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ÚJ TÍPUSÚ SZEMCSEELOSZLÁSI VIZSGÁLATOK A PESTI-SÍKSÁG 
TERASZKÉPZŐDMÉNYEINEK PÉLDÁJÁN 

 
Burján Balázs1 

 
 
Összefoglalás A Pesti-síkság dunai kavicsos üledékeinek fejlődéstörténetével számos kutató 
foglalkozott az elmúlt évtizedekben. A süllyedő alföldi peremen problematikus az egymásra rakódott 
kavicstestek világos szétválasztása, a fúrások rétegsorának párhuzamosítása a völgyoldalak 
teraszüledékeivel. Geostatisztikai vizsgálatai alapján a szerző megállapítja, hogy a kavicsteraszok 
elkülöníthetőek egymástól az eddigi hagyományos geológiai-geomorfológiai módszerek mellett 
szemcseeloszlási összehasonlító vizsgálatok segítségével is.  

 
 

Bevezetés 
 

A Pesti-síkság dunai kavicsos üledékeinek tagolásával számos kutató foglalkozott az 
elmúlt évtizedekben (Halaváts Gy. 1898, Schafarzik F. 1918, Sümeghy J. 1952, Pécsi M. 
1959, Jaskó S.-Kordos L. 1990). A medenceperemek és völgyoldalak kavicsos 
teraszképződményeinek az alföldi rétegsorban való követését, azonosítását a nagyfokú 
beépítettség mellett a főváros körzetében az is nehezíti, hogy a különböző kavicsos 
képződmények sokszor közel azonos tengerszintfeletti magasságban fordulnak elő (Ferihegy 
és Pestszentlőrinc), máshol pedig a fiatalabb dunai hordalék az idősebbekre rárakódva, 
normális sztratigráfiai helyzetben fordul elő (Pesti-síkság déli része). 

A fentihez hasonló rétegtani problémák megoldására számos, egymással kombinálható 
földtani agyagvizsgálati módszer ismert. Az eltérő lepusztulásterületről származó, hosszabb-
rövidebb görgetést elszenvedett és különböző időben lerakódott teraszkavicsok  görgetettsége 
a szállítási úthosszra utal, a kőzettani összetétel az „anyakőzet” eredetét, a diagenezis során 
végbement kémiai és fizikai változások minőségét tükrözi, a fosszíliatartalom szerencsés 
esetben a terasz „felkavicsolódásának” idejét adhatja meg. 

Az alábbiakban a Pesti-síkság kavicsos-homokos folyóvízi lerakódásainak példáján egy 
olyan anyagvizsgálati módszer kerül ismertetésre, amely az üledéktestekből vett minták 
szemcseeloszlási adatainak elemzése segítségével, a kőzet felhalmozódási körülményeiről 
nyújt információkat és ennek következtében alkalmas különböző teraszok kőzettani alapú 
elkülönítésére. Mivel a Pesti-síkságra vonatkozó vizsgálati eredmények a Földtani 
Közlönyben rövidesen ismertetésre kerülnek, a következő összefoglaló célja elsősorban a 
módszer felvázolása. 
 
 

A vizsgálati módszer bemutatása 
 

Egy üledékes kőzet mintáinak szemcsenagyságát a leülepedés során ható, illetve 
posztszedimentációs folyamatok befolyásolják. Az adott pillanatban leülepedő üledéktömeg 
szemcseméretét döntően meghatározza a rendelkezésre álló kiindulási anyag szemcsemérete, 
az üledékgyűjtőbe beáramló anyag mennyisége, a szállítóközeg energiája, dinamikája és 
olyan egyéb tényezők, mint az éghajlat, az üledékgyűjtő topográfiája, az üledékgyűjtő 
süllyedésének mértéke. A leülepedést követően a cementáció és a diagenezis során a kialakult 
szemcseeloszlást „felülbélyegezheti” autigén (főleg agyag-) ásványok keletkezése, a 
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cementációs folyamatok miatti másodlagos szemcseméret-növekedés, a szemcsepopulációk 
utólagos keveredése (Tóthné Makk Á. 1985).  

A minták szemcseeloszlási görbéiből következtetni lehet az ülepítő közeg fajtájára /szél, 
víz, jég/, az ülepítő közeg átlagos mozgási energiájára, a leülepítő folyamatra /szuszpenzió, 
vonszoló fenékáramok, stb./ az üledékképződési környezetre /part, sekélytenger, ártér, meder, 
stb./. Kompakt kőzettestek szemcseeloszlási görbéit összehasonlítva, a különbségek alapján a 
fenti üledékképződési folyamatok bármelyikében bekövetkezett változás felderíthető. 

Az ilyen típusú anyagvizsgálatoknál a figyelem újabban a moduszra (a gyakorisági görbe 
azon pontja, ahol annak helyi maximuma van) irányul, amely az ülepítő közeg átlagos 
mozgási energiájára utaló statisztikai paraméter. A külföldi szakirodalomban is szinte 
kizárólag a közepes, vagy az átlagos szemcseátmérő (medián) volt az összehasonlító 
vizsgálatok alapja, amely meghamisítja a mérési eredményeket, hiszen egy eloszlásnak több 
modusza is lehet, amely a legtöbbször nem esik egybe a mediánnal (Balogh K. 1991). 

A szemcseeloszlási adatokat a Budapest Építésföldtani Térképsorozata térképlapjainak az 
Országos Földtani és Geofizikai adattárban megtalálható alapadat-gyűjteményei, másrészt a 
Földmérő és Talajmechanikai Vizsgáló Vállalat kavicskutatási célú fúrásainak ugyancsak itt 
fellelhető dokumentációi tartalmazták.  

Mivel az ún. átlagos szemcseméret szemcsepopulációkra való szétválasztása a 
vizsgálatok kiindulási alapja, elsőként a képződményeket harántoló földtani fúrások 
mintáihoz tartozó szemcseeloszlási görbéken el kellett különíteni az adott görbe moduszait, 
amely a MÁFI munkatársai, Gyuricza György, Müller Tamás és Valkai László által 
kifejlesztett SAGUS (System for geological analysis of granulometric data of unconsolidated 
sediments - Laza üledékek szemcseösszetételi adatainak földtani értékelési rendszere) 
számítógépes program segítségével volt lehetséges (Gyuricza Gy. et al. 1999) (1. és 2. ábra). 
 

1. ábra. Három moduszú minta gyakorisági értékeinek hisztogramja a nagytarcsai 84. 
számú építésföldtani térképező fúrásból, 3,6 méter mélységből – Y = az amplitúdó értéke %-ban, y 
= az amplitúdó értéke relatív egységben, X = a szemcseméret abszolút értéke Φ értékben, x = a szemcseméret 

érték relatív egységben 
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2. ábra. A három modusz izolációja a nagytarcsai 84. számú építésföldtani térképező 
fúrásból, 3,6 méter mélységből 

 
Elsősorban a területre vonatkozó rétegtani adatokra támaszkodva - ami a szerkezetkutató, 

építésföldtani térképező, építőipari nyersanyagkutató, vízföldtani céllal mélyített fúrások 
dokumentációinak teljes előzetes feldolgozását jelentette -, másrészt a felszíni morfológiai 
viszonyok figyelembe vételével már kirajzolódtak a terület alapvető rétegtani egységei 
(teraszok). Ezek önállóságát, vagy összetartozását voltak hívatva igazolni a szemcseeloszlási 
vizsgálatok.  

Az alapfeltételezés az volt, hogy szemcseeloszlási alapon (!) azok a teraszok tekinthetők 
különböző üledéktesteknek, amelyek között ilyen tekintetben különbségek mutathatók ki. A 
teraszok között megmutatkozó szemcseméretbeli különbségekre általánosságban a korábbi 
irodalomban már többen felhívták a figyelmet (Schafarzik F. 1918, Bódi B.1938, Pécsiné 
Donáth É. 1958, Pécsi M. 1959, Szabóné Drubina M. 1981), az összehasonlító vizsgálatokat 
csak a terasztestek pontos szemcseeloszlási tartalommal való „megtöltése” tette lehetővé. 

1114 minta feldolgozása után rendelkezésre állt olyan mennyiségű adattömeg, amely 
alapján az adott teraszhoz tartozó minták összes moduszának gyakorisági eloszlását 
ábrázolva, az elsődlegesen lehatárolt kavicstestek szemcseösszetételi alapú összevetése 
lehetséges volt.  

Az alábbiakban a módszer két alkalmazása kerül bemutatásra, az összes itt előforduló 
terasz sajátosságainak bemutatása és értékelése a mostani célon túlnő. A bemutatandó 
diagramokon a vízszintes tengelyen a moduszok értéke milliméterben szerepel, a függőleges 
tengelyen az adott moduszhoz tartozó százalékos gyakoriság olvasható le (összesen 100 %), a 
szemcsetartományok megnevezése a Wentworth-féle (1922) kategórianevek alapján történt 
(Balogh K. 1991). 
 
 
 

A vizsgálatok néhány eredményének összefoglalása 
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A Pesti-síkság északkeleti pereménél, dél felé szélesedő pásztában agyagos–homokos 

pannóniai üledékekre idős kavicsképződmény települ. Az V. számú terasz kavicsteste2 a fekü 
mélyebbre kerülésével párhuzamosan dél felé vastagszik, negyedidőszaki üledékekkel fedve 
húzódik tovább az Alföld süllyedéke felé. Talpa a harántoló patakok mentén lépcsőzetesen 
lejt. Nyugat felé határa tisztázatlan, kelet felé vékonyodik és idősebb képződményekkel 
érintkezik. A kavicsok közvetlen fedőjében, dél felé egyre vastagodva és részben 
közberétegződően, mészkonkréciós bentonitos agyag található.  

Az ópleisztocén IV. terasz üledékei alacsonyabb morfológiai helyzetben, kisebb 
kavicstakaró-foszlányok formájában Csömörtől dél felé Árpádföld, Sashalom, Mátyásföld, 
Kőbánya területén találhatók, illetve Pestszentlőrinc, Pestszentimre, Gyál, valamint 
Rákoskeresztúr, Vecsés vonalában lepelszerűen a dunai V. teraszra települnek. 

A Szilas-pataktól délre a bentonitos agyag alatti kavicsszintben Rákoscsaba, Rákosliget, 
Ferihegy, Pestszentlőrinc térségében a a domináns kavicsméret a 24–48 mm, sőt 100 mm 
körüli durvakavics – leginkább andezit – sem ritka. A második maximum a közép és 
finomszemcsés homoknál jelentkezik, de feltűnő a durvahomok (0.5–2 mm) aránya. Az 
agyagnak a csekély jelenléte a minták egy részénél nyilván a felső bentonitos anyag 
bemosódásával magyarázható (3. ábra).  

 
3. ábra. Kavicsos üledékek moduszainak százalékos eloszlása Rákosliget, Pestszentlőrinc 
környékén (V. terasz déli része) – A vízszintes tengelyen a moduszok értéke milliméterben szerepel, a 

függőleges tengelyen az adott moduszhoz tartozó százalékos gyakoriság olvasható le (összesen 100%). 

 
 
A IV. terasz üledékei a vizsgált képződmények közül a legosztályozatlanabbak, éppen 

emiatt a szomszédos kavicsképződményektől jól elkülöníthetők. Jelentős százalékban 
előfordulnak benne 100 mm-nél is nagyobb görgetegek és ártéri finomiszapok is. A minták 
közép- és finomhomok tartalma nagy (4. ábra). 

                                                           
2 A kavicsos összlet régi nevét a pestszentlőrinci, rákosi, vecsési kavicsbányákból felszínre került Mastodon 
arvernensis CR. et JOB., Mastodon borsoni HAYS és egyéb alsó-középső–pliocén (pliocén = 5,6 – 2,4 millió év 
BP.) gerinces anyagról nyerte (Jaskó S – Kordos L. 1990). A korát,  genetikáját, anyagának származási területét 
illetően a tudományos álláspontok eltérőek,  részletesen lásd: Burján Balázs - “A Budapest környéki Mastodon 
kavicsok rétegtani problémái a magyar földtudományi irodalomban” in print Itt nem részletezendő indokok 
alapján a “Mastodon kavicsok” az V. terasz kavicsanyagának feltételezhetően csak egy részét teszik ki, a 
kavicsanyag nagy része a pleisztocénnél idősebb, döntően pliocén korú lehet.  
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4. ábra. Kavicsos üledékek moduszainak százalékos eloszlása Rákoskeresztúr, Pestszentőrinc, 
Pestszentimre környékén (IV. terasz) 

 
 
 

A 70-es években folytatott budapesti építésföldtani térképezés során fogalmazódott meg 
az az álláspont, miszerint a IV. teraszhoz tartozó üledéktömeg kizárólag az V. terasz 
anyagából a Gödöllői–dombság pereméről lefutó vizek által áthalmozott eredetű lenne 
(Szabóné Drubina M. 1981).  

A szemcseösszetételi vizsgálatok alapján feltételezhető, hogy anyaga részben az alatta 
fekvő “Mastodon kavics”-ból származhat, mert az V. terasz Szilas-pataktól délre lévő 
anyagához hasonlóan a kavicsok domináns szemcsemérete 24–48 mm. A kavicsok modális 
gyakoriságában azonban lényeges eltérés tapasztalható abban, hogy változatos anyagú, nem 
ritkán méteres görgetegek is vannak ebben a szintben és egyedül ennek a terasznak az 
üledékei közt fordul elő jelentős arányban finomszemű kavics. A modális gyakoriság 
elemzése után valószínű, hogy a IV. terasz anyaga jelentős részben az V. terasz anyagából 
mosódhatott át, de a finomszemű és az igen durva kavicsok jelenléte indokolttá teszi, hogy itt 
eredeti lepusztulásból származó kavicsanyag hozzákeveredését is feltételezni lehessen. 

 
A Duna bal partján, Budapest területén néhány km széles, 25 km hosszú sávban 

felsőpleisztocén (II/a és II/b) teraszok húzódnak dél felé egészen Gyálig, aljzatukat Budapest 
területén felsőoligocén és szarmata rétegek, Budafoktól délre agyagos-homokos pannóniai 
üledékek alkotják. A terasszintek Gyál, Alsónémedi vonalában a jelenkori ártér felé 
elvégződnek. A Duna mai ártere változó szélességben kíséri a jelenkori medret: ide tartozik a 
pesti belváros a Vasas-pálya, Városliget, Teleki-tér, Klinikák, Gubacsi-út vonaláig, a Csepel-
sziget, a Soroksári-Dunától keletre Dunaharasztitól Alsónémedi–Ócsa vonaláig szélesedik.  
 A fiatalabb felsőpleisztocén II/a. terasz mintáiból készített diagramok görbéje jó 
osztályozottságra utaló kétmaximumos lefutású, uralkodóan 12–16 mm-es aprókavicsok – 
bázisukon görgetegekkel – alkotják az üledékeket. A finomabb szemcseméretekben a közép- 
és finomhomok jelentős arányú (5. ábra). 
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5. ábra. Kavicsos üledékek moduszainak százalékos eloszlása Pestszenterzsébet, Kőbánya, 
Soroksár környékén (II/a terasz) 

 

 
 
Az ártéri szintű kavicsanyag moduszainak szemcseeloszlási görbéje nagymértékben hasonlít a 
pleisztocén végi teraszhoz, ahhoz hasonlóan igen jól osztályozott, jellegzetesen kiugró két 
maximuma van. Az eltérés a szemcsék általános durvább voltában érhető tetten: a görbe egyik 
maximuma a közép- és durvaszemű homoknál van, a másik az aprókavics felső határánál 
jelentkezik, itt 16–64 mm-ig terjed a kavicsok uralkodó szemcsenagysága (6. ábra).  
 

6. ábra. Kavicsos üledékek moduszainak százalékos eloszlása Taksony, Délegyháza, Bugyi 
környékén 

 
 

A korai szerzőktől napjainkig több kutató időről időre felvetette, hogy a fiatal 
lerakódásokkal azonos morfológiai szintben, vagy azok alatt sokkal idősebb kavicstakarók is 
jelen lehetnek (Halaváts Gy. 1895, 1898, Schafarzik F. 1918, Pávai Vajna F. 1937-38, 
Szentes F. 1949, 1958, Sümeghy J. 1952, Rónai A. 1959, Moldvay L. 1966, Jánossy D.–Vörös 
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I. 1979, Jaskó S.–Kordos L. 1990, Vörös I. 1991, Pécsi M. 1995). A Dunaharaszti–Dabas–
Kiskunlacháza alkotta háromszögben a kavicskutató fúrások dokumentációi alapján elvégzett 
szemcseeloszlási vizsgálati eredmények azt a feltételezést, hogy a fenti területen a fiatalabb 
fedőüledékek alatt idősebb kavicsfoltok is megtalálhatók,  nem erősítették meg. A vizsgálatok 
eredményei azt is kétségessé tették, hogy a fenti terület kavicsanyaga a II/a terasz mélyebbre 
süllyedt, vagy a IV. terasz anyagának „átdolgozott, átmosott újpleisztocénvégi” anyagával 
lenne azonosítható (Pécsi M. 1959). 

Ez az üledéktömeg azután keletkezett, hogy a Duna futása észak–délire változott, amikor 
nyugat felé lecsúszva saját hordalékkúpjáról a mai Duna-völgy keleti peremére szorult. Ennek 
pontos idejéről az álláspontok eltérőek: teraszmorfológiai alapon Bulla B. (1941), Pécsi M. 
(1959), Erdélyi M. (1967) és mások szerint a Duna jelenlegi völgyét az utolsó interglaciális 
óta alakítja, Kriván P. (1960) szerint az ártéri kavicsos összlet a Würm2-3 interstadiálisban, 
Molnár P. (1995) szerint a későglaciálisban, Sümeghy J. (1953) szerint az óholocénban 
rakódott le.  
 
 

Összefoglalás 
 

1114 db Budapest környéki kavicsos minta szemcseeloszlási összeggörbéjének helyi 
maximumai (modusz) gyakoriságát vizsgálva kitűnt, hogy a dunai törmelékes 
képződményekhez jellegzetes eloszlástípusok kapcsolódnak. Az idősebb dunai 
teraszképződmények, az ún. V. és IV. számú teraszok esetében a moduszok gyakoriságai 
alapján megállapítható, hogy a IV. terasz nagyon rosszul osztályozott görgeteges anyaga 
részben a helyenként alatta fekvő V. terasz anyagából származik, de eltérő eredetű 
kavicsanyag hozzákeveredése is feltételezhető. Mindkét terasz gyakorisági görbéitől egyaránt 
különbözik a fiatal pleisztocén II/a terasz görbéje. A legfiatalabb ártéri kavicsanyag a II/a 
terasz anyagánál durvább üledékei miatt attól jól elválasztható, azzal azonosnak nem vehető. 
Hangsúlyozottan fontos azonban annak kiemelése, hogy a teraszképződmények szétválasztása 
során megközelítően pontosnak tartható eredményeket a szemcseeloszlási görbék az ismert 
egyéb geológiai-geomorfológiai módszerek (a kavicsfekü ill. a felszín morfológiai helyzete, 
fosszíliatartalom, kavicsgörgetettség-mérések, kőzettani összetétel, abszolút kormeghatározási 
módszerek, stb...) eredményeivel kombinálva adhatnak, egy-egy vitatott kérdés megoldásához 
a változatos módszerek egyidejű alkalmazása szükséges. 
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