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Abstract

The Inség-kG: Danube bedrock geology at Gellért Hill, Budapest

Low water levels of the Danube during the late autumn of 2011 exposed rocks in the riverbed along the Gellért Hill
(Budapest, Hungary). In contrary to common belief, these rocks, called the fnség—k(”), are not Triassic dolomites, but silicified
Eocene sandstones. Similar formations are known from the Gellért Hill. The significant secondary porosity of the sandstones
comes from the almost complete dissolution of the carbonate material of the original marl clasts. Silica cementation preceded
the dissolution, and/or the two processes were coeval. The fault pattern in these rocks fits earlier observations on the Gellért
Hill, where east-west trending faults are crosscut by a younger, north-west—south-east striking dextral-normal fault system.
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Osszefoglalds

A 2011. 6szi kisviz idején a Gellért-hegy oldaldban részben a Duna vizfelszine f51é emelked, a mondabeli Inség-kével
azonositott k6zet nem tridsz dolomit, hanem teljesen dtkovdsodott eocén homokkd, mely kézettipus szdlfeltdrdsa a Gellért-
hegyrdl is ismert. Az elvégzett anyagvizsgalatok alapjan a homokkd jelentés masodlagos porozitdsa a marga anyagu
klasztok karbondt anyaganak savas kozegben tortént szinte teljes kioldddasdbdl szarmazik. A kovds cementdcié megel6zte
akioldodast, vagy egyidejli volt azzal. A megfigyelt torésrendszer illeszkedik a Gellért-hegyen megfigyelt szerkezetekhez,

ahol a kelet—nyugati csapasu rendszert a fiatal, északnyugat—délkeleti csapasu jobbos normadl vet6zona elveti.

Tirgyszavak: Inség-ké, eocén, homokkd, Gellért-hegy

Bevezetés

A Dunébdl alacsony (legfeljebb 80-90 cm-es) vizéllds
esetén kidll6 lapos felszin szikla az Inség-k6 vagy Inség-
szikla nevet a hagyomdany szerint onnan kapta, hogy meg-
jelenése aszalyos idket jelez. A szikla legutébbi kibukka-
ndsa — 2003 szeptembere — utdn ismét a felszinre kertilt
2011 novemberében és decemberében, a budapesti Szabad-
sdg hid budai hidfGjét6l kb. 70 méterre folyasirdnyban
felfelé (északra). A jelen munka célja ennek az apro, de rit-
kan lathato, igy kiilonleges feltardsnak (1. dbra) és kornye-
zetének a foldtani dokumentacidja és értékelése.

Az Inség-ké megismeréstorténete

A legtobb leirds (beleértve a napi sajtot is) a Gellért-
hegy tridsz dolomittomegével 0Osszefiiggének tartja a

1. abra. Az Inségko f6 kibukkanasa és a hozza legkozelebbi, vizbél kiallo szikla
2011. december elején, 64 cm-es vizallasnal. A 1éptéket a kalapacs adja.
(ERHARDT . felvétele.)

Figure 1. The main outcrop of the Inség-ké, and the closest smaller exposed rock in
December 2011, at a water level of 64 cm. See hammer for scale. (Photo of 1.
ERHARDT.)
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kibukkandst. Az elnevezés els6 megjelenésére vonatkozd
frdsos forrdsokat sajnos nem sikeriilt taldlnunk. SzABO
(1879 in KorpAs et al. 2002) leirdsa szerint a dolomit
wkisebb-nagyobb kozettuskok” formdjaban a ,,Dundnak
csaknem fele szélességéig taldlhato™ volt a XIX. szazadban,
természetesen legtobbszor jorészt a viz alatt. A Szabadsdg
hid budai pillére részben egy ilyen kibukkandsra épiilt
(HorVATH F. szébeli kozlése). Hasonl6 ,,sziklatornyokat”
figyelt meg SZENTHE (2004) is buvéargeoldgiai felvételezése
soran, de azok pontos helyzetét — a 2011-ben is kibukkan6
tombokon kiviil egy kivétellel — nem adta meg. A szerz6
értékelése szerint a ,,kdzetmintdk a Gellért-hegy oldaldbol
ismert kozetekkel egyeztek meg”.

A Gellért-hegy fedetlen foldtani térképe (FopOR 2001)
szerint a hegy latvanyos keleti letorését adé vetézona a Duna
alatt is megtaldlhaté. Ennek részeként — egy nagyobb
vetSblokkban — tridsz dolomitot jelez a kvarter képz&dmé-
nyek alatt a Gellért-hegy oldaldban. Ez a kzettest délkelet
felé a Szabadsag hid vonaldig tart, de északnyugatra a Duna
alatt kb. 400 méter tdvolsdgon at kovethetd, nagyjabol a
meder szélességének harmaddig.

Hasonl6 kovetkeztetés sziirhetd le a dunai vizi szeizmika
eredményeibdl: TOTH (2003) és TOTH et al. (2003) térképei
és lefrdsa szerint ,,a Szabadsdg hidtol északra, a budai part
kozelében, nagy szdrazsdg idején a Dundbol kiemelkedd
dolomit szikla (Inségké) ismert, nagyjdbdl a meder széles-
ségének egyharmaddig”, bar szeizmikus jellegeik hason-
16sdga miatt a , tridsz és az eocén breccsa hatdrfeliilete felte-
hetben nem kiiloniil el markdnsan” (TOTH 2003). Hasonld
szirteket azonositottak a szeizmikus anyagon a Szabadsag
hidt6l délre is, ezzel megerdsitve és pontositva PRONAY et al.
(2000) korabbi eredményeit. Megjegyzendd ugyanakkor,
hogy az 1945-ben felrobbantott Ferenc J6zsef hid roncsa is
kivaldéan azonosithat6 volt a Szabadsdg hid alatt a szeiz-
mikus térképezés sordn (TOTH 2003, TOTH et al. 2003).

SZENTHE (2004) szerint ,,a rendkiviil alacsony Duna
vizdlldsok idején, a Szabadsdg-hidtol északra, 100 m-nél
nem nagyobb tdvolsdgra a budai part mentén jol
megfigyelhetdové vdlt a folyomeder szikla(!)anyaga, ami egy
kiterjedt teriileten homokk6hoz — hasonlo, nagyobb
szildrdsdgu kozetbdl dll. Az egyenetlen, de egészében kizel
stk felszinbol kisebb, néhdny m?-es lapos hdtacskdk
emelkedtek ki, melyek azonosak lehettek a régebben ,, Inség-
szikla”-ként emlegetett hellyel.” Ez az Interneten fellelhetd
munka az Inség-ké els olyan leirdsa, amely nem dolomit-
ként emliti magat a kibukkandst — értelmezését a szerz6
ugyanakkor nem adta meg.

A fentiek alapjan tehat a 2003-ban és 2011-ben
kibukkané Inség-ké (1. dbra) nem egyedi forma, hanem
csupan az Inség-szikliknak is nevezhetd sziklacsoport
legmagasabbra emelked? tagja.

A kibukkanas és kornyezete

2011 novemberében és decemberében az alacsony
vizszint lehetévé tette a f6 kibukkanas (EOV X237992,

Y650387) szaraz labbal torténé megkozelitését. A szalkdzet
64 cm-es vizallas mellett egy kb. 4 méter hosszd, 1,5 méter
széles, EENy-DDK irdnyban elnyiilt, lapos hdton bukkant
25-30 centiméterrel a vizfelszin folé (1. dbra). A parttal {velt
félsziget kototte 0ssze, amelynek anyaga a rakpart antro-
pogén sziklafeltoltésével megegyezd volt.

A {6 kibukkandstél folydsirdnyban felfelé néhany
méterre (EOV X237999, Y650382) djabb szirt volt lathatd,
amely ekkor csak néhany centiméterrel emelkedett a viz
folé. Tavolabbrdl szemlélve megfigyelhet6 volt, hogy egy
parttal parhuzamos, attél 10-15 méterre a meder kozép-
vonala felé hiz6dé sdvban akdr 40-50 méter hosszan a
kézet a vizszint kozelébe emelkedik. A sekély teriiletet
bejarva a vizmélység atlagosan fél méter volt. A meder
észlelt morfologidjaigy jol megfelelt a TOTH (2003) és TOTH
et al. (2003) altal a szeizmika alapjan meghatarozott, 95
mBf koriili magassagértéknek, 1évén, hogy a budapesti
vizmérce 0 métere 94,98 mBf magassagnak felel meg. A
viszonylag sik domborzatbdl 6t-hat helyen lapos szikldk
emelkedtek ki, de tobbségiik (5-10 centiméter hijan) nem
érte el a vizfelszint. A legtdvolabbi megvizsgalt szikla (EOV
X238013, Y650377) azonban ki is bukkant. A tovabbiakban
az egész sziklacsoportot (és feltételezett északnyugati
folytatdsat) egyiittesen [nség-szikldknak nevezziik, megerd-
sitve SZENTHE (2004) megfigyeléseit.

A f6 kibukkands szdlkézetének feliilete koptatott,
ivelt, enyhén lejt a meder kozepe felé. A kézeten rétegzést
nem lehetett megdallapitani, anyaga fél-egy méteres vas-
tagsdgban homogénnek tlint. A megfigyelt kézettipus
szabad szemmel vizsgdlva sziirke, j61 osztalyozott, kozép-
szemcsés, oligomikt homokk&nek bizonyult. A gyengén
koptatott, rosszul kerekitett szemcsék anyaga legaldabb
90%-ban kvarcitnak (esetleg tlizkének), illetve részben
kvarcnak ttint. Mellettik néhdny szogletes, 2-4 mm
atmérdjt, fekete szemcese is megfigyelhetd volt. A szem-
csék kozt viladgossziirke/fehér, szabad szemmel azonosit-
hatatlan matrix (cement?) taldlhatd, amelyet csak részben
lehetett elkiiloniteni a szemcséktSl. A kdzet kemény, az
iveget karcolja, sésavval megcseppentve nem pezseg.
Nagy keménysége ellenére pordzus, a fél milliméter
koriili pérusok szabad szemmel becsiilt részardnya 10—15
térfogat%.

A mederbeli aprébb magaslatok anyaga makroszképos
megfigyelés alapjan mind megegyezdnek bizonyult a fent
leirt kdzettel.

A {6 kibukkands mellett, a viz alatt, egyértelmten 4thal-
mozott helyzetben, koptatott, de nem kerekitett k&tom-
bokben andezitet és édesvizi mészkovet is megfigyeltiink. A
megvizsgalt teriileten tobb helyen is felszallé buborékok
jelezték a folyami iiledékben és az antropogén feltoltésben
diffizan szivargd szokevényforrdsok (SCHAFARZIK 1920)
aktivitasat.

SZENTHE (2004) megfigyelése tehat helyesnek bi-
zonyult: az Inség-sziklik nem dolomitbél éllnak. A
,shomokkéhoz hasonlo” (SzZENTHE 2004) kézetet tovabbi
vizsgalatoknak vetettiik ald.
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Szerkezeti megfigyelések

A f6 kibukkands felszinre emelkedd részének északi
felét (2. dbra) — jorészt kitoltetlen — repedésekbdl allo
torésrendszer tagolja 5—10 cm-es siirtiséggel. A déli részen
kevesebb torés taldlhat6. Szinte minden repedés 70 foknal
meredekebb d6lést, szamos torés kozel fiiggbleges (2. dbra,
O). A repedéseken az elvetés meglétét, nagysdgat — réteg-
z€s vagy egyéb marker, illetve észlelt nyirdsjelz6k hidnya-
ban — nem sikeriilt megdllapitani. A legtobb torés észak—
déli, illetve északnyugat—délkeleti csapdsd. A torések
iveltek, és Osszefiiggd, zegzugos rendszert alkotnak. A
kibukkands ezek mentén siillyed a viz ald. Néhany
szigmoidalis vetSlencsét is észleltiink. Sokkal ritkdbbak a
kelet—nyugati csapdsu, egyenes lefutdsu repedések. Ezeket
az elébb emlitett rendszer elveti (2. dbra, B). A repedések
egy részén limonitos bekérgezés volt lathatd, amely gyakran
akézet belsejét is atjarja 5—10 mm mélységben.

Az Inség-sziklik északabbi, a terepmunka idején viz
alatt 1év6, vagy épp a felszint elér6 szirtjein hasonld, zom-
mel északnyugat—délkeleti csapdsu torésrendszert sikeriilt
megfigyelni, de technikai okok miatt ezek mérésére nem

keriilt sor.

2. abra. Az Inségko részlete feliilnézetben (A), a repedésrendszer értelmezése
(B) és a mért torések sztereografikus képe Schmidt-halon, alsé félgomb
vetiileten (C)

Figure 2. Detail of the Inség-ké from above (A), interpretation of the joint system
(B), and stereogram of measured joints (Schmidt net, lower hemisphere projection)

Mikroszkopos megfigyelések

Az Inség-ké kézete vagott feliiletének kb. 60%-it (3.
dbra, A) a (makroszképosan is megfigyelt) fehér és
vildgossziirke matrix 0,5 mm atmérdjd., izometrikus fol-
tokba (aggregatumokba?) rendez6dd, allotriomorf szem-
csékbdl allé anyaga adja. Sztereomikroszkép alatt jol
lathat6, hogy a néhdny szaz mikront6l milliméterig terjedd
méretl, éles-szogletes, vagy enyhén koptatott, de nem
kerekitett, sotétsziirke, kvarcitként vagy kvarcként azono-
sithatd ,,szemcsék” és a ,,matrix/ cement” kozt a hatar
gyakran elmosddott. A kézetben nagyszdmdu, fél milli-
méternél nem nagyobb, latszélag Osszekottetés nélkiili
porus l4that6, melyek masodlagos porozitdsként értelmez-
hetéek. A pérusok mérete és alakja hasonlé a klasz-
tokéhoz, ezért ezek feltehetSen a feliiletbdl kipergett vagy
kiolddédott szemcsék helyei lehetnek. A kézet elsddleges
(intergranuldris) porozitdsa elhanyagolhat6.

A vékonycsiszolatok (3. dbra, B-D) alapjan a kézet kb.
90%-a (a matrix/cement és bedgyazott szemcsék egyarant)
mikrokristdlyos kvarcbdl all. A mikrokristalyos kvarc egy
része matrix/cement, mas része tormelékszemcse (pszeudo-
morféza, vagy eredetileg amorf, de atkristalyosodott anyag:
tlizkd, amelyben helyenként iiledékes szerkezetre utald
pszeudomorf6zak figyelhet6k meg, 1. alabb) (3. dbra, D). A
szemcsék mérete 100-150 pm, az anyag igen jol oszta-
lyozott. Az Inség-ké f6 kibukkandsardl gydijtott minta
vékonycsiszolatdban a tormelékszemcsék csak elvétve
ismerhet8k fel relikt szovetként, mig a t6le folydsiranyban
néhany méterre felfelé 1év6 szirt mintdjaban gyakrabban
maradtak meg ezek a szerkezetek, azaz a kovdsodds ez
utébbi esetben nem lehetett tokéletes. A szemcsekozi
anyagban (matrix/cement?) el6fordulnak 50—100 um mére-
tli, halmazpolarizaciét mutaté tlis kalcedonszer kristaly-
halmazok is (3. dbra, C). Ugyanerre az anyagra jellemzd,
hogy cirkumgranuldris, ill. zegzugos lefutdst repedések
halézzdk be. A cirkumgranuldris repedésekkel koriilvett
szemcsék egy része kioldddott/kipergett: kozepiikon a tobbi
detritalis szemcsével azonos méretli és alaku, ritkabban
szabdlytalan, a szemcséknél nagyobb méreti iireg, illetve
nyitott pérus van (3. dbra, B). A pérusok kozel izomet-
rikusak. Ude kvarcszemcsék (3. dbra, D), és elvétve néhany
foldpat csak kis szdmban taldlhatéak a wackestone-
packstone szovetl kdzetben. A kvarcszemcsék nem hulld-
mosan oltanak ki. Benniik fluidzarvanyokat nem fedeztiink
fel, magasabb rendd interferencaszinnel jellemezhetd, apro,
kozelebbrdl meg nem hatdrozhat6 szilard zarvanyok azon-
ban helyenként el6fordulnak benniik.

A k&zetben néhany olyan szemcse is jelen van, amely
ugyan teljesen dtkovdsodott (mikrokvarcca alakult), de
benniik relikt szovetként korkoros szerkezetek (egykori
peloidok, intraklasztok?) fedezhetSk fel. Ezek taldn erede-
tileg karbondtos iiledékbdl szarmazd tlizkGszemesék.
Néhdany magasabb rendd interferenciaszind, tis-szdlas
metszetek formdjaban megjelend, feltételesen csillamként
azonositott elemet is megfigyeltiink.

A ko&zet a fentiek alapjan teljesen dtkovdsodott, ere-
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3. dbra. Mikroszkopos felvételek az Inségko kézetébol. A) A vagott kézet-
felszin képe vilagos kovas matrixszal, sotétebb kvarc-/kvarcit-/tizkoklasztokkal
és nyilt porusokkal (fekete). B) Zegzugos lefutasu ,,csiszolastechnikai” eredetii
repedésrendszer a rideg mikrokvarc kotéanyagban (1N). A detritalis szemcsék
tObbsége a mintabol a vagas/csiszolas kozben kipattogzott. C) Sugaras-szalas
krisztallitokbol allo aggregatumok a kovasodott matrixban (+N). D) Koptatott,
egyenes kioltasu kvarc anyagu klaszt (fehér) és ugyancsak koptatott mikro-
kristalyos kvarcit-/tizk6szemcsék a mikrokvarc matrixban (+N). E) Fenn-nétt
kvarckristalyok egy porus falan, feliiletiikon sajat alaku kaolinitpikkelyekkel
(szekunder elektronkép)

Figure 3. Microscopic images from the Inség-ké. A) Cut surface with light silica
matrix, darker quartzite clasts and open pores (black). B) Anastomosing network
of cracks related to sample preparation (IN). The majority of detrital clasts fell out
during this process. C) Radial and fibrous crystal aggregates in the silicified matrix
(+N). D) Rounded quartz grain with straight extinction and microcrystalline
quartzite clasts embedded in the microquartz matrix/cement (+N). E) Euhedral
quartz crystals in a pore, with idiomorphic kaolinite flakes (secondary electron
image)

detileg oligomikt, de uralkodéan tlizk6tormelék anyagu,
jelentdés masodlagos porozitdssal rendelkezd homok-
k&.

Pasztazoé elektronmikroszkopia

SEM vizsgalatokat végeztiink az Inség-szikldk koze-
tein, valamint Osszehasonlité jelleggel a Gellért-hegyrdl
szdrmazd, hasonlé megjelenésii (eocén) kbzeteken is (EOV
X238055, Y650168, illetve X238062, Y650234) az ELTE
Ko&zettani és Geokémiai Tanszékén. A vizsgdlathoz hasz-
ndlt miszer egy EDAX PV9800-as energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt, AMRAY 1830 tipusd pdsztazé
elektronmikroszkép volt. A mérés 20 kV gyorsitéfesziilt-
ségen, 1 nA sugdrarammal tortént. A sugdratmérd kb. 50 nm
volt. A mérési id6 100 s (livetime). A mintak feliiletét JEOL
JEE-4B vikuumgd&zolgvel tettiik vezetové.

Mind a csiszolati képeket, mind a tort felszint vizsgdlva
a mintdk anyaga szinte kizdrélag kvarcnak bizonyult. A
kézet nagyszdmud porusainak faldt altaldban fenn-nétt,
idiomorf kvarckristdlyok bélelik (3. dbra, E), feliiletiikon
helyenként apro, ugyancsak sajat alaku kaolinit pikkelyek-
kel. Néhany esetben a feltehetSen kipergett (vagy kiol-
dédott) detritdlis szemcsék helyén kialakult pérusok faldn
sikeriilt megfigyelni a Si- és Ca-csticsokkal jelentkezd,
atkovdsodott mdarga maradvanyait is. Dolomit anyagui
szemcséket, illetve TiO, (rutil?) kristdlyokat csak elvétve
azonositottunk.

Megfigyeléseink alapjan a Gellért-hegyi mintak szo-
vete hasonld volt az Inség-szikldkrél szdrmazé kéze-
tekéhez. El6bbiek esetén azonban a pérusokban, illetve
repedések mentén el6fordultak sajat alakud baritkristalyok
is.

Egyéb miiszeres anyagvizsgalatok

Az aldbbi miiszeres vizsgdlatok a BME Epitéanyagok és
Meérnokgeoldgia Tanszékén késziiltek.
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Termoanalitika

A kézeten derivatografids termoanalitikai (TG/DTG/
DTA) vizsgalatokat végeztiink. A Derivatograph Q-1500 D
késziilékkel végzett mérést korundtégellyel, levegd atmosz-
féran végeztiik. Paraméterei a kovetkez6k voltak: alumi-
nium-oxid referencia anyag, felftitési sebesség 10 °C/perc,
hémérséklet tartomany 20—1000 °C. Bemért tomeg: 406,8
mg, TG érzékenység: 50 mg.

Harom termogravimetrids 1épcsét lehetett elkiiloniteni.
A 20-1000 °C-ig tarto felftités sordn a teljes tomegveszteség
1,91 m%, a fizikailag kotott vizé 0,46 m% volt. A DTA
egyetlen érdemleges csucsa a kvarc 573 °C-on.

Rontgendiffrakcio

A diffrakciés vizsgédlathoz a PHILIPS PW 3710 diffrak-
tométert hasznédltuk. A mérés paraméterei a kovetkezdk
voltak: generator fesziiltsége 40 kV, aramerdssége 30 mA, a
rontgencsé anddja: Cu (LFF, hosszi finom fékuszi
rontgencsd), hullamhossza (K Alpha 1) 1,54060 A. Amérés
beépitett monokromatorral tortént. Az elemzés (4. dbra)
eredménye szerint a minta 94%-a o-kvarc. Ezen kiviil
goethit és Fe(OH), volt azonosithat, a tobbi fizis a
kimutatasi hatar alatt maradt.

gesen orientdlt cement koti Ossze, hanem wackestone
jelleggel tusznak az ugyancsak mikrokristdlyos kvarc
anyagu matrixban. A szemcsékkel azonos méretii és alaki
pérusok jelenléte egyértelmien azt jelzi, hogy a szemcsék
egy része utdlag kioldddott/kipergett. Az intergranuldris
teret kitoltd anyag matrix mivoltdra utal, hogy nem a
szemcsék feliiletén nukledlddott, a pérustér felé novekvd
méreti kristdlyokbol, hanem — keresztezett nikolok kozott
jol lathatéan — egyenletes szemcsenagysagu, apré izo-
metrikus kvarcszemcsékbdl all. A mdsodlagos fluidzar-
véanysikok és/vagy az alszemcsésedés hidnya a kdzetalkot6
kvarckristadlyokban arra utal, hogy azok viszonylag defor-
malatlanok, illetve jelentSs eltemetddést nem szenvedtek. A
matrix jellegzetes cirkumgranuldris repedéshdlézata (3.
dbra, B) lattan arra is gondolhatnank, hogy eredetileg amorf
(géles?) fazisd anyagbdl allt, mely géloregedéssel kristalyo-
sodhatott at. A portlandcement (és hasonlé termékek)
megszilarduldsa sordn gélszerdi, kis mésztartalmd hidro-
szilikat keletkezik, amely id6ével dehidratalédik. Ekozben
Ca(OH), szabadul fel, amely leveg&vel érintkezve CaCO,-ta
alakul, de a viz alatt megszilardulé cementbdl a viz ezt
részben, vagy teljesen kimoshatja (MAKELT 1951). Emiatt
meriilt fel a cirkumgranuldris repedések portlandcement
eredete. A rontgendiffrakcios vizsgalatok eredménye alapjan
ugyanakkor kizdrhatjuk, hogy a k6zet habarcs vagy beton lett

volna, mert ennek a diffraktogramon

“"’J kellett volna, hogy nyoma legyen.

L= 4 Ezzel szemben a vizsgalt minta szinte
*11 kizar6lag kvarcbdl 4llt.

35:| A fentiek alapjan valdszintinek

tartjuk, hogy a rendkiviil rideg, ural-

16 kodéan SiO, anyagu szemcsékbdl

allé és hasonléan rideg SiO,-dal

1,8 I 4 cementdlt kézet mégis természetes

\ xr “ A eredetli. Ennek értelmében a repe-
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4. abra. Az Inség-ko kozetébol készilt XRD felvétel
Figure 4. XRD results from the Inség-ké

Diszkusszio

SZENTHE (2004) ko&zetanyagra vonatkozé sommads
megallapitasaval (1. kordbban) 6sszhangban éllitjuk, hogy a
megfigyelt k6zet anyaga miatt a kibukkands semmiképp
nem azonosithatd kozvetleniil a Gellért-hegy dolomit-
tomegével, illetve a 19. szdzadi rakpartszabalyozds el6tt
nagyobb szdmban ismert foly6beli dolomitszirtekkel.

A k&zet makroszkdpos megjelenése miatt kezdetben
felmeriilt a gondolat, hogy esetleg mesterséges, vagy
részben mesterséges eredetli anyaggal van dolgunk. Erre
utalndnak az alabbi megfigyelések. A csiszolatban meg-
figyelt homokméretd kvarckristdlyokat és egyéb, alakjuk
szerint detritdlis eredetd, mikrokristidlyos kvarc anyagu
szemcséket nem szokvanyos, a szemcsék feliiletére merdle-

nikai hatdsdnak eredményeként jar-
tdk 4t a kdzetet. Ezt tdmasztja ald az
atkovasodds mértékében megfigyelt
kiilonbség is az Inség-ké £6 kibukka-
ndsa és a tle folydsirdnyban néhany
méterre 1évE szirt kozt: az emlitett
repedésrendszer legjellegzetesebben a f6 kibukkands —
leginkdbb atkovasodott — k&zetébdl késziilt csiszolatban
jelentkezett.

Szintén a mesterséges eredet ellen sz6l, hogy a szemcsék
Iényegesen aprébbak, mint a betonadalékként hasznalhat6
homokszemcsék. Mindezek mellett a Duna meder legaldbb
40-50 méteres szakaszdnak kibetonozdsa olyan jelentSs
esemény lett volna, amelynek bizonyédra nyomara akadtunk
volna az archiv anyagok tanulmdnyozdsa soran.

Osszefoglalva tehdt megéllapithatjuk, hogy az Inség-ké
anyaga természetes eredetli homokkd. Tekintsiik 4t, milyen
tipusi homokkovek ismertek az Inség-ké tdgabb kornye-
zetében. (A Gellért-hegy geoldgidjanak taglaldsat az olvasé
megtaldlja példaul MAGYARI [1996] és KORPAS et al. [2002]
munkdiban.)
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A Harshegyi Homokk&nek (BALDI & NAGYMAROSY
1976) lehetnek olyan faciesei, amelyek esetleg rokonit-
hatéak lennének a megfigyelt kézetével. Az oligocén
6sfoldrajzi helyzet és facieseloszlds (BALDI & NAGYMAROSY
1976, FoDOR et al. 1994) alapjan azonban a Gellért-hegy
z6ndjaban a Hérshegyi Homokkd heteropikus féiciese, a
Kiscelli Agyag a jellemz6. Ezt tdmasztjak ald a DBR metr6
Szent Gellért téri és dunai furasai is (RAINCSAKNE 2000,
HORVATH et al. 2001). Anyagi min&ségben is jelentds eltérés
van a Harshegyi Homokks és az Inség-ké kézete kozt:
elébbi zommel kerekitett kvarcszemcsékbdl all, a matrix-
ban kevés kalcedonnal, szemcséinek anyagaban pedig nagy-
szamu fluidzarvany utal azok deformalt, ,,id6s” voltdra. A
Harshegyi Homokkd kavicsanyaga metamorf és magmas
eredetli, a Veporiddkbdl szdrmaztathaté (KASZANITZKY
1956).

A fels6-oligocén Torokbélinti Homokkd (BALDI 1983)
altalaban agyagosabb, gyengébben cementdlt, litoldgiai
Osszetétele valtozatosabb, mint a megfigyelt kdzeté — igy
ez a képz&dmény is kizarhato.

Pannoéniai képzddmények nem ismertek a Gellért-hegy
sztikebb kornyezetében. Tridsz dolomitban megjelend
pannéniai iiledékes telérek ugyan ismertek pl. az Ordog-
oromrdl, de ezek klasztanyaga szine kizarélag kvarckavics
(MAGYARTI 1996), ,,gyongykavics”.

A recens, illetve szubrecens Duna-iiledék jelentds
lokdlis cementdcidja ugyan elképzelhetd, a Gellért-hegyi
felszin alatti vizek dltal szdllitott potencidlis cementanyag
azonban nagy valdszintiséggel inkdbb karbondtos lenne,
mint kovas (ERGss 2010 és az ebben talalhatd hivatkozasok).

A viltozatos Gellért-hegyi eocén rétegsor bazisképzdd-
ményeként szemcsevazu, egyes szakaszain max. 25%-nyi
koptatott metamorf szemcsét tartalmazo, tizkoves dolomit-
breccsat, és erre telepiild, kovds marga dltal cementalt,
tlizkStormelékes breccsat és homokkovet emlit az irodalom
(MAGYARI 1996, RAINCSAKNE 2000). SCHAFARZIK & VENDL
(1929) a jelen cikk targyat képezd tlizk6tormelékes homok-
k&éhoz leginkdbb hasonld képzddményt ,,szarukdszildnkos™
nummuliteszes mészkdként irja le és — MAGYARIhoz
(1996) hasonléan — a Gellért-hegy rétegsordban a nummu-
liteszes-ortophragminds mészké f6lé teszi; kozvetlen feds-
jeként a bryozods margaszintbe sorolt szarukd-konglome-
ratumot jeloli meg. A Gellért-hegy keleti oldaldban (kozel a
hegy tetejéhez) a homokkdnek egy er6sen cementalt valto-
zata tarédik fel, melyet sir(i bariterezés jar t. SCHAFARZIK
& VENDL (1929) a szaruk&szilankos homokkd cementfa-
zisaként a barit mellett kovat és helyenként piritet is em-
lit.

A fentiek alapjan az Inség-sziklik kézetanyaga leg-
inkdbb ennek, a Gellért-hegyi eocén rétegsorban mind
rétegtanilag, mind topografiailag viszonylag magas hely-
zetben 1év6 homokkd-kifejlédésnek feleltethetd meg,
amelyet baritos cementacié nem ért, de jelents mértékben
atkovasodott. MAGYARI (1996) leirasa szerint a Gellért-
hegyi eocén rétegsor a hegy déli oldaldn kb. 25 m vastag. Az
Inség-sziklaval rokonithaté homokkdvek e rétegsor alsé két
méterét kivéve tobb szintben is el6fordulnak, bar a dunai

mintdkkal leginkdbb rokon koézettipusok valészinileg a 20.
méter folotti jelentkeznek. A pontos korreldciét az is nehe-
ziti, hogy az Inség-ké j6 kozelitéssel az eocén szinszediment
vet6zona (MAGYARI 1996, KORrPAS et al. 2002) folytatdsdba
esik (5. dbra), és igy nem vildgos, hogy az itt megfigyelt
homokkd a hegy déli oldalan megjelend vastagabb, vagy az
északi oldalon lathatd, jéval vékonyabb eocén rétegsorral
rokonithaté-e.

A képz6dmény nummuliteszes-ortophragminds mészkd
folotti rétegtani helyzete miatt nem értelmezhetd abrazids
szarazulati bazisképz6dményként. Sokkal valdszintibb,
hogy egy szinszediment vetd (MAGYARI 1996) mentén a
sekélybdl hirtelen egyre mélyebbé valé medencébe torténd
athalmozdsi események sorozata hozta létre a Gellért-
hegyen tobb szintben is megjelend, jol osztalyozott homok-
kétesteket.

A kozet jelentés masodlagos porozitdsdnak eredetére a
pasztazo elektronmikroszkopos vizsgédlatok adtak magya-
rdzatot. A mdsodlagos poérusokat szegélyezve nagyon
gyakran Si- és Ca-tartalmu, heterogén Osszetétell fazis
maradvanyait észleltiik, mely arra utal, hogy a kioldédott
(esetleg kipergett) részek egykori margaklasztok lehettek.
Az oligomikt homokké savas oldattal keriilhetett kdlcson-
hatdsba, minek kovetkeztében a karbonattartalmua fazisok
(jelen esetben a margaklasztok és esetleg egyéb karbonatok)
kioldédtak. Mivel a kioldédott klasztok helyeit, azaz a
masodlagos poérusokat a finom kovds anyag koriilveszi,
val6szint, hogy ez az eredetileg részben margabdl, részben
apré kvarcszemesékbdl 4116 matrix utélag kovaval cemen-
talodott, és a kovds cementdcié megel6zte a karbondtos
szemcsék kioldédasat. Ugyanakkor a kovasodas és karbonat-
kioldas egyidejlisége sem zarhaté ki, mivel a karbonat
oldéddsa és a kova kicsapdddsa egyardnt savas kozeget
igényel. A matrix eredeti Osszetételére, szemcseméretére
stb. vonatkozodan kdzvetlen informacionk nincs, mivel azt a
kovds cementacid teljesen dtalakitotta. Az analdgiaként
megvizsgalt, a Gellért-hegyi eocén rétegsorbdl szdrmazo
képz&dmény inhomogén kovasoddsa altal kevésbé érintett
matrix azonban nagy hasonlésdgot mutat az ugyancsak a
Gellért-hegyrdl ismert, vas-oxiddal szennyezett kézetlisztes
marga anyagdval. gy, amint azt fentebb emlitettiik, nem
tartjuk lehetetlennek, hogy a tlizk6tormelékes homokkd
matrixa eredetileg ugyancsak marga anyagu lehetett. A
SEM vizsgalatok sordn észlelt kaolinit nem az eredeti
agyagos matrix maradvanya, hiszen habitusa arra vall, hogy
a diagenezis sordn helyben képz6dott. Ez 6sszhangban van
a feltételezett savas kozeggel is.

Mivel nincs jelent6s akusztikus impedanciakontraszt a
tridsz dolomit és az eocén bazisképzddmények kozt (TOTH
2003), nem meglepd, hogy szeizmikus mérésekkel nem volt
észlelhetd a kiilonbség. Ezért a Duna alatti teriilet tobbnyire
szeizmikus adatokon alapulé foldtani térképén (FODOR
2001) a széban forgé szektor tridsz dolomitnak van jelolve.
Az Inség-k6 kézete a mederfenéken jelentSs tivolsdgon
keresztiil kovethetd; ez lapos rétegddlésre utal. Ilyen médon
a teriilet fedetlen foldtani térképén a Duna alatti tridsz
vetdblokk részben 4tértelmezendd: a dolomiton eocén
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homokkévet tiintettiink fel (5. dbra). A Gellért-hegyrol
ismert délies ddéléseket (MAGYARI 1996, Fopor 2001,
KorpAs et al. 2002) és a MAGYARI (1996) altal leirt max. 25
méteres eocén vastagsagot feltételezve a vetéblokk északi
részén még igen enyhe, 5 fokos déléssel is ki kell, hogy
bukkanjon a tridsz dolomit a kvarter iiledékek alatt (5.
dbra).

A DM-1 fuarasban (HORVATH et al. 2001, 5. dbra) a
megfirt Budai Marga fekiije ismeretlen. A rétegsor
(MAGYARI 1996) alapjan (1. fentebb) a fekiiben inkdbb az
eocén ,,homokkd, breccsa margdban és alatta” (FODOR
2001) képz6dményt varnank, mintsem a Fopor (2001) 4ltal
feltiintetett ,,(tlizkoves) mészkd-konglomerdtumot”. A
foldtani térkép vonatkozé részletét (5. dbra) ennek
megfelel6en médositottuk.

( 100 m
S, | |

méterre esé Inség-sziklikon (5. dbra) megfigyelt, kelet—
nyugati csapasu torésrendszert az észak—déli/északnyugat—
délkeleti csoport elveti (2. dbra). Ez a minta megfelel a
Gellért-hegyi térkép léptékében (Fopor 2001, 5. dbra)
azonositott rendszernek, ahol a kelet—nyugati csapdsu
Citadella-vet6t a fiatal, Dundval parhuzamos, morfolégiai
letorést is jelentd torésrendszer veti (KORPAS et al. 2002).
Az Inség-szikldn megfigyelt hajladoz6 trésrendszer (2.
dbra) geometridja alapjan a f6 nyirasi sik északnyugat—
délkeleti csapdsu, az észak—déli irdny valdszintileg ennek
segitd Riedel-irdnya. Ennek megfeleléen az elmozdulds
jobbos eltolédasként értelmezhetd, amelyet a néhany
megfigyelt vetSlencse/duplex geometridja is aldtdmaszt.
Felmeriilt a lehetSsége az ezzel ellentétes, balos (legalabb a

s

feszit6 ivekben lokdlisan transzpressziés) nyirdsnak is, de ez

E [T Jiesininicats
\ [ F01, | Kisvelti Agyug 1

Ton ] tad ey 1

m Dudai Marga T.

homneskko, lwcecsn
i margaban &2 alatta
(ckves) mesko-
kmpleneriim

v odbl Rélemek®
e
- -Sailac w1 Dolomd I
vagy Fodolonml K
v, VIR Finclor (2001)
SECring

| ==, VOl Tilh (20U3)

®7CATE

verd jelen
munka alapjan

W, & szirt 4 Dunahan

5. abra. Az Inségko kornyezetének fedetlen foldtani térképe, FoDOR (2001) utan modositva
Figure 5. Pre-Quaternary geological map of the Inség-ké area, modified after Fobor (2001)

Sajnos nem ismerjik a SzENTHE (2004) dltal leirt,
jelenleg béjaval jelzett szirt (5. dbra) kzettani sszetételét,
igy korat sem. A térképen a képz6dmények térképi elhe-
lyezkedése (1. kordbban) miatt egyszer{ibb, igy valdszintibb
megoldast alkalmaztuk, tridsz dolomitként feltételezve azt.
A mederfenékbsl kiemelkedd szirt (SzZENTHE 2004)
szerkezeti helyzete ugyan elképzelhet6 csupdn egyetlen
(Fopor 2001 éltal értelmezett) veté mentén elhelyezkedd
eréziés roncsként is, de nem zdrhatjuk ki, hogy — a
térképen jelzett médon — egy vetSlencsét alkot az észlelt
magaslat. Ugyanigy nem zarhatjuk ki azt a lehet&séget sem,
hogy csupan az altalunk megfigyelt, kiemelked6 szirtek
dllnak a mederben mindenhol jelen 1évd, és helyenként
magaslatokat alkoté dolomitot néhany helyen fedé homok-
k6bol.

Az Inség-sziklan és kornyezetében mért torésrendszer
(2. dbra) bekothetd a TOTH (2003) €s TOTH et al. (2003) dltal
szeizmikusan azonositott vetOrendszerbe, de illeszkedik a
FopoRr (2001)-féle Gellért-hegyi szerkezeti képbe is, csupan
pontositja azokat (5. dbra). A Citadella-veté (KORPAS et al.
2002) képzeletbeli térképi folytatdsdtdl csupan néhany tiz

esetben a szigmoidalis nyirdsi rendszer a plasztikus defor-
macio felé val6 atmenetet sugallnd, amely az igen kemény,
nem metamorf k&zetben indokolatlan lenne. A torések
részben nyilt volta — legaldbb a hizé ivekben lokalisan, de
akdr nagyobb Iéptékben is — transztenzios jellegre utal.

Hasonl6, hajladozé vetdgeometridt szindiagenetikus
deformécio is létrehozhat. Ez esetben szintén balos kine-
matikat varnank. A torésrendszerek relativ kora miatt (2.
dbra) ez azonban igen kevéssé valdszin, hiszen a kelet—
nyugati csapdsd, egyenes lefutdsd, egyértelmiien rideg,
tehdt konszolidalt k&zetet ért torések, noha kordbban jottek
1étre, mégsem hajladozdak.

Ennek megfelelGen a feltirdsban észlelt ivelt torés-
rendszer egy jobbos, vagy jobbos-normal szerkezeti elem-
ként értelmezhetd. Ez tokéletesen illeszkedik a KORPAS et al.
(2002) altal leirt, északnyugat—délkeleti csapdsu, jorészt
extenzids ottnangi—kozéps6-miocén, de még inkdbb a késé-
miocén—kvarter kord transztenzids vet6zonaba. A kelet—
nyugati csapdsu torésrendszer megfelel a KORPAS et al.
(2002) altal kés6-eocén—eggenburgi kord jobbos normal-
vetdként azonositott Citadella-vetd elvetett folytatdsanak.
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Annak tényszerii igazoldsdra, hogy az Inség-ké észak-
keleti peremén (amely mentén a kidll6 szirt a meder felé
alabukik) egy eddig nem ismert vet6 huzdédik (5. dbra), a
2011 6szén elért 62 centiméteresnél még joval alacsonyabb
vizallasra, vagy buvargeoldgiai megfigyelésekre lenne
sziikség.

Kovetkeztetés

A 2011-es kisviz idején a vizfelszin folé emelkedd, a
mondabeli Inség-kével azonositott kibukkandsok azonban a
SCHAFARZIK & VENDL (1929) és MAGYARI (1996) altal a
Gellért-hegyrdl leirt tlizk6szilankos homokkdvel azono-
sithatéak. A jelent6s mdsodlagos porozitdssal rendelkezd,
teljesen atkovdsodott, jol osztalyozott homokkd az eocén
rétegsor része. A benne megfigyelt torésrendszer jol
illeszkedik a Gellért-hegyen értelmezett (KORPAS et al.

2002) szerkezetekhez, ugyanakkor lehet6vé teszi azok
részleges pontositasat.

A Duna Gellért-hegyi szakaszan a mederben taldlhato,
altalaban vizzel fedett szirtek egy részének tridsz dolomit
voltit nem cafoljuk.
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