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Abstract: During the early Mesozoic and Paleocene in the Pilis Mts. tropical karstification took place until the end
of the Eocene. In the late dolines bauxite and variegated clay is accumulated. Karstification in the descending zone
is confirmed by red calcite concretions (dripstone remnants ?), or rather by Eocene aged grike and cavernfillings.
In the early Oligocene denudation after uplifting took place, followed by transgression and sedimentation. Opened
up caverns werefilled with marine sediments. During the burying the Pilis used to be a covered deep karst under
pressure. In it's fissure system hydrothermal minerals concrete in some places. The subsequent uplifting of the
mountain may be estimatedfrom the early Pannonian, and look place in many stages. Marks of late water levels
can be shown in caves in elevations of 600m, 530m, 470m, 300m above sea level. Letter spring levels are marked
by boundary travertine occurrences. In most caves many and differentphases ofcave development are demonstra-
ble: phreatic solution, formation ofminerals, filling up with sediments, cold water solution, collapses.

1. Bevezetés

Az ut6bbi években Gjraindult a Pilis barlangjainak kutatasa. A feltaré
munkan kivil a tudomanyos megfigyelések is szaporodtak, melyek nem csak
ajelenlegi, hanem a paleokarsztokra is vonatkoztak. Az ujabb adatok alapjan
osszefoglaljuk az eddigi ismereteket.

2. Kutatastorténet

A hegység foldtani kutatasardl az elsé adatok 1822-bél szarmaznak
(BEUDANT F .\ ezek szerint akkoriban a tertileten megkulénb6ztettek mag-
nézium mészkdvet és jura mészkdvet. Az elsd rendszeres foldtani térképezé-
sek eredmenyeir6l 1855-ben adtak kozre publikéaciokat, illetve 1:144.000
méretaranyl térképet (PETERS K. 1857, 1859, WOLF H-FOETTERLE J
1858). A tovébbiakban a hegységrél szamos ismertetés jelent meg, de kuta-
tast els6sorban a szénmedencékben végezték. A hegység tridsz, eocén és
oligocén (iledékeire vonatkoz6 megfigyeléseit SCHAFARZIK F. (1884) is-
mertette, 1902-ben térképmelléklettel ellatott foldtani magyardz6 is megje-
lent részér6l. HEGEDUS GY. (1948) részletesebb felosztast alkalmazott a
képz6dményeket illetéen. A MASZ03AL bauxitkutaté expediciok kereté-
ben JASKO S. (1951) végzett foldtani térképezé6 munkat. Ennek soran sza-
mos bauxit és tizall6 agyag el6fordulést talalt, legjelentésebb volt az azéta
mér lefejtett pilisszantoi bauxit lel6hely. A 60-as években NAGY G. (1964)
térképezett a Kesztdlc kornyéki teriileteken, s a hegységre vonatkozoan tek-
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tonikai ismertetést tett kozzé, tovabba az O és tarsai munkéajanak eredménye-
ként adtak ki a tertlet foldtani térképsorozatat, melyet 1980-ban egészitettek
ki. A hegyseg DK-i részének foldtani térképét a Budai-hegységgel egyutt
WEIN GY. (1977) jelentette meg 1:25.000~es méretaranyban. A Pilis terilete
nagy részének (kivéve a DK-i rész és a Pilisvorosvartdl délre esd terilet)
foldtani térképe a Boérzsony-Visegradi-hegységgel egyltt 1999-ben jelent
meg (KORPAS L - CSILLAGNE TEPLANSZKY E. 1999) 1;50,000-es mé-
retaranyban a hozzatartozo6 foldtani magyarazéval egyitt (KORPAS L 1998).

A Pilis barlangjainak kutatisa a szazad elején indult meg. Akkoriban
els6sorban a nagy bejarati termd barlangokban végeztek asatasokat, s a
konnyen hozzaférhetd jaratokat mérték fel (VENKOVITSI. 1936). A hegység
és a barlangok morfoldgigjaval LEEL-OSSY S. (1958) foglalkozott. Majd
KRIVAN P. (1954) irta le a Csillaghegyi-kéfejt6kben feltarulo fiatal
mezozo0s - eocen paleokarsztos jelenségeket. KORDOS L (1969) az Oszoly
barlangjait dolgozta fel, SZENTE /. (1969) a Kevéiyek fejlédéstorténetérol irt
egyetemi szakdolgozatot. A hegység egész karsztjanak fejlédéstorténetérdl
SASDIL (1995) készitett 6sszefoglalot.

3. A hegység vazlatos ismertetése

A Pilis-hegység a Szentendre-Visegradi-hegységt6l DNy-ra helyez-
kedik el, attol az Esztergom - Pilisszentkereszt - Pomaz vonal véalasztja el.
DNy-i hatéarat kicsit szabadosan az Arpad-hidtdl Pilisvorésvaron és Dorogon
at Esztergomba vezet6 féatvonallal hazhatjuk meg. Az ENy-DK iranyu
hegyvonulat (1. &bra) legmagasabb cslcsa a Pilis (757 m). A jdl korulhatéa-
rolhato hegységrészekre a meredek, DNy-i kitettség(i sziklas hegyoldalak, és
a lankas EK-i lejték jellemz6ek. Ettél csak a Pilis K-i sziklas oldala kiilén-
bozik. A z6mmel tridsz fédolomitbdl és dachsteini mészk6bdél allo teriileten
inkabb id6szakos vizfolydsok medrei jellemz6ek, melyek helyenként szurdok
jellegliek. Forrasok csak a homokkdvel fedett részeken ismertek, jelentsebb,
allando6 vizi patakok a Szentendre-Visegradi-hegységi, vulkani kézetekbdl
felépiilt hegyvidékrél érkeznek. Bar a Pilis-hegységet karsztteruiletként is-
merjuk, a klasszikus karsztformakat a tébb, mint 400 barlangon kivil csak
néhany viznyeld, és medemyel8s karsztszurdok alkotja. A karrosodott fell-
letek talajjal nagyrészt fedettek, recens tobor egyaltalan nem ismert. Bero-
gyasok a Pilis-tetdén és a HosszUhegyen fordulnak el§ Kis tertleten.
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1 abra. A Pilis-hegység elhelyezkedése
Fig. 1: Location ofPilis Mis.

4. Foldtani felépités

A hegység foldtani felépitésében (KORPAS L - CSILLAGNE 1998,
WEIN GY. 1977) szerepetjatszd legidGsebb kézet (2, 3. abrak) a felsd-tridsz
kami emeletbe tartozo, 300-400 m rétegvastagsagu dolomit (F6dolomit For-
méacid). Felszinen a Fekete-hegyen, a Pilis D-i végeben, a Hosszu-hegy és a
Kevélyek DNy-i lejtdin, a Péter-hegyen, valamint a Nagy-Kopasz vidékén
talaljuk meg. A fédolomit felett nori idészaki, kb. 600 m rétegvastagsagu
mészk6 (Dachsteini Mészk6 F.) telepll. A hegység nagy részén felszinen
megtaléljuk, felszin alatt DNy-ra és EK-re egyarant folytatddik a fiatal ule-
dékek alatt a farasok alapjan. A Fekete-hegyen és a Kevélyeken ismertek a
Feketehegyi F. képz6dményei: 40-50 m vastag barna dolomit, 15-20 m vas-
tag lemezes mészkd, 50-60 m vastag aviculds mészk®.

Jura iiledékeket csak a hegység ENy-i részén talalunk. A Dunantali-
k6zéphegység mas terlileteihez képest er6sen redukalt rétegsort lidsz kord
brachiopodas, ammonitas, krinoideas és posidonias mészké (Pisznicei Mész-
k6 F.), dogger agyagmarga, radiolarit és kovas mérga (LAokuti Radi-olarit F.)
maim breccsds mészké (Palihalasi Mészkd F.) és ammoniteszes, pygopés,
tlzk6gumads mészké (Szentivanhegyi Mészkd F.) képviseli.
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2. &bra. A Pilis alaphegységi képz6dményeinek elterjedése
Jelmagyarazat: 1 Jura képz6dmények altaldban, 2. Dachsteini Forméci6, 3. Feketehegyi Forméacio
(mészkd, dolomit), 4. Fédoiomitformacio
Fig. 2: Distribution ofbasalformations in the Pilis bits.
Legend: I. Jurassicformations in general, 2. Dachstein Formation, 3. Feketehegy Formation (limestone, dolomite),
4. Main Dolomite Formation.

Az als6-kréta kori, kb. 80 m vastag marga (Berzseki Marga F.) kiza-
rélag felszin alatt (a Kétagu-hegy folytatdsaban Esztergom felé) ismert, fara-
sok altal feltarva. Feltételesen a krétdba soroltdk a Nagy-Szirten lokéalisan
eléforduld kovés tlizkébreccsat, valamint a Pilisben szamos ponton eléfor-
dulé bauxitot, melyet farasokkal is feltartak fiatal képz6dmények alatt, tridsz
k&zetekre telepllve.

A Pilisben ismert eocén ledékeknek két kifejlédési tipusat kulon-
boztetik meg: kdzéphegységit, illetve budai-hegységit.

A kdzéphegységi tipusnal a tridsz k6zetekre a kozéps6-eocén Lencse-
hegyi F. terreszirikus 0sszlete (marga, mészkd, tarkaagyag), erre barnako-
szen osszlet (barnakdszén, édesvizi mészk6 és mérga) telepil, max. 70 m-es
vastagsaggal. Az Osszletre a Csolnoki Agyagmarga F. agyag, agyagmarga,
margas aleurolit, marga as mészmarga lledékekbdl all6 rétegcsopori kovet-
kezik, rajta a Tokodi F. marga, aleurolit, mészkd, dacittufa, barnaszén, ho-
mokkd rétegekbdél allé, 250 m vastag rétegsoraval. A fels6-eocént a 70 m
vastag Szépvolgyi Mészkd F. ledékei képviselik.
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3. &bra. A Pilis-hegység elvifdldtani szelvénye
Fig. 3: Conceptual geological profile ofPilis hits.

A budai-hegységi kifejlédési tipusban csak iéls6-eocén uledékek is-
mertek. A rétegsort 1-10m vastag folydvizi kavics vezeti be, felette néhany
m vastag miiliolinds mészkd, majd a 120 m vastag Szépvolgyi Mészké F.
nummulinds mészkove és bryozoas margaja telepil. A felette kovetkez6é Bu-
dai Marga F, csak Budakalasz kérnyékén ismert, farasbol.

A max. 50 m vastag oligocén idészaki Tardi Agyag F. rétegei csak
Csillaghegy mellett ismertek. A karsztteruletek jelentds részét a 30 m vastag
Harshegyi Homokké F. kvarckonglomeratuma és homokkdve fedte be. Fia-
talabb oligocén uledékként Csillaghegy és Pilisborosjend mellett a tardi
agyagra a Kisceili Agyag F. Uledékdssziete telepiil. A felsé-oligocén homok
(Torokbalinti F.) a Pilis-tet6 Ny-i labanal jelenik meg egy Kis feltarasban.
Miocén Uledékek a Pilis hegyvidéki terlletein nem, csak a peremi részen a
Csobankatoi D-re, a Garancsi-hegyen ismertek, tovabba a hegyvonulatot
szegélyez6 DNy-i medence teriuleten, és a Visegradi-hegység miocén vulkani
kézetei alatt. E vulkani k&zetek foltszerl el6fordulasait a terlleten csak a
Klastrom-szirt felett, valamint a Kétagu-hegyt6l DNy-ra és EK-re ismerjik
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részben rétegvulkani kifejlédésben, részben extruziv dém, vagy szubvulkén
test formajaban. Kis vulkéani k&zetfolt a mar emlitett Garancsi-hegyen is ta-
lalhaté.

A kozéps6-miocén tengeri lledékek (Rékosi Mészkd F.) csak a Vi-
segradi-hegység E-i oldalan, valamint DNy-ra, Uny kérnyékén ismertek.

KésG-miocén és pliocén Uledékek a terlleten ismeretlenek, A pleisz-
tocént teraszkavicsok jelzik egyes, ugyancsak pleisztocén édesvizi mészkd
el6fordulasok alatt (Békasmegyer, Budakalasz). Helyenként 18sz is el6fordul
(Majdan, Ezist-hegy).

5. Paleo-karsztjelenségek és értelmezésik

5.1. Kréta

4. abra. A Pilis kréta id@szaki karsztjelenségei
Jelmagyarazat: 1 bauxit, tarkaagyag, 2. Uledékes tregkitoltés, 3. vords cseppké
m Fig. 4: Cretaceous karstphenomenon in the Pilis.
Legend: J. bauxite, variegated clay, 2. sedimental cavernfilling, 3. red dripstone.

Az eddigi foldtani ismeretek alapjan a kréta id6szaki tektonikai fo-
lyamatok utan a Pilisben lepusztulds, karsztosodasi folyamat indult meg,
mely legaldbb a k6zéps6-eocénig tartott. Az id6szak eseményeire a bauxit és
voros agyag eléforduldsok utalnak (4. &bra). A szdmos uledékroncs anyaga
kozil a Pilisszantdi el6fordulast elemezték kémiailag, melynek dsszetétele a
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kovetkezd: A120 3:46,0 - 54,0 %, Si02: 13,0- 20,0 %, Fe20 3: 13,0 - 24,0 %,
Ti02:0,5- 2,7 %. A bauxitelofordulast a késébbiekben lefejtették.

Bar az el6forduldsok nagy része oligocén tledékekkel fedett helyzet-
ben van, kdzéphegységi analdgidk alapjan tarthatjuk a barnatokat és voros
agyagokat kréta id6szakinak.

A Pilisben a Kétagu-hegyen foltszerl el6fordulasban ismert kovés
tlzk6breccsa a Gerecsében talalhatd tiledékhez hasonld, igy ezt feltételesen a
kréta-eocénbe soroltak. Az ledék tlizkdves mészkd karsztos lepusztulasabol
szarmazhat, melynek soran a tlzk6tormelék oldasi maradékként halmozéd-
hatott fel. Hasonlo tlizk6térmeiékes Uledéket a Blikkben a korai-miocénbdl
ismerlnk, ugyanitt vagy a Gerecsében jelenkori képz&dése is tanulményoz-
hat6. Eszerint ezt az tledéket karsztosodas sordn keletkezett (ledékként fog-
hatjuk fel, a tlizkd szarmazasi helye illetve anyak6zetének formaci6 szintd
tipusa nem ismert.

A Pilisben 4 ponton taldlunk olyan voros cseppkd- és kalcitmaradva™
nyokat, melyeket kréta id6szaki barlangképz&déshez, kapcsolhatunk, illetd-
leg akkori Uregkitoltésnek tarthatunk. A Kis-Somos-hegyi kéfejtében egy
barlang falat boritja vorés cseppkd, az Ureget oligocén homokkd tolti ki, a
homokkdben pedig cseppkdékavicsok talalhatok. A Somos-hegy kéfejtéjében
voros agyag kitoltéssel fordul eld vords kalcit, a Strazsa-hegy ko6fejt6jében
(Satork8pusztai-barlang mellett) eocén idészaki kitoltésben talaljuk tornie-
iekxéteg formajaban. A Pilisszentkereszti szurdokban Kkis Ureget tolt ki telje-
sen. Fentiek alapjan csak oligocénnéi, illetve eocénnél idésebb voltat lehet
adott esetben igazolni. Hasonl6 jellegl és szind voros kalcit Simegen kréta
uledékek kdzott ismert, a Gerecsében eocén uledék alatti furokagylé nyomos
véltozata ismert, mig a Budai-hegységben Mériaremeténél eocén abrazids
kavicsban ismerjuk kavics formajaban.

A terepi megfigyelések alapjan a kréta kori lepusztulas soran el6bb a
feltehetéen nagyobb terlileten el6forduld jura - esetleg kréta - (ledékek
pusztultak le, ezt kdvetéen kezd6dott meg trépusi éghajlat alatt a karsztosodo
triasz kézetek denudacidja. Ez id6szak alattjellegzetes tajkép alakulhatott ki,
ahol karsztos kiphegyek mély tébrok alakultak ki, s a leszallé évben barlan-
gok is kioldodtak, cseppkovesedtek Kés6bb mas teruletekrdl szarmazo, at-
halmozéd6 hauxit fedte be az alacsonyabban fekvd vidéket, a karsztos Uie-
deékcsapdaként funkcionalo tobrok a kesdbbi lepusztulastol megdva helyen-
ként napjainkig megérizték. A folyamat sordn keletkezett morfologiai for-
makincs tobbsége késébbi lepusztulds miatt nem tanulmanyozhatd, egyes
tébroket a bauxiteléfordulds alapjan jeldlhetiink ki, néhanyat kébanyaszat
sorén tartak fel.
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5.2. Eocén

Jelmagyarazat: 1 kézéphegységi kifejlédés tiledékei, 2 budai-hegységi kifejlédés Uledékei, 3. tiledékes uregkitoltés,
4. (ledékes hasadékkitoltés, 5. karsztfelszin
Fig. 5: Dispersion ofEocene sediments in the Pilis, coeval karstphenomenon.
Legend: 1. sediments ofthe medium high mountainfacies, 2, sediments o fthe Budai Mts.fades, 3. sedimental
cavernfilling, 4. sedimentalfissurefilling, 5. karst surface.

A hegység ENy-i részén mar a kozépsé-eocénban megkezd6dott a
tengerelontés (5. abra). Ennek sordn készenes osszlet telepilt az egykori
térszinre, melyet karsztldpokban keletkezett édesvizi rétegek vezetnek be,
majd csokkentsdsvizi, végll normal sosvizi lledékek fedtek be a fels6-
eocénben. A DK-i terlletrészen csak a felsG-eocén uledékek ismertek,
iranszgressziv telepllésben.

A Csillaghegy melletti Rokabegy kéfejtéjében jol tanulmanyozhat6
az eocén idészaki Gskarsztfelszin, melyet KRIVAN P. mar 1959-ben leirt (5.
abra). A néhol 10 m vastagsagot is meghaladd folydvizi kavics dacbsteini
mészkdben keletkezett i6borben, viznyel6ben és karsztos uregben, Ureg-
roncsban is megtalalhat6. A kavics elsésorban helyi és kdzeli tridsz mész- és
dolomitkdzetek anyagat tartalmazza, de kb. 10 %-ban vulké&ni anyagu kavics
és 1-2 %-ban radiolarit- és tlizk6é anyagu kavics is el6fordul. A folyovizi tle-
dék a hegy tetején 1-2 m vastag minddssze, a maximalis vastagsagot a hegy
K-i Oslejt6jén éri el. Itt az ledékre az Ibolya-utcai kéfejté tantsdga szerint
szénnyomos kavics, erre milliolinas, felette nummuliteszes mészké telepiil.



Erdekesség, hogy a folydvizi lledékben tengeri kifejlédési eocén mészkd
tombje is megtalalhato.

A Pilisborosjen6é melletti K&-hegyen a tridsz fédoiomitra jol kopta-
tott, helyi anyagu aprdkavics telepil a fiatalabb eocén ledékek alatt, melye-
ket milliolinds mészk6, nummuliteszes mészkd és bryozoas marga alkot. A
tengeri Uledékekben felfelé egyre kisebb mennyiségben tlzk6tormelék is
el6fordul.

Az Urém melletti Amfiteatrum kéfejtGben keskeny hasadékokat és
egykori Uregeket tolt ki a tlizkd tartalmi mészhomok, melyben Asterocyclina
bizonyitja annak eocén korat, a befoglalé Uregek legalabb eocén id&szaki
kioldodasat.

A Strazsa-hegyen talalt kitoltésekben sarga, meszes, aleuritos tlede-
keket talalni, melyekben néhol szénszemek is eléfordulnak.

A terepi megfigyelések alapjan az eocénben folytatddott a krétdban
megindult karsztosodasi folyamat, melynek felszini és felszin alatti karszt-
forméainak toredékét a fedéuledékek meg6rizték. Ekkor a Pilis DK-i része
magasabban fekvd teriilet lehetett az ENy-inal, mivel a tengeri iiledékek ezt a
tertiletet csak a fels6-eocénben fedték be. Még magasabb héattért jelenthetett
egy a kozéps6-eocénben kialakult vulkani terilet, ahonnan a folyovizi tledé-
kek vulkéni kavicsanyaga szarmazik. A kavicsok tlizké és vulkéni anyaga
arra utal, hogy a lehordasi teriilet a Budai-hegység lehetett, mivel a Pilisben
ilyen vulkani alapanyag és tlizk6ves triasz k6zet nem ismert. Ez az uledék a
karsztterilet DK-i részét nagyon hamar befedte. A kéfejtékben taldlhatd lre-
gek és Uregkitoltések bizonyitjadk, hogy jelentés barlangképzddés zajlott eb-
ben az id6szakban, a kialakulas jellege nem felismerhetd. Feltételezhetd,
hogy szamos korai-eocén karsztforma a kés6bbi karsztos lepusztulas, illetve
a kozépsb-felsé-eocén abrazos tevékenység hatasara pusztult el.

5.3. Oligocén

Az oligocén idején a Pilis legnagyobb részét a partszegélyi keletkezé-
sti Harshegyi Homokkd kvarckavics anyaga fedte be, efdlott jelentds vastag-
sagban tovabbi tengeri Uledékek (Kiscelli Agyag) rakodtak le. Csillaghegy
mellett a homokk&vel heteropikus facies( Tardi Agyag van a Kiscelli Agyag
alatt. A Harshegyi Homokkd nagyrészt kozvetlenil telepil a tridsz k6zetekre
(pl. Hosszuhegy), kis részben eocén kézetekre (Ezust-hegy).

A homokké alatt helyenként helyi dolomit anyagu alaphegységi ka-
vics és dolomitpor taldlhat6é (abrazids ?), mely felfelé egyre nagyobb kvarc-
homok és -kavics tartalmd (Teveszikldk). Szamos helyen a homokké alsé
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részében taldlunk helyi anyagl tormeléket (Pilis), erre sok esetben csak a
dolomitszemcsék kioldddasa utan visszamaradt iregecskék utalnak.

Egyedi el6fordulasként az Amfiteatrum-kéfejtében tengerparti tor-
meléket taladlunk, melyben kvarckavicsok is el6fordulnak. Ebb&l homoki
capa fogai kerultek eld, melyek sajnos nem korjelz6ek. A felette talalhat6
homokkdében csak ndvénytoredékeket (fa) sikeriilt talalni, igy ennek kora
egyel6re csak makroszkopos kdzethasonl6sag alapjan oligocen.

Ugyancsak egyedi el6forduldsként Piliscsaba-Jaszfalu mellett egy
kébanyaban a homokké furdkagylok dregeit tolti ki, mellette viznyel6 tolcsé-
re lathaté a homokké ratelepulési sikja alatt, a homok kipergett bel6le. A
Somos-hegyi nagy kéfejtében 1-2 dm széles hasadékokat tdlt ki a homokké,
ugyanitt Ustds oldasformékkal tagolt tregben is megtalalhaté. Homokkdvel
teljesen kitoltott egykori Uregeket a HosszUhegy Pilisszantd fel6li részének
k6banyaiban ismeriink, az tregkitoltésben kagylohéjak is latszanak. Homok-
k6 kitoltésl iiregek a Nagy-Kevély ENy-i lejt6jének kofejt6jében is tanul-
manyozhatok.

6. dbra. A Pilis oligocénkarsztjelenségei
Jelmgyarazat: 1. Uledékes Uregkitdltés, 2. tiledékes hasadékkitoltés, 3. karsztfelszin
Fig. 6: Oligocene karstphenomenon in the Pilis.
Legend: 1. sedimental cavernfilling, 2. sedimentalfissurefilling, 3. karstsurface.
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7. <é&ra. 4 Pilis ohgo-miocénfed6hegységi képz6dményei
Jelmagyarazat: 1. Oligo-miocén tengeri tledékek., 2. Oligo-miocén tengeri Uledékekfelett miocén
(badeni) vulkani kézetek, 3. Szubvulkani kdzettestek
Fig. 7: Oligo-Miocene overlying mountainformations in the Pilis.
Legend: 1. Oligo-Miocene marine sediments, 2. Miocene (Badenian stage) volcanic rocks above Oligo-Miocene
marine sediments, 3. subvolcanic rock mass.

Fig. 8: Thermal mineral concretions in the Pilis.
Legend: 1 Calcite, 2. Pyrite, 3. Barits,
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Az oligocen id6észak elején tektonikai folyamatok zajlottak le, a vet6k
mentén kisebb-nagyobb teriletek, és kdzetblokkok siillyedtek, illetve emel-
kedtek. A lepusztuldsi arnyékban maradt terlileteken (Ezist-hegy) az eocén
tiledékek megmaradtak, mashol a tridsz kdzetek jelentds része is lepusztult
(Kevélyek) az infraoligocén denudéacié kovetkeztében. A lepusztulds nagy-
sagéanak tudhaté be, hogy a Pilisben ismert, tobrokben felhalmozédott bauxit
sokszor a tébor gyokérzonajaig lepusztult. A kornyez6 teruletek korai-
oiigocén Uledékeiben a terlletr6l szarmazd k&zetanyagot nem ismerink, igy
feltételezhetjiik, hogy a lepusztulas els6 felében karsztos denudéacié tortént, s
a késBbbiekben a homokkd&vel fedett teriilet abraziés terasz lehetett, ahol a
karsztos formakincs lepusztult. A 3-4 millié év sorén legalabb 100 m vastag
kézetanyag hordodat! le, ami 0.0025 cm évi lepusztulasnak felel meg. A
denudacio sordn szadmos, egykor mélyebben fekvd, id6sebb keletkezés(
(kréta-eocen) ureg nyilt felszinre (6. 4bra), melyeket a Harshegyi Homokké
anyaga toltott ki (Jaszfalu, Pilisszant6, Nagy-Kevély).

5.4. Miocén

A korai-miocén soran a Pilis a t6le EK-re és DNy-ra levé medencete-
ruletek fiatal képz6dményei alapjan tengerrel és tengeri ledékekkel fedett
volt. A miocén kozepén =zajlott le a Szentendre-Visegradi-hegységi
vulkanizmus, melynek andezit lava-tufa-és agglomeratum anyaga kis vastag-
sagban az id6sebb (ledékeket befedhette. A Pilis terlletén Kisebb
szubvulkani testek benyomulésa is kimutathatd Kesztolc és Pilisszentlélek
térségében, a karsztteriileten azonban csak a Kiastrom-szirt tet6zonéjaban
ismertnk vulkani kdzetet kis foltban (7. abra). Fedett karszt 1évén, a Pilis
karsztosodd kézeteinek hasadékai mentén ebben az iddszakban csak mélysé-
gi karsztosodas folyhatott. Kérdés, hogy a hidrotermélis asvanyok (kalcit,
barit, metacinnabarii, 8. abra) mikor keletkezhettek. Erre csak a fedett, mély-
ségi karszt allapotot létrehoz6 id6szak allt rendelkezésre, igy az &svanyok
keletkezése a késdi-oligocén - kés6i-miocén soran torténhetett. Ebben az
id6szakban kialakult barlangnak tekinthet§ a Hosszlihegy DK-i végén nyild
Din6-rejtek, melyben az oldédas a dachsteini mészkd-harshegyi homokko
réteghataran tortént, s a homokkd f6ién barit kristalyok valtak ki. Kisebb
tiregek a Zold-barlang melletti kéfejt6ben nyild Kristaly-barlangban is ki-
mutathatdk, melyek kalcittal béleltek, itt azonban utélagos oldas is formalo
szerepet jatszott. Hasonld Uregek a Rokahegyi kéfejtében (Kristaly-barlang)
és az Amfiteatrum kéfejt6ben (8. sz. Ureg) is tanulméanyozhatok.

A vulkéni tevékenység utan a terilet atmenetileg lesullyedt. Ekkor
(felsG-badeni) tengeri tiledékképzbdés tortént a Visegradi-hegység E-i részén
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a vulkani kapok kornyezetében, tovabba a Budai-hegység keleti peremén.
Kisebb foltokban Uny vidékén is el6fordulnak tengeri meszes iiledékek.

5.5. Pannon

A Pilis a miocén végén, pannon elején kezdhetett el legkorabban ki-
emelkedni. A folyamat soran tdbbszaz méter vastag fed6iledék pusztult le a
hegységrdl, a tridsz karsztkGzetek felszinre bukkanasaig. Az emelkedés egy
ideig a Szentendre-Visegradi-hegységgel egyutt mehetett végbe, hiszen az
egykor 50 m-es tengermélységben képz6dott fels6-badeni (Rakosi Mészkd
F.) lledékek ma kb. 300 m tszf. magassagban helyezkednek el. A legna-
gyobb mozgast a Pilis tdbmbje végezte, a kiemelkedés mértéke feltehetden
elérte az 1000 m-t. Feltételezve, hogy az oiigocén homokké egykor egysé-
ges, letarolt abrazids térszinre telepilt, a réteghatar hegytetékon torténd el-
helyezkedése alapjan az egységes kiemelkedés utan blokktektonikai mozga-
sokat is kimutathatunk a tet6szintek eltér6 magassaga alapjan (10. abra). A
Pilis tombjében szamos barlangszintet lehet kijeldIni, igy az emelkedés és a
bariangosodas ltemére elsésorban itteni adatokbol kdvetkeztethetiink (9, 10,
abrak).

9. dbra. A Pilis barlangjainak vazlatos elhelyezkedése, pleisztocén édesvizi mészké el6fordulasai
Jelmagyaréazat: 1 barlang, barlangcsoport, 2. édesvizi mészkd
Fig. 9: Schematic location ofcaves in Pilis, occurrences ofPleistocene travertine.
Legend: 1 cave, group ofcaves, 2. travertine.
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10. &bra. Barlangjératok és édesvizi mészké el6fordulasok a Pilisben
Fig. 10: Passages and travertines in the Pilis.

A Pilis legmagasabban fekvd, a freatikus kialakulds nyomait (Ustos
oldas forméak) is magén visel6 barlangja (10. &4bra) a Gyula-pihen6je, mely
710 m tszf. magassagban nyilik. Ez alapjan ezt tekintjuk a legidésebb, ilyen
jellegli barlangnak. -Hasonlé féldtani koriilmények kodzott - tridsz-oligocén
tledékhatar alatt kis mélységben - a HosszU-hegyen és a Keveélyeken is nyil-
nak freatikus keletkezés( barlangok. Esetlikben egyel6re csak feltételezhet-
juk, hogy a kulénbdz6 magassagokban, de mas-mas hegytdmbdkben elhe-
lyezkedd barlangok egyidések, mivel a hegytombok elsd blokktektonikus
kiemelkedésének egykorusaga a Pilisével nem bizonyithato. A 600 m-es
szinten néhéany kisebb lreg mellett nyilik az Ajandék-barlang, melyben kal-
citlemez tombot talélni, igy itt egy egykori vizszint nyomai mutathatok ki,
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Ugyanigy kimutathaté egy szint az 530 m-es szinten (indikacids-barlang,
Hipp - hopp-barlang), valamint a 470 m-es szinten (Legény-Leany-barlang),
ahol a barlangban kivalasszinl6 lathat6. A Szamos barlangban kimutathat6 a
kalcitkivalas el6tt egy Uledékes kitdlt6dési folyamat, melynek soran séarga,
aleuritos, homokos Uledék jutott be a jaratokba. A kb. 400 m-es szinten a
Hosszu-hegyen, és Kevélyeken nyilé barlangokrél mint azt emlitettik nem
tudjuk mikor jottek létre, a Szab6 Jozsef barlang oldasos szinl6je 300 m tszf.
magassagban csak mint morfoldgiai érdekesseg szamottevé egyenlére. Egy
feltind adat, hogy a Kevély-nyergi-zsomboly lledékes kitoltéséb6l Haas J.
fels6-eocén - oligocén foraminifera egydttest iszapolt ki. Jelenleg eocén ile-
dék felszinen az Oszoly korzetében fordul el legkdzelebb.

5.6. Pleisztocén

Az biztosan tudhatd, hogy a Kevélyek blokkos kiemelkedése a ple-
isztocén elejére befejez6dhetett, mivel a Kevélyek témbje és a 240 m-es
szinten elhelyezked6 harapovécsi, alsd-pleisztocén édesvizi mészké (9. abra)
kdzott emelkedésre utald tektonikai vonal, morfoldgiai 1épcsé nem mutathatéd
ki. Ez a mészké jeldli az elsd biztos forrasszintet, igy az e szint alatt talalhaté
barlangok nagy valoszinlséggel pleisztocén korlak. Ezeket a Roka-hegyen
és SatorkOpusztan taldljuk meg, sajnos a Budai-hegység azonos kord bar-
langjaihoz hasonlé fejlédéstérténetet esetiikben a Kis mértéki feitarisagbd!
adddd adatszegénység miatt nem tudunk Kidolgozni. Az édesvizi mészké-
szintek alapjan kijel6lhetd még egy 220 m-es, egy 180 m-es és egy 160 m-es
szint.

Emlitést érdemelnek a barlangok asvanykivalasai is. Legismertebbek
voltak a Satorképusztai-bariang gipszkivalasai, melyek ma mar csak romja-
ikban lathatok. Szamos barlangban talalunk borsokéképz6dményeket,
aragonit és kalcitkivaiasokat.

A Pilis tdmbjének emelkedése sordn hidegvizes barlangkialakulas is
tortént, feltehetéen a pleisztocén soran. llyen az 550 m-en nyilé Pilis-
barlang, mely a Pilis szurdok aljatél kb. 25 m magassagban talalhaté néhany
hasonld jellegl forrasszaj mellett. A HosszUhegyi 3 Iyukd barlang bejarati
aknaja zsomboly jellegd, s utélag nyilt ra a freatikus Uregszakaszokra. 1dés
viznyeld bejarata lathatd kvarckavicsos kitdltéssel a Kétblikkfa-nyereg mel-
lett, s viznyelGvé alakult a Szoplaki Ordéglyuk barlang is.
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5.7. Holocén

A Pilis-hegység teriletén jelenleg is aktiv karsztosodasi folyamatok
zajlanak. Ezt bizonyitjak a jelenleg is m(ikod6 viznyel6 Urém mellett,
Csobéanka vidékén a szintén freatikus barlangbdl atalakult Macska-barlang,
valamint a Pilis-nyereg korzetében ismert kisebb viznyel6k. A Szabd Jozsef
és Papp Ferenc-barlangokban a freatikus barlangliregeket a felettiik levé ho-
mokké hasadékain atszivargd viz napjainkban is tovabb alakitja, ugyanitt
borsék6képzddés is torténik. A Pilisszentkereszti-szurdok napjainkban is
aktivan fejlédik és juttatja az atfolyo viz egy hanyadat a karsztba, a barlan-
gok egy részében pedig aktiv cseppkdképzddes bizonyitja a tovabbformalé-
dast. A karsztba beszivargott vizek ma az esztergomi, csillaghegyi és pln-
kosdfurddi langyos forrasokban jelennek meg.
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