Foldrajzi Ertesité 2003. LI évf. 3—4. fiizet, pp. 171-185.

Budapest-kornyéki idés Duna-teraszok
nehézasvany-tartalmanak statisztikai vizsgalata

BuURrIAN BALAZS!

Abstract

Statistical investigations into heavy mineral composition of old
Danubian terraces nearby Budapest, Hungary

Deploying cluster analysis in comparative investigations into heavy mineral composition of
gravel samples of the V. terrace of the Danube River nearby Budapest, which formerly were believed
to be of uniform origin, two different sediment types could be distinguished. The heavy mineral
variations are different in the gravel bodies covered with the bentonite bed and in those lying above
it. It can be assumed that the material of the latter was partly redeposited from the adjacent G6doll6
Hills consisting sand rich in epidote called the ,,G6d6116 Sand”.

The comparative analyses of heavy mineral composition of the sediments have supported
that there is a difference in the between lithology of gravel sediments of the V. and IV. terraces. These
results contradict the former assumption that the material of IV. Danubian terrace in the environs of
Budapest was entirely redeposited from the sediments of the V. terrace covered by bentonite clay. They
rather suggest a fairly close relationship between the two kinds of sediment. The sediments of the
terrace IV. contain more garnet and less epidote than those of terrace V. do. At the same time different
origin of these materials is also assumed due to an increased amount of magmatic components from
the Borzsony and Visegrad Mountains.

Bevezetés

Magyarorszag egyik legtdbbet vizsgalt és taldn a legtobb kérdést felvetS dunai teraszterii-
lete a Pesti-siksdg. A masfél évszdzadot ativelS kutatdsi id6szak sordn az ismeretek gyarapoddsa ko-
vetkeztében a teriilet felszinfejlddési kérdéseire vonatkozdan mas-mas nézetek lattak napvilagot.

SzaBo J. (1858) a févaros kornyéki kavicsos képzédményeket még csupan magas fekvést
Htrachytos” és alacsonyabb fekvés( ,trachytmentes” kavicsokra osztja fel. CHoLNoOKY J. (1910) még
tovabbi két szintet, az artértdl elvalaszthaté tn. ,,vdrosi”, és a magas morfoldgiai helyzetd kavicso-
kon beliil tn. ,,fellegvari” teraszszintet kiilonitett el. A Pesti-hordalékkiip-siksdgon az alacsony és
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magas artéri (I. terasz) szinteken kiviil Pécst M. (1959) mér — a mdig érvényesnek tekinthetd beosz-
tasnak megfelel6en — 6t &rmentes teraszt kiilonboztetett meg.

Kordbban, 1114 db Budapest kornyéki kavicsos minta szemcseeloszlasi 0sszeggorbéje helyi
maximumainak gyakorisdgat vizsgéalva kitiint, hogy a tormelékes képz6dményekhez jellegzetes elosz-
lastipusok kapcsolédnak (BuriAN B. 2002). Az V. terasz esetében a vizsgdlatok alapjan eltérd a
moéduszok gyakorisdgi eloszldsa a kavicsanyagot két részre oszt6 bentonitos agyag alatti kavicsos
komplexumban és Ferihegy, ill. Vecsés korzetében a bentonitos agyag felett el6forduld, vagy bento-
nitos agyaglencséket tartalmazé ersen homokos iiledékek esetében. Igy teht a méduszok gyakori-
sagai alapjan legalabb két eltérd tiledékcsoport mutathaté ki, ami a két — bentonitos agyaggal elvalasztott
— kavicsszint eltér6 képzddési koriilményeit igazolhatja. Megallapithat6 volt, hogy a IV. terasz nagyon
rosszul osztalyozott gorgeteges anyaga — a szemcseeloszlasi adatok alapjan — részben a helyenként
alatta fekvd V. terasz anyagabdl szarmazik.

A Pesti-siksag idGsebb kavicstelepeivel foglalkozd publikdcidkban egymdsnak ellentmon-
dé nézetek élnek egy régi kérdéssel kapcsolatban: honnan szdrmazik a févaros teriilete alatt hizodo
IV. sorszammal jelolt , fellegvari” terasz anyaga? Alapvetd probléma, hogy egyaltalan kiilonall6 du-
nai iiledéktestnek tekinthetG-e a IV. terasz (SzaBo J. 1858; INKEY B. 1894; ScHararzIK F. 1918; Bopi
B. 1938; Pecst M. 1959), vagy anyaga teljes egészében a GodollGi-dombsag hajdani kisebb vizfo-
lydsai dltal az V. terasz anyagdbdl athalmozott lejtSiiledék (RAINCSAKNE KosARY Zs. 1975; SzZABONE
DruBina M. 1981)? FeltételezhetS-e genetikai kapcsolat a részben alatta telepiils V. terasz anyagaval,
vagy annak egy részével (BoGArDI J. 1955; ERDELYI M. 1967)? Az V. terasz és a helyenként ratelepti-
16 IV. kozépsbpleisztocén dunai terasz anyaganak szétvdlaszthatésdgdra mar INKey B. (1894) és
ScHaFARZIK F. (1918) felhivta a figyelmet — bar utébbi szerz$ az elkiilonitésiik alapjaul még els ren-
dd indoknak a I'V. terasz anyagénak jelentGsen nagyobb szemcseméretét tekintette. MauriTz B. (1958)
ugyanakkor tagadta szétvalaszthatésdgukat, mert szerinte a IV. terasz iiledékei kozott minden olyan
kézetelem megtalalhatd, amely az V. terasz anyagéaban el&fordul.

A szemcseeloszlasi tulajdonsdgaik alapjan bizonyitottan tobbosztati (SZABONE DRUBINA M.
1981; BuriAN B. 2002), de morfoldgiailag egységesen az V. teraszhoz sorolhat6 tiledékek (Pécst M.
1959) tagolhatésaga nehézasvany-vizsgdlatok alapjdn, szintén elemzésre vard probléma.

Jelen munka célja a fenti kérdésekkel kapcsolatos 1j, clusteranalizison nyugvo nehézasvany-
vizsgdlati eredmények ismertetése, amelyek tovabbi segitséget nyujthatnak a teriilet fejlédéstorténeti
Osszefiiggéseinek feltdrasahoz, hangsilyozva ugyanakkor, hogy egy-egy vitatott foldtani probléma
megolddsdhoz a valtozatos mddszerek egyidejli alkalmazasa sziikséges. Nem célja ugyanakkor annak
a kérdésnek vizsgdlata, hogy a nehézasvany spektrum alapjan milyen lepusztuldsi teriilet(ek)rdl szér-
mazhatnak a kiilonbozg tiledékanyagok, mert pontos geotektonikai kovetkeztetések levondsara a ren-
delkezésre all6 adatok nem elégségesek, ez tovabbi részletes munkalatokat igényel.

A Kkutatasi teriilet attekintése

A Pesti-hordalékkup-siksag félmedenceszerd, teraszos felszinét 5-20 m vas-
tagsadgban durvatormelékes, homokos-kavicsos iiledékek fedik, az drmentes teraszfel-
szineket futéhomok, kotott homok és 16sz6s homok foltjai boritjdk, a magasabb te-
raszokon a dunai kavicsosszlet a vékony talajtakard, vagy homoklepel alatt kozel a
felszinhez taldlhat6 (Pecst M. 1959). A kistdj alapjdt képvisel6 harmadid&szaki ko-
zetek Ny-rdl K felé egyre fiatalodnak és egyre magasabb orogréfiai helyzetben ta-
lalhatok meg: a Duna mai medre kozelében oligocén, miocén képzddmények — ka-
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vics, homok, agyag, mészkd, tufa —, ett6l tdvolodva panndéniai homokos és agyagos
iiledékek kovetkeznek. Ezek a képzédmények parhuzamosan futé ENy-DK irdnytd
torésvonal-rendszerrel tombokre tagolddtak, az Alfold felé haladva a pleisztocénban
egyre nagyobb mértékben siillyedtek (Marost S.—Somocyi S. 1990). A Pesti-siksag
E-i részén a teraszok j61 meghatdrozhaté, orografiailag kiilonbozé szintekben helyez-
kednek el. A szintkiilonbség D felé haladva fokozatosan csokken, a teraszok
lealacsonyodak €és az id&sebbeket a fiatalabbak fokozatosan elfedik, betakarjak.

A teriilet homokos-kavicsos képz&dményei koziil csak a vizsgalatok szempont-
jabol fontos képz6dményeket ismertetem: a Pesti-siksdgot K-r6l hatarolé dombvidéket
a pliocén eleji (rusciniumi faunaszakasz) tn. ,,Godoll6i homok ” épiti fel, amely dus csil-
ldmtartalmd, gyengén koptatott, helyenként kavicszsindrokat is tartalmazd
keresztrétegzett homokosszlet. Fels6 részén a mélyebben fekv6 névadé homokiiledékek-
hez képest mér jelentSsen finomabb Osszetételd, kevés finomszemcsés homokot tartal-
maz6 agyagos, kdzetlisztes ,tarka agyag” jellegli képz&dmények keriilnek elStérbe.

A Pesti-siksag EK-i pereménél, D felé szélesedS zéndban agyagos—homokos
pannéniai ililedékekre als6-kozEépsd pliocén gerinces faundt tartalmazé (JASKO S.—
Korpos L. 1990) kavicsképzédmény telepiil (1. dbra). Az V. szamu terasz kavics-
teste a fekii mélyebbre keriilésével parhuzamosan D felé vastagszik, negyedidGszaki
iiledékekkel fedve huzddik tovabb az Alfold siillyedéke felé. Ny felé hatara tiszta-
zatlan, K felé kié¢kel6dik és idGsebb képzddményekkel érintkezik. A kavicsképzdd-
mény szemcseeloszlasi vizsgdlatok segitségével az aldbbi iiledékcsoportokra tagolhatd
(SzaBONE DruUBINA M. 1977, 1981; BuriAn B. 2002):

1. A Szilas-pataktSl E-ra 1év6, morfolégiailag magasabban, rétegtanilag
mélyebben fekv6 Kistarcsa, Mogyordd kornyéki iiledékek durvabb osszetevdi don-
téen 12—-16 mm kozotti nagyon jol osztilyozott aprokavicsbdl dllnak, a finomszemd
és a durvakavics teljesen hidnyzik. A kavicsok kozvetlen fedGjében, D felé egyre vas-
tagodva és részben kozberétegz6dGen, mészkonkrécids bentonitos agyag taldlhato.

2. A Szilas-pataktdl D-re a bentonitos agyag alatt, az alsé kavicsszintben levs
teriiletekhez képest az iiledék osztalyozottsdga romlik. Az aprékavicsok ardnya csok-
ken, a domindns kavicsméret ugyanakkor a 24-48 mm intervallumra tevddik at, s6t
a 100 mm koriili durvakavics sem ritka. A Szilas-patakt6l E-ra 1évé mintdkhoz ha-
sonldan a szemcseeloszlds masodik maximuma a kozép- és finomszemcsés homok-
ndl jelentkezik, de feltling a durvaszemcsés homok (0,5-2 mm) ardnya.

3. Ferihegynél a bentonitos agyagokra kavicsos homok telepiil, majd ett6l
D-re Ferihegy, ill. Vecsés korzetében a bentonitos és a durvatormelékes tiledékek stiriin
véltakoznak, az iiledékek ,,szétsepriiz6dnek” (MOLNAR P. 1995). A bentonitos agyag a
Godollsi-dombsag Ny-i peremén mar 180 m koriili szintben jelentkezik, Ferihegy K-i
dombvidékén vele azonos szintben, vagy rételepiilve vorosagyag is eléfordul. A mor-
folégiai alapon szintén az V. teraszhoz sorolt kavicsok méduszainak osztilyozottsaga
hasonléan a bentonittal fedett kavicsosszletéhez rossz, anndl kissé finomabbak a kavi-
csok (a domindns szemcsenagysdg 8—22 mm), a durvakavics teljesen hidnyzik. A min-
tdkban szembeszokd a finom- és kozépszemcsés homok mennyisége, a durvaszemcsés
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1. dbra. 1d6s folyodvizi (IV., V.) teraszok elterjedésének vazlata (PEcst M. 1959 utdn) és a felhasznalt
nehézasvany-mintdk helye. — 1 = a,,G6dol16i homok™ mintdi; 2 = a V. terasz als6 csoportjanak mintai;
3 =az V. terasz fels6 csoportjanak mintdi; 4 = a IV. terasz mintdi; 5 = a IV. és V. terasz mintdi

Sketch map of the old alluvial terraces (IV., V.) (after PEcsi, M. 1959) showing the sites sampled for heavy
minerals. — 1 = samples of ,,G6d6116 Sand”; 2 = samples of lower group of terrace V.;
3 = samples of upper group of. terrace V.; 4 = samples of terraces IV.; 5 =samples of terraces I'V. and V.

homok teljes hidnydval. A homokrétegek oldalirdnyban 20—60 m-en 4t kovethetdk, kii-
16ndsen a finomabb szemiek lencsések, gyengén ferde- és keresztrétegzettek.

A IV. terasz iiledékei E-on Csomornél jelentkeznek elGszor, majd fokozatosan egyre alacso-
nyodva Arpédfﬁld, Sashalom, Matyasfold, K&banya, Pestszentlérinc, Pestszentimre, Gyal, ill. Rakos-
keresztiir, Vecsés vonaldban kisebb kavicstakaré-foszlanyok forméjdban talalhaték meg. Aljzata E-on
valtozatos Osszetételd: Csomor, Cinkota kdrzetében felsGoligocén kortd homokra, az Egyhazasgergei For-
macidhoz kapcsolhaté karpati kord homokos kavicsra telepiil, Rakoskereszttir kornyékén karpati kord
riolittufa és felsGpannéniai finomszemcsés tiledékeket borit lepelszerd, néhany dm vastagsagu rétegben.
Budapest D-i részén, Pestlérinc térségében fokozatosan elfedi az V. terasz alsd, bentonitos agyaggal ta-
kart tiledékcsoportjat, ill. az itt foltokban el6forduld bentonitos agyagot. Fekiije legnagyobbrészt az V. terasz
tiledéktomege. JelentSs szdzalékban el6fordulnak benne 100 mm-nél is nagyobb gorgetegek és artéri fi-
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nomiszapok is. Az V. terasz Szilas-pataktol D-re 1év6 anyagdhoz hasonléan a kavicsok domindns szem-
csemérete 2448 mm, a mintdk kozép- és finomszemcsés homok tartalma magas. Az iiledékszemcsék
modalis gyakorisdgdban azonban lényeges eltérés tapasztalhatd: véltozatos anyagt, nem ritkdn m-es gor-
getegek is vannak ebben a szintben, és egyediil ennek a terasznak az tiledékei kozt fordul el§ jelentSs
aranyban finomszem kavics. A IV. terasz felkavicsolddasa az ebbe a szintbe sorolhaté budai Varhegyet
fedd mészkd faunamaradvanyai alapjan Mindel glacidlis kord.

A vizsgalati modszer leirasa

A hazai folydvizi tiledékekkel foglalkoz6 mikromineraldgiai irodalom igen gaz-
dag (VENDL A. 1915; Pecst M. 1959; MoLNAR B. 1959, 1964, 1966, 1969; HAIDUNE
MoLNAR K. 1968; GEDEONNE RAJETZKY M. 1973; SzZABONE DRUBINA M. 1981; MIKE K.
1991; Gyuricza Gy. 1994; Csaro L. 1998; THAMONE Bozsd E.—~KErcsMAR Zs. 2000)
a budapesti dunai terasziiledékeket ilyen szempontbdl ugyanakkor a két évtized 6ta nem
vizsgaltdk. A teriilet foldtani felépitését taglalé munkdk kozott meghatdrozd fontossd-
gi a hetvenes években a MAFI-ban Budapestrdl készitett, 1:10 000 ma. épitésfoldtani
térképsorozat és a hozza tartozé osszefoglalé foldtani magyardzé. Ez a teriiletet érintd
szerkezetkutat6-, nyersanyagkutat6-, vizkutato- és kifejezetten épitésfoldtani térképezd
firdsok adatainak felhaszndldsdval 28 térképszelvényen minden kordbbindl részleteseb-
ben ismerteti Budapest geoldgiai viszonyait, bar a feldolgozds sordn a geoldgusok ko-
zott sem alakult ki mindig egységes dllaspont egy-egy vitas kérdést illetGen.

A térképezés Orszdgos Foldtani és Geofizikai Adattdrban megtaldlhaté do-
kumentumai, alapadat-gydjteményei pdtolhatatlan informaciétomeget biztositanak
f6ként petrogréfiai tekintetben. A jelen munkdban feldolgozott nehézdsvany-vizsgélati
adatok is innen szdrmaznak, az dsvéanytani értékelés tehdt az irodalomban fellelhetd
korabbi mikromineraldgiai vizsgalati adatok felhasznaldsaval késziilt. Innen kertilt ki
az a 217 db nehézdsvany-minta, amelyet az 0sszehasonlité vizsgdlatokra felhasznél-
hattam: a G6doll6i homokbdl 29, az V. terasz bentonit alatti részébdl 72, bentonit
feletti részEébdl 58, a IV. teraszhoz tartozé iiledékek koziil szintén 58 nehézdsvany-
minta allt rendelkezésre (1. dbra).

Az adatfeldolgozéds nagyban megkonnyitette, hogy a vizsgalatokat az 1970-es
években teljes egészében a MAFI laboratériumaiban végezték, igy érvényesiilhet az egy-
séges mintavalasztas feltétele. Mivel a nehézasvanyok a kézet finomabb frakcidiban di-
sulnak, az tiledékek kiilonb6z6 nehézdsvany-fajtdinak teljes spektruma a 0,1-0,2 mm-
es frakcidban taldlhat6. Az itt megéllapithaté mennyiségi ardnyok csak akkor jellemzik
a teljes kézetet, ha a tormelékszemcsék méreteloszldsanak maximuma erre a szemcse-
tartomdnyra esik (MOLNAR B. 1969). A téves kovetkeztetések elkeriilése céljabol meg kel-
lett vizsgalni az egy rétegtani egységhez tartozé aprdokavicsos-homokos mintdk
moduszainak gyakorisdgi eloszldsét. Kitiint, hogy a felhaszndlt adatok alkalmasak az adott
mintdk nehézasvany-eloszldsdnak 6sszehasonlitdsdra, mivel kiszdmitva a kiilonb6z6 kép-
z6dményekben a homokfrakcié moduszainak gyakorisdgi maximumait, az a fenti tar-
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tomdany kozelébe esik. Emellett a nehézdsvanyok kiilonboz6 szemcseméretekben valé du-
suldsanak csak kisebb vizfolydsok dltal széllitott, igen valtozatos Osszetételd lepusztula-
si teriiletekrdl szdrmazo, még 4t nem halmozott iiledékmintdk dsvinyspektrumainak
Osszehasonlitdsakor van nagyobb fontossaga, a Karpat-medencei tobbszordsen dthalmozott
dunai szarmazasu iiledékek esetében ennek kisebb a jelentdsége.

A domindns nehézdsvanyok részardnydnak megéllapitdsdhoz Lupwig, G.
(1955) legalabb 100, MoLNAR B. (1959) legaldbb 150, a teljes nehézasvany-spekt-
rum elkészitéséhez pedig minimum 300 szemcse azonositdsét tartja sziikségesnek. A
rendelkezésre 4116 mintdkban 100—100 nehézasvany-szemcse hatdrozasa tortént meg,
ezért a sziikséges statisztikai pontossag a vizsgélati mintdk sziméanak novelésével volt
biztosithat6. Az 6sszehasonlité vizsgélatok sordn ugyanis inkdbb a domindns nehéz-
asvanyok egymadshoz viszonyitott részaranydnak, mintsem a teljes spektrumnak van
nagyobb jelentdsége, 1évén 1-1 mintdra jellemz6nek — kiilondsen a dunai iiledékek
esetében — alig néhany dsvanycsoport tekinthetd (Gyuricza Gy. szébeli kozlése).
Homokos-aprokavicsos tiledékekben csak 7 nehézasvany (cirkon, turmalin, apatit,
granat, staurolit, epidot, rutil) fordul mindig el6, ezek egyben a legellendllobbak is
(Csapo L. 1998). Emellett pedig nem egy-egy mintdnak, hanem a tobb mintdval jel-
lemezhetd rétegtani egységeknek az 0sszehasonlitdsa volt a kitlizott cél.

A konnyebb attekinthet6ség érdekében — Iényegi informacidvesztés nélkiil —,
néhany dsvany genetikai alapon sszevonhaté volt nagyobb egységekbe. Igy keriilt
egy csoportba a magnetit és az ilmenit, az epidot, zoizit és a klinozoizit, a hipersztén
és a bronzit, a klorit és a kloritoid, a rutil és a brookit. A metamorf amfibol csoport
a kék-, zoldamfibol, a tremolit, aktinolit 4svdnyokat, a magmds amfibol csoport a
barna-, és oxiamfibol dsvanyokat foglalja 6ssze (Boenigk, W.C. 1983).

A kiértékelésnél fontos szempont, hogy a hatarozasi hiba kikiiszobolése cél-
jabol azok a szdzalékos értékek tekintenddk szignifikdns kiilonbozdségnek, amelyek
az adott nehézasvany szazalékos el6forduldsdhoz képest 10%-nal nagyobb eltérésként
mutatkoznak. Az dsszehasonlitds sordn nem kizdrélag az adott 4svéany el6forduldsi
ardnyait, hanem a vizsgélatok sordn az egyéb dsvanyfajtdkhoz viszonyitott relativ
ardnyat is figyelembe kell venni (ZIMMERLE, W. 1973; PETERSON, C.D.—KOMAR, P.
D.—-ScHEEGGER, K.F. 1986; DiLL, H.G. 1989, 1998).

ElsGsorban a teriiletre vonatkoz6 rétegtani adatokra tdimaszkodva — ami a
szerkezetkutatd, épitésfoldtani térképezd, épitSipari nyersanyagkutatd, vizfoldtani
céllal mélyitett firdsok dokumentacidinak el6zetes feldolgozasat jelentette —, masrészt
a felszini morfoldgiai viszonyok figyelembevételével a nehézasvany-mintdk mind-
egyike valamely teraszanyaghoz viszonylag konnyen hozzédrendelhetd volt. E min-
tacsoportok kiilonallosagét, vagy Osszetartozasat voltak hivatva igazolni a nehézés-
vanyok statisztikai megoszldsdra vonatkoz6 vizsgdlatok abbdl kiindulva, hogy akkor
tekinthetSk a mintdk ugyanazon folyo iiledékének, ha dsvanytani Osszetételiik hasonlo.

A kiértékelés a nagy mintaszdm és a valtozatos anyagi Osszetétel miatt ne-
héz feladat, ezért az induktiv megkozelités érdekében, a vizsgdlati eredmények pon-
tositdsa céljabol clusteranalizist is alkalmaztam. Néhany esetben ez a médszer hoz-
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z4jarult egy-egy vitathatéan besorolhaté minta helyes értelmezéséhez, az eldzetes
mintabesorolds alapjan elkészitett tdblazatok, ill. diagramok korrigdldsahoz. Ez az
eljaras az 0sszes minta Osszes nehézdsvanyanak szdzalékos értékét egyidejtleg figye-
lembe véve a matematikai-statisztika segitségével alkot csoportokat a mintak kozott
a hasonlésiaguk alapjan, megmutatva a hasonldsdg mértékét is. A clusteranalizis az
SPSS for Windows 10.0 program segitségével, a silyozott euklideszi tdvolsdgok alap-
jéan, a sulyozott 4tlag felhasznalasaval készilt el.

A vizsgalati eredmények

A nehézdsvanyok Osszetétele alapjan késziilt clusteranalizis szerint a mintak
két f6 csoportot, azokon beliil pedig 5 alcsoportot alkotnak (2. dbra). Az alcsopor-
tokon beliil ugyan tovabbi alcsoportok is kijelolhetSk voltak, de ezek a vizsgélati cél
szempontjabol csekély tobbletinforméciot nyudjtanak, ezért bemutatasuk elhagyhato.

Az els6 fécsoportban (1) az epidot-zoizit-klinozoizit uralkodé szerepe mel-
lett, a grandtok, a magnetit-ilmenit a metamorf amfibolok, a klorit-kloritoid dsva-
nyok magas ardnya jellemz6 (/. tdbldzat). E f6csoporton beliil két alcsoport kiilo-
nithetd el: az egyikben (Ia) az uralkodé epidot-zoizit-klinozoizit utdn a granatok, a
magnetit-ilmenit €s a metamorf amfibolok magas részesedése jellegzetes. Az la al-
csoport £6- és mellékdsvanyai gyakorisdgi sorrendjiikben és egymdshoz viszonyitott
aranyaikban szinte teljesen azonosak az V. terasz bentonitos agyagot fedd, felsé kép-
z6dményéhez sorolhaté mintdkban el6forduld dsvanyokkal, 1évén ezt az alcsoportot
kivétel nélkiil azok a mintdk alkotjak, amelyek ezt megel6zGen a furdsszelvények
elemzése kapcsan, ehhez a képz6dményhez voltak rendelhetSk.

Ezen az alcsoporton beliil még két kisebb csoport volt megkiilonboztethe-
t6: az lal és az Ia2 csoport. Kozottiik a kiilonbség annyiban mutathat6 ki, hogy az
epidot-zoizit-klinozoizit mogott az elébbiben a grandtoknak van nagyobb jelentdsé-
ge, az utébbiban a magnetit-ilmenit és a granitok ardnya kozel egyforma.

I IT

Ia Ib

Ial ‘ \ [a2 ITa ‘ | ITb

2. dbra. Budapesti id6s teraszanyagok mintdinak csoportositdsa tormelékes nehézasvanyi dsszetételiik
alapjan késziilt clusteranalizis segitségével

Classification of old terrace materials based on cluster analyses of the detrital heavy mineral composition
of samples from Budapest
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1. tablazat. A budapesti idgs teraszanyagok cluster csoportjainak atlagos nehézasvanyos dsszetétel e a gyakorisag fliggvényében

Nehézasvanyok gyako- | db | Nehézasvanyok gyako- | db Nehézasvanyok db | Nehézasvanyok gyako- | db | Nehézasvanyok gyako- | db

risigi sorrendje % risgi sorrendje A gyakorisagi sorrendje A risagi sorrendje % risigi sorrendje %

lal 1a2 b lla 1lb

epidot/zoizit/klinozoizit | 34,3 | epidot/zoizit/klinozoizit | 45,8 | epidot/zoizit/klinozoizit | 72,3 | granat 26,9 | grénat 39,3
gréanat 24.4 | magnetit/ilmenit 16,3 | orénat 6.9 | bontott anyag 17.1 | epidot/zoizit/klinozoizit | 15.2
magnetit/ilmenit 10,7 | grénat 14,7 | bontott anyag 57 | limonit 14.2 | magnetit/ilmenit 13.6
metamorf amfibol 6.4 | metamorf amfibol 5.1 | klorit/kloritoid 3.8 | epidot/zoizit/klinozoizit | 10,0 | metamorf amfibol 8.9
klorit/kloritoid 5.1 | disztén 3.7 | metamorf amfibol 2.9 | metamorf amfibol 9.5 | klorit/kloritoid 45
disztén 3.8 | bontott anyag 3.0 | disztén 2.7 | muszkovit 5.1 | magmaés amfibol 25
limonit 3.2 | klorit/kloritoid 2.9 | magnetit/ilmenit 2.2 | klorit/kloritoid 4,0 | disztén 23
szillimanit 2.3 | szllimanit 21 | turmalin 1.3 | disztén 3.1 | hipersztén/bronzit 20
turmalin 1.9 | turmalin 1.9 | hipersztén/bronzit 0.8 | hipersztén/bronzit 3.1 | turmalin 1.7
muszkovit 1.5 | rutil/brookit 1.1 | szllimanit 0.7 | turmalin 27 | szllimanit 1.6
bontott anyag 1.4 | limonit 0.9 | biatit 0.5 | magmés amfibol 0.9 | limonit 15
rutil/brookit 1.1 | cirkon 0.6 | limonit 0.4 | cirkon 0.9 | rutil/brookit 1.3
magmas amfibol 0.7 | augit 0.4 | rutil/brookit 0.1 | rutil/brookit 0.9 | hornblende 1.0
hornblende 0.7 | hipersztén/bronzit 0.3 | leukoxén 0.1 | magnetit/ilmenit 0.7 | biotit 0.9
augit 0.5 | magmas amfibol 0.2 | cirkon 0.1 | szllimanit 0.6 | cirkon 0.8
biotit 0.5 | muszkovit 0.2 | magmésamfibol 0.1 | piemontit 0.1 | augit 0.7
hipersztén/bronzit 0.5 | titanit 0.2 | muszkovit 0.1 | augit 0.1 | leukoxén 0.5
cirkon 0.4 | biotit 0.1 | piemontit 0.1 | biotit 0.1 | bontott anyag 0.4
leukoxén 0.2 | leukoxén 0.1 | hornblende 0.0 | titanit 0.1 | muszkovit 0.4
hematit 0.2 | piemontit 0.0 | augit 0.0 | hornblende 0.0 | titanit 0.2
piemontit 0.1 | karbona 0.0 | staurolit 0.0 | Staurolit 0.0 | Staurolit 0.2
titanit 0.1 | hornblende 0.0 | apatit 0.0 | apatit 0.0 | pirit 0.2
apatit 0.0 | staurolit 0.0 | hematit 0.0 | leukoxén 0.0 | piemontit 0.1
staurolit 0.0 | apatit 0.0 | titanit 0.0 | hematit 0.0 | apatit 0.1
pirit 0.0 | hematit 0.0 | pirit 0.0 | pirit 0.0 | karbonat 0.1
karbonéat 0,0 | pirit 0,0 | karbonat 0,0 | karbona 0,0 | hematit 0,1




Az la2 csoportban a metamorf amfibolok, a klorit-kloritoid, a magmads
amfibolok, a hipersztén-bronzit, a muszkovit, biotit szerepe kisebb. Mindkét csoport-
ban kozel azonos a turmalin, a disztén és a szillimanit ardnya, a staurolit pedig mind-
kett6bdl hidnyzik.

Az els6 f6csoport masik alcsoportjdban (Ib) a homokok epidot-zoizit-
klinozoizit tartalma kiemelkeds. Ezek a mintdk felttinGen jol egyeztethetSk voltak
a ,,Godolléi homok™ elézetesen kialakitott csoportjahoz, ezt igazolta a magas bon-
tott anyag-tartalom, a grdnétok, a klorit-kloritoid, a metamorf amfibol, a magnetit-
ilmenit és disztén nagy jelentGsége a mintdban. Staurolitot ennek az alcsoportnak a
mintdi sem tartalmaztak.

A masodik f6csoport (II) homokjaira a grandtok kiugré ardnya mellett az epidot-
zoizit-klinoziozit viszonylagos hattérbe szoruldsa jellemz6. A metamorf eredet(i d4svany-
csoportok mellett — amely a tobbi vizsgalt képz6dményhez viszonyitva magasabb sz4-
zalékos aranyu, — jellegzetes a magmas eredetd komponensek: a magmas amfibolok, az
augit, a hipersztén-bronzit eddigieknél jelentGsen nagyobb részesedése.

A Ila alcsoportba kizarélag a IV. teraszhoz tartozé mintdk keriiltek, ezeknek a
mintdknak a limonit- és a bontottadsvany-tartalma rendkiviil magas, a nehézasvany-spekt-
rum harmadat e két csoport teszi ki.

Az alcsoport nehézasvanyainak Osszetétele egyébként a jelentdsebb részesedé-
st d4svanycsoportokat vizsgdlva a magasabb muszkovit-, és az alacsonyabb magmas
amfibol-tartalmat leszdmitva a IIb alcsoport mintdinak dsszetételéhez kozelit, annél azon-
ban jéval kevesebb dsvanycsoportot tartalmaz.

A IIb alcsoporton beliil dtlagosan a granit a mintdk csaknem 40%-at alkot-
ja, az epidot-zoizit-klinozoizit €s a magnetit-ilmenit részesedése ennél joval szeré-
nyebb, kozel egyforma ardnyd. Az alcsoport nehézdsvanyos dsszetételének tovabbi
részletezése azért nem célszer(, mert a cluster analizis az V. terasz alsé képz6dmé-
nyéhez és a IV. teraszhoz besorolhaté mintdkat a fenti csoportban 6sszevontan kezeli.

Megallapithat6 tehdt, hogy a két teraszanyag kozott fenndllé nagyfokd ds-
vanytani hasonl6sdg miatt e két iiledéktest tovabbi szétvalasztasara ez a médszer 6n-
magaban nem elegendd, a két terasztest szétvalasztasdhoz nem nydjt elégséges infor-
maciét. Erdekes tény emellett, hogy a cluster csoportok szamabdl nem lehetett a te-
riileten el6forduld teraszok szamdra kovetkeztetni.

A rendelkezésre 4116 nehézdsvany-mintdkat a teriilet vizsgalt 4 durvatdrme-
Iékes képz&dménye (a ,,G6do6116i homok™-nak a teriiletre esd része, az V. terasz két
iiledékosszlete, valamint a IV. terasz iiledékei) valamelyikéhez besorolva — a
clusteranalizis segitségével néhdny esetben korrigdlva is az el6zetes beosztdst —, az
igy kialakitott mintacsoportok nehézasvany-eloszlasa a kovetkez6képpen jellemezhetd
(2. tdbldzat).

A ,,Godollsi homok™ epidot-zoizit-klinozoizit tartalma kimagasld, a minta-
tomeg atlagos nehézdsvany-osszetételének a felét ez teszi ki. Sokkal kisebb a grana-
tok szerepe, emellett a magnetit-ilmenit, klorit-kloritoid, biotit, a metamorf
amfibolok, a disztén képvisel jelentGsebb ardnyt.
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2. tablazat. A budapesti idds teraszanyagok mintainak atlagos nehézasvanyos dsszetétele a gyakorisag fliggvényében

Nehézasvanyok gyakorisagi Nehézasvanyok gyakori- Nehézasvanyok gyakori- Nehézasvanyok gyako-
sor);end?g > do/% ségi so)r/rengj}:a do/% sagi s;o}rlrengjy e db/% risagi so}rlrengjye do/%
»G0doll6i homok” V. terasz also Uledékcsoportja V. terasz felso Uledékcsoportja IV. terasz

epidot/zoizit/klinozoizit 50,1 | gréna 30,9 | epidot/zoizit/klino 30,3 | grénat 37,5

grénat 18,5 | epidot/zoizit/klino 20,9 | grénét 28,0 | epidot/zoizit/klino 121

bontott anyag 9,1 | magnetit/ilmenit 11,6 | magnetit/ilmenit 154 | metamorf amfibol 10,7

magnetit/ilmenit 6,3 | metamorf amfibol 7,1 | metamorf amfibol 8,4 | magnetit/ilmenit 10,2

klorit/kloritoid 3,8 [ limonit 6,0 | klorit/kloritoid 3,3 | klorit/kloritoid 54

biotit 3,0 [ klorit/kloritoid 57 | disztén 2,8 | bontott anyag 3,6

metamorf amfibol 2,6 | disztén 2,9 | szllimanit 2,0 | magmés amfibol 35

disztén 2,5 | szllimanit 1,8 | muszkovit 1,9 | hipersztén/bronzit 3,2

hipersztén/bronzit 1,4 | hipersztén/bronzit 1,8 | limonit 1,8 | disztén 2,6

szillimanit 1,0 | hornblende 1,7 | turmalin 1,8 | turmalin 1,9

turmalin 0,9 [ turmalin 1,6 | magmésamfibol 1,0 | szillimanit 16

rutil/brookit 0,4 | magmésamfibol 1,3 | hipersztén/bronzit 0,9 | augit 14

muszkovit 0,2 | bontott anyag 1,3 | rutil/brookit 0,9 | rutil/brookit 1,3

magmas amfibol 0,1 | rutil/brookit 1,2 | cirkon 0,5 | muszkovit 12

cirkon 0,1 | augit 1,2 | leukoxén 0,2 | biotit 0,9

titanit 0,1 | muszkovit 0,9 | biotit 0,2 | cirkon 0,8

piemontit 0,0 | biotit 0,8 | augit 0,2 | limonit 0,5

hornblende 0,0 | cirkon 0,7 | titanit 0,2 | leukoxén 0,4

augit 0,0 | leukoxén 0,3 | bontott anyag 0,2 | hornblende 0,4

staurolit 0,0 | pirit 0,2 | piemontit 0,1 | hematit 0,3

apatit 0,0 | titanit 0,1 | staurolit 0,0 | staurdlit 0,2

leukoxén 0,0 | piemontit 0,1 | apatit 0,0 | titanit 0,2

hematit 0,0 | staurolit 0,1 | hematit 0,0 | pirit 0,1

limonit 0,0 | karbona 0,1 | karbona 0,0 | piemontit 0,1

pirit 0,0 | apatit 0,0 | hornblende 0,0 | apatit 0,1

karbonét 0,0 | hematit 0,0 | pirit 0,0 | karbond 0,0




Teljesen hidnyzik tobbek kozott a piemontit, a hornblende, az augit és a dunai
behordasi teriilettel altaldban kapcsolatba hozhat6 staurolit (Pécst M. 1959; Csaro L.
1998). A képz8dmény ZTR-indexe (a cirkon + turmalin + rutil 4svanyok aranya 100
nehézasvanyhoz viszonyitva (HUBERT, J.F. 1962) a vizsgalt képz6dmények kozott a
legalacsonyabb (1,4), a kizdrélag magmas eredetd 6sszetevék (magmds amfibolok +
hipersztén-bronzit + augit) ardnya alig 1,5%. 9,1%-kal elég magas a bontott szem-
csék ardnya — a bontott szemcse kifejezés kényszerkategéria (Gyuricza Gy. 1994),
altaldban foldpdt, grandt, epidot, egyéb szilikitok kozelebbrsl meg nem hatdrozha-
té6 méllastermékei (Csapo L. 1998) —, amely a limonittartalommal egyiitt a mallas
fokat rogziti (DL, H.G. 1989, 1995).

Az V. terasz als6 rétegcsoportjdban a legnagyobb mennyiségben a granat for-
dul el6, emellett szembetting a ,,G6do116i homok™ iiledékeihez, de az V. terasz fels6
képz&dményhez képest is jelentGsen kevesebb epidot-zoizit-klinozoizit tartalom. Eze-
ket a mintdkat a magnetit-ilmenit, a metamorf amfibolok, a klorit-kloritoid és a
disztén dsvanyok-asvanycsoportok uralkodé szerepe jellemzi.

Mind a képz6dmény ZTR-indexe, kdzepes-, nagyfoki metamorf eredetl ne-
hézasvanyainak ardnya, mind a magmas eredetii 6sszetevék ardnya a ,,GodollGi ho-
mok” tiledékeihez viszonyitva jéval nagyobb. Kozel 6%-os ardnydval kiugré a limonit
asvanyok jelenléte az osszletben.

Az V. terasz bentonitos agyagot fedd rétegcsoportja a nehézasvanyok elosz-
l4sét illet6en a kovetkez6képpen jellemezhets: az epidot-zoizit-klinozoizit és a gri-
natok dsvanycsoport ardnya kozel egyforma (30,3 %, ill. 28%), emellett a 2% fe-
letti el6forduldsi ardnyd dsvdnyok (magnetit-ilmenit, metamorf amfibolok, klorit-
kloritoid, disztén, szillimanit, kivéve a limonitot) azonosak az V. terasz also iiledék-
csoportjanak hasonlé gyakorisagi dsvanyaival.

A ZTR index az el6z6 iiledékcsoporttal kdzel azonos (3,1). A kizdrélag mag-
mds eredetdl OsszetevSk ardnya alig 2,3%, a hipersztén-bronzit, augit, magmas
amfibolok ardnya a vizsgalt képz6dmények kozott itt a legalacsonyabb.

A IV. terasz mintdi esetében a granitok aranya kiemelkedd, az epidot-zoizit-
klinozoizit részesedése a vizsgalt képzodmények kozott itt a legalacsonyabb. Az iile-
dékcsoporton beliil novekszik a helyenként a fekiijében elhelyezkedd bentonitos
agyaggal fedett pliocén kavicsosszlethez képest az igen ellendll6 cirkon, a turmalin
és a rutil ardnya — a képz6dménycsoport ZTR-indexe (4,0) a legnagyobb —, ugyan-
akkor a magmas eredeti komponenesek részesedése is szaimottevéen nagyobb. A ko-
zepes vagy nagymértékben lepusztult kdzetfajtdkbol all6 lepusztulasi teriiletr6l szar-
maztathaté nehézdsvinyok ardnya a vizsgélat sordn tanulmédnyozott képz6dmények
kozott itt a legmagasabb, csakigy, mint a staurolit, vagy éaltaldban a metamorf
amfibolok ardnya.

Kovetkeztetések

A nehézdsvany-spektrum segitségével bizonyithat6 a kozeli rokonsdg az V.
terasz bentonitos agyaggal elvdlasztott alsé, és az emlitett agyagot fedd, felsd
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iledékosszlete kozott. A kevéssé ellendlld piroxének, a magmds amfiboloknak az V.
terasz als¢ iiledékeihez viszonyitott kisebb aranya ellenére, a f6- és mellékasvanyok
gyakorisdgi sorrendjében és egymdshoz viszonyitott ardnyaiban is jelentds a hason-
16sag a két tiledékcsoport kozott. Ezt mind a clusteranalizis, mind a teriiletet harantol6
épitésfoldtani-térképezd furdsok alapjan kijelolhetd mintacsoportok nehézasvany
spektrumdnak vizsgélata aldtdmasztja.

A két képz6dmény nehézasvanyos Osszetétele azonban nem azonos, utébbi-
ban egyértelmiden kimutathaté az epidot-zoizit-klinozoizit igen jelentds ardnyndve-
kedése. A morfoldgiailag az V. teraszhoz tartozd, Ferihegy, Vecsés, Ecser kornyékén
megjelend, erdsen homokos Osszletnek kialakuldsdval kapcsolatban kordbban mar
felmeriilt, hogy esetleg dthalmozéssal keletkezhetett az idGsebb, E-abbi kavicsokbdl,
ill. anyaga részben a Godolldi-dombséagot alkoté homokanyagbdl is szarmaztathatd
(ScHAREK P. 1974). A nehézdsvany-vizsgélatok is azt az elképzelést tdimogatjak, hogy
jelen esetben az V. terasz anyaganak f6 tomegét kitevd alsé tiledékcsoport helyben
athalmozott, de legaldbbis nagyobb szdllitast nem szenvedett iiledékeirdl van szé (a
két osszlet ZTR-indexe nem tér el jelentSsen). A magas epidot-tartalom kétséget ki-
zaréan a kornyezd dombvidéket alkoto ,,G6doll6i homok™ anyagdnak az V. terasz
felsd, uralkodéan homokos iiledékeibe valé athalmozasanak a dokumentuma.

A clusteranalizis segitségével is egyértelmien igazolhatd, hogy az itt lera-
kédott iiledékanyag, a GodollGi-dombsag epidotban gazdag homokja, s6t a sok he-
lyen lencseszertien kozbetelepiilS, helyenként magas grandt, epidot és jelentSs mag-
netit (1), klorit-kloritoid, metamorf amfibol tartalmd homokos, k&zetlisztes betele-
piiléseket tartalmazé bentonitos rétegek anyaga nagymértékben keveredhetett. Azon
tdl, hogy a ,,G6doll6i homok™ és a fenti tiledékcsoport mintdi egyiittesen az I f6cso-
portba kertiiltek, az Ia2 cluster alcsoport mintéi feleltethet6k meg azoknak az iiledé-
keknek, amelyekben ez a kevert jelleg a legjobban tiikr6z6dik. Az Ia2 cluster alcso-
port mintdinak térbeli eloszldsdban nem mutathaté ki szabélyossag, az lal alcsoport
mintdival vegyesen helyezkednek el.

Ez az tiledékcsoport szemcseeloszlasi vizsgalatok alapjan is biztosan elvélaszt-
hat6 a bentonitos agyag alatti, dontGen kavicsos lerakodasoktol (BuriAn B. 2002), mor-
fologiai bizonyitékokkal is aldtdmasztott tény ezen tdl, hogy a teriileten az egykori po-
tencidlis szallitékozegnek tekinthetd Os-Szilas-patak egészen a felsépleiszto-cénig a
Dunéval parhuzamosan ENy-DK iranyban futott Vecsés felé (LeL-Ossy S. 1953).

A IV. terasz atlagos nehézdsvany-osszetétele az V. terasz alsé iiledékeihez
nagymértékben hasonld — a clusteranalizis segitségével a két mintacsoport kozott nem
is lehetett kiilonbséget tenni —, ami arra utal, hogy liledékanyaguk alapvetGen nem
kiilonbozd lepusztulasi teriiletrdl szarmazik. A vizsgélatok alapjan a lehordasi terii-
letnek a két teraszképz6dmény kialakuldsa kozotti id6ben bekovetkezett véltozasara,
de nem gyokeres valtozasara lehet kovetkeztetni.

A ZTR-index a vizsgalt iiledékcsoportok kozott itt a legmagasabb, ez alé-
tamasztja azt az elképzelést, miszerint a fenti teraszanyag kialakuldsa idején az Os-
Duna az idGsebb V. teraszhoz tartozo iiledékeket részben elrombolta, anyaga részben
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abbdl szarmaztathaté (SzaBONE DRUBINA M. 1981). A TV. terasznak a II clusterf&cso-
porton beliili ITa alcsoportbeli, rendkiviil magas bontott anyag- és limonit-tartalmu
mintdi lehetnek ezek az dthalmozott anyagok, amelyeknél megfigyelhetd, hogy fe-
kiijiik mindig az V. terasz alsé Osszlete.

Felttind ugyanakkor a IV. terasz iiledékeiben az epidot mennyiségének hattér-
be szoruldsa. Ez két okra vezethetd vissza: jelent§sen megemelkedik a grandtok mennyi-
sége, emellett kiilondsen a magmads eredetd nehézasvanyok el6forduldsi aranyai mutat-
nak ugrdsszer gyarapoddst, ez utobbi jelenség a lepusztuldsi teriilet magmas eredetd
kézeteinek megnovekedett részesedésére utal a fenti tiledékanyagban.

A granatok névekvd mennyiségét a dunai liledékek kozott dltalaban az alpi be-
hordddas feler§sodésével magyardzzak (Pecst M. 1959). Val6szint, hogy a granatok egy
része a borzsonyi és visegradi-hegységi grandtos andezitvaltozatokbdl szdrmazhat
(BoGArDr J. 1955), ami tovabb er6siti azt a feltételezést, hogy a magmas komponensek-
nek fokozddott a szerepe a lehorddsi teriileten beliil. Sajnos, az 6sszehasonlit6 vizsga-
latoknal felhasznalt adatok — mikroszondés vizsgalatok hijan — 6sszevontan kezelik a
grandtok csoportjit, a hatdrozdsok nem terjedtek ki az egyes grandt dsvanyok fajtdinak,
eléforduldsuk gyakorisdganak vizsgalatara, pedig ezek igen fontos tdjékoztatast adhat-
ndnak az 8si Duna, Ipoly, Garam fejl6déstorténetére vonatkozdan.

Ettd] fiiggetleniil a granitok ardnyndvekedése a lepusztuldsi teriilet Gsszeté-
telének magmas irdnyban valé eltolodasanak feltételezése nélkiil is magyardzhato: a
granatok nagyobb ardnydt ugyanolyan sszetételd lehorddsi teriilet mellett, 4ltaldban
Osszefiiggésbe hozzdk a befogadd medence kornyezetében zajlé reliefenergia-nove-
kedéssel, a méllds intenzitdsdnak hlivosebb-szdrazabb éghajlaton (Mindel glaciélis?)
val6 csokkenésével is (BaLogH K. 1991).

Osszefoglalas

Clusteranalizison nyugvé matematikai statisztikai médszer alkalmazasaval
sikeriilt bizonyitani a szemcseeloszlasi vizsgalatok alapjan mar igazoltan tobbosztati
(BuriAn B. 2002) budapesti V. terasz és a IV. terasz iiledékcsoportjainak a nehézas-
vany-tartalomban is tiikr6z6d6 eltéré sajatossagait.

Jelen 6sszehasonlité vizsgdlatok alapjdn a Rékosliget, Ferihegy, Vecsés korze-
tében bentonitos agyag felett telepiild, ill. D-ebbre bentonitos agyaglencséket tartalma-
76, de morfoldgiailag az V. terasz szintjébe sorolhaté homokos-kavicsos tiledékek nagy
val6szintiséggel 4thalmozassal keletkezhettek az idGsebb E-abbi kavicsokbdl és a kize-
li Godollsi-dombsag epidotban gazdagabb keresztrétegzett homokjaibol

A fenti vizsgdlatok alapjan az a kordbbi feltételezés, hogy a budapesti I'V.
dunai terasz teljes egészében a helyenként alatta fekvs, E-on morfolégiailag maga-
sabb helyzetben 1évS V. terasz képz&dményeibdl, a Godolldi-dombsagbdl lefutéd ids-
szakos vizmosdsok dltal 4ttelepitett, d&tmosott lejtSiiledék lenne (SzaBONE DRUBINA M.
1981), nem nyert megerdsitést.
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A nehézdsviny-vizsgélatok segitségével igazolhatéan a IV. terasz kozépss-
pleisztocén koru liledéktomege magasabb granit- és magmds amfibol-, alacsonyabb
epidot tartalma révén hatdrozottan elkiiloniil a helyenként a fekiijében taldlhaté ben-
tonitos agyaggal fedett pliocén koru teraszanyagtol. A vizsgalatok arra is rdmutattak,
hogy a két osszletnek hasonlé lehordasi teriilete feltételezhets, de a fiatalabb IV. te-
rasz esetében a magmds eredetdi komponensek novekvd szerepe vélhetSen a borzso-
nyi-, ill. visegradi-hegységi irdnyt behordddas feler6sodését jelzi, amibdl az iiledé-
kek lehordési teriiletének a két teraszképzddmény kialakuldsa kozotti idSben beko-
vetkezett, de nem gyoOkeres valtozdsara lehet kdvetkeztetni.

3

Koszonetemet fejezem ki Gyuricza Gyorgynek, aki munkamat kezdettl figyelemmel ki-
sérte és hasznos tandcsaival mindvégig iranyitotta. A kézirat egy korabbi véltozatanak lektoraldasaért
Kaiser Miklést illeti kdszonet.
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