki. Ez a képződmény pl. a József-hegyi-barlangban 40-50 m vastag, de sehol sem több 100 méternél.
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Meglehetősen agyagos (karbonát-tartalma általában csak 95% körüli), ezért sárgás színű. Ősmaradvá­
nyokban gazdag, elsősorban nagyforaminiferákat, főleg Discocyclina-kat és Nummulites-eket találunk 
bennük. Ezek az esetenként 1-2 cm-es méretű egysejtűek adják a kőzet tömegének közel a felét. A másik 
felét mikroszkopikus méretű ősmaradványok (főleg kisebb foraminiferák) alkotják. Sokfelé találunk a kő­
zetben tengeri sün maradványokat: néha egész vázakat, leggyakrabban süntüske töredékeket. A kagylók, 
elsősorban a Pecten, ill. Chlamys-félék is igen gyakoriak a kőzetben. Néhol férgek lakócsövei is jól meg­
őrződtek, speciális esetben (pl. a Mátyás-hegyi-barlang Nagy-termében) ki is preparálódtak a kőzetből, 
mivel anyaguk jobban ellenállt a meleg víz oldó hatásának, mint a befoglaló közét.

A tenger további mélyülésével egyre nagyobb lett az üledék agyagtartalma, így a később belőle 
keletkezett kőzeté is. Az így létrejött kőzet a Budai Márga, amelynek keletkezése már átnyúlik az 
oligocén kor idejére is. Alsóbb része a Szépvölgyi Mészkövei mintegy átmenetet képező ún. bryozoás 
márga, amelyben a névadó bryozoák, azaz mohaállatok mellett gyakorta találunk korall-maradványo- 
kat is. Ebben a kőzetben is sok a Pecten, ill. Chlamys kagyló és a tengeri sün lelet is. Legalsó rétegeiben 
nagy foraminiferákat is találunk. Sárgásszürke, helyenként lilás színű (ebben a kőzetben található a 
Molnár János-barlang jelentős része, ill. a Citadella-kristálybarlang járatai is, de az összes nagybarlang 
felső szakaszai mind ebben a kőzetben húzódnak).

A tenger folyamatos mélyülésével, és így a mozgatottságának csökkenésével párhuzamosan mind 
nagyobb lehetőség nyílt a finomszemü agyagszemcsék lerakódására. A típusos Budai Márga már köze­
lebb áll az agyaghoz, mint a mészkőhöz. Gyakoriak benne a sekélyebb vízrétegekböl tenger alatti csu- 
szamlással, még az üledék konszolidálódása előtt átülepedett (reszedimentálódott) meszes rétegek, az ún. 
allodapikus mészköpadok. Ezek többnyire mészalgákat, lithothamniumokat is tartalmaznak. Ez a szerke­
zet jól meg-figyelhető a Pusztaszeri út 5. sz. alatti védett geológiai feltárásban. Erre a kőzettípusra már 
inkább csak a mikroszkopikus méretű ősmaradványok a jellemzőek. Barlangjáratok ebben a kőzetben 
már nincsenek.

A további, a Budai-hegységben tanulmányozható fiatalabb, harmad- és negyedidőszaki üledékek 
(a Tardi Agyag, Hárshegyi Homokkő, Kiscelli Agyag, normál és csökkent sósvízi agyagos-homokos réte­
gek, az andezit vulkanizmus termékei, lajta mészkő és szarmata mészkő) a Rózsadomb körzetében csak 
részben fordulnak elő, és egyikben sem alakultak ki barlangjáratok. A miocén legvégén, a pannon kor­
szakban képződött vékony homokkő rétegek nyomai a Ferenc-hegyi-barlangban (pl. a Törekvés-ágban) 
ma is láthatók.

A barlangokat kioldó források a karbonátos összleten áthaladva magas kalciumkarbonát-tartalomra tettek 
szert. A felszínre érve, a megváltozott nyomás- és hőmérséklet viszonyok között ezt lerakták, így kelet­
kezett a Rózsadomb környékén tucatnyi helyszínen kis vastagságú édesvízi mészkökiválás (pl. a József- 
hegyi-kilátó alatt).

A rózsadombi barlangok kialakulásával kapcsolatban PA VAI-VAJNA (1931) korszakos cikke óta egyre 
elfogadottabbá vált a hévizes (korszerű szóhasználattal termál karsztos) keletkezés. Emellett a legtöbb 
szerző kiemelte a tektonikus pre formáció szerepét is. BÖGLI (1965) nagyjelentőségű munkája óta a ke­
veredési korrózió szerepének elismerése is általánosan elfogadottá vált. A rózsadombi barlangvidékröl 
számos összefoglaló munka keletkezett: LEÉL-ŐSSY (\951), KOVÁCS & MÜLLER (1980), TAKÁCSNÉ 
BOLNER & KRA US (1989), JAKUCS (1994), LEÉL-ŐSSY (1995) stb.

A Rózsadomb térsége nem tipikus karsztterület. Egyrészt nem az, mert a felszínének nagy részét je ­
lentős agyagtartalommal bíró márga borítja, másrészt kevés a csapadék és a karsztosodás szempontjából 
az optimálisnál alacsonyabb a hőmérséklet. A jelentős tektonikai mozgások kisebb rögökre tagolták a te­
rületet, így nem volt lehetőség felszíni vízfolyások és nagyméretű felszíni karsztjelenségek (pl. dolinák) 
kialakulására. A barlangjáratok általában viszonylag mélyen helyezkednek el a felszíntől.

A Rózsadomb speciális barlangtani viszonyait a mélyből feltörő források eredményezték. A langyos 
és meleg vizes források egy hatalmas vízkörzésnek köszönhetik kialakulásukat: a Budai-hegységben és
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a Pilisben lehulló csapadék egy része beszivárog a mélykarsztba, ott felmelegszik, és sok száz, ill. sok 
ezer év alatt előbb keletre, majd nyugatra forduló pályát befutva éri el a Duna jobb partján lévő, a Budai­
törésvonal mentén fakadó forrásokat.

A barlangok kioldódásáért elsősorban a keveredési korrózió a felelős. A karsztvíz szintje közelé­
ben a különböző helyről érkező, eltérő hőmérsékletű és eltérő ionos összetételű forrásvizek keverednek, 
és a keverék oldóképessége a mészkőre nézve az összetevőkéhez képest ekkor ugrásszerűen megnő, 
így a víz jól tudja tágítani a tektonikai repedések, hasadékok oldalait. Különösen hatékony lesz a kioldás 
ott, ahol több tektonikai irány találkozik, ezeken a helyeken alakulnak ki a barlangi termek. A barlangok 
eredetileg forrásjáratok voltak, csak a terület kiemelkedése, a vízszint lejjebb húzódása után váltak száraz 
barlanggá. A keveredési korróziót az is erősíti, hogy a különböző hőmérsékletű, de általában meleg vagy 
langyos vizű forráságak vize a keveredés körzetében a hozzájuk képest hideg (a felszín közelében az évi 
középhőmérsékletnek megfelelő hőfokú, azaz kb. 11 °C-os) karsztvízzel is elegyedik. A helyi erózióbázist 
képező Duna szintje alatt a karbonátos kőzetek repedéseit összefüggően tölti ki a lefelé haladva egyre me­
legebb karsztvíz. A közvetlen helyi beszivárgás, bár kis hozamú, szintén fokozza a keveredési korróziót.

A Budai-hegység összes ismert barlangjáratainak több mint 90%-a a tágabb értelemben vett Rózsa­
domb 5-6 knr-es körzetében alakult ki, többségük 2,5 knr-en belül koncentrálódik.

URÁNSOROS KORMEGHATÁROZÁS

Elméleti alapok

Az elmúlt évtizedekben az urán-sorozat szerinti korhatározás lett a barlangi kalcitlerakódások kor­
meghatározásának standard módszere. A módszer alapelveit és technikáját ROSHOLT & ANTAL (1962) 
alapfelvetése nyomán IVANOVICS & HÁRMON ( 1982) tárgyalja részletesen.

Az urán és leányelemei ugyan csak kis koncentrációban, de már mérhető mennyiségben fordulnak 
elő a negyedidőszaki képződményekben. A barlangi karbonátos kiválások korhatározását megkönnyíti, 
hogy az urán és leányelemének, a tóriumnak vízben oldhatósága jelentősen eltér. Míg az uránból oxidatív 
körülmények között VI-os oxidációs állapotú uranil ion (U 02t) jön létre, ami vízben oldható vegyületeket, 
komplexeket [U 02(C 03)2] képez (FAURE 1977), addig a tórium csak IV-es oxidációs állapotban stabil 
és vegyületei általában vízben oldhatatlanok. Emiatt a tórium vízben hidrolizálódik és hamar megkötő­
dik vízben oldhatatlan üledékek, például agyagszemcsék felületén. így a tiszta karsztvízben az uránhoz 
képest csak elhanyagolható mennyiségben van tórium (GEYH & SCHLEICHER 1990). A karsztvízből 
kiváló karbonátos képződményekbe keletkezésük során ezért csak az urán tud beépülni, így a ma mérhető 
tóriumtartalmuk ideális esetben csak a radioaktív bomlásból származik. A korhatározás szempontjából azt 
az időpontot tekintjük a kiváló kőzet keletkezési idejének, amitől kezdve a belső izotóptartalom változása 
csak a radioaktív bomlás eredménye.

Törmelékes szennyeződésektől mentes mintáknál a keletkezési idő a következő, atomszámokra felírt 
egyenlet alapján számítható (LUDWIG 2003; SÜRÁNYI2005):
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ahol az m U, m U, 230Th a vizsgált izotópok mért atomszámát jelölik, míg a 2238, 2234, és 2230 a hozzájuk 
tartozó bomlási állandókat, t pedig a kőzet képződése óta eltelt időt.
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Az izotóptartalom meghatározása alfa- és tömegspektrometriás mérésekkel történt. Előbbi alkalmaz­
hatóságának felső határa kb. 350 ezer év, míg az utóbbival laborkörülményeink között ez 400-450 ezer 
éx Kutatásunk során ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) méréseket végeztünk, 
ami az alacsony U-Th koncentráció ellenére lehetővé tette kis mennyiségű, mindössze néhány gramm 
kőzet feldolgozását, így a mintagyűjtés során csak kis mennyiségű lemezes kalcit begyűjtésére került sor. 
A minták kémiai feldolgozása az MTA-ELTE Geológiai, Geofizikai és Űrtudományi Kutatócsoport Ra­
diometriai Laboratóriumában történt. A tömegspektrometriai méréseket az MTA Izotópkutató Intézetének 
ICP-MS laboratóriumában végeztük. A József-hegyi-barlangi képződményeken végzett korábbi vizsgá­
latok a Bergeni Egyetemen, Stein-Erik Lauritzen laboratóriumában, alfa-spektrometriás módszerrel ké­
szültek. A tömegspektrometriás mérések radiokémiái előkészítését és a korhatározás menetét részletesen 
SZANYIet ál. (2009) cikkben mutatjuk be.

Korábbi kalcit korhatározások a rózsadombi nagybarlangokból

Hazánk barlangjaiból származó ásványkiválásokon először FORD & TAKÁCSNÉ BOLNER (1992) 
végeztek radiometrikus, alfa-spektrometriás uránsoros kormeghatározást. A Pál-völgyi-barlangban gyűj­
tött 11 kalcitminta közül mindegyik idősebbnek bizonyult a módszer határának megadott 350 ezer évnél. 
Méréseikből arra következtettek, hogy a karsztvízszint a mai 160-165 m tszf. magasságban több mint 
350 ezer éve tartózkodott. Vizsgáltak egy, a Ferenc-hegyi-barlangból, 230 m tszf. magasságból származó 
borsókövet is, melynek kora 300 ezer (±59 ezer) évnek adódott. A szerzők ezt azzal magyarázzák, hogy 
már száraz, légteressé vált teremben keletkezett a borsókő. Az ICP-MS méréssel a korhatározás felső 
korlátja az alfa-spektormetriásnál közel 30%-kal magasabb, ezért érdemesnek tartottuk a kalcitlemez elő­
fordulások újbóli datálását.

I. táblázat. FORD & TAKACSNÉ BOLNER (1992) kalcitlemez és apadási szinlö koradatai a Pál-völgyi-barlangból 
származó mintákra. A szerzők minden esetben az alfa spektrometriás módszer felső határát jelentő 350 ezer évnél

idősebb korokat mértek

Mintaszám Lelőhely a barlangban Megjegyzés Kor (ezer év)

84 BÚD P2 G yön g y ö s-fo ly o só , eg y  1,7 m  v astagságú  kalc itlem ez-p árk án y  te te je kalc itlem ez > 3 5 0

84 BÚD P4 T ollas-te rem , apadási sz ín lö -b o rd a , tö rm elékbő l apadási szin lö > 3 5 0

84 BÚD P5 T ollas-te rem , falat b o rító  apadási sz ín lö b o rd a apadási sz ín  lő > 3 5 0

88 PÁL 2 
88 PÁL 2B K alc it-ga léria , k a lc itlem e z  az  á lm en n y eze t a la tt 20  cm -rel ka lc itlem ez > 3 5 0

88 PÁL 6 K alc it-ga léria , ka lc itlem ez  az á lm en n y eze t közép ső  sz in tjérő l ka lc itlem ez > 3 5 0

88 PÁL 7 K alc it-ga léria , ka lc itlem ez  az á lm en n y eze t te tejérő l kalc itlem ez > 3 5 0

A József-hegyi-barlang fejlődéstörténetének kutatása során a barlangból származó különböző karbo­
nát ásványkiválásokon végeztünk uránsoros kormeghatározást, alfa-spektrometriás mérések alkalmazá­
sával (LEÉL-ŐSSY 1997). A vizsgált 52 karbonát kiválásból 25 bizonyult 350 ezer évesnél idősebbnek, 
de az egyensúlyi görbék alapján mindegyik 1,2 millió évesnél fiatalabbnak adódott. A vizsgált kalcitle- 
mezek koradatait a II. táblázat tartalmazza. A mért koradatok alapján a József-hegyi-barlang fő járatszint­
jében, 150-160 m tszf. magasságban, a Kinizsi-pályaudvaron és a Vár-teremben több mint 350 ezer éve 
volt a karsztvízszint. A Vár-terem egyik oszlopszerü felhalmozódásából, annak tetejéről származó, már 
nem lemez formájú kalcit csúcs kora 245 ezer (+42 ezer; -32 ezer) évnek adódott. A barlang legaljáról, 
115-122 m tszf. magasságból, az Üvegpalotából származó lemezes kakitok kora 66 és 86 ezer év, így 

joggal feltételezhetjük, hogy a karsztvízszint ekkor már az Üvegpalota mélységében volt.
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II. táblázat. Alfa-spektroszkópiás kalcit lemez koradatok a Pál-völgyi- barlangból (LEÉL-ŐSSY 1997). 
A 10 mérésből csak 3 esetben volt fiatalabb a minta 350 ezer évnél

Mintaszám Lelőhely a barlangban Megjegyzés Magasság 
(tszf. m)

Kor
(+<r; -o) 
(ezer év)

260196/1
K in iz si-pályaudva r, 
U n iverzum  ala tt

o ld a lfa lh o z  tap ad t ka lc itlem ezek , fe lső  szin t 162 > 3 5 0

260196 /2
K in izsi-pályaudvar, 
U n iv erzu m  ala tt

o ld a lfa lh o z  tap ad t k a lc itlem ezek , kö zép ső  szin t 161 > 3 5 0

260196 /3
K in izsi-pályaudvar, 
U n iverzum  ala tt o ld a lfa lh o z  tap ad t ka lc itlem ezek , leg a lsó  szin t 159 > 3 5 0

2 6 0196 /4 K in izsi-p á ly au d v a r ka lc itlem ez  az  o sz lopok  aló l 162 > 350

2 4 0 1 9 6 /13a V ár-terem kalc itlem ez  o sz lo p  a lsó  része 161 > 3 5 0

2 4 0 1 9 6 /1 3 f V ár-terem kalc itlem ez  o sz lo p  felső  része 162 245 (+ 4 5 ; - 3 2 )

240196 /12 V ár-terem fö ld re  h u llo tt k a lc itlem ezek 160 > 350

260196 /13 Ü vegpa lo ta  alja m e gvastagodo tt ka lc itlem ezek 115 86  (+ 4 ; - 4 )

260196 /15 Ü vegpalo ta v ékony  k alc itlem ezkék 120 66  (+ 4 ; - 4 )

250196 /5 R u le tt-te rem  e lő tt m eg v astag o d o tt ka lc itlem ez 16 5 -1 6 7 > 350

M intagyűjtés
•

Az uránsoros korhatározás szempontjából érdemes olyan ásványt választani, mely közvetlenül 
a karsztvízből válik ki, így ideális esetben tóriumos szennyeződéstől mentes, ami jelentősen megköny- 
nyíti a korhatározást. A paleokarsztvízszint helyzetének változását az apadási színlő és a lemezes kalcit 
mutatják legjobban. Előbbi csak ritkán fordul elő, míg utóbbival számos helyen találkozhatunk a rózsa­
dombi barlangokban, így célszerű volt kalcitlemezek korhatározását elvégezni. A lemezes kalcit jelentő­
sége képződésében rejlik. Meleg állóvízből, kalcium-karbonátra nézve túltelített oldatból, annak felszínén 
válik ki, azaz a karsztvízszint egykori felszínét jelzi (recens példa a Gellért-hegyi-táró, ill. a Sáros-fürdő 
medencéje). A kezdetben hártyavékony képződményt a legkisebb külső hatás is, mint például a víz hul­
lámzása, buborék feláramlás vagy a csepegő víz könnyen eltörheti, és a hártya a víz alá süllyedhet. Ekkor 
a további mészkiválás nukleuszaként szolgál, így egyes esetekben akár a 2-3 cm-es vastagságot is elérheti 
(pl. a József-hegyi-barlangban az Üvegpalotában, vagy a Szemlő-hegyi-barlangban az Óriás-folyosóban). 
Abban az esetben, ha a víz felszínén keletkező hártya mindig ugyanabban a pontban törik el és süllyed 
le, karácsonyfára emlékeztető, oszlopszerü kúpot hozhat létre (ez állandó helyszínű vízcsepegés vagy 
buborék feláramlás esetén viszonylag gyakran előfordul). Mivel a víz alatt folyamatosan történik a kalcit- 
kiválás, az összecementálja az egyes lemezkedarabokat, ezért tud meredek, szinte függőleges oldallal is 
megmaradni az oszlop (Pál-völgyi-barlang: Borókás-ág, Szemlő-hegyi-barlang: Hosszú-folyosó, József- 
hegyi-barlang: Kinizsi-pályaudvar és Vár-terem).

Bár a legtöbb rózsadombi nagybarlangban előfordul a lemezes kalcit, a nem folytonos megjelenés 
miatt az általuk adott információk korlátozottak. A Mátyás-hegyi-barlangban csak a Mozi-terem kör­
nyékén, a Ferenc-hegyi-barlangban csak a 2003-ban felfedezett Mélyszinten fordul elő. A hosszadalmas 
előkészítést és vizsgálatot kívánó méréssorozatunk elvégzésekor a Harcsaszájú-barlang 2007-ben feltárt 
szakaszai még nem voltak a vizsgálatba bevonhatók. Maradt 3 nagybarlang: a Pál-völgyi-, a József-hegyi- 
és a Szemlő-hegyi-barlang. Ez utóbbiban bár bőven van kalcitlemez-előfordulás, azok néhány méteres 
eltéréssel azonos tengerszint feletti magasságban találhatók, így csak néhány helyről gyűjtöttünk be min-
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iákat melyek koradatai véleményünk szerint jól jellemzik a teljes barlangbeli lemezes kalcit-elöfordulást. 
\  józsef-hegyi-barlangban a kalcitlemezek 120 és 160 m tszf. magasságban helyezkednek el. Már egy év­
tizeddel ezelőtt végeztünk korhatározást az itteni karbonátos kiválásokon (LEÉL-ŐSSY 1997), most csak 
néhány pontosító és ellenőrző mérést tettünk. A Pál-völgyi-barlangban 148 m és 214 m tszf. magasság 
között sűrűn (TAKÁCSNÉ BOLNER személyes közlés), tengerszint feletti magasságukat tekintve néhány 
méterenként megtalálhatók az egyes előfordulások, így az innen származó minták korainak meghatározá­
sa képezte munkánk gerincét.

2007 januárjában felfedezett a Citadella-kristálybarlang (Gellért-hegy) mélypontján kis „karácsony­
fák" találhatók, 167 m-es tszf. magasságban. A kutatás keretén belül az innen származó, vékony lemeztö­
redékek korhatározása is megtörtént.

A lemezes kalcit a karsztvízszint tetején válik ki, majd lesüllyed az aljzatra és ott folytatódik a kiválás. 
Ez azt jelenti, hogy a paleokarsztvízszint helyzetének becslésekor szükséges a barlangi termek méretének 
figyelembe vétele is, mivel nem tudhatjuk, hogy milyen vízállásnál kezdődött meg a ma aljzaton elhelyez­
kedő kiválások képződése. A Pál-völgyi-barlang szerkezetéből, az olykor magas, de keskeny hasadékok 
jelenlétéből adódóan azonban sok esetben nehéz megállapítani az adott terem belméreteit, így jelenleg 
ezt nem vettük figyelembe (ez eredményezhette LEÉL-ŐSSY 1997-ben közölt József-hegyi méréseinél 
is, hogy nem a legmélyebb ponton gyűjtött kiválások voltak a legfiatalabbak). Ugyanakkor a mintagyüj- 
téskor az adott helyen legfelül található, helyzetéből adódóan valószínűleg legutóbbi kiválásból történt, 
ezzel biztosítva, hogy azt a pillanatot örökítjük meg, melyben a karsztvízszint elhagyta a járatot. Minden 
odafigyelés ellenére megtörténhet az is, hogy a vizsgált lemezes kalcitok egy, a karsztvíztől független, 
magasabban elhelyezkedő kis tóban keletkeztek, pl. a karsztvíz alászállta utáni maradványtóból, vagy 
a csepegő vizekből kialakuló kis tóban. Ez fiatalabb koradatokat eredményezhet, mint azon lemezek, 
melyek ugyanazon a magasságon találhatók, és közvetlenül a karsztvízből váltak ki.

Új koradatok

Pál-völgyi-barlang
A Pál-völgyi-barlangban összesen 21 helyszínről gyűjtöttünk be kalcitlemezeket, ill. apadási színlöt 

(/. ábra, III. táblázat). Szükség esetén ismételt mintagyüjtést és korhatározást végeztünk. Néhány 
minta 1CP-MS mérése többször is megtörtént, így a mérések hibája jelentősen csökkenthető volt. 
A kb. 160-165 m tszf. magasságban lévő kalcitlemezek egy része már elérte a módszer felső korlátját, 
így a Rockenbauer Pál-teremböl és a Gyöngyös-átjáróból származó minták koradatait csak tájékoztató 
jelleggel vehetjük figyelembe. Az Ajándék-ágból származó minták többszöri feldolgozása is arra utal, 
hogy az itteni kalcitlemez-előfordulás legalább 400-500 ezer éves. Az új koradatok mellett méréseink 
egyúttal megerősítették FORD & TAKACSNÉ BOLNER (1992) eredményeit is, mivel a Kalcit-galé- 
riából és Gyöngyös-folyosóról származó minták koradatai a mostani mérések szerint is meghaladják 
a 350 ezer évet.

A 148-154 m közötti magasságtartományban gyűjtött lemezes kalcitok korát 10% alatti bizonytalan­
sággal tudtuk meghatározni. A viszonylag sok koradat mindössze néhány tízezer évet fed le, ezért nagy 
biztonsággal megállapítható, hogy a Pál-völgyi-barlangban 310-280 ezer éve a karsztvízszint a jelenleg 
kb. 150 m tszf. magasságban elhelyezkedő folyosók és termek szintjén volt. A rózsadombi nagybarlangok 
fő járatszintjét jelentő 155-165 m-es magasságból származó lemezes kalcitok koradatai már nagyobb hi­
bával terheltek, az idős kalcitlemezek koradatai kifejezetten bizonytalanok. Az ismételt mérések azonban 
megerősítették, hogy ezek a minták valóban legalább 400-500 ezer évesek. A meghatározott korok széles, 
közel 200 ezer éves időintervallumot fednek le, kb. 500-310 ezer év között, ami stagnáló karsztvízszintre 
utal. A kalcitlemezek tanúsága szerint tehát ebben az időben a ma 155-165 m tszf. magasságban elhelyez­
kedő járatok szintjén volt a karsztvíz tükre.
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Néhány, 158-160 m közötti minta fiatalabb, mint az azonos magasságban lévő kalcitlemezek többsége. 
Erre magyarázatot adhat egy hirtelen vízszintemelkedés, ami azonban megkérdőjelezné azon alaphipo. 
tézisünket, mely szerint az erózióbázis tengerszint feletti magassága jelentősen nem változott a vizsgált 
időszakban. Véleményünk szerint ezek az adatok utalhatnak egy, a karsztvízszinttől független barlangi tó 
későbbi jelenlétére is. A K2 termében, az alsó létra alatt 5 m-rel és a Fodros-folyosó első oldalfülkéjében 
előforduló kalcitlemezek, melyek fiatalabbak az azonos magasságban lévő hasonló képződményeknél, 
a barlang Budai Márgában kioldódott járataiban helyezkednek el, szemben a többi, Szépvölgyi Mészkő­
ben képződött járattal, ezért szükségesnek tartjuk több innen származó minta vizsgálatát, s jelenleg nem 
tekintjük még ezek koradatait megbízhatónak, annak ellenére, hogy jelentős tóriumos szennyeződést nem 
találtunk bennük. A legmagasabban elhelyezkedő képződményből, a Karácsonyfából gyűjtött minta, 
melynek radiometrikus kora 409 ezer (+108 ezer, -5 6  ezer) év, a többi mintagyüjtési helytől viszonylag 
távol található (1. ábra). Hasonló korú képződményeket találunk 10 m-rel alacsonyabb tszf. magasságban 
a barlang egyéb részein (pl. Ajándék-ág). Mivel ebből a magasságtartományból csak ez az egy koradat 
származik, nem tekinthetjük szignifikánsnak.

/. ábra. A Pál-völgyi-barlang árnytérképe a mintagyüjtési helyekkel. A magasságadatokat és a 
meghatározott korokat a III. táblázat tartalmazza

József-h egyi-barlang
LEÉL-ŐSSY (1997) és LEÉL-ŐSSY &

SURANYI (2003) számos koradatot közölt már 
a József-hegyi-barlangból. A 155-165 m közötti 
fő járatszintre vonatkozó koradataik nagymér­
tékben hasonlítanak a Pál-völgyi-barlangi ada­
tainkhoz, így az ott levont következtetéseik nem 
ellentétesek a József-hegyi-barlang koradataiból 
levonhatókéval. A 2007-es kutatás keretén belül 
a LEÉL-ŐSSY (1997) által, alfa-spektrometriás 
módszer alkalmazásával nem korolható, idős, 
a Kinizsi-pályaudvarról származó lemezes 
kalcit képződési korát kívántuk meghatározni ^  megvizsgált kalcitlemez előfordulás az Üvegpalotában 
(2c. ábra). A minta közel 500 ezer évesnek bi- (József-hegyi-barlang 1984)
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III tábléázat. A Pál-völgyi-barlángból gyűjtött mintákon végzett radiometrifcus korhatározás eredményei a korok 
68%-os konfidenciaintervallumaival. Az előfordulások magasságadatait TAKACSNE BOLNER (személyes közlés)

alapján tüntettük fel

.Mintaszám Lelőhely a barlangban Megjegyzés Magasság 
(tszf. m)

Kor(+o; o) 
(ezer év)

P2 Ó riás-k ifli v ége kalc itlem ez 16 1 -1 6 2 338  ( + 2 2 ; - 1 8 )

P3 A jándék -ág kalc itlem ez 161 4 0 8  (+ 74 ; - 2 5 )

P4 K alc it-ga léria kalc itlem ez 16 3 -1 6 5 372  (+ 32 ; - 2 5 )

P5 O sz trigá s  fo ly tatás kalc itlem ez 1 6 4 -1 6 6 323 ( + 1 8 ; - 1 5 )

P6 K arfio l-terem kalc itlem ez 1 5 2 -153 ,5 2 9 4  ( + 1 3 ; - 1 3 )

P7 K arfio l2  V B  eleje kalc itlem ez 1 5 2 -153 ,5 298 ( + 2 1 ;- 1 8 )

P8 V B kalc itlem ez 1 5 2 -153 ,5 313 ( + 2 2 ;- 1 8 )

P9 V B  e lső  párh u zam o s k alc itlem ez 152 286  (+ 33 ; - 2 7 )

~ P10A B ergm an-cső kalc itlem ez 1 4 8 -1 4 9 282  (+ 19 ; - 2 7 )

P10B B ergm an-csö , tö rm elékbő l kalc itlem ez 1 4 8 -1 4 9 286  (+ 24 ; - 2 0 )

Pll M ellkas szo rító kalc itlem ez 1 51 -152 296  (+ 24 ; - 1 9 )

P12 Y -folyosó kalc itlem ez 1 52 -153 281 ( + 1 3 ; - 1 2 )

P13 T ollas-te rem , ny -i végpon t kalc itlem ez 161 365  ( + 5 1 ; - 3 6 )

P14 G y ö n gyös-á tjá ró ka lc itlem ez 1 6 2 -163 ,5 460  (+ 200 ; - 7 0 )

P15 C serep es-fo ly o só k alc itlem ez 1 63 -165 354  (+ 54 ; - 3 7 )

P16 K út fölött k a lc itlem ez 167 332  (+ 38 ; - 3 0 )

P17 K arácsony fa k alc itlem ez 175 4 0 9  (+ 108 ; - 5 6 )

P18 Y -folyosó k alc itlem ez 152 288  ( + 2 6 ; - 2 1 )

P19 M ű sz e r a latti k a lc itlem ez 15 3 -1 5 4 302  (+ 2 6 ; - 2 2 )

P20 K 2 alatt, a lsó  lé tra  a la tt 5 m -rel k alc itlem ez 158 2 6 9  (+ 3 6 ; - 2 9 )

P21
F odros fo lyosó , 1. o lda lfíilke  

apadási sz ín iév e l eg y  sz in tben
k alc itlem ez 160 278  (+ 28 ; - 2 3 )

P22 K út e lő tt apadási szín lő 159 255 ( + 1 8 ; - 1 6 )

P23 K út fö lö tt apadási sz ín lö 164 396  (oo ;-69)

P24 R o ck en b au er P ál-terem kalc itlem ez 164,5 512 (oo ;-151)

P25 R o ck en b au er P ál-terem kalc itlem ez 165 547 (co;—161)

P27 V B kalc itlem ez 153,5 378  (+ 8 5 ; - 4 8 )

P28a G yön g y ö s-fo ly o só kalc itlem ez 163,5 > 5 0 0

P28b G yön g y ö s-fo ly o só kalc itlem ez 163,5 391 (+ 1 7 3 ; - 6 9 )

P29a G yö n g y ö s- fo lyosó k alc itlem ez 162 > 5 0 0

P29b G yön g y ö s-fo ly o só kalc itlem ez 162 > 5 0 0

P30 G y ö ngyös-fo lyosó
k alc itlem ez,
tö rm elékbő l

162-163,5 > 5 0 0

P31 A ján d ék -ág kalc itlem ez 161 > 5 0 0

P32 A ján d ék -ág kalc itlem ez 161 > 5 0 0

zonyult, így a magas kor (IV táblázat) és a nagy bizonytalanság miatt ez a koradat nem tekinthető megbíz­
hatónak, csupán annyit mondhatunk, hogy a kiválás idősebb 410 ezer évnél (68%-os konfidenciaszinten). 
Ez egyben azt jelenti, hogy a Kinizsi-pályaudvarban már több mint 410 ezer éve kialakult a karsztvíz 
szintjének csökkenése következtében légteres rész. Mérésünk egyben megerősítette LEEL-OSSY (1997) 
eredményét is.

Az Elátkozott csapdák terméből származó lemezes kalcit korát nagy pontossággal sikerült meghatá­
roznunk. Ez az adat arra utal, hogy kb. 100 ezer éve már 125 m-re süllyedt a karsztvízszint, ami kiegészíti 
LEEL-OSSY (1997) eredményét, mely szerint 66-86 ezer éve már 115 m mélyen volt a víztükör.
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2. ábra. Mintagyűjtési helyek a Szemlő-hegvi- (a), Ferenc-hegyi- (b), és József-hegyi-barlangban (c). 
A magasságadatokat és a meghatározott korokat a IV. táblázat tartalmazza

IV. táblázat. A Szemlö-hegyi-, József-hegyi- és a Ferenc-hegyi-barlangban, valamint a Citadella-kristálybarlang- 
ban gyűjtött mintákon (Sz, J, F és C jelzéssel ellátott minták a fenti sorrendben) végzett korhatározás eredményei 

a 68%-os konfidenciaintervallumokkal, valamint a minták jelenlegi tszfi magasságai. A J(SG-IO) minta korát alja­
spektroszkópiával határoztuk meg

.Vlintaszám Lelőhely a barlangban Magasság 
(tszf. m)

Kor (+o; -o ) 
(ezer év)

J1 K in iz si-p á ly au d v a r 165 489  (+ 287 ; - 7 9 )

J3 E lá tk o zo tt c sap d ák  te rm e 125 107 ( + 3 ; - 2 )

J(S G -IO ) Ü veg p a lo ta  alja 115 95 ( + 2 3 ; - 1 7 )

S z í H osszú -fo ly o só 176 3 7 4  (+ 5 9 ; - 4 0 )

Sz2 liftakna  m elle tt 175 4 1 5 (+ 9 8 ;  - 5 4 )

Sz3 H o sszú -tá ró  e lág azás 178 442  ( + 1 8 5 ;- 6 8 )

Sz4 Ó riá s -fo ly o só  alja 172 295  ( + 2 3 ; - 1 9 )

Sz5 H ópalo ta 171 285  ( + 2 1 ; - 1 9 )

F C sK C so n tv áz -te rem , közép rő l 180 00

Cl C itad e lla -k ris tá ly b arlan g 167 195 (+ 1 1 ; —10)

Szemlö-hegyi-barlang
A Szemlő-hegyi-barlangban számos helyen találhatunk lemezes kalcitot, de ezek vertikális magas­

ságkülönbsége viszonylag kicsi, így csak 5 mintát gyűjtöttünk és dolgoztunk fel (2.a ábra). Mérésünk 
eredményét a IV. táblázat tartalmazza.

A Szemlő-hegyi-barlangból származó lemezes kakitok közül az alacsonyabban elhelyezkedő min­
ták méréseink szerint jelentősen fiatalabbak, mint a néhány méterrel magasabban találhatók (IV. táblá­
zat). A minták származási helye között azonban csak néhány méter függőleges különbség van, a korok 
mégis széles időtartományt fednek le. Ez, és az a tény, hogy a Szemlö-hegyi-barlang járatai helyenként
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a 40 m-es függőleges kiterjedést is elérik, arra utalnak, hogy a Pál-völgyi-barlanghoz hasonlóan a jára­
tokat hosszú ideig, folyamatosan kitöltötte a karsztvíz. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a Szemlő- 
hegyi-barlangban a -300-450 ezer éves minták 171-178 m tszf. magasságban találhatók, kb. 10 m-rel 
magasabban, mint a Pál-völgyi-barlangban.

Ferenc-hegyi-barlang
A Ferenc-hegyi-barlang Mélyszintjéről, a Csontváz-teremből származó (2.b ábra, FCsK jelzés), 

vékony lemeztöredékeket is feldolgoztunk. Sajnos azonban ezen minta kora (IV. táblázat) meghaladja 
az ICP-MS módszer alkalmazhatóságának felső határát. Ez arra utal, hogy az összes többi mintagyüjtő 
helyszínünknél magasabban elhelyezkedő Csontváz-terem több mint 500 ezer éve vált (legalább is rész­
ben) szárazzá, ami nem mond ellent a Pál-völgyi-barlangi adatainknak sem.

Citadella-kristályba rla ng
A 2007 januárjában felfedezett Citadella-kristálybarlangban a számos gipsz-képződmény mellett le­

mezes kalcitkiválás is található. Ez a képződmény a barlang mélypontján, a Sárkányfejnél fordul elő, 
tehát potenciálisan a barlang legfiatalabb meleg vizes kiválásának tekinthető. A 167 m tszf. magasságból 
származó minta 195 ezer (+11 ezer, -10 ezer) éves, tehát a barlang mélypontja kevesebb mint 200 ezer éve 
vált légteressé. A rózsadombi barlangok hasonló magasságából származó mintái ennél sokkal idősebbek, 
aminek oka lehet az eltérő barlanggenetika vagy az intenzívebb emelkedés. Nem kizárható az a korábban 
már ismertetett lehetőség sem, hogy a vizsgált lemezes kalcit nem az összefüggő karsztvízből vált ki, 
hanem attól függetlenül, egy később (is) létező tóban képződött.

A KORADATOK TÁGABB ÉRTELMEZÉSE

A geológia tudománya a terepen végzett megfigyeléseken és méréseken, valamint az ott gyűjtött min­
ták anyagvizsgálatán alapul, de ezek a mérések, elemzések nem öncélúak, hanem eszköznek tekinthetők, 
a kapott adatokból következtetéseket lehet levonni a tágabb környezet kialakulására, fejlődéstörténetére 
vonatkozóan.

Esetünkben, mivel a kalcitlemezek a mindenkori karsztvízszinten keletkeznek, a fellelt kiválások kora 
és a lelőhely tengerszint feletti magassága alapján az előzőekben már vázoltuk a paleokarsztvízszint vál­
tozásait. A karsztvízszint mindig összefüggésben áll az erózióbázissal, amit kutatási területünkön a Duna 
szintje képvisel. Ha feltesszük, hogy a paleovízszint barlangbeli alászállása csak a hegység emelkedése 
miatt történt, valójában a Duna szintjének és a karsztvízszintnek tszf. magasságában nem volt jelentős 
változás, akkor a vízszint változását dokumentáló lemezes kalcitok segítségével a terület kiemelkedésé­
nek történetére következtethetünk.

Ez a kérdés régen vizsgált témája a magyar földtani szakirodalomnak. PÉCSI (1956, 1959b) a Du- 
na-teraszok magassági helyzete és ősmaradványok kora alapján vont le ilyen irányú következteté­
seket, SCHEUER & SCHWEITZER (1988) pedig a Gerecse- és a Budai-hegység édesvízi mészkö­
veit vizsgálta geológiai-geomorfológiai, biosztratigráfiai, paleomágneses és abszolút kronológiai 
(l4C, Th/U, ESR) mód-szerek segítségével. LEÉL-ŐSSY  (1997) a József-hegyi-barlangból származó 
karbonátkiválások uránsoros korhatározásai alapján próbált meg becslést tenni a hegység kiemelkedési 
ütemére. RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. (2005a,b) és RUSZKICZAY-RÜDIGER (2007) a Duna-tera- 
szok kitettségi korhatározását végezték el, kozmogén ’He izotópok segítségével. Eredményeik szerint 
a teraszok jelentősen fiatalabbak, mint amit a korábbi kutatások meghatároztak, így a kiemelkedés is 
intenzívebb.
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A Budai-hegység kiemelkedése a kalcitlemez koradatok alapján

A kalcitlemezek kormagasság diagramja felfogható egy, a kiemelkedést szemléltető ábrának is 
(3. ábra). Az egyes kalcitlemez-szintek helyzete a kiemelkedés következtében egyre magasabbra került. 
A függőleges magasságkülönbségek és a kalcitlemez korok segítségével becsülhető a terület emelkedési 
sebessége. Ezzel a kérdéskörrel a Földtani Közlönyben (SZANYI et al. 2009) megjelent cikkünkben fog. 
lalkozunk részletesen. Ott publikált következtetéseinket itt csak vázlatosan ismertetjük.

A meglévő koradatok, melyeket alfa-spektroszkópiás és ICP-MS mérésekkel határoztunk meg, mint­
egy 400 ezer éves intervallumot fednek le. Ezek alapján, az erózióbázis helyzetét esetleg befolyásoló 
klimatikus hatások figyelmen kívül hagyásával a Rózsadomb és ezzel együtt tágabb környezetének, a Bu­
dai-hegységnek szakaszos kiemelkedése valószínűsíthető. 500-310 ezer évvel ezelőtt lassú emelkedés 
jellemezte a területet, ami a karsztvízszint helyzetének állandóságában nyilvánul meg, az emelkedési 
ráta becslése erre az időszakra a korhatározások jelentős hibahatára miatt igen nehézkes. A 280-70 ezer 
éves intervallumban gyorsabban, átlagosan 0,16 mm/év-es ütemben emelkedett a terület, amennyiben 
a barlangok esetleges differenciált tektonikus mozgását nem vesszük figyelembe. Az elérhető csekély 
adatmennyiség miatt azonban erre az időszakra pontosabb információink nincsenek.

RUSZK1CZAY-RÜDIGER és szerzőtársai az irodalomban fellelhető koradatok felhasználásával tettek 
becslést a Budai-hegység emelkedési rátájára (RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2005c). 360 ezer évtől nap­
jainkig az édesvízi mészkő szintek alapján 0,18 mm/éves, a Duna-teraszok alapján pedig 0,14 mm/éves 
kiemelkedési rátát számítottak, ami jól egyezik a 280-70 ezer évre vonatkozó 0,16 mm/év-es becslésünkkel. 
Ugyanakkor adatainkból az derül ki, hogy RUSZKICZAY-RÜDIGER és szerzőtársai (2005b) felvetésével 
ellentétben nem 360 ezer éve, hanem valamivel később, kb. 310 ezer éve gyorsulhatott fel a Budai-hegység 
kiemelkedése.

3. ábra. A kutatás keretén belül meghatározott kalcitlemez és apadási színlő koradatok (68%-os 
konfidenciaintervallummal) a tengerszint feletti magasság függvényében
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