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Abstract

Uranium-series dating and geochemical analysis of the travertines located
on the Rozsadomb (Budapest)

Travertines are ubiquitous formations in the area of Budapest, indicating strong hydrothermal activities during the
Pliocene and Quaternary. They cover former terraces of the Danube River and older geomorphologic horizons; thus they
are important residues for (1) dating the terraces of the Danube, (2) quantifying vertical tectonic movements (i.e.
recalculating the uplift rate or incision rate of the Danube) and (3) reconstructing the relocation and development
(i.e. palaeohydrogeolgy) of palacokarstsprings.

In the R6zsadomb (Rose Hill) region of Budapest more than a hundred caves and traces of cave-like formations are
known and travertines are also frequently found. The cave deposits have been dated extensively, but up to now no
radiometric dating has been performed on the travertines. The absence of any reliable dating of the travertine deposits has
hindered research on the Danube terrace, as well as palaeoclimatic studies of these deposits. Moreover, the approaches to
dating that have been applied so far have focused on the elevation of the deposits above sea level; these have resulted in
incorrect age determinations.

This article provides details about a complex, sedimentological and stable isotope geochemical study, and also the
results of uranium-series dating of, altogether, eleven travertine occurrences located on the R6zsadomb (Torokvész tit,
Torokvész lejtd, Lepke koz, Detrekd u., Fillér u., Bimbé tit, Barsi u., Bogdr u., Szeml8-hegy, Sz6lészeti Kutatdintézet,
Apostol u.). The aim of this work was to outline the depositional environments of these occurrences and to determine the
age of their deposition. Based on our observations, spring cones deposited from thermal springs at different temperatures
are characteristic of the area; furthermore, according to our U-Th analyses, travertine deposition proceeded during the
Middle Pleistocene (around 350 ky, BP), between Terminations VI and V. This indicates that travertine deposition was
probably active during the Mindel-Riss interglacial and also during the Riss glacial (when the amount of precipitation
was large enough to provide a water supply for the springs). The data demonstrate that in Hungary, even during glacial
periods, humid intervals could have also occurred; these would have been favourable for the deposition of travertine.
According to our dating analyses, in the area of the R6zsadomb the oldest travertines are located on the highest elevation
asl., while the younger travertines are situated at lower altitudes; this implies gradual, relative decrease in the
palacokarstwater-level. The uplift rates of the R6zsadomb area calculated from the U-Th age data, and the elevation of the
travertines, ranges between 0.20-0.25 mm/yr
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Osszefoglalds

A travertindk gyakori képz6dménynek szamitanak Budapesten €s jelenlétiik jelentSs pliocén és kvarter hidrotermalis
tevékenységre utal. Gyakran telepiilnek a Duna kordbbi teraszain és idGsebb geomorfoldgiai felszineken, aminek
kovetkeztében alkalmasak: (1) a Duna-teraszok kordnak meghatdrozdsdra, (2) a vertikdlis tektonikai elmozduldsok
szamszertsitésére (a teriilet kiemelkedési-, illetve a Duna bevagddasi ratdjanak szamitdsara, valamint (3) a paleoforrasok
fejlédésének és forraskilépési pontjainak (a paleohidrogeoldgidnak) a rekonstrudldsara.

A Rézsadombon és kornyékén szdzndl is tobb barlang és barlangindikdcid ismert és a travertinok szintén gyakoriak a
teriileten. A barlangi tiledékek koranak meghatarozasaval szamos korabbi tanulmény foglalkozott, de a travertinékon
kordbban még nem késziiltek radiometrikus korvizsgalatok. A radiometrikus koradatok hidnya a Dunaterasz-kutatdsokat
és aképzbdmények paleoklimatoldgiai vizsgdlatat egyardnt hatréltatta, mig a kordbbi (elsdsorban a mészkovek telepiilési
magassagan alapuld) korvizsgdlatok nem minden esetben vezettek helyes kovetkeztetésekhez.
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Jelen munkédnkban 6sszesen 11 rézsadombi travertind-el6fordulds (Torokvész tt, Torokvész lejts, Lepke koz,
Detrek6 u., Fillér u., Bimbé tt, Barsi u., Bogar u., Szeml6-hegy, Sz6lészeti Kutatdintézet, Apostol u.) komplex
szedimentoldgiai €s stabilizotép-geokémiai vizsgélatat, és U-Th sorozatos kormeghatarozasat végeztiik el a képz&dési
kornyezet rekonstrudldsa és a képzdmények kordnak meghatdrozdsa céljabol.

Megfigyeléseink szerint a teriiletre a forraskup tipusu travertind-el6forduldsok a jellemzéek, amelyek eltérd
hémérséklet termalvizekbdl képzddtek. U-Th-sorozatos korvizsgalataink alapjan a travertind képz&dése a kozépso-
pleisztocén sordn (mintegy 350 ezer évvel ezel6tt) ment végbe a VI. és V. termindcidk kozott. A travertindképzddés aktiv
volt a mindel-riss interglaciélis és a riss glacidlis alatt is, ami arra utal, hogy elégséges mennyiségii csapadék allt
rendelkezésre a forrdsok mtikodésének biztositdsahoz. Adataink alapjan tehat a glacidlis periddusok csapadékosabb
id6szakai alatt is tortént travertindképz8dés. Korvizsgalataink szerint a R6zsadomb teriiletén a legidGsebb travertinék
telepiilnek a legmagasabb tengerszint feletti magassagon, mig a fiatalabb mészkovek alacsonyabb szinteken taldlhatdak,
ami a karsztvizszint fokozatos relativ csokkenésére utal a teriileten. A radiometrikus koradatok és a travertindk telepiilési
magassdga alapjan szdmolt kiemelkedési rdta a Rézsadomb teriiletére 0,20-0,25 mm/év értéknek adédott.

Tdargyszavak: travertind, Rozsadomb (Budapest), U-sorozatos kormeghatdrozds, stabilizotop-geokémia, kozépsd-pleisztocén

Bevezetés és kutatastorténet

Az édesvizi mészkovek (travertindk) vizsgalata kozel
masfél évszazados multra tekint vissza a Karpat—Pannon
régidban, azonban a szempontok €s az eszkozok véltoztak
az évtizedek sordn, igy a rétegtani és mikrofacies-vizs-
galatokon kiviil ma mar a geokémiai elemzések szolgdl-
tatnak értékes adatokat a paleohidrogeoldgiai és paleo-
klimatolégiai kutatdsok szdmdra. Budapest teriiletén
szamos travertind-elGfordulds talalhaté (1. dbra), a
Rézsadomb teriilete pedig kiillondsen gazdag travertindk-
ban és termalkarsztos barlangokban egyardnt (LEEL-OssY
Sz. 1995). A rézsadombi édesvizi mészkovekrdl a leg-
teljesebb 4ttekintést SCHEUER & SCHWEITZER (1988) adta,
mig a legijabb szedimentoldgiai és geokémiai vizsgalatok
eredményeit KELE (2009) foglalta 6ssze.

Az el6fordulasok tobbsége ma mar nehezen hozza-
férhetd a teriilet beépitettsége kovetkeztében, azonban a
travertiné-el6forduldsok vizsgalata mégis nagy jelentdségti,
mivel a képz6dmények alkalmasak a geomorfoldgiai tér-
szinek (pl. kordbbi Duna-terasz-szintek, pliocén hegyldb-
felszinek) kordnak meghatdrozasara. Tobbek kozott ennek
koszonhetS, hogy a Duna-volgy és a hozza kapcsol6dd
teraszrendszer mar a mult szdzad elején a kutatdsok
kozéppontjaban allt (CHOLNOKY 1923, 1925; BULLA 1941,
1956; KEz 1933, 1942), és a vizsgalatok az ezredforduld
kozeledtével is folytatédtak (GABRIS 1994, 1997). NOSzZKY
(1935), LANG (1955), PECs1 (1959), KrRETZOI1 & PECSI (1982),
Pecst et al. (1982), GABRis (1994) és SCHEUER &
SCHWEITZER 1973, 1984, 1988) az egységes teraszrendszer
kialakitasara torekedett. PEcsI (1959) teraszrendszerét
kés6bb SCHEUER & SCHWEITZER (1988) is felhasznalta, mig
a ,hagyomdnyos” teraszrendszer keretébe illeszkedd
kordabbi kormeghatdrozdsok eredményeit RUSZKICZAY-
RUDIGER et al. (2005a) foglalta 6ssze, rimutatva a hagyo-
manyos teraszrendszer bizonytalansdgdra. RUSZKICZAY-
RUDIGER et al. (2005b) *He kitettségi kor mérések alapjan
becsiilte a Duna bevagddasdnak (igy a kozéphegység
kiemelkedésének) maximadlis sebességét, felhasznédlva a
szoérvanyos, de kozel sem elégséges szamu rendelkezésre

all6 édesvizi mészké koradatat. GABRIS (2007) a

teraszképz8dés €s a pleisztocén klimaingadozasok kozotti
Osszefiiggést vizsgdlta az oxigénizotdp-rétegtannal vald
kapcsolat fiiggvényében, GABRIS & NADOR (2007) pedig a
tektonika és a klima hatdsat tanulmanyozta a Duna és a
Tiszakvarter fejlédésére vonatkozdan.

A travertindkat a nemzetkozi irodalomban is gyakran
hasznéljdk a foly6teraszok kialakuldsanak és a kozépso- és
késé-pleisztocén klima kapcsolatanak vizsgdlatdra
(GIBBARD & LEWIN 2008). SCHULTE et al. (2008) az Ibériai-
félszigeten taldlhat6 Aguas folyd teraszrendszerét és a
teraszokon telepiil travertindk korat tanulmanyozva arraa
kovetkeztetésre jutott, hogy a foly6 bevagddasaban és a
teraszrendszerek kialakuldsaban a tektonikanak, a kli-
manak és a tengerszintvaltozasoknak egyardnt szerepe
volt, bar ezek a tényezdk egymdstol geoldgiailag eltérd
id6skélan fejtették ki hatdsukat. A fenti 6sszefoglal6boél is
lathat6, hogy a Duna fejl6désének, bevagddasanak, a
teraszszintek kialakuldsdnak tektonikai és paleokli-
matoldgiai irdnyu értelmezése régdta az érdekl6dés
kozéppontjaban all, amihez a travertindk értékes ada-
tokkal jarulhatnak hozza.

A budai-hegységi travertinékkal mar szdmos szerzd
foglalkozott elsGsorban térképezd-leird szemlélettel, illetve
szedimentoldgiai-geomorfoldgiai szemszogbdl vizsgalva
az egyes el6forduldsokat (pl. HORUSITZKY 1939, SCHRETER
1953, SCHEUER & SCHWEITZER 1988), mig VITALIS &
HEGYINE (1982) és HORUSITZKY & WEIN (1962) nyomelem-
vizsgalatokat is végzett a mészkoveken. Az ezredfordulo6t
kovetden a képz6dmények paleoklimatoldgiai céla stabil-
izotép-geokémiai vizsgdlata is megindult (FOLDVARI et al.
2003, KELE et al. 2003, KorpAs et al. 2004, KELE 2009), de
az eredmények, elsGsorban a radiometrikus koradatok
hidnya miatt, eddig varattak magukra. U-Th-sorozatos és
ESR korvizsgélatok elszértan a Budai-hegységben is
késziiltek (PEcs1 1973, HENNIG et al. 1983, SCHEUER &
SCHWEITZER 1988, SCHWARCZ & LATHAM 1990), azonban a
moédszer mérési hatdra az elmilt évtizedekben még mind-
ossze 350 ezer év volt (SCHWARCZ 1990). Annak ellenére,
hogy aRézsadomb travertindirél mindeziddig nem kozoltek
eredményeket, a teriilet a barlangi képz&dményeirdl és azok
radiometrikus korvizsgélatarél szamos publikacié latott
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1. abra. A Budai-hegység vazlatos foldtani tér-
képe a jelentdsebb édesvizimészkod-el6fordula-
sok feltiintetésével (modositva SCHEUER &
SCHWEITZER 1974, valamint KEeLE 2009
alapjan)

Figure 1. Geological map of the Buda Hills
showing the most important travertine occurences
(modified after SCHEUER & SCHWEITZER 1974 and
KELE 2009)
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Edesvizimészké-elsfordulasok (Freshwater limestone occurences): 1. Harmaskut-teto-Normafa, 2. Csillagvizsgalo u., 3. Budadrsi-hegy-Kakukk-hegy, 4. Széchenyi-hegy, 5. Felho u.,
6. Alkony u., 7. Gellért-hegy, Ifjusagi-park, 8. Gellért-hegy, Felszabadulasi emlékmii, 9. Gellért-hegy, Szamado u., 10. Gellért-hegy, Kelenhegyi u., 11. Gellért-hegy, Somlyoi u., 12. Sas-
hegy, 13. Mariaremete, 14. Hiivosvolgy, Nyéki u., 15. Hivosvolgy, Kondor u., 16. Torokvészi u. és Torokvészi lejto, 17. Lepke koz, 18. Vérhalom (Detrekd u., Fillér u.), 19. Bimbo u. és
Barsiu., 20. Szeml6-hegy, 21. Szolészeti Kutatointézet, 22. Buda Varhegy, Halaszbastya, 23. Nap-hegy, 24. Urom-hegy fels6, 25. Arany-hegy felso, 26. Urom-hegy also, 27. Csucs-hegy-diilé
felsd, 28. Csuicsos-hegy-dil6 also, 29. Arany-hegy also, 30. Budakalaszi k6fejts, 31. Monalovac-hegy D-i oldal, 32. Puszta-hegy és Berdo-d(ild, 33. Kalvaria-tet6 fels6, 34. Eziist-hegy felso,
35. Fels6-hegy, 36. Majdan-fennsik, 37. Harapovacs also, 38. Verebes-diil6, 39. Kalvaria-tetd also, 40, Eziist-hegy also, 41. Péter-hegy, 42. Apostol u., 43. Kiscelli-fennsik, 44. Farkastorki
u., 45. Farkastorki lejt6, 46. Labanc koz fels6, 47. Labanc koz also, 48. Budakalasz, 49. Bécsi u., 50. Csillaghegyi strand, 51. Romai fiird6, 52. Margit-sziget, 53. Sarosfiird6, 54. Rudas

fiirdé
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napvildgot az elmdlt évtizedben (LEEL-Ossy Sz. 1995,
1997, LeeL-Ossy & SURANYI 2003) és a vizsgdlatok a
teriileten napjainkban is folytatédnak (SzaNy1 et al. 2009), a
budai termalkarsztot érinté hidrogeoldgiai kutatdsokkal
egyiitt (pl. ERGsS & MADL-SzONY12007).

Jelen tanulmany a Budai-hegység teriiletén 169 m és 240
m tengerszint feletti magassdgok kozt elhelyezkeds 11
rézsadombi traverting-el&fordulds képz6dményein végzett
szedimentoldgiai, stabilizotop-geokémiai, valamint U-Th-
sorozatos kormeghatdrozdsok eredményeit kozli. A geo-
kémiai vizsgalatok elsdsorban a genetikai kérdések meg-
vélaszoldsdban segitettek, mig a radiometrikus korvizs-
gélatok fontos 4j adatokkal jarultak hozza a Budai-hegység
geoldgidjdhoz, paleohidrogeoldgidjahoz, tektonikai folya-
matainak (pl. kiemelkedés) rekonstrukciéjadhoz, valamint a
Duna-volgy fejlédésének, a folyé bevagdéddsanak és a
folyéteraszok kialakuldsdnak megismeréséhez.

Foldtani hattér
A Rézsadomb a Harmashatar-hegy csoporthoz tartozik
és a Duna jobb partjan, a foly6hoz kozel helyezkedik el.

Teriiletén szdmos barlang fordul eld a térség sajatos

Atlagos vastagsag és kor

k&zettani, tektonikai és vizfoldtani viszonyainak kdszon-
hetden. A felszinen 16sz, lejt6tormelék, travertind, agyag,
marga, eocén mészkd és tridsz dolomit taldlhaté (2. dbra). A
legid6sebb kézetek az 1000-1500 m vastagsdgot is elérd
fels6-tridsz, karni—nori F6dolomit Formacié és a mészk6bol
és dolomitbdl 4116, helyenként az 50-200 m vastagsdgot is
elér6 karni—nori—rhaeti korszakban intraplatform meden-
cékben képzddott Matydshegyi Formécié (SCHAFARZIK &
VENDL 1929, WEIN 1977, LeeL-Ossy Sz. 1995, HAAs 2002).
A teriileten a Matydshegyi Formacié Sashegyi Dolomit
Tagozata is megtaldlhaté (ESTEBAN et al. 2009). A F6-
dolomitban ritkdn fordulnak el8 barlangok, mig a tlizkoves
Mityashegyi Mészk tagozat jol karsztosodik (LEEL-Ossy
Sz.1995).

A tridsz alaphegységre tobb mint 160 millié éves
tiledékhézagot kovetSen telepiilnek a paleogén és
negyediddszaki képz6dmények. Jura és kréta iiledékek a
févaros teriiletén mélyiilt furdsokbdl sem ismertek (WEIN
1977). A Budai-hegység teriilete a kozéps6-eocén elején
biztosan és taldn a kés6-kréta elején is szdrazulat volt, amita
szarazfoldi mallastermékek (bauxitindikacidk) eléfordu-
l4sa is bizonyit. A feldarabolddott tridsz kbzetek magasra
emelt tombjei ekkor karsztosodhattak (pl. Réka-hegy). A

z 2z

késo-krétaban rovid id6re visszatérhetett a tenger, melyet
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2. abra. A rozsadomb elvi rétegsora (LEEL-Ossy & SURANYI 2003 alapjan, modositva)
Figure 2. Litostratigraphic column of the Rézsadomb area (modified after LEEL-OssY and SURANYI

2003)
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atilepitett nannoplankton és plankton foraminifera
fosszilidk bizonyitanak (NADOR 1991).

Az eocén tenger a Budai-hegységet ENy fell érte el és
az eocén iiledékek mdr a tridsz dolomit és mészkd rétegeire
rakédtak ra. Jelent&sebb iiledékképz6dés csak az késo-
eocénben, a priabonai korszakban kezd6dé6 transzgresszié
nyomdn indult meg (WEIN 1977). A kés6-eocén transz-
gresszié elsé Osszlete egy néhany méter vastagsagu
alapkonglomerdtum és breccsa, amely felszini el6fordu-
lasokban (pl. a Lat6-hegy el6terében, a Balogh-szikldnal),
valamint barlangokban (pl. Z6ldmali-barlang) egyarant
tanulmédnyozhaté (MAGYARI 1995, LEeL-Ossy & SURANYI
2003). Erre a néhdny 10 méter vastag platform vagy rampa
eredeti fels6-eocén lithotamniumos-nummuliteszes, disco-
cyclinds Szépvolgyi Mészk6 Formécid telepiil, és benne
alakult ki a R6zsadomb barlangjainak nagy része. A kés6-
eocénben a tenger a Gellért-hegy és Budaors térségét is
elboritotta és iiledékei szinte az egész hegységben meg-
taldlhatéak (JuHAsz 1987). A kozéps6-eocéntdl a kora-
miocénig a Budai-hegységben két tiledékképzbdési kor-
nyezet kiiloniilt el. Az EK-DNy csapast Budai-vonaltél
Ny-ra a kora-oligocénben szdrazfoldi lepusztulds zajlott
(s,infraoligocén denudécié”), mig t6éle K-re, anoxikus
kornyezetben a Tardi Agyag Formacié rakddott le. A Tardi
Agyag fokozatos dtmenettel fejlodik ki a Budai Margabol.

A Rézsadomb teriiletén a Szépvolgyi Mészk6 Forma-
ciét a fels6-eocén—alsé-oligocén Budai Marga fedi és
jorészt ez utdbbi kdzettipus taldlhaté meg a felszinen, f6ként
a Budai-hegység kozéps6 és K-i részén, a Rézsadomb
térségében (LEEL-OssyY Sz. 1995). A Virhegy 6 tomege is
Budai Margabdl épiil fel, de megtaldlhat6é ez a kdzet a
Gellért-hegyen, a Sas-hegyen, a Janos-hegyen és a R6zsa-
dombon is, helyenként elkovdsodva. Annak ellenére, hogy a
jelent8s agyagtartalmd madrga karsztosoddsra kevésbé
hajlamos, mégis szdmos barlang (pl. Jézsef-hegyi II.
barlang) alakult ki benne. A marga alsé részét bryozods
margdnak is nevezik, amelyben kozbetelepiilésként
allodapikus mészkdé és szingenetikus vulkanizmushoz
kapcsolédé tufarétegek taldlhaték (BALDI 1983, VARGA
1985).

Az oligocénban jottek 1étre a tobbnyire ENy—DK csa-
pdsiranyd taguld torésrendszerek (pl. Ordog-arok, Soly-
mari-arok, pilisvorosvdri torések ovezete) (JUHASZ 1987). A
késo-kiscelli transzgresszié atcsapott a Budai-vonalon
(TartI et al. 1993). Nyugaton (Kevélyek, Pilisvorosvari-
medence, Hars-hegy, Vadaskert) a sekélytengeri, maxima-
lisan 100 m vastagsdgi Harshegyi Homokkd, keleten a
mélyvizi, de mar nem anoxikus faciest, tobb 100 m vastag
Kiscelli Agyag a rétegsor kovetkezd képzddménye
(NAGYMAROSY & BALDI-BEKE 1988). Az oligocén képzdd-
ményekre a mdar emlitett euxin faciesi Tardi Agyag
Formacié peldgikus iiledékei telepiilnek, amelyre a Kiscelli
Agyag Formici6 képz6dményei kovetkeznek. A Kiscelli
Agyag atlagos vastagsdga a f6vdros teriiletén 500 m, de
mélyfirdsok 800 m vastagsdgban hardntoltdk a Pesti-siksdg
alatt. A Kiscelli Agyagot HORUSITZKY (1935) és WEIN
(1977) is emlitette a Rézsadombrdl. Az eocén és oligocén

rétegek egyiittes vastagsaga elérheti a 700 métert. A Kiscelli
Agyag folott a Torokbalinti Homokks, a Hérshegyi
Homokkd felett a Mdanyi Formacié telepiil. Mindkettd
homokkd-, aleurolit-, és agyagrétegek valtakozasabdl all. A
Harshegyi Homokk® keleti irdnyban a Szécsényi Slirrel, a
Minyi Formacié nyugati irdnyban a folydvizi és artéri
eredetl Csatkai Formdciéval fogazdédik 6ssze, amelynek
vastagsdga megkozeliti az 1000 m-t.

A kora-miocéntd] kezdve a Budai-hegység teriilete
szarazulat volt (JAMBOR 1968), mig a pesti oldalt az Alfold
nagy részével egyiitt tropusi, szubtrépusi tenger boritotta. A
Budai-hegység K-i és Ny-i oldaldn egyarant kialakultak
tiledékgyijté medencék, dam még a Pannon-t6 legnagyobb
kiterjedésekor sem folyt itt szdmottevd iiledékképz6dés
(emlitendd esetleg az édesvizi kifejlédésti Nagyvazsonyi
Mészkd, ami megtaldlhato példaul a Svdb-hegyen; MULLER
1997). A miocén végére a tenger sétartalma lecsokkent, és a
miocén végén képz8dott (szarmata) mészkovek adltaldban
likacsosak, durvaszemtiek (pl. Tétényi-fennsik, Biatorbagy
kornyéke, Budajend stb.). A budai hegyvidék sziget, illetve
félsziget jellege a pannon korszakban is megmaradt (JUHASZ
1987). Als6-pannéniai rétegeket a Budai-hegység tertile-
tér6l nem ismeriink (WEIN 1977). A kés6-panndniai beltd
dél felsl ontotte el a Budai-hegység nagy részét, és egészen a
Csiki-hegyek—Budaorsi-hegyek—Szabadsdg-hegy—Hiivos-
volgy vonalig hatolt el6re. A fels6-panndniai képz6dmé-
nyek megtaldlhatéak Zugligetben, a Kakukk-hegyen, a
Budaorsi-hegyen, valamint a Széchenyi-, Szabadsag- és
Svab-hegyenis.

A fels6-pannodniai képz6dmények lerakédasat kovetGen
a pleisztocén elején a Budai-hegység kiemelkedett a
neogén medencék kornyezetébdl és kiemelt dllapotban
maradt a pleisztocénben is (JuHASz 1987). Ekkor kezdett
kialakulni a mai Budai-hegység (WEIN 1977). A pleiszto-
cénben tobb szakaszban tortént gyors kiemelkedés a
foly6teraszok magassigkiilonbségei alapjan, és a min-
denkori er6ziébazis szintjén travertindosszletek képzddtek
(SCHEUER & SCHWEITZER 1988), majd a wiirm idején
megjelent a 16sz és a hegyoldali lejt6tormelék, amelyekre a
Duna régi arteriileteinek terasziiledékei (iszap és finom
homok), valamint djabb, holocén travertiné Osszletek
rakddtak le.

A Rézsadomb jellegzetes képz6dményei a 169 m és 240
m tengerszint feletti magassag kozott elhelyezkedd traver-
tindk (3. dbra) (SCHEUER & SCHWEITZER 1988, KELE 2009),
amelyek kivétel nélkiil eocén, vagy oligocén képzdd-
ményeken (Budai Marga, Kiscelli Agyag) telepiilnek, mig a
fed6kdzet sok helyen hidnyzik, vagy csak lejt6tormelék
boritja a mészkovet (VERMES & SCHEUER 1969). A traver-
tin6k megnyugtatd kormeghatdrozdsa mindeziddig nem
tortént meg, mivel a kordbbi kormeghatarozasok elsdsorban
atengerszint feletti telepiilési magassagok szerint torténtek.
SCHRETER (1953) fiatalabb és idGsebb travertindszinteket
kiilonitett el a Budai-hegységben. A Rézsadombon és
kornyékén el6fordulé mészkovek keletkezését eleinte a
kés6-pliocénre (SCHRETER 1953), majd kés6bb (SCHRETER
1958) a kora-pleisztocénre helyezte.
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3. abra. A R(’)zsadql:nbi édesvizimészkd-elofordulasok és barlangok elhelyezkedése (a térkép a Google, Tele Atlas internetes utcatérképének modositott valtozata).
Abarlangok LEEL-Ossy & SURANYI (2003), mig az édesvizi mészkovek KELE (2009) alapjan lettek feltiintetve

Figure 3. Travertine occurences and caves on the Rézsadomb (the map is a modified version of the Google, Tele Atlas). The position of the caves was taken from LEEL-Ossy &

SURANYI (2003), while the locations of the travertines are shown after KELE (2009)

Edesvizimészko-elofordulasok (travertine occurences): Torokvész ut (1), Torokvész lejté (2), Lepke koz (3), Detreko u. (4), Fillér u. (5), Bimbo ut (6), Barsi u. (7), Bogar u. (8), Szemlé-

hegy (9), Szdlészeti Kutatointézet (10), Apostolu. (11).

Mintazas és vizsgalati modszerek

Jelen munka keretei kozott a R6zsadombon a Torokvész
uton (1), a Torokvész lejtdén (2), a Lepke kozben (3), a
Detrekd (4) és Fillér utcandl (5), a Bimbo ttnal (6), a Barsi
utcandl (7), a Bogar utcandl (8), a Szemld-hegy tetején (9), a
Sz61észeti Kutatéintézetnél (10), valamint a Duna fel6li
oldalon az Apostol utcanal (11) mintdztuk a travertin6t (1.
tdbldzat). A terepbejarasok alkalmaval meghatdroztuk az
el6forduldsok GPS koordinatdit, tengerszint feletti tele-
piilési magassagét, terepi szedimentoldgiai, geomorfol6giai
megfigyeléseket tettiink, és az egyes el6forduldsokbol
megfeleld mennyiségli mintat (6sszesen 41 db) gydjtottiink
a petrografiai és geokémiai vizsgdlatokhoz. Az U-Th
mérésekre szant mintdk begytjtésekor kiilonds figyelmet
forditottunk a mintdk tisztasdgara, és az tide, fehér szind,
kompakt, pérusokat nem tartalmazé mintdkat részesitettiik
elényben. Az 0Osszes feltirds fontosabb k&zettipusain

végeztiink petrografiai megfigyeléseket polirozott vékony-
csiszolatokon optikai mikroszkép segitségével. Erre azért is
sziikség volt, mivel az el6forduldsok tobbsége allochton
tombok, tormelékek formdjaban maradt fenn, ami a legtobb
esetben nem tette lehet6vé a képz8dési kornyezet mor-
fol6gia alapjan torténd rekonstrukcidjat.

A mintavétel mddja hatdssal lehet a stabilizotépos
elemzések eredményeire. A begy(jtott kézetpéldanyokbol
mikrofiréval torténd mintdz4s a travertindk esetében nem
célszer(i, mivel ha kis mennyiségii mintat vesziink, nagyobb
eséllyel mérhetjiik a masodlagos karbonat 6sszetételét, ami
inhomogenitast okozhat egy adott mintdn beliil is a mért
stabilizotopos Osszetételben, és igy nem a kézetre jellemzd
atlagos értéket kapjuk a mérések sordn. A mdasodlagos
karbondt mennyisége a teljes kbzethez képest elenyészd,
ezért joval kisebb hibat okozunk, ha nagyobb mennyiségti
kbzet poritdsdval és homogenizaldsdval kapott mintdn
végziink teljes kozetelemzést. A vizsgalt 11 ré6zsadombi
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I. tablazat. A Rozsadomb travertinoinak stabilizotopos atlagértékei, radiometrikus kora, tengerszint feletti telepiilési magassaga és GPS koordinatai
Table 1. Stable isotopic composition, radiometric age, elevation level and GPS coordinates of travertines of the Rozsadomb

Teriilet Eléfordulds 8"0-itlag 8" O-itlag & Crilag Kor h (Tszf) GPS koordinita
[%, V-PDB] | [%0, V-SMOW] | [%», V-PDB] | ezer év n
@rdégérok volgye |Torokvész ut -16,9 13,5 2.4 241 N 47°31 539" EO 19°00 581"
Torokvész lejto -12,0 18,5 1,1 > 600 (?) 222 N 47°31 398' EO 19°00 599'
Lepke koz 12,0 18,5 0,7 183 | N 47°31 251' EO 19°00 284'
Fillér u. -15,0 15,4 1,3 224 N 47°31 045" EO 19°00 716"
Detrekd u. -15,4 15,1 1,4 227 N 47°31 070" EO 19°00 778'
Barsi u. 95 201 1,2 356+ 24 | 174 | N 47°30 924' EO 19°00 739"
Bogar u. -15,2 15,2 2,0 224 N 47°31 172" EO 19°00 924"
Bimbo dt 12,6 17,9 1.9 367+ 122 | 193 | N47°31 257 EO 19°00 351"
Szemlé-hegy, kilato 15,8 14,7 2.1 225 | N 47°31 428' EO 19°01 644'
Sz0lészeti Kutatointézet -11,7 18,9 1,3 346 £ 79 170 N 47°30 765' EO 19°00 714
Duna volgye Apostol u. 113 19,3 1,6 347+ 64 | 169 |N47°31 131' EO 19°02 014"

travertiné el6fordulds 36 db mintdjan késziilt stabil szén- €s
oxigénizotépos elemzés az MTA Geokémiai Kutaté-
intézetének stabilizotopos laboratériumaban. A mérések
részben Finnigan MAT delta S, részben Finnigan delta Plus
XP tomegspektrométerrel torténtek. A Finnigan MAT delta
S tomegspektrométerrel torténd szén- és oxigénizotépos
elemzésekhez a karbondtmintdk feltardsa (a poritdst
kovet6en) kiilon feltaré rendszerben, vizmentes H,PO,-ban
tortént MCCREA (1950) médszerével. A vakuumdesztilla-
lassal tisztitott CO, gdzt mintapalackokba fagyasztottuk,
majd a tomegspektrométer segitségével meghataroztuk a
BC és 2C, ill. O és %0 izotépok ardnyat. A Finnigan delta
Plus XP tomegspektrométerrel torténd mérések esetén a
SPOTL & VENNEMANN (2003) éltal leirt vivégazas technikat
alkalmaztuk. Az izotépos Osszetételt a hagyomdnyos &
értékkel fejezziik ki ezrelékben (%o) a V-PDB (8"°C) és V-
SMOW (8'80) sztenderdekhez viszonyitva. A reprodukal-
hat6sdg mind a 6"*C, mind a 880 értékek esetében jobb volt,
mint +0,1%eo.

Osszesen 6 rézsadombi travertindfeltdras mintdin
végeztiink 8 db U-Th-sorozatos kormeghatarozast a tajvani
National Taiwan University (NTU) Foldtudomanyi
Tanszékén (Tajpej, Tajvan). A mintdk kivdlasztdsandl
eldényben részesitettiik a szdlban alld, tiszta, tomott, iide
szinl k6zeteket. Mindezek ellenére nem mindegyik minta
volt alkalmas kormeghatdrozasra, els6sorban a mintak Th-
al val6 szennyezettsége kovetkeztében, ami kihatdssal volt a
mérések pontossigdra is (I. tdbldzat). A mérési hiba
nagysaga a korok nagysagdval parhuzamosan novekszik,
igy az id6sebb mintdk kormeghatdrozasa bizonytalanabb.
Mivel a médszer felsé mérési hatara 600 ezer év, ezért az
ennél id6sebb mintdk mérése az U-Th-sorozatos kor-
meghatdrozassal nem volt lehetséges. A nagy pontossagu
U-Th mérések ,,ultratiszta” laboratériumi koriilményeket
igényelnek. A mintdk Osszetorése, tomegiik lemérése, a
kémiai el6készités és maga a mérés is kiillonbozd tisztasagu
laborokban torténik. Az édesvizi mészkdmintdk U-Th-
sorozatos kormeghatdrozashoz val6é kémiai el6készitése
,»class-10 000” geokémiai tisztaszobdban tortént. A kémiai
el6készités sordn 2°Th-233U-236U spike oldatot hasznaltunk.

Az U és a Th elkiilonitése vassal val6 lecsapatdssal és anion-
cseréld kromatografidval tortént. Az U-t és a Th-ot 1%
HNO, + 0,005 N HF-ban oldottuk fel a mérések el6tt (SHEN
et al. 2002). Az urén és térium izotSpos Gsszetételt és 2°Th
koradatokat Thermo Electron Neptune tomegspektro-
méterrel, MC-ICPMS (Multi Collector — Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry) technika segitségével
(SHEN et al. 2002, 2006, 2008) hataroztuk meg.

Eredmények

A szedimentologiai és petrogrdfiai vizsgdlatok
eredményei

A Roézsadombon taldlhaté nagyszdmu travertiné-
el6fordulés arra enged kovetkeztetni, hogy a teriilet egykor
sulyponti karsztviz-kidramldsi teriilet volt. Az el6for-
dulasok tobbnyire tormelékes formdban maradtak fenn (pl.
Torokvész ut, Lepke koz, Detrekd u., Fillér u., Barsi u.,
Bimbé ut, Bogar u., Sz61észeti Kutatdintézet), igy esetiik-
ben az iiledékképz&dés kornyezetére csak a mikrofécies-
vizsgalatok alapjdn lehet kovetkeztetni. Vékonycsiszolatok
az egyes el6forduldsok legfontosabb faciestipusait kép-
viseld mintdkbol késziiltek. A szoveti leirdsok sordn féleg
FoLK (1959) és esetenként DUNHAM (1962) altal elkiilonitett
szoveti kategoridkat haszndltuk.

A Torokvész tuti el6fordulas (257 m tszf.) 1-1,5 m-es
tombjeinek mészkove sziirkésfehér szind, tomott, flora- és
faunamentes, mikrites-pelmikrites szovetd és feltehetSen
nyiltvizi tavi, esetleg volgyoldali kdrnyezetben képz6d-
hetett. A Torokvész lejto el6forduldsa (249 m tszf.) egy
2x2x1 m-es, szdlban 4116 mészk6tomb, ami morfoldgidja
alapjan (4. dbra, A) egy egykori forraskip maradvanya
lehet. A tombbdl gy(jtott mintdk (I1. tabldzat, 1-4. minta)
vorosesbarnds szintfiek, tomottek, mikrokristalyosak, fléra-
és faunamentesek, és pelmikrites szovetiiek. A Lepke koz
(183 m tszf.) 1,5-2 m-es tombjei sziirkésfehér és sargas-
barna szindiek, kompaktak, helyenként pizoidos-onkoidos
kifejlédéstiek. A pizoidok mérete a mm-t6l a tobb cm-ig
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4. abra. A fontosabb rozsadombi édesvizimészko-eléfordulasok terepi képei

A) A Torokvész lejté édesvizi mészko kupjanak maradvanya; B) Edesvizi mészko a Detrek u. és a Fillér u. taldlkozasanal; C) Edesvizimészk6-tombak a Bimbo ut 146, sz. haz
kertjében; D) A Szemld-hegyi kilato alatt talalhato édesvizimészkd-kap maradvanya; E) A Barsi u. mészkotombjei kozvetleniil az it mellett; F) Az Apostol u. 15. szam alatti
tarsashaz kertjében talalhato nagy méretii édesvizimészkG-tombok

Figure 4. Pictures of the most important travertine occurences of the Rozsadomb area
A) Remnant of the Torokvész lejtd travertine spring cone; B) Travertine block at the crossing point of Detrekd and Fillér streets; C) Travertine blocks in the garden of Bimba str. 146.; D)
Travertine cone below the look-out tower of the Szemlé Hill; E) Travertine blocks along the Barsi str.; F) Large travertine blocks in the garden of Apostol str. 15

terjedhet. Az oopdtitos szovetben szabalytalan onkoidos mészkd-tombok €s -tormelékek, amelyek tomott, kompakt
formdk €s szabalyos onkoidok és pizoidok egyarant meg- megjelenéstieck. A Detrekd u. mészkove biopelmikrites
figyelhet6ek (5. dbra, A, B). A Detreké utcaban (227 m  szdvetd, csigamaradvanyokat, valamint Characea termések
tszf) és a Fillér utcaban (224 m tszf) mintegy 25-30 m-es  és szdrak metszeteit tartalmazé sekélyvizi tavi tiledék (5.
magassagot atfogdan 3 szintben bukkannak el6 az édesvizi-  dbra, C), mig a Fillér u. fehéressziirke mészkove flora- és
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II. tablazat. A Rézsadomb travertindinak szén- és oxigénizotopos Osszetétele
Table I1. Stable carbon and oxygen isotopic composition of travertines of the Rozsadomb

Teriilel Flitordulis M i|1 ta .M inta 30 &0 &
neve szima jellegee [%s. V-PDE] [%s. V-SMOW] [%s, VPDD]
Tarokvesz wt 1 allochton 1omb 16,9 135 24
1 szalban dllo 10,7 19,8 32
2 sealban allo 12,2 18,3 23
Tirikvész lejto 3 sedlban 4l 14,1 16,3 22
4 szilban gl -12,7 17,9 24
5 allochton tormelck -11,0 19,5 -1,7
f allochton tirmelck -11,2 19.3 -1.%
1 allochton Wrmelek 12,5 18,1 03
Lepke ki 2 allochion tormelek 12.3 18,3 0.8
3 allochton tormelék -11.4 19,2 1,2
. I allochton tdrmelék -14,2 16,3 1,2
Filler u. 2 allochton tarmelék -159 14,6 14
1 allocthon tomh -15,2 15,2 1.8
2 alloehton Wmhb 14.9 15.5 0.4
Deireko u. 3 allochion 16mb - - -
= 4 allochton 1omb o4 14,0 2,
= 5 allochton témb -14,9 15,6 14
% 1 allocthon tomb - -
= 2 allochton tomb - - -
% . 3 alloehion Wmhb - - -
© ars . 4 allochton tGmb 104 202 0.8
3 allochton tomb 10,7 19,9 0,7
6 allochton tomb -13,0 17,5 2
Boyar u. 1 allochton tormelck -15,2 15,2 20
1 allocthon tomh - - -
Bimba aL 2 alloehton Wmhb 12,3 18,2 2.0
3 allochton Wmb 13.3 17.2 1.8
1 kibillent 17.4 13,0 L8
Seemli-hegy, kilito 2 scilban aﬂo 74 13.0 08
= 3 allochton tomb -14.6 15,8 3,0
4 allochton tomb -13,7 16,8 2.7
1 allochton tbrmelék 11.1 19,5 0.1
2 allochtom ormelek 12,2 18,4 2.0
Szolészeti Kutatointézet 3 allochton t6rmelék 12,0 18,5 1.2
4 allochton tormelék -11.8 18,7 19
3 allochton tormelék -11,2 19,4 1.4
n 1 allocthon tomb -10,5 20,0 3.1
Eﬁ 2 allochton timh -11,2 19,3 1,1
2 Apostol u. 3 allochion 16mhb 11,7 189 29
Dg 4 allochlom Wmb 11,9 18,7 1.1
5 allochton 1Hmb 11,2 19.4 0.0

faunamentes, pelmikrites, pelmikropdtos szovetl

és  kozetként, massziv, tomott kifejlédésben taldlhaté meg. A

sztromatolitos bekérgezéseket is tartalmaz (5. dbra, D). A
Barsi utca (174 m tszf.) édesvizi mészkove sziirkésfehér
szinl, tomott, mikrokristalyos tombokben fordul el (4.
dbra, E). Szovete pelmikrites-intramikrites, helyenként
mikropétos, masodlagos karbonatokat tartalmazo, fauna-
mentes, néhol névényi szarra emlékeztets elemek fordulnak
elé benne. A jelenlegi feltartsagi viszonyok kozott az
tiledékképzb6dési kornyezet nem rekonstrudlhat, de a
teriiletre jellemz6 forraskipos képz&dés valdszintisithets. A
Bogar utca mentén (224 m tszf.) a travertiné tormelékes

Bimbé it 146. sz. haz kertjében (193 m tszf.) 1-1,5 m-es
tombokben fordul el6 a sziirkésfehér szind, tOomott,
helyenként finoman rétegzett mészko (4. dbra, C). Szdvete
pelmikrites-oomikrites, de ostracoda teknd, valamint a
mikrobialis tevékenység nyomaként sztromatolitos, onko-
idos formdk is megfigyelhetéek benne (5. dbra, E). A
Szeml§-hegy tetején (225 m tszf.) 1,5-2 méteres
blokkokban, a kilaté alatt fordul el6 a travertind, amely
morfolégidja alapjan egy egykori forraskip maradvanya
lehet (4. dbra, D). A k&zet sziirkés szind, tomott,
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5. abra. Mikroszkopos felvételek a Rozsadomb édesvizi mészkoveinek legjellegzetesebb szovettipusairol

A) és B) Oopatitos szovet a Lepke koz allochton édesvizimészk6-tombjébol. A pizoidok és a valtozatos alaku onkoidok bakterialis tevékenységre és a viz mozgatottsagara egyarant
utalhatnak. C) Csigamaradvanyokat, Characea terméseket és szarakat tartalmazo biopelmikrites szovet a Detreko u. édesvizimészko-blokkjabol. D) Pelmikrites, pelmikropatos, flora- és
faunamentes, sztromatolitos bekérgezéseket is tartalmazo szovet a Fillér u. édesvizi mészkvébol. Pelmikrites-oomikrites szovet a Bimbo u. (E) és mikrites-pelmikrites sz6vet a Szeml6-
hegy (F) édesvizi mészkovébol. G) Intramikrites-intrapatitos szovet a Szdlészeti Kutatointézet egyik allochton édesvizimészko-tombjébol. H) Az Apostol Gt pelmikrites szovetd,
ostracodakat is tartalmazo mészkove

Figure 5. Photomicrographs of the most characteristic textures of travertines collected from the Rozsadomb area

A) and B) Qosparitic texture from the allochtonous travertine blocks of the Lepke kiz. The pisoids and oncoids could both refer to bacterial activity and/or agitated water. C) Biopelmicritic texture
containing gastropoda remnants and crops and stems of Characea algae from the travertine block of Detrekd str. D) Pelmicritic, pelmicrosparitic, flora and fauna-free texture containintg
stromatolitic encrustation from the travertine of the Fillér str. E) Pelmicritic-oomicritic texture from the travertine of the Bimbd str. and micritic-pelmicritic texture from the Szemld Hill travertine
(F). G) Intramicritic-intrasparitic texture from an allochtonous travertine block of the Szélészeti Kutatdintézet. H) Pelmicritic texture of large travertine blocks containing some ostracodes

collected at the Apostol str.

mikrokristdlyos, fléra- és faunamentes, mikrites-pelmik-
rites szovetl (5. dbra, F). A Szolészeti Kutatointézet
kozelében (170 m tszf.) részben tormelékként, részben
szdlban all6 kozetként, valtozatos kifejlédésben taldl-
hatunk travertin6t. Jellemzéek a nagyméretti névényi ma-
radvanyok, de a tomott, kompakt és vékonyrétegzett (intra-
mikrites-intrapdtitos szovetd) tipus is el6fordul (5. dbra,
G). A Rézsadomb Duna felé es6 oldalan, az Apostol u.
15-17. sz. haz kertjében, 1-3 m-es tombokben, tormelékes
(esetenként szalban all6?) formaban (4. dbra, F), 160 m
tszf. magassdgon fordul el6 a massziv, tomott, porus-
mentes, pelmikrites szovetl, ostracoddkat és apré novényi
maradvanyokat tartalmazé mészkd, amely feltehet6en tavi
eredet(i (5. dbra, H).

A stabilizotop-geokémiai vizsgdlatok
eredményei

Mind a 11 vizsgélt el6fordulds travertindjan késziiltek
stabil szén- és oxigénizotépos elemzések (/1. tdbldzat). A
szénizotopos értékek —1,8%o és +3,2%0 (V-PDB) kozott, az
oxigénizotépos értékek pedig +13,0%0 és +20,2%0 (V-
SMOW) kozott, viszonylag tdg tartomanyban valtakoz-
nak.

Az U-Th-sorozatos vizsgdlatok
eredményei

Az U-Th-sorozatos vizsgalatok eredményei az . tdbld-
zatban taldlhatdak. Vizsgdlataink alapjdn a Rézsadomb
teriiletét mintegy 350 ezer éve intenziv hévforras tevé-
kenység jellemezte, amit szdmos, kordbban alsé-pleiszto-
cénnek tartott édesvizimészkb-el6fordulds bizonyit. A
Rézsadomb Duna volgye felé néz6 részén taldlhaté
Apostol utcai feltards (169 m tszf.) 347+64 ezer év koru. A
Roézsadomb tovabbi (mérheté U és Th) koncentracidval
rendelkezs el6forduldsai kozé tartoznak a Barsi utca (174
m tszf., 356+24 ezer év), Bimbd 1t (193 m tszf., 367+122
ezer év) és a Szdlészeti Kutatdintézet (170 m tszf., 34679
ezer év) travertindi. A szintén a Rézsadomb teriiletérdl
szarmazd Torokvész lejtd (222 m tszf.) és Detrekd utcai
feltards (227 m tszf.) kora nem volt mérhets, mig a
Torokvész ut (241 m tszf.), Lepke koz (183 m tszf), Fillér
ut (224 m tszf.), Bogar utca (224 m tszf.) allochton
travertin6tombjeib6l és -tormelékeibdl, valamint a
Szeml6-hegyi (Jézsefhegyi ut) travertindébdl (225 m tszf.)
nem késziiltek korvizsgalatok.

Diszkusszio

A rozsadombi édesvizi mészkovek kora és
paleokornyezeti rekonstrukcioja

A rézsadombi travertiné-el6forduldsok tobbségének
paleokornyezeti rekonstrukci6ja még korabban, kedvez&bb
feltartsagi viszonyok kozott késziilt el (SCHRETER 1953,
SCHEUER & SCHWEITZER 1988), ugyanakkor a képz&d-
mények részletes mikrofacies-vizsgélata, geokémiai elem-
zése és radiometrikus kormeghatdrozdsa a mai napig nem
tortént meg, holott azok értékes informacidkkal egészit-
hetik ki a terepi megfigyeléseket, legf6képpen ott, ahol a
feltartsagi viszonyok alapjan érdemi kovetkeztetések nem
vonhatdak le a paleokornyezeti viszonyokkal kapcsolatban.

A stabilizotépos adatok értelmezése

A travertindk 80 értékeinek kialakitdsdban szdmos
tényezd vett részt, amelyek koziill a legfontosabb a
mészkovet lerako viz oxigénizotdpos dsszetétele, valamint a
viz hémérséklete, amely paraméterek kapcsolatban dllnak a
mindenkori kliméval, de a mért oxigénizotdpos Osszetétel
értelmezésekor a diagenezis mddosit6 hatdsdval is szamolni
kell. Az &ltaldnos nézet szerint a legnagyobb hatdsa a
klimanak (a h6mérsékletnek) van (FORD & PEDLEY 1996). A
meleg, csapadékos idGszakokra a pozitivabb %0 értékek a
jellemzéek, mig a hidegebb idészakok esetén forditott a
helyzet, ami a vizosszetétel els6dleges befolyasat mutatja,
hiszen a megfigyelt trend a h6mérsékleti izotép-frakcio-
nécids hatdssal éppen ellentétes. A karbonétok 880 értékét
a mészkovet lerako viz izotdpos Osszetételén kiviil a kivalas
hémérséklete is befolydsolja. Stabilizotépos egyensily
esetén és dlland6 izotdpos Osszetétell vizet feltételezve
megéllapithatd, hogy minél nagyobb hémérsékletd vizbsl
valik ki a karbonét, anndl kisebb lesz a 880 értéke, és
forditva. A (T) képz&dési hdmérséklet (paleohdmérséklet) a
kovetkezd egyenlet szerint szamolhat6 izotopos egyensuly
esetén (O’NEIL et al. 1969, FRIEDMAN & O’NEIL 1977):

10°Ind=(2,78 x 10°)/ T>-2,89,

ahol 4=(3"%0O +10%)/(8%0,,+ 10%)

A karbondt 5'®0 értékét egyensiilyi kivdlas esetén tehdt a
leraké viz hdmérséklete és izotopos Osszetétele hatarozza
meg és 1 °C hémérsékletviltozds a vizben 0,24%0 650
véltozasnak felel meg a képz6d6 karbonatban (CRAIG 1964,
ANDREWS 2006). Ez azt jelenti, hogy adott esetben a kivalasi
hémérséklet szabhatja meg egy édesvizi mészks 380

karbondt
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értékét és nem a viz eredete. Itt jegyezziik meg, hogy az
édesvizi mészkovek feltehet6en nem egyensilyi rend-
szerben képzddtek és ezért a fenti egyenlettdl kismértékben
eltérd empirikus Osszefiiggést kovetnek (KELE et al. 2008).
Ez azonban a h6mérsékleti hatas mértékét (%o valtozas °C-
onként) nem befolydsolja.

A rézsadombi mészkovek esetében az oxigénizotépos
értékek tag hatarok kozott valtoznak (I1. tdbldzat, 6. dbra).
A kozel egy korinak meghatdrozott r6zsadombi el&for-
duldsok (Apostol u., Barsi u., Bimbd tit, Sz6lészeti Kutato-
intézet) 880 értékei kozel azonosak, ami arra utalhat, hogy

egyenlet alapjan (lasd feljebb) kb. 10 és 55 °C kozotti
hémérsékletnek felel meg. Figyelembe véve, hogy a nem-
egyenstlyi kivaldsbol adéddan az egyenlet alkalmazdsa
mintegy 8 °C-kal aldbecsli a valés hémérsékletet a
forraskilépési pontndl (KELE et al. 2008), a kivalasi
hémérséklet mindenkor meghaladhatta a 20 °C-t és elérte a
60-65 °C hdmérsékletet.

A Roézsadomb travertindinak stabil oxigénizotépos
Osszetétele meglehetdsen nagy szérdst mutat a Budai-
hegység és a Gerecse teriiletérdl mar kordbban publikalt
adatokhoz képest, mig a szénizotdpos értékek leginkabb a
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6. abra. A Rozsadomb édesvizi mészkoveinek stabil szén- és oxigénizotopos Osszetétele
Figure 6. Stable carbon and oxygen isotope composition of the travertines collected from the Rozsadomb area

aviz eredete és hdmérséklete is kozel azonos lehetett az Sket
leraké forrasok esetében. A kisebb 6%0 értékekkel
jellemezhetd Torokvész tt, Detrekd u. Fillér u. és a Szeml6-
hegy édesvizi mészkove feltehetéen magasabb hémér-
sékletli vizbdl képzd&dott, mint a tobbi rézsadombi
el6fordulds. Meg kell azonban jegyezni, hogy a 880
értékekben tapasztalt eltérést a mar emlitett diagenezis is
okozhatta, amely az eredeti karbondt $*0 értékétdl eltérd
masodlagos karbondtot hozhatott 1étre. Tekintettel arra,
hogy a vizosszetételt a kivadlasi hdmérséklet becsléséhez
ismerniink kell, a legutols6 glacidlisra és a jelen
interglacialis id6szakra jellemzd kb. —14 és —9%o értéket
(BaBIDORICS et al. 1998) vettiik modellszamitasaink
alapjaul. A —14%o-es vizosszetétel mellett a +20%oc-es
karbonét érték nem ad értékelhetd hdmérsékletet (0 °C vagy
az alatt, I11. tdbldzat) ami aldtdmasztja, hogy a travertinok a
hideg id&szakokon beliil inkdbb az interstadidlisban
képzddhettek. Ennek megfeleléen a vizosszetétel sem
lehetett extrém negativ, igy a fenti két érték (—12 és —10%o)
kozott volt. A —12 és —10%o-es vizosszetétellel szamolva a
karbondtok Osszetétele a FRIEDMAN & O’NEIL (1977)

Budai-hegységre jellemz6 0 és 3%o kozotti értékeket mutat-
jék, eltér6en a nyugat-gerecsei Tata, Porhany6-banya erésen
negativ 6C értékétdl (7. dbra, KELE et al. 2003, 2006;
VERES 2007). Az §3C és 80 értékek az egyes r6zsadombi
el6forduldsok esetében is szérnak és a 6"°C értékekbdl
mindossze annyi olvashaté ki, hogy a r6zsadombi mész-
kovek karbondtanyaga és a mészkovet leraké viz CO,-
tartalma feltehet6en ugyanabbdl a karbonatos kézetbdl és
CO,-forrdsbdl szdrmazik, mint a Budai-hegység tobbi
travertindjanak esetében.

A rézsadombi travertindk paleokornyezeti
rekonstrukciéja

A rézsadombi travertind-el6forduldsok jellemzéen
kisméretliek és forraskipos kifejlédéstiek, ami annak a
ténynek koszonhetd elssorban, hogy a képz&désiik soran
nem 4llt rendelkezésre olyan morfol6giai mélyedés, amely
lehet6vé tette volna a tavi tiledékképzddési kornyezet
kialakuldsat. Ez tobbek kozott annak is koszonhet, hogy a
Duna nem jart soha a Rézsadomb teriiletén, igy nem volt

moédja kialakitani a felszinen a tavak kialakuldsdhoz
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I11. tablazat. A rozsadombi travertindkat leraké termalforrasok homérsékletének modellszamitasa
felhasznalva a glacialis és interglacialis id6szakokra jellemzo 80, értékeket (DEAK & COPLEN
1996) a 0-60 °C hémérsékleti tartomanyban, valamint FRIEDMAN & O’NEIL (1977) egyensulyi
karbonatkivalasra vonatkozo egyenletét

Table III. Model temperature calculations of travertine depositing palaeothermal springs of the

Rézsadomb area using the §°0,

water

values characteristic for glacials and interglacials (DEAK & COPLEN

1996) and the equilibrium equation of FRIEDMAN & O'NEIL (1977) in the 0-60 °C temperature range

17°¢] K] Afkalcitvin) A sramitishor Telhgsenaly vie 8" 0-ériéhek
viz 4% vie 12%e | viz 10%w L e
] 273 34,5 20,5 22,5 24,5 23,5
5 278 33,1 19,1 21.1 23,1 24.1
10 283 319 17,9 19,9 21,9 229
15 288 30,7 16,7 18,7 20,7 21,7
2 293 29.6 15,6 17.6 19.6 20,6
2 298 28,5 145 16,5 18.5 19.5
Ell] 303 275 13,5 15,5 17.5 18,5
35 308 26,5 12,5 14,3 16,5 17.5
40 313 25,5 11,5 13,5 15,5 16,5
45 318 24,7 10,7 12,7 14.7 15,7
50 323 238 9.8 11,8 13.8 148
35 328 23.0 9,0 11,0 13,0 14,0
G 333 222 8,2 10,2 12,2 13,2

Sziirke hattérrel az adott T, és 80, értékekhez tartozo (szamolt) 8O,

viz viz

travertinok 80 értékeinek megfelelé adatokat vastagitva emeltiik ki

traverting

értékeket jeloltiik. A rozsadombi

With grey background the calculated 5°0,,,,,, values belonging to the given T, and 60, ,,, values are shown
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7. abra. A rozsadombi travertinok stabilizotopos Osszetételének Osszevetése a felsd-pleisztocén Tata, Porhanyo-banya (Nyugat-
Gerecse, KELE et al. 2006), a pleisztocén Budakalasz (Budai-hegység, KELE et al. 2003) travertindinak mar korabban publikalt

izotopos értékeivel, valamint a Rudas flird6 (Budapest) recens karbonatkivalasanak (VERES 2007) izotopos értékeivel

Figure 7. Comparison of the stable isotopic values of travertines of the Rézsadomb, the Upper-Pleistocene travertines of Tata, Porhanyd
Quarry (Western Gerecse, KELE et al. 2006), the Pleistocene Budakaldsz travertine (Buda Hills, KELE et al. 2003) and the Holocene

carbonate precipitation of the Rudas Bath (Budapest, VERES 2007)

szitkséges mélyedéseket. Az el6fordulasok kis mérete a
tertileten szintén a forraskupos kifejlédésre utal, szemben a
tavi el6forduldsokkal, amelyek altaldban joval nagyobb
kiterjedésben (pl. Budakaldsz, Stitt6) fordulnak eld.

A Torokvész uti el6forduldssal (257 m tszf) szamos

szerz6 (HORUSITZKY 1939, SCHRETER 1953, SCHEUER &
SCHWEITZER 1988, SZOOR et al. 1992) foglalkozott. A Budai
Margara telepiil6 mészkd korat SzZOOR et al. (1992) és
SCHEUER et al. (1993) az alsé-pleisztocénre tette és karsztviz
eredetlinek irta le. SCHEUER & SCHWEITZER (1988) a
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travertinét a tetarétds, volgyoldali tipusba sorolta, valamint
genetikai Osszefiiggésbe hozta a travertinét leraké forrast és
a Ferenc-hegyi-barlangot. Az iiledékképz&dés kornyezete
vizsgdlataink alapjan nyiltvizi tavi, esetleg volgyoldali
lehetett. A Torokvész lejtd (249 m tszf.) travertindblokk-
jénak (4. dbra, A) korat SCHRETER (1953) fels6-pliocénként
emliti. Mivel a mészkd U-Th mddszerrel torténd tobbszori
mérése sem vezetett eredményre, ezért elképzelhetd, hogy
id6sebb a moddszer felsé hataranal (>600 ezer év). A
morfolégidja alapjan az el6fordulds egy forraskip marad-
vénya lehet.

A Lepke koz (183 m tszf) édesvizi mészkovét vizszintes
rétegzettsége miatt SCHEUER & SCHWEITZER (1988) tavi
kifejlédéstinek irta le. A mikrofacies-vizsgdlatok alapjan
leirt pizoidos-onkoidos kifejlédés (5. dbra, A, B) a viz
mozgatottsdgara, és esetleges bakteridlis tevékenység
hatdsara utal, ezért nem zdrhato ki, hogy az el6forduldsban
az egykori forrasfeltorési centrum kornyéke 6rz6dott meg.
A Detrekd utca (227 m tszf.) travertindja a Fillér utcdig
nyomozhat6 tormelékben (4. dbra, B). SCHRETER (1953) a
Vérhalom diilsben EEK-DDNy-i irdnyd édesvizi mészko-
vonulatot emlit az als6-oligocén Budai Mdarga folott és
~Radix sp. Cfr. Ovata DrAP” ké&beleit és lenyomatait
hatdrozta meg benne. SCHRETER (1953) a mészkovet felsd-
pliocénnek tartotta, mig SZOOR et al. (1992) munkéjaban az
el6fordulds mar alsé-pleisztocénként szerepelt. A mészkd
U-Th médszerrel torténd tobbszori mérése sem vezetett
eredményre, ezért elképzelhetd, hogy id6sebb a mddszer
mérési hataranal (>600 ezer év). SCHEUER & SCHWEITZER
(1988) szerint a mészkovet leraké forrds valdszintileg a
Rékus-hegy karbondtos kdzeteibdl fakadt, és volgyoldali
kifejlédésti édesvizi mészkovet rakott le. A jelenlegi feltart-
sagi viszonyok alapjan az tiledékképz&dési kdrnyezet nem
allapithat6 meg, de a mikrofacies-vizsgalatok sekélyvizi
tavi kornyezetre utalnak. A Fillér utca (224 m tszf.)
mészkove csak tormelékként volt nyomozhaté a Detrekd
utca kozelében.

A Rézsadombon talalhaté Barsi utcai (174 m tszf., 4.
dbra, E) el6fordulast a kordbbi irodalmak nem targyaltdk.
Meéréseink alapjan a mészkd U-Th kora 356+24 ezer év. A
jelenlegi feltartsagi viszonyok kozott az iiledékképzddési
kornyezet nem rekonstrudlhatd, de a teriiletre jellemzd
forraskipos képz6dés valdszindsithets. A Bimbé 1t
travertingjabol (193 m tszf.) kordbban nem késziilt sem
mikroficies-leirds, sem kormeghatdrozds. A mészkd a
Bimbd ut 146. sz. tarsashaz udvaraban, tombokben talal-
hat6é meg (4. dbra, C). A mészkd U-Th kora 367+122 ezer
évnek adddott, de az el6fordulds tormelékes jellege miatt az
tiledékképzbdési kornyezet nem hatdrozhaté meg pontosan.
A mészkd megjelenése alapjan a tavi eredet valészini-
sithets. A Szemlé-hegy tetején (225 m tszf.) 1-2 m-es
blokkokban taldlunk travertinét (4. dbra, D), aminek nagy
részét mar lefejtették és kilatot épitettek rd. SCHEUER &
SCHWEITZER (1988) az el6forduldst genetikailag kapcso-
latba hozta a kornyezd karbondtos kézetekben termalis
karsztvizek olddsdnak hatdsdra kialakult barlangokkal (pl.
Jézsef-hegyi-barlang) és karsztos tiregekkel. SCHRETER

(1953) szerint a travertiné az als6-oligocén Budai Margara
telepiil és kora kés6é-pliocén, mig SCHEUER et al. (1993)
szerint kora-pleisztocén. Szedimentoldgiai vizsgalataink
alapjan az el6fordulds feltehetéen egy egykori forrdskip
maradvénya.

A Szélészeti Kutatéintézet viltozatos kifejlédési, am
csak tormelékben megtaldlhaté travertindjabdl (170 m tszf)
kordbban nem késziilt mikrofacies-leirds, sem kormeg-
hatdrozds. SCHRETER (1953) szerint a mészkd kozépso-
oligocén Kiscelli Agyag folott telepiil és szintén
megtaldlhatok benne a Radix ovata DRAPARNAUD kébelei.
U-Th sorozatos méréseink alapjdn a mészkd kora a tobbi,
mérheté kord rézsadombi el6forduldsokhoz hasonléan
346+79 ezer évnek adédott. A tormelékes mintdk mikro-
facies vizsgalataibol véltozatos kifejlodési tipusra kovetkez-
tethetiink, de az tiledékképz6dés kornyezete nem hatérol-
haté be pontosan.

A Rézsadomb Duna fel6li oldalan, az Apostol u. 15-17.
sz. haz kertjében taldlhaté travertin (160 m tszf., 4. dbra, F)
SCHEUER & SCHWEITZER (1988) leirdsa szerint tavi eredetd,
és ezt e dolgozat keretei kozott végzett mikroféicies-
vizsgdlatok is aldtdmasztottdk. A mészk6bdl kordbban
koradatok nem 4lltak rendelkezésre, és a tengerszint feletti
magassaga alapjan a 175 ezer éves kiscelli édesvizi mész-
kdvel parhuzamositottdk (PEcst 1973). U-Th-sorozatos
méréseink alapjdn a mészké kora 347465 ezer év, ami
megfelel a rézsadombi Barsi utca, Bimbd ut és Sz8lészeti
Kutatéintézet el6forduldsok kordnak. A korabbi irodal-
makban ugyan nem, vagy csak ritkdn emlitették, de tovabbi
tormelékes travertin6-Osszletek taldlhatéak a Rézsadombon
a Bogar utca (224 m tszf.) kornyékén, valamint SZOOGR et al.
(1992) leirasa alapjan a R6zsadombi Ruszti utnal (als6-
pleisztocén).

Paleokarsztvizszint rekonstrukcio és
kiemelkedéstorténet

A Kkarsztforrdsok vizkilépési pontjai altaldban a
mindenkori karsztvizszintet tiikkrozik, ezért a forrasokbol
kivalt édesvizi mészkovek (csakigy, mint a barlangi leme-
zes kalcitképz6dmények) elméletileg alkalmasak a paleo-
karsztvizszint rekonstrukcidjara. Mivel a Budai-hegység-
ben és a Gerecsében a Duna mindenkori erdzidbézisa volt a
forraskilépés és az édesvizi mészkSképzbdés szintje, igy
megéllapithatd, hogy a relativ paleokarsztvizszint csokke-
nésének 6 oka a kozéphegységi teriiletek kiemelkedése és a
Duna bevigddasa volt.

Az egykori forraskilépési pontok teriileti dtrendez&dése
szoros kapcsolatban all az emlitett hegységek morfologiai
fejlédéstorténetével. Elsésorban a Duna és mellékpatakjai
volgyeiben léptek ki a mészkoveket leraké forrdsok, ott, ahol
a karsztos viztart6 rétegekrdl a vizzaré iiledékek lepusz-
tultak, exhumalva a vizadé kézeteket. A forrasok azonban
esetenként csak az er6zi6bdzis felett tudtak a felszinre 1épni,
mivel lokdlisan olyan feltételek alakulhattak ki, hogy a
viztart6 rétegek megakaddlyoztak a forrdsok er6ziébéazison

sz

torténd kilépését. Egyes forrdsok csak késéssel kovették az
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er6zidbdzis siillyedését, igy sokszor tobb genericids
édesvizimészkb-osszletek (paleotérendszerek) kapcsoldd-
tak Ossze, esetenként lejtoi tetardtds kifejlédéssel (pl. Siittd,
SCHEUER & SCHWEITZER 1988). Az egyes korszakokra
jellemzd paleokarsztvizszint értékek rekonstrukcidjakor
azonban figyelembe kell venni, hogy a travertindk jelenlegi
tengerszint feletti magassdgdnak kialakitdsdban a mar
emlitett helyi tektonikdnak is szerepe volt, aminek kovet-
kezménye, hogy az azonos kord travertindk jelenleg
kiilonb6z6 tengerszint feletti magassagon is eléfordulhat-
nak (KELE 2009). A travertindk jelenlegi tengerszint feletti
magassaga tehdt nem tiikrozheti az egész hegységre
kiterjed6en az egykori karsztvizszintet. Egyes termal-
forrasok periodikusan mikodtek, torténetiik sordn tobbszor
elapadtak, majd djra kezdték miikodésiiket, ujabb
travertindgeneracidkat létrehozva a kordbbiak mellett. A
travertindk vizsgalataibdl levont kovetkeztetések igazola-
sdban a barlangi és teraszfedd tiledékekkel valé 0sszevetés
segithet.

A paleokarsztvizszintet befolyasolé tényezbk

A paleokarsztvizszintet befolydsol6 legfontosabb ténye-
70k koz¢é tartozik a karsztforrdsok hozamat meghatarozé
csapadék mennyisége és eloszldsa, ami a klima fiiggvénye: a
szaraz éveket altaldban alacsony, a csapadékos éveket
magas karsztvizszint jellemzi. A volgybevagddds és a
felszini er6zié a klima mellett a tektonikdval is szoros
kapcsolatban van. A felszini er6zi6 altalaban akkor volt a
legnagyobb, amikor a csapadékos klima egybeesett a
kiemelkedéssel (SCHEUER 2004). A bevagodo foly6volgyek
a karsztviztarolé mészkbfeddjének lepusztitasaval lehet6vé
tették a forrasok alacsonyabb szinten valo kilépését, ami a
karsztvizszint csokkenéséhez vezethetett. A karsztvizszint
folyamatos csokkenése kovetkeztében kezdetben a
magasabb szinteken mi{ikodé forrasok apadtak el, mig a
mélyebben levék még folytathattdk miikodésiiket. Tartds
szarazsag esetén a forrdsok hozama idészakosan csokken-
hetett, de a forrdsok el is apadhattak. A szdrazabb idészakok
az el6forduldsok rétegsoraban is nyomon kovethetSek (pl.
Fels6-hegy, Kalvaria-tetd stb.). A csapadékosabb iddszakok
idején a forrdsok hozama nagyobb volt, a karsztvizszint
emelkedett, a kordbban elapadt forrasok tjraéledhettek, igy
a szdrazulati kdrnyezetre utal6 rétegbetelepiilésekre djabb
édesvizimészko-rétegek rakodhattak le. Nagyméreti tavi
el6forduldsok (pl. Siittd) elsésorban a csapadékosabb
id6szakok alatt fenndllé nagyobb forrdshozam kovetkez-
tében johettek 1étre.

A barlangi képz&dmények és a paleokarsztvizszint
kapcsolata

A rézsadombi barlangok tobbsége a fels6-eocén
Szépvolgyi Mészkbben alakult ki, mig egyes barlangok
alsébb szintjei mdr a tridsz Matyashegyi Mészkoben, a felsd
jaratok esetenként Budai Margdban képzddtek. A kutatdk
zome (pl. Jakucs 1948, LEEL-Ossy S. 1957, TAKACSNE-
BoLNER & KRrAUS 1989) a rézsadombi barlangokat
hidrotermads eredetiinek tartja. A barlangokat magukban

foglal6 hegytomegek kiemelkedése (az emelkedés
szakaszossdga) és az er6zidbdzis relativ siillyedése a
keveredési zondk athelyez6dését eredményezte, aminek
kovetkeztében tobbszintes barlangrendszerek johettek 1étre.
Ahol t6bb id6 allt az oldédds rendelkezésére, ott nagyobb
belsé méretii jaratszelvények alakultak ki (LEEL-Ossy Sz.
1995). A kozéps6- és késb-pleisztocén folyaman a bar-
langképzbdési idoben nagyrészt a SzEépvolgyi MészkSben
huizddott a keveredési zona, ezért itt alakult ki a rézsadombi
barlangjdratok tobbsége. Az oldddds megsziinése utdn
szamos asvany valt ki, amelyek egy része valdsziniileg még
abarlangot kit61té melegvizb6l szadrmaztathaté (pl. lemezes
kalcit), més része pedig a hegység kiemelkedése, a jaratok
szarazza valasa utdn keletkezhetett (pl. gipszbevonatok,
cseppkd stb.) (LEEL-Ossy Sz. 1995).

A termdlkarsztos barlangok egyes kalcitdsvanyai
jelezhetik a karsztvizszint egykori helyzetét, mivel a
barlang egyes szintjei az egykori karsztvizszinteknek
megfelelden alakultak ki. Péld4ul a J6zsef-hegyi-barlang
jaratrendszere 120 és 180 m tszf-i magassdg kozott
helyezkedik el és egybeesik a tII.-tIV. terasz-, és T1-T4
travertindszintekkel. A Jézsef-hegyi-barlang karbonatjai-
nak kormeghatarozdsaval LetL-Ossy Sz. (1997), valamint
LeEL-Ossy & SURANYI (2003) megéllapitottak, hogy 350
ezer évvel ezel6tt a relativ karsztvizszint a barlangban 165
méteren lehetett, mig 66 ezer évvel ezelbtt a legalsé
jaratszint aljan, 115 méteren huzdédhatott. FORD &
TAKACSNE-BOLNER (1992) végezte az els6 radiometrikus
korvizsgdlatokat hazai barlangi kalcitképz&dményeken
(Pal-volgyi- és Ferenc-hegyi-barlang és egy darab (!)
mérhetd kord (300£59 ezer év) bors6kéminta alapjan arra
kovetkeztetett, hogy mintegy 350 ezer évvel ezel6tt a
karsztvizszint 160—165 m tengerszint feletti magassagon
lehetett. SzANYI et al. (2009) a Pal-volgyi kalcitmintdk
koradatai alapjan megallapitotta, hogy az 500-310 ezer év
kozotti iddintervallumban 160-165 m tszf. magassdgon
lehetett a karsztvizszint, bar hangsilyozta, hogy az egyes
barlangokban (pl. Szeml6-hegyi-, Pal-volgyi-barlang) az
azonos kord mintdk kiilonb6zé tszf. magassagon is el6-
fordulhatnak.

Ha ezekkel az adatokkal 6sszevetjiik a rézsadombi
travertindkon végzett U-Th-sorozatos kormeghatdrozasaink
eredményeit, akkor lathatd, hogy a R6zsadomb teriiletérdl, a
Jézsef-hegyi-barlang k6zelébdl szarmazd, 170—-180 m tszf.
magassagon taldlhaté édesvizi mészkovek (Apostol u.,
Sz61észeti Kutatdintézet, Barsi u.) kora szintén 350 ezer
évnek adédott (I. tdbldzat), ami arra utal, hogy a traverti-
nokat leraké forrasok is ezen a szinten 1éphettek a felszinre.
Annak ellenére, hogy a rézsadombi mészkovek, fiiggetleniil
a tszf. magassdgukban val6 eltéréstdl egy sziik idSinter-
vallumon beliil (mintegy 350-360 ezer éve) képzddtek, és a
mészkovek szennyezettsége miatt a radiometrikus mérések
nem szolgaltattak pontos koradatokat, valamint a feltardsok
korat is minddsszesen egy minta korvizsgdlata rogziti,
megéllapithatd, hogy a r6zsadombi eléforduldsok kora és
telepiilési magassdga kozott j6 6sszefiiggés mutathat6 ki,
ami fokozatos relativ vizszintcsokkenésre utal a teriileten. A
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Torokvész lejté (222 m tszf.) mészkSkipjanak kora a
modszer felsé mérési hataranal (600 ezer év) id6sebbnek
bizonyult, mig a 227 m tszf. magassdgon taldlhaté Detrekd
u. travertindja szintén nem volt a médszerrel mérhets. A
mérhet6 koru travertindk koziil a legmagasabban (193 m
tszf.) taldlhaté6 Bimbd 1t travertindja 367 ezer évesnek
adédott, a 174 m tszf. magassdgon taldlhaté Barsi u.
mészkove 356 ezer éves kort mutatott, mig a legala-
csonyabban taldlhaté Sz61észeti Kutatdintézet (170 m tszf.)
és Apostol u. (169 m tszf.) mészkovei 346 ezer és 347 ezer
éves kort adtak (8. dbra). Megallapithatd tovabbd az is, hogy
a forrasok kilépési pontja a Rézsadomb teriiletén beliil
fokozatosan a Duna-volgy irdnydba (pl. Apostol u.),

korabban kozolt (paleontoldgiai, szedimentoldgiai, paleo-
magneses, U-Th, “C) koradatok felhaszndldsdval végzett
szamitasokat. Mivel az adatsor meglehet&sen hidnyos volt
és a korabbi radiometrikus (U-Th, “C) mérések csak 360
ezer évig visszamendleg szolgaltattak adatokat, a levont
kovetkeztetések csak durva becslések lehettek, mig a 360
ezer évnél idGsebb koradatok esetében (a radiometrikus
koradatok hidnya miatt) még bizonytalanabbak voltak. Az
irodalombdl gyfijtott koradatok alapjdn RuUszKICZAY-
RUDIGER et al. (2005¢) rdmutatott, hogy a Duna bevagédasa
két eltérd sebességli id6szakra oszthatd: 9 millié és 360 ezer
év kozotti idészakban a Gerecsében és a Budai-hegységben
0,02 és 0,04 mm/év, 360 ezer évtdl napjainkig pedig 0,16 és

195
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8. abra. Osszefliggés a rozsadombi édesvizi mészkovek kora és telepiilési magassaga kozott

Figure 8. Relationship between the age and elevation level of the travertines located in the area of the Rozsadomb

valamint az Ordogédrok-volgyének irdnydba tolédott el a
Ferenc-hegy irdnydbol, ahol a legidGsebb travertind-
eldfordulasok (pl. Torokvész lejtd) taldlhatdak.

Kiemelkedési ratak szamitasa arézsadombi
travertinok radiometrikus koradataibol

A Budai-hegység kiemelkedéstorténetének rekonstrua-
lasdra az elmult évek soran tobb szerzs is kisérletet tett
részben barlangi képzédmények U-Th-sorozatos koradatai
(LEEL—éSSY Sz.1997, LeeL-Ossy & SURANYI 2003, SZANYI
etal. 2009), részben a mar kordbban édesvizi mészkovekbdl
publikalt radiometrikus koradatok alapjan (RUSZKICZAY-
RUDIGER et al. 2005a, ¢).

A kiemelkedési/bevagdddsi rata (a tovabbiakban: rita)
BURBANK & ANDERSON (2001) szerint a kovetkezSképpen
szamithatd:

i(rata) = [telepiilési magassdg (mm)— Duna tszf-i
magassaga (mm)]/kor (év)

LEEL-Ossy Sz. (1997) a Jézsef-hegyi-barlang dsvény-
kivéalasainak kormeghatdrozasa alapjan a Budai-hegység
kiemelkedési sebességét 0,15-0,3 mm/év-nek hatdrozta
meg. RUSZKICZAY-RUDIGER et al. (2005¢) az irodalomban

0,18 mm/év volt a bevagddasi sebesség az édesvizi
mészkovek korabbi irodalmakbdl ismert koradatai alapjan.
RuUszkiczAY-RUDIGER et al. (2005¢) a J6zsef-hegyi-barlang
dsvanyainak radiometrikus koradataibél 0,23 mm/év
sebességet adott meg a Duna bevdagddasi ratdjara a Budai-
hegységben, mig a Budai-hegység és a Gerecse teraszai
alapjan 0,19 és 0,14 mm/év bevagdddsi sebességet valé-
szinfisitett 360 ezer évtdl napjainkig. Figyelembe véve
azonban, hogy radiometrikus koradatok egészen mostandig
csak az elmult 360 ezer évtol alltak rendelkezésre, valamint,
hogy a 360 ezer évnél idésebb koradatok (igy a beldliik
szamolt ratak is) bizonytalanok, ezért a szdmolt adatokbdl
nem feltétleniil kovetkezik a kiemelkedés (bevagddas)
gyorsuldsa az utolsé 360 ezer évre, mint ahogy azt
RuszkiczAy-RUDIGER (2007) is hangstilyozta. Nem ismer-
jiik a bevagddas pontos kezdetét, valamint a bevagddasi rata
valtozasanak id6beni lefutdsat sem. SzANYI et al. (2009) a
Pél-volgyi-barlangbdl szarmaz6 lemezes kalcit koradatai
alapjan az 500-280 ezer évvel ezel6tti idGintervallumra
0,06-0,3 mm/év-es ratdt hatdrozott meg, de felhasznélva
LEEL-OssY Sz. (1997) méréseit és a Pal-volgyi-barlang 155
m tszf. magassdg alatti mintdit a 280-70 ezer éves 1d6-
intervallumra 0,16 mm/év kiemelkedést mutatott ki.
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KELE (2009) és jelen tanulmany eredményei lehetGséget
adnak a travertin6k és a barlangi képz6dmények kor-
adataibdl levonhat6 kovetkeztetések osszevetésére, igy a
travertindval fedett felszinek (Duna-teraszok) kiemelkedési-,
illetve a Duna és mellékfoly6inak bevagddasi sebessége a
kordbbiakndl jéval pontosabban és biztosabban becsiilhets.
A ratdk szamitasakor feltételeztiik, hogy az édesvizi mészkd
kivalasa a Duna szintjén (a mindenkori eréziébazison) ment
végbe, tehat a képzb&dés pillanatdban a mészkdkivalds és a
Duna szintje k6z6tt nem volt jelentds magassagbeli kiilonb-
ség. Az U-Th adatok az egyes magassdgi (terasz-) szinteket
fed6 édesvizi mészkovekbdl szarmaznak, tehat a szintek
minimum korat adjdk meg. Ezen kiviil az egyes feltdrasokat
mindossze 1-1 pontszeri koradat jellemzi, holott az édes-
vizimészkb-el6forduldsok teljes rétegsordnak képzodésé-
hez esetenként tobb szdzezer év sziikséges. Amennyiben
egy adott feltardsbdl szarmazoé legfiatalabb minta kor-
adatabdl szamoljuk a bevagddasi ratdt, igy a maximalis
bevagddasi ratat kapjuk meg, mig ha alegid6sebb mintdibol
szarmaz6 koradatbdl szdmolunk, gy a rata értéke akar
felére is csokkenhet. A teraszt borité édesvizi mészkd
legid6sebb mintdi kozelitik a legjobban a terasz korat. A
teraszszintek koroldsdra a tavi eredetli mészkovek a leg-
alkalmasabbak, mivel lejtdi, tetardtds tipus olyan foldtani
helyzetekben fordulhat el8, amikor a forrds az er6ziébazis
felett fakad.

Az U-Th adatoknak a mészkdvek tériummal vald
szennyezettsége miatt viszonylag nagy (+ 50 ezer év) ahibdja,
ami kis mértékben ugyan, de hatdssal van a szdmitott
kiemelkedési/bevagddasi ratdra is, ezért a hibanak meg-
feleléen a minimadlis és a maximédlis bevagddasi ratat is
meghatdroztuk az egyes feltarasok esetében. A mm/év-ben
megadott kiemelkedési rata azonban csak atlagos érték, ami
elfedi a tektonikai folyamatok jellegét és csak akkor
tekinthetd valésnak, ha feltételezziik, hogy a hegység
kiemelkedése és a Duna bevagdddsa folyamatos volt. J6val
val6sziniibb azonban (a teraszok és parkanysikok is ezt
tdmasztjak ald), hogy a kiemelkedés a szamolt értékeknél
(1asd késébb) gyorsabban és szakaszosan ment végbe, és a
kiemelkedés/beviagddas bizonyos idszakokban sziinetelt,
hiszen a kialakult parkanysikok a foly6 bevagédasanak egyes
stddiumait rogzitik. A vizsgalt r6zsadombi el&forduldsok
(Barsi utca, Bimb6 tit, Sz61észeti Kutatdintézet, Apostol utca)
koradataibél szamolt kiemelkedési ratak egyarant 0,20-0,25
mm/év kozotti értékeket eredményeztek (IV. tdbldzat),

s

amelyek nagysdgrendileg megfelelnek az el6z6ekben atte-
kintett barlangi képz6dményekbdl szamolt ratakkal.

Kovetkeztetések

Munkdank sordn a jelenleg hozzaférhet6 ré6zsadombi
travertiné-el6forduldsoknak komplex szedimentolégiai és
geokémiai vizsgalatat végeztiik el. Vizsgdlataink alapjdn a
rézsadombi travertindk tobbségére a forraskipos kifejlédés
a jellemzd, mig a stabil oxigénizotdpos adatok alapjan a
rézsadombi travertindk egy része (pl. Detrekd u., Szemls-
hegy) magas hémérsékletld termdlvizekbdl képzddott.
Modellszdmitdsaink alapjdn a rézsadombi travertindk
esetében a kivdlasi hémérséklet mindenkor meghaladhatta
a20 °C-ot és elérte a 60—65 °C hdmérsékletet. A travertinék
OBC értékei arra engednek kovetkeztetni, hogy a rézsa-
dombi mészkovek karbondtanyaga és a mészkovet lerakd
viz CO,-tartalma feltehetSen ugyanabbdl a karbondtos
k&zetbdl és CO,-forrdsb6l szarmazik, mint a Budai-
hegység tobbi travertind el6forduldsa esetében. U-Th-
sorozatos vizsgdlataink alapjan megéllapithat6, hogy a
kozépso-pleisztocénben, mintegy 350 ezer évvel ezelbtt,
intenziv paleohévforrds tevékenység volt jellemz6 a
Roé6zsadomb teriiletén, aminek kovetkeztében szamos
travertiné-el6fordulds képzddott. Vizsgdlataink szerint a
travertin6képz6dés aktiv volt a mindel-riss interglacidlis és
ariss glacidlis alatt, ami azt jelzi, hogy a glacidlis periédus
alatt is elégséges mennyiségli volt a csapadék a forrasok
miikodéséhez.

A radiometrikus koradatok szérdsa ellenére jo
Osszefiiggés mutathatd ki az édesvizi mészkovek telepiilési
magassdga és kora kozott. Korvizsgdlataink alapjan a
Rézsadomb teriiletén a legiddsebb travertindk (pl. Torok-
vész 1t) telepiilnek a legmagasabb tszf. magassdgon, mig a
fiatalabb mészkovek egyre alacsonyabb szinteken taldlha-
téak, ami a karsztvizszint fokozatos (relativ) csokkenésére
utal a teriileten, bizonyitva, hogy a barlangi karbondtos
tiledékekhez hasonléan a travertindk is felhasznalhatéak a
Budai-hegységben lokdlisan a paleokarsztvizszint valto-
zasdnak rekonstrukcidjara. A travertindk telepiilési
magassagabdl és radiometrikus koradataib6l szdmolt
kiemelkedési ratdk 0,20-0,25 mm/év-nek adédtak, amely
értékek szintén 0sszevethetSek a barlangi lemezes kalcit-
kivélasok korabol szamolt értékekkel.

IV. tablazat. A vizsgalt rozsadombi eléfordulasok radiometrikus koradataibol és telepiilési magassagaibol szamolt minimalis

hegységkiemelkedési (Duna bevagodasi) ratak

Table IV. Minimal uplift (Danube incision) rates calculated from the elevation levels and radiometric age data of travertines studied from

the Rozsadomb area
Sorszim Eléfordulas Kor (év) * h (m tszf) Rita (mm/év) | Rata+ Rita -
1 Barsi u. 355935 24 047 174 0,21 0,20 0,22
2 Bimbo u. 366 562 122 258 193 0,25 0,19 0,38
3 Sz6lészeti Kutatointézet 346 387 78 858 170 0,20 0,16 0,26
4 Apostol u. 347 297 64 197 169 0,20 0,17 0,24
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Koszonetnyilvanitas Research Council-t (NRSC) az U-Th mérésekhez sziikséges

tajvani tanulmanyut 1étrejottéért. Kiilon koszonjiik a kézirat

Koszonet illeti a Magyar Tudomanyos Akadémia lektorainak (FORIzs Istvan és LEEL-Ossy Szabolcs) hasznos
Nemzetkozi Egyiittmiikodési Iroddjat és a tajvani National — és segit6kész megjegyzéseit.
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