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Kivonat 
Nagy felbontású rétegtani tagolás és ezt megalapozó mélyfúrás geofizikai adatrendszer hiányában a Duna–Tisza-köze területére 

vonatkozó vízföldtani modellezések kényszerűen egyszerű földtani alapra épülnek. A tanulmányban 593 közelmúltban digitalizált 

mélyfúrás karotázs korrelációjára alapozva mutatjuk be a térség negyedidőszaki rétegsorát. Az üledékföldtani egységek korát a 

terület magfúrásainak mágneses szuszceptibilitás adatokra épülő, közelmúltban publikált rétegtani beosztására alapozva adtuk meg. 

A negyedidőszaki rétegsor alapvető tagolására a pleisztocén közepi klímaromlás (Mid Pleistocene Transition) idejének (1,2 millió 

év) megfelelő korrelációs felszín szolgált („MPT felület”). Alatta döntően egyveretű homok sorozatokból álló rétegsor települ, 

fölötte finomszemű üledékek közé ágyazott kis vastagságú homokrétegek összességében fölfelé durvuló sorozata látható. Előbbit 

nagy méretű, intenzív oldalazó eróziót kifejtő vagy elágazó vízfolyás hozhatta létre, utóbbi kisméretű vízfolyások által épített horda-

lékkúp jelenlétére utalhat. Elkülöníthető egy a hordalékkúppal laterálisan érintkező, a mai Duna-völggyel párhuzamos, attól K-re 

eső, ártéri üledékeket csak alárendelten tartalmazó homok összlet is, melynek kora 450–250 ezer év közé tehető, s amely ismét 

nagyméretű vízfolyás (Duna) jelenlétét igazolja. 

A mágneses szuszceptibilitás és fauna adatok figyelembevételével az MPT felület alatti folyóvízi rétegsor további három egységre, a 

hordalékkúp összlet ugyancsak három kisebb, egyenként fölfelé durvuló üledékciklusra tagolható. Az utóbbiak bázisa fölött települő 

finomszemű képződmények felszín közeli regionális vagy lokális vízrekesztők lehetnek. 

A térképezett rétegtani egységek száma a korábbi 1–3-ról 8-ra, a térképezés alapjául szolgáló értékelt mélyfúrások száma az 1970-es 

években meghatározott 66-ról 593-ra emelkedett, ami a földtani modell felbontásában nagyságrendi növekedés. A bemutatott korre-

lációk területi kiterjesztésének és a megbízható rétegtani tagolás következetes alkalmazásának eszköze lehet a mágneses szuszcepti-

bilitás – mint paleoklíma változások kimutatására alkalmas fizikai mennyiség – számításba vétele a vízkutató fúrások mélyfúrási 

geofizikai vizsgálatának tervezésekor. 

 

Kulcsszavak 
Duna-Tisza-köze, nagy felbontású karotázs korreláció, negyedidőszak. 

 

Quaternary formations of the Danube–Tisza Interfluve based on magnetic susceptibility and 

wireline log-correlations 
 

Abstract 
Hydrogeological models of the Danube–Tisza Interfluve are compelled to consider oversimplified geological models, due to the lack 

of an appropriate stratigraphy of adequate resolution and that of a wire-line log data system establishing this stratigraphy. This study 

presents the Quaternary formations in the region based on high-resolution log correlation of 593 recently digitized hydrogeological 

wells. The geochronology of the stratigraphic units is established on recently published magnetic susceptibility records of the long 

cores representing this area. 

The primary stratigraphic key surface within the Quaternary series is related to the Mid Pleistocene Transition (1.2 Ma) referred to 

as ‘MTP surface’. Below this, a monotonous succession of multi-storey sand bodies can be observed, while above, an upward coars-

ening succession occur of small sand complexes embedded into fine materials. The former was accumulated by a large river braided 

or of intensive lateral erosion, the latter was accumulated by small channels possibly on a fluvial fan. A separated sand unit of 450–

250 ka was also identified and mapped attached laterally to the fluvial mega-fan, East of, but almost parallel with the recent Danube 

valley that can be related to the occurrence of a large watercourse (Danube) again. 

Based on magnetic susceptibility and paleontological data, the fluvial succession below the MPT surface was sub-divided into three 

stratigraphic units, while the fan complex is dissected into three upward coarsening cycles. The lower, finest parts of the latter repre-

sent shallow potential aquitard layers extending locally or regionally. 

As a result, the number of the mapped units increased from the former 1–3 to 8, the number of the interpreted logs increased from 66 

determined in the 1970s to 593, which means the increase of the resolution of geological models by an order. The spatial extension 

of the correlations together with the regular use of the presented stratigraphy could be significantly supported by the consideration of 

the magnetic susceptibility – as a physical parameter detecting paleoclimate changes – when planning the wireline log measure-

ments of the hydrogeological wells. 
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BEVEZETÉS 

A Duna–Tisza-köze negyedidőszaki rétegsorának víz-

földtani célú megismerés-története évszázados. A kutatá-

sokat egyszerre inspirálta a lakossági és ipari vízbeszer-

zés (Erdélyi 1967, Schmidt 1962, Urbancsek 1963, 1977), 

illetve a mezőgazdasági célú talajvíz térképezés (Rónai 

1961). A vizsgálatoknak az 1970-es évektől új lendületet 

adott a talajvízszint csökkenése (Major–Neppel 1988, 

Pálfai 1993, 2010, Szilágyi-Vörösmarty 1997, Kovács és 

társai 2017), az ezzel kapcsolatos vízpótlási lehetőségek 

felmérése (Orlóci 2003, Stevanovic és társai 2008, Kozák 

és társai 2009, Alföldi-Kapolyi 2011, Nagy és társai 

2016, Nemere, 1994, Gyirán 2009, Szabó és társai 2023) 

valamint az a tény, hogy a térség, adottságainál fogva, a 

medence léptékű vízföldtani modellezések egyik típuste-

rületévé válhatott (Mádl-Szőnyi és Tóth 2009). 

Az egyre nagyobb felbontást igénylő, módszertani 

megközelítésükben egyre komplexebb vízföldtani model-

lek ugyanakkor mindmáig egy az 1950-es 70-es években 

megalapozott földtani modellel számolnak. Ennek lénye-

ge egy az Ős-Duna által a plio–pleisztocén során felhal-

mozott, nagyméretű „legyezőszerű” hordalékkúp (Borsy 

1992, Gábris 1994, Kiss és társai 2015), melynek Ny-i 

szárnyán a pleisztocén fiatalabb időszakában bevágódott 

a mai Duna-völgy. E földtani kép további fejlesztésének 

két feltétele van. Egyik a plio-pleisztocén folyóvízi réteg-

sorok geokronológiai tagolása, másik a medenceanalízis 

szempontjából értékelhető korszerű mélyfúrási geofizikai 

adatrendszer létrehozása. 

Az elmúlt években mágneses szuszceptibilitás vizsgá-

latokra alapozva megtörtént a Körös-medence, a Jászság, 

a Duna–Tisza-köze, a Makói-árok, valamint a Maros 

hordalékkúp alapfúrásainak rétegtani tagolása, párhuza-

mosítva a klímaciklusokat dokumentáló mélytengeri 

oxigénizotóp adatsorokkal (Püspöki és társai 2020, 

2021a,b, 2023). E vizsgálatok lehetővé tették a negyed-

időszaki folyóvízi rétegsor felosztását 10 paleoklimatoló-

giailag definiált rétegtani egységre, ún. „mágneses szusz-

ceptibilitás ciklusra”. Mivel a korbeosztást magnetoszt-

ratigráfiai adatok csak a körös-medencei alapfúrások 

esetében támogatták, fontos adalék, hogy a Körös-

medence (Dévaványa, Vésztő), Jászság (Jászladány) és 

Makói-árok (Mindszent) közötti paleoklimatológiai kor-

relációkat aminosav-sztratigráfiai vizsgálatok is megerő-

sítették (Nelson és társai 2023). 

Az Alföld negyedidőszaki rétegsorára vonatkozó ka-

rotázs korrelációs szelvények készítésének elősegítésére a 

Szabályozott Tevékenységek Felügyeleti Hatóságánál 

(SZTFH) 2014 óta zajlik az „Új Urbancsek adatbázis” 

fejlesztése. A feldolgozás során adatbázisba kerül a Víz-

földtani naplók szöveges földtani leírása (litológia, szín, 

karbonát tartalom) rétegenként, a szűrőrakatok mélység-

közei és a releváns mélyfúrási geofizikai görbék (SP, 

ellenállás, természetes gamma, esetenként sűrűség és 

neutron porozitás) numerikus értékei (10 cm-es lépésköz-

önként). A Duna–Tisza-köze területére vonatkozó fúrás-

feldolgozások az elmúlt években 1 290 db vízföldtani 

naplót érintettek. 

Tanulmányunk célja, hogy a digitalizált fúrásnapló-

kon alapuló és a már publikált magfúrások geokronológi-

ai eredményeire támaszkodó karotázs korrelációs szel-

vényháló segítségével átfogó, a korábbinál részletesebb 

földtani képet mutassuk be a Duna–Tisza-köze negyedko-

ri üledéksoráról, felülvizsgálva egyben a negyedidőszaki 

fejlődéstörténettel kapcsolatos néhány korábbi megállapí-

tást. 

A DUNA–TISZA-KÖZE NEGYEDIDŐSZAKI 

RÉTEGSORÁNAK ISMERETESSÉGE 

Az első szisztematikus földtani térképezés (Sümeghy 

1950) kimutatta (1) egy Pesttől DK-re szélesedő és mé-

lyülő „Levantei árok” jelenlétét, valamint (2) a Duna 

hordalékszállító és felhalmozó tevékenységében a „kö-

zépső–felső-pleisztocén” során bekövetkező jellegváltást. 

A jellegváltást követő „középső–felső-pleisztocén” üle-

dékek fluviális vagy eolikus eredetének kérdése később 

több évtizedes vitát szült (Sümeghy 1950, Miháltz 1953, 

1973 1977). 

A rendszeres vízföldtani adatgyűjtés évtizedek óta a 

MÁFI, később a VITUKI, ma az SZTFH szervezetén 

belül működő Kútdokumentációs Csoport tevékenység-

ben zajlik. A vízföldtani naplók célirányos feldolgozása 

során sok tekintetben tisztázódott a földtani felépítés 

hatása a fajlagos vízhozamra és rétegnyomásra (Urban-

csek 1960, 1963). Az adatgyűjtés eredményeként közrea-

dott karotázs korrelációs szelvényeken (Urbancsek 1977) 

egyaránt megjelenik a Duna–Tisza-köze területén koráb-

ban felismert „Levantei árok” és a vitatott genetikájú 

„középső–felső-pleisztocén” képződmények fekü felüle-

te. Megbízható faunaadatok hiányában ugyanakkor bi-

zonytalan maradt a negyedkori képződmények fekü felé 

történő lehatárolása, s ezzel a nagy vastagságú folyóvízi 

összlet geokronológiai besorolása, illetve tagolása. 

A feltételezett szerkezeti árkok helyzetének, kialaku-

lásuk korának meghatározása érdekében később Jaskó S. 

végzett kutatásokat (Jaskó és Kordos 1989, Jaskó és 

Krolopp 1991). A jelenlegi Duna-völgy korának pontosí-

tására vonatkozóan az utóbbi évtizedben OSL elemzési 

adatok születtek (Tóth és társai 2017). A Duna-Tisza 

köze fejlődéstörténetének egyik legfrissebb áttekintésé-

ben Sebe és társai (2019) a Duna több szakaszban történő 

Ny-ra tolódását állapították meg. 

A szedimentológiai és biosztratigráfiai adatok pótlását 

szolgálták az Alföld-kutatási program (Rónai 1985) kere-

tében a Duna–Tisza-közi hordalékkúp síkság és Makói-

árok területén folyamatos magvétellel mélyült fúrások (1. 

ábra). Megtörtént a magfúrások szedimentológiai 

(Franyó 1980, Gedeonné 1973, Borsy és társai 1982, 

1987), és paleontológiai (Széles 1977, Krolopp 2002) 

feldolgozása, megbízható, folyamatosan regisztrálható 

paleoklíma indikátor hiányában azonban a nagy felbontá-

sú rétegtani tagolásra vonatkozó célkitűzések nem telje-

sültek. 

Az elmúlt években az Alföld magfúrásainak vizsgála-

ta révén sikerült a kvarter elkülönítésére és tagolására 

alkalmas paleoklíma indikátort azonosítani. Világossá 

vált, hogy a mágneses szuszceptibilitás értéke a vízgyűjtő 

terület mállási folyamatainak klímafüggő változásaival 
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van kapcsolatban (Püspöki és társai 2016). Hideg idősza-

kokban a hegyvidéki területek alapkőzetének ásványai 

fagyaprózódás révén kiszabadulnak a kőzetből, s a hegy-

vidék permafroszt talajaiba fagyva helyben konzerválód-

nak. A felmelegedések kezdetén a permafrosztok kiolva-

dásával e magnetitet is tartalmazó éretlen törmelék a 

folyóhordalékba kerülve gyorsan lejut a medencébe, 

extrém módon megnövelve a hordalék mágneses szusz-

ceptibilitását. A felmelegedések későbbi szakaszában a 

lehordási terület talajosodásával, a magnetit szemcsék 

kémiai mállása rövid idő alatt (100–1000 év) bekövet-

kezik, ami a folyóhordalék mágneses szuszceptibilitásá-

nak gyors csökkenéséhez vezet. E klímaciklusonként 

ismétlődő jelenség bármilyen, magnetitet szolgáltató 

magmás vagy metamorf képződmény esetén érvényesül, 

s erre alapozva a pleisztocén üledéksor megbízhatóan 

tagolható, illetve elválasztható a hasonló litológiájú 

idősebb képződményektől (Püspöki és társai 2020, 

2021a, 2021b, 2023). 

ANYAG ÉS MÓDSZER - A KAROTÁZS 

KORRELÁCIÓS SZELVÉNYHÁLÓ 

KIALAKÍTÁSA 

A karotázs korrelációs vizsgálatra történő kiválasztás 

során elsőbbséget élveztek a negyedidőszaki rétegsort 

teljesen vagy közel teljesen harántoló, a nyitott szakasz-

ban teljes hosszon, legalább két megbízható mérési adat-

sorral reprezentált fúrások. A szelvényháló kialakítása 

során elkészítettünk a területet lefedő és a földtani viszo-

nyok bemutatására alkalmas 11 regionális korrelációs 

szelvényt (5 É–D, 6 K–Ny irányban) (1. ábra). A regio-

nális szelvények által összekötött fúrások száma 81 db, 

ami áttekintő képet ad a területre, 3D modellezéshez 

azonban nem biztosít kellő adatsűrűséget. 

A regionális szelvényekkel közel párhuzamosan, azok 

mentén és azok között sűrítő szelvények készültek. Ezek-

be bekerültek az áttekintő szelvények értelmezett fúrásai, 

ugyanakkor „felfűznek” minden a szelvényirány közelébe 

eső kellő mélységű és megbízhatóan szelvényezett mély-

fúrást. A sűrítő szelvények révén az értelmezett fúrások 

száma 513-ra emelkedett. Végül a nagy fúrássűrűséggel 

jellemezhető vízbázisok, illetve az értelmezésből első 

lépésben kimaradt területrészek fúrásait rövid szelvé-

nyekkel beillesztettük a már elkészült szelvényhálóba. 

Ezzel további 80 fúrás értelmezése vált lehetővé. 

Az így elkészült korrelációs szelvényháló segítségével 

összesen 593 fúrás került értelmezésre. Ez az adatbázis-

ban a területre eső 1290 digitalizált fúrás közel fele 

(46%), ami a korábbi szisztematikus feldolgozáshoz 

képest (Urbancsek 1977) nagyságrendi adattartalom 

növekedés (66-ról 593-ra). 

EREDMÉNYEK – KAROTÁZS KORRELÁCIÓN 

ALAPULÓ ÜLEDÉKFÖLDTANI EGYSÉGEK 

A negyedidőszaki rétegsor általános felosztása 

A vízkutató fúrások karotázs szelvényein jól azono-

sítható, így regionálisan térképezhető az a felület, amely a 

pleisztocén összlet alsó részét képező, uralkodóan homo-

kos összletet elválasztja a fölötte települő, finomszemű 

ártéri üledékeket és homok betelepüléseket egyaránt 

tartalmazó kifejlődéstől (2-ABC. ábra sor). Ez a legfon-

tosabb, elsődleges korrelációs felszín. Teljes kifejlődés 

esetén jellemzően 100–200 m mélységben található ez a 

felület. 

Az elsődleges korrelációs felszín alatt megjelenő, vé-

kony agyag–kőzetliszt rétegekkel elválasztott homokréte-

gek vastagsága eléri vagy meghaladja a 10 métert. A 

homokrétegek között a finomszemű betelepülések véko-

nyak, gyakran teljesen hiányoznak, így 60–100 m mono-

ton durvaszemű homok sorozat jelentkezik a geofizikai 

szelvényeken (pl. Dánszentmiklós K–382, Ladánybene 

B–11) (2-A., 2-B. ábra). 

A felület fölött ezzel szemben a homokrétegek vas-

tagsága rendszerint 5 m alatt marad, sok esetben a 2 m-

t sem éri el, s e vékony homokrétegek kőzetlisztes–

agyagos finomszemű üledékbe ágyazva jelennek meg. 

Jellemzője ennek a szakasznak a fölfelé durvuló szem-

cseméret, ami a mérési körülményektől függően (von-

tatási sebesség, érzékenység) jelentkezhet az ellenállás 

értékek fokozatos eltolódásában (Dánszentmiklós K–

382), vagy a betelepülő homokrétegek ellenállás ma-

ximumainak egyre nagyobb értékében is (pl. Nyáregy-

háza K–9, Ladánybene B–11, Táborfalva B–15). A 

fölfelé durvuló jelleget megszakíthatják vastagabb 

homok betelepülések (pl. Mikebuda K–32). A Pesti-

síkságtól dél, délkelet felé távolodva (2-C. ábra) a 

fölfelé durvuló jelleg mértéke csökken, ami azonban 

nem a homok betelepülések eltűnéséből vagy megvas-

tagodásából, hanem a vékony homokrétegek ellenállás 

maximumainak közel azonos értékéből adódik (pl. 

Kecskemét K–893, Városföld K-19). 

Az elsődleges korrelációs felszín Mindszent K–88 fú-

rásban 295 m-ben található, s az aminosav sztratigráfiai 

vizsgálatok által is megerősített szuszceptibilitás vizsgá-

latok alapján MIS (=Marine Isotope Stage) 36-al (~1,2 

millió év) korrelálható felület. Ez alapján időben egybe 

esik a pleisztocén közepi fokozatos lehűlés (Mid Pleis-

tocene Transition – Gibbard és Levin 2009) kezdetével. 

Erre való utalásként a továbbiakban a felületet MPT felü-

letnek nevezzük. 

Az MPT felület alatti homok összlet elkülönítése a 

pre-kvarter képződményektől, tagolása, elterjedése 

Az MPT felület alatt található homok összlet vastag-

sága a Duna–Tisza-köze nagy részén 100 m-t megközelí-

tő vagy kevéssel meghaladó. Mivel ártéri betelepüléseket 

alig tartalmaz, a karotázs szelvényeken nagy területen 

könnyen azonosítható. A homoksorozat megjelenése 

azonban a Makói-árok irányában megváltozik. Vastagsá-

ga több száz méterre nő, a 10 m vastag homokrétegek 

között 10 m vagy ennél is vastagabb finomszemű isza-

pos-agyagos betelepülések jelennek meg (3. ábra). 
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1. ábra. A Duna-Tisza köze domborzati és a bemutatott adatrendszer térképe 

Figure 1. Geographical outline and the presented data base of the Danube-Tisza Interfluve 
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2-A. ábra. A Duna-Tisza köze negyedidőszaki rétegsorának általános megjelenése mélyfúrási geofizikai szelvényeken (a szelvények 

nyomvonalát ld. az 1. és 10-A. ábrákon) 

Figure 2-A. General appearance of Quaternary sediments in the Danube–Tisza Interfluve on wireline logs (for the place of sections 

see figures 1 and 10-A) 

 

2-B. ábra. A Duna-Tisza köze negyedidőszaki rétegsorának általános megjelenése mélyfúrási geofizikai szelvényeken (a szelvények 

nyomvonalát ld. az 1. és 10-A ábrákon) 

Figure 2-B. General appearance of Quaternary sediments in the Danube–Tisza Interfluve on wireline logs (for the place of sections 

see Figures 1 and 10-A) 

A 

B 
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2-C. ábra. A Duna-Tisza köze negyedidőszaki rétegsorának általános megjelenése mélyfúrási geofizikai szelvényeken (a szelvények 

nyomvonalát ld. az 1. és 10-A. ábrákon) 

Figure 2-C. General appearance of Quaternary sediments in the Danube–Tisza Interfluve on wireline logs (for the place of sections 

see Figures 1 and 10-A) 

A negyedidőszaki homokrétegek a litológia megjele-

nés alapján nem különíthetők el a többnyire hasonló meg-

jelenésű prekvarter képződményektől. A Mindszent K–88 

alapfúrásban a fekütől való elkülönítés alapja 630 m-en 

az első nagy szuszceptibilitást tartalmazó homokréteg. 

Csongrád Cs–1 fúrásban ugyanakkor jól láthatóan ala-

csony szuszceptibilitású homokrétegre települ megnöve-

kedett szuszceptbilitás értékű finomszemű iszap, benne a 

negyedidőszakra jellemző kiugró értékkel (3. ábra kina-

gyított részlete). Nyárlőrinc Ny–1 fúrás esetében közel 

300 méterrel magasabban található meg a mindszentihez 

hasonló települési határ, jóllehet egy viszonylag alacsony 

szuszceptibilitás maximumot mutató homoktest besorolá-

sa 320 m-en bizonytalan. Kecskemét–Ladánybene irá-

nyában újabb 100 m emelkedéssel már a tagolatlan ho-

moksorozat jelentkezik mágneses szuszceptibilitással 

továbbra is igazolhatóan. 

A mágneses szuszceptibilitás adatok az erodált me-

denceperemeken is lehetővé teszik a kvarter és pre-

kvarter homok sorozatok szétválasztását. Jánoshalma–

Bácsalmás térségében (4. ábra) a vízműkutak által szűrő-

zött, 120–170 m között települő homoktest kora hosszú 

ideig bizonytalan volt. Jánoshalma B–60 fúrásból 

160,00–162,50 méterközből, héjtöredékes homokból 

pannóniai fauna került elő (Viviparus sadleri, Melanopsis 

decollata, Valvata aderoboides) (határozta Széles M.). 

Ugyanakkor a Jánoshalma J–1 alapfúrás 150,4–152,4 m-

éből „Viviparus böckhi szint” vált ismertté (Krolopp 

1980), amit megerősít a később 149 m-ből előkerült ju-

venilis V. böckhi forma is (határozta Szappanos B.). Ez 

alapján a homoktest pleisztocén korúnak tekinthető, s 

felmerült a pannon faunaelemek áthalmozott jellege. 

Ugyanakkor a Jánoshalma J–1 alapfúrásban a kérdé-

ses homokréteg 150 méterétől lefelé a szuszceptibilitás 

teljesen megváltozik. A homokréteg alsó 10 m-e, ka-

rotázs képét illetően teljesen hasonló a fölötte települő 

homokréteghez, viszont nem jelennek meg benne a ne-

gyedidőszak kora-posztglaciális szuszceptibilitás maxi-

mumai. Ez alapján a Jánoshalma–Bácsalmás térségében a 

120–170 m között települő vízműves szintet homokos 

pannóniai és rá közvetlenül települő homokos alsó pleisz-

tocén rétegek alkotják, valószínűleg diszkordánsan. A 

Jánoshalmától észak felé Soltvadkert–Kaskantyú irányá-

ban kivastagodó, a 120 métertől egészen 190 m mélysé-

gig terjedő homoktest a Kecskeméti alapfúrás szuszcepti-

bilitás adatsorát figyelembe véve már teljes egészében 

alsó pleisztocén, amely a Bácsalmás–Jánoshalma térség-

ében még megtalálható pannóniai szintet erodálta. 

A Makói-árokban 300 m-re kivastagodó rétegsornak a 

100 m vastag tagolatlan homokösszlettel való rétegtani 

korrelációja ismét csak a fauna és szuszcetibilitás adatok 

együttes figyelembevételével lehetséges. Ezen belül is ki-

emelt szerepe van a VIII. sz., a Viviparus böckhi első előfor-

dulása (FAD Vb) révén paleontológiailag is definiált szusz-

ceptibilitás ciklusnak (Püspöki és társai 2021a, 2021b). Ez 

alapján volt meghatározható a Kecskemét–Jánoshalma–

Bácsalmás vonalon kiemelt helyzetű homoksorozat rétegtani 

helyzete és korrelációja a VIII sz. szuszceptibilitás ciklussal 

(4. ábra). Az ábrán az is látszik, hogy a faunával megerősí-

tett VIII ciklus (MIS 68–60) nagyobb területen megtalálható, 

C 
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mint a fölfelé növekvő csúcspárt (MIS 86–82) tartalmazó 

IX, és a kvarter talpra jellemző nagy értékeket tartalmazó X. 

ciklusok ezért utóbbiakat elkülönítve kezeltük. A szuszcep-

tibilitás ciklusok (VIII, IX, X) publikált kora alapján, a teljes 

homoksorozat kora MIS 104–60 közötti időintervallumra 

(~2,6–1,7 millió év) tehető. 
 

 

2. ábra. A kvarter képződmények elkülönítése és tagolása a Duna–Tisza-köze és a Makói-árok viszonylatában (a szelvény nyomvo-

nalát lásd az 1. ábrán) 

Figure 3. Identification and dissection of the Quaternary succession in the Danube–Tisza Interfluve and Makó Trough (for the place 

of section see Figure 1) 
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4. ábra. A kvarter és pre-kvarter képződmények szétválasztása csapás irányú Jánoshalma–Bácsalmás térségében (a szelvény nyom-

vonalát lásd az 1. ábrán) 

Figure 4. Discrimination of Quaternary and pre-Quaternary beds around Jánoshalma and Bácsalmás (for the place of section see 

Figure 1) 

Az MPT felület alatti homokösszlet VIII. szuszcep-

tibilitás ciklussal azonosított részének mintegy 30 m 

vastag felső része ismét túlterjedően települ. Erre a 

felismerésre a Monor–Pilis környéki vízműkutak réteg-

sorának vizsgálata vezetett (5. ábra). A Monor K–210 

fúrásban 85–120 m között települő, finomszemű üledé-

kekkel elválasztott, 10 m vastagságú homokrétegek 

megbízhatóan az MPT felület alatt települnek, ugyanak-

kor jól láthatóan elkülönülnek az ártéri üledékek na-

gyobb részarányában. A rétegsor megbízhatóan követ-

hető észak felé (Monor B–226, Monor B–186), 

rálapolódva az idősebb képződményekre, de a feküben 

megőrződött ártéri betelepülések alapján jól korrelálható 

déli irányban Újlengyel térségében is (Újlengyel K–10). 

Az azonosítás és értelmezés szempontjából fontos geo-

fizikai és faunaadatot is tartalmazó típusterületre utalva 

e túlterjedően települő felső részt „Monori szint” néven 

különböztettük meg az alatta található sorozattól. Kora a 

VIII szuszceptibilitás ciklus felső részének feleltethető 

meg, így a MIS 68–60 közötti időintervallum (~1,9–1,7 

millió év) fiatalabb részére tehető. 

A Makói-árok irányában a „Monori szint” fölött és az 

MPT felület alatt 100 m-t meghaladó vastagságú üledé-

kes összlet található (3. ábra). Kora feltehetően a teljes 

~1,7–1,2 millió év időszakot reprezentálja, a terület jelen-

tős részén azonban lepusztult. 

A homoksorozat területi elterjedését két alegység vas-

tagságtérképével illusztráljuk. Egyik a paleontológiailag 

megerősített VIII. ciklus feküjében található, de nagy 

területen jól korrelálható IX. szuszceptibilitás ciklus (6-A. 

ábra). A másik a VIII. ciklus felső részét képező Monori 

szint térképe (6-B. ábra). A IX. ciklus ÉNy-DK-i tenge-

lyű vastagság eloszlása feltűnően hasonlít egyes szerzők 

(Franyó 1992) kvarter talpmélység térképére (6-C. ábra), 

amit szinte minden esetben szerkezeti árok („Levantei 

árok” Sümeghy 1950) jelenlétével magyaráztak. 

E szerkezeti árok lehetőségének vizsgálatára szeizmi-

kus szelvényekkel való összevetést végeztünk. Az Is-5 

(7-A. ábra) és Ki-58–Is-6 (7-B. ábra) szeizmikus szelvé-

nyeken jól láthatók a terület nagyobb szerkezeti elemei. 

A szeizmikus szelvények fölött a szelvényekhez legköze-

lebb eső rétegtanilag feldolgozott fúrások alapján készí-

tett, földtani szelvények láthatók, 40x-es túlmagasításban. 

Az Is-5 szelvény esetén a vízműves szint enyhén ÉK-felé 

lejtő medencealjzat fölött található. Tőle DNy-ra a fe-

küben az aljzatfelszínt áttörő vulkáni szerkezet látható, 

ÉK-re ugyanakkor semmilyen feltűnő szerkezeti elem – 

felszín közelbe hatoló vető – nem kapcsolódik a vízmű-

ves szint laterális elvégződéséhez. Az előbbivel közel 

párhuzamos Is-6 szeizmikus szelvény mentén ettől telje-

sen eltérő szerkezeti helyzet látható, amennyiben a víz-

műves szint éppen aljzati kiemelkedés fölött található. A 

két szelvény és az aljzatdomborzat (6-D. ábra) alapján az 

ÉNy-DK-i csapású süllyedékben található vízműves szint 

elterjedése nem szerkezeti árkot követ, hanem gyakorlati-

lag merőleges egy gravitációsan és szeizmikusan is kimu-

tatható aljzatdomborzati magaslatra. Ez alapján a „Levan-

tei árok” – mint szerkezeti értelmezés – nem nyert meg-

erősítést. 
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5. ábra. Kvarter üledékek túlterjedő települése Monor térségében (a szelvény nyomvonalát lásd az 1. ábrán) 

Figure 5. Onlap of Quaternary formations in the vicinity of Monor (for the place of section see Figure 1) 

Az MPT felület fölötti homoksorozat tagolása, 

kora és elterjedése 

Az MPT felület fölött megjelenő, gyakran 100 m-t 

meghaladó, vékony homok rétegeket tartalmazó fölfelé 

durvuló sorozat fekütől való elkülönítése az MPT felület 

mentén rendszerint litológiai alapon is megoldható, tago-

lása azonban karotázs korreláció alapján bizonytalan. A 

mágneses szuszceptibilitás és paleontológiai adatok 

együttes figyelembevétele az alapfúrások környezetében 

ugyanakkor lehetővé teszi a viszonylag egyveretű réteg-

sor három geokronológiai egységre történő tagolását (8. 

ábra). A legalsó egység az MPT felülettől a Viviparus 

böckhi utolsó megjelenésével (Nyárlőrinc Ny–1 – 72 m) 

egybeeső extrém SUS csúcssorozat talpáig (MIS 12) tart, 

s kora ennek megfelelően 1,2–0,45 millió év. A középső, 

szakasz a MIS 12 csúcssorozat talpától a hidegtűrő fa-

unaelemek (pl. Neostyriaca corinodes Nyárlőrinc–1 48 

m) megjelenéséig terjed, paleontológiailag megerősíti a 

„Viviparus böckhi-s fauna” jelenléte (III mágneses szusz-

ceptibilitás ciklus) kora 450–250 ezer év. A legfelső, 

szakasz a mágneses szuszceptibilitás értékek újbóli növe-

kedésével és hidegtűrő faunával jellemezhető, s feltehető-

en fiatalabb 250 ezer évnél (MIS 8) (ld. Neostyriaca 

corinodes előfordulásai: MIS 6, 8, 10, 150–350 ezer év, 

Sümegi és társai 2018). 

A többi fúrásban fauna és szuszceptibilitás adatok hi-

ányában csak karotázs korrelációra van lehetőség. Ezek-

ben a fúrásokban az azonosítás ismérve a geokronológiai 

ciklusok bázisán megjelenő finomszemű üledék. Ennek 

megfelelően a korrelációs felszíneket a fúrásszakaszok 

finomszemű betelepüléseinek bázisán jelöltük ki. Az 

MPT felület közvetlen fedőjében a finomszemű üledékek 

megjelenése általános, így az azonosítás biztos. A közép-

ső és felső ciklus bázisán található finomszemű betelepü-

lések azonban az ellenállás értékek alapján feltehetően 

kisebb porozitás kontrasztot képviselnek és nem is fo-

lyamatosak, így bizonytalanul követhetők. 

Az MPT felület fölött települő összefüggő finomsze-

mű képződmény egyben a teljes negyedidőszaki rétegsor 

legjelentősebb és regionálisan legelterjedtebb vízrekesztő 

képződménye lehet, míg a középső és felső ciklusok 

bázisa fölött csak foltokban jelentkező iszapos betelepü-

lések regionálisan nem összefüggő kifejlődések, inkább 

csak lokálisan befolyásolhatják a vízáramlások irányát és 

sebességét. Mivel a mélyfúrás geofizikai görbéken ezek 

azonosítása bizonytalan, korrelációjukat nagyban segíte-

né a mágneses szuszceptibilitás mérések bevonása a 

mélyfúrási geofizikai gyakorlatba. 

A III mágneses szuszceptibilitás ciklussal megegyező 

középső (450–250 ezer éves) ciklus litológiai jellege a Ny-i 

területrészen megváltozik (9. ábra). Az uralkodóan finom-

szemű és többnyire csak vékony homokbetelepüléseket 

tartalmazó sorozattal Orgovány–Páhi és Vasad–Üllő térsé-

gében oldalirányban jól láthatóan 20 m vastagságot elérő, 

finomszemű üledékeket nem tartalmazó homokösszlet 

érintkezik. Mivel fedőjében Páhi–Tabdi és Üllő térségében 

is jól láthatóan a felső üledékciklus finomszemű anyaga 

települ, kialakulása lényegében megegyezhet a középső 

ciklussal, de mivel a homokréteg nagy vastagsága és a 

finomszemű üledékek hiánya miatt a litológiai jelleg eltér a 

középső ciklus anyagától, önálló egységként térképeztük. 

Az MPT felület fölött települő fölfelé durvuló ciklu-

sok (2-ABC. ábrasor, 8. ábra) vastagság térképét befo-
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lyásolja a Duna–menti síkság peremén jelentkező erózió, 

illetve a középső ciklussal Ny-i irányban érintkező nagy 

vastagságú homokösszlet. Az elterjedés illusztrálására 

ezért a legnagyobb kiterjedést mutató legfelső ciklus vas-

tagsági térképét mutatjuk be (10-A. ábra) és külön ábrázol-

tuk a középső ciklus finomszemű anyagához laterálisan 

kapcsolódó összefüggő homoksorozatot (10-B. ábra). A 

legfelső ciklus gyakorlatilag a teljes Duna–Tisza közét 

lefedi, a középső ciklussal laterálisan érintkező homokso-

rozat ugyanakkor a vastagságtérkép alapján egy közel É–

D-i lefutású üledék összlet, amely a mai Duna-völgy terü-

letével részben átfed, részben attól keletre található. 

 

6. ábra. Kvarter üledékes egysége vastagságviszonyai A: a IX. szuszceptibilitás ciklussal korrelált homoksorozat, B: Monori szint, 

C: kvarter talpmélység térkép (Franyó 1992) D: a IX. szuszceptibilitás ciklussal korrelált homoksorozat az aljzatdomborzattal ösz-

szevetésben (Haas és társai 2014) 

Figure 6. Isopach maps of Quaternary sedimentary units A:sand series correlated with the IXth magnetic susceptibility cycle, B: 

Monor Unit, C) topography of the Quaternary base (Franyó 1992), D: comparison of the sand series correlated with the IXth mag-

netic susceptibility cycle and the basement topography (Haas et al. 2014) 
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7. ábra. Kvarter üledékes egységek elterjedésének összevetése az aljzatszerkezeti elemekkel A: IS-5 migrált időszelvény, B: KI-58–

IS-6 migrált időszelvények (a szelvények nyomvonalát lásd az 1 és 6. ábrákon) 

Figure 7. Comparison of spatial distribution of Quaternary sedimentary units and basement structure A: IS-5 migrated time section, 

B: KI-58–IS-6 migrated time sections (for the places of sections see Figures 1 and 6) 

A 

B 
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8. ábra. Az MPT felület fölött települő fölfelé durvuló rétegsor tagolása mágneses szuszceptibilitás és fauna adatok alapján (a szel-

vény nyomvonalát lásd az 1. ábrán) 

Figure 8. Dissection of the upward coarsening unit based on magnetic susceptibility and palaeontological data (for the place of 

section see Figure 1) 

A Duna-völgy homokos üledékeinek tagolása kora 

és elterjedése 

A Duna-völgy talpán található 10–15 m vastag homok 

összlet mélyfúrási geofizikai vizsgálatát akadályozza a 

furat állékonyságát biztosító vezércső. Vastagsága így 

elsősorban a földtani naplók szöveges leírásából derül ki, 

melynek bizonytalanságát növeli a szitaminta mélységé-

nek pontos meghatározása. Jelentős változást a karotázs 

korrelációk ezen a területen elsősorban a Kalocsa–Baja 

térségében közismerten 60–70 m-re vastagodó homok 

összlet megítélésében hoztak. 

É–D-i szelvényen (11. ábra A) jól látható a Solt–

Harta–Uszód viszonylatában jelentősen megváltozó ho-

mokvastagság. A nagy vastagságú homokréteg a benne 

található „Viviparus böckhi-s fauna” alapján bizonyosan 

idősebb a Duna-völgy felszínén található mintegy 10–15 

m vastag homokrétegnél, s Uszód–Kalocsa–Csátalja 

között összefüggően jelentkezik, fedőjében Baja–Sükösd 

térségében a fölfelé durvuló homokösszlet legfelső ciklu-

sával. Ny–K-i szelvényen ugyanakkor (11-B. ábra) ez a 

nagy vastagságú homokösszlet jól láthatóan folytatódik 

kelet felé a Duna–Tisza köze irányában, elterjedése tehát 

– a gyakori vélekedéssel ellentétben – nem korlátozódik 

egy Duna-völgyet kísérő, Kalocsa–Baja térségében kiala-

kult fiatal árkos süllyedékre. A Solttól D-re eső homokso-

rozat alsó, nagy vastagságú részét ennek megfelelően 

nem tekintettük a Duna-völgy felszínét borító fiatal üle-

déksor részének, ami az üledékvastagági térképen is tük-

röződik (12. ábra). 

DISZKUSSZIÓ 

A térképezett üledékföldtani egységek őskörnyeze-

ti-fejlődéstörténeti értelmezése 

Az MPT felület alatt található, uralkodóan homokos 

összletet a korai térképezésektől folyóvízi összletnek 

tekintik (Sümeghy 1950, Miháltz 1953, Molnár 1977). A 

karotázs korrelációs szelvényeken jelentkező 10 m vas-

tag, vertikálisan egyveretű homoktestek megerősítik egy 

nagy, Duna méretű vízfolyás jelenlétét. Az ártéri üledé-

kek hiánya, illetve erősen alárendelt jellege intenzív late-

rális erózióra vagy fonatos vízfolyásrendszerre utalhat. A 

vastagságtérkép alapján az alsó folyóvízi összlet üledék-

képződése Nyárlőrinc–Lajosmizse térségétől ÉNy-ra egy 

ÉNy–DK-i tengelyű süllyedéket tölt ki, ami azonban nem 

szerkezeti árok (Sümeghy 1950) hanem feltehetően 

völgybevágódás. Nyárlőrinc–Lajosmizse térségétől DK-

re a Makói-árok irányában ez az irányítottság megszűnik, 

a rétegsor kivastagszik, a finomszemű értéri üledékek 

részaránya jelentősen megnő. Itt akár medencebeli legye-

zőszerű hordalékkúp épülésével is számolhatunk. A Mo-

nori szint vastagságtérképe (6-B B) jelzi, hogy a folyóvízi 

felhalmozódás idővel a medenceperemi területrészen is 

túlterjedt az egykori völgy területén. 

Az MPT felület fölött települő uralkodóan finomsze-

mű, fölfelé durvuló összlet őskörnyezeti értelemzése 

vitatott. E finomszemű képződménysor folyóvízi vagy 

eolikus karakterének eldöntésére a magfúrások (Franyó 

1980) mélyítése során számos kiegészítő anyagvizsgálat 

született. A malakológiai adatok (Krolopp in Franyó 

1980) és a homokszemcsék pásztázó elektronmikroszkó-

pos felvételei (Borsy és társai 1987) egyaránt azt igazol-

ták, hogy a felső 100–200 m-es finomszemű összlet sok-

kal inkább folyóvízi, tavi és eolikus környezetek gyakori 

váltakozásaként értelmezhető, mintsem uralkodóan eoli-

kus képződmények monoton sorozataként. Ehhez járul 

hozzá a karotázs korrelációkon nagy területen megfigyel-

hető fölfelé durvuló jelleg, ami a folyóvízi rétegsorok 

körében elsősorban a hordalékkúpok sajátja (Weissmann 

és társai 2010, Ventra és Clarke 2018). A finomszemű 

üledékbe ágyazott homokrétegek jellemzően kis vastag-

sága ugyancsak arra utal, hogy a mai Dunánál jóval ki-

sebb vízfolyásokhoz köthető az üledékfelhalmozódás. 

A vízfolyások méretének megváltozására vonatkozó-

an Sümeghy (1950) spontán mederfejlődéssel számolt, az 

MPT felület korának (1,2 millió év) ismeretében ugyan-

akkor a változás klímatörténeti eseménnyel is magyaráz-

ható. A pleisztocén közepi klímaromlás következtében 

számolni lehet a csapadékmennyiség csökkenésével, a 

lehulló csapadék jelentős részének hó és jég formájában 
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történő visszatartásával, illetve a keletkező törmelék 

mennyiségének megnövekedésével egyaránt. 

A hordalékkúp középső ciklusával laterálisan érintke-

ző homoksorozat egy a mai Duna méretű vízfolyás jelen-

létére utal. Mederüledékeinek elterjedése átfedett a mai 

Duna-völggyel, de K-i irányban benyúlik a mai Duna–

Tisza-köze területére. Felhalmozódása a középső ciklus 

korával számolva 450–250 ezer év közé tehető. Ez a 

karotázs korrelációból, faunaadatokból és szuszceptibili-

tás vizsgálatokból adódó érték arra utal, hogy a fiatal 

Duna üledékek alatt megismert, a 30 ezer éves minták 

alatt következő, de 200 ezer évet megközelítő OSL kor 

(Sebe és társai 2019) már ennek a vízfolyásnak az üledé-

két reprezentálja. A hordalékkúp ÉNy-DK-i tengelyétől 

Ny-ra, de a mai Duna-völgytől keletre térképezett ho-

moksorozat teljesen egybecseng a korábban publikált 

fejlődéstörténeti képpel miszerint a Duna fokozatosan 

tolódott Ny-felé (Sebe és társai 2019 6. ábra). 

A Duna-völgysíkon található felszíni üledékek kora 
OSL méréseken alapuló vizsgálatok alapján 30 ezer éves 
vagy annál fiatalabb (Tóth és társai 2017). A Kalocsától 
D-re megtalálható nagy vastagságú homoksorozat ugyan-
akkor Viviparus böeckhi-s faunával rendelkezik, azaz 
még a Bugyi kavicsbányában előkerült nagyemlős fauna 
(Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis, Bison 
priscus, Megaloceros giganteus, Rangifer tarandus, Alces 
sp. Bos primigenius) alapján a felső pleisztocén hűvös-
hideg szakaszára tehető (Jaskó és Kordos 1989) kavicsos 
homok sorozatnál is idősebb. Ezt figyelembe véve az 
Uszód–Kalocsa térségében bekövetkező „kivastagodás” 
egyszerűen annyit jelent, hogy ettől Északra a felső ple-
isztocénben a Duna pannóniai, ettől délre pedig alsó 
pleisztocén folyóvízi képződményekből felépített térszí-
nen futott. 

Mágneses szuszceptibilitás mérések perspektívái a 

karotázs korrelációkban 

A közölt szelvényeken látható, hogy a mágneses szusz-

ceptibilitás – mint a paleoklíma változásoktól függő, mély-

fúrási geofizikai módszerekkel is mérhető fizikai paraméter 

– alkalmas a kvarter–pre-kvarter képződmények megbíz-

ható szétválasztására a medencebelső és az erodált meden-

ceperem területén egyaránt, ráadásul függetlenül attól, 

hogy a geokronológiai határ alatt és fölött homokos vagy 

agyagos üledékek települnek. Emellett, különösen kiegé-

szítő faunaadatokkal megerősítve alkalmas az MPT felület 

alatt és fölött jelentkező, nehezen tagolható folyóvízi össz-

letek geokronológiai tagolására is. 

A bemutatott szelvényháló (1. ábra) területi kiterjedé-

séből látható, hogy az általunk végzett karotázs korreláci-

ós vizsgálatok, különösen a medencebelső irányában, alig 

haladják meg a mágneses szuszceptibilitás adatok területi 

elterjedését. A mágneses szuszceptibilitás bevonása a 

vízkutatás mérési gyakorlatába lehetővé tenné a vizsgála-

tok kiterjesztését Szeged, vagy a D-i határmenti területek 

irányában. Ugyancsak elősegítené a felszínközeli akár 

csak lokálisan, részlegesen vízrekesztő képződmények 

regionális azonosítását. E mélyfúrás geofizikai módszer-

tani lehetőség elméleti és gyakorlati megalapozottságát a 

Maros-hordalékkúp területén készült kísérleti mérésekre 

alapozott korreláció és a Tótkomlós III/P paraméterfúrás 

laboratóriumi és terepi mérési adatainak összevetése már 

igazolta (Püspöki és társai 2023, 11. ábra). 

KONKLÚZIÓK 

A bemutatott elemzés célja a Duna–Tisza-köze területére 

vonatkozó vízföldtani modellezések földtani alapjának 

pontosítása. 

1. 593 mélyfúrás nagy felbontású karotázs korrelá-

ciója alapján a Duna–Tisza-köze negyedidőszaki üledék-

sora alapvetően két részre tagolható a pleisztocén közepi 

klímaromlás (Mid Pleistocene Transition) idejének (1,2 

millió év) megfelelő korrelációs felszín („MPT felület”) 

mentén. 

2. Az MPT felület alatt monoton homoksorozat, fö-

lötte finomszemű ártéri üledéksorba ágyazott kis vastag-

ságú homokrétegek összességében fölfelé durvuló soro-

zata jelentkezik. Előbbi intenzív oldalazó eróziót kifejtő, 

vagy elágazó medrekben lerakódó összlet, utóbbi kis 

vízfolyások által létrehozott hordalékkúp jelenlétére utal. 

Az alsó homoksorozat Nyárlőrinc–Lajosmizse vonalától 

É-ra egy ÉNy–DK-i süllyedéket tölt ki, ami a korábbi 

elképzelésekkel szemben nem szerkezeti árok, hanem 

feltehetően völgybevágódás. 

3. Elkülönítésre került az MTP felület fölött telepü-

lő hordalékkúppal laterálisan érintkező, a mai Duna-

völggyel közel párhuzamos, annál idősebb, 450–250 ezer 

év közé tehető homoksorozat, mely igazolja egy nagymé-

retű vízfolyás (Duna) korábbi jelenlétét. 

4. Fauna és mágneses szuszceptibilitás adatok, il-

letve a medenceperemi szelvények vizsgálatával lehetsé-

ges az alsó folyóvízi rétegsor további tagolása három 

szintre, illetve a felső hordalékkúp összlet tagolása 

ugyancsak három kisebb üledékciklusra, utóbbiak bázisán 

finomszemű üledékek települnek. 

5. A fiatalabb és idősebb Duna-völgysíkkal együtt 

így a térképezett rétegtani egységek száma a korábbi 1–3-

ról 8-ra, a térképezés alapjául szolgáló értékelt mélyfúrá-

sok száma a korábbi 66-ról 593-ra emelkedett, ami a 

földtani modell felbontásában nagyságrendi növekedés. 

6. A bemutatott korrelációk területi kiterjesztésé-

nek és az 5. pontban leírt nagyobb rétegtani felbontás 

következetes alkalmazásának eszköze lehet a mágneses 

szuszceptibilitás – mint paleoklíma változások kimutatá-

sára alkalmas fizikai mennyiség – számításba vétele a 

vízkutató fúrások mélyfúrási geofizikai vizsgálatának 

tervezésekor. 
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9. ábra. A fölfelé durvuló sorozat középső ciklusával laterálisan érintkező homoksorozat A: Páhi–Orgovány térségében, B: Üllő 

térségében (a szelvények nyomvonalát lásd az 1. és 10-B. ábrákon) 

Figure 9. Sand unit attached laterally to the middle cycle of the upward coarsening unit A) Around Páhi–Orgovány, B) in the vicini-

ty of Üllő (for the places of sections see Figures 1 and 10 B) 
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10. ábra. A: A fölfelé durvuló sorozat felső ciklusának vastagsági térképe B: A fölfelé durvuló sorozat középső ciklusával laterálisan 

érintkező homoksorozat vastagsági térképe 

Figure 10. A: Isopach map of the upper cycle of the upward coarsening unit, B: Isopach map of the sand unit attached laterally to 

the middle cycle of the upward coarsening unit 
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11. ábra. Kvarter üledékek települési viszonyai Kalocsa és Baja között A: É–D-i szelvény, B: Ny–Ki szelvény (a szelvények nyomvo-

nalát lásd az 1. és 12. ábrákon) 

Figure 11. Stratigraphic architecture of the Quaternary sediments between Kalocsa and Baja. A: N–S section B: W–E section (for 

the places of sections see Figures 1 and 12) 
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12. ábra. Felső-pleisztocén üledékek izovastagsági térképe a Duna-völgy mentén 

Figure 12. Isopach map of the Upper Quaternary sediments along the Danube valley 
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