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A Duna-volgy magyarorszagi szakaszanak kialakulasara elsdként Szabo (1862) keresett
magyarazatot, igy a kutatastorténet mar tobb mint 150 éves multra tekint vissza. A Duna-volgy
legtobb vitat kivaltd szakasza a Visegradi-szoros, melynek fejléddését tobbféleképpen is
magyaraztak. Salamon (1878) korabbi tengerszorosként, Bockh (1898), Halavats (1898) és
Sobanyi (1906) felvidéki 6sfolyok altal preformalt volgyszakaszként értelmezték, Vendl (1928)
antiklinalis mentén torténd kialakuldst feltételezett, mig Kadar (1955) regresszidoval
magyarazta. Legtobben (Cholnoky 1910, 1923, 1925; Strompl 1913; Schaffarzik 1918; Noszky
1935; Kéz 1934, 1942; Bulla 1941, Pécsi 1959) azonban az antecedens volgyképzddést
valdszintisitették, melyet klimatikus és/vagy tektonikus okokra vezettek vissza. Lang (1952,
1955) ezt modositva részben antecedens, részben Osfolyok altal preformalt eredetet
feltételezett.

A geomorfoldgiai fejlodés mérfoldkoveit a folyovizi teraszok jelentik, az ezekre
vonatkoz6 ismeretanyagot a fent emlitett kutatok 1épésrdl 1épésre bovitették. A Visegradi-
szoros napjainkban is elfogadott teraszrendszerének elmélete Pécsi (1959) nevéhez fiizddik, aki
a korabbi kutatasok eredményeit rendszerezte €s a magyarorszagi Duna szakaszra vonatkozo j
kutatasokkal egészitette ki. (1. dbra). Pécsi a Visegradi-szorost antecedens volgynek tartja, mely
klimatikus ¢€s tektonikus okok egyiittes hatasara alakult ki.

l. Il.
Teraszok jele Il V.
a b a. b

Pilismarétnal = 6m 15 m 25m 70-80m 110-130m
Nagymarosnal 4m 6m 15m 27 m 80m 110-130m
Kismarosnal 4m 6m 14 m 25m 70-80m -

Teraszok jele V. VI. VII. VIII.
Pilismarétnal 140 - 160 m 180 -220 m 240 -260 m -
Nagymarosnal 150 - 160 m 210-230m 260 - 280 m 360-370m
Kismarosnal 140-170m 180 -220 m 240 -260 m =

1. abra: A Visegradi-szoros teraszainak ¢€s szintjeinek rendszerezése relativ magassag alapjan. Pécsi (1959)
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Az azoéta eltelt évtizedekben egyre tobb kérdés mertilt fel a teraszrendszert illetden.
Leginkabb a kronolégia (Hahn 1989; Gabris 1997, 2006, 2007; Ruszkiczay - Riidiger et al.
2005), illetve a Visegradi-szoros magas teraszainak kialakulasanak tekintetében (Schweitzer
2009, 2013). A magas teraszokkal kapcsolatban mar Pécsi is felismerte €s problematikusnak
talalta, hogy a folyovizi iiledékek a magas teraszok felszinér6l majdnem mindenhonnan
lepusztultak. A Remete-keresztbércen — azon rika el6fordulasban, ahol a magas teraszokat
kavicsok fedik — gorgetettségi- és a kavicsok anyagi Osszetételére vonatkozd vizsgalatokat
végzett, majd azokat Dunaszentmiklds VII. és a Tahi II/B terasz kavicsaihoz hasonlitotta (2.
abra). Ez alapjan egyértelmtien dunai eredetet allapitott meg. Ugyanezeket a kavicsokat
korabban Bockh (1899) a lajtamészkd (Rakosi Mészko Formacio) kavicsos részeibdl kipergett,
kimallott és felhalmozodott miocén anyagnak tartotta (a lel6helyre utald6 megnevezés —
Kohlplatten — a Harmadik Katonai felmérés térképe alapjan azonosithato).

3 3

‘ 2 123
Remete-keresztbérc Dunaszentmiklés Tahi Zebegény
%, 100 db. kavics alapjan %,100 db. kavics alapjan %,100 db. kavics alapjan %, 6sszesen 659 db. kavics alapjan
(Pécsi M. 1959) (Pécsi M. 1959) (Pécsi M. 1959) (Korpas L.1982)
D un ai t er as z k avics ok Miocén kavicsok
Kvarc, Kvarcit, Andezit Tizké Kristalyos pala Kovapala Mészké tipusok Granit,
Metahomokk& Lidit Granitoid tipusok

2. abra: A Remete-keresztbérc kavicsainak 0sszevetése a dunai teraszkavicsokkal és a miocén kavicsokkal

Tény, hogy partszegélyi kifejlodésti Rakosi Mészkd Formacid kdzeteiben zarvanyként
jelennek meg behorddodott terresztrikus iiledékek pl.: andezit tufa, agyag, agyagmarga,
kozetliszt, diatomit, homok, homokk6 és kavics. A formacido a miocén vulkani kozetekre
kozvetleniil és diszkordansan teleplil (Korpas 1998), keletkezési ideje (13-16 M ¢év)
foraminiferdk alapjan jol meghatarozhaté (Koreczné Laki 1980). Felszini el6fordulasai a
Visegradi-szoros tagabb kornyezetében, a Borzsony nyugati eldterében, dél-szlovakiai
eléfordulasai (Bajtai Formacio, Bajtavské suvrstvie) pedig a Helembai-hegység Garam és Ipoly
altal hatarolt északi eldterében ismertek (Senes et al. 1971; Vass 2002). A miocén mészkobol
kimallott kavicsok a kozvetleniil a felszinen (vagy talajréteggel fedve) konnyen
felhalmozddhatnak, amelyre szemléletes példa a zebegényi mészkObanya felso részében lathatod
feltaras (1. kép). Bockh Hug6 és Pécsi Marton elméletei tehat ellentmondanak egymasnak,
amelyet napjainkig sem lehet tisztdzni az azdta megvaldosult kutatdsok eredményeinek
felhasznalasaval sem:

1. A fo6ldtani és a geomorfolodgiai térképek egymasra helyezésével megallapithato, hogy a
Visegradi-szoros teraszainak jelentds hanyada — elsésorban a magas teraszok — a miocén
mészkovek felszinén talalhat6 (3. dbra). Ez egyszerre bizonyithat a dunai és a miocén eredet
mellett, illetve eloidézhette a kavicsok keveredését is.

2. A miocén kavicsok anyagi Osszetételét Korpas (1982) a zebegényi Nagykerek-hegyrdl, a
zebegényi mészkébanyabol és a Szob-1 sz. furdsbol szarmazo mintdkban vizsgalta. Bar
Pécsi eredményei szerint a Remete-keresztbérc kavicsai hasonlitanak a dunaszentmiklosi és
a tahi kavicsokhoz, Korpas (1982) vizsgalati eredményeit figyelembe véve mégsem lehet
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kizarni a miocén eredetet, mert aranyaiban és Osszetételében ennek is jol megfeleltethetd
(2. és 3. abra).

3. Sajat megfigyelések alapjan elmondhato, hogy Bockh elméletét a Remete-keresztbére
kavicsai kozott helyenként eléforduld kisebb-nagyobb meszes konglomeratum-darabok (2.
kép) tamasztjak ala.

1. kép: A Rakosi Mészké formacid kavicsos része és az abbol kimallott kavicsok a zebegényi banya feltarasaban.
2. kép: A Rakosi Mészké Formacio kavicsos részének egy darabja a Remete-keresztbére kavicsai kozott

Késpallag

\K (Bajtava)
, Kicsind
(Mala nad Hronom

Garamkdvesd
N\ (Kamenica n. Hronom)
SN
) -

.Esztergom

0 1 4km 1 [ o
1 2 3

3. abra: A dunai teraszok (Pécsi M. 1959 alapjan) és a Rakosi Mészké Formacio (Korpas és Csillagné 1999,
Senes et al. 1971 alapjan) egymashoz viszonyitott helyzete.

Jelmagyarazat: 1= alacsony teraszok, 2= magas teraszok, 3= Réakosi Mészké Formacio, RK= Remete-

keresztbérc, ZM= Zebegényi mészkdbanya, ZN= Zebegény, Nagykerek-hegy, PK= Pilismaroti kavicsbanya,

KK= Kicsind, Kéves-hegy, SZ-1= Szob-1 sz. faras.

A remete-kereszbérci kavicsok dunai eredetének bizonytalansdga mindazonaltal
kihatassal lehet a Visegradi-szoros teraszrendszerével — elsddlegesen a magas teraszok
eredetével — kapcsolatos eddigi ismereteinkre is. Amennyiben a kavicsok nem dunai eredetliek,
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ugy felvetddik a kérdés, hogy a magas teraszokként ismert geomorfoldgiai szintek valoban
folyovizi teraszok-e. Kutatasunk célja ezért a Visegradi-szoros kialakulasi koriilményeire
vonatkozo6 minél tobb informacié megszerzése:

1. Eldonteni, hogy a Remete-keresztbérc kavicsai dunai terasz-, vagy miocén tengeri
eredetre vezethetdk vissza.

2. Megvizsgalni, hogy milyen viszony all fent a magas- ¢és alacsony teraszokhoz
kapcsolodo geomorfoldgiai szintek, illetve a Duna-volgy kozott.

MODSZEREK

Petrografiai modszer elmélete és vazlata: Vizsgalatunkkal arra a kérdésre kerestiink
valaszt, hogy a Remete-keresztbérc kornyezetében talalt felszini kavicsanyag lehet-e dunai
eredetii. Erre a célra altalunk legalkalmasabbnak itélt modszer az egyes kivalasztott leléhelyek
anyagéanak egymassal torténd 0sszehasonlitasa. A modszer alkalmazasa soran harom csoportot
hoztunk 1étre. A miocén tengeri koérnyezetben lerakodott kavicsanyagéanak, pleisztocén dunai
teraszon lerakodott kavicsanyaganak ¢€és a Remete-keresztbérc kérdéses eredeti
kavicsanyaganak Osszehasonlito vizsgalatat végeztiik el.

Petrogrdfiai modszer leirasa: A Visegradi-szorosban végzett korabbi munkank (Bradak
et al. 2014) sordn hasznalt ,, aprokavics-modszert” alkalmaztuk az egyes lelohelyek anyaganak
egymassal torténd Osszehasonlitdsra. A modszer eldnye, hogy az elézetesen meghatarozott
legkisebb kavics szemcseméret-tartomdny egyidejiileg adja a legszélesebb spektrumot és a
legmegbizhatdbb azonositas lehetdségét. Tapasztalat alapjan elmondhat6 ugyanis, hogy az apro
kavicsszemesék kozott még eléfordulnak olyan asvanyok és kdzetek, amelyek a nagyobb
kavicsok koziil mar hidnyoznak (elkoptak); de egyes Osszetevok sokkal biztosabban
meghatarozhatok, mint az ennél kisebb szemcseméret (homok) esetén.

Elsé fazisban a terepmunka sordn az aprd kavicsot minden egyes mintavételi helyrol
begytjtottikk. Mivel legmegfelelobb a 2 mm koriili méret és egyben torekedni kell a lehetd
legsziikebb mérettartomany elérésére, jelen esetben a 2-2,5 mme-est alkalmazzuk.

Masodik fazisban a minta el6készitése soran az apro6 kavicsot tartalmazo mintakbol szaraz-
nedves-szaraz szitalassal kinyertiik a 2-2,5 mm-es frakciot. A kapott szemcséket megfelel6
mennyiségli folyékony kdtdanyaggal dsszekevertiik és legaldbb 1 cm magas, 4x4,5 mm-es
alapteriileti vizhatlan edénybe tomkodtiikk és hagytuk teljesen megkotni. Az igy nyert
szemcsevazu mesterséges konglomeratum anyagu téglatestekbdl 5x5 mm-es targylemezii
vékonycsiszolatot készitettiink, amely legalabb 350-400 szemcsét tartalmaz (3. kép).

Harmadik fazisban, az értékelés soran, az elkészitett vékonycsiszolatokat polarizacids
mikroszképpal tanulméanyoztuk, a kavicsok anyagat azonositottuk, mennyiségét
megszamlaltuk. A modszer alkalmazasaval valt lehet6vé minden egyes mintavételi helyen
nagyszamu (tobb szaz) tormelékszemcse nagy részének kdzetként valo egyenkénti jellemzése.

Petrogrdfiai modszer lelohelyeinek kijelolése: A mintavételi helyek kijelolése soran
torekedtiink arra, hogy pontosan visszakdvethetd, illetve a kornyezetet és a dunai magas
teraszokat jol reprezentald helyrdl vegyiink mintat. Fontosnak tartottuk tovabba, hogy az
Osszehasonlitashoz olyan lel6helyeket is bevonjunk a vizsgélatba, amelyek nem kapcsolhatok
kozvetleniil a Visegradi-szoroshoz, kikiiszobdlve ezzel olyan hibakat, amelyek a kavicsok
utélagos athalmozodéasabol szarmazo keveredésbol adodhatnénak.

1. Miocén kavicsanyag lelohelye: A miocén meszes konglomeratum a Visegradi-
szorosban tobb helyen is eldfordul. A kavicsanyag nagyobb mennyiségben keriilhetett a
Dunaba, igy ezek Osszehasonlitdsa soran nem kivant egyezések zavarhatjak a vizsgalatok
eredmeényeit. Az Ipolyon tuli eléforduldsok esetén is természetesen lehet kapcsolat a dunai
teraszkavicsok felhalmozddasa soran, de ez tobb attételen keresztiil torténhetett, ami jelentésen
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csokkenti az eredmények hibalehetdségeit. Igyekeztiink a formécio legtavolabbi
eléfordulasaibol mintat venni. Igy esett a valasztas a Kicsind telepiilés felett magasodé Koves-
hegy (Kamence) oldalaban 1év6 eléfordulasra. A kdzet-el6fordulds eldnye, hogy eleve apro
kavicsos, igy az Osszehasonlitisra alkalmas, illetve a Visegradi-szoroson kiviil (Dunatol
fliggetlen teriileten) van (4. kép).

Hc'wu\mmw';v"‘ 3. 26

3. kép: Az apro kavics modszer elkésziilt vékonycsiszolata
4. kép: A miocén meszes konglomeratum felszini eléfordulasa Kicsind (Mala nad Hronom) felett.

2. Pleisztocén teraszanyag lelohelyei: A dunai teraszanyag mintait két helyrdl gyiijtottiik be,
mely sordn cél volt a miocén kavicsanyaggal vald keveredés lehetdségének elkeriilése. Elso
esetben a Visegradi-szorostol tavol es6 Mosonmagyarovar, a masikban a Visegradi-Szoros
bejarati szakaszan talalhato pilismaroti kavicsbanya anyaga lett megmintdzva. A két
teraszanyag egylittesen nagyon jol reprezentalja a pleisztocén dunai kavicsok Osszetételét.
Ellendrzés céljabol egy harmadik mintavételi pont kijeldlésére is sor keriilt Garamkdvesdnél.
Ennek célja, hogy a kicsindi miocén kavicsok és a pilismaroti dunai teraszkavicsok kozotti
esetleges kapcsolatot is megismerjiik, ezaltal az esetleges egyezések miatti keveredés is tetten
érhetd, illetve a Remete-keresztbérc kavicsait igy 6ssze lehet vetni a Garam kavicsaival is.

3. A Remete-keresztbérc kavicsait a 350-360 m. tszf. magassagon talalhato felszinrdl vettiik.
Ennek oka, hogy ez egyértelmtien azonosithato Pécsi (1959) éltal meghatarozott VII. sz. terasz
szintjével.

Geomorfologiai-Geoinformatikai mddszer elmélete és vizlata: Vizsgalatunkkal arra a
kérdésre kerestlink valaszt, hogy a magas teraszok kialakulasa kothetd-e a Dundhoz, vagy
ezeket mar Duna bevagodasa eldtti domborzat maradvanyfelszineként lehet-e értelmezni.
Amennyiben folydvizi teraszokrol van szd, a geomorfologiai szintek vonalanak kovetnie kell a
volgytalp esésgorbéjét, vagyis az egyes felszinek relativ magassdg alapjan rendszerbe
illeszthetok. Egy korabbi domborzat maradvanyfelszinei esetén rendszer relativ magassag
alapjan nem allithat6 fel, de abszolit magassag alapjan esetleg értelmezhetd.

Az egyszeriinek tind moddszer kozvetlen alkalmazasanak két akadalya van. Egyik
probléma, hogy a Visegradi-szoros Esztergom-Vac kozotti 32 kilométeres szakaszan a Duna
esése mindossze 3,2 méter, mig a magas teraszok egyes felszinei Pécsi (1959) altal
meghatarozott geomorfolodgiai szintjeiben 20-30 méteres intervallumon beliil szérdédnak, ezért
a két adat egymassal nem vethet6 6ssze. Masik probléma, hogy a tektonikai mozgéasok hatasara
az egymassal korrelalhatd szintek eltolodtak, igy a szoros egyes metszeteiben egymastol eltérd
magassagban jelennek meg (4/A é4bra). Az eltolddas mértékét nem ismerjiik pontosan.

Megoldast jelenthet a mellékpatakok teriiletének vizsgalata, ugyanis a Duna kozvetlen
mellékvizei a folyd bevagddasanak ritmusat kovetve alakitottak ki patakteraszaikat. A
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mellékpatakok volgytalpainak esése a Magas-Borzsonybdl valo kilépésiik és a dunai torkolat
kozott 200 méter koriil van. A tektonikai toredezettség mértéke — kisebb teriilet 1évén —
varhatéan mérsékeltebb, mint a Visegradi-szoros teljes teriiletén. Erdemes megvizsgélni ezen a
tertileten, hogy milyen rendszer szerint rendezddnek a felszinek (4/B abra), illetve ez a rendszer
Osszekapcsolhatd-e a Visegradi-szoros teraszrendszerével.

A vizsgélathoz mintateriiletként a Visegradi-szoros tdgabb kornyezetének egy részét, a
Délkeleti-Borzsonyt valasztottuk ki. Ennek oka, hogy a 144 km?-es dombsagi-alacsony
kozéphegységi teriilet jelentds része 100 (a Duna szintje) és 600 méter tszf. kozotti, melynek
88%-a a dunai teraszok szintjében (100-370 méter tszf.) van. A domborzat — Kisebb
volgyszakaszoktol eltekintve — altalanosan enyhe lejtésviszonyokkal rendelkezik, emiatt a mar
kialakult patakteraszok ¢s maradvanyfelszinek kevésbé erodaldodnak, igy konnyebben
felismerhet6k a vizsgalat soran.

A Nagymarosi metszet B
w
@
<
S
«Q
[e
Q
*  Duna korabbi g
szintjei
. \\__/J
~300 m el
Holocgn o it R
1013 m Hiia 981 m N Volgytalp v
N S Duna
> > Mellékpatakok teriilete S~——100m
Esztergom Véc

4 4dbra: A=Az alacsony és a magas teraszok Dundhoz vald viszonya Visegradi-szorosban. B=Az alacsony és
magas teraszokhoz kapcsolodd geomorfoldgiai szintek volgytalphoz vald viszonya a Visegradi-Szoros
mellékpatakok altal felszabdalt tagabb kornyezetében. A vazlat magassagi értékei tengerszint feletti
magassagban értend6k
Jelmagyarazat: 1= Alacsony teraszok és az ahhoz kapcsolédd geomorfologiai szintek, 2= Magas teraszok és

az ahhoz kapcsol6dd geomorfologiai szintek.

A mintateriilet szintjeinek felismeréséhez a geoinformatika segitségével elkiilonithetok
azok a részek, amelyek potencidlisan magukban hordozzdk a maradvanyfelszinek és
patakteraszok lehetOségét. A teriilet digitalis domborzatmodelljérdl levalogatott felszineket
abszolut vagy relativ magassagi helyzetiik alapjan intervallumokba rendeztiik és hisztogramon
abrazoltuk. Geomorfologiai szinteket akkor lehet meghtzni, ha a hisztogramon egyfajta
szabalyos elrendez6dés tapasztalhatd. Errél akkor beszélhetiink, ha bizonyos intervallumokban
kiugréoan magas, a koztikk 1évékben pedig alacsony értékek jelenek meg. A magas értékli
intervallumokba rendezddott felszinek jelenthetik az egyes geomorfoldgiai szinteket. A
vizsgalat ellendrzéseként meg kell nézni, hogy a feléllitott rendszer kapcsolatba hozhaté-e a
Visegradi-szoros geomorfologiai szintjeivel. Amennyiben igen, ez az eredményeket erdsiteni

fogja.
Geomorfologiai-Geoinformatikai modszer leirdsa:

A digitalis domborzatmodell Magyarorszag 1: 10 000 EOTR térképlapjai alapjan, a
szintvonalak bedigitalizalasaval Jozsa Edina segitségével késziilt, Quantum GIS kdrnyezetben.
A DDM megbizhatosaganak probajaként 10 m-es szintkozokkel 'Ujrageneraltattuk a
szintvonalakat és Osszevetettik az eredeti allomannyal. A domborzatmodell vertikalis
felbontasa 1,25-2,5 m, horizontalis felbontasa 10 m.

Vizsgélatunk soran a dunai teraszok szintje (110-370 m. tszf) volt érdekes szamunkra,
igy a teriilet ettdl eltérd részeit kivettiik az adatbazisbol, Gjraosztalyozas sordn 0 értéket kapott.
Az adatbazisbol kivettiik a teriilet holocén artereit és volgytalpait is, ugyanis ezek is kozel sik
felszineket képeznek, de a vizsgéalat szempontjabol érdektelenek. Ezek kijeldlését Telbisz
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(2009) modszerével lehet végrehajtani, a ,,szomszédsagi statisztikdk” minimum szlirdjének
alkalmazasaval.

A hagyomanyos geomorfologiai térképezésnél 2,5 fok a sik felszin felsd hatara (Lovész
1965, 1968; Balogh 1983; Adam és Pécsi 1985), ezért a lejtékategoria térképrél ez alapjan
valogattuk le a felszineket. A kapott adatbazis elemeit eldszor abszolut, majd relativ magassag
alapjan 10 méteres intervallumokba soroltuk, végiil ezek alapjan meghuztuk a geomorfologiai
szinteket.

EREDMENYEK

Petrogrdfiai modszer eredményei

A vizsgalat sordn az 6t mintateriiletrl 6sszesen 24 asvany- ¢és kdzetfajtat kiilonboztettiink
meg (5. abra), amely a korabbi vizsgalatok eredményeihez képest 1ényegesen soksziniibb, igy
az Osszehasonlitds lehetOségét tagitja. Az egyes mintdk Osszetételének ardnyait tekintve
egyértelmiien megallapithatd, hogy a Garam iiledékében a tobbihez képest jelentds mennyiség-
¢s mindségbeli kiilonbség ismerheto fel, igy a Remete-keresztbérc kavicsaival valo hasonldsag
kizarhat6. Ennek okai:

1. Olyan 0&sszetevOk is megjelennek, amelyek mashol nem (pl.: bazalt vagy grénitos
eredetli plagioklasz),

2. A tobbi leldhely bizonyos jellegadd elegyrészeinek teljes hidnya tapasztalhatd (pl.:
6smaradvanyos kovakozetek)

3. A gyakoribb kdzettipusok (kvarcitok, kainozoos andezit, granit) teljesen eltérd aranyat
lehet felismerni.

A tobbi négy minta nagyobb hasonldsdgot mutat egymadssal, igy ezek Osszevetésé¢hez
részletesebb vizsgalatot végeztiink. Az egyes mintdkban talalhato jellegzetesebb elegyrészek
alapjan meghataroztuk az alapveté paramétereket, illetve szamos olyan anyagot kiilonitettiink
el, amelyek nem alkalmazhatok ilyen célra:

1. Kvarcitok (mas dsvanymentes, grafitos- és muszkovitos). A kOzettipusok széles
elterjedése €s hasonlé megjelenése miatt nincs olyan jellegzetes mindségi kiilonbség,
amely alapjan az egyes lelhelyek anyagat hatarozottan azonositani lehetne.

2. Kainozoos andezitek. A Visegradi-szorost vizsgalva tulzottan gyakori és valtozatos
kozet, igy pontos azonositasukhoz tovabbi vizsgélatokra lenne sziikség; tovabba a
Visegradi-szoros neogén iiledékeinek alapkdzete, igy az erdzid hatasara barmelyik
mintaban konnyen eléfordulhat és keveredhet.

3. Gneiszek, granitok. Az egyes mintdkban nagyon valtozatosak ¢és sok esetben
durvaszemcsések, igy rokonsdgi viszonyaik pontos megitéléséhez tovabbi részletes
petrografiai vizsgalatok lennének sziikségesek. A vizsgdlat jelen allasa szerint nem
mérvadoak.

4. Riolittufa, epidotos kvarcit, mikrokristalyos kvarc, csillimos kvarcit, mikrogranit,
granodiorit, aleurolit. Kis mennyiségiik miatt nem jellegadoak.
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Jelmagyarazat
' Metamorf kvarc és kvarcit
(> vulkani kvarc
Epidotos kvarcit
' Mikrokristalyos kvarc
(> Grafitos kvarcit
(> Csillamos kvarcit
D Mészkbetek és meszes 6smaradvanyok

Nagymaros Kicsind . i e oy W
Remetekereszt-bérc (Miocén kavicsok) (> Gsm.-os kovakdzetek (radiolarit, tiizk6, spongiolit)

ﬁ' Vulkani eredeti plagioklasz
' Granitos eredet( plagioklasz
(> ortoklasz

(> Mikroklin

> Homokké

> Metahomokkd

> Gneisz

Garamkovesd &> Granit
(Garam kavicsok) > Mikrogranit
> Granodiorit
(> Kainozos andezit
@ Riolit lavakdzet és riolit tufa
> Riolit telérkézet (poikilites szoveti)
’ Szemes milonit
Mosonmagyarévar Pilismarot > Aleurolit
(Dunai teraszkavicsok) (Dunai teraszkavicsok) ® Bazalt

5. abra: Az 6t lelhely anyaganak dsszetétele.

A dunai teraszkavicsok jellegzetességei a mosonmagyarovari és pilismaroti mintak alapjan

A vérakozasoknak megfelelden a két dunai leldhely anyaga nagymértékben hasonlit
egymasra. A két minta 6sszesen 19 féle felismerhetd dsvany- és kdzettipust tartalmaz. Az egyes
kézettipusok aranya és szoveti jellemzOik altalaban hasonlitanak. E tekintetben kivételt
képeznek a karbonatok ¢és a kvarcitok. A mosonmagyarovari mintdban a kvarcitok az dsszlet
65,8%-4at, a karbonatok 4,94%-at teszik ki, mig a pilismardti minta esetén a kvarcitok az dsszlet
56,8%-4t, a karbonatok 12,5%-4t adjak. Ez a kiilonbség azonban jol magyardzhatd a Gerecse
kornyéki kézetek behordodasaval. Vizsgalataink alapjan a dunai terasziiledékekbdl vett mintak
alkalmasak a miocén anyaggal valo Osszehasonlitdsra. A mintdk jelentds része kvarc és kvarcit,
amely mellett az alabbi jellegado elegyrészek jelennek meg:

1. Karbonatos kozetek: Az els6sorban mezozoos, jol koptatott szemcsék gyakran
tartalmaznak Osmaradvanyokat, esetenként kovasoddst mutatva nagy mennyiségben
jelennek meg.

2. Homokkovek és metahomokkévek (6%): valtozatosak, de egyes fajtai szoveti
jellegzetességeik alapjan azonosithatoak (6/A. abra).

3. Radiolarit, spogiolit és mikrokvarcit (6sszefoglaloan tiizké; 7,6%): A radiolaritok két
alapvetd tipusa kiillonboztethetd meg. Kisebb része vilagos szinli és gyakran mutatnak
karbonatosodast, nagyobb része sokkal sotétebb szinii (sotétvords és sotétbarna), egyes
fajtai szoveti jellegzetességeik alapjan jol azonosithatdak (6/C. abra).

4. Kalifoldpatok: A leggyakoribb kristdlyos kdézetekben, mint pl. a granitokban és a
gneiszekben a kvarc mellett ez a legelterjedtebb asvany, ennek megfelelden az ortoklasz
(2,7%) és a mikroklin (3,6%) is jellegad6 mennyiségben jelenik meg.

A miocén kavicsok jellegzetességei a kicsindi minta alapjan

A Raékosi Mészké Formacio kavicsos tagozatabol készitett vékonycsiszolat 52,7%-ban
tartalmazott a befogadd kozetbdl szdrmazd apréd tormelékszemcséket. A vizsgélati
eredményekbe ezt értelemszerlien nem szamitottuk bele, igy a kicsindi minta 17 féle asvany-
és kOzettipust tartalmaz. Vizsgalataink alapjan a miocén anyag a dunai terasziiledékekkel vald
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Osszehasonlitasra alkalmas. A mintak jelentds része (64,7%) kvarc és kvarcit, amely mellett az
alabbi jellegado elegyrészek jelennek meg:

1.

Karbonatos kozetek: Kizarolag kainozoos ésmaradvanygazdag tarsasag formajaban, igen
nagy mennyiségben jelenik meg. Az anyag jol azonosithatdé a Rékosi Mészké Formdcid
karbonatos kozeteivel. Feltind a mezozoos karbonatok teljes hidnya, ami a dunai
teraszanyagtol jol megkiilonbozteti.

Homokkovek és metahomokkévek (8,8%) valtozatosak, de szoveti jellegzetességeik
alapjan azonosithatdak ¢és a dunai anyagtdl elkiilonithetdek (6/B. dbra).

Radiolarit, spogiolit és mikrokvarcit (0sszefoglaloan tiizkd; 3,9%): A dunai teraszanyag
radiolaritjaival ellentétben itt a s6tétebb szinliek nem talalhatoak meg, a vildgos szintiek
pedig nem mutatnak karbonatosodast. Szovete jol elkiilonithetd a dunai anyag
radiolaritjaitol (6/D. abra).

Kaliféldpatok A leggyakoribb kristdlyos koézetekben, mint pl. a granitokban és a
gneiszekben a kvarc mellett ez a legelterjedtebb asvany, ennek megfeleléen az ortoklasz
jellegadd mennyiségben (3,4 %) jelenik meg. A mikroklin teljes hianya éppen az asvany
altalanos gyakorisaga miatt feltind, ennél fogva a dunai teraszanyagtdl jol
megkiilonboztethetd.

Poikilites mozaikos szovetii riolit: A szubvulkani telérkdzetként értelmezhetd anyag ezen
tipusa 4altalaban ritka és kiilonleges, ennél fogva kivaldéan azonosithatdé szoveti
jellegzetességgel rendelkezik. Alapanyaga durva szemcsés kevés porfiros elegyrésszel.
Poikilites szovetében a mozaikot ad6 kvarc vékony foldpat 1éceket (legvaldsziniibben
szanidinek vagy albitos dsszetételli plagioklaszok) foglal magéaban (6/G-H. abra).

Remete-keresztbérc kavicsainak jellemzoi és 6sszehasonlito elemzése

A Remete-keresztbére kavicsai 18 féle asvany- €és kozettipust tartalmaznak. Vizsgalataink

alapjan tehat a miocén anyag a dunai terasziiledékekkel valo Osszehasonlitdsra alkalmas. A
mintak jelentds része (59,7%) kvarc és kvarcit, amely mellett az alabbi jellegadd elegyrészek
jelennek meg:

1.

Karbonatos kézetek: A minta nem tartalmaz mezozoos karbonatos kdzeteket, amely
alapjan egyértelmilien elkiilonithetd a mosonmagyarovari és pilismardti  dunai
teraszanyagtol, ugyanakkor jol dsszeegyeztethetd a kicsindi miocén kavicsokkal.
Radiolarit, spogiolit és mikrokvarcit (Osszefoglaloan tiizké; 7,8%): A sotétebb szini
radiolaritok nem talalhatéak meg, a vilagos szinliek pedig nem mutatnak karbonatosodast.
Ez a kicsindi miocén kavicsok radiolaritjainak jellegzetességét mutatja.

Homokkovek és metahomokkovek (4,7%): Valtozatosak, de szoveti jellegzetességeik
alapjan a kicsindi miocén kavicsok jellegzetességeit mutatjak.

Kalifoldpatok Az ortoklész jellegad6 (3,4%), a mikroklin (0,4%) elenyé€sz6 mennyiségben
jelenik meg. Ez az asvéany altalanos gyakorisaga miatt feltind, ennél fogva a dunai
teraszanyagtol jol megkiilonboztethetd, bar a jelenléte miatt a miocén kavicsanyaggal
fenntartas nélkiil sem parhuzamosithato.

Poikilites mozaikos szovetii riolit: Ritka eléfordulasa és szoveti jellegzetessége miatt jol
azonosithat6 és a kicsindi miocén kavicsanyaggal egyértelmiien parhuzamosithato.

Osszességében elmondhaté, hogy a Remete-kereszbérc kdzetanyaga a dunai teraszanyagtol jol
megkiilonboztethetd, egyuttal a miocén kavicsokhoz hasonlithato.
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6. abra: A miocén és a dunai kavicsanyag petrografiai jellegzetességei. A= a miocén anyag jellemzd
homokkdveinek szoveti jellege, B= a dunai anyag jellemzé homokkoveinek szoveti jellege, C= a miocén anyag
jellemz6 radiolaritjainak szoveti jellege, D= a dunai anyag jellemz6 radiolaritjainak szoveti jellege, E= poikilites
mozaikos szovetl riolit a kicsindi miocén anyagbol, F= poikilites mozaikos szovetii riolit a Remete-keresztbérc
anyagabol, G= a mozaikot ado kvarc vékony foldpat 1éceket tartalmaz (kicsind), H= a mozaikot ado kvarc vékony
foldpat léceket tartalmaz (Remete-keresztbérc).

Geomorfologiai-geoinformatikai modszer eredményei
A mintateriilet digitalis domborzatmodelljérdl 6sszesen 329 darab felszint kiilonitettiink el

(7. ébra), a levalogatott felszineket tengerszint feletti magassaguk alapjan intervallumokba
rendeztiik (8/A. abra).
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8. abra: A= A kutatasi teriilet alacsony (z61d) és magas (lila) helyzeti felszineinek 10 méteres szintkdzokben
vald megoszlasa tengerszint feletti magassag szerint. B= A kutatasi teriilet alacsony helyzetii felszineinek 10
méteres szintkdzokben valdo megoszlasa volgytalp feletti relativ magassag szerint

A hisztogram jobb oldaldn (240-370 méter tszf) tobb oszlop is kiugrdé — az atlagot
jelentés mértékben meghalado — értéket vesz fel, amelyek kisebb csoportokba rendezédnek
(240-270, 290-310, a 320-340 ¢és a 350-370 méter tszf). Ezek kozott alacsony értékii
intervallumok jelennek meg, igy a magas helyzeti felszinek geomorfologiai szintjei
meghuzhaték. A hisztogram bal oldalan (110-240 méter tszf) taldlhatdo oszlopok kozott
nincsenek kiugréoan magas értékek. Ezek az adatok nem illeszkednek az abszolut magassag
alapjan felallitott rendszerbe, ezért ezekbdl az adatokbol a volgytalp feletti relativ magassagot
figyelembe véve wjabb hisztogramot készitettiink (8/B. 4bra). Ebben az elrendezésben két
markéns kicsucsosodas tapasztalhatd. Az egyik egy szélesebb (10-40 méter kozott), a masik
sziitkebb (60-70 méter kozott) tartomany. A két oszlopcsoportot alacsony értékli intervallum
valasztja el egymastol, illetve a 80 méter feletti tartomanyban sincs értékelhetd informacié. Az
eredmény alapjan megallapithatd, hogy az alacsony helyzetii felszinek relativ magassag alapjan
szabalyossagot mutatnak.
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Az alacsony helyzetii felszinek a volgytalp esésgdrbéjéhez igazodo patakteraszokként,
a magas felszinek a jelenlegi vizhalozat eldtti domborzat maradvanyfelszineiként
értelmezheték. A vizsgalati modszer nem tisztazza egyértelmiien a patakvolgyek felsd
szakaszan talalhatd felszinek helyzetét, ahol a volgytalp vonala a korabbi domborzat
felszineinek vonalait metszi, az ide es6 felszinek eredetének pontositdsdhoz tovabbi vizsgalatok
sziikségesek. Jol lathatd azonban az, hogy a Délkeleti-Borzsony teriiletén 1évo felszinek két
kiilonb6z6 rendszer szerint jelenithetok meg, amely a domborzat fejlddése szempontjabol is
jelentds.

Magas- .

és Releti- Saokolyal medance Szokolyai-medence nyugati peremhegyei, illetve A Visegrédi-szoros és

TSZFM.  Bérzsony| S22 Peremnegyel Szokolyai-medence és a Magyarkuti teriilet dombsagi térszine kézvetlen hattérteriilete | Tszru
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9. abra: A Délkeleti-Borzsony felszinei €s azok elhelyezkedése abszolut és relativ magassag szerint, 6sszevetve
Pécsi (1959) altal meghatarozott teraszokkal.
Jelmagyarazat: 1= Szintekhez illeszkedd magas helyzetii felszinek, 2= Szintekhez nem illeszkedé magas helyzetl
felszinek, 3= Szintekhez illeszkedd alacsony helyzetii felszinek, 4= Szintekhez nem illeszked6 alacsony helyzetl
felszinek, 5= Magas teraszok, 6= Alacsony teraszok, 7= A Kismarosi metszetben hianyzo6 terasz-szint, 8= dunai
teraszhoz nem kapcsolhatd geomorfologiai szint.

A vizsgalat eredményének a Visegradi-szoros Duna-teraszaival vald dsszevetése soran
— kisebb eltérésekkel — két egymashoz alapvetden jol kapcsolddod rendszer vazolhato fel (9.
abra). A magas helyzetii felszinek koziil a 240-270, a 290-310 méteres felszinek jol
Osszeegyeztethetdek a Duna V. és VL. teraszaival, illetve a 350-370 méteres szint 10 méteres
eltéréssel kapcsolhatd a VII. teraszhoz. A Délkeleti-Borzsony 320-340 méteres felszinei nem
kapcsolodnak dunai teraszhoz. Az alacsony helyzetli felszinek koziil a 10-40 méteres
geomorfologiai szint intervalluma lefedi a II/A és a II/B terasz szintjét, a 60—70 méteres pedig
10 méteres eltéréssel kapcsolhatd a Visegradi-szoros III. teraszahoz. Az fiatal szintek koziil a
dunai IV. teraszhoz kapcsolodo felszineket a vizsgalat soran nem talaltunk, bar ezt a teraszt
Pécsi sem mutatta ki a Visegradi-szoros ide vonatkoz6 Kismarosi metszetében (lasd 1. abra).

KOVETKEZTETESEK, DISZKUSSZIO

Kutatdsunk sordn olyan tisztdzatlan kérdésekre kerestiik a valaszt, amely a jelentOs
hatassal van a Visegradi-szoros jelenleg érvényben 1évo teraszrendszer iddsebb szintjeinek
eredetére nézve.

Petrografiai elemzés soran Osszehasonlitdsos modszerrel kimutattuk, hogy a Remete-
keresztbérc magas felszineit fedo kavicsok miocén eredetiiek, minden bizonnyal a Rdkosi
Meészko Formacio kavicsos részeinek erodalodasa utan halmozodtak fel. Véleménylink szerint
tehat a kavicsok akkumulaciéja nem kothetd a Dundhoz. Ez alapjan kérdésessé valik a
Visegradi-szoros magas helyzetli geomorfoldgiai szintjeinek folyovizi eredete is, de tovabbi
vizsgalatokig fent kell tartanunk a kavicsok utdlagos athalmozddasanak lehetdségét is.
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Geomorfolédgiai-geoinformatikai vizsgalatunk sordn mintateriiletiinkén felismertiik a
Visegradi-szoros kdzvetlen vizvalasztdjan tali teriilet geomorfologiai szint-rendszerét, majd ezt
Osszekapcsoltuk a dunai teraszrendszerrel. Vizsgalatunk eredménye, hogy a Visegradi-szoros
magas teraszaihoz kapcsolodo hattérteriilet felszinei a jelenlegi vizhalozat kialakuldsa elotti
domborzat erodalt maradvanyaiként értelmezhetéek. Véleményiink szerint az eredmény a
foldrajzi kozelség, a kozvetlen vizrajzi viszony ¢és a vizsgalat sordn kimutatott kozvetlen
geomorfologiai kapcsolat mentén — els6 kozelitésben — a Visegradi-szoros teraszaira
kiterjeszthetd. Ez alapjan kérdésessé valik a magas helyzetli geomorfologiai szintek dunai
eredete is, de eredményeink egyértelmi altalanositasdhoz ugyanezeket a vizsgalatokat el kell
végezni a Visegradi-szoros bal parti bejarati szakaszan, illetve a jobb parti be- és kijarati
szakaszan egyarant.

Mindkét egymastol fliggetlen vizsgalat eredményével kapcsolatban vannak még
kérdések, de egymast erdsitve leszogezik annak lehetdségét, hogy a Visegradi-Szoros magas
teraszai a Duna bevagodasa eldtt mar 1étrejottek. Ezzel ellenkez6 — vizsgalatokkal alatamasztott
véleményt — eddig kizardlag Pécsi (1959) fogalmazott meg a Remete-keresztbérc kavicsai
alapjan, amit 6 dunai eredetlinek hatarozott meg. Pécsi kovetkeztetéseit jelen kutatés
petrografiai eredményei alapjan megcafoltnak tartjuk.

Vizsgalataink eredményei mindenképpen 0j megvilagitasba helyezik és megfontolas fontolas
targyava teszik a magas teraszok eredetének kérdését, illetve tovabb erdsitik a kordbban felmeriilt
lehetdség sziikségességét: a Visegradi-szoros teraszrendszerének ujragondolasat.
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