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An examination of the pebbly sediments of the Visegrdd Gorge area, with special attention to their

Abstract

significance for the division of the morphostratigraphy of the Danube terrace systems

The morphostratigraphical subdivision of the Danube terrace system of the Visegrad Gorge was presented by PECSI
(1959). However, in recent decades new studies have revealed some problems with this earlier model. The appearance of the
gravel sediments in the high level terraces (V=VIII) is not continuous, and thus the morphostratigraphical position of the
terrace level cannot be followed clearly. Consequently, for the correlation of the terrace levels a detailed analysis of the
overlaying bed of the gravel horizon is necessary in order to reach more convencing conclusions. A lithostratigraphical
description of the overlying sequences and the identification of the lithologically unique, or rare gravel components of the
marker sediments, could provide more accurate information about the separation and correlation of the different terrace levels.
During the investigation which is the subject of this paper, an interpretation of the geomorphological features of the area using
field and digital elevation methods was carried out. Furthermore, the stratigraphic description of overlaying sediments and the
fine-grained pebble examination (FPE) method were applied to get more information about the morphostratigraphical
position of the high level terrace systems.
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Osszefoglalds

A Visegradi-szoros teraszainak jelenleg elfogadott morfosztratigrafiai beosztdsa PECSI (1959) elmélete alapjan hata-
rozhat6 meg, de ez az utébbi évtizedek kutatdsi eredményei alapjdn szdmos ponton kérdésessé valt. A magas morfoldgiai
helyzet(i teraszokon foltszeriien megjelend kavicsok részletes vizsgélatadak hidnydban a geomorfoldgiai szinteket nem
lehet értelmezni, elkiiloniteni és rendszerezni. Az egyes kavics-el6forduldsok pontos litoldgiai leirasa, illetve a negyed-
id6szaki és korabbi iiledékekkel val6 6sszehasonlitdsa segithet meghatarozni €s parhuzamositani az egyes geomorfol-
giai szintekben megjelend felszineket.

Kutatdsunk sordn petrografiai moédszerekkel, digitdlis domborzatdbrizoldssal és geomorfoldgiai elemzéssel hata-
roztuk meg a Visegradi-szoros Zebegény-kornyéki magas teraszainak morfosztratigrafiai helyzetét. A kutatdsi eredmé-
nyek alapjdn arra kovetkeztethetiink, hogy a magas teraszokként ismert felszinek nem a Duna dltal kialakitott
geomorfoldgiai szintek, hanem egy kordbbi domborzat kiemelt helyzetl, miocén és anndl fiatalabb maradvéanyfelszinei.

Kulcsszavak: Visegrddi-szoros, Duna, kavicsok, terasz, miocén

Bevezetés

A Visegradi-szoros domborzata viszonylag hosszu szaka-
szon ad lehet&séget a geomorfoldgiai szintek rendszerszert
vizsgélatara. Kutatasunk sordn a Visegradi-szoros kavicsos
tiledékeit vizsgalatuk a Dundt kisérd teraszokkal és geomor-
fologiai szintekkel Osszefiiggésben. A kutatds kiillondsen
fontos a Karpat-medence pliocén és negyediddszaki felszin-
fejlodésének megismeréséhez, a Visegradi-szoros kialaku-
lasanak és a Duna felszinformal6 hatdsainak id6beli értel-
mezéséhez.

A Visegradi-szoros magas helyzetii terasz kavicsiiledé-
keinek eredetére két alapveté felfogas 1étezett:

Az egyik szerint ezek a tektonikusan kiemelt helyzet
Lajtai Mészkd Forméacié Rakosi Mészkd Tagozatdnak ka-
vicsos részébsdl mallottak ki (BOCKH 1899, LANG 1952),
amelyb0dl a kavicsok miocén eredetére lehet kovetkeztetni.

A masik felfogds a Visegradi-szoros teraszainak vizs-
galata soran alakult ki. PEcs1 (1959) a korabbi kutatdsok
eredményeit felhasznalva (pl.: CHOLNOKY 1910; KEz 1934,
1942, BuLLA 1941) nyolc geomorfoldgiai szintet mutatott ki,
amelyeket ,,alacsony”, illetve ,,magas” teraszokként cso-
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portositott. Hatarukat a IV-V. szintek kozott hizta meg. A
magas teraszokat a Remete-keresztbérc kornyezetében (VI.
és VIL. szint) telepiilt kavicsok alapjan dunai eredetlinek
értelmezte (f6ként PECSINE DONATH 1958 gorgetettségi- és
PEcCsI 1959 kézetosszetétel alapjan elvégzett vizsgélatainak
eredményeit felhasznalva).

A geomorfolégia teriiletén PEcSI teraszelmélete nap-
jainkig elfogadott, de ezt az utébbi évtizedek kutatdsi ered-
ményei és az azokbdl levonhat6 kovetkeztetések tobb helyen
is megkérdgjelezték. A kronosztratigrafiai bizonytalansa-
gok (HAHN 1989; GABRIS 1997, 2006, 2007, 2013; GABRIS &
NADOR A. 2007; RuszkiczAY-RUDIGER et al. 2005; HORVATH
2001) mellett probléma vetddik fel a magas teraszok morfo-
sztratigrafiai helyzetével kapcsolatban is. Ez utébbira a
Gerecse és Budai-hegységben végzett kordbbi kutatdsok
eredményei is rdavilagitanak (SCHEUER & SCHWEITZER 1988);
az ezekbdl szarmaztatott elmélet SCHWEITZER (2009, 2013,
2014, 2015) munkdiban keriilt publikdldsra. A legid6sebb
szintek dunai eredetére nézve késébb mar PEcsI (1991) is
kétségét fejezete ki, azokat ,,volgyi hegyldbfelszinek” és
,, Volgyi pedimentek” maradvanyaiként hatdrozta meg.

Visegradi-szoros magas teraszainak vizsgdlata szem-
pontjabdl legtobb nehézséget a kovetkezd két tény okozza:

PEcs1 a Visegradi-szoros bal partjdn 31 darab magas
teraszfelszint azonositott, amelyek koziil mindossze két he-
lyen fordul el kavics. A Remete-keresztbérc kornyezetében
vizsgdlhaté mennyiségben taldlhatd, a zebegényi Malom-
hegy tet6felszinein csak szorvanyként jelenik meg. Ez alap-
jan nem jelenthetd ki nagy biztonsdggal a magas teraszok
dunai eredete.

A malom-hegyi és a remete-keresztbérci kavicsok kor-
nyezetében egyarant megtaldlhatok a Lajtai Mészk6 Forma-
ci6 kavicsos kifejldésii szdlkdzetei (KORPAS & CSILLAGNE
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1999), amely felveti annak gyanujat, hogy a magas helyzetii
kavicsok inkdbb miocén eredetre vezethetdk vissza, sem-
mint dunai felhalmozddésra.

Véleményiink szerint ugy kozelithetiink a megoldashoz
legjobban, ha azonos mdédszerrel vizsgdljuk meg a dunai
kavicsok és a Lajtai Mészkd kavicsainak dsvany-kézettani
Osszetételét, majd ezekkel dsszehasonlitva hatdrozzuk meg a
magas teraszok szintjében taldlhat6 kavicsok felhalmozddasi
koriilményeit (1. dbra). Ezek alapjan mar biztosabb kovetkez-
tetés vonhatd le a magas teraszok kavicsok eredetét illetGen.

Jelen kutatdsunk sordn tehét alapvetd célunk a Remete-
keresztbérc (PEcsI szerint V1. és VII. terasz) kdrnyezetében,
illetve a Malom-hegy (PEcsI szerint IV-V. terasz) kornye-
zetében 1év6 magas helyzetl ,, teraszkavicsok” miocén vagy
dunai felhalmozéddsanak meghatdrozasa.

A kutatasi teriilet és foldtani felépitése

A kutatési teriiletet ugy valasztottuk meg, hogy maga-
ban foglalja mindkét kavics-el6fordulds kozvetlen kornye-
zetét. Ennek hatdrait nyugatrdl a B6szobi-patak, északrdl a
Koves-hegy, keletrél Torokmez6 és annak dél felé folyta-
tasdban az Eszperant6-hegy—Hegyes-tetd gerincvonulat
mentén lehet meghizni. DElrdl és délnyugatrél a Duna
vonala adja a hatért (2. dbra).

A teriilet foldtani alapja 7 féle miocén vulkani kézetbdl
épiil fel. A Visegradi-hegységi vulkanizmushoz (16,5-15,3 M
év) kapcsolhat6 kézetek a Szent Mihdly-hegy, és a Hegyes-
teté kornyezetében KARATSON et al. (2006), a borzsonyi
vulkanizmushoz kapcsolhaté kézetek (16,5-13 M év) a
Malom-hegy kornyezetében taldlhatok (KARATSON (2007).

s

A vulkdni kézetek fed6jében a Lajtai Mészkd Formacid
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Jelmagyarazat: 1 — Mosonmagyarovar; 2 — Dunaalmas; 3 — Neszmély; 4 — Tat; 5 — Esztergom-Kertvaros; 6 — Pilismarot; 7 — Kicsind, Koves-tetd (Mala nad Hronom, Kamenica Hill);

8 — Zebegény, Malom-hegy; 9 — Remete-keresztbérc
Figure 1. Sketch of research area and sampling points

Legend: 1 — Mosonmagyarovir; 2 — Dunaalmds; 3 — Neszmély; 4 — Tit; 5 — Esztergom-Kertvdros; 6 — Pilismardt; 7— Mald nad Hronom, Kamenica Hill; 8 — Malom Hill, Zebegény; 9— Remete Crag
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2. abra. A kutatasi teriilet topografiai térképe és fedetlen foldtani vazlata KORPAS
& CSILLAGNE (1998), KARATSON et al. (2006) és KARATSON (2007) alapjan
Jelmagyarazat: 1 — Kutatasi teriilet; 2 — Also-miocén kdzetek; 3 — Visegradi-hegységi
vulkanizmus kézetei; 4 — Borzsonyi vulkanizmus kozetei; 5 — Rakosi Mészké Tagozat;
6 — Vetok

Figure 2. Topogrphical and geological map of research area. Based on KoRPAS &
CSILLAGNE (1998), KARATSON et al. (2006) és KARATSON (2007).

Legend: 1 — Research area; 2 — Lower Miocene rocks; 3 — Visegrad Hills volcaninc rocks;
4 — Borzsony Hills volcanic rocks; 5 —Rdkosi Limestone Member ; 6 — Fault

Rékosi Mészkd Tagozata (16-13 M év) telepiil KOrRPAS &
CSILLAGNE (1999). Ennek kézetei a DéEli-Borzsony nagy
teriileteire kiterjedve, altaldban szerkezeti vonalak 4ltal
hatédrolva jelennek meg. Ipolydamasd és Nagymaros kozott
szinte megszakitatlanul hizédik egy 10 km hosszi és 2—4
km széles paszta, illetve a Koves-hegy és Torokmezd kor-
nyezetében egy kb. 4x4 km-es foltban fedezhetd fel. A fekiit
képezd vulkani kdzeteken diszkordansan, gyakran alap-
konglomeratummal telepiil (KORPAS szerk. 1998). A tagozat
fels6 részében partszegélyi kifejlédésti kdzeteiben behor-
dédott terresztrikus iiledékek (pl.: homok, homokkd, kavi-
csok) talalhat6k, amelyeket KOorPAS L. helyben lepusztult,
id6sebb kbzetekbdl szarmaztat. Ezek felszin alatti el6fordu-
lasait az Ipolydamasd—1 és a Szob-1 firdsok harantoltdk.
Az Ipolydamdsd-1 furdsban a mindossze 1 méter vastag ka-
vicsosmészkd-réteget 18 méter vastag kavicsos agyag fedi; a
Szob-1 firds esetében a 7 méter vastag litothamniumos
mészkd fedjében mar csak a kimallott, mészkStormelékes
kavicsanyag taldlhaté meg.

A feltarasok és a kézipéldanyok alapjan makroszképo-
san megfigyelve a kavicsos mészké alapvetéen matrixvaz,
melyben helyenként, véletlenszer(i csomdkba rendezddve,
kisebb-nagyobb szemcsevazi részek is felismerhetSk (1.
kép, A). A kbzet tomor, a befoglalt kavicsok konynyen ki-
mozdulnak, kiperegnek a helyiikrSl, nincsenek erdsen a
matrixhoz kotve.

A matrix fehér, atlatszatlan igen finomszemcsés (szabad
szemmel nem lathaté méretd dsvanyszemcsékbdl 4ll) kalcit
anyagu, de szovetileg nem teljesen homogén. Féleg az oldott

1. kép. A Lajtai Mészko kavicsos kifejlodésének makroszkopos képe. A —
Osztalyozatlan szemcsék (zebegényi mészkobanya), B — Jol osztalyozott
szemcsevazu kozetrész (Kicsind, Koves-teté - Mala nad Hronom, Kamence).

Picture 1. Gravelly layer of Lajtai Formation. A — Unsorted, matrix-supported part
(limestone mine at Zebegény) B — Good sorted, grain-supported part (Kamence
Hill, Mald nad Hronom).

feliileten 0,2-3 mm-es kozepesen-gyengén koptatott kissé
kiemelkedd, atlatszatlan, igen finomszemcsés felépitési
(szabad szemmel nem megkiilonboztethetd dsvanyszem-
csékbdl all6) mészanyagi szemcsék lathatdk, esetenként
megfigyelhet6 finom, ritmikusan savos szerkezettel (litho-
thamnium). Ezek a szemcsék egymdssal érintkeznek. Ko-
zottitkk mélyebben, jobban kioldott dllapotban fehér mész-
anyag tolti ki a maradék teret.

A szilikdtanyagu kavicsok jol koptatottak, épek, nem
toredékesek, viszonylag fényes feliilettiek, 2—12 mm 4atmé-
r6jliek, kdzepesen osztilyozottak és kétmaximumos méret-
eloszlast (legtobbjiik 2—4 mm-es és 6—8 mm) mutatnak.
Ugyanakkor szembetiing, hogy feltarason beliil lokalisan j61
osztalyozott darakavics mérettartomdnyu, szemcsevazu ré-
szek (1. kép, B) jelentSs kiterjedési foltokat is alkothatnak.
Zomiik vildgossziirke, fehéressziirke vagy sotétsziirke. Leg-
tobb esetben, féleg a vildgosabb példianyok gyengén attet-
szbek. Szabad szemmel meghatdrozva uralkodéan kvarc—
kvarcit anyaguak, tehat a kavicsanyag monomikt. A kavicsok
kissé lapitottak, nyultak, sok helyen gyenge irdnyitottsaguk
figyelheté meg. A kavicsos réteg kialakuldsa KORPAS szerk.
(1998) dltal felvazolt koriilmények kozott, partszegélyen,
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2. kép. A Lajtai Mészké kavicsos kifejlodésének polarizacios mikroszkopi,
vékonycsiszolatos képe. A — Szoveti kép sziirke, kvarcgazdag (kvarcit és
metahomokkd), jol koptatott, nagyméretli kavicsokkal (Remete-keresztbérc,
+N); B — Sokkamras foraminifera, lithothamnium és kvarcitszemcsék mikro-
patit, patit kotéanyagban (Remete-keresztbérc, +N)

Picture 2. Thin section of gravelly layer of Lajtai Formation. A — Texture with grey,
good rounded, large size, quartzite and metasandstone pebbles (Remete Crag, +N);
B — Foraminifer, litothamnium and quartzite grains in sparite, microsparite
groundmass (Remete Crag, +N)

folyamatos felszini lehorddédassal és édlland6
mellett torténd felhalmozddassal magyardzhat6.

Vékonycsiszolatit polarizaciés mikroszképban vizs-
gélva lathatd, hogy a mikropatit—patit kotbanyagi kdzetben
uralkodnak a nem tavolrdl beszallitott, hanem kozel helyben
képzddott, de viszonylag jol koptatott lithothamnium szem-
csék (teljes kézetben kb. 60 tf%) és a nagyon kis mértékben
sériilt miocén sokkamras foraminiferdk (10%). E mellett kb.
20%-ot tesznek ki a sziliciklasztok (2. kép). A kbzetben
mezozoos mészkdkavicsokat vagy azokboél szarmaztathat6d
tormeléket egyéltalan nem talaltunk.

vizmozgas

A Kutatas moédszerei,
mintavételi helyek, feltarasok

Vizsgalatunk soran a kérdéses tertiletek eredet-meghata-
rozasahoz a geomorfoldgiai-geoinformatikai és a petrografiai
modszereket egylittesen alkalmaztuk. A kutatasi teriilet fel-

szinén és a fed6iiledékben taldlhat6 kérdéses hovatartozasa
kavicsok felhalmozddasi koriilményeinek petrografiai meg-
hatdrozésa 6sszehasonlitdsos médszerrel tortént. Els6 1€pés-
ben referencia-kavicsmintdkat vettiink a két lehetséges rokon
kifejlédést kozetosszlet kiilonbozd leldhelyeirdl. Ennek
soran ,,dunai” (6 lel6hely 20 vékonycsiszolat) és ,,miocén” (3
lelShely 9 vékonycsiszolat) csoportokat hozunk 1étre. Ezek
kozott egyrészt dltalanos dsvany—kozetosszetétel, masrészt az
egyes csoportokra jellemzd dsvany- és kézettipusok részletes
vizsgdlata (pl. szoveti jellegzetességek) alapjan tettiink
kiilonbséget, megallapitva ezzel az egyes csoportok jellemz6
paramétereit. Masodik 1épésben a geomorfoldgiai szintekhez
kothetd felszini és fed6iiledékekben feltdrt kérdéses hova-
tartozasd kavicsegyiitteseket egyik vagy madsik csoportba
soroltuk, hogy meghatdrozzuk azok felhalmozd6dasi koriil-
ményeit. A kavicsanyag forrasteriiletének meghatdrozasa
nem volt célunk, mert ehhez a lehetséges forrasteriiletek
hasonl6 kézeteinek részletes kdzettani—geokémiai megisme-
rése elengedhetetlen, s6t a petrografia mellett sok esetben
részletes dsvany—ko6zettani és geokémiai vizsgalatok is sziik-
ségesek lehetnek.

Jogosan vetddik fel a kérdés, hogy a Duna fiatal és id6s
teraszaihoz kothetd kavicsok kozott van-e szamottevd kii-
Ionbség. Mivel a Visegrddi-szorosban csak a Remete-ke-
resztbércen van vizsgalhat6 kavicsanyag a magas teraszok
szintjében, ezért nincs informacidénk ennek osszetételével
kapcsolatban sem. Mddszeriink alkalmazdsa sordn, jobb
hijan a Duna fiatal kavicsait valasztottuk a vizsgdlat alap-
jaul. Amennyiben az ismeretlen eredetii kavicsok egyértel-
mii egyezést mutatnak valamely csoporttal, igy a felhalmo-
z6ddas ideje és koriilményei meghatarozottnak vehets. Ha
egyik csoporttal sem mutat egyezdséget, akkor felmeriil
annak lehet6sége, hogy a Duna magas és alacsony helyzeti
teraszain lerakddott kavicsok kiilonboz6 Osszetételiiek is
lehetnek.

Geomorfologiai-geoinformatikai modszerek

A vizsgilat célja a PEcst (1959) éltal meghatarozott
magas teraszok és a kavics-el6forduldsok helyzetének fel-
deritése, illetve ezek egymashoz valé viszonydnak megis-
merése volt. Ennek alapjan az egyes felszineken felhalmo-
z6dott kavicsok eredetére és telepiilési koriilményeire von-
tunk le kovetkeztetéseket.

A teriilet digitalis domborzatmodelljét HD 72 1: 10 000
térképlapok alapjan ARC GIS 10 szoftverrel készitettiik, az
abrazolashoz a Surfer 8 szoftvert alkalmaztunk. Digitali-
z4las el6tt a teriilet kulcspontjait és a térkép nem egyértelmii
részeit terepbejaras sordn GPS késziilék (Mobile Mapper
CX) segitségével pontositottuk. A kutatési teriiletet a dom-
borzat alapjan kisebb egységekre osztottuk.

Petrogrdfiai modszer

A kavicsiiledékek 0Osszetételének legfontosabb, (illetve
jellegzetes) asvany- és kozettipusait a kordbbi vizsgélatok
soran (BRADAK et al. 2014, SZEBERENYI et al. 2014) mar tesztelt
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darakavics-vizsgélattal hataroztuk meg. A darakavics mddszer
elénye, hogy egy csiszolat készitésével akar 200-300 szemcse
is tanulmanyozhat6 egyszerre. Vizsgélatunk az osszehason-
litas alapjan torténd csoportositast koveti, igy elészor az alapot
képezb dunai és miocén csoportokra jellemzd tulajdonsagokat
kell ismert mintdk alapjan meghatarozni.

A miocén mészkbbe telepiilt kavicsokat eld kellett ké-
sziteni a vizsgdlathoz. A szalkézetbdl vett mintdk egy részé-
bdl vékonycsiszolatot készitettiink, a tobbi mintdban pedig
sosavas feltardst koveten kiilonitettiik el a kavicsszemcsé-
ket. (Megjegyzendd, hogy a savazds az esetlegesen jelen
1évé idegen mészkbzetek, mészkd extraklasztok elvesztésé-
vel is jarhat, ezért az ezekre vonatkozé informdacidkat az
értékelés sordn, a Lajtai Mészkd szalkbzet vékonycsiszola-
tainak vizsgalatdval ellendriztiik).

A kavicsanyagot szdraz, majd nedves, végiill megint
szaraz mddszerrel 2-3 mm-es mérettartomanyra szitaltuk
le. A kavicsokbdl portland cement segitségével mestersé-
ges, szemcsevazu konglomeratum-betontégldkat hoztunk
létre. Ennek elkészitéséhez 20 ml-es edénybe kimértiik a

kavicsokat, majd a kavicshoz 15 ml cementet, 5,5 ml vizet,
10 csepp gyorsitét adagoltunk. Tejfolszert dllagig kevertiik,
végiil kb. 5,0x4,5%1,5 cm-es téglalap alaki tégelyekbe tol-
tottiikk, 2—3 napig locsolds mellett szdradni hagytuk. A
betontéglakbdl 5x5 cm-es targylemezen vékonycsiszola-
tokat készitiink, végiil polarizaciés mikroszkoép segitségével
kiértékelhettiik a mintdkat (3. kép).

Mintavételi helyek kijelolése

A kavicsos mészkd felszini kibukkandsait az dltalunk
ismert harom helyrdl, szalk6zetbdl mintaztuk meg. Kettd a
Visegradi-szoros teriiletérdl (zebegényi mészk&banya, Re-
mete-keresztbére), egy pedig a szoroson kiviili teriiletrdl, a
Kicsind (Mald nad Hronom) telepiilés felett magasodé Ko-
ves-tetd (Kamenica) oldaldnak Bajtai Formacié (Bajtavské
Stvrstvie) (a Lajtai Mészk6 Formaicié szlovdkiai meg-
felelGje) szalkGzeteibdl szarmazik (1. tabldzat, 3. dbra).

A PEcst 4altal foly6vizi teraszokként értelmezett geo-
morfoldgiai szinteken telepiild, illetve azokhoz kothetd

3 .kép. Darakavics modszer fontosabb fazisai. A — leszitalt kavicsok, B — Mesterséges konglomeratum, C — Vékonycsiszolat

Picture 3. Most important phases of fine grained pebble examination. A — Separated pebbles, B— Artifical conglomerate, C — Thin section

I. tablazat. A mintavételi pontok legfontosabb paraméterei
Table I. Most important parametres of sample points

Mintavétel helye Helyzete Tzﬁr)n EOV Minta tipusa
Mosonmagyarovar Artér 107 519634;283801 Dunai iiledék
Dunaalmas Meder 104 594590; 265455 Dunai iiledék
Neszmély Artér 107 599407; 266511 Dunai iiledék
Tat Artér 103 623930; 269114 | Dunai iiledék
Esztergom-Kertvaros Meder 101 624693; 271340 | Dunai iiledék
Pilismarot Artér 105 636724; 272923 | Dunai iiledék
Kicsind (Mald n. Hronom) | Hegyoldal 253 623890; 280330 | Kavicsos mészkd (Szalkdzet)

. Reclaa P . Kavicsos mészkd (Szilkdzet) és talajban
Zebegény (mészkobanya) 7B feltaras 195 639319; 275402 felhalmozédott kavicsok
Zebegény (mészkGbanya) Banyaperem 190 639223, 275373 Kavicsos mészké (Szalkdzet)
Remete-keresztbérc RK feltaras 380 641426; 271760 Talajban felhalmozodott kavicsok
Remete-keresztbérc Vélgyoldal 375 641385; 271727 | Kaviesos mészkd (Szalkdzet)
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3. abra. Az ismeretlen eredetii kavicsok és a Lajtai Mészko szalkGzeteinek mintavételi helyei. A — Remete-kereszbérc, B — Zebegényi mészkobanya, C — Kicsind,

Koves-teté (Mala nad Hronom, Kamence Hill) oldala
Jelmagyarazat: 1 — Mintavételi pontok, 2 — Kavicsok athalmozasi iranya

Figure 3. Sample points of gravels and Lajtai Formation. A — Remete Crag, B— Limestone mine at Zebegény, C — Side of Kamence at Mald nad Hronom

Legend: 1 — Sample points, 2 — Reworking direction of gravels.

II. tablazat. A kutatasi teriiletszorvanykavics-el6fordulasainak legfontosabb paraméterei

Table 11. Most important parameters of gravels of reseach area

Kavicsel6fordulas helye Helyzete Tszfm, (m) EOV Kavicselofordulas tipusa
Kicsind (Mala n. Hronom) Lejtopihend 261 623613;280185 Szérvanykavicsok
Zebegény (Malom-hegy) Tetéfelszin 195 639559; 275715 | Szérvanykavicsok
Zebegény (Malom-hegy) Tetéfelszin 211 639494; 274973 | Szbrvanykavicsok
Remete-kereszthérc Lejtopihend 355 642157; 272031 | Szérvanykavicsok
Remete-kereszthére Lejtopihend 335 641704; 271835 | Szérvanykavicsok

kavicsok a Remete-keresztbérc és a zebegényi banya felta-
rasaibol keriiltek begytjtésre. Az altalunk vizsgalt szor-
vanykavicsok el6fordulasait a /1. tdbldzat mutatja.

Feltdrdsok, mintavételezés

A PECs1 (1959) dltal megadott magas szintek koziil csak
Remete-keresztbére €s a zebegényi mészk&banya esetében
lehetett kozvetleniil a felszinrl és a talajbol elegendd meny-
nyiségl kavicsmintat gydjteni a darakavics-vizsgalatokhoz.
Ezekhez feltarasokat 1étesitettiink, melyek j6l mutatjik a ka-
vicsok és azok fekiijében telepiil6 Lajtai Mészks viszonyat.

A Remete-keresztbérc (RK) keleti oldalaban harom, egy-
mas alatt elhelyezked6 lejtépihend talalhatd. Ezek koziil a
két alsén (335 és 355 m tszf.) szérvanykavicsok, a felsén

(380 m tszf.) pedig jol mintazhat6 kavicstakaré telepiil. Itt
1étesitettiik az RK feltarast (3. dbra, A. és 4. dbra, A).

A remete-keresztbérei feltarasban a 80 cm mélyen talal-
haté fekii, a Lajtai Mészkd Formacio kavicsos rétege figyel-
het6 meg. A mészk6 felsé mallott része (80—-65 cm) konnyen
porlik (felfelé novekvé mallottsagi fok), a 0,2-15 cm at-
mérdjt kavicsok kiforgathatok (4. kép, A, B). 65-20 cm-ig
az er6zios felszin nélkiili fokozatosan sotétedd, egyre tala-
josabb mallott mészkd matrixvazu iiledéket alkot. A zard-
réteg (20-0 cm) sotét barnasfekete homokos—agyagos
kozetliszt (recens talaj), az alatta 1év6 szinthez képest keve-
sebb kavicsot tartalmaz.

A felszin Bodzas-volgyre lefut6 lejt6jének meredekebb
részein a kavicsos mészké szdlban all6 kdzetei bukkannak
ki (4. kép, C), innen szarmaznak a remete-keresztbérci mio-
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4. abra. A feltarasok (Remete-keresztbérc=RK, Zebegényi mészkobanya=7B) és kornyezetiik
Jelmagyarazat: 1 — Kavicsok, 2 — Talaj (Remete-keresztbérc kornyezetében), 3 — Talaj (zebegényi mészkGbanya kornyezetében), 4 —Lajtai Mészko mallott felszine, 5 — Lajtai Mészko,
6 — Vulkani kozetek, 7 — Tormelék
Figure 4. Outcrops (Remete-keresztbérc=RK, Zebegényi mészkébdanya=ZB) and background

Legend: 1 — Gravels, 2 — Soil (background of Remete Crag), 3 — Soil (background of limestone mine at zebegény) 4 — Altered surface of Lajtai Formation, 5 — Lajtai Formation, 6 — Volcanic
rocks, 7— Debris

4. kép. Az RK feltaras. A — A feltaras rétegei, B — A szalk6zet nagyitott képe, C — A volgyoldali helyzetii szalkGzet kibukkanasa
Picture 4. RK outcrop. A — layers of outcrop, B— Zoom to bedrock, C— Basset of bedrock in valleyside
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cén kavicsok referenciamintdi. A felszini kibukkandsok
helyzete alapjan a Lajtai Mészkd kavicsos rétegének vastag-
sagit legalabb 5—8 méterre becsiiljiik.

A zebegényi mészkdbdnya a Malom-hegy északi teto-
felszinének nyugati oldaldban taldlhat6 (3. dbra, B és 4.
dbra, B). A banya peremén 1,5-2 méter vastagsdgban jol ta-
nulmanyozhat6 a Rékosi Mészkd Tagozat kavicsos rétegé-
nek helyzete (5. kép, A). Innen szdrmaznak a miocén refe-
rencia-kavicsok mintdi. A peremt6l 60—-80 méterrel keletre
egy 4-5 méter mély leszakadds lathato, amely valészintileg
abdnydaszati tevékenység hatdsara alakulhatottki. A feltardst
ennek letisztitdsaval hoztuk 1étre.

A rétegsor alsé szintjében (300-100 cm) a kissé repede-
zett mészkd bukkan felszinre, mely a feltardsban két részre
oszthat6. 300-280 cm kavicsok nélkiili réteg, felette folya-
matos kifejlédésben (280-130 cm) jelentdés mennyiségii
kavicsot tartalmazé kavicsos mészko lathato (5. kép, B). A
kavicsokra 2—12 mm atmér6 jellemz6. A mészkd legfelsd
szintje (130-100 cm) erSsen madllott dllapotban van, a
kavicsok konnyen kiforgathatok. Felette (100-75 cm) voro-
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mészkd harom mintavételi helyérdl 4-et szalkézetbdl, 5-6t
pedig a savazott kavicsanyagbol készitettiink. A , dunai
csoport” mintdi esetében a 6 helyrdl 6sszesen 9 vékonycsi-
szolat késziilt. A meghatdrozand6 kavicsagyagot az RK és a
ZB feltarasokban taldlhato talajbol vettiik, amelyekbol 2—2
vékonycsiszolatot készitettiink. Az dsszesitett eredmények
alapjan a legfontosabb k&zettipusok az aldbbiak szerint
irhatdk le.

A vizsgalt kézetek koziil a kvarcitok (6. kép) f6ként
hulldmos kioltasd, mozaikos, védltozatos alaki és nagysagui
kvarcszemcsékbdl allnak. Egyes tipusok irdnyitott szovetd-
ek. Varratvonal és alszemcsésedés csak ritkan, figyelhetd
meg. A vizsgalt szemcsék kb. 80%-a metamorf eredetd tisz-
ta kvarcit, kb. 20%-4ban egyéb szilikatdsvanyok is megfi-
gyelhetSk, mint a. muszkovit, biotit, foldpatok (plagioklasz,
mikroklin), grafit, klorit, epidot vagy limonit. A kvarcitok
alapjan nem lehetett 1ényeges megallapitasokat tenni, egy
csoportba rendezve (Kvarcitcsoport) kezeltiik. Ez a kzet-
tipus a ,,miocén csoportra” és a ,,dunai csoportra” egy-
arant jellemzd.

5. kép. Zebegényi banya feltarasa. A — A Lajtai Mészko kavicsos rétegének hatara, B — A ZB feltaras szalkozete, C — A ZB feltaras kimallot kavicsainak

felhalmozddasa a talajban

Picture 5. Outcrop of mine at Zebegény. A — border line of gravelly layer of Lajtai Formation, B — Bed rock of ZB outcrop, C — Altered gravels in the soil of ZB outcrop

sesbarna, kissé kozetlisztes agyaggal keverve halmozddtak
fel a mészk6bo1 kimallott kavicsok (5. kép, C). Felette (75—
10 cm) homogén, vorosesbarna kézetlisztes agyag, amelyet
(10-0 cm) agyagos kozetlisztes réteg zar.

A petrografiai vizsgalat 6sszesitett eredménye

A kavicsmintdk vizsgdlata sordn 9 lel6hely 13 mintavé-
teli pontjardl azonositottunk szemcséket. Az altalunk hasz-
nalt 5x5 cm-es targylemezen (a normal 4,6x2,4 cm-es
feliiletének tobb mint kétszerese) torténd vizsgalathoz a
szokdsosndl kevesebb vékonycsiszolat elkészitése is elég-

séges. A létrehozott ,,miocén csoport” esetén a kavicsos

A homokkovek mikroszképban véltozatos képet mutat-
nak (7. kép). Altaldban kozepesen vagy rosszul koptatott
szemcsékbdl dllnak, nem, vagy csak gyengén irdnyitottak,
kevésbé érettek és viszonylag rosszul osztilyozottak. Kots-
anyaguk tobbnyire limonit vagy kalcit. Oligomikt Ossze-
tételtiek, f6ként hullamos kioltdsu kvarcszemcsék alkotjék,
de gyakran taldlhat6 benniik foldpat, csillam, cirkon, apatit,
esetenként klorit—glaukonit és opakdsvanyok. Ez a k&zetti-
pus a ,,miocén csoportra” és a ,,dunai csoportra” egyarant
jellemzd.

A mészkdzeteknek 2 £6 tipusa van:

1. Nagyon jol koptatott. Gyakran homogén, irdnyitatlan,
szemcsemérete a durva pétittdl a mikropatitig terjed. Csak
karbonét dsvanyokat (kalcit vagy/és dolomit) tartalmaz,
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6. kép. Muszkovitos kvarcit jellemz6 vékonycsiszolati képe Kicsindrél (A —+N, B—1N)

Picture 6. Typical thin sections of muskovite quartzite from Kicsind (A — +N, B—IN)

7. kép. Homokké jellemz6 vékonycsiszolati képe Kicsindrél (A —+N, B—IN).
Picture 7. Typical thin sections of sandstone from Kicsind (A—+N, B—IN)

kovéasodas, limonitosodds nem jellemzi. Inhomogén valto-
zataiban a durva patit €s mikropatit helyrdl helyre valtakoz-
va, valtozatos szoveti elrendezddésben (breccsas, foltos, sa-
vos, ooidos stb.) jelenik meg. Osmaradvanyt ritkan tartal-
maz, azok is erdsen atkristalyosodtak. Durva patos karbonat
anyagu erek gyakran harintoljak. Ez a mészkézettipus,
megjelenése alapjan val6szintileg tdvolabbrél szarmazd,
valészintileg mezozoos eredetii (8. kép, A). Ez a k6zettipus
kizarélag a ,,dunai csoportra” jellemzd.

2. J6l, de az el6z6 mészk6tipusnal kicsit gyengébben
koptatott. Ritkdn patitos, gyakrabban miropatitos mikrites
karbondtanyagot tartalmaz, amely esetenként egy nikollal
vilagos sdrgas vorosesbarna szint, valdszintileg a finom-
eloszlasd limonit- és egyéb szennyezd dsvanyianyag-tar-
talom miatt. Ritkdn az alapanyag teljes limonitosodasa is
megfigyelhetS. Igen gyakran tartalmaz sziliciklasztos tor-
melékanyagot sokszor nagy mennyiségben (10-30%) is.
Ezek f6leg szilankos sarkos kvarcszemcsék, de mellettiik a
muszkovit, esetenként a biotit és még kisebb mennyiségben
a foldpat is rendszeresen megjelenik. Ez a mészk&féleség,
megjelenése alapjan kissé kozelebbrdl szarmazd, valdszi-

niileg kainozoos eredetli (8. kép, B). Ez a k&zettipus a
»dunai” és a ,,miocén csoportban” is megjelenik.

Vizi él6lények nagyméretli onallé mészvaztoredékei
gyakran megfigyelhet6k a Duna-menti hordalékok vékony-
csiszolataiban. Ezekr6l nem mindig donthetd el egyértel-
miien, hogy recens dunai, vagy esetleg kainozoos erede-
tiek-e.

A killonboz6 fajta tiizkd (radiolaritokat, spongiolitokat
és egyéb részben radioldria és szivacstdi tartamd mikro-
kristalyos kovakézeteket sorolunk ide) (9. kép) a kdzetszem-
csék mikro- és kriptokristalyos kvarcbél és kalcedonbol
allnak, esetenként irdnyitottak, sugarallatkakat és szivacs-
ttiket gyakran nagy tomegben tartalmaznak. Egyes fajtdik
tobbé-kevésbé limonitosak, piritesek, vagy kvarcerekkel
atjartak, sok esetben erds karbonatosodast mutatnak. Egyes
véltozatokban extraklasztként kissé szogletes kvarcszem-
csék is megjelenhetnek. Az 6smaradvany mentes mikro- és
kriptokvarcitokat is ide soroltuk. Ennek a k&zettipusnak
egyardnt van a ,,miocén csoportra” és a ,,dunai csoportra”
jellemz6 fajtaja (az 6sszehasonlitasnal részletezve).

A granitoidok (10. kép) teljes k&zetként ritkin mutat-
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8. kép. Mészkozetek jellemzd vékonycsiszolati képe Pilismarotrol (+N) A — mezozoos jellegli mészko, B — kainozoos jellegli mészko
Picture 8. Typical thin sections of Limestones from Pilismardt (+N). A — mezozoic like Limestone, B — cenozoic like limestone.

9. kép. A tlizkovek vékonycsiszolati képe Esztergombol A — Kvarceres tiizké (+N), B —Radiolarit (1N)
Picture 9. Typical thin sections of chert from Esztergom A — Chert (+N), B— Radiolarite (IN)

10. kép. A granitoid jellemzé vékonycsiszolati képe Zebegénybdl (A —+N, B—IN)
Picture 10. Typical thin sections of granitoide from Zebegény (A —+N, B—IN)

koznak. Szovetiik hipidiomorf szemcsés. A csiszolatokban a  csomokban is megjelend biotit és a muszkovit. Az akcesz-
szintelen elegyrészek koziil jellemzd a hulldmos kioltdsi  szérikus elegyrészek, mint pl. a cirkon, apatit, grandt, titanit és
kvarc, a pertitesedett ortokldsz és a szericitesedett plagiokldsz,  asotétbarna pleokrods allanitritkdk. Ez a k6zettipus a ,, miocén
a mikroklin aldrendelt. Szines elegyrészként jelentSs az akdr  csoportra” és a ,,dunai csoportra” egyarant jellemzé.
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A vulkanitok koziil harom 6 tipus ismerhet6 fel:

1. Porfiros szovetii andezit. (11. kép, A). Szemcséi
rosszul koptatottak. Alapanyaguk erdsen dtalakult kézetii-
veg, de gyakori a teljesen kristdlyos alapanyagu véltozat is.
Nagyméretli porfiros elegyrészei a viszonylag iide, er6sen
z6nas plagiokldsz és az altaldban erésen dtalakult szines
elegyrészek (opacitos hornblende, biotit, piroxének). Ak-
ceszszoridk koziil cirkon és nagy mennyiségli opakdsvany,
kevés apatit fedezhetd fel a csiszolatokban. A Dunakanyar
kornyéki miocén andezitekhez nagyon hasonlé megjele-
néstiek. Ez a kézettipus a ,,miocén csoportra” és a ,,dunai
csoport” Dunakanyarhoz kozeli tagjaira egyardnt jellem-
z0.

2. Riolir. Altaldban j6l koptatott. Alapanyaga felzites,
ritkdn szferolitos, (/1. kép, A) jellegzetes példanyai esetén
nagyrészt durvakristdlyos mozaikos kvarcbél és vékony
foldpatlécek kusza, stirti halmazabdl all. Porfiros- (kvarc,
foldpat), szines- és akcesszorikus elegyrészeket egyardnt
ritkdn tartalmaz. Az id6sebb, val6szintileg permi riolitok-
hoz hasonlé. Ez a kozettipus egyes paleozoos, leginkabb

permi riolitokkal mutat rokonsdgot. Mindkét referencia-
csoportban el6fordulhat, de jellegadé mennyiségben inkabb
a ,,miocén csoportra” jellemzd.

3. Szubvulkdni telérkozetként értelmezhets felzites,
mikropoikilites szovetl riolit. A kbzet kevés porfiros elegy-
részt tartalmaz6 durva szemcsés alapanyaggal jellemezhetd
szovetében a mozaikot adé kvarcban vékony foldpétlécek
ismerhetSk fel (/2. kép). Ez a k&zettipus kizardlag a ,, mio-
cén csoportra” jellemzd.

A vizsgalt tormelékanyagok 6ndll6 dsvanyszemcséket is
tartalmaznak. A plagiokldsz z6nds neutrdlis és nem z6énds
savanyu véltozatban is megjelent. El6fordulnak még alkali
foldpatok (ortokldsz és mikroklin), valamint vulkdni erede-
tti, egyszerre kiolt6 kvarc. Az ortokldsz és mikroklin, egyes
kvarcszemcsék, valamint a nem z6nds plagioklaszok vald-
szintileg savanyt mélységi magmads kézetek lepusztuldsaval
és szétesésével vdltak 6nallé szemcsékké. A z6nds neutrélis
plagiokldszok a miocén andezitekkel rokonithat6 kézetek
plagiokldszaival azonosak, a vulkanogén kvarcok décit,
vagy riolit szétesése sordn valhattak kiilon. Ezen szemcsék
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11. kép. Vulkanitok jellemz6 vékonycsiszolati képei. A — Porfiros szovetii andezit Esztergombol (1N), B — Riolit Remete-keresztbércrol (+N).
Picture 11. Typical thin sections of volcanite. A — Porphyritic andesite from Esztergom (IN), B— Rhyolite from Remete Crag (+N)

Picture 12. Typical thin sections of poikilitic texture rhyolite. A — From Mald nad Hronom (+N), B— From Remete Crag (+N)
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nagy része mindkét referencia anyagban el6fordul, de a
mikroklin csak a ,,dunai csoport” mintdira jellemz6.

A dunai és a miocén csoportok petrografiai
jellemzdinek 6sszehasonlitasa

A referencia-mintdk vélogatott vételével l1étrehozott két
csoport képezi az 6sszehasonlitds alapjat. A miocén réteg-
sorhoz kothetd kiilonbozé mészkdféleségeket (2. kainozoos
mészk6tipus) kihagytuk a vizsgdlatb6l, mert a kavicsos
mészkovek szalkzeteinek anyaga is ide sorolhatd, ezért en-
nek a dunai anyaggal val6 6ssszehasonlitdsa szempontunk-
bdl nem adna értelmezhetd eredményt. A mészanyagu héj-
toredékeket sem a dunai, sem a miocén kdzetek esetén nem
vettiik figyelembe, mert ezek eredete sok esetben nem dont-
hetd el, amely igy bizonytalansdghoz vezetne.

Kiilonbségek az dltalanos dsvdany—kdzetosszetételi
jellemzdk alapjdn.

A miocén csoport ennél joval kevesebb, 8 alapvetd ti-
pussal jellemezhetd. JelentGsebb ardnyban van jelen a kvar-
citcsoport (79,5%), amely mellett jellemzSen tlizkovek
(5,8%), homokkovek (4,7%), gneiszek (1,9%), granitoidok
(3,6%), miocén vulkanitok (2%), illetve ortokldsz és plagio-
klasz szemcsék (2,5%) talalhatéak. Az aleurolitok (0,08%)
elhanyagolhaté mértékben jelentkeznek (5. dbra, A).

A dunai iiledékek 14 alapvetd tipusbdl dllnak, a kavics-
anyag 64,7%-4t a kvarcitcsoport adja. Emellett fontos 6ssze-
tevoként megjelenik a mészkd (6,5%), a tlizké (11%), a ho-
mokkd (6,7%), a granitoid (3,8%), a miocén vulkanitok
(1,7%), az ortokldsz és plagioklaszszemcsék (2,5 %), mikro-
klinszemcsék (1,8%). A gneisz (0,7%), az aleurolit (0,1%), a
limonitszemcsék (0,06%) és az opak 4asvanyszemcsék
(0,1%) csak kis mértékben vannak jelen (5. dbra, B).

A mezozoos mészkovek. Mindhdrom mintavételi helyr6l
szarmaz6 kavicsos mészkovek szalkdzeteibdl készitett vé-
konycsiszolatok alapjan egyértelmtien elmondhaté, hogy a
mezozoos mészkovek nem csak a savazott kavicsanyagbdl,
hanem az eredeti k6zetekbdl is hidnyoznak. Ezzel szemben
a dunai iiledékekben a mezozoos mészkd jellegad6 kdzetnek
szamit. Ez mérvadé tényezd.

Felvetddik a kérdés, hogy a mezozoos mészkd hidnya
mindenképpen ellene sz6l-e a dunai eredetnek, vagy csak az
alacsony és a magas teraszok fedéiiledékei kiilonboznek
ennyire. BODI (1938) Duna menti, felsé-pliocénnek leirt
kavicsok vizsgélata sordn mészkdkavicsokat emlit, amely-
bdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a Duna az alacsony tera-
szok kialakuldsa el6tt is rakott le mészk6kavicsokat. Ezért a
mezozoos mészkd hidnya a szerzdk véleménye szerint
miocén eredetre utal.

A foldpdtok. A foldpatszemcsék nagy része minden
bizonnyal a granitoidok szétesésével vélt egyedi szemcsévé.
A plagioklasz és ortokldsz mind a ,,dunai”, mind a ,,miocén
csoport” mintdi esetén megfigyelhets. A ,,miocén cso-
portbol” azonban a mikroklin teljes mértékben hidnyzik,

mig a dunai csoportban ez fontos dsszetevd. Ez azt jelenti,
hogy a dunai tormelékanyagba mikroklin tartalmu granitoi-
dok szétesése is szolgéltatott foldpatot, mig ilyen mikroklin-
tartalmd granitoid és 6nallé dsvanyszemcséi a miocén iile-
dékgytijtébe ezeken a lelShelyeken nem keriilt bele. Ez
mérvado tényezd.

A karbondtos-limonitos-muszkovitos homokkovek, az
aleurolit és a limonit a ,,miocén” csoport mintdibol hia-
nyoznak. Ezek a tipusok a dunai tiledékekben ugyan megta-
lalhatdk, de csak kis mennyiségben, ezért ez a kiilonbség
véleményiink szerint nem mérvado.

A karbondtos-limonitos-muszkovitos homokkovek, a
granitoidok, a gneiszek, a tiizkovek, a vulkanitok, illetve a
plagokldszok és ortokldszok az éltaldnos Osszesités alapjan
kozel hasonlé mennyiségben vannak jelen mindkét csoport
esetén. Ezek ebben a vizsgdlatban nem mérvado tényezok.

Kiilonbségek az egyes csoportokra jellemzd
dsvany- és kozettipusok részletes vizsgdlata
alapjdn

Az egyes kézettipusok részletesebb vizsgalata (példaul
szoveti jellegzetességek) alapjan tovabbi eltérések is felis-
merhet6k a ,,dunai” és a,,miocén” csoport kdzott.

A tiizkovek. A dunai iiledékekben két alapvetd tipusa
kiilonboztethetd meg. Az egyik tipust a tlizkdvek kisebb
része képviseli, vildgos szinfi, gyakran karbonattartalmu. A
masik tipus nagyobb részardnyu, sotétvoros és sotétbarna
szind (limonitos). A miocén iiledékekben el6fordulo tiiz-
kovek (radiolaritok és egyéb részben radioldria és szivacstii
tartamud mikrokristalyos kovakézetek) ezzel szemben kiza-
rélag vilagos szinfiek és karbondtot egyaltaldn nem tar-
talmaznak. Az egyértelmiien meghatarozhaté kiilonbségek
miatt ezt mérvado tényezként értékeljiik.

A poikilites szovetii riolit. Kicsindnél (Mald nad Hro-
nom) szalk6zetbdl, Zebegénynél és Remete-keresztbércnél
a szalk6zet savazott kavicsanyagdbdl keriilt el a szubvul-
kani telérk6zetként értelmezhetd felzites, mikropoikilites
szovetd riolit. Ennek a dunai anyagban nem akadtunk a
nyomdra, ezért véleményiink szerint ez a ritka kézettipus jol
azonosithatéva teszi a ,,miocén” csoportot.

Az ismeretlen eredetii kavicsanyag
vizsgalati eredménye

Az RK feltaras talajban felhalmozddott kavicsanyaga 9
alapvetd dsvany- és kzettipussal jellemezhet6. Jelentsebb
ardnyban van jelen a kvarcitcsoport (67,9%), amely mellett
jellemzéen tizkovek (4,7%), homokkovek (6,9%), gneiszek
(1,7%), granitoidok (3,8%), miocén vulkanitok (2%), aleu-
rolitok (0,4%), illetve az ortoklasz- és plagioklaszszemcsék
(2,5%) talalhatéak (5. dbra, C). A kavicsanyagban felt(in a
mezozoos mészkdvek és a mikroklin teljes hidnya. A
ttizkovek vildgos szintiek és nem mutatnak karbonattartal-
mat. A felhalmozdédott kavicsok kozott jelen van a poikilites

szovetfi riolit is.
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5. abra. A ,miocén” (A) és a ,dunai” (B) csoport kavicsanyaganak, illetve az RK feltaras (C) és a ZB feltaras (D) talajban felhalmozddott kavicsanyaganak
Osszehasonlitasa asvany-kozetosszetétel alapjan, a kvarcitcsoport nélkiil abrazolva

Figure 5. Comparison of gravels of “Miocene” (), “Danube” (B) gropus, and gravels in the soil of RK (C) and ZB (D) outcrops based on general compostiton (without

quartzite)

Az 4ltaldnos dsvany-kézetosszetétel tipusaiban és ara-
nyaiban megfeleltethetd a ,,miocén” csoport referencia
mintdinak. E mellett az egyes k&zettipusok részletes vizs-
gdlata megerdsiti ezt a kovetkeztetést.

Az 7ZB feltaras talajban felhalmozddott kavicsanyaga
minddssze 5 alapvetd dsvany- és kézettipussal jellemezhetd.
A kavicsanyagot a kvarcitcsoport tilnyomé tobbsége
(87,9%) jellemzi. Ezek mellett jelen vannak a tlizkovek
(2,7%), homokkovek (1,3%), granitoidok (6,7%), é€s a mio-
cén vulkanitok (1,4%) (5. dbra, D). Hidnyoznak a mezozoos
mészkovek és a mikroklin, de e mellett a gneiszek, az aleu-
rolitok és a foldpatok is. Az egyes kdzettipusok részletes
vizsgéalata sordn vildgos szini, karbonatosoddst nem mutaté
ttizkoveket keriiltek eld, illetve egyértelmien kimutathato a
poikilites szerkezet( riolit is.

A 7B feltarés esetében egy nagyon érett kavicsanyagrol
van sz6, amely dsvany-kézetosszetétele alapjan eléggé egy-
veretli, nem hasonlithat6 j6l egyik referencia mintdhoz sem.
A részletes vizsgdlat sordn eldkeriilt kézettipusok jellegze-

tességei alapjan azonban inkdbb a ,miocén csoporthoz”
kothetd.

A teriilet geomorfolégiai vizsgalatanak
eredménye, a geomorfologiai szintek és a
kavicsok helyzete

A kutatdsi teriileten a Malom-hegy és a Remete-kereszt-
bérc kornyéke magassag és geomorfoldgiai jellemzk alap-
jan a Vizes-arok—Malom-patak vonala mentén egymast6l
jol elkiilonithetd (6. dbra).

A Malom-hegy kornyezete: A teriileten meredek oldalu
volgyekkel elvdlasztott, kiilon egységeket alkotd, tobb ha-
sonl6 magassdgi dombhat (Malom-hegy, Varjivar, Koves-
hegy és Ruzsési-hegy) formalédik. Legmagasabb pontokat
(230-240 m tszf.) az egységek kozponti helyzetd, kiterjedt,
lapos tet6felszinei adjdk. Ezekr6l er6zids drkok altal leva-
lasztott, 10—20 méterrel alacsonyabb, lapos peremi helyzet(i
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6. abra. Kavicsok és geomorfologiai szintek a teriilet digitalis domborzat-
modelljén abrazolva

Jelmagyarazat: 1 — PEcsi (1959) altal dunai magas teraszként értelmezett felszinek
(romai szammal a terasz szama), 2 — szorvanykavicsok, 3 — kavicstakaro, 4 — szelvény
vonalvezetése (7. abra, A, B).

Figure 6. Gravels and geomorphological horizons on digital elevation model of
research area

Legend: 1 — High level Danube terrace surfaces (according to PEcsI [1959] opinion, signed
with roman numeral) 2 — gravels, 3 — gravel-sheet, 4 — simplified sections (Figure 7, A and B).

felszinek jelennek meg. A nagyobb egységek kozott és he-
lyenként azok oldalaiban (190-200 m tszf.) felszinek talal-
hatdk. A tetShelyzeti és a volgyoldali felszinek a PEcsi-féle
nomenklatira szerint a IV. és V. teraszok szintjeiben helyez-
kednek el.

Remete-keresztbérc és kornyezete: A Vizes-arok—Malom-
patak vonalatél délkeletre esé teriilet két tovabbi egységre
bonthatd. A Vizes-arok és a Csizmadia-volgy kozotti terii-
letrész a Malom-hegy kornyezetéhez hasonldan, a volgyek
felé meredek oldalakkal hatarolt lapos és kiegyenlitett
térszinként jellemezhetS, de a tet6felszinek anndl 30-35
méterrel magasabb taldlhatok. Ez képezi a két részteriilet
domborzata kozotti dtmenetet. A Csizmadia-volgy masik
oldaldn az el6z6nél élénkebb, kisebb kiterjedésti felszinek-
kel és meredekebb oldalu sziikebb volgyekkel jellemezhets
domborzat jelenik meg. Legmagasabb pontjai a Hegyes-
tet§ (482 m) és az ENy-DK irdnyd elnydjtott formaji
Remete-keresztbérc (415 m). A hegyoldalakban nyergek és
lejt6pihendk formajaban felszinek taldlhatok. A Hegyes-
tet6tS1 délre talalhaté felszin (460 m), a PEcsI-féle nomen-
klatdra szerinti VIIL. terasznak feleltethet meg. A Remete-
keresztbérc oldalaban 335 m, 355-360 m és 380 méteren

megjelend felszinek, a VI. és VII. terasz szintjeiben van-
nak.

A darakavics-vizsgalatok segitségével kimutattuk, hogy
az RK és a ZB feltarasban nem dunai, hanem k6z&ps6-miocén
tengerparti felhalmozddasu kavicsok telepiilnek. A mészk6be
dgyaz6do kavicsok, a mészkovon kialakuld talajban a mallasi
képesség €s a pedogenezis miatt halmozodtak fel. A szalks-
zetbdl kimallott és talajban felhalmozédott kavicsok dthalmo-
z6das sordn a feltdrdsokkal megismert eredeti helyeihez
kozeli, markdns (geomorfolégiailag j6l meghatdrozhatd)
felszinekre, szérvanykavicsok formédjaban telepiiltek at.

A Remete-keresztbérc PEcsI dltal VII. sz. teraszként
meghatérozott felszine (380 m) egy in situ miocén kavics-
takar6val fedett, dunai bevagddas el6tt mér kialakult dom-
borzat maradvanya. Az alatta 1év6 355 m és 335 m-es
felszineken telepiild szérvanykavicsokat (/3. kép, A) — a
geomorfoldgiai helyzetbdl kovetkeztetve — ugyanennek az

13. kép. A kutatasi teriilet szorvanykavicsai. A — Szorvanykavicsok a Malom-
hegy (195 tszfm) felszinén, B — Szorvanykavicsok és kavicsos mészké tormelék
a Remete-keresztbérc oldalaban megjelend felszinen (335 m tszf.)

Picture 13. Pebbles of study area. A — Pebbles on lag surface of Malom Hill (195
m.a.s.l.), B — Pebbles and debris of gravelly Limestone on lag surface of Remete
Crag (335 m.a.s.l.)

anyagnak az 4thalmozddott maradvanyaként értelmezziik
(7. dbra, A).

A Malom-hegy tet6felszinének kornyezetében, 195 m
tszf. telepiilé szérvanykavicsok (/3. kép, B) telepiilési ko-
riilményei, a ZB feltaras ismert helyzete és a teriilet geo-
morfolégiai jellemzdi alapjan véleményiink szerint 4thal-
mozédassal keriilhettek jelenlegi helyiikre (7. dbra, A). A
211 méteren 1év6 szérvanyok a kimadllott kavicsok eredeti
felhalmozddasanak maradvanyaként értelmezhetdk.

Kovetkeztetések, diszkusszio

A Remete-keresztbére és a zebegényi mészkSbanya kor-
nyezetében taldlhat6 kavicsos mészkd szalkdzetei egymadssal
egyértelmiien parhuzamosithaték. Geomorfoldgiai és terasz-
kronolégiai szempontbdl ez azt jelenti, hogy a vizsgalt terii-
leten PEcsI (1959) altal V. és VII. teraszokként értelmezett
geomorfoldgiai szintek azonos kordak. A felszinek kozotti
150 méteres szintkiilonbséget a tektonikus mozgasok hoz-
hattak 1étre. Ezekbdl az eredményekbdl a Visegradi-szorosra
nézve dltalanos kovetkeztetés azonban még nem vonhato le.
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7. abra. A Remete-keresztbérc (A) és a Malom-hegy felszinein (B) telepiilé szorvanykavicsok helyzete

Jelmagyarazat: | — Kavicsok, 2 — Talajszint a Remete-keresztbérc kornyezetében, 3 — Talajszint a Malom-hegy kornyezetében, 4 — Lajtai Mészké, 5 — Vulkani kozetek, 6 — Athalmozodas
irnya

Figure 7. Location of gravels on surfaces of Remete Crag (A) and Malom Hill (B)

Legend: 1 — Gravels, 2 — Soil (background of Remete Crag), 3 — Soil (background of Malom Hill), 4 — Lajta Formation, 5 — Volcanic Rocks, 6 — Reworking direction of gravels.

A teriilet szerkezeti viszonyaival foglalkoz6 tanulmanyok  kavicsos kifejlédései altal képviselt geomorfoldgiai szintek
(ELECKO et al. 1998, KORPAS & CSILLAGNE 1998, FODOR 2010  eltoléddsainak tobb lehetdsége is fenndll (8. dbra), amelyek
és OLAH et al. 2014) alapjan a Lajtai Mészké Formdaci6 neotektonikai folyamatokkal magyardzhat6k. A neotektoni-

E by o8
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8. abra. A kutatasi teriilet ENy-DK metszete

Jelmagyarazat: 1 — Kavicsok, 2 — Lajtai Mészk6 Formacio, 3 — Vulkani kdzetek, 4 — Veték (E — ELECKO et al. 1998, K — KOoRPAS &
CSILLAGNE 1999, F —Fopor 2010, O — OLAH et al. 2014 alapjan)

Figure 8. Simplified NW-SE section of research area.

Legend: 1 — Gravels, 2 — Lajta Formation, 3 — Volcanic rocks, 4 — Faults (according: E — ELECKO et al. 1998, K — KorPiS & CSILLAGNE 1999, F—
Fopor 2010, 0 - OL4H et al. 2014)
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kai folyamatok kezdetét PEcsI (1959) a negyediddszak ele-
jétdl szamitja, FODOR et al. (2005) szerint a Pannon-medence
kozponti részének a szerkezeti inverzidhoz kotott fiiggbleges
kéregmozgdsai leghamarabb a késo-pliocénben kezdddtek.
RuszkiczAY-RUDIGER et al. (2007) a Godoll6i-dombsagban
végzett szeizmikus szelvényeinek vizsgdlata alapjan a Pan-
non-medence kdzponti részének szerkezeti inverzidjat legko-
rdbban 4 M évre teszi. Véleményiik szerint a Dunakanyar
fliggbleges kéregmozgdsai is feltehetSleg ehhez kothetéen
kezdddtek el.

Tovabbi kérdéseket vet fel a folydvizi bevagddas kezdeti
id6pontja, amely nem esik egybe feltétleniil a kiemelkedés
kezdetével. A folydvizi bevdgddas kezdetét PEcst (1959) a
pliocén végétdl szamitja, RUSZKICZAY-RUDIGER et al. (2005) a
legmagasabb geomorfoldgiai szintek minimum *He Kkitett-
ségi kora alapjdn a bevdgdodas kezdetét legkésébb a kozépsd
pleisztocénre teszi. Kutatdsunk alapjan ilyen irdny kovetkez-
tetést levonni nem lehet, de azt mindenképpen meg tudjuk
allapitani, hogy a vizsgélt teriilet magas helyzeti geomorfo-
16giai szintjein nem taldltunk foly6vizi tevékenységre utald

nyomot. A helyben maradt kavicsos iiledékek egyenesen
szarmaztathatok a Lajtai Mészkd kavicsos kifejlodésébdl, a
szérvanykavicsokat geomorfolégiai viszonyokra alapozva,
az eredeti felhalmozddasokbdl athalmozdddssal szdrmaz-
tatjuk.

Osszefoglalas

Az alacsony- és magas teraszok morfosztratigrafiai
rendszere a Visegrddi-szoros kialakuldsanak és negyed-
id6szaki felszinfejlodésének az egyik legfontosabb része.
Korabbi kutatdsok 4ltaldnos érvényli kovetkeztetései a
szoros egyes részein értelmezési problémakat vetettek fel.
Tanulmanyunkban a kavicsos iiledékeket ezeken a helyeken
petrografiai médszerrel vizsgéltuk, majd eredményeinket
geomorfoldgiai-teraszkronoldgiai kontextusba helyeztiik.
Osszességében elmondhaté, hogy az 4ltaldnos 4svany-
kézetosszetétel és a kbzettipusok részletes vizsgalatdval a
PEcsI (1959) dltal magas teraszoknak tartott geomorfol6giai
szintek nem dunai eredetiek.
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