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Bevezetés

1. Bevezetés

A févaros kornyéki kavicsos-homokos dsszletek vizsgalata, a Pesti-siksig fejlodéstorténeti
kérdéseivel Osszefiiggésben masfél évszdzada a hazai geolégusok és a geomorfolégusok,
miiszaki szakemberek kedvelt kutatdsi t€émédja. A kiilonb6z6 idében és médon képzddott
illedékek genetikdja, elterjedése, keletkezési ideje a siillyedd Alfold peremén és a
medenceiiledékek kozott szdmos elmélet alapjdn madig vitatott. A térséggel foglalkozé
szakemberek djabb adatokkal, elméletekkel gazdagitottdk a teriilet fejlodéstorténetérdl
kialakult képet, de maig gyakran egymdisnak gyokeresen ellentmondé nézetek ismeretesek a

felmeriil6 kérdések vonatkozasiban.

Munkdmban igyekeztem a teljesség igénye nélkiil, de a lehet6ség szerinti legtébb pro és
kontra érvet 6sszegyiijteni egy-egy vitas kérdést illetéen. A vélemények némelyike a jelenlegi
ismeretek szintjén megerOsitést is nyert, azonban el kell ismerni, hogy sokszor elsérendii
kérdésekben is a tudomanyos vitdk tovdbbra sem nem tekinthetok lezartnak. Ez az 6sszefoglalé
munka a régebbi kutatdsok teljességre torekvo felderitésével, ellendrzésével, felhasznilasaval,
éveken keresztiil folyé sajat  vizsgilatok eredményeképpen, fOként konkrét
anyagvizsgalatokbdl leszilirhetd kovetkeztetéseken alapulva jott 1étre. Szdndéka szerint a Pesti
hordalékkiip-siksdg  fiatal-harmadidészaki és  negyedidiszaki  fejlédéstorténetének,
felszinfejlodésének vitds kérdéseivel, problémds elemeivel kivdn foglalkozni, ezekre prébdl
magyardzatot nyijtani. Foként az iiledékfoldtan dj eredményeinek felhasznalasival igyekszik
arnyalni, finomitani a j6 fél évszazada kialakult teraszmorfoldgiai beosztast, de nem célja egy
atfog6 1Uj szintézis megalkotdsa, amely ennek a munkénak céljat messze meghaladé megbizatis

lenne.

Szdmos kutaté foglalkozott az elmilt évtizedekben a teriileten el6fordulé kavicsos
teraszképzédmeények iiledéktesteinek szétvilasztisaval, tagoldsdval. Ez a Pesti-siksidg északi
részén (Mogyordd, Cinkota, Csomor, Kdbanya térségében) kevésbé problematikus, mert a
kiilonbozd teraszok eltérd orografiai helyzete a beosztdst nagyban megkonnyiti: a legidésebb
dunai kavicsos iiledékek jelentds kiterjedésben a foly6 bal partjan, a legmagasabb térszineket
fedik be, a fiatalabb terasziiledékek a Dundhoz kozelebb, kulissza-szerlien egyre alacsonyabb
tengerszintfeletti-magassdgban taldlhatok meg. A medenceperemek és volgyoldalak kavicsos
teraszképzOddményeinek az alf6ldi rétegsorban valé kovetését, azonositisat a beépitettség

mellett a foviros korzetében azonban az teszi kiilonosen nehéz feladattd, hogy a
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medencefeltoltddés altalanos szabalyszeriiségének megfeleléen a peremi részeken a kiilonboz6
kavicsos képzoédmények egymassal erézids diszkordancidk mentén érintkezve, sokszor kozel
azonos tengerszintfeletti magassiagban fordulnak el6 (Vecsés, Pestszentldrinc, Pestszentimre,
Gyal kornyéke). A medence belseje felé haladva pedig a fiatalabb dunai hordalék az

id6sebbekre rarakédva, normailis sztratigrafiai helyzetben fordul el6 (Pesti-siksag déli része).

A teraszképzOdmények szétvilasztisdhoz alapvetd fontossigi egy-egy adott terasztest
minél részletesebb, pontosabb fizikai (tehat elsdsorban 4svany-, koézet-, Oslénytani)
tartalommal valé ,megtoltése”, enélkiil a kizar6lag morfol6giai meggondoldsok alapjin
végzett munka puszta autopszidhoz vezethetne. A korszerli geomorfolégiai vizsgilatok nem
nélkiilozhetnek olyan agyagvizsgilati mddszereket, amelyek 4svany-kozettani kérdések,
rétegtani problémak megoldéséra a foldtan teriiletén sziilettek. Az eltéré lepusztulasi teriiletrdl
szdrmazé, hosszabb-rovidebb gorgetést elszenvedett és kiilénboz6 iddben lerakédott
teraszkavicsok gorgetettsége a szallitasi Gthosszra utal, a kdzettani Osszetétel, a nehézasviany-
tartalom az ,,anyakdzet” eredetét, a lepusztuldsi teriiletben bekévetkezett viltozidsokat, a
diagenezis sordn végbement kémiai és fizikai eseményeket tiikr6zi, a fossziliatartalom
szerencsés esetben a terasz ,,felkavicsol6dasdnak” idejét adhatja meg, tehat hozzdjarulhat a
terasztestek elkiilonitéséhez. A teriilet kavicsos képzédményeinek a kordbban mar alkalmazott
eszkozokkel, a kordbbiakndl azonban esetenként tobb nagysdgrenddel nagyobb adattomeg
felhasznildsdval torténd Gjravizsgilata mellett munkidm sorin hangsiilyozott célként
fogalmazédott meg az eddig alkalmazott anyagvizsgédlati moédszerek lehet6ség szerint

finomitésanak igénye is.

A Kkavicsos-homokos folyévizi lerakédasok keletkezési koriilményeinek tisztidzdsihoz a
fenti, immér ,klasszikusnak” nevezhet6 vizsgdlatok mellett olyan egyéb djszerli
anyagvizsgilati médszerek is hozzijdrultak, amelyek pl: az iiledéktestekbdl vett mintdk
szemcseeloszlasi adatainak  geostatisztikai elemzése segitségével, a kavicstestek
felhalmozdédasi koriilményeir6l, az egykori iiledékképzddési kornyezetekrdl nydjtanak az
eddigieknél részletesebb informacidkat, ennek kovetkeztében alkalmasak a kiilsnbdzé teraszok
kozettani alapon torténd elkiilonitésére is. Ezek alkalmazidsa a hazai teraszkutatisokban
Ujdonsdgnak szdmit, a foldtani gyakorlatban sem altalanosan elterjedt. Megkézelitéen
pontosnak tarthaté eredményt természetesen a kombindlt vizsgédlatok adhatnak, egy-egy

vitatott kérdés megoldaséhoz a viltozatos médszerek egyidejii alkalmazasa sziikséges.
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Felépitését tekintve a munka a Budapest kornyéki kavicsképz6dmények kutatdsdnak
torténeti attekintésével kezdddik, a harom alapvetd kérdéskor szerint tagolva: els6ként az
alapvet6 asvénytani-kOzettani sajatossidgokat, utdna a genetikai kérdéseket tirgyal6 irodalom,
végiil a keletkezés korardl vallott nézetek ismertetése keriil sorra. Az alkalmazott médszerek
rovid ismertetése utan a Kkiilonb6z6 vizsgalatokbél lesziirhetd tapasztalatok fejezetenkénti
osszefoglaldsa kovetkezik, amely a munka f6 részét hivatott adni. Végiil két kérdéskor keriil
részletesen bemutatisra, az egyik a kavicstestek kordnak elfedett krioturbacids jelenségek
segitségével torténd kozvetett meghatarozdsi moédjanak nehézségeivel, a miésik a
teraszanyagok ferderétegzett iiledékeinek kialakuldsi médjaval foglalkozik, tehit genetikai

kérdéseket targyal.
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2. Kutatastorténeti attekintés

A teriilet geoldgiai felépitésével, geomorfoldgiai helyzetével, fejlédéstorténetével
foglalkoz6, sokszor pdtolhatatlan megfigyelések Osszegylijtése, ujragondoldsa a tovabbi
vizsgalodasok elofeltétele. Az irodalom kronologikus ismertetése helyett a kavicsiiledékek
asvany-kézettani, liledékfoldtani jellemz6irdl, a korardl és genetikajar6l vallott nézeteket
kiilén-kiilon mutatom be, foleg a konnyebb attekinthetdség miatt, de igy jobb lehetdség nyilik

esetenként rovid kritikai értékelésiikre is.

A Budapest kornyéki kavicsos képzddményekre vonatkozé elsé alapvetd munkik a XIX.
szazad maésodik felében keletkeztek. Kiemelendé Szabo J. (1858, 1873, 1876, 1879)

»

munkassaga, aki elséként foglalkozott részletesen Budapest ,,altalajdnak” viszonyaival.
Atfogé jellegli, a felszini morfolégia mellett a kdzettani Ssszetételt, telepiilési viszonyokat,
paleontolégiai adatokat egyarant targyald osszefoglalok soraban kimagaslé jelent6ségii
Schafarzik F. ,A budapesti Duna paleohydrogrdfidgia” (1918) cimii, a késobbi kutatok
szemléletét nagyban meghataroz6 munkaja, amelyben a szerzé els6ként rajzolta meg

alapvetden helyesen, a kavicsiiledékek felszinkézeli elterjedési viszonyait.

A budapesti dunai teraszok foldtani-foldrajzi jellemzGinek a megkutatottsag fél
évszazaddal ezelbtti szintjén, maig a legteljesebb szintézise Pécsi M. (1959b) dunai

monografidja, amely a témanak a legtartalmasabb, kimagaslé forrasértékii 6sszefoglaléja.

Meghatédrozé fontossagu a hetvenes években Budapestrol készitett, 1:10 000 méretaranyu
épitésfoldtani térképsorozat és a hozza tartozd osszefoglald foldtani magyarazo. Ez a teriiletet
érint6 szerkezetkutaté-, nyersanyagkutatd-, vizkutatd- és kifejezetten épitésfoldtani térképezd
furasok adatainak felhasznalasaval 28 térképszelvényen ismerteti Budapest geoldgiai

viszonyait, valamint pétolhatatlan informaciétomeget biztosit foként petrografiai tekintetben.
2.1 A kavicsok kozettani tulajdonsdgaival foglalkozo irodalom dttekintése
A Pesti-siksag durvatérmelékes dsszleteinek kdzettani dsszetétele az iiledékek szarmazasi,

lepusztulasi teriiletére nézve, a szemcseeloszldsi sajatossigok a szillitokodzeg

energiaviszonyaira, a szemcsék gorgetettsége a kavicsok szallitdsi uthosszdra vonatkozdéan
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nyUjthatnak tdmpontot, ezért szamos szerzd foglalkozott ezeknek meghatarozasaval. A magyar
geologusok érdeklodését mar a mult szdzadban felkeltették a fovaros keleti hataraban talalhatd,
Halavdts Gy. (1898) nyoman Mastodon kavics-nak, levantei kavics-nak nevezett, a kés6bbi
geomorfoldgiai publikaciokban V. teraszként ismertetett kavicstest (Pécsi M. 1959b), valamint
Cholnoky J. (1910, 1923, 1928) alacsonyabb helyzetli “vdrosi” és “fellegvari” teraszainak
koézettani tulajdonsagai. A kavicsok Gsszetételét tekintve a leggazdagabb irodalma az V. szamu
dunai terasznak van, a fiatalabb teraszok ilyen vonatkozast irodalma sokkal szerényebb. A
kozettani vizsgalatoknak az utdbbi idokig viszonylag kevés teret szenteltek, kevés az 1j adat,
az Ujszerli megallapitds, a tudoméanyos munkakban egy-két szerzd kivételével altalanos

gyakorlat a korabbi irodalmi adatok egyszerii atvétele, idézése.

Szabo J. (1858) a magasabb fekvésii kavicsok — Pécsi M. maig érvényben 1év0 beosztisa
szerint az V., IV. és a III. dunai teraszszintek — anyagat osszebevontan kezelve megéllapitja,
hogy azok gazdagok , grdnit, gneisz, csillimpala, porphyr, trachyt, bazalt, kvarc, édesvizi
quarc, faopdl, biidésmész” anyagi hompolyokben. A Duna alluvidlisnak tartott kavicsairdl
viszont (mai fogalmaink szerint a ,,varosi” teraszok és az artéri szintek tartoznak ide), amelyek
+a gubacsi pusztdn (...), Soroksdr mélyedményében (...), Ocsa felé (...), Taksony kizelében
Varsanypusztan” fordulnak eld, tévesen allapitja meg, hogy azok andeziteket nem

tartalmaznak.

Bodi B. "A Budapest kiornyéki harmadkori kavicsok kozettani vizsgdlata, kiilonds
tekintettel a levantei kavicsképzédményekre" (Bodi B. 1938) cimii tanulmanyaban az el6dok —
Szabo J. (1858, 1873, 1876, 1879), Loczy L. (1881, 1896, 1914, 1918), Bickh J. (1872),
Salamon F. (1878), Bickh H. (1899), Inkey B. (1894), Halavdts (1895, 1898), Ldrenthey I.
(1904, 1906, 1912), Schafarzik F. (1910, 1918,), Horusitzky H. (1924, 1933, 1935) — és sajat
megfigyeléseit 6sszegezve megallapitotta, hogy a kés6bb V. terasznak meghatarozott (Pécsi M.
1959b) ,,levantei” kavics anyaga: 90-99 %-ban kvarc és kvarcit, 1-4 %-ban magmas eredetii
(granit, kvarcporfir, andezit), 1-7 %-ban iiledékes eredetii (mészk$, homokkd, arkoza,

agyagpala), és 1-2 %-ban metamorf anyagti (gneisz, csillimpala).

Pécsi M. (1959b) idGsebb- és Opleisztocén, valamint djpleisztocén koru csoportokra
bontva, az eddigiek kozott legrészletesebben targyalva felsorolja a dunai kavicsok
kozettipusait, de felsoroldson tul azok el6fordulasi gyakorisagival kevéssé foglalkozik.
Vizsgélatai sordn megéllapitotta, hogy a legidGsebb kavicstestben a karbonatos kézetek

kavicsai nagyon ritkdk — ellentétben a fiatalabb teraszok kavicsaival, amelyekben mérhet('Sj%,Z];t\\
"’@a
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szammal szerepelnek —, amelyet Szddeczky—Kardoss E. utan utélagos kioldédassal magyaraz.
Mas kutaté ugyanakkor a foként budai hegységbeli karbonatos kdzetvaltozatoknak hianyat az
idos kavicsban arra vezeti vissza, hogy azok mair a lerakddas idején eleve hidnyoztak az
iiledékek koziil (Szaboné Drubina M. 1977, 1981).

A budapesti dunai teraszok kavicsanyagaban a helyi atlagos szemcseméretet akar egy
nagysagrenddel feliilmilé, mallott andezitgorgetegek jelenlétér6l mar a korai szerzdk is
megemlékeztek. Pécsi M. (1959b) a késObbiekben igazolast nem nyert megfigyelései szerint az
id6sebb miocén korti kavicsok koziil és az V. terasz anyagabdl hianyzik az andezitkavics
(kbzettanilag elkiilonithetonek tartja tehat a fiatalabb kavicslerakddasoktdl, amelyben
gyakoriak az andezitgérgetegek is), nagyobb atmérét szerinte csak az andezit,- vagy riolittufa
kavicsok érnek el. A budapesti 1:10 000 méretarany( épitésfoldtani térképsorozatihoz
mellékelt foldtani magyarazé ezzel szemben a helyi maximaélis méretet jelentdsen feliilmilé

andezitgorgetegekrol tesz emlitést (Szaboné Drubina M. 1981).

Az V. terasz és a helyenként ratelepiilé IV. szamu Opleisztocén dunai terasz anyagéanak
szétvalaszthatésagara mar Inkey B. (1894) és Schafarzik F. (1910, 1918) felhivta a figyelmet,
bar utébbi szerzé az elkiilonitésiik alapjaul még elsérendli indoknak a IV. terasz anyaginak
jelentdsen nagyobb szemcseméretét tekintette. Bédi B. (1938) a matyasfoldi un. Benitzky-féle
kavicsbanyabdl emlitést tesz pleisztocén korid lerakodasoként csillampala, gneisz, kvarcporfir,
granit kavicsokrél, ugyanakkor sajat megfogalmazésa szerint ebben a banyaban ,,a pleisztocén
kavics mar aldrendelt és eldtérbe lép a kb. 6 m vastag also mediterrdn kavics”, értekezése
végén pedig ugyanezeket a kozettipusokat a pliocén kavicslerakodasok alkotéelemeiként
ismerteti! Mauritz B. (1958) szerint a IV. terasz iiledékei kozott minden olyan kozetelem

megtalalhatd, amely a V. terasz anyagéban eléfordul.

A Pesti-siksag fiatalabb pleisztocénban képzddott ,,vdrosi” teraszaibdl, valamint a
Budapesttdl délre elteriild kiterjedt kavicsmez6bdl, a dunai mederkotrasokbdl az V. és a IV.
terasz anyagahoz képest joval véltozatosabb osszetételli kavicsok keriiltek el6. A fiatalabb
kavicsképz6dmények kozettani Osszetételére vonatkozé adatok részben a MAFI sikvidéki
térképezési munkalatai keretében végzett kutatasok (Siimeghy J. 1952a, 1952b, 1953a, 1953b,
Ronai A. 1959), részben a Pesti-siksag fOvarostdl délre esd részén az utobbi évtizedekben
megélénkiild homok- és kavicskutatas, valamint a hozzajuk kapcsoléd6é nyersanyagkitermelés
folytan gyarapodtak, ahol kifejezett cél volt a kavicsos nyersanyag tulajdonsigainak,
Osszetételének pontos ismerete (Kleb B. — Meisel J. — Torok E. 1970, Bdnyai B. 1972. Fond A.
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et al. 1972a, 1972b, 1972c, 1972d, Meisel J. — Torék E. 1974, Torok E. 1991, 1996, Pelikdn P.
et al. 1995, Kleb B. 1993, 1996a, 1996b). A késobb bemutatandé kdzettani vizsgalatok alapjat

sajat vizsgélataim mellett jorészt ezek az osszegyiijtott megfigyelések képezik.

A korai miivek a kavicsok szemcsenagysagara, rétegzettségi viszonyaira nézve pontos,
Osszehasonlitasra alkalmas adatokat nem tartalmaznak. Inkey B. (1894), Halavdts Gy. (1898)
szerint a Mastodon kavics nagysaga valtozd, az 6kolnyi nagysag képezi a fels6 hatart. Anyaga
tobbnyire dié nagysigu, a szemcsék kissé lapitott gombosek, nyujtottak, az éles tapintasu
folyami homok a kavics kozétt, illetve onalléan, hosszan elnyalé lencsékben fordul eld,
amelyek helyenként "rézsitosan rétegzettek”. (Schafarzik F. — Vendl A. 1929). A fellegvari
terasz anyaga kapcsan Horusitzky H. (1924) megjegyzi: a diluvium eleji Duna ,,viztémege a

levantei kavics egy részét (...) elsodorta és helyébe okol-, fejnagysdagi kavicsot rakott le”.

Bédi B. (1938) a Pestszentlérinc, Rakoskeresztur, Cinkota, Kistarcsa térségében talalhatd
levantei kavicsok (V. terasz) esetében a mintdk szemcseeloszldsat kétmaximumosnak
allapitotta meg, de Bodi B. tablazatos forméaban ko6zolt adataibol a 8-32 mm kozotti

szemcseatmérdnél jelentkez6 maximum mellett a masik nem volt azonosithatd.

Pécsi M. (1956, 1958, 1959a, 1959b) kutatasai alapjan az V. terasz anyagat uralkod6éan
20-40 mm legnagyobb atmérdji, jol osztilyozott apré- és kozépszemi kavicsok alkotjék, a
kavicsrétegek gyakran homok- vagy homokos kavicsrétegekkel valtakoznak. Kiemeli a
kavicsok osztilyozottsagit, a 2—4 cm atmérdjii kavicsokat tartja jellemzének. A kavicstest
vastagsagat 15-30 méterre teszi, nyugodt, vizszintesen rétegzett felépitésiinek itéli meg. A IV.
terasz 1-2 méter vastag, az id6s kavicsosszletet helyenként elfedd, feltehetéen egy
generaci6val fiatalabb anyaga — megallapitasai szerint — ezzel szemben gorgetegeket
tartalmaz, rosszul osztilyozott és szabalytalanul rétegzett kavicslerakddas. Az artéri szintii
kavicsanyag gorgetegekben valé gazdagsiginak emlitésén tGl, az itteni kavicsok

szemcseeloszlasi tulajdonsigaival a korabbi szerzok altalaban nem foglalkoztak.

Budapest korzetében kavicsok alaktani mérésével elséként Bodi B. (1938) foglalkozott. A
cpv-mddszert alkalmazva megallapitotta, hogy a kvarckavicsok legnagyobb része 3b, 4a, 4b,
azaz kozel 7, 8, 9-es gérgetettségi értékkel jellemezhetd, egy résziik viszont 1a és 1b, azaz 2, 3-
as gorgetettségli. Ez utobbiakat 6 masodlagos vagy harmadlagos fekvShelyen 1év6 ,,atmosott”

kavicsoknak tartotta.
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Pécsiné Dondth E. (1958) megallapitotta, hogy az egyes dunai terasz-szintek kavicsainak
gorgettsége kozt hatiarozott és rendszeres kiilonbségek vannak. Tapasztalatai szerint a
budapesti szelvényben a pleisztocén teraszok kavicsainak gorgetettsége mindharom altala
vizsgilt szemnagysagban (10-15 mm, 8 mm, 0,3 mm legnagyobb atmérdjii kvarc- illetve
kvarcitkavicsok) a legidosebbekt6l a fiatalabbak felé né., az egyazon teraszbdl vett mintak
gorgetettségi foka rovidebb szakaszon beliill kozel azonosnak bizonyul. A II/b. terasz
kavicsainak gorgetettségét taldlta a legnagyobbnak, emiatt felvetette, hogy felkavicsol6dasa
részben interglacialis kora lehet. A II/a. terasz kavicsainak goérgetettségi értékeiben tapasztalt
visszaesést a Duna vizgyiijtoteriiletének fels6-pleisztocénbeli lecs6kkenésével magyarazta.
Erdekes, hogy a Pesti—siksag alacsony teraszai kapcsin a délegyhazi mintit a IV. terasz, a
gyali mintat az V. terasz iiledékeihez sorolta be, pedig a 10—15 mm és a 8 mm legnagyobb
atmérdjii kategoridkban csaknem azonos értékeket mért mindkét esetben. Sajnos az V.
teraszhoz sorolt pestlorinci Sas-hegy kapcsan nincs adat a 10~15 mm-es kavicsok esetében, a
morfoldgiai alapon biztosan ugyanebbe a szintbe sorolhaté rakoskeresztiri iiledékek esetében
pedig ugyanebben a 10-15 mm-es értéktartomanyban a gérgetettségi érték a tdbbi V.

teraszbelitdl jelentOsen eltér.

Pécsi M. (1958, 1959a, 1959b) a cpv mddszert egyéb elemzd vizsgalatokkal
oszekapcsolva, vagy mas adatok hidnya esetén egyediili eszkozként hasznalva is alkalmasnak

tartja a kiilonb6z6 dunai terasszintek azonositasaban.

2.2 A kavicsok eredetérol vallott nézetek fejlodése

A Budapest komyéki dunai szdrmazisi kavicsok szdrmazasat tekintve a legfontosabb
nézeteltérések a kutatok kozott a Mastodon kavicsok feltételezett delta, vagy hordalékkip-
eredetével kapcsolatban és ezzel Osszefliggésben a Duna, mint potenciélis szallitokézeg

szerepének megitélése kapcsan meriiltek fel (Burjdn B. 2000b).

Az elvi allaspontok kiilonbozosége mellett fokozza a zavart, hogy a nevezéktan
bizonytalansagai miatt ugyanazt a foldrajzi jelenséget is gyakran kiilénb6z6 elnevezésekkel
illették, pl: Halavdts Gy. a Mastodon kavicsok kapcsan (1895) még "egy téba 6mlé folyé
tofenéki tormelék—kipja"-rél beszél. Loczy L. (1896) szerint a felvidéki folyok termékeként
értelmezett idOs pestlérinci kavics vizszintes rétegz6dése biztosan folydvizi keletkezésre utal,

mert ha "valamely még oly sebes, gorgeteget szdllité folyé nyugvé vizbe omlik, hordalékdt
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azonnal leejti és nem szintes, hanem 25-30°-al hajlé rétegzési telepeket épit fol.". Ennek a
fontos megfigyelésnek nyoman hasznalhatta mai tartalommal elséként Bockh H. (1899) a
Mastodon kavics viszonylatdban a hordalékap (akkori szbhasznilat szerint: tormelékkip)
kifejezést. A dunai kavicsok els6dleges lepusztulasi teriiletr6l valé szarmazasanak, vagy
id6sebb kavicsosszletekbdl valé atmosddasanak lehetdsége ugyancsak idorol-idore felvetddik.
Ezek a problémak az irodalomban legtobbszor egymastdl szétvalaszthatatlanul vannak jelen,

sokszor szinte filoldgiai feladat egyes szerz6k allaspontjénak felderitése (1. tabldzat).

Schafarzik F. (1918) a Pesti-siksag kavicsos képz6dményeinek létrejottében egy levantei
korban kialakult dunai deltat feltételezett, mint f6 szallité és lerakd kozeget. A legiddsebbnek
tartott, legmagasabb helyzetii csémori, kistarcsai, cinkotai kavicsokat azonban kiilonvélasztotta
és ezeket Loczy L. (1918) és Strompl G. (1915) allaspontjahoz hasonléan felvidéki torrensek
produktumanak irta le. Az emlitett budapesti épitésfoldtani térképezési munkélatok foldtani
magyarazéiban a szerzOk allast foglalnak a Mastodon kavics delta eredete mellett,
kihangstlyozva, hogy azt nem a Duna hozta létre. Véleményiik részben Schafarzik F. (1918)
fenti, részletesen meg nem indokolt allaspontjdnak az egész teriiletre altalanos érvényiiként
vald elismerése és kiterjesztése, részben Cholnoky J. nézeteivel rokon (in. Lérenthey 1904), aki
a foly6vizi eredethez aéltala tulsigosan legémbolyddottnek mondott kavicsot korabban

idGszakos vizfolyasok termékének tartotta.

A foldrajzi irodalomban az V. terasz dunai hordalékkip eredete vilt altalanosan elfogadott
nézetté, ezt a geomorfologusok mellett a geologusok tobbsége is megerOsitette késGbbi
publikacidiban (Horusitzky H. 1924, 1933, 1935, Kéz A. 1933, 1942, Bulla B. 1934, 1935,
1939, 1941, 1953, 1964, Ldng S. 1938, 1967, Pdvai Vajna F. 1941a, 1941b, 1941c, Szentes F.
1949, 1958, Siimeghy J. 1939, 1945-47, 1947, 1950, 1952a, 1953a, Erdélyi M. 1955, 1960,
1967, Marosi S. 1955, Pécsi M. 1956, 1957a, 1957b, 1958, 1959a, 1959b, 1967a, 1967b, 1980,
Schréter Z. 1958, Ronai A. 1959, 1963, 1972, 1985, 1986, Urbancsek J. 1963a, 1963b,
Moldvay L. et al. 1966, Sziits S. 1972, Scharek P. 1974, Molndr B. 1977, Jaské S. 1981, Hahn
Gy. 1989, Molndr P. 1995b, Borsy Z. 1990).

Stimeghy J. (1939, 1945-47, 1947, 1950, 1952, 1953) furasszelvények vizsgélata alapjan,
illetve vele parhuzamosan Bulla B. (1934, 1935, 1939, 1941, 1953, 1964) Siimeghy J. adatait
morfoldgiai tényekkel alatamasztva — Salamon F. (1876) és Halavats Gy. (1895, 1898) utn —,
azt hangsulyozta, hogy a Duna-Tisza kozi sikvidék egyetlen hatalmas pleisztocén korti dunai

hordalékkup. Koncepcidjuk alapjan a Duna a pleisztocén ideje alatt nagyrészt 4tlos irdnyban
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1. tabldzat: Osszefoglalo a Mastodon kavicsra vonatkozé nézetek fejlodésérél a fontosabb
irodalom alapjdn — A tablazatban kérdéjel szerepel, ha a szerzé nem hasznal konkrét fogalmat.

A korra vonatkozéan mindig figyelembe kell venni a hajdani és a mai beosztésok eltéréseit.

: leguj abb neogén v.
Szabé J. (1858) lcg':l‘sé negyegdkori ? ?
Baockh J. (1872) pliocén ? ?
Szabé J. (1873) felsé-pliocén. V. 9 9
negyedkori
Salamon F. (1878) negyedkor eleje ? Alp-kairpéfi és cseh-"
morvaorszagi eredetii
Szabo J. (1873) negyedkori ? ?
Inkey B. (1894) fels6-pliocén folyolerakodas %
Halavats Gy. (1895) levantei kavicskup Duna
id. Léczy L. (1896) levantei foly6lerakodas ?
Halavats Gy. (1898) levantei ? ?
Bockh H. (1899) oy, tormelékkip Duna
esetleg pontusi
Treitz P. (1903) levantei térmelékkip Duna
Lérenthey 1. (1906) levantei f Galga
Cholnoky J. (1910) levantei tormelékkip SpobaL s 1 0
torrensek terméke
Strompl G. (1915) levantei tormelékkap m“igi‘:ﬂ‘;ﬁ‘i‘;’ﬂ“gﬁ:‘t’
id. Loczy L. (1914) pontusi vége tormelékkup nem Duna
Schafarzik F. (1918) levantei delta Duna
Horusitzky H. (1924) levantei tormelékkup-terasz Duna
5;::{ ,Zrz(ﬂ;;;;) levantei tormelékkuap Duna
Pdavai Vajna F. (1941a) levantei hordalékktp-terasz ?
Bodi B. (1938) levantei delta Duna
Kerekes J. (1939) levantei 2 Duna
Bulla B. (1941) levantei tormelékkup-terasz Duna
Moul M. (1941) fels6-pliocén teraszképzddmény ?
Szentes F. (1949) levantei lepel kavics Duna
Siimeghy J. (1953) levantei tormelékkup-terasz Duna
Schréter Z. (1958) felsd-pliocén hordalékkup Duna
Pécsi M. (1959b) pleisztocén eleje hordalékkuip-terasz Duna
Urbancsek J. (1963) negyedkor eleje térmelékkup Duna
Moldvay L. et al. (1966) legalso pleisztocén hordalékkup-terasz Duna
Erdélyi M. (1967) pleisztocén eleje tormelékkup Duna
Kretzoi M. (1981) fels6-pliocén ? Duna
A fels6-miocén és delta és
s i it pliocén hordalékkup-terasz Hupa
Szaboné Drubina M. (1981) fels6-pliocén delta miocénbdl athalmozott
Kretzoi M.~ Pécsi M. (1982) a‘{::::;:::l) e al‘l‘:g;;ierasz Duna
Kordos L. Jasks S. (1990) slal glsi::zsps‘f" delta v. hordalékkip Duna

folyt az Alsé-Tiszavidék irdnyaba, mig a kalocsai siillyedékrendszer kialakuldsa észak-déli
irAnyva nem tette futdsat. Eszerint a {6 iiledékszallitasi irany a levantei iddszak vége — Pécsi

M. (1959b) szerint a levantei legvége, a pleisztocén legeleje — 6ta északnyugati volt.
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A Pesti-siksag fiatalabb kavicstelepei pedig Pécsi M. vizsgalatai alapjan nem a Duna altal
elrombolt régebbi kavicstelepek elroncsolt darabjaiként (Schafarzik F. 1918), hanem a
hordalékkip fejlodésének soran kialakult hordalékkup-teraszokként értelmezheték. A Duna-—
Tisza kozi hordalékkup képzGdése arra példa, amikor a tobb fazisban ismétlddé peremlépcsos
elmozdulasok hosszl id6re allandésitjak, illetve fel(jitjidk a medence szélén a hordalékkap
képzddését (Pécsi M. 1956, 1957b, 1958, 1959b).

A budapesti V. dunai terasz kavicsanyagéinak forrasteriiletét tekintve rendszeresen
felmeriil azoknak az idosebb miocén kézetekbdl valé szarmaztatasa: a terasz anyagat Halavats
Gy. az akkor burdigalinak nevezett iiledékekbdl (Halavdts Gy. 1895, 1898), id. Loczy L.
nyoman Strémpl G. az id6sebb cserhati mediterran abrazids kavicsbol szarmaztatta (Strémpl G.
1915) A kavicsok egy részét tobb kutatd részben a Pesti-siksag vastag miocén kavicsos
{iledéksorozatanak elhordasabdl eredeztette (Bartko L. 1939, Mauritz B. 1958, Pécsi M. 1959b,
Erdélyi M. 1967, Szaboné Drubina M. 1981).

Bodi B. (1938) a levantei korii kavicsok kapcsan irja, hogy Schafarzik F. (in: Loczy L.
1914) és Mauritz B. nyoman — az egyébként a fiatalabb kavicslerakodasok kozott is eléforduld
granitokat Ruttka, Passau, Winden mell6l szarmaztatjia. Az aplitok, pegmatitok,
kvarcprorfirok' szerinte a nyugati Alpokbél és a Karpatokbol, az arkézak és a homokkévek az

alsémediterran rétegsorb6l mosddtak at a fiatalabb kavicslerakodasokba.

Schafarzik F. az altala Csomoron (IV. terasz) fellelt szillimanitos csillimpala, cyanitos
granulit anyagu gorgetegek szdrmazisi helyének a morvaorszagi hegységeket, az ausztriai
Waldviertelt jelolte meg (in: Loczy L. 1914). Loczy L. ugyanakkor hatarozottan tagadta a
fovaros térségében alpi eredetli hompolyok el6forduldsat, szerinte a granitok, egyéb
metamorfitok gorgetegei kizarélag a Nyitra kérnyéki kristalyos hegységekbdl keriilhettek ide
(Loczy L. 1914). Evtizedekkel késébb Szaboné Drubina M. (1981) arra hivta fel a figyelmet,
hogy a dunai IV. teraszb6l Csomorén elSkeriilt cyanitos granulit, szillimanitos csillampala
gorgetegek (lasd: fent) anyaga a budapesti idésebb miocén durvatérmelékes dsszletekben —

eggenburgi, karpati rétegek — is gyakori, kizirtnak tartja tehat ezek dunai kapcsolatat.

A kavicsteraszok anyagaban el6fordulé andezitvaltozatokat Schafarzik F.-hez hasonléan

régbta visegradi tipusinak tartottdk, ezeket Bodi B. (1938) is a Dunazug-hegységbdl és

! A régi kézettani elnevezések a mai nevezéktantdl sokszor eltérnek, amelyet minden esetben figyelembe kell
venni!
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Selmecbanya vidékérdl szarmazonak irja le. Szaboné Drubina M. (1981) az V. terasz
andezitgérgetegeinek kémiai elemzésére hivatkozva kiemeli, hogy ezek a féként amfibol-, és
biotitandezitek nem Visegrad—Nagymaros kornyékér6l szarmaznak, hanem egy északkelet-
pesti és dél-cserhéti miocén, vagy miocénben athalmozott vulkanitok, hatarozottan nem dunai
szallitasi anyagai lehetnek. A IV. teraszrél megallapitja, hogy az nem kés6bb kialakult dunai
eredetii kavicslepel, hanem anyaga teljes egészében a Godolldi-dombsag hajdani kisebb

vizfolyasai altal az V. terasz anyagab6l athalmozott lejtdiiledék (Szaboné Drubina M. 1981).

Nemcsak a legidésebb dunai kavicsok, hanem a pleisztocén kés6bbi iddszakaiban
keletkezett kavicstelepek kapcsan is tobben azok athalmozott voltat hangstulyozzak: Erdélyi M.
(1960, 1967) szerint Duna-volgy durvaszemili hordaléka els6sorban a Pesti-siksiag id6sebb
pleisztocén kavicsanak attelepitett anyaga, melyhez kevesebb miocén kdzetanyag jarult. A
kutatok koérében ma altalanos felfogast Bogdrdi J. (1955) éllaspontja tiikrozi, eszerint a Pesti-
siksag kavicsos képzédményeiben kozeli és tdvolabbi hegységek kbzeteinek kavicsai egyarant
el6fordulnak. A multbeli és jelenlegi kutatok tobbségének véleménye szerint a budapesti dunai
teraszok kavicsanyaga borzsonyi, visegradi-, budai-hegységbeli kézetek mellett részben alpi,
cseh-morvaorszagi, részben bels6-karpati lepusztulasi teriiletr6l szarmazik. (Salamon F. 1878,
Schafarzik F — Vendl A. 1929, Bédi B. 1938, Bogdrdi J. 1955, Mauritz B. 1958, Pécsi M. 1956,
1957b, 1958, 1959a, 1959b).

Napjainkig tébb kutaté id6rdl idore felvetette, hogy a Pesti-siksag déli részén a fiatal
lerak6dasokkal azonos morfolégiai szintben, vagy azok alatt id6sebb kavicstakardk is jelen
lehetnek. Az is altalaban elfogadott, hogy a helyenként érintetleniil maradhatott idésebb dunai
iiledéktestek a legfiatalabb kavicsanyagtdl nem valaszthatdk el (Halavdts Gy. 1895, 1898,
Schafarzik F. 1918, Pdvai Vajna F. 1941a, 1941b, 1941c, Szentes F. 1949, 1958, Siimeghy J.
1952a, 1953a, Ronai A. 1959, 1985, Moldvay L. et al. 1966, Janossy D. — Voroés 1. 1979, Jasko
S. — Kordos L. 1990, Torok E. 1991, Pécsi M. 1991, 1995).

Pécsi M. megallapitotta, hogy a févarostél délre, a Délegyhaza, Aporka, Kiskunlachaza,
Bugyi kozotti teriileten kozel a felszinhez vékony finomszemii feddréteg alatt Osszefliggd
kavicsmez6 hiuzddik. Felso szintje apro és kdzepes szemnagysagi, mig als6 2—3 méter vastag
szintjében egészen durva, 0,5-1 méter atmérdjii gorgetegek is eléfordulnak, egyébként is sok a
100-150 mm 4atméréjii, dominansan kvarc anyagu kavics. Ezt a kavicsanyagot vagy a Il/a.
terasz mélyebbre siillyedt részeként értelmezi (168. oldal), vagy ahogy mashol véli: “anyaga

sokban hasonlit a Budapest kornyéki 1V. sz. teraszkavics anyagdhoz.” (171. oldal) (Pécsi M.
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1959b). Legtjabban lehetségesnek tartja a Gerecse peremi magasabb helyzetii és
deltaszerkezetet mutaté kavicslerakédasok /Lébatlan: Oreg-hegy, Dunaszentmiklés: Uj-hegy,
Oreg-hegy, Kdpite-hegy/, a Pesti-siksdig magasabb részein /Fét, Mogyoréd, Kistarcsa,
Rékosliget, Pestlérinc stb./ eléfordulé ferderétegzett kavicsok és az Ocsa kornyéki kavicsok

egy részének genetikai és korbeli Gsszetartozasat (Pécsi M. 1995).

Hahn Gy. szerint Ocsatol délre a kimélyiils pannoniai fekii felett kelet felé kivastagodd
kavicsos rétegsorban a II/b., III. és IV. teraszok kavicsiiledékei talalhatok meg egymads alatt
(Hahn Gy. 1989). Legutobb Jaské S. és Kordos L. a Pesti-siksig déli részének
kavicslerak6désait harantolé furasok adatai €s a gerinces fauna alapjan, a Budapest kérnyéki
fiatal kavicsos képzédményekre a “Pestvidéki Kavics Formdcié” elnevezést javasolva, azokat

Go6doll6i, Pestlorinci, Csepeli Tagozatokra osztotta fel (Jasko S. — Kordos L. 1990).

2.3 A kavicsok kora a megfigyelések tiikrében

A megel6zd kutatasok eredményeinek Osszegyiijtése soran sajatos probléma a kiilonboz6
szerz6knél alkalmazott korbeosztisok ,,egyeztetése”. A neogén-kvarter hatart jelenleg vagy az
Olduvai eseménynél (1.8 M év) vagy a Matuyama/Gauss (2.4 M év) paleomagneses
korszakvaltasnal hizzak meg (Pécsi M. 1992, Jdmbor A. 1998). Legijabban a
Matuyama/Gauss atfordulas idOpontja 2,6 milli6 év (Morrison R. B. 2000). Ez lényegesen
hosszabb idGtartamot olel fel, mint a Milankovic-Bacsédk féle 600 000 éves pleisztocén

koncepcid, amelyet a régebbi irodalomnal, a korok értelmezésekor figyelembe kell venni.

A kavicslerakodasok koranak meghatarozasiban kordbban a legfontosabbnak a benne
eléfordulé dsmaradvanyokat tartottdk. Természetesen nehézségekbe iitkozik az
6smaradvanyok autochton vagy atmosott jellegének megitélése, az éldlénycsoportok
fajoltojének tisztazdsa, az eltérd sztratigrafiai beosztasok Osszehangolasa (Mortl M. 1941,
Kretzoi M. 1953, Kretzoi M. — Krolopp E. 1972, Kretzoi M. — Pécsi M. 1982).

Vizsgilat targya kell, hogy legyen a kavicsokban eléfordulé Mollusca fajok (pl: alsé-
pleisztocén kora Potomida sturi Vecsésnél a IV. terasz anyagaban, Ocsa és Bugyi kornyékén
az artéri szintben fekvo kavicsbanyakban) korjelz6 szerepe (Krolopp E. et al. 1976, Jénossy D.
— Krolopp E. 1994). Neheziti a helyes korbesorolast, hogy még durva iiledékkel is komolyabb
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sériilés nélkiil messze (16-18 km-re) széllitddhat a puhatestiiek meszes héja és a kisfoku

sériilések miatti latsz6lagos autochton helyzete megtéveszt6 lehet (Boda J. 1982).

Megjegyzendd, hogy a folyamatosan gyarapod6 gerinces maradvanyok alapjan pl. az V.
terasz kavicsainak korara az als6—kozéps6 pliocén lenne valésziniisitheté (Gadl 1. 1953, Jasko
S. — Kordos L. 1990), de bemosottsaguk miatt a fosszilidk €s a kavicslerakddasok egyidejiisége
minden esetben bizonytalan. Sokszor ugyanarrdl a lelohelyrdl, alig néhiany méter vastagsagt
kavicsos rétegekbdl korban egymastdl millié években eltérd leletek keriilnek felszinre. Emiatt
itt szinte csak biosztratigrafiailag van jelent6sége, hogy a harmadidészaki Mastodonok és az
els6 "modern csupaszbérii déli elefantok" — Archidiscodon meridionalis (Nesti) - korban nem
valaszthatok el mereven egymastol, s6t - mivel mind tobb lel6helyrél azonos rétegtani szintb6l
keriilnek el6 (Ercsi, Kébanya, Kislang, Dunaalmais, stb.) —, valdsziniileg az alsé-pleisztocén
Fels6 Villanyiumban egyiittesen is el6fordultak (Jdnossy D. 1979). Az Archidiscodon
meridionalis (Nesti) molarisok nagyrésze ugyanis a Komaromtdél Ercsiig hiz6d6 Dunaszakasz
mederfenekérdl keriilt elé (Jdnossy D. — Véros 1 1979, Vorés 1. 1980, 1983, 1991).

A gerinces csontmaradvanyok allochton voltat igazolja a fosszilidk jelentds koptatottsiga,
valamint azon egyéb leletek, amelyekkel egyiittesen keriilnek felszinre. A Kavics-Beton Bt.
bugyi kavicsbanyajaban példaul ugyanabbdl a felsé 12—15 méternyi kitermelt kavicsanyagb6l
Archidiscodon meridionalis (Nesti) molarisok (2 db) mellett Parelephas trogontherii (Pohlig)
(1 db) és Mammuthus primigenius (Blumenbach) id0s és fiatal alakjainak ragéfogait (3 db),
gerinccsigolyait (2 db), de még holocén gerincesmaradvanyokat (Equus asinus, Cervus
elaphus koptatott libszarcsontjait) is egyiittesen sikeriilt begylijtenem. A gerinces anyag

azonositasat Dr. Kordos Ldszl6, a Magyar Allami Foldtani Intézet munkatarsa végezte.

A szbérvany gerinces Osmaradvanyok jelentdsége a kavicsok korianak megallapitisaban
problematikus: az ugyanarrél a helyrdl elkeriilé szérvanyleletek legfiatalabbikanak kora
ismeretében csak a kavicsképz6dmény utols6 athalmozasi idejének alsé hatra becsiilheté meg.
A paleontoldgiai eredményei mellett szimos kozvetett mddszer ismert még egy-egy terasztest

képzbdési idejének felderitésére (legrészletesebb Osszefoglalasa lasd: Pécsi M. 1959b, 1991).

A kordbbi kutatisok soran a legtobb vitat az V. terasz korbesoroldsa valtotta ki, itt
fedezhetdk fel legmarkdnsabban azok a koncepciondlis ellentétek, amelyek a teriilet
fejlodéstorténeti kérdéseivel foglalkozé geolégusok és geomorfolégusok kézott az eltérd

allaspontok alapjat adték. Halavdts Gy. 1898-ban az akkor éaltala Mastodon kavicsnak
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elkeresztelt iiledéktest vonatkozasdban megallapitja, hogy a pontusi rétegek és a futéhomok
kozotti kavicsokat a Mastodon arvernensis (Croizet et Jobert) és a Mastodon borsoni (Hays)
zapfogak maradvanyai alapjan pontusinak is tarthatna, de — Szabo J.-hez hasonldan (1858,

1879) —, allast foglal amellett, hogy egy egységesen levantei kort képz6dményrdl van szé.

Ezt a nézetet képviselte a mult szazadt6l kezdve szinte mindegyik geoldgus: Bdckh J.
(1872), Inkey B. (1894), Bickh H. (1899) — aki Schafarzik F.-hez hasonldéan a durvaszemcsés
tiledékképzddés kezdetét a panndniai emelet végére tette —, Lorenthey 1. (1904, 1906, 1912),
Schafarzik F. (1910, 1918), Horusitzky H. (1924, 1933, 1935), Bédi B. (1938), Pavai Vajna F.
(1941b, 1941c), Siimeghy J. (1939, 1945-47, 1947, 1950, 1952, 1953), Szentes F. (1949, 1958),
Mauritz B. (1958), Schréter Z. (1958), Raincsdkné Kosdary Zs. (1975), Szaboné Drubina M.
(1977), Kretzoi M. (1981), Jasko S. — Kordos L. (1990), a geomorfoldgusok kéziil: Strompl G.
(1915), Bulla B. (1935, 1939, 1941, 1953), Kerekes J. (1939), Kéz A. (1937).

A folyévizi teraszkavicsokban és hordalékkuapokban, a feltarasok fels6 részében el6forduld
altektonikus ,,gylirédéses” formakra, irdnyitott kavicsszemcsékkel kihangsilyozott
futéhomokkal, agyaggal kitoltott tolcsérszerli bemélyedésekre a XIX. szazad masodik felében
még Szabo J. hivta fel a figyelmet, aki a ,,congeria rétegek feddjében telepiilG trachyttartalmi
negyedkori kavics "-ot feltard pusztaszentlSrinci banyabol ,, zajos lerakodds” nyomait ismerteti
(Szabo J. 1858). Egyes kutatok ezeket a teriilet gyenge emelkedése Kkivaltotta lasst
csuszamlasok eredményeként magyarazzak (Inkey B. 1894, Halavats Gy. 1898, Pdvai Vajna F.
1941b). Mig Cholnoky J. a tolcséralaki bemélyedéseket a “szdrazzd valt kavicsfeliilet idonkinti
zdporok dltal valé wadi-szerii felbardzddloddsdnak” tartotta (Lérenthey I 1906), addig
Lérenthey 1 a rétegzavarok okaként részint a kavics alatti agyagos panndniai rétegek
nedvesség okozta duzzadasat, részben a kavicsos rétegeknek a beszivargé vizek miatt a
mélyebb rétegek kimosddasat kovetd utanrogyasat jelolte meg. A fagynyomas lehetdségét is
felvetette: ,, télen ez a beszivdrgo viz megfagyva és igy kiterjedve, széttolta és élére dllitotta a

kavicsokat, megrdncolva egyuttal a rétegeket” (Schafarzik F. — Vend| A. 1929).

Schafarzik F. szerint olvadaskor a jégtibldknak az "dtdzott talajba valé besiippedésiik
utjan keletkezhettek (...) a szabalytalan télcsérszeri kavicszsakok" (Schafarzik F. — Vendl A.
1929). Szddeczky—Kardoss E. (1936) magyardzza elGszér a tanyérszerli kavicszsikokat
fosszilis tundraképzédményeknek, Kerekes J. (1939, 1941) a pestszentlGrinci varosi
kavicsbanyabol mindkét formaelemet ismerteti, a zsdkszerli formakat tundratalajnak vélte, a

tolcsér, €k alaku képz6dmeények keletkezéséért az erds fagy kontrakcios hatdsit tette felelossé.
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Pécsi M. hivta fel els6ként a figyelmet a kavicsosszlet felsé részében mar régéta
megfigyelt zsdkos gylirddések, tolcsérszerli bemélyedések (lasd még: Krivdn P. 1960b, 1972,
Scheuer Gy. 1970) — krioturbaciét szenvedett durvabb-finomabb rétegek és fagyékek — mellett,
a felszint6l tobb méter tavolsdgra megfigyelheté rétegzavarokra, amelyeket szingenetikus
krioturbacioként értelmezett. A kavicsosszletbeli Mastodon arvernensis (Croizet et Jobert),
Mastodon borsoni (Hays) eml6sleletek akkori pleisztocén elejére tortént besorolasa miatt is,
valamint azon altaldnos szemlélet alapjan, hogy a Panndniai-medencében a finomszemcsés
pannéniai kori képz&édmények felett diszkordansan telepiild elsé durvaszemcsés, kavicsos
Osszlet feltétleniil a pleisztocén kezdetét jelzi, a kavicsok lerakddasanak idejét az alpi
nevezéktan szerinti Giinz ill. Pregiinz idGszakra tette (Pécsi M. 1958, 1959b, 1961, 1964).

Ezt az allaspontot fogadta el Ronai A. (1959, 1963, 1972, 1985), Erdélyi M. (1960, 1967),
Sziits S. (1972), Scharek P. (1974), ez koszoén vissza Magyarorszdg 1:200 000 foldtani
térképének magyarazdjaban is (Moldvay L. et al. 1966). Pécsi M. kés6bb tobb munkajaban
tovabbfejlesztette elgondolasat, legutobb lehetségesnek tartotta a Giinz—Pregiinz kavicsok
mellett ezeknél sokkal idésebb (miocén), deltakavicsok jelenlétét nemcsak kiemelt helyzetben,
hanem az alfoldi normal rétegzodésti iiledéksorban, a Budapestt6l délre 1év6 egységes
magassagu kavicssikon is. (Pécsi M. 1991, 1995, 1996).

A fiatalabb dunai kavicsosszletek ,.felkavicsolddasanak® és kivés6désének altalanosan
elfogadott kronoldgiajat részletesen Pécsi M. emlitett dunai monografiaja tartalmazza (Pécsi
M. 1959b), a korbesorolds bizonyitékai ebben a munkaban réviden a foldtani felépitést taglald
fejezetben keriilnek eld. A késdglacialis—idos holocén kutatasa soran a legfiatalabb II/a. terasz
és az artéri szintek létrej6ttének kronoldgiai kérdéseit tirgyalé ujabb elképzelésekkel
(részletesen lasd: Gdbris Gy. 1985, 1995, Gdbris Gy. et al. 2001) kapcsolatban a kés6bbiekben
mégis sziikséges allast foglalnom, ezért 6sszefoglalasuk itt nem felesleges. Ezen elképzelések
szerint a II/a. terasznak a kivésése is még pleisztocénkori, a Duna jelents bevagddasa és ezzel
parhuzamosan a fenti terasz kiformalédasa az 50-es évek kialakult sémajaval ellentétben
(Somogyi S. 1961, 1962, 1967, 1988)' nem a preborealisban, hanem még a késbglacialisban,
elsdsorban a két hideg-szaraz dridsz szakasz kozotti allerodben kovetkezett be. A magas artér
anyagénak felhalmozddésa az atlanti fazis masodik felében és a szubboredlis elején, kivésése a
szubborealis masodik felében zajlott, az alacsony artér feltéltése és kiformalasa viszont mar

szubatlanti koru.
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3. Alkalmazott médszerek

A dunai teraszanyagok vizsgalatdval kapcsolatban, a kavicstestek lehatarolasa,
szétvalasztasa céljabol a teriilet képzddményeit harantolo furasok rétegsorainak egyszerii
parhuzamositisatol, a paleontoldgiai leletek rendszerezését6l kezdve, komplex geostatisztikai
és szedimentologiai vizsgdlatokig szimos modszert alkalmaztam. Adatgyiijtés és az irodalmi
megfigyelések ellendrzése céljabol rendszeresen terepbejarasokat tartottam. A sokféle foldtani
anyagvizsgélati, foként geostatisztikai alapi médszer részletes bemutatdsa a fejezetek elején

talalhatd, rovid dsszefoglalasuk fejezetekre lebontva a kévetkezd:

A Duna teraszkavicsainak kézettani Osszetételével, a terasztestek anyaganak kozettani
alapu Osszehasonlitdsidval kordbban mar tébb kutatd részletesen foglalkozott, hiszen ez
szolgaltat alapvet informaciét a kavicsanyag szarmazasi helyérol, lehordasi teriiletérél. Az j
eredmények mégis alapvetGen kiilonbbznek az eddigiektdl tobb tekintetben is. A kavicsok
mennyisége nagysagrendekkel mulja feliil az eddigi vizsgélati eredmények alapjaul szolgald
mintatdmeget, pontos kozettani adatokat szolgaltatva ezzel a terasztestek Osszetételét illetden.
Masrészt az 6sszehasonlitds modjaban is van eltérés, mert egy kdzettipus adott teraszanyagon
beliili ardnyit nem egyszerlien a terasz mintiin beliili szdmtani atlaga képezi, hanem a
szamtani atlagnak az adott kozettipus Osszes mintan beliili el6fordulasi gyakorisagaval
stlyozott értéke. Ezeknek a vizsgilatoknak arra kellett vélaszt adnia, hogy a morfologiailag

kiilénallonak tekintett terasztestek szétvalasztisa kdzettani alapon is igazolhatd-e?

A hazai foly6vizi iiledékekkel foglalkoz6 mikromineralégiai irodalom igen gazdag,
ugyanakkor a budapesti dunai terasziilledékek nehézasvany-vizsgalatok alapjan valéd
elkiilonithetdségét a 70-es években folytatott épitésfoldtani térképezés ota nem vizsgaltak. A
kiilonb6z6 teraszok homokanyaginak Osszehasonlitisdval a  kiilonbozé  teraszok

»felkavicsolodasa™ kozotti, a lehordasi teriiletbeli valtozasok is felderithet6ek voltak.

A Szddeczky—Kardoss E. un. CPV-moédszere alapjan végzett kavicsgorgetettség-
vizsgélatokkal arra a kérdésre kerestem a vélaszt, hogy a kavicstestek valoban elkiilonithetoek-
e gorgetettség-vizsgalatok segitségével, illetve megforditva a kérdést, rendelhetdk-e jellegzetes
kavicsgérgetettség-értékek a  kiilonb6z6  kavicstestekhez?  Megallapitottam, hogy
Osszehasonlité vizsgalatokra alkalmasabb értékek nyerhettk, ha a teraszanyagra vonatkozo

gorgetettségi atlagértékek helyett az adott terasztesten beliili gorgetettségi értékek

21



Alkalmazott modszerek

eléforduldsdnak gyakorisaga keriil abrazolasra. Emellett az is bebizonyosodott, hogy a

gorgetettségi értékek a terasztest uralkodé szemcseméretével is szorosan osszefliggnek.

A kavicsos képzodmények szemcseeloszldsanak a geostatisztikdban alkalmazott
paraméterekkel torténd leirdsa sordn a terasztestek mintdinak szemcseeloszlasi gorbéin
(6sszesen 1114 db) els6ként azok helyi maximumait (modusz) kellett elkiiloniteni. Egy adott
terasztest Osszes moduszanak gyakorisagi eloszlasabol kovetkeztetni lehetett a fOvaros
kornyéki kavicstestek pontos szemcsenagysagira, vizsgilhaté volt a teraszanyagon beliil az
egyes szemcsefrakciok abszolit mennyisége, a tobbi szemcsemérethez valé relativ aranya.
Ennek segitségével valt lehetségessé — pl. a Pesti-siksag déli teriiletein, ahol a fiatalabb
kavicslerakodasok alatt id6sebb kavicsok jelenlétét lehetett feltételezni —, a moduszok
gyakorisagi eloszlisa alapjan immaron jol definialhaté kavicstestek elterjedésének vizsgélata,

illetve lehet6ség nyilt fontos iiledékfs1dtani kovetkeztetések levonasara.

Ugyancsak a teraszok mintdinak szemcseeloszlési tulajdonsagainak tanulméanyozésaval, az
aktualizmus elve alapjin a teraszokat felépité iiledékek képzddési koriilményei, az egykori
iiledékképzddési kornyezet is rekonstrudlhaté volt. Jellegzetes szemcseeloszlasi goérbéik
alapjan mind a 6 f6 folydvizi litofaciest (Molndr P. 1994) sikeriilt elkiiléniteni a
terasziiledékek kdzott, amelyeknek jelenléte, vagy hianya a ,felkavicsolodas” koriilményeirdl,
az azt koveto utolagos szedimenticios jelenségekrol tajékoztat amellett, hogy tobb esetben a

terasztestek kdzotti szoros genetikai kapcsolat volt segitségével kimutathatd, illetve kizarhato.

A Kkavicstestek kozvetett kormeghatirozanak kérdéskorével Osszefiiggésben a
iilledékfoldtani sajatossagaik alapjan sikeriilt tisztazni a legidésebb dunai terasz belsejében
talalhatd, kordbban szingenetikus elfedett krioturbacié eredményeként leirt rétegzavarok helyi

iiledékfolydsodassal kapcsolatba hozhato eredetét.

Budapest északkeleti hataraban, a Kistarcsa, Mogyoréd kérnyéki kavicsbanydk mélyebb
bevagasaiban, de Gjabban a Budapestdl délre elhelyezkedd artéri sik kavicsbanyaiban is
ferderétegzett homokos-kavicsos iiledékek figyelhetSk meg. A geomorfoldgiai kutatasokban
egyelére még novumnak szamité Kkavicsiranyitottsagi és a hajdani aramlasi irdnyok
meghatirozasara alkalmas rétegd6lésekbol szerkesztett diagramok segitségével a ferderétegzett
tiledékek eredete tisztazhaté volt, amelyek nem idds deltaképz6dményekkel (Pécsi M. 1981,

1996), hanem alsoszakasz jellegii vizfolyasok keresztzatonyaival azonosithatdk.
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4. Geografiai-geolégiai attekintés

Magyarorszag tajbeosztasat tekintve a kutatasi teriilet egyrészt a Pesti hordalékkuip-
siksagot, masrészt a Csepeli-sik északi részét foglalja magaba, ahol a dunai teraszok
lealacsonyodnak és normalis rétegtani sorrendbe alakulnak at (Marosi S .— Somogyi S. 1990).
A Pesti-siksagot nyugat feldl a Pilis, Budai- és Visegradi-hegység hegylablejtdi, kelet fel6l a
Godolloi-dombsag fogjdk kozre, dél felé az Alsénémedi-Dunaharaszti vonalatél kezd6do
jelenkori alfsldi Duna volgyben folytatddik, amelyet nyugatr6l a Mez6f6ld, keletrél a Duna—
Tisza kozi sikvidék lapos mélyedésekkel csipkézett, futéhomokkal takart pereme hatéarol
(Pécsi M. 1967a, 1967b).

A teriilet mai felszinének kialakuldsa elssorban a Duna hordalékkip-képzé és
teraszformalo tevékenységének kovetkeztében zajlé fluvidlis és az igy kialakult formak

retusalasaban igen hatékony eolikus felszinformalé folyamatok egyiitteseként alakult ki.

a. A Pesti hordalékkup-siksig a Duna melléki 98 m tengerszint feletti magassagrol, a
dunai teraszok kulisszaszerii elhelyezkedése okén kelet felé lépcsézetesen 251 m-re emelkedik
(1. térkép). A felszin donto tobbsége kozepes magassagu, tagolt siksig. Félmedenceszerii
teraszos felszinét 5—20 m vastagsagban durvatérmelékes, homokos-kavicsos iiledékek fedik, az
armentes teraszfelszineket futéhomok, kotott homok és 16sz6s homok foltjai boritjak, a
magasabb teraszokon a dunai kavicsdsszlet a vékony talajtakard, vagy homoklepel alatt kozel
a felszinhez taldlhatd (Pécsi M. 1959a). A kistaj alapjat képvisel6 harmadid6szaki kdzetek
nyugatrol kelet felé egyre fiatalodnak és egyre magasabb orografiai helyzetben taldlhatok meg:
a Duna mai medre kozelében oligocén, miocén képzodmények — kavics, homok, agyag,

mészko, tufa —, tdvolodva panndniai homokos és agyagos iiledékek kévetkeznek.

A legid6sebb V. dunai terasz kavicsanyagara telepiilve kelet felé finomhomokos-aleuritos
savokat is tartatalmaz6, a DTG vizsgalatok alapjan bentonitos agyagnak mindsithetd
mészkonkréciés agyag jelenik meg, amely dél felé 1-2 méterr6l 20 méterre kivastagodva
befedi a teraszszint morfologiailag magasabban, rétegtanilag mélyebben fekvd északi
teriileteit. Ferihegy korzetében ez az agyagos szint helyenként “szétsepriiz6dik”, a
teraszanyagba lencseszerlien kozberétegzodik, felette az agyaggal fedett kavicsszintnél

finomabb, homokosabb Osszetételli, de szintén az V. terasz szintjébe tartozd kavicsiiledék
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telepiil (Szaboné Drubina M. 1981). A bentonitos agyag a G6dolli-dombsag nyugati peremén
mar 180 m koriili szintben jelentkezik, Ferihegy keleti dombvidékén vele azonos szintben,
vagy ratelepiilve vOr0sagyag is eléfordul’. A Rdkosliget-I furdsban a bentonitos agyag €s a
felsOpanndniai agyag, homok, agyagmarga monoton rétegcsoportja kozott, 16,4 méter
vastagsagban homokkdbetelepiiléses agyagos homok talalhaté. Ez a pliocén elejér6l
(rusciniumi faunaszakasz) szarmaztathaté Godolléi homok anyagaval vehet6 azonosnak, amely

a Pesti-siksagot keletrdl hatarolé dombvidék épitéeleme.

1. térkép: Duna-teraszok, hordalékkupok és deltakavicsok a Pesti-siksagon (Pécsi M. 1996) 1 =
jelenkori artéri szintek, II/a. = pleisztocénvégi alacsony terasz (W), II/b. = korai felso-
pleisztocén magas terasz (R/W), III = kozépso-pleisztocén terasz (R), IV = alsé-pleisztocén
terasz (M), V = legidésebb hordalékkiip-terasz és dunai delta kavicsok (pliocén és felsé
miocén), IV-V = a legidésebb hordalékkip-kavics, deltakavicsra telepiilve, 155 =
tengerszintfeletti magassag

? Ez nem egyedi eset, ugyanis felsdpannéniai rétegekre telepiilé bentonit, a feddjében vordsagyaggal nagy
elterjedésben ismert az Eszak-magyarorszagi- és a Dunantuli-kozéphegység hegyldbi elbterében (pl:
gydngyosvisontai kiilszini lignitbanyak a Matraaljan) (Pécsi M. 1991).
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Ezek a képzédmények parhuzamosan futé északnyugat-délkeleti iranya torésvonal-
rendszerrel tombokre tagolodtak, az Alfold felé haladva a pleisztocénban egyre nagyobb
mértékben siillyedtek meg. A Duna idésebb teraszainak a mellékpatakok menti 1épcsdzetes

lez6kkenése folytatodik a Duna—Tisza kozi sikvidék teriiletén délkelet felé (1. dbra).

1. dbra: Domborzatmodell a Pesti-siksagrol épitésfoldtani €s kavicskutaté furdsok
(pontokkal jellve), valamint geofizikai mérépontok alapjan — a tilmagasitas harmincszoros.

Az V. dunai terasz Mogyordd kornyékén 250 m tengerszint-feletti magassagban
helyezkedik el, Vecsésnél mar tobb mint 100 m-rel alacsonyabban fekszik, amely
magassagkiilonbség csak szakaszos szerkezeti mozgasok kovetkeztében johetett l1étre (Pécsi
M. 1956). Az utélagos elmozdulés a legiddsebb terasznal a legnagyobb mértékii, a legfiatalabb

“varosi” teraszok ezen a szakaszon atmendek (Marosi S.— Somogyi S. 1990).

A Pesti hordalékkup-siksagon az alacsony és magas artéri (I. terasz) szinteken kiviil Pécsi
M. (1959b) még 6t armentes teraszt kiilonboztetett meg. A dunai teraszok nagyjabdl észak déli
elhelyezkedésli savjait a Duna bal parti mellékpatakjainak volgyei er6zids és derazids
volgyekkel rendkiviil gazdagon szabdalt volgykozi hatakka tagoltak fel. A Pesti-siksag északi
részén a teraszok jol meghatarozhatd, orografiailag kiilonboz6 szintekben helyezkednek el (2.
dbra). A szintkiilonbség dél felé haladva fokozatosan csokken, a teraszok lealacsonyodnak és
az idésebbeket a fiatalabbak fokozatosan elfedik, betakarjak. Az id6sebb teraszokkal egyiitt a
[I/b. terasz a Gyali-pataktdl délkeleti irdnyban a Duna-Tisza kozi sikvidék felszinébe simul, a

II/a. terasz szintje délen a Csepel-sziget artéri felszinében folytatodik.
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Pécsi M. (1959b) szerint a helyenként 20 m vastagsagot eléré futbhomokkal fedett II/a.
terasz felkavicsolodasa a késOi pleisztocén végén (wiirm) zajlott, kialakulisa a
posztglacialisban kovetkezett be, mert benne Elephas primigenius (Blumenbach) evolvalt
alakjainak maradvanyai fordulnak elé és a kavicsanyagban krioturbicids jelenségek is
megfigyelhetok. A II/b. terasz felkavicsoloddsa a R/W-interglacidlis, esetleg a fiatal riss
idejére tehetd, mert benne az Elephas primigenius (Blumenbach) 6si formai alkotjak a faunat,
krioturbaciés rétegzavarokat tartalmazd anyagira tipusos l6sz és édesvizi mészkdfoltok
telepiilnek, amelyeknek kora Th/U kormeghatarozas alapjan 70-100 000 év. A III. terasz kora
koézvetett bizonyitékok alapjan valdszinlileg k6zépso-pleisztocén, az 6budai Kiscelli-fennsikon
ezt fedd mészkd kora 175 000 év. A IV. terasz felkavicsolodasa az ebbe a szintbe sorolhatd

budai Vérhegyet fed6 mészkd faunamaradvanyai alapjan mindel jégkorszaki.

Pécsi M. szerint a legidésebb dunai teraszképz6dmény, az V. terasz kavicsanyaga legalabb
két hordalékkip-teraszt €s helyenként ezek altal, illetve bentonitos agyaggal elfedett
deltakavicsokat is magukban foglalnak, a kavicsok lerakéddsa mar a fels6 miocénban

elkezdGdhetett és a pleisztocén els6 felében is tartott (Pécsi M. 1991).

b. A Csepeli-sik 98 és 168 m tengerszint-feletti magassagl, jorészt artéri szintii
hordalékkup-siksag. A Pesti-siksag északi részéhez képest — ahol a teraszok kozotti
1épcsOkiilonbség jelentds —, itt a magasabb teraszok az alacsonyabb, fiatalabb teraszokkal egy
szintbe keriilnek, a domborzat elveszti teraszos jellegét, jol megfigyelhetd a teraszok
lealacsonyodasa és a teraszokat felépité iiledékeknek a medenceperemi normalis rétegtani
sorrendbe torténé Atalakuldsa. A furasi adatok és a banyabejarasok alapjan késziilt foldtani
szelvények alapjan a folydvizi homokos-kavicsos képz6dmény felszine a teriilet tobbségén
meglehetsen egyveretii: Dunaharaszti, Aporka, Délegyhaza korzetében 97-98 m, enyhe
délkeleti lejtésrdl tanuskodva Kiskunlachaza, Bugyi térségében 95-96 m (3. dbra). Ezt a
felszint maximalisan néhdny méter vastagsagban aradmanyos fedSréteg magasitja, ennek
figyelembe vételével a Dunaharaszti, Kiskunlachéza, Ocsa 4ltal hatarolt teriilet morfoldgiailag
helyenként az alacsony (a Rackevei-Duna és az 6csai Oreg-turjan vonala), javarészt foként a
magas artéri szintbe sorolhatd, amelynek egyhangu felszinét futbhomokbuckak, parti gatak
diinehomokjai tarkitjak (Kuti L. 1975, 1976).

A Duna jelenlegi v6lgyében a dunai durvatérmelékes Osszletek erdteljes diszkordanciaval

telepiilnek Budapest teriiletén még felsdoligocén és szarmata korid rétegekre, Budafokt6l délre
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mar fels6-panndniai kort zoldessziirke agyagbol, finomhomokos aleuritbdl allé agyagos-
homokos tiledékekre. A Duna mai medre is Budapesttdl délre ezen a felsépannoniai aljzaton
fut (kb. 90 m), Dunaharasztinal 90-93 m, Taksony, Dunavarsany, Délegyhaza kérnyékén 88—
91m, Kiskunlachazanal 79-85 m, Bugyinal 70-75 m a kavicsos képzédmények fekiijének

tengerszintfeletti magassaga.

A dunai folyovizi rétegsor alulrdl felfelé finomodik: a mederiiledéket homokos kavics,
kavicsos homok alkotjdk, efelett ¢éles atmenettel az artéri lerakodasok finomabb
szemcsenagysagu tiledékei kovetkeznek. A dunai lledékek vastagsagbeli kifejlodésének
meghatarozoja a fekii helyzete, ahol mélyebben van a fekii, ott a fedéképzédmények is
vastagabban boritjdk, ahol magasabban van, ott vékonyabb a feddiiledék. Vastagsaga
terliletenként eltér6: Taksony, Dunaharaszti, Dunavarsany, Délegyhaza, Majoshaza korzetében
3—-5 m, Kiskunlachazanal, Bugyinal 8—10 m, Alsénémedi-Felsébabad vonalanal 20 m, az 50-es

uttol keletre helyenként mar meghaladja az 50 métert (4. dabra).

4. abra: Az alfoldi Duna-volgy északi részének, a Budapest déli szomszédsagaban 1évo
artérnek kavicsvastagsagi térképe — 1 =0-10m, 2 = 10-20 m, 3 =20-30 m, 4 =30-40m, 5 =
a Duna-volgy szegélye (Erdélyi M. 1955)

A felszint tilnyomé részben beborité artéri iiledékek felszine a Duna Kkisvizének

magassagahoz viszonyitva (a Csepel-sziget északi részétol a déliig ez kb: 95 m-r6l 93 m-re
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csokken (Pécsi M. 1959b)) két szintben, az alacsony artéri (4—6 m) és a magas artéri (6—10 m)
szintben talalhatd (Pécsi M. 1959b). Az armentesitd munkakig az alacsony artéri szintet az
arvizek évente elboritottak, a magasabb szintre hordalékot csak a katasztrofélisan nagy arvizek
juttattak. Ekozben nagyobb mellékagak, fokok, meanderek mellett az arvizeket levezet6 kisebb
id6szakos erek is keletkeztek, illetve toltodtek fel, amelyek parti zatonyai 1-2 méterrel

mélyebb fekvésii, lefolyastalan, elszikesedd kisebb laposokat fogtak kozre (Erdélyi M. 1960).

Pécsi M. (1959b) szerint az utolsé interglacialistol mar biztosan a mai észak-déli iranyu
széles volgysikjaban talalhaté Duna meanderezésével artéri tiledékeit 10-20 m vastagsagban
szinte mindenhol atforgatta. Véleménye szerint ugyanakkor Taksony, Délegyhaza, Bugyi
teriiletén a felszinhez kozel mély fekvési kavicsterasz helyezkedik el — ezt a Duna—Tisza kozi
sikvidékrél egy Dunaharaszti, Ocsa, Kunszentmiklés iranyaban htzodo alacsony artéri szint
valasztja le, amelynek tengelye egy oholocén kori Duna-4dg lehetett — és mivel ebben a
kavicsanyagban utolsé jégkorszakbeli fagyhatds nyomait mutatta ki, igy ezt a szintet a Il/a.
terasszal azonositotta. Vizsgalatai alapjan az alfoldi Duna-volgy hordalékktpszertien felépiil6
térszinén a magas artéret felépito-befedo tiledék nem feltétlentil 6holocén, illetve az alacsony
artér nem Gjholocén koru, mivel a hordalékkipon tjholocén, 6holocén és helyenként felso-
pleisztocén végi folyami lerakddasok azonos magassagu szinteken, egymas szomszédsagaban
is eloéfordulhatnak, az alacsony és magas arteret egyarant borithatja egészen fiatal ujholocén

ontés is (3. abra).

wm--

5. abra: Az artéri szintek tipusa a siillyed6 szakaszokon és a hordalékkipon (Pécsi M. 1959b) —
1 - pleisztocénvégi kavics és homok, 2 - 6holocén kavics, 3 — Gjholocén mederiiledék, 4 — artéri
iszap, iszapos homok, 5 — futéhomok, parti diine

A jelenkori Duna-volgy keleti pereménél Gyal déli hataraban 105-107 m tengerszint-
feletti magassagu a kavicsos képzédmények teteje. A fedd par méteres kdzetlisztes homokot is
beleszamitva ez a Duna II/b. terasza, amelyhez délrdl csatlakoznak a holocén artéri szintek.

Alsonémedi-Fels6babad vonalatol keletre a homokhatsag labanal a kavicsfelszin hirtelen 92—
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93 m-re esik, parhuzamosan a domborzat keleti irdnya emelkedésével és a pannéniai fekii

mélyiilésével (Burjan B. 1999) (6. dbra).

6. dbra: A Bugyi-Ocsa teriilet kavicsképzédményeinek térbeli modellje (a modell Dr. Geiger
Janos kdzremiikodésével késziilt a MOL szegedi kutatélaboratériumaban) — a legsotétebb kék
jelzi a legdurvabb kavicsot, a piros szin pedig a durva homokot jelenti., a tilmagasitds mértéke
kb. kétszazszoros, a két furas tavolsaga kb. 3 km

A Duna-vélgy és a Duna—Tisza kozi sikvidék érintkezésének teriiletérdl vizkutat6 farasok
tajékoztatnak, amelyeknek sajnos a flrasi technolégia miatt réteghatdrai megbizhatatlanok,
nélkiilszik a pontos anyagi Osszetételi, szemcseeloszlasi, faunisztikai adatokat. Ezek
tekintélyes (Ocsa északi hatdrdban 150! méter) vastagsagli durvatdrmelékes Ssszletet tartak fel,
a furasok alapjan a Duna a legvastagabb iiledéket kozvetleniil a Duna-Tisza kozi sikvidék
nyugati pereménél rakta le. Ez az iiledéktomeg nem mindeniitt homokos kavics, kavicsos
homok, hanem dél felé finomod6 anyagdba ©nallé rétegekben is kozbetelepiild homok,

kozetliszt és agyaglencsék délebbre uralkodéva vélnak benne.

A kavicsos rétegek feddjében mindeniitt foly6vizi eredetii, vagy folyovizibdl atalakult
szélhordta iiledékeket taldlunk. Az arterek alacsonyabb szintjében (95-98 m) tomottebb, vizet
at nem eresztd - a magasabb talajvizallasa teriileteken szikesedd -, foéként Ontésiszapbol,

alarendelten agyagbol 4ll6 egységes, 0,5—1 méteres takaro taldlhaté, amely a durvatsrmelékes
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Osszlet felsd, foként homokos tagjaira telepiil helyenként maximalisan 4 m vastagsagban. Ez a

képz6dmény jellemzé a vizsgalt teriilet k6zépso részére.

Ettdl nyugatra az arterek magasabb szintjében (98—100 m), a jelenlegi Duna mederhez
koézeli sdvban a term&fsld alatt, a foly6vizi homok feddjében, a pleisztocén 16sz atmosasabol
keletkezett 16sz6s iszap fordul elé 4050 cm vastagsagban. Ez a 16sz6s iszap a pleisztocén 16sz
atmosasabodl keletkezett artéri iiledék, amit mar csekély arvizek is széles savban terithettek szét
az artéri szinteken. A magas artéren rendszerint lazabb, de ugyancsak meszes folyami
Ontésfdldek a jellegzetesek: ontéshomok, dntésiszapos homok, 6ntéshomokos iszap (Pécsi M.
1959b). A valtozatos finomszemii iiledékekben sokfelé talalhatok egykori lapok
maradvanyaként szervesanyagban gazdag, jelentés mésztartalma tdzeglencsék, réti és lapi
agyagok, amelyeknek f6 el6fordulasi helye a magas érteret feldarabol6é hajdani mederagak

laposai mellett az alacsony artéri szintl Oreg-turjan teriilete, a homokhatsag nyugati elétere.

A Duna-Tisza kozi sikvidék nyugatrdl kelet, illetve északnyugatrol délkelet felé
valyuszeriien 400-800 m-nyire kivastagodd és finomodo iiledékanyagat a kutaték tilnyomé
tébbsége a Duna pliocéntdl a pleisztocén utolsé interglacialisaig épiilé hordalékkupjaként
értelmezi (Pécsi M. 1967b). A hordalékkup-hatsag felépitésében agyagos-homokos,
alarendelten kavicsos homok iiledékek lencsésen felépiild folyévizi lerakddasai vesznek részt,
a felszint borit6 eolikus iiledékeket 16szszerii kdzetek és nagy teriileteket befedd futéhomok
képviseli, mert az utolsé glacidlisban a szdrazon maradt hordalékkip-felszinen a

futbhomokmozgas és a 16szképz6dés valt jellegzetessé.

A felszinen folyami homok nem fordul el6, hanem csak a beléle keletkezett 0,1-0,2 mm
szemcseméretii, igen jol osztalyozott futbhomok. Az Alsénémedi - Dabas vonaltdl keletre a
teriiletet 2—-3 méter vastag, aprészemdi, csillimmentes, talaj nélkiili 6sszefliggd futbhomoklepel
takarja. Alatta kelet felé novekvd vastagsagban homokos iszap helyezkedik el. Ez lefelé
atmeneti csoport lehet a finom-, majd durvahomokos, kavicsos képzé6dmények felé, mert alsé
részében mar kavicszsinérok is el6fordulnak. Felfelé 1oszkotegek tarkitjak, amelyek
kézberétegzddtek. Ugyancsak futdhomok, de tobb méteres vastagsagban taldlhato a Soroksari-

Duna mindkét partjan.
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5. A Pesti-siksag kavicstelepeinek kézettani statisztikai vizsgalata

5.1. A vizsgdlatok célja

A Kkozettani statisztikai vizsgédlatok célja els6sorban néhdny olyan, a teriilet
fejlodéstorténetében kiemelkedé fontossagii kérdés megvalaszolasa volt, amelyeket
tekintetében a tudoményos vélemények megoszlanak. Milyen mértékben szarmazhatnak a
budapesti V. dunai terasz iiledékei az id6sebb miocén kavicsok &athalmozasibél, van-e
koézettani kiilonbség a budapesti V. és a IV. dunai terasz kavicsos iiledékei kozott, igazolhat6-e
szamottevo eltérés a II/b. és Il/a. teraszok kozott kézettanilag? A Pesti-siksag déli részének
artéri szintli kavicsai kozettani alapon rokonithatok-e valamelyik terasztesttel? Fontos
szempont, hogy az aldbbi eredmények csak mas geologiai-geomorfologiai vizsgalatokkal

kombinaltan adhatnak lehetoséget tagabb kovetkeztetések levonasara.

5.2. Az alkalmazott modszer leirdsa

A vizsgalatokhoz sziikséges adatok egyik f6 forrasa Dr. Térok Endre kandidatusi
disszertacidja (Torok E. 1991) volt, amely miiszaki céli halmazszilardsagi kutatdsainak
mellékleteként, szdmos magyarorszagi kavicsel6fordulds mintdinak szazalékos kozettani
megoszldsat  tartalmazza  tabldzatos formaban. Makroszkdpikusan és  részben
vékonycsiszolatban is, tobb tizezernyi, 4-32 mm legnagyobb atmérdjii, a miocéntdl a
holocénig lerakédott, legnagyobbrészt kavicsbanyakbdl, illetve természetes feltarasokbol
szarmazd kavicsszemcsét hatdrozott meg kozettipusra. Disszerticiéja a hozzajuk tartozd
leirassal egyiitt tobbszaz vékonycsiszolati fényképet is tartalmaz, amelyek segitségével az adott
kozettipusok szoveti-szerkezeti sajatossagai is megfigyelhetOk. Torok E. adataibol az alabbi
koézettani statisztikai vizsgalatokra 129 723 db, a kutatasi teriiletrdl begyjtétt kavicsszemcse
volt felhasznélhat6, ez tobb nagysagrenddel felillmilja az ehhez hasonlé korabbi kutatdsok
soran atvizsgalt kavicsszemcse-szamot, Osszehasonlitd vizsgalatok szdmara is alkalmas

nagysagu mintatdmeget képezve.

A kozettani spektrumra vonatkozé irodalmi adatok pontositasa, egy-egy jellegzetes és
fejlodéstorténeti szempontbdél fontos kdzettipus azonositdsa céljabol, a vizsgalt teriilet

kavicsanyagib6l (féként gorgetegekbol) Gsszesen 43 db vékonycsiszolatot készittettem a

33



Kézettani vizsgalatok

Magyar Allami Foldtani Intézet laboratériumaban. A kézettipusok azonositdsaban Lelkesné
Felvdri Gyongyi, a Magyar Természettudomanyi Muzeum Asvanytérdnak munkatirsa volt

segitségemre.

Kitlint, hogy egy-egy terasztest kozettani Osszetétele nem egyszerlien a koézettani
spektrum, vagy az adott kozettipusoknak a kiilénb6z06 teraszokon beliili szazalékos atlagértéke
segitségével adhaté meg, hiszen egy teraszanyag minti kozott egyszer eléforduld kdzettipus
»sulya” statisztikailag nyilvanvaléan kisebb, mint annak a kozetnek, amely az adott
teraszanyagot feltiré6 mintdk mindegyikében jelen van. Nem lehet ugyanis ugyanolyan
jelent6sége — azonos mennyiségli mintavevd helyet feltételezve — egy adott teraszanyag mintai
ko6z6tt pl: az egyszer el6forduld 10 %-os arany(t mészkOnek, mint egy masik teraszanyagban
csak 3 %-ban felbukkand, de mindegyik mintaban jelenlévé mészkdnek. Emiatt egy bizonyos
kézettipusnak egy adott terasz mintdin beliili szazalékos atlagértékét sulyozva az adott terasz
mintai kozotti gyakorisdgival (ezutdn: sulyozott kozettani Osszetétel), a terasztestek
elhatirolasara alkalmas, de kis szdzalékban el6fordulé kozettipusok altaliban jobban
kihangsulyozddnak az uralkoddé kvarc, kvarcit kavicsokkal szemben amellett, hogy az adott

terasztest kGzettani Gsszetételét illetden igy pontosabb értékek adédnak.

Mivel a vizsgalt iiledékek tilnyomo része kvarc, kvarcit, az ezeken til fennmarad6 5-10
% aranya egyéb koézettipusok esetében a terasziiledékek kozotti kiilonbségek sokszor

tizedszazalékokban, leggyakrabban néhany %-—nyi értékekben mutatkoznak meg.

A kozetek széllitdis kozbeni kopasa miatt — a kvarc 150, a granit, gneisz 100-150, a
mészko 50, a marga 30 km megtétele utan mar elveszti eredeti térfogatanak felét (Balogh K.
1991) —, a Pesti-siksag Budapesttdl délre 1évo kavicsmintai bizonyos kézettipusokat vizsgalva
a fovarostdl északabbra 1év0, de ugyanazon teraszszinthez tartozo teriiletek anyagival nem

osszehasonlithatok.

5.3. A kizépso-miocén és a pliocén kavicsanyag azonossdgdnak kérdése

A csomadi Magas-hegy a kozéps6-miocén karpati emeletbeli Féti Formacié homokos-
kavicsos iiledékosszletét tarja fel. A pesti oldalon Matyasfold, Cinkota, Kisszentmihaly
korzetében felszinre bukkané sekélytengeri faunds, szublitoralis eredetii sziirke aprékavicsos

homok, homokos kavics rétegbsszlet uralkodéan 5-30 mm, maximaélisan 100-120 mm
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atmérdjlii gyengén-kozepesen koptatott ,,murvas” kavicsos rétegekbdl, ivesen keresztrétegzett
kozép- és durvaszemii homokokbdl all (id. Noszky J. 1935, Horusitzky F. 1935, Halmai J.
1974).

A Magas-hegyi kozel 8 méter vastagsagu, koviiletmentes kavicsanyag mintdiban a kvarc,

kvarcit aranya 93 %, a fenti kavicsosszletben a mészké aranya viszonylag magas (6,1%) (7.

abra).
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7. abra: 4 151 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdjt kavics stlyozott kbzettani Gsszetétele —
k6zéps6 miocén karpati koru Foti Formacié (Csomad, Magas-hegyi kavicsbanya) - A sulyozott
koézettani értékhez (pl: fillit esetében ez 0,28 %) az egyes kozettipusoknak a kavicsanyagot
feltar6 6sszes mintan (itt: 3 db) beliili atlagos szazalékos értékét (pl: fillit esetében 0,4 %) meg
kell szorozni az adott kdzettipus Gsszes mintan beliili eléfordulasi gyakorisagaval (pl: a fillit a
harom mintabdl csak kettében fordult eld, ezért ez az érték a fillitnél 0,66)

A mészkdkavicsok azonban nem a fiatalabb dunai teraszok anyagaban viszonylag gyakori
kozéphegységi karbonatos kozetekbdl allnak, hanem anyaguk részben a Rozlozsnik P. altal mar
régen ismertetett kvarctartalmiu mészkd (Rozlozsnik P. 1939), részben az ottnangi Anomyas
kavicsos homokhoz hasonléan a Gomérikumhoz és a Veporhoz kapcsolodd, onnan
szarmaztathaté s6tétsziirke triasz mészkd és dolomit® (Jambor A. 1969). Az irodalomban
szerepl6, de a mara mar sok esetben elavult terminoldgia szerint megjeldlt kdzettipusok® egy

részét - Torok E. (1991) adataival egyezden - a csomadi feltarasokban nem lehetett azonositani.

* Tlyen mészkotipusokat a fiatalabb kavicstelepekben a gondos valogatas ellenére sem sikeriilt talalnom.

* A Kkavicsok anyagat a korabbi szerzok szerint uralkodéan kvarc, kvarcit, alarendelten granit, gneisz,
csillampala, ,, aphanitszerii sziklafaj” (Szabé J. 1858), valamint aplit, vords kvarcporfir (Schafarzik F. —
Vendl A. 1929), kvarcithomokkd, opalos-kovas kozetek (Rozlozsnik P. 1939), granulit, lidit és sokféle
metamorfit alkotja (Szabdné Drubina M. 1981).
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Pécsi M. (1959b) a vulkanikus kozetek teljes hianyara hivta fel a figyelmet, amely az
Gjabb megfigyeléseknek ellentmond. Fdelem-Osszetételilk alapjan ezek a leggyakrabban
andezit- és nagyritkan riolitvaltozatok egyértelmlien a Cserhat felél szdrmaztathatdak,
athalmozott andezit- és ,als6” riolittufa (Gyulakeszi Riolit Formacid) kavicsokkal

azonosithatok (Szaboné Drubina M. 1981).

A dunai eredet(i V. terasz anyagaban a kvarc és kvarcitanyagl kézetek részesedése joval
nagyobb, (99%), az andezit és a mészkd jelentdsen kisebb aranyt, mint a kozépsé-miocén
iiledékek esetében. Vékonycsiszolatban a magnetit-hintéses, részben opacitosodott
hiperszténeket tartalmazé porfiros amfibolandezit-valtozatok egyértelmiien borzsdnyi anyaggal
voltak azonosithatok, a F&édolomit és Dachsteini Mészké6 Formacidé kozotti atmenetet
képviseld, minimalis mennyiségben jelen levé dolomikropatitos karbonatkavicsok Pilis-, vagy

Budai-hegységi eredete nagymértékben valdsziniisithetd.

Az andezitek viszonylagosan kisebb ardnyat az indokolhatja, hogy szemcseméretiik
altalaban tGln6é a vizsgéalt mérettartomanyon (4-32 mm) — a helyi atlagos szemcseméretet
sokszor egy nagysagrenddel feliilmuléan taldlhatok ugyanis andezitkavicsok a teraszanyagban

—, de ezek sokszor mallott, agyagasvanyosodott formaban fordulnak el6 (1. fénykép) (8. dbra).

1. fénykép: Mallott andezit-homp6ly a Kistarcsa-Mogyordd kozotti kavicsbanyabol — dunai V.
terasz északi része
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8. dbra: 14 998 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdji kavics silyozott kdzettani sszetétele —
pliocén koru V. dunai terasz (Cinkota—Ilona-telepi kavicsbanya, Rakoskeresztir—Naplas uti
kavicsbanya, Pestszentlérinc—Akadémia-Ujtelepi kavicsbanya)

Csekély részesedéssel (0,5% alatt), de a fenti kavicsosszletben jelen vannak olyan
kézettipusok — csillampala, kiilonféle granitok, mészkd, marga —, amelyek az idésebb miocén
iiledékosszletekbdl teljesen hianyoztak, a kdzettani spektrum tehat annél valtozatosabb’. A
Bodi B. (1938) altal részletesen ismertetett granitok (kloritos, illetve nagy mikroklin-, vagy
amfibol-tartalmi granitok) mindegyike vékonycsiszolatban azonosithatdé volt, emellett
biotitban és muszkovitban gazdag kétcsillamos grénittipusok is elkiilonithetok voltak. A
stlyozott kozettani értékekbdl készitett diagramok alapjan az a nézet tehat, hogy a budapesti V.

dunai terasz anyaga kizar6lag a miocénbol valé athalmozas utjan keletkezett, nem igazolhat6.

5.4. A budapesti 1V. és III. dunai teraszok kavicsainak kozettani osszetétele

Az alsé-pleisztocén IV. terasz (Pécsi M. 1959b) esetében visszatérd kérdés, hogy honnan
szarmazik a , fellegvari” terasz anyaga, feltételezhetd-e genetikai kapcsolat a részben alatta
telepiild V. terasz anyagaval, egyéltalan kiilonallé dunai iiledéktest-e, vagy csak athalmozott
lejtotiledék? Siimeghy J. (1953) szerint a levantei kavicsra rakédott pleisztocén kavicsanyag
szétkiilonitése nem lehetséges, mert az tiledékképzddés végig folyamatos volt. Ahogyan arrél a

kutatastorténeti fejezetben szé volt, alapvetd kiilonbség mutatkozik a kutatok allaspontja kozott

3 A Bédi B. (1938) altal leirt homokké- és a Pécsi M. altal jellegzetes itteni kdzettipusnak tekintett andezit- €.

riolitzufa kavicsok a fenti iiledékosszletben vizsgalataim alapjan nem szerepelnek.

G
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Kézettani vizsgélatok

abban a tekintetben is, hogy koézettani alapon elkiiloniil-e az 6pleisztocén iiledékanyag az
idésebb pliocén koru teraszanyagtol. A vizsgalt 4-32 mm-es kézettartomény esetében a IV.
terasz mintai valoban ,,szegényebbek™ az V. teraszéndl: az dpleisztocén iiledéktest Vecsés
kornyéki mintaiban csak a csillampala szerepel nagyobb aranyban (0,3%), emellett a
karbonatos kozetek kavicsai €s az andezitek vannak nagyobb mennyiségben jelen (9. dbra).
Ezek alapjan a IV. terasz anyaga kizarolag az V. terasz anyagdbdl nem szdrmaztathato,
ugyanakkor a csekély kdzettani kiilonbség a két teraszanyag szétvalasztasahoz nem elegendd —

egyéb vizsgalatok nélkiil — nem bizonyit6 értékdi.
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9. dbra: 3 880 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdjli kavics stlyozott kdzettani Osszetétele —
opleisztocén koru IV. dunai terasz (Vecsés, Gyali tti kavicsbanya)
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10. dbra: 3 819 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdjii kavics stlyozott kézettani osszetétele —
kozépsd-pleisztocén koru I11. dunai terasz (Kisszentmihaly—Irinyi-pusztai természetes feltaras)
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A kozépso-pleisztocén III. terasz (Kisszentmihdly) kavicsanyaga igen ,.érett” iiledék: a
kvarcitvaltozatok részesedése 98%, emellett csak az V. terasz anyagéban is szereplé granitok
vannak benne 2,2 %-ban. Kozettani Osszetétele alapjan a fenti kavicsanyag egyik

terasziiledékkel sem volt rokonithaté (/0. abra).

5.5. A felso-pleisztocén ,,vdrosi” teraszok kavicsanyagdnak kozettani jellemzoi

A pleisztocénvégi II/b. és Il/a. teraszok kavicsanyaga a legtobb kutaté szerint részben a
Pesti-siksag idosebb kavicstelepeinek athalmozott anyagabdl szarmazik (Horusitzky H. 1924,
Siimeghy J. 1952, 1953, Pécsi M. 1959b, Moldvay L. et al. 1966, Erdélyi M. 1967, Szaboné
Drubina M. 1981, Jasko S. — Kordos L. 1990). Kozettani spektrumuk a helvéti, a pliocén és az

alsopleisztocén kavicsosszletekénél gazdagabb, azokt6l belsd aranyaiban is kiilonbozik.

Az idosebb felsépleisztocén II/b. teraszanyag (Dunaharaszti) esetében a kvarc, kvarcit
részesedése 88 %, a fiatalabb felsépleisztocén Il/a. teraszanyagban (Dunavarsany) 91 %.
Kozos alkotdk a fillit, gneisz, andezit, a valtozatos granit és mészké kavicsok, mindkettébol
hidnyoznak az amfibolit, décittufa, homokko, mérga kozettipusok, amelyek a délebbi artéri

szintek kavicsai kozott jelen vannak (/7-12. dbra).
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11. dbra: 4 192 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdjti kavics sulyozott kozettani sszetétele -
id6sebb felsd-pleisztocén korti dunai II/b. terasz (Dunaharaszti—Pet6fi-telepi kavicsbanya)

39



Kozettani vizsgalatok

1,61
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12. dbra: 3 412 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdjii kavics sulyozott kdzettani Osszetétele —
fiatalabb felsd-pleisztocén koru dunai II/a. terasz (Dunavarsany—Kapitany-halmi kavicsbanya)

A 1II/b. terasz iiledékei kozott andezittufa €s dacit anyagu kavicsok is vannak, amelyek
hidnyoznak a II/a. terasszint kavicsai koziil. Ez utébbiban ugyanakkor kloritpala, csillampala
kavicsok is talalhatok. A Il/a. terasznal a mészkd aranya feleakkora (1,6%), mint a II/b.

teraszanyag esetében (3,4%), az andezité 3,4 illetve 2,7%.

A kavicsok Osszetételébol képzett sulyozott kdzettani atlagok a két terasztestnek az egyéb
kavicsos lerakodéasoktol kozettani alapon vald elkiilonithetéségét, emellett az egymastdl vald
kiilonbozoségiiket is alatdmasztjdk. Amennyiben dontéen csak athalmozott iddsebb
kavicsokrdl lenne szd, akkor ezeknek a teraszoknak a kdzettani spektrumukban és kavicsok
anyaganak egymashoz viszonyitott aranyaiban is nagyban hasonl6aknak kellene lennitik a
Pesti-siksag  korabban lerakddott (miocén, pliocén, idésebb pleisztocén koru)
kavicsképzddményeihez, sot, legalabbis a kevésbé ellendlld koézettipusokban még
»szegényebbnek™ kellene lennitik. Ezt a feltételezést azonban a kozettani vizsgalatok

egyértelmien kizarjak.

5.6.. A Pesti-siksag dartéri kavicsainak és a dunai mederanyagnak kozettani osszehasonlitdsa

A Budapesttol délre elteriild, jorészt artéri szintli siksag kavicsanyaga azutan keletkezett,
hogy a Duna futasa észak—délire valtozott, amikor nyugat felé¢ lecstiszva sajat hordalékkipjarol

a mai Duna-volgy keleti peremére szorult. Teraszmorfologiai alapon Bulla B. (1941), Pécsi M.
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(1959b), Erdélyi M. (1967) és masok szerint a Duna jelenlegi volgyét az utolsé interglaciélis
6ta alakitja, Krivan P. (1960a) szerint az artéri kavicsos osszlet a Wiirm* interstadialisban,
Molndr P. (1995b) szerint a késbglacialisban, Siimeghy J. (1953a) szerint az 6holocénban
rakédott le. Korabban tobben hangsulyoztdk (lasd: kutatastorténeti fejezet) a legfiatalabb
pleisztocén—holocén lerakodasok mellett és/vagy alatt idosebb kavicsanyag fennmaradasanak a
lehetoségét. Kozettani szempontbol a Pesti-siksagi kavicsmintak koziil a Budapesttél délre

talalhato artéri szint és a jelenlegi meder kavicsanyaga a legtarkabb (/3-14. dbra).

87,62
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13 dbra: 50 184 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdjti kavics stlyozott kozettani dsszetétele -
artéri szintli dunai kavicsosszlet (Délegyhdza—Galla-hegyi kavicsbanya, Bugyi—Nemesradai
kavicsbanya, Kiskunlachdza—Katéi-hegyi kavicsbanya)

Kvarc, kvarcit
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Kvarcfillit
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14. dbra: 20 979 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdji kavics stlyozott kdzettani dsszetétele -
dunai mederiiledék (Adony—dunai kirakodo)
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A kvarc, kvarcit ardnya a fels6-pleisztocén teraszokhoz hasonléan viszonylagosan
alacsony (87,6 illetve 89,9%). Az andezitek ardnya az értéri kavicsoknal kiemelkedden nagy
(4,5%), a mederben (2,5%). Az andezitek szinte kizarélagos bérzsonyi szdrmazasa
valoszinisithetd, példaul a Kavics-Beton Bt. bugyi kavicsbanyédjaban el6fordulé egyik
gorgeteg anyaga makroszkoposan és vékonycsiszolatban is egyértelmlien azonosithaté volt a

borzsonyi Kiralyrét szomszédsagaban 1évo bajdazoi kéfejté amfibolandezit anyagaval.

A mészkd aranya egyforman 2,8%, a kozép- és durvaszemii kavicsok kozott ez kizardlag
felso-triasz korGi dachsteini mészké (Dachsteini Mészké Formécid), de az artéri szint
gorgetegei kozott a konnyen azonosithatd miocén badeni emeletbdl szarmazéd lajtamészkd
(Rakos Formacid) és részben talan panndniai kord édesvizi mészké j61 legobmbiolyodott

darabjai a leggyakoribb karbonatos kézettipusok.

Az artéri és a mederbeli anyagban egyarant megtalalhatok kvarcfillit- (0,2%), csillimpala-
(0,6 illetve 0,3%), granitkavicsok (0,8 €s 0,2%), az andezit- és mészkbkavicsok kiilondsen
jelentds részesedéssel birnak. Ez a két kavicsiiledék foként egymashoz, de a fiatal pleisztocén
Il/a. teraszanyaghoz vald nagyfokui hasonlésigat is mutatja, kizarhatéva teszi viszont a

budapesti IV. terasszal val6 azonositas lehetoségét.

Az artéri kavicsanyag és a Il/a. terasz anyaga nem lehet azonos, erre utal, hogy az artéri
kavicsok kozt amfibolit (0,03%), marga (0,8%), homokkd (0,9%) anyaguak — az elég nagy
biztonsaggal a kozéps6-oligocén Harshegyi Homokkd Formacié anyagaval azonosithatd
gorgetegek nemritkdn 0.5 m-es dtmérével — taldlhatok. Marga és homokk6 anyagu kavicsok

egyediil csak az artéri és a mederbeli anyag mintiban fordulnak el6.

A Budapesttdl délre elteriild kavicsboritotta teriileten, a legfiatalabb dunai tiledékek kozott
nagyon gyakoriak a valtozatos anyagi hompolyok. A Busped Kft. délegyhazi
kavicsbanyajabol az alabbi kozettipusokat sikeriilt meghatiroznom: hiperszténes, biotitos
amfibolandezit (2 db), muszkovitos, mikroklinos grénit (2 db), biotit €&s muszkovit tartalmi
kloritos granit®, kétfoldpatos granodiorit, szillimanitos kétfoldpatos gneisz (4 db), grafitos
kvarcit, nummuliteszes mészkd (1-1 db), édesvizi mészkd (2. fénykép).

§ Az 4rtéri kavicsanyag granitoid kdzetei az V. terasz véltozatos granitféleségeivel meglehetésen pontosan
egyeztethetdk, csak az artéri anyag grénitkavicsainak szemcsenagyséaga jelentdsen nagyobb.
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2. fénykép: Andezit-, granit- és helyben cementalt homokké- (,,atka™) gérgeteg a Kavics Beton
Bt. bugyi kavicsbanyéjaban (Foto: Dr. Pécsi M.)

Egyelére — foként az atalakult kézettipusok — pontos szdrmazasi helyének felderitése a
forréasteriilet mineraldgiai valtozatossaga és kiterjedése miatt),<de tovabbi vizsgalatokkal, egy-
egy jellegzetes kdézetminta beazonositasaval, rétegtani helyzetének tisztazasaval pontositani

lehetne a Duna fejlodéstorténetének dllomasait.

5.7. Az Alsénémedi-Ocsa kirnyéki kavicsok kézettani tulajdonsdgai

A Pesti-siksag foldtani felépitését bemutatd fejezetben mar sz volt arr6l, hogy amikor a
Duna hatsagi idésebb hordalékkupjat elhagyva a mai Duna-volgy keleti peremén halmozta fel
tiledékeit, a legvastagabb iiledéket kdzvetleniil a hatsadg nyugati pereménél rakta le. Az itteni
kavicsok valamely teraszszinttel val6 parhuzamositasa a teriilet egyik legfontosabb kérdése. A
fiatalabb fedorétegek alatt id6sebb teraszok kavicsanyaganak ,szintes”, rétegszeri
fennmaradésa a siillyedé Alfold peremén nem tiinik valésziniinek, hiszen az itteni kavicsok
nagy valosziniiséggel tobbszorosen éatdolgozottak, kevertek. Ennek szem el6tt tartdséval
kisérelhetdé meg az itteni kavicsanyagnak valamely magasabban maradt teraszszint anyagéaval
valo egyeztetése. A kavicsos Osszlet hirtelen kivastagodasanak térségébdl, az 50-es

fokozlekedési ut 28 km-nél 1évé banya kavicsanyaganak kozettani megoszlasabol

nehézségekbe iitkizik
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szerkeszthetd diagramok alapjan a kavicsanyagnak bizonytalan, leginkdbb a Il/a. terasz

anyagéahoz val6 rokonithatdsaga tiinik elfogadhatonak.

A kvarc, kvarcit tartalomnak a felsé-pleisztocén teraszanyagoknal magasabb, 90 %-os
aranya ellenére erre utal a csillampala és a gréanit jelenléte, az andezittufa és dacit anyagu
kavicsoknak a hianya az 6csai anyagban. A II/b. terasz anyagéban jelen 1évé andezittufa és
décit az 6csai kavicsok kozott nem szerepel. A Il/a. terasz iiledékeihez hasonl6 vonas a gneisz,
andezit és a mészkd anyagu kavicsoknak jelentds aranyu eléfordulasa, amely kizérja egyben a

II1., IV. és az V. Duna-terasz kavicsosszletével val6 azonositas lehetdségét is.

Ugyanakkor az 6csai anyag a legfiatalabb artéri kavicsanyaggal sem vehetd azonosnak,
mert az 6csai kavicsok koziil a marga minimalis jelenléte mellett az andezittufa és dacit mellett
a homokkd is teljesen hianyzik, pedig ezek az artéri kavicsanyag felépitésében kimutathat6

fontos kézettipusok. (/5. abra).
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15. dbra: 24 108 db, 4-32 mm legnagyobb atmérdji kavics kézettani Osszetétele - fiatalabb
felsd-pleisztocén? koru dunai kavicsosszlet - artéri szint (Ocsa—Kd-halmi kavicsénya)

A fenti Ocsai kavicsanyag kozettani Osszetételét tekintve a Il/a. dunai teraszanyag
attelepitett anyaganak értékelhetd, melyhez a Dundhoz kozelebb fekvd artéri teriiletekhez
képest kevesebb fiatalabb kavicsanyag keveredhetett, igy ,eredeti” — a Il/a. teraszt felépitd

kavicsanyaghoz kozelalld — kdzettani 6sszetételét jobban megtartotta’.

7 Erre utalhat, hogy a Ocsa, Felsébabad koryékérél Kordos L. talnyomoérészt wiirm elejérdl szarmazo
emlosleleteket ismertetett (Jasko S. — Kordos L. 1990)
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5.8. A vizsgdlati eredmények dsszefoglalisa

A Budapest kornyéki kavicsos képzodmények koOzettani statisztikai vizsgalata sorén
beigazolodott, hogy a budapesti V. dunai terasz iilledékei nem szdrmaztathatok kizardlag az
idésebb miocén kavicsok &athalmozasabol, ezt a dunai kavicsok valtozatosabb kézettani

Osszetétele, a kavicsokat alkot6 kdzetek belso aranyai egyértelmiien igazoljak.

Kdzettani kiilonbség mutathaté ki a budapesti V. és a IV. dunai terasz kavicsos iiledékei
kozott, ami kizarja, hogy az opleisztocén kavicstest anyaga teljes egészében csak a pliocénbol
athalmozott lenne. A dunai III. terasz kavicsosszlete egyik vizsgalt terasz kavicsanyagaval nem

all igazolhatéan rokonséagban.

A fels6-pleisztocén a II/b. és II/a. teraszok anyaga egymastol €s az idésebb dunai teraszok
anyagatol is kézettanilag szétvalaszthat6, ugyanakkor mindkett6td] eltér és a jelenlegi dunai
mederanyaggal azonosithaté a Pesti-siksdg déli részének értéri szintii kavicslerakodasa. A
fels6-pannéniai fekii mélyiilésével kelet felé jelentdsen kivastagodd Alsénémedi és Ocsa
kornyéki kavicsos iiledékosszlet kozettani alapon leginkabb a Il/a. terasz kavicsanyagéaval
rokonithatd, annak atmosott, az artéri anyaggal nagyrészt oszzekeveredett kavicsosszleteként

értékelhetd.

45



Nehézasvany-vizsgalatok

6. Az V. és a IV. dunai terasz eredete nehézasvany-vizsgalatok tiikkrében
6.1. A vizsgdlatok célja

A hazai folydvizi iiledékekkel foglalkozé mikromineraldgiai irodalom igen gazdag (Vend!
A. 1915, Pécsi M. 1959b, Molndr B. 1959, 1964, 1966, 1967, 1969, Gedeonné Rajetzky M.
1973, Szabéné Drubina M. 1981, Csapo L. 1998) ugyanakkor a budapesti dunai terasziiledékek
nehézasvany-vizsgilatok alapjan valé elkiilonithet6ségét a 70-es években folytatott
épitésfoldtani térképezés 6ta nem vizsgaltdk. Vitathato a kutatistorténeti fejezetben réviden
maér érintett alldspont, miszerint a IV. teraszhoz tartozé iiledéktomeg kizarélag az V. terasz
anyagabol lenne szarmaztathatd (Szaboné Drubina M. 1981). Sziikségesnek tiint megvizsgalni,
hogy a IV. terasz iiledékei elkiilonithetok-e az V. terasz képz6dményeitd] a kavicsok kdzettani
Osszetételének nem szignifikdns kiilonbozdsége mellett a benniik el6fordulé nehézasvanyok

statisztikai feldolgozasa segitségével ?

6.2. Az alkalmazott vizsgdlati modszer

A tdérmelékes iiledékes kdzetek vazat a mallas és iiledékszallitas sordn felaprézddott kozet-
és asvanytoredékek alkotjak. Az 6sszetevOk kozt a kvarc-, foldpat-, csillam- és agyagszemcsék
mellett a 2,8-2,85 g/cm’-nél nagyobb siiriiségfi, tobbnyire s6tét szinii, atlatsz6, vagy opak
nehézasvanyok is szerepelnek. Ezeknek az eredeti kozet(ek)et jellemzd részarinya azonban a
leiilepedés el6tti folyamatok kivalogat6 hatdsira — azok mennyiségi, min6ségi tulajdonsagaitol,
a hatasok id6tartamatol fliggden — megvaltozik, az eredeti kozetdsszetételhez képest
gazdagodhat, de szegényedhet is. A nehézasvany-tirsulasok fontos genetikai informaciok
hordoz6i lehetnek, sok esetben eredményesen hasznalhatok fel — mas vizsgalati eszkozokkel
kombinalva — a lepusztulasi teriilet valészinii k6zettani Gsszetételének, a lehordés irdnyanak, a
rétegtani szintek elkiilonitésének és kiterjedésének, esetenként a lerakddasi kornyezet
jellemzésére is (Balogh K. 1991).

A kutatési teriiletre vonatkoz6 nehézasvany-vizsgalati adatokat a Budapest Epitésfoldtani
Térképsorozata térképlapjainak az Orszagos Foldtani és Geofizikai adattirban megtalalhatd
alapadat-gylijteményei tartalmaztak. Az adatfeldolgozas nagyban megkdnnyitette, hogy a

vizsgalatokat a 70-es években teljes egészében a Magyar Allami Foldtani Intézet
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laboratériumaiban végezték, igy érvényesiilhet az egységes vizsgilati modszer fontos
alapszabalya. EbbSl adddik azonban korlatja is, hiszen az ids dunai teraszképzédmények
esetében elvégezhetd Gssszehasonlitd vizsgalatok a Pesti-siksag fiatalabb kavicsos-homokos
iiledékeire nehezen terjeszhetdk ki, hiszen az onnan rendelkezésre all6 joval kevesebb adat mas
moédszerrel késziilt, mas laborans altal elvégzett asvanyhatirozasok eredménye, igy
parhuzamositasuk problematikus. Az V. terasz bentonit alatti részébdl 58, bentonit feletti
részébol 58, a IV. teraszhoz tartozé tiledékek ko6ziil 66 nehézasvany-minta éllt rendelkezésre,

amely alkalmasnak latszik bizonyos fejlodéstorténeti kovetkeztetések levonasara.

Mivel a nehézasvanyok a kézet finomabb frakcidiban dusulnak, az altalanosan elfogadott
gyakorlatnak megfeleléen az iiledékek kiilonbozé nehézasvany-fajtdinak teljes spektruma a
0,1-0,2 mm-es frakcioban talilhaté. Az itt megallapithatd mennyiségi ardnyok csak akkor
jellemzik a teljes kozetet, ha a térmelékszemcsék méreteloszlasinak maximuma erre a
szemcsetartomanyra esik (Balogh K. 1991). A nehézasvany mintikhoz szemcseeloszlasi
vizsgalatok nem parosultak, a teriilet szoban forgd képzédményeire vonatkozdéan rendelkezésre
allnak viszont olyan szemcseeloszlasi adatok, amelyek alapjan meg lehet rajzolni a

homokfrakcié moduszainak a képz6dményre jellemz6 gyakorisagi értékeit.

Noha a nehézasvanyok Kkiilonbdzé szemcseméretekben valé dusulasanak csak kisebb
vizfolyasok altal szallitott, igen véltozatos Osszetételii lepusztulasi teriiletekr6l szarmazo
primer szdrmazasi tliledékmintdk &svanyspektrumainak Osszehasonlitisakor van nagyobb
fontossaiga — a Karpat-medencei tbbszorosen athalmozott dunai szarmazasu iiledékek
esetében ennek kisebb a jelentGsége — megéllapithat6, hogy a fenti kovetelménynek a
vizsgalatok soran felhasznalt mintdk kozeliten eleget tesznek. A mintdk szemcseeloszlasa
kézel hasonlénak tekinthetd maximumok eloszldsa a vizsgalt tartomany kozelébe esik, az

adatok tehat alkalmasak a mintdk nehézdsvany-eloszlasanak &sszehasonlitasara. (16. dbra).

A nehézasvanyok vizsgalata azoknak a kénnytidsvanyoktdl vald levalasztasaval kezdédik,
a mintanként el6alld nehézasvany-egyiitteseken beliil az azonos fajtaji asvanyszemcsék
részaranyat a megszamlalt szemcsék darabszizalékdban fejezik ki és kérdiagramon abrazoljak,
sok minta esetén atlagot képezve. A dominans nehézasvanyok részaranyianak megallapitasahoz
Ludwig G. (1955) 100-300, Molndr B. (1959) 150-200, a teljes nehézdsvany-spektrum
elkészitéséhez 300 szemcse azonositasat tartja szilkségesnek (Molndr B. 1959). A
rendelkezésre 4ll6 mintakban 100-100 nehézasvany-szemcse meghatarozasa tortént meg, ezért

a sziikséges statisztikai pontossag a vizsgélati mintdk sziméanak ndvelésével volt biztosithato.

47



Nehézasvany-vizsgalatok

Az 6sszehasonlitd vizsgalatok soran ugyanis inkabb a dominans nehézasvanyok egymashoz
viszonyitott részaranyanak, mintsem a teljes spektrumnak van nagyobb jelentésége, lévén 1-1
mintara jellemzének — kiilondsen a dunai iiledékek esetében — alig néhany dsvanycsoport
tekinthetd (Gyuricza Gy. szobeli kozlése). Emellett pedig nem egy-egy mintanak, hanem a
szamos mintaval jellemezhetd rétegtani egységeknek az Gsszehasonlitasa volt a vizsgalatok

kitlizott célja.
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16. dbra: Az V. terasz bentonit alatti részének (pontozott vonal), bentonit feletti részének
(szaggatott vonal) és a IV. terasz (folyamatos vonal) homokos iiledékeinek moduszai alapjan
szamitott gyakorisagi gorbe, a szemcseeloszlasi viszonyok jellemzése céljabol. A vizszintes
tengelyen a moduszok értékei szerepelnek mm-ben, a fliggbleges tengelyen a hozzajuk tartozo6
gyakorisagi érték szazalékban, az Osszes mitat 100 %-nak tekintve. A két fliggdleges vonal
kozotti teriilet a vizsgalt 0,1-0,2 mm atmér6jli nehézasvany-frakeio.

A bontott nehézasvanyok atlagos szazalékos aranya alacsony, 7,22 % az V. terasz bentonit
alatti, 2,03 % az V. terasz bentonit feletti részében, 3,72 % a IV. terasz mintai esetében, ami a
mintak foldtani vizsgéalatok céljara vald alkalmazhatosagat igazolja, Iévén minél nagyobb a
bontott szemcsék aranya, a minta annal kevésbé hasznéalhat6 valos kovetkeztetések levonasara
(Hajduné Molnar K. 1968). A csillamtartalom &tlagos értéke az Osszes megvizsgalt
nehézasvanyon beliil rendre 7,94 %, 5,59 %, 7,69 %, amely hasonl6 értékek arra utalnak, hogy

az V. és a IV. terasz kavicsanyaganak lerakodasa lényegében azonos kdrnyezetben zajlott.
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6.3. A vizsgdlatokbol levonhato kovetkeztetések

A teriilet harom rétegtani egységének (V. terasz bentonit alatti és folotte telepiilé részének,
a IV. terasz liledékeinek) nehézisviny-vizsgalata sordn el6szor a spektrum dszehasonlitasara
keriilt sor, a foldtani gyakorlatnak megfelelden a mintik egy-egy asvanyanak szdzalékos

el6forduldsabol atlagos értéket szamitva, szektordiagramok segitségével.

A legnagyobb ardnyban el6fordulé 5 asvany(csoport) /magnetit, grdandt, epidot, magmds
amfibolok és hipersztén, metamorf amfibolok/ egymashoz viszonyitott aranya eltér6 a harom
egységen belill — ezeket érdemes tehat a tovabbiakban figyelembe venni, ezek rendelkeznek
hasznosithat6é foldtani informaci6tartalommal —, a tobbi ,.kozmopolita” nehézasvany /disztén,
turmalin, apatit, rutil, hematit, augit, staurolit, szillimanit, cirkon, titanit/ atlagos szazalékos
eloforduldsa kozott viszont olyan kicsi az eltérés, ami tovabbi kdvetkeztetések levonasara
ezeket nem teszi alkalmassa, ezért a mellékelt diagramokon az egyéb kategéridban &sszevonva
szerepelnek. A kiértékelésnél fontos szempont, hogy a nehézasvany(ok) esetében a hatarozasi
hiba kikiiszobolése céljabol azok a szdzalékos értékek tekintendok szignifikans
kiilonbsz6ségnek, amelyek az adott szazalékos el6fordulashoz képest 10 %-nal nagyobb
eltérésként mutatkoznak. A nagyobb szazalékos értékkel jellemezhetd asvanyfajtak koziil
kiemelkedik fontossag tekintetében a granatok, az epidot, a magmas és a metamorf eredetii
amfibolok csoportja, ahol nem kizdrélag az adott asvanyok, asvdnycsoportok el6forduldsi

aranyait, hanem az egyéb asvanyfajtikhoz viszonyitott relativ aranyit is figyelembe kell venni.

A nehézasvany-spektrum segitségével kimutathat6 a kozeli rokonsag az V. terasz bentonit
alatti és feletti része kozott, emellett jellegzetesen — de nem gydkeresen — eltér mindkeét

mintacsoportt6l a IV. terasz anyaga.

Az V. terasz iiledékei esetében a granitokkal szemben az epidot viszonylagosan magas
aranya szembetiind, emellett ezeket a mintdkat a magmas eredetii amfibol és hipersztén
alacsonyabb mennyisége jellemzi. Az a tény, hogy az V. terasz bentonit feletti részében jol
megfigyelhetd a granatok kisebb részesedése az epidot nagyobb ardnya mellett, 6sszefliggésbe
hozhat6 azzal a feltételezéssel, hogy a bentonit feletti erGsen homokos iiledékek esetleg
athalmozassal is keletkezhettek (Scharek P. 1975) az idGsebb északabbi kavicsokbdl és a
kozeli G6doll6i-dombsag epidotban gazdagabb keresztrétegzett homokjaibdl (17. dbra).
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17. dbra: Az V. terasz bentonit alatti része (balra fent), az V. terasz bentonit feletti része
(jobbra fent) és a IV. terasz (alul) mintdiban el6fordulé nehézasvanyok atlagos szazalékos
megoszlasa. A diagramok szamai az adott nehézasvany atlagos szézalékos el6fordulasat jelzik.

A 1IV. terasz iiledékei esetében feltind az V. terasz mintdihoz képest az epidot
mennyiségének hattérbe szoruldsa, amely két forrasra vezethetd vissza: az V. terasz anyagahoz
képest itt megemelkedett a grandtok mennyisége, de kiilondsen az amfibolok, ezen beliil a
magmas eredetli amfibolok el6forduldsi aranyai mutatnak ugrésszerli gyarapodast, ami a
primer lehordési teriilet magmas eredetli Gsszetevoinek megndvekedett jelentdségére utal.
Hangsulyozottan fontos kiemelni, hogy ebbdl a lehordasi teriilet valtozésa, de nem a gydkeres
valtozasa feltételezhetd, hiszen az asvanyok spektruma nem mutat teljesen eltéré megoszlast, a
valtozas az egyes asvanytipusok egymashoz viszonyitott ardnyaban érhetd tetten, ott viszont

igen szembeotlo.
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Az V. terasz esetében a magasabb kort feltételezve logikus kovetkezményként fogadhat6
el a tapasztalati tény, hogy ezen az iiledéktesten beliil magasabb a mallott anyag részesedése.
Kérdésként vetddhet fel azonban, hogy nem allhat-e fenn 6sszefliggés az V. terasz mintdinak
nagyobb mallott asvany-tartalma (lasd: fent) és a IV. terasz magasabb aranyi magmas eredetii
OsszetevOi kozott: nem lehet-e a feltételezhetéen idésebb V. terasz anyaga a IV. terasszal
azonos primer lehordasi teriilet egy fokkal korabban képzodétt, érettebb, atalakultabb iiledéke?
Nem lehetnek-e azonos eredetiiek az V. terasz mintdinak mallott asvanyai és a IV. terasz

tiledékeiben eléforduld, lide, még atalakulatlan magmas asvanyos Ssszetevok?

Feltételezve, hogy a mallott anyag nagy része a legkénnyebben bomlé magmas
OsszetevOkbol szairmazhat, megallapithatd, hogy a mallott anyag az V. terasz iiledékei esetében
a IV. teraszhoz képest kétszerannyi ugyan (a kiilonbség atlagosan 3,5 %), de a IV. terasz
iilledékei kozott az V. terasz anyagahoz viszonyitva joval tobb (4tlagos szazalékértékben a
kiilsnbség 7,1) az amfibolok aranya, tehat a kevéssé stabil amfibolok elbomlasét feltételezve is
— ezaltal némileg leegyszeriisitve a kérdést — az V. terasz iiledékei koz6tt nagyobb bomlott
anyag-mennyiségnek kellene el6fordulnia, ha a két emlitett teraszképz6dmény esetében
ugyanannak az iiledéknek, kiilonb6zd mértékben elmallott anyagéardl lenne sz6. Mégha a
bomlott anyag eredetéiil az V. terasz iiledékeiben el6fordulé magmas Osszetevoket
tekinthetnénk, akkor sem valtozhatna meg emiatt a IV. terasz nehézasvany-spektrumaban az V.
teraszhoz képest példaul az epidot-granat ardny, amely szignifikdns eltérést mutat a két fenti

iiledékcsoport mintai kbzott.

A granatok névekvd mennyiségét a dunai iiledékek kozott altaldban az alpi behordddas
feler6sodésével hozzak osszefiiggésbe (Pécsi M. 1959b), ugyanakkor nem lenne szabad
figyelmen Kkiviil hagyni azt a tényt, hogy a granitok egy jelentds része a borzsonyi és
visegradi-hegységi granatos andezitvaltozatokbdl is szarmazhat (Bogdrdi J. 1955). Sajnos,
hogy az Osszehasonlité vizsgdlatoknal felhasznélt adatok &sszevontan kezelik a granatok
csoportjat, a hatdrozasok nem terjedtek ki az egyes granat asvanyok fajtainak, eléfordulasuk
gyakorisaganak vizsgalatira, pedig ezek igen fontos tajékoztatast adhatnanak az 6si Duna,
Ipoly, Garam fejlodéstorténetére vonatkozéan. Megjegyzendd, hogy a granatok
aranynovekedése altalaban &sszefliggésbe hozhaté a befogadé medence kdrnyezetében zajlo
reliefenergiandvekedéssel, a mallas intenzitdsanak hiivosebb-szirazabb éghajlaton vald
csokkenésével (Balogh K. 1991).
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A fenti eredmények alatdmasztasa céljabdl célszerli a megvizsgalt mintakat egy budapesti
idésebb miocén és egy recens dunai anyaggal Osszevetni, ezzel elddntheté ugyanis, hogy
mennyire tekintheték szignifikansnak az eltérések a vizsgalt mintatbmegben. A MAFI emlitett
épitésfoldtani térképezése soran §sszegylijtott adatokbdl elkészithetd volt a Godollsi homok
Nagytarcsa, Rakosliget, Ferihegy kornyéki homokos képzédményeinek, Cinkotan a IV. terasz
fekvojében elhelyezkedd kozépsé-miocén Foti Formacié kavicsos iiledékeinek nehézasvany-
spektruma. Emellett Gyuricza Gy. jovoltabdl rendelkezésre 4lltak a recens dunai
homokanyagra vonatkoz6 vizsgalati eredmények is, amelyek alapjan az eddigiekhez hasonl6
moddon megrajzolhat6 volt egy Csepel-sziget déli részére jellemzd nehézasvanyos Osszetételi

diagram is (/8. dbra).

0,5

11,9

61,8

B magnetit

M granat

O epidot

O magmas amfibol és hipersztén
B metamorf amfibol

egyeb

1957

18. dbra: Cinkotai k6zépsé-miocén (balra fent),, XKistarcsai, rékosligeti, ferihegyi
pliocén koru (jobbra fent), és a Csepel-sziget déli részérél szarmazd recens(alul)
homokos-kavicsos Osszletek mintdiban el6fordulé nehézasvanyok étlagos szazalékos

megoszlasa.
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A karpati korii Féti Formécio iiledékanyaga a budapesti V. és IV. dunai terasz iiledékeitdl
— egyéb tényezOk mellett — nehézasvanyos sszetétele alapjan is elvalik, azoknal jelent6sen
magasabb granattartalma, valamint minimalis (0,5 %) magmas amfibol és teljesen hianyzé
metamorf amfibol tartalma révén. Epidottartalma a IV. terasz anyagaval kozel azonos, az V.

terasz anyaganal viszont kevesebb.

A Godolléi homok anyagaban az epidot (62%) uralkodik, amely elnyomja a granatok
mellett a tébbi Ssszetevot is. Az V. terasz bentonitos agyaggal fedett részében ehhez képest az
epidot részesedése alig feleekkora, mert a Godolléi homok mintdihoz viszonyitva a magnetit
szazalékos aranya kétszeresére, a metamorf amfiboloké négyszeresére nd, a granatok arinya
pedig egyharmaddal noévekszik. Ez az aranyeltolédds jéval nagyobb mértékii lehordasi
teriiletbeli valtozassal azonosithatd, mint amilyen az V. terasz alsé kavicsképzGdménye és a
IV. terasz anyaga kdzott bizonyithaté. Bar a GodollGi homokban mar mindegyik asvanycsoport
eloéfordul, amely a biztosan mar dunai szdrmazasi teraszanyagokra jellemzd, erbteljesen
kimutathaté benne a pannéniai képzOdményekre altalaban jellemz0 magas epidot-tartalom
(Szaboné Drubina M. 1981), amely a peremi pannéniai képzGdményeknek a homok
képzddésével egyidejii lepusztulasarél tantiskodik. Az epidotnak az V. terasz bentonitos agyag
feletti részéhez hasonlé magas részesedése azt a feltételezést is megengedi, hogy a dunai id6s
hordalékkup épiilése folyaman ennek a felsé kavicsképz6dménynek az anyaga a peremi,
magasabb morfologiai helyzeti G&dolldi-dombsag homokanyagibol lehordas utjan

gazdagodhatott.

A csepeli mintakat megfigyelve kitiinik, hogy a jelenkori dunai anyagban a granat
olyannyira nagy jelentOségiivé vilik, hogy a magmas eredeti amfibolok és hipersztének
csoportjat leszamitva (amelynek aranya a IV. terasz iiledékanyagahoz hasonléan cca. 7%), az
Osszes egyéb asvanytipusokat hattérbe tudja szoritani, a vizsgalt mintatomegek koziil

kiemelkedve a jelenkori dunai homokanyag nehézasvany-tartaimanak %-ét adja.

6.4. A vizsgdlati eredmények dsszefoglaldsa

A fenti vizsgalatok alapjan az a korabbi feltételezés, hogy a budapesti IV. dunai terasz
teljes egészében a helyenként alatta fekvo, északon morfolégiailag magasabb helyzetben 1€vd
V. terasz képzddményeibdl, a G&dolldi-dombsagbol lefuté idGszakos vizmosasok A4ltal

attelepitett, atmosott lejtoiiledék lenne (Szaboné Drubina M. 1981), nem nyert megerdsitést.
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SOt, a nehézasvany-vizsgalatok segitségével igazolhatéan a IV. terasz iiledéktomege
magasabb granat és magmas amfibol, alacsonyabb epidot tartalma révén hatarozottan elkiiloniil
az V. terasz anyagatol. A vizsgilatok arra is ramutattak, hogy a két kavicstest lerakddasa
kozott a lehordasi teriilet megvaltozott, de nem gytkeresen médosult. A magmas eredetii
komponensek névekvd szerepe vélhetden a borzsdnyi-, visegradi-hegységi iranyt behordddas
feler6s6dését jelzi, de emellett a két osszlet hasonlé szarmazasa, hasonld elsédleges lehordasi
teriilete is igazolhat6. Ugyancsak a lehordasi teriiletben bekovetkezett erbteljes valtozas
allapithaté meg a Gddolléi homok és az V. terasz bentonitos agyaggal fedett alsé kavicsteste
kozott. Az V. és a IV. terasz kavicsképz6dménye a nehézasvanyok vizsgalata segitségével az
idésebb miocén és a recens dunai homokos-kavicsos képzddményektdl is hatarozottan

elvalaszthatd, azoktdl eltér.
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7. A Pesti-siksag kavicsanyaganak gorgetettség-vizsgilata
7.1. A CPV-vizsgdlatok célja

A tormelékes iiledékes koOzetek alaktani vizsgdlatinak az az alapgondolata, hogy a
szemcse korvonaldban és felszini sajatsigaiban — méretétdl fliggetleniil — tiikrozodik a
leiilepedés elbtti ,,torténete” (Balogh K. 1991). Magyarorszagon a kavicsok szemcsealakjanak
jellemzésére leginkdbb a gorgetettségi értéket hasznaljak. Ennek mérésére a Szddeczky—
Kardoss E. altal 1933-ban kidolgozott Gn. CPV-mddszer (lasd: késébb!) terjedt el, hazai
eredete mellett azért, mivel ez méar a szillitis kezdetéhez fiiz6d6 kopast is jelzi és az
alkalmazott médszerek koziil a leginkabb jellemz6nek és hasznalhaténak ez tiinik (Jambor A.
1965).

A kavicsgorgetettség-vizsgalatokat Pécsiné Dondth E. egyarint alkalmasnak tartja a
mellékfolyok, illetve abraziés kavicsok egymastél vald elkiilonitésére, a morfologiailag
egymastol élesen el nem valaszthato teraszok azonositasara, a teraszok hovatartozasanak és
koranak megallapitasara, emellett egy volgykeresztmetszeten beliil a folyd vizgyiijtéteriiletén

és a klimaban bekovetkezett jelentdsebb véltozasok kimutatésara is (Pécsiné Dondth E. 1958).

A folyovizi kavicsok gorgetettsége — azonos anyagi Osszetétel mellett — annak az utnak a
hosszatdl fligg, amelyet a folyoban gorgetve lerakodasi helyiikig megtettek. A gorgetettségbol
a szallitd folyd abszolut hosszat kiszamitani azonban aligha lehetséges — noha Strausz L. kozol
erre képleteket —, hiszen a kavicsnak a mederben megtett Gtja nem lehet azonos a folyoéhosszal
(Strausz L 1949).

Egy iiledékmintin beliil az azonos anyagu és azonos méretli szemcsék gorgetettségének
gyakorisagi-eloszlasabol a relativ szillitasi Gthossz meghatirozhaté. Tobbmaximumos
gérgetettségli liledék, széthuzodd goérbe esetén feltételezhetd, hogy ,kevert” eredetii

kavicsanyag iilepedésérdl van sz6 (Juhdsz A. 1996).

Vizsgalataim a Budapest korzetében lévé negyedidOGszaki kavicsos képzédmények
gorgetettségi jellemzOinek felderitését céloztdk, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy a
kavicstestek elkiilonithetéek-e goérgetettség-vizsgalatok segitségével, illetve megforditva a

kérdést, rendelhetok—e jellegzetes kavicsgorgetettség-értékek a kiilonboz6 kavicstestekhez?
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7.2. A modszerrol

A CPV-moddszer a szemcsék alakjat azok harom egymaésra merdleges sikban
meghatarozott méretének a viszonyaval fejezi ki tgy, hogy a kavics fémetszeteiben mért
konvex (¥), sik (P) és konkav (C) gorbiileti hosszak tizelékeit tekinti mér6szamnak (C + V + P
= 10). A gombszeriiség® kifejezésére Szadeczky-Kardoss E. a ¥ + P/2 értéket tartja a
legalkalmasabbnak. Minél nagyobb a szemcse V' értéke, annal jobban kozelit alakja a

gombéhez (Jambor A. 1965) (19. dbra).

19. abra: A kavicsszemcsék kerekitettségének meghatarozasat célzé6 mérések elve Szdadeczky—
Kardoss E. nyoman (Balogh K. 1991) - a médszer leirasat lasd: fent!

A dunai hordalékok gorgetettségi értéke kiilonb6zd szemnagysagokban mas és mas. A
folyomedri 6rvényekben az iiledékanyag forogva gorgetddik elére — minél nagyobbak, annal
erdteljesebben —, igy 0,3 mm-t6l 20 mm atmérdji szemesékig a gorgetettségi fok novekszik. A
20 mm-nél nagyobb atmérdji mintdk gorgetettségi értéke — minthogy az ennél nagyobb
kavicsok csak a koriilottik 1évé aprobb szemcséjli iiledék elmosasa kovetkeztében, nem
orvényekben, hanem a mederfenéken gordiilve haladnak elére —, ismét csdkken (Pécsi M.

1959b, Jambor A. 1965).

A homokfrakcié gorgetettségi foka pedig az eltérd széllitdsi mod miatt természetesen

kisebb, mint a kdzepes kavicsoké. A kopas kovetkeztében hosszabb szallitasi tavolsagnal egyre

¥ A tormelékes szemcsék gombszeriiségének és kerekitettségének kifejezésére foként a mult szazad elsd
felében sziilettek megoldasi kisérletek, lasd: Wentworth C. K. 1919, Wadell H. 1932, Riley C. M. 1941,
Krumbein W. C. 1941, Cailleux A. 1952, Aschenbrenner B. C. 1956.
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inkabb csak az ellenalld kozetek kavicsai maradnak meg. Ezért a folydvizi Osszletek

legjellemzdbb anyaga a kvarcit.

Pécsiné Dondth E. a kavicsok gorgetettségének 6sszehasonlitésara legalabb 25 db 10-20
mm legnagyobb atmérdjii kvarc-kvarcit anyagi kavics vizsgalatat tartotta sziikségesnek
(Pécsiné Dondth E. 1958, Pécsi M. 1959b).

A gorgetettségi vizsgalatok céljabol a Pesti-siksag teriiletérdl 19 mesterséges feltarasbol —
legtobbszor banyateriiletrél — 1108 db, 1520 mm legnagyobb atmérdvel rendelkezd kvarc-
illetve kvarcitkavics—szemcsét gyiijtsttem be. Pécsi M. és Pécsiné Dondth E. 1959-ben a
terepi mérési lehetdség megteremtése céljab6l a 10 tizelék osztalynak tiz fényképtablat
készitett, hogy a kerekitettség megadhat6 legyen a tabldkkal valé vizualis 6sszevetés alapjan.
A mérési id6 minimalisra cs6kkentését a pontossdg lényegtelen csokkentése aran sikeriilt igy
elémi (Pécsi M. — Pécsiné Dondth E. 1959). A fényképtablak segitségével az egész minta
atlagos gorgetettségi értéke a kiilsnb6zd gorgetettségi értékeknek a hozzajuk tartozd
darabszdmmal valé Gsszeszorzasaval, utana ezekbdl szamtani atlagot képezve szamithatd ki
(Pécsi M. 1959b).

A budapesti III. terasz kavicsairdl vizsgalat nem késziilt, mert mérésekre alkalmas

mennyiségii kavicsanyag nem allt rendelkezésre.

Bebizonyosodott, hogy a gorgetettségi atlagértékek vizsgalatinal a kiilonbozd
gorgetettségli kavicsok egy-egy mintdn beliilli szdzalékos gyakorisagi értéke a fontos;abb
diagnosztikai bélyeg. Célszeriinek tiint ezért ezek tablazatos osszefoglaldsa (2. és 3. tabldzat)
mellett — néhédny esetben —, a gyakorisagi értékek kozvetlen leolvasasara alkalmas diagramok

készitése is, amelyek jelent6ségére mar régebben Strausz L. (1949, 1952) felhivta a figyelmet.
7.3. A vizsgdlati eredmények, kovetkeztetések

Az V. terasz Kkavicsanyaginak gorgetettsége vizsgalataim alapjan 7,21-7,48 kozotti
atlagértékekkel jellemezhetd. A 7 mintabol 6 esetben 5-0s gorgetettségli kavicsok nem

fordulnak el6, a 10-es goérgetettségi érték aranya is alig néhany szizalék. A kavicsok

goérgetettsége dominansan 7-es (20-22. dbra).
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2. tdbldzat: Budapest kornyéki kavicsmintak gorgetettségi atlagértékei

; Relativ . I', te’ras/z Il.a terasz | ILb terasz | IV. terasz | V. terasz Do‘mma’ns
Sorszam . Név és artér kavicsméret
magassag
(mm)
Gorgetettségi dtlagérték

1 143 Mogyordd G 12 - 16
2 133 Kerepestarcsa 192 12-16
3 135 Kerepestarcsa 7,41 12 - 16
4 133 Kerepestarcsa T27 12 - 16
i} 70 Raékoscsaba 7.48 24 - 48
6 37 Ferihegy 7,18 8-22

7 32 Vecsés 7,47 24 - 48
8 45 PestszentlOrinc 7,68 24 - 48
9 27 Gyal Ti51 24 - 48
10 21 Gyal 7,87 12-16
11 10 Taksony 7,41 12-16
12 7 Dunavarsédny 743 16 - 64
13 6 Délegyhdza 7,55 16 - 64
14 6 Délegyhiza 7,44 16 - 64
135 5 Kiskunlachaza 7,46 16 - 64
16 S5 Kiskunlachédza 7,56 16 - 64
17 5 Kiskunlachédza 7,38 16 - 64
18 6 Bugyi 1,92 16 - 64
19 6 Bugyi T35 16 - 64
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3. tdbldzat: Budapest kornyéki kavicsmintdk gorgetettségének eloszldsa

6 10 V’ Osszes | -
. - P D - Domindns
‘Sorszdm | Név ver e = | kavicsméret
dbi %21 db| % |db| %o |db] % |db] %o |dbi B |db]| B = .

1 Mogyordd - | - 1241296/ 28|35|19]23| 8 |98 2 |2,4]| 81100 12-16
£ Kerepestarcsa — = 119 1301491 8 |15 8 | 1442 1 3,3]:59 | 100 12-16
3 Kerepestarcsa — Nl F200] 29- 2200 290 1351 219 1Sy 2 1 2 e 8 T O 00 12-16
4 Kerepestarcsa 2 1321121201201 33|171281 9 |15] 1 |1,6] 61|100 12-16
5 Rékoscsaba — | = 117121125]30|27]33| 9|11 4 |48] 82100 24 - 48
6 Ferihegy — | - 110123115134 |11]30| 5|11 1 |22]| 44]100 8-22

7 Vecsés -1 =—124123129]28(32]130] 18] 171 2 ]1,9]105]100 24 - 48
8 Pestszentlorinc — 112122111120 1731|101 19| 4 |6,8] 54| 99 24 - 48
9 Gyal — | - 117124 15]19|22]|34|12]|17]| 4 |5,7}| 701100 24 - 48
10 Gydl — | -1 6113|1430 1123|1226 4 |8,5] 47 |100 12-16
11 Taksony 2 1541 6 |16 12|32 8 |22 9 |24| - | - ]37]100 12-16
12 Dunavarsdny 4 |64113]21 14123116126} 131211 2 |3,2]62]100 16 - 64
13 Délegyhaza 1 134 5|17] 8 | 28]10|34] 2 |68] 3 | 10| 29 |100 16 - 64
14 Délegyhaza 311014 14171241 9 |31 51|174 1-}13.4129]100 16 - 64
15 Kiskunlachdza - | = 113127112217 |35]| 5|10]| 3 |6,1] 49100 16 - 64
16 Kiskunlachdza 21430 T | 15 513 1F28 | 3728 9 20002 4311467100 16 - 64
17 Kiskunlachdza 2 15,11 821 |8 | 21511834533 |- T 4 1831} 2,539 [:100 16 - 64
18 Bugyi 201430109 120 12 2670 12 2688 | 1T 3615 - 4671100 16 - 64
19 Bugyi 5167 13] 18 | 15|20 25|34 | 13| 18] 3 | 4 | 74 ]|100 16 - 64
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20. dabra: 81 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjli kvarckavics gorgettségének eloszlasa — V.
terasz, Mogyorod Juhallas-i felhagyott kavicsbanya - az oszlopok felett az adott gérgetettségi

érték szazalékos aranya van feltiintetve
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21. abra: 82 db 15-20 mm legnagyobb atmér6jii kvarckavics gorgettségének eloszlasa — V.
terasz, Rakoscsaba Naplas uti felhagyott kavicsbanya

A vizsgalt kavicsanyag 6-8 kozé esd gorgetettségi értékei dunai hordalékanyagra

engednek kovetkeztetni® (Pécsiné Dondth E. 1959), ugyanakkor kizarolag csak a szemcsék

alaki sajatossagai alapjan az eredet nem tlinik bizonyithaténak.

° Az idésebb kavicsleplek eredetével kapcsolatban vannak olyan értelmezések, amelyek szerint azok nem
dunai szdrmazasuak, hanem anyaguk idosebb dél-cserhati miocén durvatormelékes Gsszletekbol és
vulkanitokb6l halmozodott at (legutébb: Szaboné Drubina M. 1981). A kozéps6-miocén karpati emeletbeli
Féti Formaci6 csomadi Magas-hegyerdl szarmazé kvarckavicsainak koptatottsaga vizsgalataim alapjan
kdzepesnek vagy gyengének mindsithaté. A vizsgalt 132 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjii kvarckavics
gorgettségi atlagértéke 5,63. A 4-es, az 5-0s és a 6-os gorgettségli kavicsok részesedése 82 % volt ugy, hogy
a vizsgalt kavicsok kozott 9-es gorgetettségli csak 12 db, 10-es gorgetettségli viszont egy sem volt.
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A rakoscsabai Naplas uti kavicsbanya anyaganak gérgetettsége a tobbi mintaét feltilmulja,
a 8-as és a 10-es gorgetettségli kavicsok aranya itt a legmagasabb. Az ugyanebbe a szintbe

tartozo ferihegyi kavicsok értékei az északabbi teriiletektdl nem kiilonboznek (22. dbra).
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22. dbra: 44 db 15-20 mm legnagyobb atmér6jii kvarckavics gorgettségének eloszlasa — V.
terasz, a ferihegyi repiildtér 2B terminaljanal 1évo épitési godor

A V. terasz gorgetettségi atlagai 7,47-7,68 kozotti, az V. teraszndl magasabb értéket
mutatnak. Leggyakrabban a 8-as gorgetettségi fok fordul eld, a 7-es ardnya az idésebb

kavicstesthez képest visszaesik. A 6-0s, 7-es és a 8-as értékek kiegyensulyozott aranyban

vannak jelen. Az idésebb kavicstesthez képest tobb a 10-es gorgetettségii kavics (23. dbra).

50
db %

40

30

222
20,3 18,5
20
10 = 68
0 l
5 6 7 8 9 10

cpv

23. dbra: 54 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjii kvarckavics gorgettségének eloszlasa — IV.
terasz, Pestszentlorinc, sashegyi meteorologiai allomasnal 1évo banya
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Noha a IV. terasz anyaga a helyenként alatta fekvo idésebb kavicsanyagbol is

gazdagodhatott, a gyakorisagi gorbéi harombol kétszer nem szdérnak az atlagosnal jobban.
A kavicsos tiledékek kozott legmagasabb gorgetettségi atlagértéket (7,87) a Il/b. terasz
esetében mértem, a Il/a. terasz atlagértéke (7,41) az V. teraszhoz hasonl6 (24-25. dbra).
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24. abra: 47 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjt kvarckavics gorgettségének eloszlasa — I1/b.
terasz, felhagyott banya Gyal hataraban
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25. dbra: 37 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjli kvarckavics gorgettségének eloszlasa — I1/a.
terasz, a taksonyi Homokpad Kft. banyaja

cpv

Mindkét ,,véarosi” terasz gyakorisagi gorbéje enyhén kétmaximumosnak tiinik. EI6bbinél a
7-es gorgetettségi érték uralkodik, ami a IV. teraszhoz képest a dominans értékben visszaesés,

utébbinal a 7-es és 9-es értékek a leggyakoribbak. Ezzel szemben a Budapesttél délre 1évo
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" .

artéri  szinti kavicsmezd
valtoznak (26-27. abra).

ledékanyaganak gorgetettségi atlagértékei 7,35-7,56 kozott

50
db %

40

30

258
225
20,9 20,9
20
10
6,4
\J 5
5 , | | : .
7 8 9 10

5 6

cpv

26. abra: 62 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjli kvarckavics gorgettségének eloszlasa — magas
artéri szint, Dunavarsany Méhes Kft. banyaja
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27. abra: 74 db 15-20 mm legnagyobb atmérdjii kvarckavics gorgettségének eloszlasa — magas
artéri szint, Bugyi Kavics-Beton Bt. banyaja

Itt 8 mintabol harom kivételével a 8-as gorgetettségi érték volt a meghatarozd, 6 esetében a

mintak gyakorisagi eloszlasa erdsen szimmetrikus volt.

A kavicsos képzddmények gorgetettségi vizsgalatai soran kapott értékek alapjan gy tiinik,

hogy Osszehasonlitasra a gorgetettségi atlagérték kevésbé jol hasznilhatdé mérészam, mert
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hasonlé ¥V + P/2 érték aranylag kozel egyforma, vagy nagyon is eltéré gombolyitettségi
szemcsékbdl is kiadodhat. Kisebb uralkod6 gorgetettségi értékei ellenére az atlagos értéke egy
mintinak nagyobb lehet, mint egy nagyobb uralkodé értékekkel rendelkezé6 masik,
atlagértékben ,,alulmarad6” minta esetében. A fenti lehetdséget a IV. és a II/b. terasz értékei
példazzak. Ezért a kiilonb6z6 gorgetettségi értékek szdzalékos gyakorisidgnak leolvasasara is
alkalmas diagramoknak a jelentdsége igen nagy. A kérdéses besorolasi kavicstestek
hovatartozasat is pontosabb a leggyakoribb gorgetettségi érték alapjan megadni, a

beazonositdsra az atlagértékek helyett inkabb a gyakorisagi értékek tlinnek hasznalhatonak.

A Kkavicsgirgetettségi vizsgalatok értékelésekor nem szabad figyelmen kiviil hagyni
azonban azt a kevéssé hangsilyozott tényt, hogy a folydvizi kavicsok gérgetettsége a szallitasi
uthossz mellett els3sorban az illetd iiledék szemcsenagysdgdnak a fiiggvénye is (Jambor A.
1965)! Nagyobb koézetdarabok tarsasagaban ugyanazon frakcid jobban lekerekitddik,
intenzivebb az attricid, 1évén a durvabb szemcsék erételjesebben iitddnek egymashoz, a
finomabbakat is erteljesebben munkaljak meg. Emiatt, ha egy rétegsor (vagy kavicstest)
esetében végig ugyanazon frakcié koptatottsagat vizsgaljuk, vizsgélataim alapjan bizonyos
mértékben az illetd réteg (vagy kavicstest) domindns szemcsenagysagatol fliggd értéket
kapunk. Jambor A. fent emlitett kéziratiban (Jdmbor A. 1965) a gorgetettségi értékeket az
adott iiledék dtlagos szemcsenagysagatol tartja fliggdnek. Az atlagos szemcseméret azonban
nem tiikrozi az tiledék szemcseeloszlasi sajatossagait, helyette a szemcseeloszlasi gérbe lokalis

maximumaibdl szamithaté domindns szemcsenagysag tiinik meghatarozobb értéknek.

Gorgetettségi vizsgalataim alapjan az adott mintiban legnagyobb aranyban eléforduléd
gorgetettségi értékeket leginkdbb az adott kavicstest dominans szemcseméretével tartom
korreldlhatonak (Burjdn B. 2000a). A fentiek igazolasara elegendd a ,,varosi” teraszok és az
artéri kavicsanyag dominans gorgetettségi értékeit, a szoban forgd kavicstestek meghatarozé
szemcsenagysagaval osszevetni. Az idésebb és a fiatalabb pleisztocén kavicsteraszok uralkodd
szemcsemérete 12—16 mm és a leggyakrabbak a 7-es gorgetettségli kavicsok (atlagérték 7,87 és
7,41) mikézben az artéri kavicsanyag uralkodé szemcsemérete 1664 mm és a 8-as
gorgetettségili kavicsokbodl van a legtobb (atlagérték 7,46). Hasonl6 kovetkeztetést vonhato le a

t6bbi kavicsterasz ugyanezen értékeinek Gsszevetésekor is.

A nagyon magas girgetettségi atlagértékii II/b. teraszkavicsok esetében Pécsiné Dondth E.
felvetette, hogy ezek interglacialis idején kavicsolédtak fel (Pécsiné Dondth E. 1959). Annak
figyelembevételével, hogy az atlagérték helyett inkdbb a kavicsmintdban legnagyobb
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szazalékban el6forduld gorgetettségi érték (jelen esetben ez 7-es) jellemzo egy iiledékre, nem

feltétleniil kell interglacialis koru felhalmozddast feltételezni a kavicstest kialakulasaban.

7.4. Osszefoglalds

A kiilonb6z6 dunai eredetii tiledékek CPV-mddszer segitségével mért gorgetettségi értéke
alkalmas az egyes terasz szintek jellemzésére és egymastdl vald elkiilonitésére azzal a
megszoritassal, hogy nem elsdsorben a gorgetettségi értékekbol képzett atlagérték, hanem a
kiilonbozd gorgetettségekhez tartozd gyakorisagi gorbék Osszehasonlitdsa utjan juthatunk
pontos kovetkeztetésekre. A dunai teraszok kavicsszemcséinek gorgetettségi értékét a szallitasi

uthossz mellett az adott teraszszint dominans szemcsemérete is befolyasolja.

Teljesen megbizhaté Osszehasonlitasra a fentiek értelmében csak az azonos
szemcsenagysag-eloszlasu kozetek, azonos frakcidinak, azonos anyagi kavicsai lennének
hasznalhatok (Jambor A.1965)! Ez a gyakorlatban nagyon megneheziti pontos mérések
elvégzését, mert a kiilonb6z6 genetikdju kavicsanyagok kozt — a budapesti Duna szelvényben

is — jelentds szemcsenagysagbeli kiilonbségekkel kell szamolni.
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8. A Pesti-siksdg kavicsiiledékeinek szemcseeloszlas—vizsgilata

8.1. A vizgsgdlatok célja

A kavicsos képzddmények szemcseeloszldsanak matematikai statisztikus paraméterekkel
térténd osszehasonlito vizsgalatok soran azt a kérdést vizsgaltam, hogy a févaros kornyéki
kavicstestek szétvalaszthatok-e ilyen tipush vizsgalatok segitségével, rendelhetok-e jellegzetes
szemcseeloszlasi gorbetipusok az egyéb szempontok alapjin elkiilonitett kavicsokhoz? Az
alapfeltételezés az volt, hogy szemcseeloszlisi alapon (!) azok a teraszok tekinthetok
kiilonboz6 iiledéktesteknek, amelyek kozott ilyen tekintetben jellegzetes kiilonbségek
mutathat6k ki.

A teraszok kozott megmutatkozd szemcseméretbeli kiilonbségekre altalanossigban a
korabbi irodalomban mar tébben felhivtak a figyelmet (Schafarzik F. 1918, Bodi B.1938,
Pécsiné Dondth E. 1958, Pécsi M. 1959b, Szaboné Drubina M. 1981), az Ssszehasonlitd
vizsgalatokat csak a terasztestek pontos szemcseeloszlasi tartalommal valo ,,megtoltése” tette

lehetévé.

Strausz L. dunantali kavicsokrdl sz6l6 tanulmanyéban kifejezetten tagadja a kavicsok
genetikajanak megallapitasat illeten a szemcseeloszlasi gorbék hasznalhatosagat: “csak a
legritkdbban sikeriilt valoban meggyizG kivetkeztetéseket vonni a szemnagysdg ardnydbdl a

kavicsok eredetére vagy szdllitasi iranydra” (Strausz L. 1952).

Duna-terasz kavicsok gorgetettségi vizsgalatairdl szol6 cikkében Pécsiné Dondth E.
érintélegesen szemcseeloszlasi kérdésekkel is foglalkozott, megallapitotta, hogy a
dunaszentmikldsi oreg-hegyi édesvizi mészk$ alatt telepiild VII. teraszhoz sorolt pliocén
iilledék szemcseeloszlasi gorbéje elvalik a dunaalmasi kdpite-hegyi szintén édesvizi mészkd
alatt telepiilé VI. terasznak besorolt pleisztocén teraszanyag gorbéjétdl. Szerinte “ez ujabb
lehetdséget nyijt a pliocén teraszoknak a pleisztocén teraszoktol valo elkiilonitésére” (Pécsiné
Dondth E. 1958).
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A Pesti-siksag kavicsos-homokos folydvizi lerakédédsainak példdjan most egy olyan 1j
anyagvizsgilati mddszert ismertetek, amely a teriiletre vonatkozé szerkezetkutato,
épitésfoldtani térképezd, épitdipari nyersanyagkutatd, vizfoldtani céllal mélyitett flirasok
dokumentacidinak részletes elemzése segitségével, a kbzet felhalmozddasi koriilményeir6l ad
informacidkat és ennek kdvetkeztében 1j eszkozként felhasznalhaté nemcsak teraszok, hanem

egyéb kozettestek szemcseeloszlasi alapon térténd elkiilonitésére is (Burjdn B. 2001b, 2002a).

8.2. Az uj tipusu szemcseeloszldsi vizsgdlatok modszertana

Egy iiledékes kézet mintdinak szemcsenagysagit a leiilepedés soran hatd, illetve
posztszedimenticids folyamatok befolyasoljak. Az adott pillanatban leiileped6 iiledéktomeg
szemcseméretét dontéen meghatirozza a rendelkezésre allé kiindulasi anyag szemcsemérete,
az iiledékgyiijtobe bearaml6 anyag mennyisége, a szallitbkdzeg energiaja, dinamikaja és olyan
egyéb tényezOk, mint az éghajlat, az tiledékgyijtd topografidja, az liledékgyiijtd siillyedésének
mértéke. A leiilepedést kovetden a cementicié és a diagenezis soran a kialakult
szemcseeloszlast ,.feliilbélyegezheti” autigén (fOleg agyag) svanyok keletkezése, a cementicios
folyamatok miatti masodlagos szemcseméret-novekedés, a szemcsepopuliciok utdlagos
keveredése (T6thné Makk A. 1985, Burjdn B. 2001c).

A korszerli szemcseeloszlas-vizsgélatoknél a figyelem Gjabban a moduszra (a gyakorisagi
gérbe azon pontja, ahol annak helyi maximuma van) irdnyul, amely az iilepitd kozeg atlagos
mozgasi energidjara utalé statisztikai paraméter. Egy eloszlasnak t6bb modusza is lehet, mint
ahogyan a természetes iiledékek tobb modalis populaciébdl tevédhetnek dssze (Balogh K.
1991).

Mivel az Gn. atlagos szemcseméret szemcsepopulaciOkra vald szétvélasztasa a vizsgalatok
kiindulasi alapja, els6ként a képz6dményeket harantold épitésfoldtani- és kavicskutato furasok
mintaihoz tartozé szemcseeloszlasi gorbéken el kellett kiiloniteni az adott gérbe moduszait
(28-29. Gbra). A szemcseeloszlasi adatok modalis populécikra valé szétvalasztasa a MAFI
munkatarsai, Gyuricza Gyorgy, Miiller Tamds €s Valkai Ldszlo altal kifejlesztett SAGUS
(System for geological analysis of granulometric data of unconsolidated sediments - Laza
uiledékek szemcseosszetételi adatainak foldtani értékelési rendszere) szamitogépes program

segitségével volt megoldhaté (Gyuricza Gy. et al. 1999).
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28. dbra: Harom moduszi minta gyakorisagi értékeinek hisztogramja a nagytarcsai 84. szamu
épitésfoldtani térképezd furasbol, 3,6 méter mélységbdl - Y = az amplitudé értéke %o-ban, y =
az amplitudo értéke relativ egységben, X = a szemcseméret abszolut értéke @ értékben, x = a

szemcemeret érték relativ egységben
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29. dabra: A harom modusz izolacidja a nagytarcsai 84.

farasbol, 3,6 méter mélységbol

szamu épitésfoldtani térképezod

A szemcseeloszlasi adatokat a Budapest Epitésfoldtani Térképsorozata térképlapjainak az

Orszagos Foldtani és Geofizikai adattarban megtalalhato

alapadat-gy(ijteményei, masrészt a

Foldméré és Talajmechanikai Vizsgald Vallalat kavicskutatasi céli furasainak ugyancsak itt

fellelhetd dokumentacioi tartalmaztak.
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1114 db szemcseeloszlasi mintat feldolgozva rendelkezésemre allt olyan mennyiségii
adattomeg, amely alapjan az adott teraszhoz tartozé mintak Gsszes moduszanak gyakorisagi
eloszlasat abrazolva, az elsddlegesen lehatarolt kavicstestek szemcsedsszetételi alapt
Osszevetése lehetséges volt. A bemutatand6 diagramokon a vizszintes tengelyen a moduszok
értéke milliméterben szerepel, a fliggdleges tengelyen az adott moduszhoz tartozé szézalékos
gyakorisag olvashato le (6sszesen 100 %), a szovegben a szemcsetartomanyok megnevezése a

Wentworth-féle (1922) kategérianevek alapjan tortént (Balogh K. 1991).

8.3. A vizsgalati eredmények, kiovetkeztetések

A Pesti-siksagot keletrél hatarolé dombvidéket a ,,homokkd pudingos™ an. Godolldi
homok épiti fel (30. dbra), amelynek fels6 részén a mélyebben fekvé névado
homokiiledékekhez képest mar jelentésen finomabb Osszetételli, kevés finom homokot
tartalmazo agyagos, kozetlisztes ,,tarka agyag” jellegli képzddmények keriilnek el6térbe. A dus
csillamtartalmu, gyengén koptatott, helyenként kavicszinorokat is tartalmazo keresztrétegzett
homokdsszlet felépitésében altalanosan elfogadott allaspont szerint a Duna mellett felvidéki
folyok is részt vehettek (Pécsi M. 1959b). Ujabban Pécsi M. a keresztrétegzett homokok kozott
buckaszerkezeteket feltételez, egy résziiket a pliocén hegylabfelszinképzddés korrelativ

iiledékeivel hozza kapcsolatba (Schweitzer F. — Scheuer Gy. 1992, Pécsi M. 1996).
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30. dbra — A Gédollsi homok moduszainak gyakorisagi eloszlasa - A vizszintes tengelyen a
moduszok értéke milliméterben szerepel, a fliggdleges tengelyen az adott moduszhoz tartozo6
szazalékos gyakorisag olvashato le (6sszesen 100 %).
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A Pesti-siksag északkeleti peremén, a legtobbszor egységes genetikajinak tekintett V.
szamu terasz kavicsteste tobb eltérd szemcseeloszlasu tiledékcsoportra tagolhatd. Az V. terasz
morfoldgiailag magasabban, rétegtanilag mélyebben fekvo, bentonitos agyaggal fedett
Kistarcsa, Mogyordd kornyéki tiledékei a Szilas-pataktol északra dontden 12—16 mm kozotti
nagyon jol osztalyozott aprokavicsbdl allnak, a finomszemt és a durvakavics teljesen hidnyzik
(31. dbra). A gyakorisagi gorbének még két maximuma van: az egyik a kozépszemi
homoknal, a masik a durva iszap-finom homoknal jelentkezik. A bentonitos fed6 alatti alsé
kavicsszintben, de a Szilas-pataktdl délre esé teriileten, Rakoscsaba, Rékosliget, Ferihegy,

Pestszentl6rinc térségében a feltételezettdl eltérd eloszlast tapasztalhatunk (32. dbra).
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31. dbra: Kavicsos iiledékek moduszainak szazalékos eloszlasa Mogyordd, Kerepestarcsa
kornyékén (V. terasz északi része)
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32. dbra: Kavicsos iiledékek moduszainak szazalékos eloszlasa Rakosliget, Pestszentl6rinc
kornyékén (V. terasz déli része)
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Az északabbra fekvé teriiletekhez képest a kavicsok mérete hatarozottan né, az tiledék
osztalyozottsaga romlik. Az aprokavicsok ardnya visszaesik ugyan, de a dominans kavicsméret
a 24-48 mm intervallumra tevédik 4at, s6t 100 mm koriili durvakavics — leginkabb andezit —
sem ritka. A Szilas-pataktdl északra 1évé mintdkhoz hasonléan a masodik maximum a kézép-és
finomszemcsés homoknél jelentkezik, de feltind a durvahomok (0,52 mm) ardnya. Az
agyagnak a csekély jelenléte a mintdk egy részénél nyilvan a felsé bentonitos anyag

bemosodasaval magyarazhat6 (3. fénykép).

Elgondolkoztatd, hogy a délebbi teriiletek anyaganak homoknal és a kavicsnal egyarant
jelentkez6 méretndvekedése nehezen egyeztethetd azzal a szabalyszerliséggel, hogy egy

egységes hordalékkip proximalis részétdl "kifelé" haladva a domindns szemcseméret csdkken.

3. fénykép: Bentonitos agyag telepiil az V. terasz kavicsanyagara Rékoscsaba teriiletén a
Naplas uti felhagyott kavicsbanyéban

A fent emlitett zoldessziirke szinti, képlékeny, karbonatgumos bentonitos agyag Nemecz E.

vizsgalatai alapjan Na-montmorillonitot tartalmaz, amely savanyl plagioklaszok édesvizi
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mallasa soran keletkezett gy, hogy szarazulati allévizbe hidrolizisre alkalmas kiinduldsi
anyagok (asvanyok) keriilnek vagy tufahullas, vagy folydvizi behordas utjan (Nemecz E.
1973). Jelen esetben ez utdbbi eset feltételezhetd, a teriileten nagy mennyiségben felszinen is
eloforduld kozépsé riolittufa anyaga tekinthetd a bentonitos agyag kiindulasi
képzéddményének. Forditott paleomagneses helyzetli, kora ez alapjan 3,5-5 millié évre tehetd
(Budapest Epitésfoldtani Térképsorozata 1 : 10 000 Geomorfolégiai magyardzé (1981)). A
helyenként vele egyiitt el6forduld vorosagyag keletkezésének kora vitatott: Pécsi M. (1980) a
Rusciniumba helyezi a vorosagyagképzodés optimumat, ezzel szemben Jambor A. (1997) az

alsopleisztocénre és a kdzéppleisztocén elejére (33. abra).
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33. dbra: Bentonitos agyag moduszainak szazalékos eloszlasa Raékosliget, Ferihegy
kornyékén (V. terasz déli része)

A bentonitos agyag mintainak moduszaibdl szerkesztett gyakorisagi gorbe viszonylagosan
széthuzodo jellegét az agyagos-iszapos alapanyagban hintett, sokszor homokszemcse-méretii
karbonatok okozzak, a matrixtdl elkiiloniilt kalcit és dolomitszemcsék aranya 2-27 % (Szaboné

Drubina M. 1977).

Ferihegynél a morfoldgiai alapon szintén az V. teraszhoz sorolt kavicsok moduszainak
osztalyozottsaga hasonléan a bentonittal fedett kavicsosszletéhez rossz, annal Kkissé
finomabbak a kavicsok (a dominans szemcsenagysag 8-22 mm), a durvakavics teljesen
hianyzik. A mintdkban szembesz6ké a finom- és kozépszemcsés homok mennyisége, a
durvahomok teljes hianyaval. A homokrétegek oldaliranyban 20—60 méteren at kovethetok,
kiilonésen a finomabb szemiek lencsések, gyengén ferde- €s keresztrétegzettek (34. dbra). A

Szilas-pataktol délre 1évé bentonit alatti és feletti kavicsok azonos teraszba tartozasa nem
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latszik kétségesnek, a kiilonbség talan azzal magyarazhat6, hogy hosszabb szallitds utan a
homokfrakcié a kavicsok rovasara er6sen megnOhet. Ugyanakkor megfontoland6, hogy a
bentonit feletti er6sen homokos iiledékek nem keletkezhettek-e athalmozassal az idésebb
északabbi kavicsokbol, ha elfogadjuk, hogy a Szilas-patak egészen a felsd-pleisztocénig a
Dunaval parhuzamosan észak-déli irdnyban futott Vecsés iranyaba (Leél-Ossy S. 1953,

Scharek P. 1975).
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34. dbra: Kavicsos iiledékek moduszainak szazalékos eloszlasa Ferihegy kornyékén (V. terasz
déli része)

Az Opleisztocén IV. terasz iiledékei a vizsgalt képzddmények kozil a

legosztalyozatlanabbak, éppen emiatt a szomszédos kavicsképzédményektdl jol elkiilonithetok.

Jelent6s szazalékban eléfordulnak benne 100 mm-nél is nagyobb gorgetegek és artéri
finomiszapok is. Anyaga részben az alatta fekvd Mastodon kavicsbol szarmazhat, mert az V.
terasz Szilas-patakt6l délre 1évé anyagahoz hasonléan a kavicsok domindns szemcsemérete
2448 mm. A mintdk kozép- €s finomhomok tartalma nagy. A kavicsok modalis
gyakorisagaban azonban lényeges eltérés tapasztalhatd abban, hogy véltozatos anyagl, nem
ritkan méteres gorgetegek is vannak ebben a szintben és egyediil ennek a terasznak az tiledékei

kozt fordul el6 jelentds ardnyban finomszemi kavics.

A szemcseeloszlasi gorbék elemzése utan valdszinii, hogy a IV. terasz anyaga részben az
V. terasz anyagabdl mosddhatott at, de a finomszemi €s az igen durva kavicsok jelenléte
alatamasztja, hogy itt eredeti lepusztulasbol szarmaz6 kavicsanyag hozzidkeveredése is nagy

valoszinliséggel feltételezhetd (35. abra).
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35. dbra: Kavicsos iiledékek moduszainak szadzalékos eloszldsa Pestszentorinc,
Rakoskeresztir, Pestszentimre kornyékén (IV. terasz)

A morfolégiai irodalomban III. teraszként jelolt kozépsopleisztocén teraszrél nem allt
rendelkezésre kiértékelhetdé minta, mert a térképezés soran Budapest belteriiletén sok helyrol
sziklateraszként irtak le, a délebbi teriiletek bizonytalan hovatartozédsu mintaibol pedig nem

gyllt 6ssze kiértékelésre alkalmas mennyiségii adat.

A felso-pleisztocén koru Il/a. és II/b. teraszok kavicsanyaga a moduszok szazalékos

gyakorisagi eloszlasa segitségével elvalaszthat6 egymastdl (36-37. abra).
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36. abra: Kavicsos iiledékek moduszainak szazalékos eloszlasa Pestszenterzsébet, K6béanya,
Soroksar kornyékén (11/b. terasz)
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37. abra: Kavicsos iiledékek moduszainak szazalékos eloszlasa Pestszenterzsébet, Kébénya,
Soroksér kornyékén (I1/a. terasz)

A két teraszanyag gorbéje jo osztalyozottsdgra utald kétmaximumos lefutdsa, uralkod6éan
12-16 mm-es aprokavicsok — bazisukon gorgetegekkel — alkotjak az iiledékeket. Az eltérés
abban mutatkozik, hogy a II/b. terasz anyaga némileg durvabb, a kavicsanyag nagyobb
szazalékos részesedése okan. Az idésebb felsé-pleisztocén iiledéktestre (II/b. terasz) foként a
kozép- és durvahomokok a jellemzbek, a fiatalabb felsé-pleisztocén terasz (Il/a. terasz)
esetében pedig a finomhomok is jelentds aranyl. Anyaguk a moduszok elhelyezkedése alapjan
is a tobbi teraszanyagtol elvalaszthato, egymashoz vald hasonlésaguk pedig feltételezhetéen

hasonlé genetikara utal.

Vizsgélataim alapjan kiilon csoportot képez a Pesti-siksdg Budapesttdl délre 1évo artéri
szintjeinek kavicsanyaga. A kavicsanyag moduszainak szemcseeloszlasi gorbéje alakjaban
nagymértékben hasonlit a pleisztocén végi teraszokhoz, az arterek kavicsanyaga a felso-
pleisztocén iiledékekhez hasonléan igen jol osztalyozott, jellegzetesen kiugré két maximuma
van. Mégis tapasztalhatd eltérés: a gorbe egyik maximuma a “vdrosi” teraszokkal egyezden a
kozépszeml homoknél (0,4 mm) van, a masik viszont azoknal durvabb anyagot jelez. Ez az
aprokavics felsé hataranéal jelentkezik, itt 16-64 mm-ig terjed a kavicsok uralkodd
szemcsenagysaga, amely tehat jelentésen nagyobb, mint a II/a. terasz kavicsainak mérete (38-
39. abra).
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38. abra: Kavicsos iiledékek moduszainak szazalékos eloszlasa-Taksony, Délegyhaza, Bugyi
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39. dbra: Kavicsos iiledékek moduszainak szézalékos eloszldsa Alsonémedi, Ocsa kornyékén

Azt a visszatérd feltételezést (lasd: a kutatéstorténeti fejezetben), hogy a fenti teriileten a
fiatalabb fedéiiledékek alatt, vagy veliik egy szintben idésebb teraszok mélyebbre siillyedt
részei feltételezheték, a Taksony, Délegyhaza, Bugyi alkotta haromszogben végzett
vizsgalatok nem tudtdk megerdsiteni, lévén az itteni homokos-kavicsos anyag szemcseeloszlasi
sajatossagai a vizsgalt kavicstestektol eltéronek mutatkoztak. Mindenképpen tovabbi
vizsgalatokat érdemelne azonban az a tény, hogy a fenti teriilet 8-12 m-nyi kavicsanyga (38.
dbra) szemcseeloszlasi tekintetben teljesen azonosnak vehetd a kelet felé 40-50 m-re
kivastagod6 ¢és egyre mélyebb szinten taldlhat6, ugyancsak artéri szintbe sorolhat6

Alsénémedi, Ocsa kornyéki teriilet kavicsanyagéhoz (39. dbra).
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Ugyancsak t6bb figyelmet érdemelne a budapesti IV., II/b., II/a. teraszokban és az artéri
kavicsok kozott gyakori gorgetegek kérdése is. A geografusok korében altaldban elfogadott,
hogy a gorgetegek a folydvizi anyagszéllitdsban bekdvetkezett éghajlati eredetli valtozasrol
tantskodnak (Pécsi M. 1959b, Marosi S. 1962). Krivan P. (1973) szerint a sokszor mazsanyi
tombok kriofragmentalds utjan keletkeztek, azutdn kozvetleniil hullottak, vagy a lejtén
attelepitve vandoroltak a helyi er6zidbazis, a Duna, illetve mellékpatakjai jegére. Jégtombokbe
fagyva végigusztak a folyon, kiolvadva Osszekeveredtek a dunai hordalékkal. Egy 0,8-1 m
atmérdjli granittdmb — amely viszonylag gyakori mérettartoméany — elszéllitdsara, 0,5 m-es
jégtabla-vastagsagot feltételezve, egy kb. 36 m?” kiterjedésii jégtabla sziikséges, a jégtablak

megtorlddasa esetén, azok kivastagodasa miatt pedig ennél kisebb jégdarab is elegendd.

Erdemes azonban néhany, a BudapesttSl délre talalhaté kavicsbanyakban megfigyelheté
jelenségnek figyelmet szentelni: a gorgetegek itt legtobbszor a kavicsos iiledékek aljan, a
rétegoszlop legdurvabb kavicsainak tarsasagaban helyezkednek el, vagy néhdny méterrel
egymas folott elhelyezkedve, rétegszerli képzédményt alkotva a mederfenéki turbulens
vizaramlasok-szallitotta fenékhordalékkal tlinnek rokonithatéonak. Egyébként a folyamatosan
érkez6 holtjégdarabokbdl kihullé gorgetegeknek sem torvényszert ,,szértan” elhelyezkedniiik
a kavicstelepen beliil, mert a kés6bbi id6szakokban ezek az iiledéktomegek ugy atdolgozodtak,

hogy stlyuknal fogva lekeriilhettek a kavicstelep aljara (Burjan B. 2001a) (4. fénykép).

4. fénykép: Véltozatos anyagu gorgetegek a Kavics Union Kft. bugyi banyajabol
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Az mar inkabb elgondolkoztatd, hogy sokszor ugyanolyan kézettipusbol egyészen
szogletes, de egyszerre szinte gombolytre kopott hompolyok is felszinre keriilnek. A puhabb,
homokkd, mészké anyagl tombok koptatottsdgat okozhatja a mederfenéki gorgetésiik helyett
sokkal inkabb a nekikcsapodé kisebb kavicsszemcsék koptato hatésa is (Bogardi J. 1955), de a
teljesen gombszerd, szinte kozépkori agyugolyonak hat6, 0,5 m-es atmérdjii  granitdarabok
tokéletes lekerekitésére ez nem adhat magyarazatot, pedig ezek gyakran megfigyelhetok a

teriilet banyainak ,, kulé -1 kozott.

Az emelked6 kozéphegység eldterében a Kisalfoldet iilepitd medencének vallo felfogés
szerint a gorgetegek tehét csak jégtablak hatan Gszva juthattak a Visegradi-szoroson tulra, mert
a Duna kisalfoldi esése jelenleg kevés a durva koézetanyag mederfenéki gorgetve torténd
tovabbszallitasahoz (Horusitzky H. 1900, Loczy L. 1914, Pécsi M. 1959b, Somogyi S. 1960,
Marosi S. 1962, Erdélyi M. 1967, Krivan P. 1973). Ugyanakkor szamos irodalmi adat utal arra,
hogy a felsé-pannoniaiban a Brucki-kapuban folyova alakulé Duna (Somogyi S. 2000) a
jelenlegi felszinnél 100 méterrel magasabb kisalfoldi hordalékkipjan kozel normalis eséssel
atfolyhatott a joval alacsonyabb Visegradi-szoroson, a pleisztocénban tehat erdteljes
anyagkihordas feltételezhet6 az Alfold iranyaba (Siimeghy J. 1953, Pécsi M. 1959b, Marosi S.
1962).

A régi Dunameder esése nagyobb volt a jelenleginél — Kdrolyi Z. gylijtott erre meggy6z0
bizonyitékokat — a durva dunai hordalék gorgetve is kijuthatott az Alfoldre (Kdrolyi Z. 1957).
A dunai feltoltés iiteme Iépést tartott a kisalfoldi teriiletileg differencialt, de intenzitdsaban
egyenletes, évi 0,1-0,3 mm mérsékelt sebességli siillyedéssel, a pleisztocén folyaman tehat nem
alakult ki mélyebb vizgyiijt6, a medencefeltoltés végig kompenzalt volt (Molnar P. 1995a). Az
6slénytani adatok ezzel egybeesden az Alfoldhéz hasonléan a Kisalfold zommel alsé-

pleisztocén kitoltését igazoljak (Kordos L. — Krolopp E. 1990, Janossy D. — Krolopp E. 1994).

A hajdani vizfolydsok nagyobb hordalékmozgatd erdvel rendelkezhettek, kiilonosen a
jégkorszaki szabalytalan vizjarasu teriiletek folyoinak hordalékszallitasa lehetett kiemelkedden
nagy (Kéz A. 1958, Jasko S. 1981), féleg az interglacialis és interstadialis szakaszokban
érkezhetett az Alpok gleccservidékeirdl rengeteg fagyaprézta tormelék (Schafarzik F. 1918,
Erdélyi M. 1967, Molnar P. 1995b). A budapesti II/b. terasz ,.felkavicsolodas”-anak idejére
vonatkozéan mar korabban is felmeriilt annak részben interglacilis volta (Pécsiné Dondth E.
1958, Pécsi M. 1991). A ,jégbefagyott” széllitasi mod kizérélagossaga megkérddjelezhetd,

hiszen szamos bizonyiték utal a mederbeli gorgetés lehetéségére is (Burjan B. 2001d).
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8.4. Osszefoglalis

Mindezek alapjan megallapithat6, hogy a kiilonb6zd dunai térmelékes Osszletekhez
jellegzetes szemcseeloszlasi gorbék tartoznak. A legidésebb dunai teraszképzdédmény, az un.
V. szimu terasz esetében a moduszok gyakorisagai alapjan legalabb két eltérd iiledékcsoport
mutathaté ki. A legtobbszor egységes genetikajunak feltételezett kavicstest szemcseeloszlasi
moduszaibdl képzett gorbék eltérd lefutasuak a bentonittal fedett és a bentonitot fedo kavicsos
képz6dményekben, ami a két — bentonittal elvélasztott — kavicsszint eltéré képzOdési

koriilményeit igazolhatja.

Az V. teraszt6]l a fenti pontos geostatisztikai modszerekkel is vilagosan elvalaszthatd
fiatalabb, pleisztocén terasz- és artéri szintek — a pleisztocéneleji IV. teraszt kivéve — a
moduszok gyakorisagi eloszlasét tekintve hasonloak. A Pesti-siksig déli részén a kavicsmintdk
moduszainak eloszldsa azonban a fiatal pleisztocén "varosi" teraszanyagok kavicsanyaganak

eloszlasatdl is eltérének mutatkozott.
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9. A dunai teraszok iiledéktipusainak vizsgilata

9.1. A vizsgdlatok célja

Az iiledékek keletkezési koriilményeit tiikkr6z6 kdzettani tulajdonsagokat a féldtan az Gn.
litofdcies kategéria alatt foglalja 6ssze. A folyévizi faciescsalad a vizfolyas szakaszjellege
szerint makrofaciesekre bonthatd. Ezen beliil példaul a kozépszakasz jellegli folyok
lerak6dasai kozott a mederkitoltés, a parti gat, az azt attérd arvizi csatornak, az artéri siksag és
az dvzatonyok faciesei kiilonbsztethetok meg. Ezek koziil az dvzatonyok folfelé finomodd
faciesét valyisan vagy parhuzamosan rétegzett, finomhomokos vagy iszapos alfaciesek €pitik
fel (Balogh K. 1991). A teriilet fejlodéstorténetének megismerésében elsdként alkalmazott
vizsgalataim célja a fenti teriileten el6forduld iiledéktipusok leirdsa, az egykori folyévizi
iiledékképz6dési kdrnyezet rekonstrualasa volt. Azt vizsgaltam, hogy rendelhetdk-e jellegzetes

litofaciesek a Pesti-siksag kiilonbozo kavicsos képzddményeihez?

A hazai kutaték koziil Gjabban Vermes J. és Molndr P. (Vermes J. 1982, 1984, Molndr P.
1991, 1994) foglalkozott folydvizi iiledékek facieselemzésével. Az altaluk elkiilonitett 6
csoport: a kollapszitok, szelektitek, zdtonyiiledékek, drtéri homokok, drtéri finomagyagok,

kolmatitok'® jellegzetességeinek leirasa alapvetd segitséget jelentett vizsgalatok soran.

9.2. A vizsgdlati modszer leirdsa

Az aktualizmus elve alapjan, ismert litofaciesli fiatal iiledékek szemcsedsszetételi
sajatossdgai alapjan fosszilis folyévizi képzodmények genetikajara is kovetkeztetni lehet.
Ebbél a célbdl az el6zd fejezetben ismertett 1114 db Budapest kérnyéki kavicsos minta
mindegyikét, szemcseeloszlasi 6sszeggorbéje alapjan, a fenti 6 iiledékcsoport valamelyikébe
besoroltam. A csoportok elofordulasi gyakorisaga alapjan kirajzoloédott, hogy a

kavicsképz6dményekhez jellegzetes iiledékcsoportok tartoznak. A féciesek segitségével

19 Az éltalam hasznalt elnevezések a szedimentolGgidban altalanos Miall A. D. (1977, 1978, 1985, 1992,
1996, 2000) féle facieskédoknak a kivetkezbképpen feleltethetdk meg: a homokos zatonyiiledékek az Sp, az
artéri homokok és finomanyagok az FI, a kavicsos zatonyiiledékek, a kollapszitok, kolmatitok és a szelektitek
a Gm ficiesekkel egyenértékiick, illetve azoknak alfaciesei.
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bizonyithaté volt kiilonb6z6 kavicsteriiletek Osszetartozasa, illetve kiilonallasa (Burjan B.

2001a).

Az Osszeggorbeék altali csoportalkotas eredményeinek alatamasztasa céljabol a Passega R.
altal kifejlesztett CM diagram (Passega R. 1964) is alkalmazhat6, amelynek az az
alapgondolata, hogy a lerakddasi koriilmények rekonstrualasakor a teljes szemcseeloszlasi
gorbe leirasa helyett elegendd csupan a durva frakciot szallitd kiilonboz6 aramlasfajtakat
vizsgalni, mert a finom frakcié széllitasat befolyasold tényezOk minden aramlési tipusban
azonosak (Balogh K. 1991). Ez a kétvaltozos diagram Ggy éllithato eld, hogy az iiledékminta
Osszeggorbéjén a 99. sulyszazalékhoz tartozé szemcseatmérdt (C), az iiledék kozepes
durvasagat kifejezd medianhoz, azaz az 50. stlyszézalékhoz tartozd szemcseatméréhoz (M)
kell viszonyitani. A SAGUS program emellett lehetéséget nyljt a median (M) és az
Osszeggorbe 1. stlyszazalékahoz kapcsolddo szemeseatmérd (L) kétvaltozés diagramban vald
abrazolasara is, ellendrzé céllal (40. dbra). Az volt az kérdés, hogy kirajzolodik-e valamilyen

szabalyszerliség a kiilonbozo faciesek diagramon elfoglalt helyzetében?

Figyelembe kell venni azonban, hogy kiilonb6zé uralkodé szemcsenagysagu iiledékek is,
amelyek emiatt eltérd helyet foglalnak el a CM és ML diagramon, alkothatnak azonos
litofacieseket, példaul finomszemd ill. durvaszemi kollapszitok is léteznek. A CM és ML
diagramok a litofacies meghatarozasara csak az Osszeggdrbe vizsgalataval egyiitt
alkalmazhatok, ugyanakkor — egy iiledékképzodési egységen, pl: egy terasztesten beliil — az
elkiilonitésiikre jol hasznalhatok, mert a fenti litofaciesek — a szelektiteket kivéve — jellegzetes

helyt, jol koriilhatarolhatd pontfelh6ként jelentkeznek rajtuk (40. dbra).
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40. dbra: Jellegzetes folyovizi litofaciesek elhelyezkedése a CM (balra) és az ML (jobbra)
diagramon

81



A dunai teraszok iiledéktipusainak vizsgélata

9.3. A vizsgalati eredmények

Az V. terasz litofaciesei a vizsgalt fiatalabb — a IV. terasztdl az artérig terjed6 — szintekhez
képest valtozatosak, a legtobb tipust itt elkiilonithetd volt. A kavicsképzédményt uralkoddan

finomszemii kollapszitok és kolmatitok alkotjak. (47/-42. dbra).
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41.dbra: az V. terasz Szilas-patakt6l északra 1évé anyaganak CM (balra) és ML (jobbra)

diagramja
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42.dbra: az V. terasz Szilas-pataktdl délre lévé anyaganak CM (balra) és ML (jobbra)
diagramja

A kollapszitok olyan rosszul osztalyozott kavicsos zatonyiiledékek, amelyek a kisvizek
szintjében és az alatt a fGig mederanyagat alkotjak (5. fénykép). Arhullamok idején,
kozvetleniil a tetézést kovetden rakodnak le, amikor a folyd hordalékszallité képessége rovid
id6 alatt drasztikusan lecskken. Az arhullam alatt addig mozgatott durva iiledék zagyfelhdje
Osszeomlasszerlien leiilepszik. Rosszul osztélyozott iiledék jon létre, amelyekben egyszerre

fordulnak el a legdurvabb gorgetegek €s max. 1-2 %-ban a lebegtetett hordalék 0,03—0,08
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mm-es szemcséi. Ez utdbbiak ardnya azonban nem haladja meg az 1-2 %-ot, mivel a
tomorddés soran a minimalis mennyiségben jelen 1évo finom szemcsék felusznak a letilepedett
tomeg tetejére a kidramlé koztes vizzel egyiitt (Molnar P. 1994). Az 6sszeggorbe (43. dbra)
lapos, lépcsés, a 0,5-2 mm kozotti durvahomok aranya igen kicsi.

[4]
100

60 /
20 /

P

[ wnl 0,0001 0,001 0,01 0,1 L0 10,0 100,0 500

43. abra: Kollapszit szemcseeloszlasi 6sszeggorbéje — Kistarcsa, 16. térképez6 furas, 3,8 m

5. fénykép: Kollapszit jellegii kavicslerakédasok a Kistarcsa-Mogyoréd kozotti kavicsbanyaban
— dunai V. terasz északi része

A kolmatitok a fémedertdl messze elvandorld, lefiiz6ddben 1évé mellékagak kitsltodései.
Amikor egy adott folydszakaszra juté és ott leiilepedé gorgetett hordalék jelent6sen tobb mint
az onnan elszallitott — Cholnoky J. alsészakasz jellegii vizfolydsa — a durva hordalék a

mederben lerakodva, kozépzatonyokat épitve elagazasokra, medervéltoztatdsokra kényszeriti a
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folyét. A kialakulé hordalékkup palastjan vandorolva elsésorban a fomeder végzi a siillyedd
teriilet feltdltését, a meanderezd kisebb folydagak a fomeder altal lerakott hordalék egyenletes
szétteritését végzik (Pécsi M. 1959b). A szedimentoldgiai irodalomban ezt fonatos medrii
tipusnak nevezik ¢és hangsulyozzak, hogy iiledékfoldtanilag azonos az un. humid
tormelékkupok lerakodasi rendszerével (Baldi T. 1994, Molnar P. 1994). Az arhullamok durva
hordaléka az apadas kezdetén — a kollapszitoknal leirt médon — egyszerre, hirtelen rakodik le a
mellékagak fels6 szakaszan, illetve részben tovabbszallitddik a kozépsdé szakaszokra. A
tovabbi apadaskor azonban — a fomedertdl eltérden — nem kovetkezik be a hordalékszallitd
képesség novekedése, a lerakddas tovabb folytatodik. A fokozatosan elpéarolgé és elszivargd
vizekbdl a homokos-kavicsos iiledékek szemcséi kozé agyagos kozetliszt rakodik, teljesen
eltémve a porusokat (Molnar P.1994). A kolmatitok a legrosszabbul osztalyozott foly6vizi
iiledékek, emiatt rossz vizvezetok (44. dbra).
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44. abra: Kolmatit szemcseeloszlasi 6sszeggorbéje — Kistarcsa, 512. térképez0 furas, 5,2 m

Budapest keleti hataran, Kerepestarcsatol délre Ecserig helyenként a Mastodon kavics
fed6jében telepiilden, mashol kozberétegzédéen mészkonkrécids zoldessziirke bentonitos
agyag talalhat. Arhullamok utini pangé vizek nyugodt, nem aramld vizének lebegtetett
hordalékabdl képzddtek, Gn. drtéri finomagyagoknak tekinthetok (45. dbra), a mintdknak a
CM és ML diagramokon elfoglalt helye is ezt tamasztja ala (46. dbra).

A Gédolléi homok legfiatalabb, helyenként tarkaagyagos jelleget mutatd rétegcsoportja

szintén alacsony energiaszinttel jellemezheté kornyezetben képzddhetett, mintai a bentonitos

agyaggal szinte azonos helyen szerepelnek a CM és ML diagramon (47. dbra).
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45. dbra: Artéri agyag szemcseeloszlasi osszeggorbéje — Ferihegy, 42. térképezd furas, 5,5 m
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46. dbra: az V. terasz bentonitos iiledékének CM (balra) és ML (jobbra) diagramja
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47. abra: az un. GodollGi homok iiledékének CM (balra) és ML (jobbra) diagramja

Ferihegynél a bentonitos agyagokon telepiild, morfoldgiailag szintén az V. teraszhoz sorolt

kavicsos homokok az artéri homok (48. dbra) tipusba tartoznak. Az drtéri homokok

képzddésiiket tekintve a kollapszitok artéri megfeleldi, kozvetleniil az arhullam tetézése utan

rakédnak le. Az apado viz gyakran athalmozza 6ket, ezért sokszor finoman keresztrétegzett. A

legosztalyozottabb  iiledékek, gyakran anyaguk 90%-a egy-két tizedmilliméter
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szemcsetartomanyon beliil talalhaté. Finomanyag-tartalmuk alacsony, mivel az csak késdbb,

az artéri pang6 vizekbdl iilepedik ki.
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48. dbra: Artéri homok szemcseeloszlasi dsszeggdrbéje — Ferihegy, 167. térképezo furas, 5,5 m

A ferihegyi anyagban emellett kevés homokos zatonyiiledék fordul még eld, de teljesen
hianyoznak az északabbi teriiletekre jellemz6 kolmatitok és kollapszitok, illetve ez utébbinak
finomszemi artéri megfeleldje, az artéri homokok fent ismertetett litofaciese valik uralkodoéva

(49. abra).
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49. dbra: az V. terasz Ferihegy kornyéki (bentonitot fedd) anyaganak CM (balra) és ML
(jobbra) diagramja

Mindezek alapjan megallapithat6, hogy a fenti iiledéktomeg a vele legtbbszor azonos
egységnek tekintett V. terasz — bentonittal fedett — egyéb kavicsos iiledékeihez képest eltérd

litofaciesekkel jellemezhetd.

A 1V. terasznak nevezett Opleisztocén kavicstest (Pécsi M. 1959b) iiledékei litofaciesek
tekintetében annak segitségével kiilonithetdk el a helyenként alatta fekvo V. terasz iiledékeit6l,

hogy a hordalékkupok jellegzetes faciesének tarthatdo kolmatit iiledékek itt teljesen
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hianyoznak, viszont jelentés aranyban eléfordulnak homokos Gsszetételli zatonyiiledékek is.
Az iiledéktest felépitésében ennek ellenére a kollapszitok és az artéri homokok vesznek

legnagyobb aranyban részt (50. dabra).
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50. abra: A 1V. terasz kavicsanyaganak CM (balra) és ML (jobbra) diagramja

A kozépso-pleisztocén II1. teraszrol — a gorgetettségi és szemcseeloszlasi vizsgalatokhoz

hasonldan — a litofaciesek vizsgalatahoz sem gylilt 6ssze megfelelé mennyiségii adat.

A Il/a. és 11/b. teraszanyagok litofaciesei teljesen megegyeznek, ezért ezeket a CM és ML
diagramokban egyiittesen abrazoltam (5/. dbra). Ezeknek a teraszoknak és a Pesti-siksag
Budapesttol délre 1évo artéri szintli kavicsképzédményeinek f6 alkotoéi az apré és kozépszemii
homokok, aprokavicsok, bazisukon gorgetegekkel. A Pesti-siksag déli részének fiatal
kavicsképzédményei durvabbak, mint a pleisztocénvégi ,varosi” teraszanyag, de az
iiledékcsoportok tekintetében hasonléak: anyagukat kavicsos-homokos zatonyiiledékek és az
artéri  homokok (6. fénykép) litofaciesei alkotjak (52. dbra), ezek a vizsgalt

teraszképzddmények kozott itt szerepelnek a legnagyobb aranyban.
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51. abra: A 1l/b. és Il/a. teraszok kavicsanyaganak Osszesitett CM (balra) és ML (jobbra)
diagramja
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52. dbra: A Pesti-siksdg déli része artéri szintli anyaganak CM (balra) és ML (jobbra)
diagramja

6. fénykép: Artéri homok telepiil homokos kavics felett a Busped Kft. délegyhézi
kavicsbanyajaban

A zdatonyiiledékek zommel a kisvizek folott, a kdzépvizek magassagaban athalmozott,

differencialt iiledékek. Mivel az daramléds sebessége helyr6l-helyre és idérél-idore valtozik, az

apadas végén egyre nagyobb hordalékszallitdé képességgel rendelkezé dramlésok

o

kovetkeztében az iiledékek szétkiiloniilnek: az egyik helyen tiszta homok rakédik le, a o)

]
{
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masikon meg kavics dusul fel. Szemcsedsszetételiik alulrél és feliilrdl is korlatos, jellegzetesen
kétmaximumos gorbe: a finomabb frakcié a tobbszori athalmozdédasok eredményeképpen
kiiszapolodik, a durvabb kavicsok pedig pedig még az arhullamok idején sem emelkednek fel

a kozépvizek magassagaba, igy nem is keriilnek be a zatonyiiledékbe.

A durvahomok (0,5-2,0 mm) tartomanyaban itt is viszonylagosan hiany mutatkozik,
ennek aranya a tobbi képzodményekhez képest a zatonyiiledékekben a legmagasabb. Az
altalaban normalisan gradalt rétegek vastagsaga 3-50 cm kozott valtozik, folyasiranyban
ivesen keresztrétegzett, folyasra merOleges szelvényben ives, egymasba metszd
mederrajzolatokat alkotnak. A kollapszitok felett'', az artéri iiledékek alatt helyezkednek el a
rétegsorban (Molnar P. 1994)(53. dbra).
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53. abra: Zatonyiiledék szemcseeloszlasi 6sszeggorbéje — Bugyi, 21. kavicskutato6 furas, 2,2 m

A vizsgélt kavicsképzédményben az Gsszeggdrbék alapjan kimutathaté a szelektitek

jelenléte. A CM és az ML diagramokon hozzajuk jellegzetes hely nem rendelhet6 (54. dbra).
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54. dbra: Szelektit szemcseeloszlasi 6sszeggdrbéje — Ocsa, 104. kavicskutaté firés, 9,7 m

'"" A kollapszitok tulajdonképpen a kavicsanyag Gn. hosszanti zatonyoknak feleltetheték meg, lasd: 11.
fejezet!
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A szelektitek a mederburkolat iiledékei. Az drhullamot kévetden keletkeznek, amikor a
lamindris kis- és kdzépvizi ramlés a zitonyok oldalén és a gazlokban a homokot kimossa. Igy
durvakavicsokat is tartalmazd, jo1 osztilyozott, dltalaban 5-20 cm vastag, inverz gradaciéju,

lencsés betelepiilésekként jelentkeznek a kollapszitok kdzott.

9.4. Osszefoglalds

A kiilonbozo dunai tormelékes Osszletek jellegzetes litofacieseket alkotnak. A legiddsebb
dunai teraszképz6dmény, az uUn. Mastodon kavics esetében két markansan eltérd
litofaciescsoport mutathaté ki, a litofaciesek eltéréek az északi bentonittal fedett és a déli
bentonitot fedd kavicsos képz6dményekben, ami igazolhatja a 2 f6 — bentonittal elvilasztott —

kavicsszint egyéb indokok miatt is felvethetd tobbosztatiusigat, eltérd képzédési koriilményeit.
A 1V. terasz anyagaban és a fiatalabb pleisztocén koru terasz- és az artéri szintek esetében

dontéen zatony és artéri homok litoficiesek fordulnak eld, teljesen hidnyoznak viszont az V.

terasz hordalékkupjara nagyon jellemz6 kolmatitok.
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10. Vizkiszokési jelenségek a legidosebb dunai terasz anyagaban

10.1. A vizsgdlatok célja

A Kkutatastorténeti fejezetben mar részletesen bemutattam, hogy a Mogyordd, Cinkota,
Raékoskeresztur, Vecsés kozott 1évd, magas fekvésii kavicsosszlet kora a vele foglalkozo
nagyszamu tudomanyos értekezés ellenére maig vitatott. Pécsi M. (1959b) korabban az altala a
Duna budapesti szelvényében a folyo V. szami, legidosebb hordalékkip-teraszanak tekintett
képzédmény felkavicsoléddsat a benne eldforduld, szingenetikus fedett krioturbacioként
értelmezett rétegdeformaciok alapjan a pleisztocén elejére helyezte, amely korbesorolas
egészen a 80’-as évekig a geologus szakmai korékben is, de kiilondsen a geomorfolégusok

kozott altalanosan elfogadott volt.

Az utobbi évtizedekben megkérddjelez6dni latszik — jelent6s részben Pécsi M.
munkassaga révén — a kavicstest egészének pleisztocén korbesorolasa. Szerinte a Mastodon
kavicsok az V. terasz kavicsanyagéanak feltételezhetGen csak egy részét teszik ki, a kavicsanyag
nagy része a pleisztocénnél iddsebb, dontden pliocén kora lehet (Pécsi M. 1981, 1992, 1995,
1996, 1997). Ezzel egybehangzdéan, véleményem szerint ennek a teriilet késobbi fejlodése
soran terassza alakult kavicstestnek a feltarasaibdl kordbban ismertetett, a korbesorolas egyik
legfontosabb bizonyitékanak tekintett belso rétegzavarok a korabbi értelmezéssel szemben nem

jégdeformacio hatasaként keletkezett {iledékszerkezetek (Burjdn B. 2002b).

10.2. A belso rétegzavarok keletkezésének uj értelmezése

Pécsi M. a fenti kavicsosszlet belsejében, a felszintd] tobb méter tavolsagra megfigyelhet
rétegzavarokat szingenetikus krioturbacié okozta éltektonikus formdaknak irta le (Pécsi M.
1961). A belsd, elfedett krioturbacié tipusos eléfordulasi helyeként a pestszentl6rinci sashegyi
kavicsbanyat ismertette, ahol a — mara mar betemetett — 10 méteres banyafal fels¢ harom
méterében a IV. szami Mindel glacialis kori dunai terasz telepiil a feltirds als6 részének,
vastagabb, a legidésebb dunai hordalékktpot feltard anyagira. Az alsé kavicsrétegben, a
felszintdl 6-7 méter mélységben eléforduld kisebb kavicszsdkokat a hordalékkip-kavics

lerakddasaval egyidejii képz6dménynek tartotta. (55. dbra).
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0 5 0m

55. abra: Periglacialis talajfagy-generaciok formamaradvanyai Budapest déli részén, a Duna
legid6sebb hordalékkup-teraszan (Pestszentlérine, Sas-hegy, kavicsbanya) (Pécsi M. 1996) — 1
= jelenkori futohomok; 2 = fiatalabb homok ¢és kavics réteg ujabb kavics poligonok és jégékek
formamaradvanyaival; 2a = szoliflukciés kavicsmezé (Pflasterboden); 3 = vordsbarna
agyaghartyas kavics, benne jégékek és gyiiriis poligonok (kavicszsakok) pszeudomorfézisai; 4
= diszkordans felszinli vorosbarna kavics; 5 = vizszintes rétegzettségii sarga homokos kavics; 6
= gyengén krioturbalt vorosbarna kavicsréteg; 7 = vizszintes rétegzettségli sziirkéssarga
homokos kavics; m = mész és dolomit pider; h = a fagyékeket kitolté karbonatos homok; G =
Pregiinz, Giinz kavics; M = Mindel kavics

A rétegzavarok kis mérete, a felettiik telepiild 2-3 méter vastagsagli zavartalan kavicsréteg
szerinte kizarja, hogy késébbi, az tiledéksor teljes lerakddasa utani fagyhatassal keletkezett
volna, mint a korabbi szerzok altal leirt két képzédménycsoport (felszinkozeli zsakszeri
formak és homokkal, finomszemi iiledékkel kitoltott fagyékek). Kialakulasat a hordalékkuap
idonként szarazra keriild felszinén, a hordalékkup képzddésének idejére teszi, amelyet a
késobbi visszavandorld folydagak tjra kavicsos iiledékekkel fedtek le, hogy aztan a IV. terasz
tiledékeinek lerakddasa utan a glacialisok enyhébb-nedvesebb szakaszaiban a zsakszeri

betiiremkedések, a legszarazabb-leghidegebb id6szakokban pedig a fagyékek ujabb
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generacitja képzodhessen (Pécsi M. 1958, 1959b, 1961).

A felszinfejlédés késobbi stadiumaiban a felszinkozeli fagyjelenségek a denudacio
aldozatava valhattak, hidnyuk esetén iiledékhidny valészin(sithetd, ugyanakkor jelenlétikk a
kiilonbdz6 kord — miocén, pliocén, pleisztocén — képzédményeken azt jelzi, hogy
képzbddésiikkor az az iiledéktomeg a felszin kozelében volt, tehat a pleisztocénbeli térszinre

utalnak (7. fénykép) (Pécsi M. 1959b, 1961, Szabéné Drubina M. 1981).

7. fénykép: Valodi kritorbacids jelenség a Kistarcsa melletti kavicsbanya feltarasaban — a fed6
bentonitos agyag periglacidlis klimahatdsra zsdkszeriien betiiremkedik az alatta fekvé homokos
kavicsba

A fentiekben ismertetett pestszentldrinci feltardsok sajnos napjainkban mér nem lathatok,
mert még a sokszor tobb hektarnyi kiterjedésli kavicsbanydk is nagyon rovid idé alatt
aldozataul esnek a fovaros hatalmas mértékii kommunalis szemét-kibocsatasanak. Kavicsos-
homokos iiledékekben belsé rétegdeformaciokat eziddig csak az egyik legészakabbi —
Kistarcsa és Mogyordd telepiilések kozott fekvo, a kistarcsai Mora Ferenc utca végén talalhatd

kavicsbanyaban tudtam megfigyelni, amely a budapesti V. terasz kavicsait tarjak fel.

A képzédményeknek két csoportjat: kaviccsal kitoltstt, zseb alaki formakat és a
kavicsanyagu oszlopszerkezeteket figyeltem meg (8-9. fénykép) (Burjan B. 2002b).
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8. fénykép: Zseb alaku iiledékszerkezetek (nyillal jeldlve) a Kistarcsa melletti kavicsbanya
feltarasaban

9. fénykép: Oszlopszerkezet (nyillal jelolve) a Kistarcsa melletti kavicsbanya feltarasaban

Mindkét forma az eredeti rétegzddést — ahol az eléfordul — metszi. A zseb alakd
képzédmény néhany deciméter szélességli, néhany centiméter mélységli és altaldban

normalisan gradalt szemcsevazi konglomeratummal van Kkitdltve. A hosszikas
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kavicsszemcséken iranyitottsag figyelhetdé meg, a kavicsok fétengelye igazodik a zsak falanak
lefutdsdhoz, amely altalaban diffuz szegélyii. A zsebek egymasba-épiilése, keresztiilnovése is
megfigyelhetd. Hatdrvonaluk nem kontiros, lévén kavicsanyagu kitoltésitk mindig homokos

kavicsban figyelhetd meg. (8. fénykép).

Az oszlopszerkezetek koézel fliggbleges kavicsanyagil, hatarozott korvonald kitoltések
homokban, kavicsos homokban. Szélességiik alul tenyérnyi, felfelé néhany centiméterre
sziikiilnek, hosszuk fél méter is lehet. A kit61td kavicsok hossztengelye minden esetben erésen
iranyitott, mérett6l fliggetleniil az oszlopszerili képzodményhez hasonléan kozel fiiggdlegesen
allnak. Altaldban j61 megfigyelhetd a fedd iiledékek elvonszolodasa is. A feltarasokban nem
figyelhetd meg semmiféle szabalyszerliség abban, hogy ezek az oszlopszerkezetek milyen

tavolsagra helyezkednek el egymast6l, maganyos, de csoportos formait egyarant meg tudtam
figyelni (9. fénykép).

A fenti liledékszerkezetek ,,vizkiszokés” okozta masodlagos iiledékdeformaciok, nagy
hézagtérfogati, vizzel telitett, még nem konszolidalt laza iiledékekben alakulhatnak ki
likvidizacid, vagy fluidizaci6 kovetkeztében (Lowe D. R. — LoPiccolo R. D. 1974, Nielsen R. et
al. 1977, Lowe D. R. 1975, 1982, Sztané O. 1990). Cook H. E. et al. (1982) szerint a
porusfolyadék felaramlasat az elobbi esetben szerkezetlazulds (nyomascsokkenés), utdbbi
esetben kipréselédés (nyomasndvekedés) okozza. Lowe D. R. (1982) szerint azonban a
fluidizacié esetében a porusfolyadék teljesen fenntartja az iiledékszemcséket, mig likvidizacid

esetén csak részben.

Rosszul osztalyozott, kevésbé permeéabilis rétegek (iszap, homok) kdzbetelepiilése esetén,
az iiledékképz6dés soran gyorsan egymadsra telepiild rétegek also tagjaiban — foldrengések
kiviltotta ,,sokk” eredményeként - a feddnyomas miatt egyébként is jelentds porusviznyomas
gyorsan megndvekszik. A szemcsék kozotti nyiréellenallas erésen lecsokken, megbomlik a
szemcsék kozotti kohézid. A nyomas ala Keriilt alsé rétegekbdl kiszoko viz a fedd gyengeségi
pontjainal 4attér, magéaval viszi az alsobb rétegek anyaginak egy részét és az eredeti
iiledékszerkezeteket felszaggatja, feliilbélyegzi (Lowe D. R. 1975, Baldi T. — Sztano O. 2000).

A vizkilépések helyét egyértelmlien jelzik az oszlopszerkezetek, az iranyitott
kavicsszemcsék a viz- és liledékkidramlas iranyaba rendezédnek (Laird M. G. 1970). A zseb

alaka szerkezetek esetében a vizkiszokés helye a zsebek oldalfalandl valdszin(sithetd, ezt
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mutatja a kavicsok ottani irdnyitott elhelyezkedése. A megzavart iiledékképz6dés soran
Ujraiileped6é nagyobb szemcsék a lecsokkend sirlodas miatt lesiillyedve a kialakulé kisebb
mélyedéseket tltik ki, a finomabb szemcsék mozgésirdnyba beallva felfelé mozogva alakitjak

ki a képz6dmény zsakszerii formajat (Postma G. 1983).

Leggyakrabban az ilyen vizkisz6kési jelenségek finom- és kozépszemi{i homoknal
figyelhetk meg, mivel az ennél finomabb szemcsék esetén a a szemcsék kozotti kohézid, az
ennél durvabb szemcsék esetében pedig a szemcsék kozotti surlédasi erd lehet olyan mértéka,

hogy a jelenség kialakulasat megneheziti.

Magyarorszagon utoljdra a noszvaji tengeri oligocén (Bdldi T. — Sztané O. 2000), és
alsomiocén (Sztané O. 1994) rétegekbdl, pannoniai sekélypartrdl (Csillag G. et al. 2000)
ismertettek vizkiszokéssel kapcsolatba hozhaté jelenségeket, egyébirant hazai terasziiledékek
esetében a belsd rétegzavarok likvefakcio és fluidizacidé segitségével torténd értelmezése

ujdonsagnak szamit.

10.3. Osszefoglalis

A budapesti V. dunai terasz feltarasaibol Pécsi M. (1959b) gyengén fejlett szingenetikus
elfedett krioturbacidkat ismertetett, amelyek alapjan - egyéb indokok mellett - a fenti kavicstest

képzGdését a pleisztocén legelejére tette.

Ilyen belsd rétegzavarok — zseb- és oszlopszerkezetek - a fenti iilledékésszlet mai
kavicsfeltarasaiban is megfigyelhetok, tovabbi nyomozasuk az alacsonyabb teraszok
kavicsképz6dményeiben is sziikségesnek tlinik. Képzddésiikk nem valamelyik glacidlishoz
kothetd, feltétleniil pleisztocén korti jelenség, hanem nagy porustérfogati iiledékek gyors
lerakddasa idején (vagy kevéssel azutan, de még feltétleniil vizzel telitett allapotban)

porusvizfelaramlassal keletkezett rétegdeformaciokként értelmezhetok.
Mivel képzddésiik adott iiledékképziddési feltételekhez és nem bizonyos klimatikus

feltételekhez kotddik, elofordulasuk az adott kavicstesten beliil nem korjelzd,

kormeghatarozasra emiatt nem hasznéalhatdk.
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11. Ferderétegzett kavicsiiledékek szoveti vizsgalata

11.1. A vizsgdlatok célja

Hazankban a mai vizrendszer kialakitdsaban kiemelkedd fontossiga volt a Paratethysrél
kb. 12 milli6 évvel ezel6tt leflizodott Pannéniai-beltenger feltoltddési fazisainak (Jasko S.
1973, Jdmbor A. 1980, Somogyi S. 1961, 2000). A beltenger a kiemelkedd kérnyezd
hegyvidékek, valamint a térben és iddben eltéré iitemben és mértékben siillyedd
medencerészek novekvo szintkiilonbségei miatt, az er6zidbazis szerepét toltdtte be. A folydk
nagy mennyiségli hordalékot szallitottak a feltsltodd, de részmedencéiben tovéabbra is siillyedd
toba. A pannoéniai ililedékciklus egyetlen Gilbert-tipusi deltaképz6dménnyel azonosithatd, a
legnagyobb deltarendszerek északnyugat és északkelet feldl érték el az Alfoldet, a pliocén-
pleisztocén folyaman a folyévizi tiledékképzddés viélt altalanosséa (Juhdsz Gy. 1992, 1994).

A Dunantilon, valamint a Duna-Tisza kdze északi peremén a pliocénban a delta-siksag
faciesét6l el nem kiiloniiléen agyagos, mederkit6ltés jellegli keresztrétegzett homokok
képzodtek, ezeken a terilleteken tehdt a folyovizi iiledékképz6dés idoben joval korabban
indulhatott meg, mint a medence t5bbi részén. Valésziniileg ez igaz az Os-Duna volgyére is,
hiszen a Gddolléi homokrdl altalaban elfogadott, hogy dunai eredetii folydvizi képz6dmény
(Stimeghy J. 1952a, 1953a, Pécsi M. 1959b, Ronai A. 1972, 1985).

A t6 feltoltodésével, a szarazfoldi terilletek novekedésével megindult az G vizhalozat
kialakuldsa, mar a pliocénban megjelenhettek a Pannon-medence szélein alluviélis
hordalékkupok, amelyek homokos-kavicsos {iledékeikkel fokozatosan elérenyomulva
toltogették a térszint. K/Ar kormeghatarozas alapjan 3,5-3,2 millié éve a Dunéntil teriilete mar

feltoltott siksag volt €s a pannoniai t6 az alfoldi teriiletekre szorult vissza (Borsy Z. 1990).

Pécsi M. szerint a kdrnyezd hegységekbol érkez6 nagy folydk a to regresszids fazisaiban a
pannéniai téhoz kotddé abrazids kavicsok mellé mar a panndniai emeletben ,deltaszer(i”
képz6dményeket is rakhattak le (pl. a Dunantili-kbzéphegység déli peremén a ,billegei
kavicsok™) (Pécsi M. 1996). Feltételezése szerint 5,0-2,4 milli6 évek k6z6tt a Duna elszor a
Kisalfoldon rakott le homokos, kavicsos deltaképz6dményeket, amelyen karpati

mellékfolydival egyiitt hordalékkiapot épitett. A Visegradi-szoroson kilépve, Budapest
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korzetében elészor szintén homokos, kavicsos deltat épitett, amelyet aztdn a fokozatosan
kovetd hordalékkip-képzddés elrombolt, ill. helyenként részben elfedett. Legtijabban szerinte
a Pesti-siksagon, a Gerecse €szaki peremén a deltaszerlinek leirt legiddsebb dunai kavicsok

(10. fénykép) lerakddasa mar a felsé miocénban is elkezdddhetett. (Pécsi M. 1991).

10. fénykép: Keresztrétegzett aprokavicsos Osszlet a Kistarcsa-Mogyoréd kozotti kavicsbanya
30-210° iranyu feltarasaban

A ferderétegzett tiledékek eredetének tisztdzasa céljabol célszerli eloszor attekinteni a
hordalékkupok és a hordalékkup-deltdk altalanos kifejlodésbeli sajatsagait, a ,,fonatos medrii”
folyok és a zatonyok felépiilésének legfontosabb szabalyszeriiségeit. Ennek felvazolasa utan
érdemes a Pesti-siksag feltételezett kavicsos deltaképzédményeit a szedimentologia teriiletérdl
atvett modszerekkel megvizsgalni, arra keresve a valaszt, hogy milyen foly6vizi iiledéktipussal

azonosithatdk az itt el6forduld ferderétegzett iiledékek?
11.2. A hordalékkupok, hordalékkup-deltdk iiledékképzddési sajdtossdgai

Az alluvialis hordalékkupok olyan legyezé alaka iiledéktestek, amelyek nagy
reliefenergiajt, tormelékben gazdag teriileten képzddnek, ha egy magasabb térszinr6l szdrmazo6

vizfolyés hirtelen kis lejtés teriiletre ér, ahol a vizsebesség csokkenése miatt iiledékeit lerakja.

(Rachocki A. 1981, Baldi T. 1994).
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Kialakulasukban a felt6lt6dé medence peremén drasztikusan lecsokkend esés jelentds
szerepet jatszik, ez azonban csak az iiledéklerakddas kezdetekor a legfontosabb tényezd, a
hordalékkup kialakulasanak késébbi fazisaban a kupon idénként a lejtés nagyobb is lehet mint
a fdmeder hegységbeli szakaszan (Rachocki A. 1981). Kiilondsen intenziven fejlddnek az arid
id6szakos es6zések erdteljes és gyors er6ziot idéznek eld. Hatalmas méretli kiipok fejlédhetnek
ugyanakkor humid teriileteken is (ilyen pl: a Kosi hordalékkupja Indiaban), ahol a relief és a
szallitott hordalék ezt lehetévé teszi. Méretiik véltozatos, a forrasteriilet nagysagatol, litologiai
tulajdonséagaitol és klimatikus tényezoktél fiigg (Collinson J. D. 1978, Blair T. C. —
McPherson J. G. 1994).

A volgytorkolatbol sugariranyban kilép6, a kap felszinét végigseprd Gn. fonatos folydagak
id6szakosak, iranyvaltozasaik eredményeként alakul ki a felszin legyezd alakja (Rust B. R.
1978). Az allandé vizhalézat jelenléte vagy hianya alapjan a szemiarid, arid teriiletek
idészakos vizfolyasok formalta meredek hordalékkupjait szaraz,a folytonos vizfolyasok altal
lerakott, lapos (5°-nal kisebb lejtészogii) hordalékkupokat pedig nedves kupoknak nevezik
(Lecce S. A. 1990, Stanistreet I. G. — McCarthy T. S. 1993).

Egy toba progradald hordalékkip esetében vizalatti hordalékkipok keletkeznek (fan-
delta), amelyek tulajdonsagaikban a Gilbert-deltatipusnak felelnek meg (56. dbra) (Miall A. D.
et al. 1985, Tanaka J. — Maejima W. 1995). A hordalékkup-deltak legfontosabb ismertetéjegye
nagyméretli kavicsos sik keresztrétegzett iiledékek jelenléte a deltafront régioban, ahol az
allovizbe gorgetve beszallitott iiledék a sajat silyanak megfeleléen, az iiledékanyag
szemcseméretétdl fliggd vizalatti természetes rézsiiszoget felvéve rétegzddik. (Stanley K. O. —
Surdam R. C. 1978, Dunne L. A. — Hempton M. R. 1984, Postma G. — Roep T. B. 1985,
Ethridge F. G. — Wescott W. A. 1990).
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56. abra: A tipikus Gilbert delta ismertetdjele a nagyméretii ferderétegzett (foreset) iiledékek
Jjelenléte, amelyek fekvojében (bottomset) és feddjében (topset) vizszintesen rétegzett iiledékek
fordulhatnak el6é (Miall A. D. et al.. 1985 nyoman)
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A hordalékkupok fanglomeratumnak nevezett iiledékei kozott genetikailag harom f6
csoport kiilonithetd el: a térmelékfolyasok és iszapfolyasok altal attelepitett, valamint a
vizszéllitotta iiledékek csoportja (Rachocki A. 1981). Azt, hogy ezek koziil melyik van
tulsilyban, elsGsorban az éghajlat szabja meg: egyenletes csapadékeloszlasi, mérsékelt
éghajlaton a vizfolydsok domindlnak, a hasonléan képz6d6, de szedimentoldgiailag nagyon
kiilonb6z6 tormelék és iszaparak a viszonylag szaraz, ritkabb, ellenben intenziv es6zésii
vidékeken a leggyakoribbak (Balogh K. 1991).

A humid hordalékkupok felépitésében a legnagyobb jelentosége a vizfolyasok-szallitotta
illedékek lerakédasanak van. Az ilyen tipusu ililedékképzddés a legtobb humid kup esetében a
fonatos medrii folyok rendszerével megegyezik, attol olyannyira el nem valaszthat6, hogy az
illedékfoldtanban e két tipust egyiittesen targyaljak (Rust B. R. 1972a, Smith S. A. 1990, Baldi
T. 1994). A humid hordalékktpok fonatos medrii vizfolyas-rendszerét'? a sekély és gyorsan
véltozd folydagak egyszerli romboidilis rendszere jellemezi. A kip fels6 részétol
folyasiranyban a folyomeder szamos, a felsGszakasz jellegli vizfolydsok sekély, de gyors
folyasi szakaszaira emlékezteté mellékagra bomlik (Rachocki A. 1981). A sodorvonal
eltoléddsa miatt a partvonal lefutdsa allandéan valtozik. Az anyagszallitas nem folyamatos: a
vizaram sebességének csokkenésével az anyagszallitas is lecsokken, ellenkez6 esetben megnd
(Morisawa M. 1985).

,JFonatosodas” kezdddik, ha a foly6 helyenként nem képes tovabbszallitani a mederfenéki
hordalékat, a mozgé szemcse sebessége kisebb lesz mint a esési sebessége, igy beldle
idészakos zatonyok épiilnek. A hordaléklerakasban a klimatikus tényez6k mellett — amelyek a
gorgetve szallitott hordalék mennyiségére, valamint a vizhozamra is befolyassal vannak — a
szallitokozeg sebességcsokkenésének van dont6é szerepe, amely a folyomeder lejtésének
mérséklédése esetén és/vagy a szétigazd vizfolyasnal a meder szétteriilésekor kovetkezik be
(Church M. — Jones D. 1982, Ashmore P. E. 1991). A mederfenéki gorgetett hordalék a
mederben lerakddva medervaltoztatasokra kényszeriti a foly6t, Osszefoglaléan

k6zépzatonynak, vagy mederk$zépi zitonynak nevezett formakat hozva létre. Ezek a diinékkel

12 Szémos szerzd a fonatos (braided) és az eligazd (amastomosing) kifejezést egymas szinonimajaként
hasznalja (Collinson J. D. 1978). Masok kiilénbséget tesznek a fonatos és a szétagaz6 mederhélézat kozott.
Mindkét tipusra jellemzé a zatonyokkal és szigetekkel tagolt csatornik hal6zata, de mig az eldbbinél a
szamos csatorna folytonosan eltolédik, gyakori a medrek elfajuldsa, az utébbinidl a medrek hal6zata a
vizhozam valtozasakor is stabilabb, jobban megtartjdk ©néllésagukat. A fonatos medrekre a gbrgetve
szallitott anyag tilsilya jellemz, az elagazo tipusnal a szuszpenzibban szallitott hordalék szerepe a dontd
(Morisawa M. 1985)
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¢és a homokhullamokkal egyiitt a nagyméretli mederbeli lerakddasi alakzatokhoz tartoznak

(Collinson J. D. 1978, Gomez B. et al. 1989).

A zatonyok az id6szakosan valtozé vizfolyasok éltal az instabil medrekben rendszeresen
elrombolodnak, az egyik fajta zatony gyakran folyamatos atmenettel atalakulhat egy masik
tipusba (Bluck B. J. 1982, Hein F. J. — Walker R. G. 1977). A kozépzatony fogalmaba a
dontéen kavicsanyagli hosszanti, valamint a talnyomorészt homokbol felépiilé keresztiranyd

zéatony tartozik (57. abra) (Bluck B. J. 1982, Ashmore P. E. 1991).

57. abra:A 6 zatonytipusok egymasba valo fejlodésének vazlata (Church M.— Jones D. 1982
nyoman)

11.3 Az alkalmazott vizsgdlati modszerek

A belso iiledékjegyek alapjan torténd faciesmeghatdrozas nemzetkozi szinten a
szedimentoldgiai kutatasok utdbbi évtizedeinek egyik leggyorsabban fejlodé agazata,
amelynek Magyarorszagon kivaltképp a durvatérmelékes iiledékek esetében nagy
hagyomaényai nincsenek. Eppen ezért az egyre gyarapod6 hasonlé jellegii hazai publikacioktol
eltekintve (Sztano O. 1990, Sztané O. 1994, Baldi T. — Sztané O. 2000) az ilyen tipust
vizsgalatok modszertana jorészt kiilfoldi irodalmi analdégidk alapjan ismert. Az

tiledékképzodési kornyezet rekonstrukcidjat célzd vizsgalatok leglényegesebb momentuma a
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szemcséket mozgatd, szallitd, iilepitd kozeg fizikai tulajdonsdgainak felderitése, amely a
hatrahagyott iiledékjegyekben tiikrozodik, pl: egy folydvizi rétegsor esetén a réteglemezek
dolésszoge a szallitokdzeg energiaszintjével, a dolésszogek értékeinek szérasa az
energiaszintben bekdvetkezett valtozasok mértékével, a réteglemezek csapasanak iranyultsaga

az egykori szallitasi iranyokkal van osszefiiggésben (Allen J. R. L. 1963)

Az V. terasz ferderétegzett iiledékeinek vizsgalata sordn a ferderétegek délésiranyaibol
rézsadiagramokat szerkesztettem az egykori lehorddsi irdny meghatirozasa céljabol. A
feltarasok falanak omlékonysdga miatt viszonylag konnyili volt dolésirainyl metszeteket
eléallitani, a szamitasok soran felhasznilt szogértékek az aldolés szogének korrekcidjaval
szamitott értékek voltak. A kutatasi teriileten felismert jellegzetes folydvizi képz6dménynek, a
diinéknek (lasd: késobb) atlagos hullamhossza alapjan, tapasztalati Osszefiiggések alapjan

meghatarozhaté volt az a vizmélység, amelyben ezek a diinék képzddtek.

A Kkavicsok szallitasi modjanak (gorgetve, ugraltatva, gravitacids szemcsefolyasok altal
mozgatva, stb...) felderitésében a kavicsszemcse-iranyitottsag (imbrikdcid) mérése volt
hasznalhaté moédszer, ez lényeges informacidkat szolgalatatott az egykori iilledékképzddési
komyezetr6l. A kavicsszemcsék imbrikdcidjanak mérését nehezitette, hogy a fenti
kavicsosszlet anyaga eléggé gorgetett, helyenként kevés a méréshez felhasznalhatd hosszikas
(ahol a = legaldbb 2b), illetve lapos (ahol ¢ = legfeljebb b/2) kavicsszemcse. A méréseket a
kistarcsai Méra Ferenc utca végén 1évd kavicsbanya 6 pontjan, 1 méter széles rétegoszlopon
beliil 0,5 méterenként, illetve rétegvaltozasonként, legalabb 50 kavicsszemcse

irdinymeghatarozasaval, egyszer( geoldgus kompasz segitségével végeztem.

11.4. A vizsgdlatokbol levonhato kiovetkeztetések

Vizsgélataim alapjdn a Mastodon kavics vizszintesen telepiilé kavicsos képzddményei
hosszanti  zitonyokkal, a ferderétegzett kavicsos-homokos lerakddasok pedig

keresztzatonyokkal azonosithatok.

A hosszanti zatonyok mederfenéki kavicsokbdl keletkeznek, folyasiranyban finomodnak,
amerre a zitony mozog. Aramlas alatti felsziniik csuszamlasos felszin, ebben az irdnyban
keresztrétegzett valtozatba mehet at (Rubin D. M. 1987). Anyaguk szemcsevazi

konglomeratum: olyan kavicsiiledék, amelyben a kavicsszemcsék egymast érintik, a veliik
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szingenetikus, de nagysagrenddel kisebb méretli métrix szemcsék aranya kisebb, mint 15%. Az

ilyen tipusu tiledékeket rendes viszkozitast vizfolyasok termékének tartjak (Jambor A. 1965).

A horizontalis rétegzettséget a szemcsék méretének, Gsszetételének, osztalyozottsdganak
és elhelyezkedésének valtozasa okozza. Eles réteghatarok nincsenek, a rétegek legtdbbszor
finomodassal-durvuldssal mennek at egymasba. Ezek a finomabb-durvabb savok képeznek
6nallé rétegeket, ami csak az iiledéklerakddas soran athelyez6dé sodorvonal kovetkezménye
lehet. Azok az 6nallé rétegek a legvastagabbak, amelyekben a legnagyobb kavicsszemcsék
fordulnak eld, a ritkdn eléfordulé finomabb homokrétegek vékony lencséket képeznek.
Gyakori az egy rétegeken beliili és a teljes rétegsort is jellemz6 normalis gradacid, ugyanakkor
vannak teljesen homogén szemcseeloszlassal jellemezheté rétegtagok is. A feltarasok felsd
részében gyakori a finomabb agyagos-homokos rétegek kozbetelepiilése is, amelyek felfelé

egyre vastagodva uralkod6va vélnak a rétegsoron beliil (/1. fénykép).

11. fénykép: Homokkal kitsltott fagyék nyomul hosszanti zétony anyagdba a Kistarcsa-
Mogyordd kozotti kavicsbanya 90-270° iranyt feltdrasdban — A feltarasokban gyakran okoz
alrétegzettséget a kavicsok szinének valtozasa, amely helyenként gyengén Osszefiiggésbe
hozhaté a kavicsok szemcseméretével, a kavicsréteg permeabilidsaval, 1évén a ,,tomottebb”
rétegeket alkoté finomabb szemii kavicsok éltalaban sotétebb sziniiek, a nagyobbak rendszerint
sziirkék.

Ezek a mederiiledékek tobbnyire a limonitt6l sarga, a hematittol vords szind, eléggé tomatt

képz6dmények, amelyek horizontélisan rétegzettek — esetleg néhany fokkal lejtenek —, vagy
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teljesen rétegzetlenek). Gyakran megfigyelheté a laposabb kavicsszemcséknek a rétegzés

sikjaban val¢ elhelyezkedése is.

Keresztrétegzett iiledékek leggyakrabban homokos kavicsban fordulnak el6é. A lemezsorok
hatérai sik (ékszertien kozeledd), vagy gorbiilt (valyuszeri) feliiletek is lehetnek (12. fénykép,
58. abra). A ferdelemezek aramlasirany metszete a gorgetett — kavicsos — iiledékek talsulya
esetén atlés parhuzamos, a lebegtetve vagy szaltalva szallitott hordalékok — homokok — esetén
homortan belesimuld (Bdldi T. 1994). Mindkét eset eléfordul a képzddmények kozott,
amelyeket tiledékfSldtani jegyeik alapjan a keresztzatonyokkal azonositottam.

A keresztzatonyok  alacsony  szinuozitdsi  vizdramokbo6l  keletkeznek, a
szemcseosszetételtdl fliggden homokbol, vagy kavicsbdl. A keresztrétegzettség a zatony
folyasiranyu végénél fejlddik ki, jelezve a zatony épiilésének legutolsé allomasat. Ebben az

iranyban mindig, ritkdbban a meder belseje felé is keresztrétegzettek (Rubin D. M. 1987).

12. fénykép: Ferderétegzett kavicsos homokiiledék (folydvizi keresztzatony) a Kistarcsa-
Mogyor6d kozotti mitkodé kavicsbanya 60-240° iranya faldban. — J61 megfigyelhet6, hogy
hullamos erdzi6s hatarral kavicsanyagti hosszanti zatony telepiil a keresztzatonyok felett.

Kialakulhatnak homokhullamokbdl (sand waves), valamint diinékbdl (dunes) egyarant (13.
fénykép, 59. dbra,). Elobbiek sik keresztrétegzettek, utobbiak sik, vagy valyisan
keresztrétegzettek. Diinék csak homokbdl, vagy annal durvabb iiledékekbdl épiilnek fel,
atlagos hullamhosszuk &sszefligg a vizmélységgel, amelyben keletkeztek (60. abra).
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58. dbra:: Alluvialis hordalékkup kozéps6 részét felépitd ferderétegzett kavicsos homok, a
texasi prekambriumi kordé Van Horn Homokkd iiledéktomegébdl. A ferderétegzett
képzédmény a fonatos medrii folyoban kialakult keresztzatony jellegzetes példéja (Reading H..
G. 1975. nyoman) - A hasonl6saga a 12. fényképpel szembeotld.

13. fénykép: Foly6vizi diine dramlési irannyal parhuzamos ,.coset”-jei a Kistarcsa-Mogyoréd
kozotti miikodo kavicsbanya 60—240° iranyu faldban
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59. abra: Folyévizi diine (fent) és homokhullam (lent) belsé szerkezete (Balogh K.
1991)

10

mélység
(m)

8

2

100
diinék atlagos hullamhossza (m)

60. dbra: A folyovizi dinék atlagos hullamhosszanak és a vizmélységnek korrelacidja
folyokban (Jackson R. G. 1976 nyoman). A kor a Kistarcsa-Mogyordd kozotti kavicsbanya
folyévizi diinéi hullamhosszanak 17 mérésbol szamitott atlagértékét jelzi

A teriileten el6forduld ferderétegzett kavicsos-homokos keresztzatonyok és a valodi
deltaiiledékek esetében is a rétegek dolése 15-25° kozotti értékekkel jellemezhetd. A
homokoknal ez inkabb az alsd, a kavicsok esetében ez inkabb a fels6 értékhez kozelit. Ezek a
dolésszogek a zatonycsics természetes rézsiiszogének felelnek meg (Szddeczky-Kardoss E.
1938). A hordalékkup-deltaknal a megfeleld szogértékek hasonldéak, a deltahomlok
ferderétegei 10-30° kozotti értékeket vehetnek fel (Dunne L. A. — Hempton M. R. 1984,
Postma G. — Roep T. B. 1985, Nemec W. 1990, Yagishita K. 1997).
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A hordalékkup-deltaknal a gorgetve szallitott hordalékanyag a deltalejtén nagyméretii
kavicsos ,,foreset”-eket alkot. Ezek azonban csak akkor fejlédhetnek ki — a kutatok egységes
allasfoglalasa szerint —, ha a folydviz egy viszonylagosan mély vizbe progradal. Ennek viszont
jelentésen ellentmond az a tény, hogy a Mastodon kavics diinéinek atlagos hullimhosszabdl,
tapasztalati tények alapjan szamitott vizmélység alig néhany deciméter. A teriileten a diinék
atlagos hullamhossza ugyanis 12 méter, ezért itt | métert valamivel meghaladé egykori atlagos

aramlasi mélység feltételezhetd (Balogh K. 1991) (60. abra).

A tavi deltdknal a finomszemii iszapos, agyagos iiledékek a medence iranyaba
szuszpendalt allapotban szallitdédnak és a deltafront el6tt vizszintesen, valamint jelentds
részben a deltalejtd ferderétegei kozé rétegzodve rakddnak le. A feltarasok anyaganak
tanulmanyozasa utan egyértelmlien megallapithaté: a ferderétegek kizarélag homokos
kavicsbol, vagy kavicsos, kavicsszorvanyos homokbdl épiilnek fel, finomabb kozbetelepiilések
nem fordulnak el6 a durvabb mederhordalékok kézé fogazodva (Stanley K. O. — Surdam R. C.
1978, Dunne L. A. — Hempton M. R. 1984, Postma G. — Roep T. B. 1985, Ethridge F. G. —
Wescott W. A. 1990).

A ferderétegzett tiledékek dolésiranyaibol szerkesztett rozsadiagramon ugyan megjelenik
egy erdteljes déli osszetevd — amely a f6 lehordasi irdnnyal azonosithat6 — azonban semmiféle
szabalyszerliség nem mutathat6 ki a d6lésiranyokban (a délivel ellentétes, északi iranyultsag is

elofordul) (61. dbra).

61. abra: Ferderétegzett iiledékek réteglemezeinek délésiranyaibol szerkesztett rozsadiagram, a
hajdali aramlasi iranyok abrazolasara. A diagram a rétegek do6lésének az északi irannyal bezart
szoge alapjan, a rétegvastagsag értékeinek figyelembe vételével, 37 mérés alapjan késziilt, a
Kistarcsa-Mogyordd kozotti mitkodo kavicsbanya feltarasai alapjan (High L. R. — Picard M. D.
1974 és Miall A.D. 1974 nyoman).
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A korlatozott kiterjedésii banyateriileten (0,5 km?2) beliil is nagymérvii a délésiranyok
szorasa, amely egy tavi delta deltafrontjanak egységes dolési iranyaival nehezen azonosithato,
inkabb utal egy kusza mederhélozat sokféle irdnyultsagt, oldalirdnyban és folyéasiranyban is

épiil6 zatonyos képzédményeire (62. abra).

62. dbra: A ferderétegek dolési iranyai a Kistarcsa-Mogyorod kozotti kavicsbanyaban —
dunai V. terasz északi része (a kék szaggatott vonal a jelenlegi banyateriiletet jelzi)

A deltdk dolt rétegei altaldban szamos elmoséasi felszinnel, szogbeli és erdzids
diszkonformitassal tagoltak, gyakoriak benniikk a cslGszdsnyomok, a szinszediment
deformaciok, amelyek a ferderétegzett zatonyiiledékek esetében is gyakran megfigyelhetok
(Dunne L. A. — Hempton M. R. 1984, Postma G. — Roep T. B. 1985). A zétonyok ferderétegeit
metsz6 diszkordancidk azonban a mederagak athelyezodésekor zajlé iiledékelmoséasok
kovetkezményei, semmiképpen sem azonosithatok a deltdk frontjanak parteltolédasok miatti

,.lecsonkolt” felszinével.

A tavi deltdk esetében a ferderétegek anyaganak dontd részét gravitdciésan mozgatott,
attelepitett iiledékek alkotjak, emiatt a réteghataroknal gyakori az éles szemcsenagyséagbeli
valtozas, jol megfigyelhetok reaktivacios feliiletek. Ezzel szemben a kistarcsai kavicsok
ferderétegeiben, a horizontalisan telepiilé hosszanti zatonyokhoz hasonléan nincsenek éles
réteghatarok, a rétegeket rendszerint az azt alkoté kavics, vagy homokanyag finomabba-
durvabba vélasa alakitja ki, amely inkdbb a sodorvonal athelyez6désének lehet eredménye.

Ezen finomabb, vagy durvabb szemcsék éltal alakulnak ki az 6néll6 rétegek.
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A deltafront ferderétegeinek egyik leglényegesebb tulajdonsdga, az egyes kiilonalld
rétegeknek és a teljes rétegsorozat egészének inverz gradécidja, a szemcseméret altaldnos
felfelé durvulé tendencidja (Stanley K. O. — Surdam R. C. 1978) sem a teriilet feltarasaiban,
sem az kavicsos képzdédményeket harantolé furasok rétegsor-leirdsai alapjan nem volt
megfigyelhetd, kimutathat6. Ahogyan arrél kordbban sz6 volt, egy rétegen beliil, de az egész

rétegsoron beliil is a normalis gradaci6 az uralkodo jelenség (/4. fénykép).

14. fénykép: Normalisan gradalt keresztzatony belsd szerkezete a Kistarcsa-Mogyor6d kozotti
miik6d6 kavicsbanya 30 - 270° iranyt faldban

A keresztzatonyok és a hordalékkip-deltak iiledékeinek kozds jellemvonasa a
kavicsszemcsék hasonld elrendezédése (63. dbra). A kavicsok irdnyitottsiga annak a
kovetkezménye, hogy a térmelékszemcsék az Oket leraké aramlds természetének megfeleld
helyzetet vesznek fel (Jambor A. 1965, Martini I. P. 1971, Sippel R. F. 1971, Rust B. R. 1972b,
1975, Major J. J. 1998).

A kutatok egy része a hordalékkup-deltdknédl és a folyovizi zatonyoknal egyarant, a
nehézségi eré altal mozgatott szemcséknek nagy szerepet tulajdonit, a ferderétegzetett
iiledékek jelentds részét mindkét esetben szemcsefolydsok eredményeképpen keletkezettnek
tartja (Postma G. — Roep T. B. 1985, Rasmussen H. 2000). A szemcsefolyasok kdvetkeztében a
delta- ill. zatonyfronton legérdiil6 iiledékszemcse a vizalatti természetes rézsiiszoget felvéve

keriil nyugalomba.
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A kutatok mas része a kavicsszemcsék elrendez6désében az aljzat felett folyasirannyal
szemben kialakul6 6rvénylések szerepét hangsilyozza, amelyek aradas és kozepes vizszintek
esetén egyarant mikodve, alulrdl felfelé épitik fel a ferderétegeket (Collinson J. D. 1978,

Jambor A. személyes kozlése). Mindkét esetben a kavicsszemcsék leghosszabb tengelye a
lejtésiranyban all.

A{ T2, - NPAN Y

CEITSRD :

63. abra: Konglomeratumok kavicsainak iranyitottsaga (imbrikacioja) térben (fent) és
aramlasiranyG metszetben (lent), egy siksagi folyé fenékhordaléka (A), hegyi patakok és
zagyarak (B) tormelékfolyasok és piroklasztit arak (C) esetében Walker R. G. 1975 nyoman —
az a, b és c betiik a kavicsok leghosszabb, k6zépso, illetve legrovidebb tengelyeit jelslik.

A keresztzatonyokkal azonosithaté képzédményekben az egy rétegben talalhato 20-30
mm-nél nagyobb kavicsok leghosszabb tengelyiik (a) szerint zsindelyezOdnek egymasra,
amely dontéen a ferderétegzés iranyaban all (63. abra B eset és 62. abra). A kavicsok
elhelyezkedése nagy hordalékszallitasi sebességekre, illetve gravitaciés szemcsefolyasra utal

(Sztané O. 1990, 1994).

A hosszanti zatonyokkal azonositott képzédményekben a zsindelyez6dés modjabdl — lévén
itt a kavicsok leginkabb a kozépsé (b) tengelyek szerint helyezkednek el egymason (63. abra A
eset) —, mederfenéki gorgetett és csusztatott tovabbszallitdsi mdédok valoészintsithetok. A
kavicsok leghosszabb tengelye mederfenéki gorgetés esetén ugyanis merdleges az
tiledékszallitas iranyara, a leghosszabb és a kozépsd tengelyek altal meghatarozott fosik

folyasirannyal szemben dol (Sztano O. 1990, Yagishita K. 1997) (64. dbra).

A kavicsszemcsék szovete gyakran teljesen rendezetlen jelleget mutat, amely a gorgetett
szallitasi moéd uralkodd volta mellett helyi szemcesefolyasok jelenlétét is valdszinisiti egy-egy
kavicsréteg szallitasi-lerakodasi folyamatai kozott (63. dbra C eset). Szabalyszerliséget a
rendezetlen kavicsimbrikacié szelvényen beliili elhelyezkedésében nem tapasztaltam — adott
szelvény felsé rétegeiben, illetve mas szelvények als6 részén egyarant eléfordult —, viszont
mindig egyiitt jelentkezett a homokos, helyenként felfelé agyagossa valé matrix nagyobb

aranyaval.
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64. dabra: balra 132 db, jobbra 156 db, 20-30 mm legnagyobb atmérdjii, azonos ferderétegbdl
szarmazo6 kavicsszem hossztengelyének a dolésirannyal (nyil) bezart szoge alapjan szerkesztett
rozsadiagram, a szallitasi méd meghatarozasara a Kistarcsa-Mogyordéd kozotti miikodo
kavicsbanyabol

A leghosszabb tengely iranyultsagabol szamithaté lehordasi irany rendszerint jol egybevag

a ferderétegek dolésiranyaibdl szerkesztett szallitasi iranyokkal. (65. dbra).

65. abra: Azonos rétegbdl szarmazé 95 db, 20-30 mm legnagyobb atmérdjii, a tengely szerint
zsindelyezdd6 kavicsszem hossztengelyének iranyultsaga alapjan szerkesztett rozsadiagram a
Kisratcsa-Mogyordd kozotti miikodé kavicsbanyabdl. A szemcsék hossztengelyiik koriil
gorgetddtek, észak felol dél felé torténd szallitasi irany mellett.

Kevéssé hangstlyozott, de fontos szempont ugyanakkor, hogy egy-egy kavicsos iiledéktest

lehordasi iranyainak pontos meghatdrozasahoz minél nagyobb teriiletrész szallitasi iranyainak

felmérése sziikséges. Egy-egy feltaras anyagat vizsgalva nyilvanvaléan csak a helyi
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medermorfolégiara, lokalis széllitdsi irdnyokra lehet kovetkeztetni, mintsem az egész

kavicsanyag képzodése szempontjabdl fontos altalanos lehordasi irdnyokra.

Fontos szempont, hogy nemcsak a legidésebb dunai terasz esetében talalhatok
ferderétegzett kavicsos iiledékek, hanem ilyenek Budapestt6l délre, az artér magasabb
szintjébe tartozd kavicsbanyakben is megfigyelheték. A BUSPED Kft. bugyi banyajaban a
feltaras fels6 1 méteres szakaszaban hosszanti zatonyra telepiilé folyami keresztzdtonynak a

kistarcsai ferderétegzett kavicsokkal azonos belsé szerkezete ismerhet6 fel. (15. fénykép).

15. fénykép: Foly6vizi keresztzatony kavicsos iiledékei a BUSPED Kft. bugyi banyéjanak
teriiletén, a feltards iranyultsdga kozel nyugat-keleti

A fenti ferderétegzett iiledékcsoport a kordbban ismertetett idésebb kavicsteraszbeli
képz6dményekhez hasonld felépitésti, iiledékfoldtani jegyei alapjan apré-és kozepes
kavicsokbdl all6 normalisan gradalt keresztzatonyként azonosithatd. A kavicsok fétengelyei a
rétegek lejtésének iranydban helyezkednek el, a sik keresztrétegzettség valdsziniileg
valamilyen kisebb mederfenéki mélyedés feltdltddésekor, vagy a hosszanti kavicszatonyok
aradas idején folyasiranyban val6 gyors novekedése kovetkeztében, szemcsefolyasok

eredményeképpen alakulhatott ki.
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11.5. Osszefoglalds

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a teriilet horizontdlisan rétegzett, a hosszanti
zatonyokkal azonosithaté kavicsiiledékei fekiijében, de kozottik is gyakran eléfordulé
ferderétegzett kavicsos képz6dmények nem a Pannéniai-beltengert felt6ltd deltaképzddmények

homlokan lerakédott iiledékekkel azonosithatdk.
Az eddig feldolgozott mérési eredmények alapjan leginkdbb az alluvialis hordalékkupok

fonatos medrii foly6againak keresztirinyban novekedd zatonyaival éllithatok parhuzamba,

deltalejtd iiledékekkel val6 azonositisuk tobb, mint kétséges.
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12. Osszefoglalas

A Pesti-siksag fiatal-harmadid6szaki és negyediddszaki kavicsos-homokos &sszleteinek
fejlodéstorténetével kapcsolatban a kutatok kozott egységes allaspont maig nem alakult ki. A
fenti képz6dmények hagyomanyos eszkozokkel térténd ujravizsgalata mellett munkam soran
olyan egyéb ujszerli anyagvizsgilati modszereket is alkalmaztam, amelyek geostatisztikai
elemzések segitségével az egykori iiledékképzddési kornyezetekrdl is informacidkat adnak és
alkalmasak a kiilonb6z0 teraszok kozettani alapon torténd elkiilonitésére is. Az el6zo
fejezetekben részleteiben ismertetett vizsgalataim alapjan a teriiletet felépit
kavicsképzédményekrdl, a felszinfejlodés allomasairdl a korabbi kutatdsok soran évtizedek

munkdjaval kialakitott kép az alabbiakban médosithato, illetve egészitheto ki:

Az V. dunai terasz anyaga — amely a teriilet morfoldgiailag legmagasabban, rétegtanilag
legmélyebben fekvd id6s kavicsképzddménye — kétségkiviil dunai szarmazasi. Nem
eredeztethetd kizardlag az idGsebb miocén kavicsok athalmozasaval, ezt a dunai kavicsok
valtozatosabb kdzettani §sszetétele, a kavicsokat alkotd kdzetek eltérd belsd aranyai igazoljak.
Az V. terasz anyaga a nehézasvinyok vizsgalata alapjan kétségteleniil bizonyithatdan az
id6sebb miocén és a recens dunai homokos-kavicsos képzédményektdl egyarant eltér, azoktol
elvilaszthat6, A lehordasi teriiletben bekovetkezett erételjes valtozas allapithaté meg a
GodollGi homok és az V. terasz bentonitos agyaggal fedett alsé kavicsteste kdzott, amely
tovabbi vizsgalatokat siirget a GodollGi homok dunai szirmaztatasanak igazolasa céljabol.
Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy az adott kavicsmintaban legnagyobb arinyban
eléforduld gorgetettségi értékek az adott kavicstest dominans szemcseméretével korrelalhatok.
Emiatt a gérgetettségi atlagértékek segitségével a kavicstest korabban altalanosan elfogadott
elkiilonithetsége a fiatalabb dunai teraszképz6dményektdl, illetve a kiilonb6z6 fiatalabb
kavicsos teraszszintek egymast6l valdé szétvalasztisa csupan ezek alapjan altaldban is

problematikus.

A legtobbszor egységes genetikdjunak feltételezett kavicstest mintdinak moduszait
vizsgalva, azok gyakorisagi értékei alapjan a kavicstesten beliil két eltérd iiledékcsoport
rajzolodik ki: a szemcseeloszlasi értékek moduszaibdl képzett gorbék eltérd lefutasuak a
bentonitos agyaggal fedett és a bentonitos agyagot fedd kavicsos képzc’Sdményekbén. A

szemcseeloszlasi gorbék és Passega CM és ML diagramjainak alkalmazisival azonosithat6
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folyovizi litofaciesek is a két — bentonitos agyaggal elvalasztott — kavicsszint eltéré képzdodési

kériilményeit, a kavicstest tobbosztatisagat igazoljak.

A vizszintesen rétegzett hordalékktp-kavicsok fekvé képz6dményeiben, de kozottiik is
megtalalhato ferderétegzett homokos-kavicsos liledékek genetikaja bizonytalan, de az eddigi
vizsgalatok alapjan leginkabb a fonatos medrli folyo(k) keresztirany(i zatonyaival
parhuzamosithatok. A Pannéniai-beltengert feltolté deltaképzédmények deltalejtd iiledékeivel

val6 azonositasuk tobb, mint kétséges.

A Kkavicstestben el6fordulé, korabban szingenetikus krioturbacié eredményezte
rétegzavarok vizsgélataim alapjan nem valamelyik pleisztocén glacialishoz kéthetd jelenségek,
hanem vizkisz6késhez kapcsolodé iiledékjegyek. Mivel képzddésiik adott {iledékképzodési
feltételekhez kotddik, kormeghatarozasra nem alkalmasak. Ennek okan a 3,5-5 millié évvel
ezelott képzddott bentonitos agyaggal fedett, pliocén emlds fauna-leleteket tartalmazéd
kavicsosszlet — az V. terasz anyaginak zome — képzOdésének pleisztocén kora emiatt sem
tarthat6. A kavicstestnek taldn a bentonitos agyagot fedd, homokosabb tagozatanak képz6dése
huzédhatott at a pleisztocén elejére, illetve képzOdhetett teljes egészében mar a negyediddszak

elején.

A Budapest kdrnyéki kavicsos képz6dmények kozettani Osszehasonlitd vizsgalata soran
igazoltam, hogy k&zettani kiilonbség mutathat6 ki a budapesti V. és a IV. dunai terasz kavicsos
iiledékei kozott, ami kizarja, hogy az Opleisztocén kavicstest anyaga teljes egészében csak a
pliocénbdl athalmozott lenne. A nehézasvany-vizsgalatok segitségével bizonyithat6éan is a IV.
terasz iiledéktdmege magasabb granat és magmas amfibol, alacsonyabb epidot tartalma révén
hatarozottan elkiiloniil az V. terasz anyagatdl, igazolhaté ugyanakkor a két kavicstest
lerakddasa kozotti, a lehordasi teriiletben bekovetkezett valtozas is: a magmas eredetii
komponensek névekvo szerepe vélhetben a borzsdnyi-, visegradi-hegységi irdnya behordédas

felerfsodését jelzi.

A IV. terasz a moduszok gyakorisigi eloszlasit tekintve a litofaciesek segitségével is
lehatarolhaté az V. terasz anyagatol: anyagiban ugyan hasonléan a kavicsok domindns
szemcsemérete 24-48 mm és a mintdk kdzép- és finomhomok tartalma nagy, de méteres
gorgetegek, valamint jelentds aranyban finomszemii kavics is elofordul iiledékei kozott.
Dont6en zatony és artéri homok litofaciesek épitik fel, teljesen hidnyoznak viszont az V. terasz

hordalékkipjara nagyon jellemzd kolmatitok.
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A dunai III. terasz kavicsosszlete kdzettani alapon egyik vizsgalt terasz kavicsanyagaval
sem all igazolhatéan rokonsagban. Nehézasvanyos, kavicsgorgetettségi, szemcseeloszlasi és az
ebbdl kdvetkezd faciologiai vizsgalatokra azonban sajnos a mintdk csekély, 6sszehasonlitasra

alkalmatlan mennyisége okan nem keriilhetett sor.

A kozettani 6sszehasonlité vizsgalatokbdl kitlint, hogy a fels6-pleisztocén II/b. és Il/a.
teraszok anyaga koOzettanilag egymast6l és az idésebb dunai teraszok anyagat6él egyarant
kiilonbozik, ugyanakkor mindkett6tdl eltér és leginkdbb a jelenlegi dunai mederanyaggal
azonosithat a Pesti-siksag déli részének artéri szintii kavicslerakddasa fliggetleniil att6l, hogy

az az alacsony, vagy magas artérhez, mint morfolégiai kategdriahoz tartozik.

Az artéri szintli kavicsmintdk moduszainak eloszlasa, gorgetettségi értéke, a fiatal
pleisztocén "varosi" teraszanyagok kavicsanyaganak eloszlasatol ugyancsak eltéronek
mutatkozott: az artéri kavicsanyag uralkod6 szemcsemérete 1664 mm é€s emiatt a 8-as
gorgetettségli kavicsokbdl van a legtébb, a ,,varosi” teraszok dominédns szemcsenagysiga 12—
16 mm, a leggyakoribb gérgetettségi értéke pedig 7. A felsé-pleisztocénban felkavicsolédott
teraszok €s a holocén artéri szintek kavicsanyagat bizonyithatéan egyarant artéri homokok és

zatonyiiledékek litofaciesei épitik fel.

A kutatéfurasok és a geofizikai észlelépontok adatai alapjan a pannéniai fekii
Dunavarsdnynal 90 m, Délegyhaza, Bugyi kornyékén 80-85 m tengerszintfeletti-magassagu,
meglehetsen egyveretii felszin. Felette, a magas artéri szintben (!), vagy legfeljebb az
6holocén 1. ,terasz” szintjében elhelyezked$ kavicsiiledéket goérgetettségi értékei, a benne
eléfordulé fagydeformacidk miatt a gyér furasi adatok és faunaleletek alapjan kordbban a IV.,
vagy a II/a. terasz mélyebbre siillyedt anyagaval azonositottak (Pécsi M. 1959b). A Pesti-
siksag artéri iiledékeinek zome a korabbi séma alapjan a pleisztocénvégi kavicsos tiledéktomeg
keletkezését kdvetd homokos-iszapos, uralkodéan Sholocén korh feltéltés idején rakédott le,
ahol a hordalékkipszerlien épiilé artéren azonos szintben, egyméds mellett voltak
feltételezhet6k idGsebb és fiatalabb iiledéktestek, de a magasabb és alacsonyabb artereket
egyarant beborithatta Gjholocén ontésanyag is. Az artéren beliili fagydeformalt kavicsrétegeket
kézenfekvinek tiint a legalacsonyabb és legfiatalabb még krioturbalt Il/a. terasz bolygatatlan
iiledékeivel azonositani (Pécsi M. 1959b).
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Kozettani Osszetételi, kavicsgOrgetettségi, a szemcseeloszlasi tulajdonsdgok és a
litofaciesek meghatarozasiéhoz kapcsolodd, a teriilet morfol6giai adatainak figyelembe
vételével végzett vizsgilataim alapjan a Budapesttol délre elteriild kavicsmezét felépitd
durvatérmelékes Osszlet néhany kisebb felsd-pleisztocén folttdl eltekintve (Taksony — II/b.,
Dunaharaszti — II/a.) kiilonallé iiledéktomeget képez, anyaga egyik id6sebb dunai terasz
anyagaval sem azonos, azoktdl eltér. Annak ellenére, hogy az alacsony és magas artér bazisat
alkotd kavicsos iiledékek genetikdjanak tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek, a fenti
teriilet kés6-pleisztocén fejlodéstorténetének értelmezése soran a szerzd felvethetnek tartja az

alabbi, a késdbbiekben bizonyitasra szorulé6 munkahipotézist:

A glacialisok, stadialisok hideg-szaraz iddszaka folyamédn a magashegységi teriileteken
morénakban felhalmozédé rengeteg kozettrmelék az interszakaszok kezdetén, a gleccserek
olvadékvizei 4&ltal jut le a hegyvidékekrol a medencékbe. A megndvekedett
hordaléktoménységii folydviz az interszakaszokba valé atmenet idején el6szor jelentds erdziot
fejt ki — ennek mértéke joval nagyobb a glacidlisok és stadidlisok kezdetekor fellépd
bevigddasndl —, majd a jégtakardk elolvadasaval cstkkend vizhozamu folydk rovid idd alatt
(még mindig az interszakaszok elején), sajat hordalékukba belefulva, a nem sokkal kordbban
kivésett volgyiiket ezzel a durva kavicsos tormelékkel feltdltik (lasd: a II/b. terasz részben
interglacialis eredetének problémaja) (Pécsiné Dondth E. 1958. Pécsi M. 1959b, 1992).

Késébb a hordalékutanp6tlas mérséklédésével, a hegyvidékek beerddsiilésével
parhuzamosan a folyok sajat iiledékeikbe vagodnak, majd meanderezve kiszélesitik a
volgyiiket, gyakori aradasaikkal a kavicsos iiledékekre finomszemii dradményos fedoréteget
raknak le. A volgytalpak Kkitoltései, a késObbi teraszok anyaga tehiat nem a glacialisok,
stadialisok idején halmozddik fel, mert ilyenkor a folyévolgyekben a vélgyalji tiledékek felsd
részére athalmozd, kozépszakasz jellegii, vagy finomszemii iiledékeket szétteregetd alacsony
energiaju fonatos medrii vizfolyasok lesznek jellemzoek (Molndr P. 1995, Gdbris Gy. 1997,
Gadbris Gy. et al. 2001). Stillyed6 teriileteken éghajlattdl fliggetleniil az akkumulaci6 a dontd
folyamat, a kiilénbség annyiban mutatkozik, hogy a legdurvabb kavicsos hordalékok
lerakddasa az inter-szakaszokba valé atmenet idején torténik, a glacialisokban és a

stadialisokban sokkal finomabb iiledékek képzédnek, illetve a felsé rétegek athalmozasa zajlik.

Ezt a nagyon leegyszeriisitett, az akkumulaciés teraszokra értelmezhetd fejlodési sémat a

Pesti hordalékkip-siksag artéri kavicsainak lerakodasi koriilményeire atiiltetve elképzelhetd,

hogy a furasszelvények alapjan a teriiletet felépit6 10-15 m vastagsagh posztpar}rbéhigi‘y‘"'
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folyévizi iilledékésszletnek egyértelmiien dontd részét kitevd kavicsos homok, homokos kavics
iiledékek lerakdddsa az utolsé pleisztocén terasz (II/a.) terassza alakuldsaval parhuzamosan, a
dunamenti siillyedések feljulasa altal elésegitve még a pleisztocénban, valamikor mar a
Wiirm?? interstadialisban elkezdGdhetett. A kiilsndsen rovid és hideg Wiirm® stadialis nem
tette lehetdvé a 16szképzddést, viszont erds krioturbaciés mozgasokat okozott a kavicsokban
(Marosi S. 1955, Krivdn P. 1960, Molndr P. 1995b). A mai arteret felépitd kavicsanyag
leiilepedése, illetve részleges athalmozasa — azonos szemcsenagysagi-kozettani Gsszetétellel —

folytatodhatott a késdglacialisban is.

Ahol tehat az artéren beliil fagydeformalt kavicsrétegek, homokkal, iszappal kitoltott
fagyékek fordulnak eld, azt nem kizarélagosan az artéren beliil terasszigetek formajiban
megmaradt id6sebb kavicsfoszlanyokkal tartom azonosithatonak (az anyagvizsgalatok ezt az
allaspontot nem is tdmogatjak). Ezek inkdbb az eredeti pleisztocénvégi volgykitsltés
érintetleniil maradt felszineiként értelmezhetdk, amelyek a hordalékkipképzddés altalanos
szabalyai szerint (Pécsi M. 1959b) a legfiatalabb pleisztocén és holocén iiledékekkel azonos
magassagi szintben fordulhatnak el6. Az 50-es Gt tengelyében kelet felé jelentésen kivastagodd
iiledéktomeg alsé része — a siillyedéssel 1épést tartva —, a kés6bbiekben a Dunahoz kozelebbi
teriiletek vékonyabb kavicstestéhez hasonléan tGbbszérésen athalmozddott. Belsd szerkezete a
vizsgalatok alapjan zatonyjelleget tiikr6z, a nagymértékii athalmozasra utal az is, hogy a benne
el6fordulé emlésanyag az elmult kétmillid, a puhatestii-faunaja az elmilt harmincmillié évbél
egyarant tartalmaz alakokat (Boda J. 1982, Jasko S. — Kordos L. 1990). Az artéri szinteket
felépitd, dontden a fels-pleisztocénban lerakddott kavicsanyag felsé részét a posztglacialis és
holocén folydvizi felszinformalas részben atformalta, emellett a felszin mindvégig jelentds
eolikus hatasoknak volt kitéve (Gdbris Gy. 1995).
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13. Summary in English

The genetics of the sandy-gravely sediments on the Pest Plain is still an open question in
Hungarian geographical research. During the study of the above mentioned loose sediments,
beside the classical methods, new geostatistical tests were used, as well, to get information on
the prevailing sedimentological environments and to enable the distinction of the different
terraces on the basis of their petrology. Based on these investigations on the gravel deposits of

the area, the following idea, that alters and completes former concepts, was developed:

The material of the Terrace V. — which is morphologically the highest but
sedimentologicaly the lowest gravel-body of the area — was undoubtedly deposited by the
Danube. It cannot be originated just from the redeposition of older Miocene gravels, as far as
the Danubian gravels are more varied in their mineral composition and the ratio between the
different minerals of the gravels is unlikely. A firm change in the catchment area can be
studied between the G6do6llé Sand and the lower gravel body of the Terrace V., covered by
bentonite clay. This phenomenon urge on further investigations on the Danubian origin of the
Go6doll6 Sand. I have stated, based on the statistical analysis, that there is a strong correlation
between the most common roundness value of a given gravel sample and its dominant grain
size, therefore, the former way of distinction of a given gravel-body from a younger terrace

formation or from different gravel terraces is rather questionable.

Studying the mode and its frequency distribution of gravel samples, which formerly
believed to be of same origin, two different sediment types can be separated: the mode curves
derived from the grain-size distributions are different in the gravel bodies covered by and
above the bentonite bed. The grain size, Passega CM and ML diagrams prove the diverse

origin and different fluvial environment of these gravel bodies.

The horizontally stratified gravels of the alluvial fan, underlined by cross-bedded gravely
sandy sediments with uncertain origin, were most likely transverse bars in a braided river.

Their identification as delta formations of the Pannonian Sea is rather doubtful.

The bed disturbances in the gravel body were believed to be syngenetic cryoturbations, but
based on this research it can be claimed, that these are not in connection with the glacial

periods of the Pleistocene, but they rather indicate water escapes. Therefore, they can not be
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used for dating, as far as their formation is in connection with certain alluviation. Thus, the
gravel body of the Terrace V., covered by bentonite clay and containing Pliocene mammal
remnants, could not form during the Pleistocene. It is very probable that only the upper, sandy
layers of the gravel body over the bentonite can be dated back to the beginning of the

Pleistocene.

During the comparative petrological analysis of the gravel sediments around Budapest I
have supported that there is a lithological difference between the gravel bodies of the V. and
IV. Terraces. This precludes the total reworking of Pliocene materials. The gravels of the
Terrace IV. contain more garnet and magmatite amphibole and less epidote than those of
Terrace V. do. At the same time different catchments of these terraces can be verified by the

growing amount of magmatic components from the Borzsony and Visegrad Mountains.

The Terrace IV. can be distinguished from the Terrace V. by the frequency distribution of
mode and the lithofacies. The gravels of the Terrace IV. are mostly 2448 mm large and the
samples contain large amount of medium and fine-grained sand, but at the same time huge
blocks and fine-grained gravel is mixed in it. This gravel body is mostly built up by bar and
overbank sand, and colmatites, which are typical in the alluvial fan of the Terrace V., are

totally missing.

The gravels of the Terrace IIl. are in unverifiable relationship with the gravel bodies of
other terraces according to the lithological investigations. Unfortunately the low number and
small amount of samples did not allow further research (i.e. heavy minerals, roundness, grain

size, faciological studies).

Comparative petrographical investigation applied in this work pointed on the lithological
differences between the Upper Pleistocene Terrace II/b. — II/a. and the older Danubian terraces.
They do differ from the alluvial deposits of the southern Pest Plain, which shows more
similarities with the present bedload, regardless whether it is the material of the low or the high

floodplain.
The mode distribution and roundness of the present day floodplain gravels differs from the

late Pleistocene “City” terraces respectively: the dominant grain size of the floodplain gravels

is 16-64 mm, therefore, the roundness is 8. The “City” terraces contain 12—-16 mm sized
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gravels characterised by roundness approximately 7. The gravel bodies of the Late Pleistocene

and Holocene terraces and floodplains are the lithofacies of floodplain sands and bar deposits.

Based on the rare data of exploration wells and geophysical records, the gravels over the
Pannonian bed were identified as the material of the subsided material of the Terrace IV. or
II/b. (Pécsi M. 1959b). Pécsi proved his theory by the fauna remnants, roundness and the
cryodeformations of the gravels, without considering that these reflect the morphology of
former riverbeds rather than the base of higher terraces, and that these gravels are in the level
of the high floodplain(!) or in the late Holocene Terrace 1., as far as their altitude is 90 m at
Dunavarsédny, 80-85 m in the vicinity of Délegyhdza and Bugyi. According to former concepts,
during the Late Pleistocene gravel accumulation prevailed on the Pest Plain, and during the
Holocene sandy-silty sediments deposited on it. At this time the floodplain was very similar to
an alluvial fan, where older and younger sediment bodies existed next to each other on the
same level, and late Holocene overbank sediments likely covered the higher and lower
floodplains. Therefore, it was obvious to relate the cryotourbated gravel beds of the floodplain

to the lowest and youngest gravel body of Terrace II/b. (Pécsi M. 1959b).

Based on the petrological, roundness and grain size distribution investigations of this
research and the morphological study of the territory aiming the determination of lithofacies, it
can be sated that the coarse gravel body south of Budapest is an autonomous sediment
disregarding some small Upper Pleistocene patches (at Taksony: Terrace II/b. and at
Dunaharaszti: Terrace II/a.). The material of this gravel is not similar to any older Danubian
terrace gravel; it can be separated from those. Although, further investigations are needed for
the explanation of the origin of gravels on the higher and lower floodplains, its is possible that

the late Pleistocene evolution of the territory took place as it follows:

Under the dry and cold climate of the glacials and stadials huge amount of debris was
accumulated in the moraines in elevated mountains. This debris was washed down to the
basins by melt waters at the beginning of inter-periods. During the beginning of interglacials
the sediment concentration of rivers grew rapidly causing intensive fluvial erosion — its rate
was far higher than the rate of incision at the beginning of glacials and stadials. Later as the
ice-sheets disappeared the discharge fell very quickly (still at the beginning of the inter-
periods), therefore, rivers filled up their incised valley with coarse gravel sediment (see the

origin debate of Terrace II/b.; Pécsiné Donith E. 1958., Pécsi M. 1959b, 1992).
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Later, as the sediment supply fell and forests occupied the mountains the rivers incised
into their own sediments, widening their floodplains by lateral erosion and covering the gravels
by fine overbank deposits. Thus, the material of terraces, the fillings of valleys were not
accumulated during the glacials and at the beginning of stadials, because at this time low
energy braided rivers reworked the valley-fills and distributed fine grained sediments (Molnar
P. 1995, Gabris Gy. et al. 2001).

Using this simplified model of accumulation terraces above, the sedimentological
environment of gravels on the floodplains of the Pest Plain might be explained the following
way. The 10-15 m thick Post Pannonian fluvial sediment consisting mostly gravely-sand and
sandy-gravel was deposited during the Wiirm,; interstadial, simultaneously with the formation
of the last Pliocene terrace (II/a.) and the renewed tectonic movements along the Danube. The
extremely cold climate of the short Wiirm; stadial was not favourable for loess formation, but
it resulted typical cryoturbations in the gravel layers (Marosi s 1955, Krividn P. 1960, Molnar
P. 1995). The deposition and redeposition of gravels on the present-day floodplain probably
continued in the Late Glacial as well, without any petrological or grain-size changes.
Therefore, cryoturbation phenomena, the ice-wedges filled by clay or sand in the gravels of the
floodplain can not be explained only as the remained patches of older terrace gravels (the
analyses do not support this idea). These probably can be interpreted as the untouched surfaces
of the late Pleistocene valley-fill, which occur at the same level as the late Pleistocene and
Holocene sediments just as it is in the rule of alluvial fan formation (Pécsi M. 1959b). The
lower part of that sediment body, which stretches and thickens eastwards along the road No.
50, was probably resedimented several times similarly to thinner gravel bodies along the
Danube, simultaneously with the continuous subsidence. The structure of this gravel body
reflects bars, and its 2 million years old mammal fossils and 30 million years old mollusc
remnants prove the resedimentation (Boda J. 1982, Jaské S. — Kordos L. 1990). The late
Pleistocene gravels of the present-day floodplain were redeposited due Postglacial and
Holocene fluvial activity, and at the same time eolian processes took place on its surface
(Gabris Gy. 1995).
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