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1. Bevezetés

Ivo- és ontozOviz készleteink mennyiségi €s mindségi védelme
alapvetd nemzeti érdekiink. A geopolitikai valtozasoktol, ill. a természeti és
ipari katasztrofaktol leginkabb védett felszin alatti vizkészletre immar tobb
tizezer termeld kut telepiil. E kutak egymasra hatdsanak vizsgalata, ill. a
novekvd intenzitasu teriilethasznalatbol adodd lehetséges szennyezddések
felszin alatti nyomon kovetése megkdveteli a befogado tér pontos ismeretét.

A Duna-Tisza-koze negyediddszaki rétegsoranak vizfoldtani céla
megismerés-torténete évszazados tavlatokat olel fel. A kutatdsokat egyszerre
motivalta a lakossagi €s ipari vizbeszerzés (pl. Erdélyi 1967, Schmidt 1962,
Urbancsek 1963, 1977), ill. a mez6gazdasagi célu talajviz térképezés (Ronai
1961). A vizsgalatoknak az 1970-es évektdl j impulzust adott a talajvizszint
csokkenése (Major—Neppel 1988, Palfai 1993, 2010, Szilagyi-Vordosmarty
1997, Kovacs et al. 2017), az ezzel kapcsolatos vizpotlasi lehetdségek
felmérése (Orloci 2003, Alfoldi-Kapolyi 2011, Nagy et al. 2016, Nemere,
1994, Gyiran 2009, Szab6 et al. 2023) valamint az a tény, hogy a térség
adottsagainal fogva a medence léptekii vizfoldtani modellezések egyik
tipusteriiletévé valhatott (Méadl-Szonyi-To6th 2009).

Az egyre nagyobb felbontasi problémakra fokuszald, modszertani
megkozelitésiikben egyre komplexebb vizfoldtani modellek ugyanakkor
mindmaig egy az 1950-es 70-es években megalapozott foldtani modellel
szamolnak. Ennek lényege egy az Os-Duna altal a plio—pleisztocén soran
felhalmozott, nagyméretii ,,legyezOszerli” hordalékkup (Borsy 1992, Gébris
1994, Kiss et al. 2015), melynek Ny-i szdrnyan a pleisztocén fiatalabb
1d6szakaban bevagddott a mai Duna-volgy.

A foldtani modell késobbi fejlesztésének alapvetden két akadalya
lehetett. Egyik a plio-pleisztocén folydvizi rétegsorok rétegtani tagolasanak
nehézsége, masik az Oskornyezet ¢és medencefejlddés szempontjabol
értekelhetd korszeri mélyfurasi geofizikai adatrendszer hidnya. A
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésaga (SZTFH) az elmult
években tobb olyan lokalis és regionalis jellegli, a felszin alatti vizkészletek
sokcéli  hasznositdsdval kapcsolatos kérdés meriilt fel, melyek
megvalaszolasa soran érezhetd volt, a negyediddszaki rétegsorra vonatkozo,
kellden nagy horizontdlis ¢és vertikalis felbontasti adatrendszer €s foldtani



modell hidnya.

Az ehhez sziikséges rétegtani kutatomunka és adatbazis fejlesztés az
SZTFH-n beliili allami kutatds keretei kozott indult meg. Palyakezdd
szakemberként lehetdségem nyilt aktivan bekapcsolddni mind a rétegtani
kutatdsokba — ami az alapfurasok magneses szuszceptibilitdis méréseken
alapuld ujrafeldolgozésat jelentette —, mind a vizfoldtani naplok tomeges
digitalis feldolgozasaba és karotazs korrelacios szelvények készitésébe.

1.2. Célkitlizés

Mar doktori kutatas keretei kozott kapcsolédtam be 8 darab mintegy
400-1500 m mély ,,MAFI alapfuras” (Rénai 1985) magneses szuszceptibilitas
mérésébe, ill. a teriiletre es6 mintegy 1290 vizfoldtani naplé digitalizalasaba.
A kutatési teriilet 6skornyezeti viszonyainak megismeréséhez a meglévo
adatbazis adataira tdmaszkodva 593 mélyfuras felhasznalasaval készitettem
karotdzs korrelacids szelvényhdlot a termeldkutak digitalizalt adatainak
(karotazs, litologia, szlirdrakatok) felhasznalasaval.

Az elsddleges cél a direkt vizfoldtani modellezés foldtani tdmogatasa
volt konkrét feliiletekkel és egységesen jellemzett rétegekkel,
geokronologiaval kiegészitve, melynek alapjaul a magneses szuszceptibilitas
mérések szolgaltak.

A doktori iskola kovetelményei kozott fontos elvards az egyéni
kutatbmunka projektmunkatdl vald elvalasztasa, ezért a dolgozatban csak
hivatkozassal emlitem azokat a vizsgélati modszereket, melyek a kutatdshoz
kapcsolodtak, de nem én végeztem. Az alapfurasok szuszceptibilitas gorbéken
alapuld rétegtani beosztasat ugyanakkor az ,Eredmények” fejezetben
mutatom be, mivel a mérések jelentds részét magam végeztem, s mivel ezek
igy, részleteiben, eddig sehol nem keriiltek bemutatasra. A tézisek kozé
ugyanakkor e a paleoklimatologiai fejezetrésznek csak az a kovetkeztetése
keriilt be (nevezetesen a kvarter/prekvarter képzédmények szétvalasztisa
kiilonbozd kornyezetekben) melyek — témavezetdm iranyitasa mellett — sajat
munkam eredményeként sziilettek.
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2. A korabbi foldtani eredmények szakirodalmi
attekintése
2.1. Foldrajzi és szerkezeti lehatarolas

A Duna-Tisza-koze keleti iranyban a K6zép- és Also-Tisza-vidék (85
mbf) artéri sikjaival érintkezik, nyugat felé a Duna—menti-siksag (95 mbf)
hatérolja. A Duna-Tisza-koze kdzponti részét uralja a Kiskunsagi-homokhat
(120 mbf), amely délnyugat fel¢ a Bacskai-sikvidékhez kapcsolddik (135
mbf). A Duna koézelmultban bekovetkezd bevagdodasa elétt ez a 1oszplatd a
Dunatol ma Ny-ra esd, joval kiterjedtebb Dunantili 16szplatd (135 mbf) részét
képezte.

A tobb ezer méter vastagsagu Neogén—Kvarter iiledéksor jelenléte
miatt a tdjbeosztds nem koveti az aljzatszerkezet valtozasait. A teriilet
legnagyobb részmedencéje a DK-en taldlhatd Makoi-arok, melynek
stillyedése a kozépsd miocénben kezdddott (Tari et al. 1992; Fodor et al.
1999), s kialakulasa DK-i d6lésti normal vetokhoz kothetd (Hajnal et al. 1996;
Posgay et al. 1996; Tari et al. 1999).

2.2. Foldtani fejlédéstorténet

2.2.1. Miocén
A paleo-mezozoos aljzat (Haas et al. 2014) feddjében helyenként also

miocén, jellemzden kozépsd miocén iiledéksorok telepiilnek (Tanacs &
Raélisch-Felgenhauer 1990). A kés6 miocén — Pliocén idészakaban kialakuld
Pannon-t6 medencéjében a medencebelsét képviseld Makoi-arok kozelében
mintegy 6000 m iiledék rakodott le.

A pannon selfperem a teriileten ENy-rol DK-i irAnyban progradalt
(Magyar et al. 2013; Csatd et al. 2015). A deltalejté (Algy6i Formacio)
klimavaltozasokhoz kéthetd tiledékcsomagjai (clinothem) akar a 100 ezer éves
vagy anndl rovidebb idejli eseményeket is dokumentalnak (Sztan6 et al. 2013).
A deltafront homokos iiledékeinek (Ujfalui Formacio) fedéjében deltasiksagi
kornyezetben létrejott, helyenként lignittelepes rétegsor (Zagyvai Formacio)
telepiil. A deltasorozatba iszapos kitdltésli tenger alatti kanyonok vagddtak
(Juhasz et al. 2007).

2.2.2. Késd pliocén-negyedid6szak
A Duna 2,9 +/- 0,5 millid éve jelent meg az Alfold teriiletén
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(Ruszkiczay-Ridiger et al. 2018), ENy-DK-i tengelyli, nagyméretii
legyezdszerti hordalékkupot alakitva ki (Stimeghy 1950; Borsy 1992; Gabris
& Nador 2007). A kvarter talp erésen emelkedik Ny-i irdnyban, a Bacskai
Losz Platé és a Dunantili Dombsag iranyaban (Erdélyi 1955, 1960, 1967,
Urbancsek 1963). A kiemelt teriileteken a kvarter bazisan helyenként akar
tobb 10 m vastag voros ill. tarka agyagos, paleotalaj sorokat tartalmazé
iiledéksor jelenik meg (Tengelici Vorosagyag Formacié — Jambor 2012).

A kvarter talp kijelolése a Késé Pliocén — Negyedkori folyovizi
Osszletben meglehetdsen bizonytalan, mivel a Pliocén kifejlodések
(Nagyalfoldi Forméacio, ,Kecskeméti Kavicsok™) ¢és a negyedkori
képzédmények litoldgiai jellege nagyon hasonld. A Pliocén és Pleisztocén
rétegek elkiilonitése igy alapvetden a magfirdsok puhatestii fauna adatain
(Krolopp in Frany6 1980) és litologiai megfontolasokon (Frany6 1980, Ronai
1985) alapult.

A negyedidészak nagy részében a Duna ENy-DK-i iranyban folyt (pl.
Urbancsek 1960; Roénai 1985; Borsy 1992; Gabris & Néador 2007). Ezt
kovetéen eldbb atmenetileg, késébb allando jelleggel Ny-felé tolodva E-D-i
iranyt vett fel (Sebe et al. 2019). A mai Duna-volgy bevagddasa késo-
pleisztocén — holocén esemény (To6th et al. 2017).

2.3. A negyedkori rétegsor megismerés-torténete
A Duna-Tisza-kozi hordalékkup siksag foldtani megismerés torténete

legalabb masfél évszadzados multra tekint vissza. A kezdeti megfigyeléseket
(pl. Cholnoky 1910, Printz 1914) eldszor kiterjedt agrogeoldgiai felvételek
(Gill 1909, Treitz 1924, Kreybig 1937, Stefanovits-Sziics 1961) kovették.

A negyediddszaki rétegsor ismerete szempontjabol mérfoldkdé a
Magyar Allami Foldtani Intézet szisztematikus foldtani térképezésnek
zéarojelentése (Stimeghy 1950). A térképezést végzd ,,Siimeghy-csoport”
tagjai (Bogsch L., Erdélyi M., Fehér B., Hogye 1., Siposs Z., Sid6 M., Palfalvy
I., Pécsi M., Ronai A., Szilard J., Szurovyné Hajos M., Vargané Csury 1.,
Zombay P.) az Alfold-kutatds Uttoréi. E munka vizfoldtani szempontbol
legfontosabb eredményei (1) a Pesttdl DK-re szélesedd és mélyiild ,,Levantei
arok” azonositdsa, valamint (2) a Duna hordalékszallité és felhalmozo
tevékenységében a ,kozépsé—felsé-pleisztocén” soran  bekdvetkezd
jellegvaltas felismerése.

A térképezési eredmények ugyanakkor fejlodéstorténeti vitakat is
eredményeztek. A térképhez kapcsolddo szelvények szerkesztéi (Siimeghy J.,
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Mihaltz 1., Kopek G.) a ,kozépsé—felsd-pleisztocén™ iiledékek eredetét
illetden eltéré megallapitasra jutottak. Stimeghy (1950) leirasa szerint ,, ...a
Duna ebben az iddszakban medrét mar magasra feltoltotte, esése
megcsappant, iledékeivel nehezen birt, fattyudagakra szakadozott, a
felpuposodott térmelékkup hatan szétfutott, a mélyedésekben vize megrekedt,
tiledékeit halmozta és szétteregette.” Az ¢ értelmezésében a Duna jelenlegi
volgysikjat csak a pleisztocén végén €s a holocénben alakitotta ki, mig a hatsag
homokanyaga csak minimalis szallitason esett at. Mihdltz 1. (1953) ¢és
tanitvanyai (pl. Molnar B. 1977) szerint ugyanakkor a Duna-volgy joval
idésebb, s innen hordta ki és halmozta fel az ENy-i szél a hatsag
homokanyagat, vagyis értelmezésiik szerint a ,,A Duna—Tisza kdzén az eolikus
iiledéksor a gilinz—mindel interglacialistél rakodott le, ¢s legnagyobb
vastagsaga eléri a 160 m-t.”

A tovabbi megismerés szempontjabol kiemelkedd jelentOségii a
MAFI, késébb VITUKI, majd MFGI-MBFSZ-SZTFH Kutdokumentacios
Csoportjanak munkakozossége (Urbancsek J. iranyitdsaval Csatdo A.,
Csongradi B-né, Fekete J., Gulacsi Z., Horvath E., Kiss K., Kozocsay L.,
Krausz S., Kristof J., Kokay A., Monus L-né, Salamon J-né, Turi J .) altal
mindmaig végzett szisztematikus ,,Vizfoldtani napld” készités. Urbancsek J.
(1977) vizkutato furdsok mélyfurasi geofizikai szelvényein alapul6 regiondlis
korrelacios szelvényei, melyek koziil 14 érinti a tertiletet (29, 31, 32, 34, 35,
39,40, 48, 49, 51, 52, 53, 57, 79 sz. szelvények), 6sszesen 66 db teriiletre esd
faras rétegtani értelmezését adta meg. A szelvényeken kirajzolodik a
,Levantei arok” és jol kivehetd a vitatott genetikdju ,.kozépsd—felso-
pleisztocén” képzdédmények fekii feliilete is. Megbizhatd faunaadatok
hidnyaban ugyanakkor bizonytalan a negyedkori képzddmények fekii felé
torténd lehataroldsa, s ezzel a nagy vastagsagi folyovizi Osszlet
geokronolodgiai besorolasa, illetve tagolésa.

A faciestani €s biosztratigrafiai adatok hianyanak poétlasat szolgélta a
Magyar Allami Féldtani Intézet Sikvidéki Kutaté Osztalyanak 1964-ben
megkezdett, tobb évtizedes Alfold-kutatdsi programja, melynek keretében a
Duna-Tisza-kozi hordalékktp siksag teriilletén 9 db fards (,MAFI
alapfurasok™) mélyiilt folyamatos magvétellel (Kunadacs, Kerekegyhaza,
Kecskemét, Nyarlérinc, Csongrad, Mindszent, Janoshalma, Bécsalmas,
Kaskantyt) (Ronai 1985). A magfurasok feldolgozasaban kutatok sora vett
részt. A firomagok részletes leirasa és szedimentologiai jellemzése Franyo F.
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(1980) nevéhez flizddik, mikromineralogiai feldolgozasokat Gedeonné R.M.,
(1973), elektronmikroszkdpos szemcsealak meghatarozasokat Borsy Z. és
munkatarsai (1982, 1987) készitettek. A makrofauna leirasok a pannon
képzédményekre vonatkozéan Széles M. (1977), a negyediddszaki
képzédményekre vonatkozoéan Krolopp E. (2002) végezte. E furdsok
maganyaganak dokumentéacios anyagai jelenleg is elérhetdk az utddintézmény
(SZTFH) szolnoki magraktaraban.

Az ismeretek boviilésével a problémak egy része (pl. szerkezeti arkok
helyzete) megoldodni, més része (pl. jelenlegi Duna-volgy kora, Pliocén —
Pleisztocén képzédmények szétvalasztisa) elmélyiilni latszott. A kovetkezd
id6szak lokalis kutatdsai elsdsorban e kérdések tisztdzasara iranyultak.

Jasko S. a szerkezeti arkok helyzetének, kialakuldsuk koranak és a
jelenlegi Duna-volgy koranak tisztazasa érdekében végzett szisztematikus
furasfeldolgozason és a paleontoldgiai anyag ujraértelmezésén alapuld
kutatasokat (Jasko-Kordos 1989, Jaské-Krolopp 1991). Feldolgozasai fontos
megallapitdsokat eredményeztek, melyekre, az eredmények bemutatdsa
kapcsan a részletesen is kitériink.

A jelenlegi Duna-volgy koranak pontositdsdra vonatkozd elemzési
adatok sziilettek a kozelmultban is (T6th et al. 2017). Sebe K. és munkatarsai
(2019) a Duna-Tisza koze fejlodéstorténetének kivalo attekintését adjak,
figyelembe véve a korabbi évtizedek legfontosabb szedimentologiai és
paleontoldgiai eredményeit.
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2.4 A kutatasi teriilet tajbeosztasa
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1. abra: A kutatasi teriileten talalhato kistdjak elrendezése

A kutatasi teriilet kozel egésze az Alfoldon talalhato, csak egy egészen
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kis szakasz az északi hataron érinti az Eszak-Magyarorszagi-Kozéphegységet,
de a f6 szelvények koziil csak egy, annak is a legutols6 furdsa talalhato a
Monor-Irsai-dombsag kistdjan. A stiritd, illetve lokalis szelvények koziil is
csak harom ér véget ennél a kistajnal, egyetlen egy nyulik el egészen a
Godolldi-dombsagig, igy e kistajakat csak rdviden jellemzem.

A G06dolléi-dombsagot délkelet felé haladva egyre vastagodd felso-
pannoniai iiledékréteg, illetve az negyediddszaki folyovizi iiledékek jellemzik.
D¢éli részén nagy vastagsagban fedi a 16sz, peremeken félig kotott futbhomok
fordul eld. Meglehetdsen széaraz teriilet. A barnaféldek és csernozjom barna
erddtalajok adjak a talajainak 96%-at. Ezzel szemben a Monor-Irsai-dombsag
medencealjzatat metszi a k6zép-magyarorszagi vonal: északra ujpaleozoos és
mezozoos, a vonaltdl délebbre metamorfitok talalhatoak (Haas et al. 2014).
Fels6-pannodniai agyagos iiledékek adjak az alapot, melyre negyediddszaki
folyovizi rétegek telepiilnek (Urbancsek 1977, Borsy, 1989). Felszinét
dontden 10sz fedi. Szaraz, gyenge lefolyasu vidék. 80%-ban csernozjom barna
erddtalaj, illetve mészlepedékes csernozjom talaj taldlhatdo a teriileten
(Stefanovits, 1999).

A feldolgozott furasok illetve az elkésziilt szelvények jelentds része a
Duna menti siksag, illetve a Duna-Tisza kozi sikvidék kozéptajon talalhato.
Elobbit leginkabb artéri siksagok, teraszok ¢&s hordalékkup-siksdgok
jellemzik, tengerszint feletti magassaga fokozatosan csokken északrol dél felé
haladva (100-130 méteres szintkiilonbség is lehet). Vizrajzat a Duna alakitja,
a felszin alatti vizekkel egyetemben. A Duna-Tisza kozi sikvidék felszinén
elsésorban siksagok és azokat szabdald buckasorok jellemzdek, ez utdbbiak
kozott szikes laposok és szélbarazdak jelenhetnek meg (Borsy, 1989). Sok
napfény, kevés csapadék jellemzd, vizrajzat tekintve erdsen vizhianyos
teriilet, természetes, de ritkas vizfolyasainak zome a Dundba torkollik, de ezek
mellett mesterséges csatorndk is megtalalhatéak. Futo-, illetve humuszos
homok-, valamint szikes talajok jellemzdéek (Stefanovits, 1999). A
tovabbiakban kistdjak szerint folytatom a jellemzést.

Pesti hordalekkup-siksag a kutatési teriilet északnyugati részét érinti,
elsésorban Pest megyében ¢és Budapest teriiletén. Tengerszint feletti
magassaga 97,5-251 méter kozott mozog. Felszinét elsésorban derdzids illetve
folyovizi folyamatok befolydsoltdk, dél fel¢ inkdbb futbhomok formak
jellemzdéek. Aljzatat paleozoos és mezozoos formaciok, valamint az ezekre
telepiilt harmadiddszaki rétegek alkotjak. E képzddményekrdl altalanosan
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elmondhatd, hogy ENy-DK-i iranyu torésvonalak mentén feldarabolodtak, és
fokozatosan megsiillyedtek az Alfold belseje iranyaban, ugyanakkor a felszint
borité pleisztocén dunai hordalékktp kelet felé haladva egyre idésebb
(Urbancsek 1977). A teraszokon futdbhomok, illetve 10sz-szerli képzddmények
dominélnak (Borsy, 1989). A kist4j legjelentésebb nyersanyaga a kavics €s a
téglaagyag. A G0dolldi-dombsagtél a Duna-volgy felé lejt a teriilet, ez
befolyasolja a vizhalozatat is: egymdssal parhuzamosan futé patakok
jellemzik, szarazabb éghajlat okén jelentds lehet a vizhiany. Talajtanat
tekintve barnafoldek €és humuszos homok talalhat6, de eléfordulnak még
futohomok, réti- illetve lapos réti talajok is (Stefanovits, 1999).

Csepeli-sik a kutatdsi terlilet észak-nyugati részén talalhato.
Alaphegysége szerkezeti vonalak mentén feldarabolodott, Pesti hordalékktp
siksaghoz hasonloan elsésorban paleozoos-mezozoos képzédményekbdl all,
déli részén miocén vulkanizmus riolitos-dacitos sorozata is felfedezhetd (Haas
et al. 2014). A pannoéniai iiledékeket a Duna durvaszemcsés, 10-20 méter
vastag folyami iiledéksora fedi, melyet dominansan kavicsos, homokos
iiledékosszlet jellemez. Felszinkdzeli elhelyezkedésii, nagy viztartod képességii
Osszlet, hatalmas mennyiségli kavicskészlettel. Felszinen holocén
képzédmények jellemzoéek, a folyd hordalék-attelepitd tevékenysége
kovetkeztében az 11j- €s 6holocén rétegek gyakran egymas mellett talalhatok.
A keleti peremen futohomok is eléfordul (Borsy, 1989). Vizhalozatat a Duna,
illetve a Soroksari-Duna-ag alakitja, de még igy is erds vizhiany jellemzi a
tertiletet. Talajtakar6ja nagyon valtozatos, réti ontéstalajok, lapos réti talajok,
szikes talajok fordulnak el6 leggyakrabban, de csernozjom és humuszos talaj
is megtalalhat6 (Stefanovits, 1999).

Solti-sik a kutatasi teriilet nyugati hatardban fekvo kistdj alaphegységét
mezozoos kézetek adjak (Haas et al. 2014), melyre pannodniai rétegek, késébb
pedig észak felé fokozatosan vékonyodd 40-60 méter vastag Dunai folyami
hordalék telepiilt (Urbancsek 1977). Atlagosan 10-20 méter vastag
felszinkozeli kavicsos-homokos rétegsor jelentds mennyiségli vizet tarol, ipari
jelentdségli kavicskészlettel is rendelkezik (Borsy, 1989). A természetes
felszini lefolyas gyér és vizhianyos, allovizeinek nagy része szikes laposok
idészakos t6, de a Duna levagott kanyarulataiban tobb holtmeder is
megmaradt. Talajtakaroja valtozatos: elsdsorban réti csernozjom, vagy sos réti
talaj, de humuszos homok és csernozjom barna erddtalaj is el6fordul
(Stefanovits, 1999).
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Kalocsai-Sarkoz a kutatasi teriilet nyugati-délnyugati részeit érinti.
Alaphegysége valtozatos: also-perm kvarcporfir, tridsz karbonatos iiledékek,
illetve metamorf képzdédmények is megtaldlhatéak (Haas et al. 2014). A
panndniai agyagos rétegeket negyediddszaki homokos-kavicsos iiledéksor
fedi (Urbancsek 1977, Borsy, 1989). Gyér lefolyasu, erdsen vizhidnyos teriilet,
sok allovizzel. Talajok szempontjabol rendkiviil valtozatos, t6bb, mint 50
talajtipust kiilonboztethetiink meg, mint pl. nyers Ontéstalaj, szoloncsak-
szolonyec talaj, réti csernozjom (Stefanovits, 1999).

Mohacsi-szigetet fOszelvény nem érinti, egy stritdszelvény utolséd
fardsa mélyiilt a teriileten, igy igen roviden csak azt emelem ki, hogy a kutatasi
terlileten kiviil esd északnyugati csiicskét leszamitva mindeniitt folyovizi
iiledék boritja (Urbancsek 1977, Borsy, 1989).

A Duna-Tisza kozi sikvidékkel folytatom a jellemzést.

Gerje-Perje-sik a kutatasi teriilet észak-északkeleti részén talalhato,
medencealjzatdt metamorfitok alkotjadk, de ezek jelentds mélységben
taldlhatok. Feddjében eocén, oligocén, miocén iiledékeket kovetden 1 km
vastagsagu pannon képzOdmények telepiiltek. A kozépsd-miocén idején
andezit vulkanizmus is zajlott az északi részeken (Haas et al. 2014). A felszin
tobb mint felét 16sz0s, 10sziszapos iiledékek boritjak, illetve szélhordta homok
¢s artéri agyag, melyek a Zagyva vizgy(jtd teriiletérdl szarmazd folyovizi
iiledékekre telepiiltek (Urbancsek 1977, Borsy, 1989). A térség szaraz, erdsen
vizhianyos teriilet. Legelterjedtebb talajtipusa a mélyben sés réti csernozjom,
de fellelhet6 a humuszos homok, illetve a szikes talajok aranya is 13% kortili
(Stefanovits, 1999).

Pilis-Alpéri-homokhat a vizsgalt teriilet északnyugati részébe nyulik
be. Helyenként 5-6 km mélyre siillyedt a medencealjzata, a kistaj déli részén
zomében vulkanitos, északi részén metamorf kézetek jellemzik (Haas et al.
2014). A felszin kétharmadat 1-10 méter nyugat felé vastagodd futohomok
fedi (Urbancsek 1977). Ceglédtdl északkeletre €s délkeletre a 10sziszapos,
homokos-16sz6s képzéddmények 10-15 méter vastagsaguak is lehetnek,
melyek északon pannoniai agyagra, délen pleisztocén folyovizi iiledékekre
rakodtak. A mélyebben fekvd laposokban agyagos €s szikes teriiletek valtjak
egymast (Borsy, 1989). A kistaj szaraz, gyér lefolyasu és erésen vizhianyos,
vizeinek nagy része a Tiszaba torkollik. Talajok szempontjabdl a homokon
képz6do talajok dominalnak, elsésorban humuszos homoktalaj, futobhomok,
réti talaj (Stefanovits, 1999).
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Kiskunsagi-homokhat a kutatasi teriilet kozepén helyezkedik el.
Aljzatat északon €s délen metamorfitok jellemzik, kozottiik mezozoos kdzetek
fordulnak el8, melyekre also-kréta vulkani képzédmény telepiilt. Eszakon a
miocén vulkanizmus riolitos-décitos vulkanitja is el6fordul (Haas et al. 2014).
A felszin kozeli tledékek jelentds részét futbhomok alkotja, melyek
vastagsaga kelet felé néhany méterestdl tobb tiz méter vastagsagu is lehet
(Urbancsek 1977, Borsy, 1989). Vizfoldtanat tekintve vizhidnyos, gyér
lefolyasu, felszini vizei részben a Duna, részben a Tisza iranyaban folynak le.
A talajvizszint fokozatosan csokkent az utdbbi években. A talajok dontd
tobbsége homok alapkdzetii, elsdsorban futbhomok, de emellett megjelenik a
lapos réti talaj és a humuszos homoktalaj is (Stefanovits, 1999).

Kiskunsagi 16sz0s hat a vizsgalt teriilet keleti oldalan talalhato.
Aljzatat kréta kora vulkani és vulkanoszediment képzédmények adjak (Haas
et al. 2014), felszin kozeli liledékeinek jelentds részét artéri, infizios 16sz,
homokos 16sz adja, keleti illetve délnyugati peremeken futohomok a
dominans, mely negyediddszaki folyovizi rétegsorra telepiilt (Urbancsek
1977, Borsy, 1989). Vizfoldtanat tekintve gyér lefolyasu és vizhianyos teriilet,
a vizfolyasok elsdsorban a Tisza felé tartanak, tobb (de tobbnyire iddszakos)
to jellemzi a vidéket. A felszin alatti viz szintje siillyedd tendenciat mutat.
Talajdnak tobbsége 16sz alapkdzeten képzddott, ebbdl leggyakrabban az
alfoldi mészlepedékes csernozjom ¢€s a réti csernozjom fordul eld, de
gyakoriak a szikes talajok is (Stefanovits, 1999).

Bugaci-homokhat a kutatdsi teriilet kozepén, a Kiskunsagi-
homokhattol délre talalhato. A Janoshalmai-gerinc vonaldban a karbon granit
nagyjabol 1 km-rel a felszin alatt talalhatd, melyre tridasz, késébb miocén
képzédmények telepiiltek. Ettdl keletre mélybe zokkent kristalyos kdzetek
kovetkeznek, szerkezeti vonallal elvalasztva (Haas et al. 2014). Az
negyediddszaki folyovizi rétegsor fekiijét pannon tengeri tavi liledék alkotjak
A teriiletet fedé futbhomok vastagsdga 50-60 méter is lehet, sokszor 16sz6s
betelepiiléssel (Borsy, 1989). Buckakozi mélyedésekben tézeg- és lapfold
eléfordulas figyelhet6 meg . Szdraz, gyér lefolyast, vizhidnyos teriilet.
Vizfolyasainak jelentds része a Tisza felé folyik le, csak elvétve néhany
vizfolyas tart nyugatra, a Duna-volgyi fécsatornaba. A vizfolyasok vizhozama
ingadozo, gyakran kiszdradnak. A vidéken leggyakoribb talajtipus a
futbhomok, de talalhaté még humuszos homoktalaj, elvétve szikes talaj is. A
talajok tobbsége homok alapkdzetii (Stefanovits, 1999).
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Dorozsma-Majsai-homokhat a vizsgalt tertilet dél-délkeleti részén fut,
¢s harom foszelvényt is érint, igaz, csak nagyon kis része nyulik be a kutatasi
tertiletre. Alapkdzete mezozoos és miocén koru €s pannon képzodményekbol
all (Haas et al. 2014). A sz¢l formalta a felszint elsdsorban, gyakoriak a
futobhomokformék (Borsy, 1989). Szdraz, vizhianyos teriilet, az id6északos
belvizek a mesterséges csatornakon keresztiil a Tiszdba folynak le. A talajok
65%-a homokon képzddott, ugymint humuszos homok, illetve futohomok,
tovabbi 19%-a 16sz6n képzddott szikes talajként irhato le, mint pl. szolonyeces
réti talaj (Stefanovits, 1999).

Bacskai-sikvidék — Illancs gyakorlatilag egésze a kutatasi teriilet részét
képezi, mégpedig annak a déli-délnyugati sarkdban. Az alaphegység kiemelt
helyzetben, nagyjabol 1 km-es mélységben érhetd el, kdzetanyaga tridsz-jura
korti (Haas et al. 2014). A felszin kozeli képz6dmények jelentés hanyada
futbhomok, mozgasuk a szaraz évszakban mai napig megfigyelhetd, de a
formak jelentds része késo-glacidlisban keletkezett. A homokos rétegsor
vékony 16sz0s zoéndkat is tartalmaz, a futdbhomokos részeken t6bbszor
fordulnak eld szélbardzdak, maradékgerincek és garmadék, hazankban a
szabadon futé homokformak ezen a teriileten fordulnak eld legnagyobb
aranyban (Borsy, 1989). Szaraz és vizhianyos teriilet, idészakos lefolyésai a
Tiszdba torkollanak. A talajtakar6 94%-ban homoktalaj, elsOsorban
futdbhomok 82%-ban (Stefanovits, 1999).

Bacskai-sikvidék - Bacskai 10sz0s siksag z Illancstol délre lefedi a
kutatasi teriilet déli hatarat. Medencealjzata 1-1,5 km-es mélységben talalhato,
keleten a Janoshalmai-gerinc karbon granitjadban (Haas et al. 2014). Erre az
alapra telepiiltek a pannon és a negyediddszaki folyovizi képzéddmények
(Urbancsek 1977). A felszint kozel egységesen 1,5-2,5 méter vastag
l6sztakar6 fedi, mely lefelé¢ haladva futbhomokba, vagy 16sz6s homokba is
atmehet, akar 5-10 méteres vastagsagban (Borsy, 1989). A teriilet szaraz és
vizhianyos, vizei a Tisza felé folynak. Talajanak nagy részét (78%-ban) 16sz6n
képz6dott csernozjom adja, elsdsorban az alfoldi mészlepedékes csernozjom.
A 18%-ban eldéforduld6 homoktalajok els6sorban mint futéhomok, vagy
humuszos homok talaj jelennek meg (Stefanovits, 1999).

Ko6zép-Tisza vidék — Tiszazug teriiletének kozel fele helyezkedik el a
kutatasi teriileten a keleti oldalon, dsszesen két furas keriilt fel a 0, illetve
stritd szelvényekre, ezek koziill az egyik legjelentésebb a Tiszainoka
alapfuras. A kistaj alaphegysége 4 km mélyen talalhato és jura kort, a késo-

20



miocén ¢s felsd-pannon iiledékeket (Haas et al. 2014) a Duna hordalékkupja
fedte be, 160-270 méteres vastagsagban (Urbancsek 1977, Borsy, 1989).
Szaraz, gyér lefolyasu, vizhianyos teriilet. A talajképz0 kozeteit a Duna
hordalékanyagai adjak, nagy ardnyban fordulnak el6 réti csernozjom, illetve
alfoldi mészlepedékes csernozjom talajok (Stefanovits 1999).

Dél-Tisza-volgy csak részben érinti a kutatasi teriiletet annak keleti és
délkeleti szélén. Eszakon mezozoos, délen kristalyos kézetekbol épiil fel az
aljzat (Haas et al. 2014). Ezen tobb szaz méter vastag pleisztocén folyovizi és
holocén iiledék telepiilt (Urbancsek 1977, Borsy 1989). Ontés réti talajok és
réti talajok domindlnak a térségben (Stefanovits 1999).

2.5 Klima és talajvizszint-valtozasok
Fontos kiemelni az elmult par évtizedben megfigyelt talajvizszint

valtozésokat, melyeket az emberi tevékenység éppugy befolyédsolt, mint a
klimavaltozas. Rakonczai J. (2011) részletesen kifejtette, hogy a talajvizszint
jelentds csokkenésében kozre jatszik az a tény is, hogy a Duna-Tisza-koze
legnagyobb részén a kiemelt térszine okdn nem rendelkezik hozzafolyasokkal
sem a felszin alatt, sem felette, igy egyetlen vizutanpotlasat a csapadék jelenti.
A kovetkezmények pedig drasztikusak: a stlyos vizhidny okdn a
talajvizkészletek nem képesek kelloképpen regeneraldédni még egy
csapadékosabb évet kdvetden sem, ami ezaltal egy ongerjesztd folyamatta
valik: kipusztulnak a gylimolcsosok, kiszaradtak, vagy visszaszorultak a
laperddk, korabbi erdék mérete lecsokkent. Mindezek hatasara atalakul a
flora, agressziven terjedé gyomok veszik 4t fokozatosan az uralmat a vidéken.
A talajokat is érinti a valtozas, a vertikalis somozgas lecsokkent, né a
humusztartalom, ami a fiivesedés folyamatanak kedvez. (Rakonczai 2011,
2015.).

Sz6l0si-Nagy A. essz€jében arrdl értekezik, hogy az eddigi viziigyi
gyakorlatokon jelentésen valtoztatni kell, mivel a klimavaltozas mellett
emlegetett antropogén hatdsok koziil méar a népességnovekedés okozta
valtozéasokat is szem el6tt kell tartani. A szélsdséges hidrologiai eseményekkel
kezelésére természetkozeli mérndki megoldasokat javasol, adaptiv
vizgazdalkodast illetve felveti az MI-ben rejld lehetdségeket.

A Duna-Tisza-koze utanpoétlasi teriiletnek (recharge area) szamit,
rdadasul a magasabban fekvo régiokban sokkal sulyosabba valt az évek sordn
a vizhiany — jelentds eltérés alakult ki a 120 méter feletti és alatti teriiletek
kozott. Hasonld tendencia figyelhetd meg a Nyirségben is, néhany év
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eltéréssel (Szanyi et al. 2026).

3. Alkalmazott modszerek

3.1 Paleoklimatolégiai vizsgalatok

3.1.1 A magneses szuszceptibilitas vizsgaltok elméleti alapja
Az alfoldi vizkutatd furdsok magneses szuszceptibilitds méréseit

elsoként a magnetosztratigrafiailag is vizsgalt (Cooke et al. 1979) alapfurasok
(Dévavanya, Vésztd) maganyagan végeztek. Fontos megfigyelés volt, hogy a
farémag mintdkon mért MS értékek ingadozasa hasonlit a mélytengeri oxigén
izotép aranyok id6beni alakuldsara. E hasonlosag alapja a kvarter
klimaciklusok id6beni dinamikdja, azaz a ~100 ezer éves -ciklusok
dominanciaja az utobbi 700 ezer évben, ill. a korabbi idszak ~41 ezer éves
periodicitasa (Nador et al. 2003).

A jelenség mineralogiai alapjaként azonban a tormelékes ferro- és
paramagneses asvanyok homokhoz k6t6dé megjelenését tekintették. A MS
gorbéken jelentkezd ciklusokat ennek megfelelden a szemcseméret valtozas
klimaciklusaiként értelmezték, s a folyovizi liledékszallitas és felhalmozodas
dinamikajanak klimafliggd valtozasaira vezették vissza. Ezen az értelmezési
alapon viszont a vizfoldtani furdsok szuszceptibilitds méréseinek semmi
jelentdsége nem lenne, hiszen a hidrogeoldgiai gyakorlatnak megvannak a
szemcseméret valtozasat pontosan leképezd jol bevalt geofizikai mérései
(természetes gamma, természetes potencial, elektromos ellenallas).

A 2010-es években mintavételezésre (67 grammos pormintak
2,5x2,5x2 cm-es plexikockakban) és publikalasra keriilt a mar emlitett
Dévavanya és Vésztod furasokkal egytitt 6sszesen 19 alfoldi magftaras 10 935
db Paleomagneses Laboratoriumban mért MS adata. Az eredmények
lényegesen mddositottik a fenti elképzelést.

A Koros-medence magfurasainak (Dévavanya, Vésztd, Szarvas,
Koméadi) feliilvizsgalata soran (Piispoki et al. 2016) vildgossa valt, hogy a MS
értéke nem a szemcsedsszetétel valtozas fiiggvénye, s nem litologia fiiggd
paraméter. A felismeréshez két modszertani 1épés vezetett. Az egyik a MS
értekek kirajzolasanak megvaltoztatdsa a gyakran alkalmazott logaritmikus
1éptékrdl linedrisra. Linearis skalan lathatova valt, hogy a jelentds, furasok
kozott megbizhatoan korrelalhato MS valtozasok — trendek é€s kiugro értekek
— egymassal Osszevethetd mélységintervallumokban, az éppen megjelend
litologiatol fiiggetlentil jelentkeznek. A masik a MS gorbék Gsszehasonlitasa
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a kinai 16szplaté adatsoraval (Ding et al. 2005). A két gérbe szembetlind
hasonlésaga a mintateriiletek tavolsaganak fényében egyértelmiien igazolta a
vizsgalt MS gorbék globalis jellegét, klimafiiggd karakterét.

A megfigyelések birtokdban sziiletett j értelmezés szerint a folyovizi
rétegsorok MS valtozasai a lehordasi hattér mallasi folyamatainak klimafiiggo
valtozésaival fiiggenek 0Ossze. Hideg iddszakban a hegyvidéki teriiletek
alapkdzetének asvanyai fagyaprozodas révén kiszabadulnak a kdzetbdl,
kémiai mallas hidnyaban azonban a hegyvidék permafroszt talajaiba fagyva
konzervalédnak ¢és helyben maradnak. A felmelegedés kezdetén a
permafrosztok kiolvadasaval e magnetitet (is) tartalmazé éretlen tormelék a
folyohordalékba keriilve gyorsan lejut a medencébe. A felmelegedés késdbbi
szakaszaban a hegyvidéki lehordasi teriilet talajosodasanak elérehaladtaval, a
magnetit szemcsék kémiai malldsa rovid id6 alatt (~100-1000 év)
bekovetkezik, ami a hordalék szuszceptibilitisdnak gyors csokkenéséhez
vezet. Az értelmezést a magneses fazis mineralogiai jellegét igazold
elektronmikroszkdpos vizsgalatok is alatdmasztottak.

A Kords-medence kapcsan sziiletett elképzelés megerdsitésére tortént
meg a Jaszsagi-medence alapfurasainak (Jaszladany, Egyek, Hevesvezekény,
Erdételek) vizsgalata (Pilispoki et al. 2020). Ennek soran, a mélység felé
kiterjesztett mintavételezéssel igazolast nyert, hogy e hegyvidéki permafroszt
fliggd jelenség valdban csak a negyediddszaki tiledékekre jellemzd, s ezzel a
pleisztocén iiledékek biztosan elvalaszthatok a hasonlo litologiaja ill. faciesti
1d6sebb képzddmeényektdl, fiiggetleniil attol, hogy homokos vagy iszapos-
agyagos képzddmények domindlnak a furasban.

A jelenség fiiggetlennek bizonyult a lehordasi hattér foldtani
Osszetételétdl is, feltételezve, hogy barmilyen, magnetitet szolgaltaté magmas
vagy metamorf képzddmény eléfordul a térszinen. Modszertani fejlesztésként
a MS gorbék kirajzoldsat megeldzte egy statisztikai alapvizsgéalat, aminek
eredményeként egyértelmiivé valt, hogy az adatsor korrelalhat6 szakaszai
elsdsorban a statisztikai értelemben kiugro és extrém MS értékekhez
kapcsolodnak.
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3.1.2. Magneses szuszceptibilitason alapulé kvarter sztatigrafia
A dolgozatban bemutatott korrelacios szelvények tovabbi fontos

elézménye, hogy a magneses szuszceptibilitas (tovabbiakban MS)
klimaindikator szerepének Koros-medencében torténd kimutatdsa utan
regionalis korrelaciok késziiltek eldszor a Jaszsagi-medence, majd a Duna—
Tisza-koze — Makoi-arok alapfurasainak felhasznalasaval.

E korrelaciok soran elsd 1épésben a negyediddszaki folyovizi rétegsor
talpanak meghatdrozasa tortént meg az MS értékek figyelembevételével. A
negyediddszaki iiledékes rétegek MS értékei jellemzOen nagyobbak, mint a
hasonl6 megjelenésii pliocén képzddményekben.

A negyediddszaki rétegsor bels6é felosztdsa sordn rétegtani
felilletekként a regiondlisan korrelalhatd MS maximumok kozvetlen
fed6jében jelentkezd alacsony magneses szuszceptibilitasi rétegek bazisa
szolgalt (,,susceptibility termination surfaces”=STS) abbol a megfontolasbol,
hogy a folyovizi hordalék magnetittartalménak felmelegedéssel torténd
eltinése nagyobb teriiletekein is kimutathatd jelenség (Piispoki et al. 2016,
2020).

Az STS feliilletek kozott ugynevezett MS ciklusok keriiltek
azonositasra. Minden MS ciklust a benne, a ciklus felsd részén megjelend
legnagyobb MS csucs (mester csucs) azonosit, de a meghatarozasnak fontos
eszkoze lehet a ciklusban megjelend, azonositasra alkalmas masodlagos
csucsok jelenléte is. A ciklusok jelzésére romai szdmok (pl. I1I., IX.), a benniik
talalhatd mester csticsok azonositdsara ugyanolyan értékli arab szamok
szolgalnak. A cikluson beliili masodlagos csucsokat ugyanaz az arab szam
jeloli, fentrdl lefelé betli kiegészitéssel betlirendben (pl. a III ciklusban fentrdl
lefelé 3—3a—3b). Ezek a ciklusok kiugréo MS cstliccsal zarodnak.

A Koros-medence furdsai alapjan az I-II-III ciklusok a Brunhess
normdl polaritadsti, mig az idésebbek a Matuyama forditott polaritasu
paleomagneses iddszakot képviselik. A VIII ciklus szoros kivétellel normal
polaritasu, mivel id6ben egybeesik az Olduvai eseménnyel.

Paleoméagneses adatok hidnydban ugyanakkor a regionalis
korrelacioban kiemelkedd jelentdséget kapott a biosztratigrafiailag
értékelhetd malakofauna (Krolopp 1995, 2002, 2003), ezen belill is a
Viviparus bockhi (Halav.) jellemzden két szintben torténd eléfordulésa, ill. a
kapcsolodo korjelzd faunaelemek (Neumarya crassitesta, Planorbis planorbis
,,biitykds” also-pleisztocén valtozata) (2. dbra).
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2. abra: Negyedidbszaki vezérkoviiletek a kutatasi teriilet magfiirasaibol
A-B-C: Viviparus béckhi; D-E: Planorbis planorbis dentata; F: Neostyriaca corynodes

A Kords-medencei furasok értékelésekor vilagossa valt (Piispoki et al.
2016), hogy a V. bockhi utolso eléfordulasa a III., elsé megjelenése pedig a
VIII ciklussal esik egybe. Megfeleléen komplett (hianytalan) rétegsor és
malakofauna jelenléte esetén igy lehetoség van a III. és VIII. ciklusok
faunisztikailag is megerdsitett kimutatadsara, ami lényegében egyenértékii a
paleomagneses adatok meglétével, kiilonosen tigy, hogy utobbiak értékelését
a diszkordancidk talan még jobban megzavarjdk. A MS ciklusbeosztast
bemutatd szelvényeken e paleontoldgiailag megerdsitett ciklusokat rendre
kiemelten &brazoljuk, a furdsok mentén jelezve a dokumentalt
eléfordulasokat.

Meg kell még emliteni a Neostyriaca corynodes-t (Held, 1836),
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melynek els6 megjelenése ~300-400 ezer évvel ezeldttre tehetd (Krolopp
1994, 2005; Hum & Siimegi 2000; Stimegi et al. 2011, 2018), mely egybeesik
a II. MS ciklussal. Az I. MS ciklusban is megjelenik ez a faj ~140 és 180 ezer
év kozott (Siimegi & Krolopp 2006; Stimegi 2007; Stimegi et al. 2018).

Az igy bevezetett és regiondlisan haszndlt ciklusbeosztas valdodi
geokronologiai  értékét a Kords-medencei alapfurdsok paleomagneses
adatsoranak ujraértékelése, s ez alapjan a MS maximumok mélytengeri
oxigénizotép eseményekkel (Marine Isotope Stages - MIS) torténd
korrelacidja adta meg.

3.1.3. A mélytengeri oxigénizotopok értelmezései

A negyediddszaki iiledékes rétegek vizsgalatdhoz az egyik
legfontosabb mddszer a mélytengeri oxigénizotopok (Marine Isotope Stages,
tovabbiakban MIS) rendszerének alkalmazasa. Nem csak lokalisan: a MIS
adatok figyelembevételével a globalis éghajlatvaltozasok mas adatsorok
értelmezésére is tdmogatast nydjtanak. A moddszer alapjaul a mélytengeri
iiledékes koézetekben megdrzodott oxigénizotop-aranyok valtozasa szolgal,
mely révén kovetkeztetni lehet a globalis jégtérfogatra és az oOceani
homérséklet valtozasaira. Cesare Emiliani 1950 foglalkozott a témaval
elészor, a jelenkori kutatasban pedig kiemelt jelentdsége van Lorraine Lisiecki
& Maureen Raymo 2005-ben publikalt tanulmanyéanak, melyben a Foldiink
Oceanjainak  kiillonb6z0 pontjaibol vett 57 mintdt vetették Ossze
matematikailag €s ebbdl hoztak létre referencia iddsort (LR04). Ma mar a MIS
alapértelmezett viszonyitasi pontjanak szamit a LRO4, tekintve, hogy az
elmult 5,3 milli6 évet oleli fel, igy lefedi a teljes pliocén illetve pleisztocén
id6szakot. Fontos kiemelni, hogy ezt a skalat a Milankovitch-ciklusok
véltozasaihoz is hozza igazitottak (Lisiecki & Raymo 2005), ennek okén valt
rendkiviil pontos kormeghatarozassa.

Az MIS stadiumok esetén a 6180 oxigénizotop aranyat vizsgaljuk.
Roviden: pozitiv értékeknél a nehezebb 5180 oxigénizotop feldusulasarol
besz¢liink, negativ érték ott mutatkozik, ha ez a szint lecsokken. Ha parolgas
torténik, a konnyebb 160 oxigénizotdpok kdnnyebben jutnak a légkdrbe, mely
eljegesedés idején ho formajaban hullik vissza a felszinre és halmozodik fel a
jégtakardkban. Az 6ceanok visszamaradoé vize ezaltal feldusul 180-ban, mivel
nem jut vissza kozvetleniil az 6cednokba a 160 oxigénizotdp. Interglacialis
iddszakban meginduld hdolvadas sordn a csapdazodott 160 visszakeriil az
Ocednokba igy az izotoparany higul (Shackleton 1967, Pearson, 2012).
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Ezt az izotoparany-valtozast a klima és ezaltal a jégtakar6 mérete
mellett a viz homérséklete is befolydsolja. Hideg iddszakban, mikor a
jégtakarékban felhalmozodik a 160 oxigénizotép, a nehezebb 180
oxigénizotopbal tobbet épitenek be a foraminiferak a kalcitvazukba. Azéltal,
hogy ez a kettds hatas érvényesiil (a jégtakarok mérete és a hdmérséklet okozta
oxigénizotop lekotés) a 6180 globalis klimadllapot indikatorava valt (Pearson,
2012).

Az MIS ciklusok valtozasait, melyet a Foldre érkezé napsugarzas
mennyisége, illetve annak térbeli és id6beli eloszlasa befolyasol, Milutin
Milankovitch elmélete foglalja 6ssze. Ez alapjan harom befolydsolo tényezot
kiilonboztetiink meg: excentricitds, mely a Fold-Nap tavolsagot,
tengelyferdeség, mely a foldtengely dolésszogét, precesszié, mely a
foldtengely imbolygasat és a palya elfordulasanak valtozasat adja meg
(Milankovitch, 1941).

A MIS stadiumok korrelacidja a szarazfoldi geoldgiai korbeosztassal
mai napig kihivast jelent MIS 104 eleje ~2,6 millio évre esik, pleisztocén
kezdetével hozhatd 6ssze, MIS 68-60 kozotti szakasz ~1,9-1,7 millio évre,
MIS 36 pedig ~1,2 milli6 évre tehetd, ami a Mid Pleistocene Transitionnal
korrelal (Gibbard és Levin 2009). Tovabbi stadiumok és beosztas:

MIS 2,3,4, részben 5: 11,7-115 ezer év, wiirm

MIS 5 vége: 115-130 ezer év, riss/wiirm

MIS 6 (8, 10): 130-350 ezer év, riss.

MIS 9 (vagy 11): 350-420 ezer év, mindel/riss.

MIS 10 (vagy 12): 420-480 ezer év, mindel.

MIS 11-21: 480-850 ezer év, giinz (Fiebig & Preusser, 2008).
els6 Iépése a paleomdgneses adatsorban dokumentalt rovid idejii
polusfordulasok (geomégneses instabilitdsi események) azonositasa ¢és
nemzetkdzi geomagneses instabilitdsi iddskalaval (Geomagnetic Instability
Time Scale — GITS) torténd Osszevetése volt (Piispoki et al. 2021a). Ezt
hideg (nehézizotép maximum) csucsaival, abbol a megfontolasbol, hogy a MS
maximum értéke leginkdbb a hegyvidéki vizgyljté teriilet kiolvadd
glacialis mértékével ardnyos (Plispoki et al. 2021b). A korrelacio kiterjedt a
MS ciklusok mester cstcsaira és lehetdség szerint a diagnosztikus masodlagos
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csucsokra is.

Ez lehetové tette, hogy a csucsokat befoglald MS ciklusok 4altal
képviselt iiledékrétegeket a MIS altal képviselt negyediddszaki klimatorténet
fontosabb eseményeihez kossiik.

3.1.4. Laboratériumi magneses szuszceptibilitas vizsgaltok
Magneses szuszceptibilitds mérésekhez az alapfurasok magjait 0,5-1

méteres szakaszonként mintaztuk, lehetOség szerint a maganyag bels6
részEébdl vett mintaval, amely kisebb eséllyel volt kitéve szennyezddésnek,
illetve oxidacids folyamatoknak. A mintdkat 2,5%2,5%2,0 cm-es atlatszo
milanyag dobozokban taroltuk, a vizsgalatokat a Szabalyozott Teriiletek
Feliigyeleti Hatosaganak laboratériumaban végeztiik el egy SI-2 miszer
segitségével, amely 750 Hz frekvencian és 0,1 mT cstcsértéken mikodik.

A korbeosztasok megbizhatésaga miatt fontos megemlitenem néhany
olyan anyagvizsgalatot, melyek szorosan kapcsolédnak az daltalam mért
mintak feldolgozasadhoz, de nem én végeztem Oket és nem is képezik doktori
disszertaciom targyat:

1. A maéagneses szuszceptibilitds adatsorok spektralis feldolgozdsa az
AnalySeries szoftverkdrnyezetben.

2. A mintdkbol szeparalt magneses frakciok szemcséinek vizsgalata
Hitachi 4300-CFE pasztazo elektronmikroszkoppal (SEM). A kémiai
Osszetétel meghatdrozasa BRUKER (SSD) energiamegosztd
spektrométerrel tortént.

3. A szuszceptibilitds mintdk szinének numerikus meghatirozasa az R
(voros) G (zold) B (kék) komponensek szamitdsa GNU Octave kod
segitségével, ill. elkésziilt az igy nyert szin adatsorok spektralis
vizsgalata is.

3.2. Karotazs korrelaciok

3.2.1. A numerikus adatbazis szerkezete és terjedelme
A litologiai adatok feldolgozasa sordn tabldzatosan rogzitettik a

vizfoldtani naplok fOldtani rétegsoraiban megadott rétegek telepiilési
mélységét, a koézet pontos elnevezését, szinét, mésztartalmat, esetlegesen
megadott fosszilidkat és illetve a leirast végz0 geologus nevét. Ugyancsak
tablazatosan rogzitettiik a szlirérakatok kezdd és végponjait.

A mélyfurasi geofizikai gorbék (karotdzsok) digitalizalasa soran
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kutanként lehetdség szerint harom gorbét dolgoztunk fel, ezek a természetes
potencial (SP), természetes gamma (TG), illetve rovid és hosszu ellenallas
(Ri0, Rao) gorbék. A furasok gorbéit 5-10 cm-es ekvidisztans lépéskozzel
digitalizaltuk GeoGorbe nevil program segitségével. Az adatokat MS Acces
Adatbazisban taroltuk.

A Duna-Tisza koze teriiletére vonatkozo furasfeldolgozasok eddig
1290 db vizfoldtani naplot érintettek.

3.2.2. Digitalis furasszelvények (kompozitok) létrehozasa
A furdsszelvények kirajzolasa SmartSktech programban tortént

GeoPlot elnevezésii kirajzold algoritmus segitségével (Gyula—Németh 2005).
Minden furas kiilon-kiilon keriilt megrajzolasra. A kirajzolt furdsok els6
megjelenésekor kiilonallo oszlopokban jelentek meg az 6sszegytijtott adatok,
ugymint a karotdzs gorbék, rendre SP, ellendllas (Rio, Rao), TG, kiilon
oszlopban a litologia, ill. a szlir6rakatok.

A kirajzolést kovetden a tobb-oszlopos allomany adatait két oszlopos
kompozit szelvénybe rendeztiik. Az els6 oszlopba keriilt az SP, ill. a TG, a
masodik oszlopba az ellendllds gorbe. E szedimentologidban egyébként
elterjedt megjelenités oka, hogy mig az SP, illetve TG a homoktestek esetén
balra tér ki, addig ugyanazon a szakaszon az ellendllas gorbék kitérése
ellentétes irnyu, a homoktesteknél jobbra. Igy rendszerint két egymastol
fizikailag fliggetlen adatsor teszi lehetdvé a homok/agyag tartalom ill. a
szemcseméret ettdl korantsem fiiggetlen vertikalis véltozasanak egylittes
nyomon kovetését. Az ellenallas gorbék kitiintetett figyelembevétele az
altalam vizsgalt negyedidészaki rétegsorra indokoltan alkalmazhatd, mivel
ezekben a rétegekben a poruskitoltd folyadék elsdsorban édesviz, igy az
ellenallas értékek a poruskitoltd folyadék standard vezetOképessége miatt
hiien képezik le a szemcsedsszetétel, illetve porozitas valtozasait. A gorbék
alatti teriiletet a vizfoldtani naplok litologiai adataival toltottiik ki, minden
koézetnévhez egyedi szinkulcsot rendelve.

Az 5-10 cm-es 1épéskdzzel mintazott geofizikai gorbék révén igy
folyamatos ¢és mélységhelyes adatsort kapunk mely koveti a porozités,
szemcseOsszetétel, agyag- és homoktartalom valtozasait.
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3. abra: A litologiai és geofizikai adatsor dsszevetése digitalis kompozit szelvényen

A geofizikai és litologiai adatok Osszevetése segiti a szelvények

értelmezését (3. abra):

lehetdség nyilik a litologiai leirasban szerepld pontatlansagok gyors
azonositasa

sok esetben tobb 10 méteres homoktesteket vagy ,,homokos agyagot”
jegyez a litologiai leiras, a karotazsok segitségével azonban a kisebb
véltozasok is lathatok, farasok kozott korrelalhaté vékony agyag
betelepiilések vagy vékonyabb homokrétegek is azonosithatok a
kirajzolt szelvényeken.

a furasnaplok leirasaban nem, vagy nem rendszeresen ill. sesmmiképp
nem kvantitativ médon szerepel a szemcsedsszetétel rétegen beliili
valtozasa. A karotazsok figyelembevételével azonosithatok a felfelé
finomodo, felfelé¢ durvulé vagy éppen vertikalisan egyvereti trendek.

A jelenlegi Duna-volgysik {iledékképzOdési folyamatai 1égi- és

trfelvételeken is tanulmanyozhatdk. Jol elkiiloniilnek a magasabb Duna-
teraszok lepusztulasi szintjei, ill. a jelenlegi volgysik meanderez6 vagy éppen
fonatos mederrendszerekben lerakodott zatonytestei.

E felszinkdzeli képzédmények részletes vizsgdlata ugyanakkor a

vizkutato furasok adatai alapjan nem végezhetd el, mivel a beomlas elkeriilése
érdekében, a flrasban Un. irdnycsovet helyeznek el, amely a geofizikai
méréseknek akadilya. Igy nem nyilik lehetéség arra, hogy a litologiai
valtozasokat geofizikai modszerekkel azonositsunk. E felszinkozeli rétegek
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meghatarozasa jo esetben szitamintak laboratériumban tortént vizsgalata,
gyakran egyszeriien a furomesteri kozlés alapjan torténik.

3.2.3. A disszertaciéban vizsgalt karotazsok részletes ismertetése
Szelvényszerkesztés soran harom karotdzs-tipusra helyeztik a hangsulyt:

természetes potencial, ellenallas, természetes gamma. A kovetkez0 fejezetben
ezek részletes bemutatasa kovetkezik.

3.2.3.1. Természetes potencidl - SP
A természetes potencial (tovabbiakban SP)-gorbék (angolul: Spontaneous

Potential) elektromos kabeles mérési modszer, mely passziv moédon méri egy
vizzel teli fardlyuk egész hosszdban a természetben eldforduld
fesziiltséganomalidkat. Azt a potencialkiilonbséget (fesziiltséget) mutatja be,
melyet kiilsé elektromos tér hidnydban létrejott elektromos aram general
(Beck 1981) amely akkor jon létre, ha a furdlyukban 1évd folyadék és a
rétegviz ionkoncentracioja (sotartalma) eltér. A furdlyuk kornyezetben az
elektromos potencialokat membran és diffuzios-potencialok befolyasoljak. Ez
egy ,.nyitott lyuku kabeles geofizikai mérés” mely arra utal, hogy az SP gorbét
csak béléscsovezetlen, vagyis nyitott szakaszokon tudnak mérni U.S.
Environmental Protection Agency [EPA], n.d.).

A membranpotencial, vagyis agyag-effektus az agyagrétegekben alakul ki. Az
agyagasvanyok feliilete negativ toltésli, igy a pozitiv pl. natrium ionokat
atengedi a furdlyuk felé, ellenben a negativ kloridionokkal. Ez a folyamat,
mely sordn a toltések elvalnak egymastol adja a fesziiltségkiilonbséget,
masnéven potencialt (Collier, 1993).

Difftzi6s, vagy folyadék-érintkezesi potenciadlrol beszEliink, amikor a rétegviz
és a furoiszap talalkozik. Mivel e két folyadéknak eltérd a sdtartalma, az ionok
(pl. higabb) felé kezdenek véandorolni. A sebességiik eltérd - a kloridion
gyorsabb a natrium-ionndl, és ez fesziiltséget general (Collier, 1993).

A membran- és a diffuzids-potencialt figyelembe véve az deriil ki, hogy ha
nincs agyag a kOzetanyagban, diffizio torténik, ha van, akkor
membranpotencidl 1ép fel, mely kiugré mértékben modositja a jelet (EPA,
n.d.).

Az SP gorbe fontossaga, gyakorlati haszna
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4. abra: Agyag és homokvonal futasa a természetes potencial karotazsgorbén

Az SP gorbe jobb oldala egyenessel kozelithetd (4. abra). Ezt nevezziik
nyugalmi allapotnak, ez az ,,agyagvonal” (shale baseline), mivel az agyagos
rétegeknél nincs fesziiltségvaltozas, ezaltal kitérés sem.

Homokos rétegeknél, masképp megfogalmazva: ateresztd rétegeknél az sp
gorbe hatarozottan elmozdul balra, ezt nevezziik negativ kitérésnek. Ahhoz,
hogy ez megtdrténjen a rétegviznek s6sabbnak, masképp fogalmazva: kisebb
ellenallasiinak kell lennie, mint a flardiszapnak. Ez a leggyakrabban
eléforduld eset.

Amennyiben az sp gorbe jobbra tér ki, melyet pozitiv anomalianak, vagyis
jobbra iranyuld kitérésnek neveziink. Ilyenkor a firdiszap sosabb, mint a
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rétegviz — ez ritka eset, allhat a hattérben technikai ok, mikor sés-iszapos
furast végeznek pl. abban az esetben, ha tudjak, hogy koOsot tartalmazo
rétegeket furnak at, hiszen az édesviz kioldja a sot €s igy iiregeket hozna létre
a furolyuk faldban. Masik esetben olyan édesvizi vizbazist harantol a flrés,
melynek egyszerlien elenyész0 sotartalma van és a nem sosvizes furdiszap is
sosabbnak bizonyul a poérusokat kitoltd viznél. Ez utdbbi is jobbra iranyulo
kitérést eredményez. Atmeneti jobbra mozdulast idézhet elé az is, ha a
viszonylag nagy porozitasu rétegbe nagy mélységben behatol a furdiszap -
elarasztja azt (Collier (1993) munkdja alapjan az EPA (n.d.)).

Az SP gorbe kivaloan alkalmas az iiledékrétegek elvalasztasara, egymastol
torténd megkiilonboztetésére. Tisztan homok esetén a balra iranyulo kitérés
eléri a maximumat, agyagos homoknal kisebb a kitérés nagysaga, mig tiszta
agyagnal a gorbe visszatér a nyugalmi allapotba, az ,,agyagvonalhoz”.

3.2.3.2. Fajlagos ellendllds mérés — Resistivity Logging
Az elektromos potencial eloszlasa az aramvezetd elektroda koriil attol fiigg,

hogy az elektrodat koriilvevd anyagoknak - kdzeteknek és fluidumoknak
egyarant - milyen a fajlagos elektromos ellenalldsa. A kdzetalkotd dsvanyok
szigeteldk, igy a méréshez elektromos dramot vezetiink a folyadékkal, vagy
iszappal teli furdlyukba, ezéaltal mesterséges elektromos teret hozunk létre a
furolyuk kornyezetében. E folyamat a segitségével a furds altal hatarolt
kiilonbozé képzéddmeények eltérd latszolagos fajlagos ellenallasat tudjuk
detektalni.

A mérési folyamat soran négy elektrodat haszndlnak, melyeknél az
arambevezetés ¢és a potencidlmérés egyértelmiien elkiilonil, igy lehet
kikiiszobdlni az elektroddk egymasra hatdsat, mely megzavarhatja a kapott
eredményt. A mérési eredményt befolyasolja a felszin alatti (A, B, M) és a
felszini (N) szonddk kozti tavolsag. A normal elrendezés a kdvetkezdképpen
néz ki:

A: dramforras felszin alatti elektroda, ez juttatja az dramot a kérnyezetbe.

B: az aramkort zaro elektroda.

M: fesziiltségmérd elektroda: Megfigyeli a fesziiltséget a felszin alatt a
kézetben.

N: Stabil viszonyitdsi pont a felszinen, ehhez képest mérik a
potencialkiilonbséget (EPA, n.d.).

Az A és M elektroddk kozotti tavolsadg kétszeresének megfeleld sugara
gombként képzelhetd el az a térfogat, amit egy adott elektroda-elrendezés
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révén vizsgalni tudunk. Minden egyes mérés ennek a mintatérfogatnak a
sulyozott atlagat adja meg, igy a réteghatarok nem olyan ¢élesek, mint a
valosagban. Amennyiben a szondakat messzire helyezik el egymastdl (nagy
szondahossz), nagyobb lesz a behatolasi mélység, kevésbé torzitja a kapott
eredményt a firdiszap és az elarasztott zona hatasa, de rosszabb a felbontas,
igy eltiinnek a vékony rétegek. Tul kozel sem idedlis az elhelyezésiik, mert
akkor csak a furdiszap altal elarasztott zonat latjuk, viszont a réteghatarok
¢lesebbek (EPA, n.d.).

A fajlagos ellenallas az anyag elektromos darammal szembeni ellenallasat irja
le, a reciproka a vezetOképesség, vagyis az aramvezetési képesség. Az
elektromos tulajdonsagokat befolydsol6 tényezdk: agyagasvanyok jelenléte,
viztelitettség, porusfolyadék vezetdképessége, homérséklet. Az ellenallas
méréseket a vizfoldtani kutatasok soran kozethatarok kijeldlésére, illetve
sotartalom becslésére alkalmazzak. A kdzethatarok kijeldlésének alapja, hogy
a homok leggyakoribb kdézetalkoté asvanyai, mint pl. a kvarc és foldpat
szigetelok. Ilyen iiledékek esetén az aramvezetés legfeljebb az oldott ionokon
keresztiil torténhet a porusfolyadékokban. Agyag esetében viszont az
agyagszemcsék feliiletén elektromos kettds réteg (ionfelhd) alakul ki, ami
vezetd kozeget képez. Ennek eredményeképp alacsony az ellenéllés.
Amennyiben a poruskitoltd folyadék ionkoncentracidja magas (sés viz) a
fajlagos ellenallds homokrétegben is alacsony, ami a természetes gamma (1d.
alabb) értékekkel Osszevetésben lehetdvé teszi az ésdes/sOsviz hatar
megallapitasat.

3.2.3.3. Természetes gamma - Nautral Gamma
A természetes gamma (tovabbiakban: TG) a felszin alatti anyagokban

talalhato radioizotopok bomlasa soran keletkezd kornyezeti gamma-aktivitast
méri passziv moédon, azaz sugarforrds nélkiill. A kdézeteknek van
hattérsugarzasa, mely képes athatolni a béléscsovezésen is, igy egy lecsovezett
farélyukban, vagy akar becementezett klitban is lehet mérni — természetesen
ebben az esetben fontos tudni a béléscsé vastagsdgat, hogy matematikai
korrekcidval vissza tudjak szamolni a sugarzas mértékét, ha ott nem lenne
csovezés (EPA, n.d.).

A természetes radioaktivitast elsdsorban harom elem és azok izotopjai
hatdrozzak meg, és ezek koziil valamelyik megtaldlhaté a kdzetekben:
Kalium-40 (agyagasvanyok, foldpat), Toérium (232Th - agyagok,
nehézasvanyok), Urdn (238U — szerves anyag, mint fekete pala, vagy
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foszfatok) (Young, 1980). A mérOmiszer belsejében szcintillacios kristaly
(altaldban Natrium-jodid) talalhat6. Amikor a gamma-foton eltalalja a
kristalyt, apr6 fényvillandst produkdl, a miiszer pedig ezeket a
fényvillandsokat szamolja és alakitja at elektromos jellé. Ebbdl ered a neve is:
natural, azaz a koézet sajat sugarzasat mérik, ellenben az aktiv gamma
mérésekkel, ahol radioaktiv forrast anyaggal (pl. 137 Cs) bombazzdk a
kézeteket — ezt a mddszert elsGsorban stirliségmérésre hasznaljak. A gamma-
radioaktivitds mennyiségében mutatkozo eltérések elsésorban a kdzetek
geokémiai Osszetételének eltérésébol adodnak, ezéltal lehet hasznalni
asvanytani €s litologiai valtozasok értelmezésére.

A TG mérés soran az adatokat jellemzéen masodpercenkénti beiitésszamban
(counts per second — CPS) adjak meg. Altaldban elsénként, vagy tobb
szondaval egylitt mérik. Két f0 felhasznalasi moddja van: litologiai
meghatarozas illetve a furolyuk szelvény mélység-korrekcidja (EPA, n.d.).
Az iiledékes kozetek koziil az agyagok a legradioaktivabbak, igy kezdetben
els6sorban az agyagos rétegek azonositdsdra hasznaltdk a TG méréseket
(magas API-érték, a gorbe az agyagvonalat koveti, ezt vizzard szintnek is
nevezziik), mivel az agyagoshomok kozepes, a kavicsok, kemény kdzetek
pedig alacsony beiitésszamot produkéltak. Ez utdbbi alacsony API értékét
kifejtve: a homokban a kvarc dominal, ami nem sugéroz, igy az agyaggal
ellentétben ezeknél a kdzeteknél a kitérés az agyag-alapvonalhoz képest balra
tart, masszoval vizado réteget jelol.

Nem alkalmas a TG 6nmagaban a kavics és homok rétegek elkiilonitésére,
hiszen a radioaktivitisa mindkét kdzettipusnak alacsony. E két kdzettipus
elkiilonitését ellenallas méréssel és a litologiai adatok Osszevetésével tudtam
vizsgalni munkdm soran.

A TG kivaloan alkalmas egyszerli kdzettani elkiilonitésre, kiilondsen a laza
iiledékek esetén — ez utdbbi a vizkutatasban fontos, ahol homokos-kavicsos
rétegeket keresiink. Ahogy korabban emlitettem, kavics €s homok esetén
alacsony a jel, hiszen a kdzetanyagban magasabb lehet a kvarc tartalma, ezaltal
ezek a szakaszok potencidlis viztarozokat jelolhetnek.

Jelen dolgozat szempontjabdl 1ényeges, kdzetvazra vonatkozo dsszefoglalas a
fejezetben eddig megfogalmazott informaciok alapjan.

1. Tablazat: Természetes potencidl, természetes gamma és fajlagos ellendllas gorbék dsszehasonlito
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tablazata

Karotazs neve | Mit mér? Gorbe Azonositott
kitérése iiledék és/vagy
fluidum
Természetes Természetes Balra kitérés: | Homok,
potencial - SP | elektromos Porozus, kavicsos
fesziiltségkiilonbség | ateresztd réteg. | homok, kavics
Jobbra kitérés: | Agyag, agyagos
TOomor réteg iszap
Ellenallas Kdézet elektromos | Balra kitérés: | agyag, agyagos
ellenéllasa alacsony, iszap
vezetd anyag
alkotja a
kézetvéazat
Jobbra kitérés: | homok,
magas — | kavicsos
szigeteld homok, kavics
anyag alkotja a
koézetvazat
Természetes K, izotop sugarzasa | Jobbra kitérés: | agyag, agyagos
Gamma - TG magas értékek | iszap
Balra kitérés: | Homok,
alacsony kavicsos
értékek homok, kavics

3.2.3.4. Mdgneses szuszceptibilitds - Magnetic Susceptibility
Magneses szuszceptibilitas mérése a kozetekben

A MS mérésekor azt vizsgaljuk, hogy egy adott anyag milyen mértékben
magnesezddik fel a kiils6 magneses tér hatasara. Minden anyag magneses
valasza az atomjaiban 1évé elektronok mozgasabdl ered. Az elektronok
mozognak a mag koriil (padlyamomentum), illetve  beszéliink
spinmomentumrol, ami a magnesség fizikai megjelenési formaja. Ez utobbit
ugy kell elképzelni, hogy az elektron apr6 magneses dipolusként viselkedik,
igy van déli és északi polusa (ez nem jelenti azt, hogy forog a tengelye kortil).
A legtobb asvanyban ezek a momentumok kioltjdk egymast az elektronpéarok
miatt, mivel a két elektron spinje eltéré dipolust, igy gyenge lesz az
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elektromos valasz. Azonban, ha parositatlan elektronok vannak jelen, nincs
mellette masik, ellentétes spinii elektron, mely kioltand, igy az egyediilallo
elektron megOrzi sajat magneses momentumat — ez kiilénosen igaz a vas (Fe),
mangéan (Mn), vagy nikkel (Ni) elemek esetén (NDT Resource Center, n.d.).

Ez alapjan 6t f6 MS tipust lehet elkiiloniteni:

2. Tablazat: Magneses viselkedés és magneses érzékenység (Dearing, 1999)

Magneses tipus Szuszceptibilitas | Asvanyok Mechanizmus
nagysaga
Diamagnesesség Gyengeén negativ | Kvarc, Parositott
kalcit, halit, | elektronok
viz
Antiferromagnesesség | Gyenge- hematit, Egymassal
kozepesen goethit, ellentétes, nem
pozitiv ilmenit egyenld
momentumok
Paramagnesesség Gyengén pozitiv | Olivin, Pérositatlan
piroxén, elektronok
biotit,
sziderit
Ferromagnesesség Er6ésen pozitiv Nikkel, A
kobalt, momentumok
elemi vas parhuzamos
rendezddése
doméneken
beliil
Ferriméagnesesség Erdsen pozitiv Magnetit, Egymassal
maghemit, ellentétes, nem
pirrhotit egyenld
momentumok

A geoldgiailag kiemelt fontossagli magneses asvanyok vagy vas-titadn-oxigén
csoportban taladlhatoak, vagy a vas-szulfur csoportban, az el6bbiben 5,
utobbiban két ilyen asvanyrdl beszEliink. Grant and West 1965-ben készitett
egy Osszefoglalot ezekrdl az asvanyokrol, ami tartalmazza a legfontosabb
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informaciokat az asvanyok magnesességérdl. Ezt mutatja be a kdvetkezo
tablazat.

3. Tabldazat: Asvanyok mdgnesessége (Grant & West, 1965)

Asvany Képlet Atlagos Miégneses tipus
szuszceptibilitas
Magnetit Fe304 6000*10-3 Ferrimagnes
Ulvospinel Fe2Ti04- ~0 Antiferromagnes
[Imenit FeTio3 1800*10-3 Antiferromagnes
Hematit Fe203 6,5*%10-3 Antiferromagnes
Maghemit Fe203 ~6000*10-3 Ferrimagnes
Pirit FeS2 1,5*%10-3 Diamagnes
Pirrhotit Fe7S8 1500*10-3 Ferrimagnes

Az asvanyok kristalyszerkezeti eltérései is befolyasoljadk a magneses
szuszceptibilitds szintjét. A hematit és a maghemit képlete megegyezik ugyan,
de eltérd szerkezetiik miatt az MS mértéke is eltéro lett.

4. Tablazat: Jelen dolgozat szempontjabol lényeges dsvanyok magneses szuszceptibilitas-értéke (Boyd,
n.d., idezi: University of British Columbia, n.d.)

Asvany Szuszceptibilitas*10-3 (SI)
Kvarc -0,01

Kalcit -0,001-0,01

Agyagpala 0,01-15

Homokkd 0-20

[Imenit 300-3500

Magnetit 1200-19200

A szuszceptibilitas alkalmazasa a negyediddszaki tiledékes kézeteknél kiemelt
jelentdséggel bir. A hegyvidéki teriileteken fagyapr6zodas hatasara
kiszabadult magneses asvanyok a permafrost olvadasat kovetdéen a
medencékben, liledékes kdzetanyagként halmozddnak fel, ezaltal érzékeny
paleoklimatikus indikatorra valik, hiszen a gyors betemetddés meggatolja pl.
a magnetit mallasat, ami a legkiugrobb értéket add ferrimagneses asvany.
Betemetddott kornyezetben nem mallik tovabb, értéke megjelenik az MS
mérésekben.
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A disszertacioban bemutatott MS méréseknél minden esetben lathato piros
csucsok a statisztikai outlier értékeket mutatjak.

3.2.4. A karotazs korrelacié szempontjai
Az Oskornyezeti értelmezés soran a kialakult kézet jellemzoi pl.

szemcseméret és rétegzEés alapjan magat a lehetséges a felhalmozodasi
kornyezetet azonositjuk (Anderton 1985, Walker 2006). A lehetséges
kialakuldsi kornyezet figyelembevétele a litologiai adatokkal Osszevetve
lehetové teszi, hogy egy litologiai jellemzO (pl. porozitds) vertikalis és
horizontdlis heterogenitdsara (pl. egyveretli, vagy mozaikos), térbeli
kiterjedésére (pl. vonal mentén vagy sik szerlien kiterjedt) és térbeli
kapcsolatrendszerére (pl. Osszefliggd vagy izolalt) vonatkozo joslasokat
tegytink (Anderson 1989, Maliva 2016).

A doktori dolgozatban az 6skornyezeti értékelés elsdsorban a karotazs
gorbék értelmezésén alapul. A szakirodalom ilyen esetben ,.elektrofacies”,
vagy ,,log facies” kifejezést alkalmaz. A firas kompozitok dsszevetése alapjan
konnyen felismerhetok a rétegsor telepiilési jellemzoi, ill. a rétegsorban
bekovetkezd oldaliranya valtozasok is. Ilyen lehet példaul tobb 10 méter
vastag homoktestek megjelenése, melyeket elvétve szakit meg egy-egy
finomszemcsés artéri iiledék.

A gorbealak ¢és litologia figyelembevételével sok esetben
felhalmozodasi kornyezetek egész sora rajzolodik ki, ami egymassal
kapcsolatban 1év6 egykori dskornyezet tipusok rendszere (pl. meder—artér—
folyohat—gatszakadas tiledéke). Erre lehet példa egy adott rétegsorban
bekovetkezo folfelé durvulas azaz ,,progradacio” is pl. egy to feltoltddése vagy
egy legyezdszerli hordalékkup kiépiilése kovetkeztében.

Ha egy adott rétegsorban a felhalmozodési kornyezetek tobbszor
ismétlédnek vertikalisan, a rétegsorra jellemzdé elemi iiledékciklusokrol
beszélhetiink. Az elemi ciklusok akar par méteres vastagsagban is lehetdvé
teszik a furdsok kozotti korrelaciot, horizontalis kdvetésiik viszont nem midig
egyszerd, éppen a kis vertikalis vastagsdg miatt. S itt természetesen az sem
mindegy, mi a képzddési kornyezet: egy meander 6v keresztirany kdvetésére
1-2 km-en van redlis lehet6ség, mig egy tavi sorozat, deltalebeny vagy
folyovizi hordalékkup lebeny akéar tobb 10 km-es kiterjedésii is lehet a to
kiterjedésétdl ill. a 1étrehozd vizfolyas méretétdl fiiggden.

Az elemi tiledékciklusoknak tehat korlatozott a teriileti kiterjedése. A

39



regionalis vizsgalatok soran éppen ezért inkabb azt vizsgaljuk, hogy az elemi
ciklusok altalanos jellegében tortént-e valtozas (cf. ,,iiledékes rendszeregység”
VanWagoner et al. 1990). A rétegsorban ekkor azonositott feliiletek mar
lehetnek regionalis korrelacios felszinek.

A karotazs korrelacié soran tehat elsOsorban az iiledékes
rendszeregységekhez hasonld Osszleteket ¢és az azokat felépitd elemi
ciklusokat vessziik figyelembe, de pl. lokalis vizfoldtani modellezés esetén
sziikség lehet a litologiai kiillonbségek nagyobb felbontasu figyelembevételére
is. Ekkor a térképezett egységeket tovabb bonthatjuk agyagos és homokos
szakaszokra, mely igy a modellrétegek szdmat tetszés szerint ndvelheti.

3.2.5. A karotazs korrelaciés szelvényhalo kialakitasa
A Duna-Tisza-koze teriiletére vonatkozd furasfeldolgozasok eddig

1290 db vizfoldtani naplot érintettek. A doktori kutatisban a karotazs
korrelacids vizsgalatra torténd kivalasztds sordn elsObbséget élveznek a
negyediddszaki rétegsort teljesen vagy kozel teljesen hardntolo, a nyitott
szakaszban teljes hosszon, legaldbb két megbizhatd mérési adatsorral
reprezentalt farasok.

Egy karotazs korrelacids szelvényeken elsé pillantasra attekinthetd
farasszam a tapasztalat szerint 10 és 20 kozé esik. Ilyen felbontas mellett a
terliletre esd szelvények altal 0sszekotott furdsok szama 81 db. Ennek az
adatslirliségnek eldnye, hogy az egész teriiletre attekintd képet ad, s a
keresztez0d6 szelvények egységes értelmezése — ami a koherens 3D
modellezés alapfeltétele — kezelhetd szamu keresztezési ponton végezhetd el.
Ebben a felbontasban késziilt el a tertiletet lefedd és a foldtani viszonyok
bemutatasara alkalmas 11 éttekintd korrelacids szelvény (5 E-D, 6 K-Ny
iranyban) (5. abra). Az igy értelmezett fradsok azonban a 3D modellezéshez
nem biztositanak kell6 adatstirtiséget.

Az attekintd korrelacios szelvényekkel kdzel parhuzamosan, azok
mentén ¢és azok kozott un. siiritd szelvények késziiltek. Ezekbe bekeriiltek az
attekinté szelvények értelmezett furasai, ugyanakkor ,felfliznek” minden a
szelvényirany kozelébe esd kelld mélységli és megbizhatdan szelvényezett
mélyfurast. A siiritd szelvények révén az értelmezett firdsok szdma 513-ra
emelkedett, s a 3D modell koherencidjat biztositd szelvénykeresztezédések
szama is jelentdsen megnott.

A nagy furdsstriiséggel jellemezhetd vizbazisok teriiletén, ill. az
attekintd €s stiritd szelvények kozott ,,visszamaradt”, igy az értelmezésbdl elsd
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1épésben kimaradt teriiletrészek kutjainak értelmezéséhez lokalis szelvények
késziiltek, a mar elkésziilt szelvényhalo értelmezett furdsaihoz illesztve. Ezzel
tovabbi 80 furas értelmezése valt lehetové. Az igy elkésziilt korrelacios
szelvényhalo segitségével Osszesen 593 furds keriilt értelmezésre. Ez az
adatbazisban a teriiletre es6¢ 1290 furas kozel fele (46 %), ami a korabbi
szisztematikus feldolgozashoz képest (Urbancsek 1977) nagysagrendi
adattartalom ndvekedést (66 vs. 593) jelent.

Ezen a ponton fontos kiemelni, hogy a kivalasztott furasokat minden
esetben megeldzte egy ugynevezett ,.el0sziirés”. A teriileten sokkal tobb
vizkutat6 furds mélytilt, mint amennyi végiil feldolgozasra keriilt. Ennek oka
az, hogy minden egyes furast egyenként megvizsgaltunk, rendelkezik-e
litologiai adatokkal, illetve karotdzs-mérésekkel, valamint az eldzetes
ismereteink alapjan az adott teriilet kvartertalp-mélységét is figyelembe
vettiik. Idedlis esetben harantolta az adott mélységet, de ez nem minden
farasnal valésult meg — ellenkezd esetben csak akkor keriilt fel a
szelvényhdlora, ha a) a kornyezd furdsok még kevesebb adatot tartalmaztak;
b) tul nagy tavolsag lett volna két szelvényen vizsgalt furds kdzott; ) az adott
kat leirasa, illetve karotdzsa fontos informécidkkal rendelkezett a rétegsor
pontosabb megértésére, igy megjelenitése elengedhetetlenné valt.
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5. dbra: A kutatasi teriileten kialakitott karotdzs korrelacios szelvényhalo
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3.3. 3D modell létrehozasa

A korrelacios szelvények mentén 0sszesen 593 db mélyfuras rétegtani
értekelését  készitettik el. Az értékelés sordn a regiondlis foldtani
modellezések kapcsan rendszerint egyetlen (model)rétegként kezelt
negyediddszaki rétegsort 11 rétegre bontottuk. Az azonositott réteghatarok
telepiilési mélységét furasonként meghataroztuk (593*11=6523 adatpont), az
igy késziilt rétegtani adattablat 3D modellezési kdrnyezetek (Jewel, Surfer,
Modflow, Feflow) altal importalhaté formara hoztuk.

A korrelacios szelvények eredményeinek térbeli értékeléséhez az
SZTFH — Foldtani Szolgalat szilard kdézetvaz modellezési gyakorlatdban
meghonosodott Jewel SuiteTM Subsurface Modeling' (Baker Hughes — a GE
Company) kornyezetben hoztunk 1étre az egész teriiletre kiterjedé 3D modellt.
A modellezés célja, hogy az elérhetd adatokat egységesen egy 3D modellen
keresztiill mutassa be, igy tamogatva a foldtani folyamatok értelemzését,
illetve tovabbi lépések, mint példdul hidrodinamikai modellek, termelési
folyamatok tervezését (Elek 2006). A létrehozott projektben késébb tobb
kiilonb6z6é modell elkészitése is lehetséges, igy alkalmas lehet eltérd foldtani
modellek alapjan tobb forgatokonyv készitésére és 6sszehasonlitdsara.

Bemeneti adatként minden firdsnal lemértiik a kiilonbozo feliiletek
mélységadatait €s ezeket egy tablaba taroltuk. A 3D modellezés bemeneti
adatait két .txt fajl képezi. Az elsOben taldlhatok a firdsok metaadatai (név,
koordinatak), a masodikban az azonositott rétegtani egységek megnevezése,
tetd €s talppontja, szamitott vastagsaga.

A program segitségével minden feliiletet kiilon vizsgaltunk. A
negyediddszak fejlodéstorténeti rekonstrukcidja sordn meghatarozott tiz
feliilet igy tiz kiilonb6z6 térképen jelenhetett meg.

3.4. A rétegtani egységek 3D modellezése
3.4.1 Adat el6készités

A munka alapjat az elkésziilt karotazs korrelacios szelvényhdlo adta
(5. dbra). Minden feliilet mélységét (measured depth — md) egyenként mértiink
a SmartSketch programon beliil és EXCEL tablazatban taroltunk. Fontos
megjegyezni, hogy a hidnyzo, azaz vastagsag nélkiili (= 0 méter vastag)
értekeket JewelSuite kornyezetben torténd hasznalat eldtt ki kell sziirni az

! https://www.bakerhughes.com
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adatbazisbol. A program tovabbi sajatossaga, hogy a furdsok koordinatait
tartalmazo tablaban a ,,z” koordinatat meg kell szorozni (-1)-gyel, igy jelennek
meg késdbb a furasok a valosagnak megfeleld mélységben. A Jewel program
nem fut hibatlanul, ha a forrasfajlban vessz0 taldlhat6. Mivel a program
alapesetben ,,14b” -ban szdmol, fontos az importalds megkezdése elétt a
mértékegység bedllitasa (Tools/Options) (JewelSuite 2011: Static Modeling
Workflow Tools). A bemutatott abrdk ortogondlis nézetben késziiltek, igy
minden objektum azonos méretaranyd. Ezzel a funkcidval pontosabba valnak
a mérések, illetve méretezések.

3.4.2 Adatok importalasa
A farasok betoltéséhez a Data Import/Well data meniipont alatt

torténik. Itt lehetdség van az importalas médjanak megvalasztasara (6. abra).
Esetiinkben a ,,User-defined Formatting for Column Files” a célszerti, ebben
az esetben ugyanis lehetdségiink van egyenként kivalasztani a tovabbi
munkahoz sziikséges mezoket, illetve beallitani azok pontos jelentéstartalmat
(pl. Northing/Easting koordinatdk meghatarozéasa). Az els6 importalasnal
minden egyes firdshoz hozzd tudjuk rendelni a megfeleld rétegeket — itt
fontos, a 0 vastagsdggal rendelkezd rétegek kihagyasa. A program csak a
kezdd mélységeket veszi figyelembe, igy csak a ,tol” értékekre van
szlikségiink, illetve a réteg pontos elnevezésére. A ,,Start import line” pontban
természetesen 2-es szam szerepeljen, hiszen az elsé sort a mezOk neve
foglalja. Sikeres importéalas esetén, a program bal szélén lathatd mentisorban
megjelenik a fajlban szerepld furdsok listaja, és a furdsok nyomvonala
megjelenithetd a modelltérben (7. &bra).
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e derr: [
Choose how to import these files:
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Production Analyst / OFM Well Location Files (" xy) Filter
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RMS Well Trajectory Files {"w)
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6. abra: Furds adatok importalasi lépései JewelSuite programban
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7. dbra: Fiirds nyomvonalak megjelenitése a modelltérben
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Ezt koveti a rétegsor importalasa. A Data Import/Tops Data parancs
alatt az el6bbiekhez hasonldan a ,,User-defined Formatting for Column Files”
opciot valasztottuk. Harom adatra volt sziikség: a furas ID (,,Well name”), a
réteg pontos neve (,,Top name”), illetve az adott réteg kezdd mélysége
(measured depth — ,,MD”’) — a mértékegység még itt is mdodosithato. Az el6z6
importalashoz hasonléan figyelni kell arra, hogy az importalt adatok a
mezonevek megtartdsa esetén a 2. sorban kezdddnek (,,Start import line”). A
két adatsor sikeres importalasa utdn minden egyes réteget pontfelhové kell
konvertalni (jobb gomb helyi menii). Végeredményiil a modelltérben a
farasvonalak mentén megjelenithetdk a réteghatarok (8. abra).

User-Defined Column Data - Step 1/2: Select the settings to load this data

[dtk_modell nyers tatdt |

use use (Juse [Juse use
\/ell name ~ [MD v |TVDSS w (U Top name
+ |Depth + |Depth v
Top pick table settings il P
Start import at line: 255 | meter meter v
Delimiters id tol ig vastagsag reteg
Tab Space
|:] Comma R Semicolon
Other: I:I

8. dabra: Réteg adatok importalasa (sargaval az importalt oszlopok)

Ezt koveti a modell térképi lehatarolasa. Shape fajl importalasaval
megadhat6 a kutatasi terililet pontos hatara. Ezt a késébbi munkafolyamatok
elésegitése érdekében ,,polyline set” -té alakitjuk (Create polyline set) (9.
abra).
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9. abra: Réteghatarok megjelenitése és a modelltér lehatarolasa

Utolsé 1épés a topografiai felszin megadasa. Ugyancsak a ,,Data
Import” meniin beliil kell valasztani a ,,2D Grid Data” gombot. Ennél a
lehetdségnél ,,.zmap” fajl tipus tolthetd be, mely segitségével létrejon a
felszin, mint feliilet.

3.4.3 A modellteriilet (Area) kialakitasa
A Jewel Gridding lépések elofeltétele az ,,Area” 1étrehozasa. Ehhez a

»Model Area Definition” meniipontban allithatok be a sziikséges adatok (10.
abra). Mddosithato az ,,area” kiterjedése, vastagsaga, a voxelek szama azaz a
modell stirlisége. A hatdrok megadasakor érdemes figyelembe venni a kutatasi
terlileten talalhat6 furdsok legmélyebb és legmagasabb pontjat is figyelembe
venni. Mindezek eredményeként jon 1étre a Voxel-alapu térmodell (11. 4bra).
Egy ,.igazi” Voxel-modell-modell kockakbol épiil fel. A JewelSuite modellje
ebben eltér, itt oszlopok jonnek létre (,,Jewel voxel”).
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Model Area Definition

1 Select or create a model area

Mame: frea Create

Active area: | b E2Efea - Delete

2 Calculate area dimensions
(@ Calculate from moded data
Azimuth: :
D Copy from grid
| » Edm_orrtom -

() Compute from polyline set

| > [SJKUBA hata - |

Calculate

3 Specify lateral dimensions

Easting Marthing
Location: | 637533] | 70078 m
I J
length: | 100000 | 166500 m
Size: | 5‘|]'|]'| | 5‘|]'|]'| m
H of cells: | Eﬂ'ﬂ':H 333:'

Keep lateral cell dimension when moving area

i = >

4 Specify vertical dimensions

Twss: | 'ﬂﬂ-ﬂ'ﬂl m

Length: | Zﬁﬂﬂ_ﬂﬂl m

5 Update area settings

10. abra: A Model Area Definition bedllitasai
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11. abra: Az Area létrehozasaval elkésziilt Voxel-model

3.4.4 Tri-mesh fajlok
A tovabbiakban a felszinnel egyiitt 12 feliilettel dolgozunk. Ehhez elsd

1épésben minden feliiletbd] kiilon-kiilon ,, Tri-mesh” f4jlt hozunk létre. Ehhez
az adott rétegre jobb gombbal kattintva a ,Triangulate” parancsra kell
kattintani. Ezt kovetden az Osszes feliiletnek egyenként ellendrizni kell az
altalanos adatait a ,,General” fiilon beliil. A ,,Geological type’-nal ,,Horizon”
kell szerepeljen mindegyiknél. A , Tri-mesh” feliiletek csak azokon a
terlileteken jonnek létre, ahol a furasokban ténylegesen megjelenik az adott
képzédmény, igy értelemszertien nem fedik le a feliiletek a teljes kutatasi
terliletet. Az azonositott és/vagy feltételezett diszkordancidkkal a modellépités
soran egyelére nem foglalkoztunk.

Kovetkezd 1épésben minden szintet korbe kellett vagni a ,,Model
Area” kiterjedésével, hogy csak a kutatasi teriilet hatarain beliil jelenjenek
meg a feliiletek (,,Tri-mesh Operations™). Az dsszes réteg kijelolését kovetden
a 2/2-es oldalon talalhaté 3. pont (,,Remove triangles™), ezen beliil ,,Areal
delete” bejeldlése utdn megadhatjuk, hogy a teriilet hataran beliili, vagy kiviili
adatokat torolje a program. Ez esetben természetesen a kutatési teriileten beliili
adatok maradnak meg, azaz a kiils6ket toroljiik (,,outside”). Mivel a tertilet
hatarat ado .shape fajlt eldzetesen polygonnd alakitottuk, a ,,polygon”
lehetdség valasztasaval megadhatd a teriilethatar, mint a torlés (,,Remove”)
feltétele (12., 13. abrak). A foldalatti testek modellezésekor nem mindig
elegendd a ,,Jewel voxel”-modell felbontasat novelni a lehetd legrészletesebb
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informdaciok kinyerésére. A pontossag novelése érdekében szabalytalan térbeli
tesszellacios modellt hoz 1étre a program, melyhez szabdlytalan tetra¢dereket
alkalmaz, amennyiben ismert az X, y és z koordinata’.

Levagas elott Levagas utdn
12. abra: Egy elkeésziilt Tri-mesh feliilet a teriilethatarral valo kérbevagas elott és utin

N ().
Lm.;w

13. dbra: Az elkésziilt Tri-mesh fajlok - haromszéog-tesszelacios (TIN) feliiletek

2 http://www.agt.bme.hu/tutor h/terinfor/t26b.htm#sztlant
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3.4.5 2D Grid feluletek

A 2D grid feliiletek 1étrehozasa a 2D Gridding [ Surface Interpolation
parancssorban torténik. Az dsszes réteg kijeldlése utan meg kell adni a hozza
tartoz6 ,,Area’-t, illetve az el0z0 szakaszban leirt teriilethatarokat. Az
LInterpolation settings” meniipontban az ,Ordinary Kriging” opciot
valasztottuk. Az ,Interpolate” parancs létrehozza a 2D feliileteket. Itt
ellendrizhetok a korabbi Iépések (14. abra). A bemutatott 4bran a Duna-volgy
menti tiledékek (,,dm_ontozo™) példajat lathatjuk. Jelen esetben sziikségiink van
a teriilet hatarara (,,Polyline sets”). A ,Point sets” meniin beliil csak a
,,dm_ontozo” réteggel rendelkez6 furasok aktivak, a ,,2D grids”-en beliil pedig
ugyancsak a ,dm ontozo” szint interpolalt felillete aktiv. Esetenként
interpolélési hiba kdvetkeztében a program olyan teriiletre is general adatot,
ahol az adott réteggel rendelkezd furas nem talalhat6. Az elkésziilt gridek ,,z”
értekét exportalas eldtt érdemes (-1)-gyel megszorozni. Erre a 1épésre az
importalas el6tti allapot visszadllitasa érdekében van sziikség amennyiben az
elkésziilt feliiletekkel egy masik programban akarunk tovabb dolgozni, mivel
a Jewel a valosaghoz képest ,,forditva gondolkozik™.

A B

E+[7] [+ Polyline sets

| B[] [F KUBA_hatar 0

[—} it Point sets
B[v] ﬁ:dm_ontozo
B[] 25 dtk_hrdkp_1
B[] 23 dtk_hrdkp_2a
B[] 25 dtk_hrdkp_2b
B[] 255 dtk_vizzaro
B[] #=5Fadvb
[
£
&
£

t-[] s Kvarter
H-[] 258 Makoi
H-[] #55 Monori
i-[] 552 prekvarter
B[] #5vell

B[] B 20 grids

B[] HE Al 2D grids

Bl HiMaps
- D Map_Jewel Grid_dm_ontozo
|:| [E] Map_Jewe! Grid_dtk_hrdkp_1
|:| D Map_Jewel Grid_dtk_hrdkp_2a
E-[] [E] Map_Jewel Grid_dtk_hrdkp_2b
|:| D Map_Jewel Grid_dtk_vizzaro
|:| [E] Map_lewe! Grid_Fadvb
|:| [E] Map_tewel Grid_felszin

51



14. abra: 2D grid létrehozasanak és ellendrzésének lépései a Duna-volgy menti iiledékek példajan A)
Az importalt rétegsorok pontfelhdi, alatta a kriegeléssel létrehozott 2D gridek; B) Az adott réteg
kiterjedése pontfelhéként; C) Az adott réteg kiterjedése 2D térképen, D) Az importalt adatsor és a
beldle késziilt 2D modell osszevetése.

3.4.6 Model Layer Definiton
A program a betoltott adatok alapjan automatikusan létrehozza a

rétegsort (a meniisorban szerepld ikon: [ & ])- Amennyiben a sorrend helyes,
tovabbi teendd nincs (15. abra). Ha viszont eltérést latunk a ,,Model Layer
Definition” meniit kell megnyitni, ami a 3D Gridding alatt talalhato (16. abra).
Ezen beliil a 4-es pontban lehet kivalasztani a modositani kivant réteget, az 5-
0s pontban pedig a kivalasztott réteget lehetdséglink van specifikalni.
Modosithatjuk az elnevezést, a vastagsagot, illetve, ha rossz sorrendben
vannak a rétegek, itt minden egyes feliilethez hozza lehet rendelni a megfeleld
,»lTop Surface”-t (ami jelen esetben a vizsgalt feliilet), illetve ,,Base Surface”-
t (ami a vizsgalt feliilet utan kovetkezik).
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CF=0ONBREEEC]HEE B S X8

Level 0 | Level 1

felszin
dm_ontozo

dik_hrdkp_1

dtk_hrdkp_2a

dik_hrdkp_2b

dtk_vizzaro

Makoi

Manori

Fadvb

Yell

Kvarter

prekvarter

15. dbra: Idedlis rétegsorrend a beimportalt adatok alapjdn
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Model Layer Definition
[] Lock the active level setting

3 Specify reservoir settings  (Optional)

Restrict grid area to data

Minimum grid hole size: 100000 m
Reservoir top: m

4  Select the model layer

HH
| iTs dm_ontozo R

5 Specify the model layer properties

MName: |dm_u:urrtu:uzu:u

Level:

Thickness: m

] Use layer thickness

Internal layers: 1=

Top suface:
¥ ERdm_ontozo M
Base surface:
btk _hrdkp_1 -
16. abra: A Model Layer Definition kezelési feliilete

3.4.7 Jewel Gridding
Ennek a miiveletnek a részleteit a ,,3D Gridding” meniin beliil a Jewel

Gridding gombra kattintva allithatjuk be. Uj grid készitése mellett lehetéség
van mar meglévd 3D grid feliilirdsara is. Itt még egyszer ellendrizhetjiik a
rétegek sorrendjét (megfeleld legyen az adott réteg fedo és fekii rétege), egyéb
adatait. Az ,,Execute” gombra kattintva fut le a parancs.

A 1étrejott 3D Gridet a program bal oldalan lathat6 ,,Solution Explorer
(Field)” feliileten beliil tudjuk attekinteni (17. 4bra). Amennyiben a ,,Full
volume” gombot inaktivva, az alatta szerepl6 ,,K slice” opciot pedig aktivva
teszlink minden réteget egyenként ellendrizni tudunk a hozza tartoz6 ,,Point
set” kijelolésével. A ,,K” feliileten egyes rétegeket szamok jelzik, amennyiben
a sorrendiink a ,,Model Definition View”-ban helyes volt, akkor egyértelmiien
azonositani lehet a szdmokat a hozzajuk tartozo rétegekhez, ezaltal pedig a
megfeleld pontfelh6hoz.
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[—'_} ;.- 3D grids

17. abra:

[—'_} ™ Ez 3 joooo

[ 8 ares

&[] & rid

|:| @ Full volume
|:| 9 I slice
|:| & 1slice
|:| K slice

] B8 Stratigraphic surfaces
#[] [E] Properties

Az elkésziilt Jewel Grid kezeldfeliilete

18. abra: A teljes kutatdasi teriiletre elkésziilt Jewel Grid oldalnézetbdl
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19. abra: A Duna-volgy menti iiledékekre késziilt 3D modell képe feliilnézetbol

Ezt koveti a vastagsag térképek 1étrehozasa. A ,,2D Mapping” meniin
beliil talalhato a ,,Thickness Map” lehet6ség, ahol az Osszes réteg és a
megfeleld Grid-feliilet kijelolését kovetden a ,,Run” paranccsal 1étrejonnek a
vastagsagtérképek. A dolgozat korabbi fejezeteiben bemutatott térképek ezzel
a parancssorral késziiltek.
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Map_Jewel Grid_dm_ontozo
Gross Thickness [m]

=
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20. abra: Vastagsag térkép a Duna-volgy menti iiledékekrol

Itt fontos kiemelni, hogy a a JewelSuite kornyezetben tortént
modellezés soran tobb interpolacids hiba is eléfordulhat. A disszertacidban
bemutatott munka sordn az elsddleges hibaként jott eld az extrapolacids
,,elszallas” mely azt jelenti, hogy a program olyan részen becsiilt értéket, ahol
adattal nem is rendelkezett. Tulsagosan el is simithatja az elkésziilt
modelleket, masképp mondva: levagja a szélsdértékeket, ezaltal eltinhetnek
rétegek, vagy azok szakaszai. Nem véletlen tovabba, hogy 0 méter vastagsagu
rétegeket ki kellett valogatnom a munkam soran: az ilyen vastagsag-értéket
tartalmazo6 adatbazis megzavarhatja, a kirajzolas sem késziil el.

A modell megbizhatosaganak fokozasa érdekében az interpoldciods
bizonytalansagokbdl eredé hibak feliilvizsgalata és tovéabbi finomitasa
sziikséges.
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4. Eredmények
4.1. Az alapfirasok magneses szuszceptibilitas mérései
4.1.1 Az alapfurasok torténete

A Foldtani Intézetben 1964-ban kezdddott el az Alfold részletes
foldtani térképezése (Ronai 1985), melynek keretében a felszintdl a
medencealjazig, a lehetd legrészletesebb asvany-kdzettani, paleontologiai és
rétegtani vizsgalatokat terveztek. Harom mélységtartomanyban végezték el a
munkalatokat: (1) Sekély mélységli feltarasok, melyek a felszini és felszin
kozeli viszonyokat elemzik. Ez a mélység intervallum elsdsorban
agrogeoldgiai, vizfoldtani és ¢épitésfoldtani tervezés szempontjabol volt
fontos. (2) Kozép mélységli furdsok, melyek a negyediddszaki
képz6dményekre helyezte a hangsulyt. Ezekbdl a fardsokbol Ilehet
kovetkeztetni a felszin alatti vizadd rétegek jellemzdirdl, ugymint vizadd
kapacitas, vastagsag, vizmindség, hémérséklet és nyomasviszonyok. (3) A
medencealjzat és a panndniai képzédmények meglévé adataink és
informacioink ujrafeldolgozasa.

A kvarter vizsgalatok szempontjabol értelemszeriien a kozép
mélységli, vizfoldtani kutatd-furdasok kapnak kiemelt hangsulyt. A kezdeti
tervek szerint e furdsok is halozatosan mélyiiltek volna az Alfold egész
teriiletén. Ez nem valdsult meg, helyette az Alfoldet atszeld, 2-3 szelvény
mentén mélyiiltek a fiirdsok, de sajnos ez a program is félbe szakadt, az E-D-
1 (Erdételek—Hevesvezekény—Egyek—Jaszladany—Csongrad—Mindszent) ¢és
Ny-K-i (Kunadacs—Kerekegyhaza—Kecskemét—Nyarldrinc—Csongrad—
Szarvas—Dévavanya—Vészté—Komadi) szelvények elkésziiltével. A DNy—EK-
1 szelvényiranynak csak a kiindulé pontjan (Janoshalma) mélytilt alapfaras A
furdsok mélysége 100-1500 méterig terjedt. E furasok folyamatos magvétellel
mélytiltek, s anyagukat részletes szemcseelemzésnek, pH- ¢és
karbonatmérésnek, illetve a homokrétegek mintdit mikromineralogiai
vizsgalatoknak vetették ald. Szisztematikus &smaradvany (mollusca,
ostracoda, pollen) vizsgalatokat ugyancsak végeztek.

Teriileti elhelyezkedésiik alapjan a Mindszent és Csongrad alapfuras a
Makoi-arok teriiletén taldlhato, Kecskemét és Kerekegyhaza a Kiskunsagban,
Kunadacs a Dunai fennsik hataran, mig Janoshalma a Bacskai Losz plato
hataran kertlt kitlzésre. 2018-2021 kozott elvégeztiik az alapfurasok
magneses szuszceptibilitds vizsgalatait. Ennek helyszine a Szabalyozott
Tevékenységek Feliigyeleti Hatosdganak laboratoriuma volt.
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4.1.2. Mindszent alapfaras
kutkataszteri szam: Mindszent K—89;

faras éve: 1969-1970
EOV X:132157,97;
EOV Y: 738773,12;
Z: 83,75;

Talp: 1500 m

A Mindszenti alapfirast a Makoi-arok rétegsordnak megismerése
céljabol mélyitették, de elhelyezkedése révén a Duna-Tisza-koze
hordalékkupjanak legteljesebb, medencebeli rétegsorat is adja. A litologiai
leirast Franyo Frigyes, a homokrétegek mineralogiai leirasat Gedeonné-
Rajetzky M. (1971), a mikromineraldgiai adatok statisztikai értékelését
Tahmoéné-Bozsé E. — O.Kovécs L. (2007) végezte. A faras mikromineralogia
adatsora kiemelten fontos része lett az AIlfold lehordési irdny szerinti
vizsgalatainak, ahol a Tisza és Duna vizrendszer behordasi iranyainak idébeni
hosszl tdvon megvalosult valtakozéasara lehetett kovetkeztetni.

A furas malakologiai leirasat Krolopp E. (1971a) végezte. Eredményei
a furds kronologiai beosztasat jelentdsen eldsegitették. Elsé alkalommal
37+301 mintat vizsgalt, melyet tovabbi 15 potmintaval egészitett ki. 628,60—
629,68 méterbdl szarmazik az elsd pre-kvarter faunat tartalmazé minta
(Krolopp: ,,4 Dreissena és Hydobia alapan legfelsé pliocén. Hasonlo fauna
Kengyelen 290—343 m kozt, Toszegen 250 m-nél keriilt elo.”)

Kiemelt jelentdségli a negyediddszaki rétegsor belsd tagolasaban,
illetve a doktori munkdban bemutatott szelvények szempontjabol, hogy
109,63—-109,68 m-ben Krolopp ,, Féleg folyovizi fajok”-bol &ll6 faunat
azonosit, ahol megjelenik a Viviparus sp. (késobb, 1976-ban ezt kiegészitette
cf. bockhi jelzével), valamint a Planorbis planorbis (melyet ugyancsak 1976-
ban kiegészitett a ,,blitykos” jelzével). E két faj ,,id6sebb pleisztocént jelez”.
134,35-138,58 m kozti szakaszon 11 mintat vettek, ezekben tovabbra is
elokeriilt a Viviparus bockhi, ré jellemzd tarsuldsokkal egyiitt (Planorbis
planorbis dentata). 205,60-206,53 méteren vett mintaban ujfent eldkeriil a
Viviparus bockhi, de ezt kovetden sajnos mar nem, igaz az azonositott fauna
alapjan a rétegsor egészen 628,60 méterig negyedkori kifejlodést jelez.

59



Dél-Tisza-volgy Dévavanyai-sik
Mindszent Dévavanya
Z:8375m Z:84.57Tm
,; Ms3 M 2
S L w 3 exiremes F@—@M
0 : ——1~100 ka
= l. - ~200 ka
? 2
/N > 22
=/ | H— ~470 ka
o = 33LADVb: B . ..
- LADVI i, - 75 |7P0K8 pzonositott faunak
- a/ i ;
- o FryvevY Planorbis planorbis
2 E 4 ok, 75 T Sl f. dentata
A v , ~1150 ka Viviparus boeckhi
; N |
4 y | - ) ' 6a I I Sziirézétt szakaszok
M 6 i 1540 FADILAD Vb AViiparus bieckt et és
) 7 “ utolsé megjelenése
— | —_— kSztatigréfiai hatarok
4oof] E—3 i, g — A Magneses szuszceptibilités ciklus
| a___0 (MS ciklus) igazolt hatara
2 8pFADVD _ _ __ Rétegsorbeli hi4tus az
3; = & ~2070ka MS ciklus hatéran
5001y ,‘__q___' o § %\ || Faunaalapjan igazolt MS ciklus
FE-———19 - B ~~~~~ Regionalis diszkordancia
4 =9 \ | B3 Wi | ~2500 ka
st L | g — Datum vonalként értelmezhetd
2 4 X , \ —— litoldgiai véltozas
] SB-37 - = Szamozott MS csticsok
Trend vonalak . E
) Res. MS
700 ( Qszefuggé lokalis trendek

21. abra: Mindszent alapfurds szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje

2020-ban végeztink magneses

szuszceptibilitds  vizsgalatot

Mindszent alapfirason. Az eredményeket Osszevetettilk a korabban mért és
publikalt Dévavanya furas hasonl6 adataival. Az eredmények alatdmasztottak
¢€s pontositottak a malakoldgiai leirast.
Az elsé — legnagyobb mélységii — MS csucsot 630,25 (10a) méteren
mértik, az §sszes tobbi e folott talalhatd. Mivel 628,60-629,68 méter kozott
pre-kvarter fauna talalhato, feltehetd, hogy pliocén végi maximum is
megjelenik (10a) a rétegsorban, igy az elsd valoban negyediddszaki MS cstics
592,57 méteren talalhaté (10). Ez ugyancsak megegyezik a Dévavanya
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furasban tapasztaltakkal, ahol a Matuyama/Gilbert (M/G) hatar alatt, vagyis a
pre-kvarterben is jelentkezik MS maximum ~625 méter mélységben (10a).
Mindent 0sszevetve arra kovetkeztethetiink, hogy az M/G hatar Mindszentnél
592,57 és 600 méter k6zott lehet.

A 134,35-138,58 méter kozott vett mintakban tobbszor eléfordul a
Viviparus bockhi, 138,58 méteren pedig egy, a kvarterben magasan kiugré MS
csucs (3) is megtalalhatd. Hasonld ez a Dévavanyan mért adatokhoz, viszont
Mindszent esetén hianyzik az als6 Viviparus bdockhi szint (FAD Vb) a
malakoldgiai leirdsban, ami az MS csucsok kozott a 8-as csucsot azonositana.
Ezen a késébb vett potmintdk sem segitettek.

Faunaadatok kényszer(i hidanyaban fontos szempont, hogy ha a teljes
negyediddszaki rétegsorra jellemzé MS rend (21. 4bra) lehetové tette a MS
csucsok, illetve ciklusok azonositasat az idésebb pleisztocén szakaszon. Az
adatsorhoz illesztett polinomialis trend inflexios pontjai folott talalhato a VI.
MS ciklus 4-5, kozel megegyez6 nagysagu MS maximummal (6a), alatta a
VII. MS ciklus, melyre jellemzd, hogy az itt talalhaté MS cslcsok a
legkisebbek a teljes negyedkori rétegsorban. A VII. MS ciklus alatti VIII. MS
ciklusban tobb nagy értékii MS cstcs talalhato. A IX ciklus tetején mindkét
farasban extrém cstics jelentkezik (MS 9), majd ezt kdveti egy masodlagos
MS csucs (MS 9a). A segitségiil hasznalt trendvonal 2024-ben
paleoklimatologiai jelentéstartalmat is kapott (Pilispoki et al. 2024 ottani 10c
abra), ami az alkalmazas indokoltsagat megerdsitette.

Osszefoglalva: Mindszent alapfiras rétegsora az MS vizsgalatok
alapjan teljes negyediddszaki rétegsort lefedi, jelentds diszkordanciak nélkiil.
Amennyiben az MS adatokat Osszevetjiik Dévavanya MS adataival, akkor
akar a paleomagneses polusfordulasok lehetséges helyének kijeldlése is
megtehetd, de ez megfeleld magfuras, illetve mintavétel hidnydban inkabb
csak elméleti jelentdségli. Fontos adatlék ugyanakkor, hogy az utobbi években
Bithynia leachi operkulumokon végzett aminosav sztratigrafiai vizsgalatok
(Nelson et al. 2024) egészen a 7-8 MS ciklusig megerdsitik a korrelaciot, s
egyediil a 3/4 ciklushatdr minimalis modositasat (folfelé mozditasat) tették
sziikségessé.
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4.1.3. Csongrad alapfaras
kuatkataszteri szam: Csongrad K—90;

faras éve: 1970
EOV X: 152873,3;
EOV Y: 731828,51;
Z: 83,14,

Talp: 1200 m

Csongrad alapfuras a mindszentivel kozel egy idében mélyiilt, igy az
elemzések igen hasonloak. A furas célja a Makoi-arok északi peremének
megismerése volt. A litoldgiai leirast Franyd Frigyes, a homokrétegek
mineralogiai leirdsat Gedeonné-Rajetzky M. (1971), mig a mikromineralogiai
eredmények statisztikai értékelését Tahmoné-Bozso E. — O.Kovacs L. (2007)
végezték el.

A kronologiai beosztds lényegesen eltér a Mindszent esetében
tapasztaltakkal. A kvarter talp meghatarozasa kimondottan bizonytalan
maradt, pedig 142 db mintan, illetve tovabbi 58 (!) db potmintan (Krolopp
1971b) késziilt malakoldgiai vizsgalat a pontos foldtorténeti hatar
megallapitasa érdekében. 509,9 méter utan tobb, mint 100 méteres szakaszon
gyér, rossz megtartasil fauna talalhato, és csak egész nagy mélységben, 630
méterben keriiltek eld bizonyitottan pliocén faunaelemek (V. dezmanianus).
Ezt a tobb, mint 100 méteres adathianyt gondos pdtmintazasok sziikiteni
tudtak, igy 532,32-533,23 méterben eldkeriiltek folyovizi elemek, melyek
negyediddszaki faunaként azonosithatoak.

Mindezek mellett is a kvarter talpat csak egy 100 méteres
intervallummal lehetett megkozeliteni. A kvarter belsd tagolasat segitette a
92,80-134,52 m kozotti szakaszon (10 minta) leirt jellegzetes, a ,,Viviparus
bockhi-s szintre jellemz6” folydvizi fauna, 120,94—-121,06 m kozott a névadod
Viviparus bockhi faj megjelenésével, illetve a 342,95-370,60 m kozotti
szakaszon (7 minta) szintén folyovizi fauna és a 370,08-370,60 méterkdzben
ismét a Viviparus bockhi megjelenésével.
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22. abra: Csongrad alapfiiras szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje

A magneses szuszceptibilitas vizsgalatokat 2019-ben végeztiik. A
malakologiai eredményekkel Osszevetve egy pontosabb és részletesebb
kronologiai beosztas késziilt (22. abra). Az MS adatok révén sikeriilt pontosan
(!) meghatarozni a kvarter talp helyét 572,92 méterben, rdadasul egy olyan
helyen, ami litoldgiai szempontbol atipikusnak mondhato.
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A kvartertalp egy homokos zatonysorozat feddjében jelentkezd
finomszemt, artéri sorozat hataran talalhat6. Korabban Nador A. et al. (2003)
azzal szamoltak, hogy a homokos sorozatoknak magas az MS ¢értéke, az
iszapos-agyagos szakaszoknak pedig alacsony. Ezt figyelembe véve
kiilonosen fontos, hogy a legnagyobb mélységben, 572,92 méteren talalhatd
MS csucs (10) agyagos Osszletben talalhatd, raadasul alatta nagy vastagsagu,
de kifejezetten alacsony MS értékii mederkomplexumok kovetkeznek. E pre-
kvarter mederkomplexumokban tehat nem mutathaté ki a magnetittartalom
kora posztglacialis idészakokban bekovetkezo ugrasszerti novekedése, azaz e
zatonykomplexumok a plio-pleisztocén hatdron meginduld lehtilések eldtt
képzddtek. Kiilondsen szembetlind, hogy a kvarter talp folott az artéri iszapos-
agyagos lUledékek MS értéke még kiugro érték hidnyaban is jellemzdéen
nagyobb, mint az alatta taldlhatd6 mederkomplexumok durva homokos
anyaganak MS értékei.

A Viviparus bockhi feliilrdl szamitott els6 tényleges megjelenését csak
120,94-121,06 méteren rogzitettek, de mar a 92,80 métertdl kezdddd és
egészen 134,52 méterig tarté szakaszon olyan folydvizi fajok jelentek meg,
melyek tagjai a Viviparus bockhi-s faunanak, igy ezt a teljes szakaszt a felsd
Viviparus bockhi-szintnek tekinthetjiik (III. MS ciklus). Azonban Csongrad
esetében az itt jelentkezd MS csucsok kozel sem olyan nagyok, Mindszent és
Dévavanya alapfurasokban. Az alapvonal megemelkedik, de a kiugro értékek
kisebbek. Ezekben az esetekben okunk van feltételezni, hogy a kiugré MS
értékek csokkenésének oka a lerakodast kovetd, esetleg tobbszori rovid tava
athalmozodas, szarazra keriilés.

Megjelenik ugyanakkor a furasban a Viviparus béckhi a 370,08—
370,60 méterben vett mintdban, amivel egyértelmiivé teszi az ebben a
szakaszban talalhato MS csucsok, ill. a VIII MS ciklus azonositasat.

Osszefoglalva: a Viviparus bockhi két szintben is megjelenik, ami
megfelel a IIL., illetve VII. MS ciklusoknak. A IV. és V. MS ciklus
megjelenése Csongradban és Mindszentben nagyon hasonlo, ami egy fontos
Osszefliggésre is felhivja a figyelmet: a Mindszentben VI. és VII. ciklusként
azonositott, mintegy 150 méter vastag liledékes sorozat Csongrad esetében,
ill. a Makoi-aroktol észak-északnyugati irdnyban haladva gyakorlatilag teljes
egészében hianyzik. Ez arra utal, hogy a kvarter rétegsoron beliil, az V. MS
ciklus bazisahoz kozel (~1 M év) er6zids diszkordancia van.
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4.1.4. Nyarldrinc alapfaras
kutkataszteri szam: Vizkataszterben nem szerepel, vizszint-megfigyel6 kut;

faras éve: 1975
EOV X: 169648,53;
EOV Y: 713011,85;
Z:106,07;

Talp: 800 m

A Duna-Tisza-kozi alapfurasokhoz tartozik, mélyitésének elsddleges
célja a Duna hordalékkupjanak pontosabb dslénytani, szedimentoldgiai és
rétegtani megismerése volt (Franyd 1980). A litologiai leirast Franyo Frigyes
L. (2007) végezte el.

Sajnos nagyszamu malakoldgiai minta (111 db) ellenére a kronologiai
beosztas bizonytalan maradt, mivel a faunatartalom csekély volt (Krolopp
1975a). A 259 és 653 méter kdzotti szakaszon gyakorlatilag nincs értékelhetd
fauna, igy a kvarter talp fauna alapjan torténd azonositasa nem volt lehetséges.
A kvarter belso tagolasat is jelentdsen neheziti, hogy sajnos a Viviparus bockhi
teljesen hidnyzik a rétegsorbol, igaz, 71,1 — 108,2 méter kdzott vett mintdkban
tobbszor eléfordul a (,,blitykds™) Planorbis planorbis, mely a Viviparus
bockhi-s szint faundjanak egyik jellegzetes faja, majd kicsit mélyebben, 128—
132 méter kozott megjelenik a ,, V. bockhis szintnek megfelelo folyovizi
fauna”. A Nydérldrinc furas malakologiai vizsgalatabol kiemelendd még a
48,57-50,08 m kozott megjelend Neostyriaca corynodes, ami a Dunéantil
16sz0s teriiletein gyakori, de az Alf6ldon eddig az egyetlen ismert el6forduldsa
ennek az alapvetden hiivos klimat igényl6 fajnak.

A kronologiai és rétegtani beosztast nagyban eldsegitették a 2019-ben
végzett MS vizsgdlatok (23. 4bra). A homokrétegek kiugré MS cstcsai
gyakorlatilag eltlinnek 268 méter alatt, igy a kvarter kezdetét 268,03 méterre
lehet tenni, a jelentds faunaszegény rétegsortol fiiggetleniil ugy, hogy az elsd
bizonyosan pre-kvarter faunaelem 653 méterben talalhatd. Bizonytalansag
csak a 313-320 méter kozotti szakasz valamivel magasabb MS értékei
jelentenek. (Itt jegyezziik meg, hogy Csongradiné a kornyezd vizkutatod
fardsokban a rétegsor szine alapjan nagyon hasonld mélységértékeket adott
meg!)
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23. dabra: Nyarldrinc alapfirds szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje

o

78,19—-85,92 méter mélységkozben lathato egy extrém MS csucsokkal
rendelkezd sorozat, amely egybeesik a kordbban emlitett, 71,1 — 108,2
méterben ,, V. bockhis szintnek megfelelo folyovizi fauna” leirdsaval. Ez a két
tényez6 pedig mar elég a III. MS ciklus azonositasara.
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24. abra: Részlet a Nyarlorinc alapfirdasbol

A Neostyriaca corynodes egy folfelé csokkend, majd Gjra ndvekvo
csucssorozat lokalis minimumadra esik (23. dbra), amit ebben az esetben a MIS
10 folotti, leginkabb a MIS 8 iddintervallumot képviselheti. Ez igen jo
egyezést mutat azzal, hogy a faj az Udvai 2/A furasban a MIS 10, 8 és 6
id6szakokban keriilt kimutatasra (Stimegi et al. 2018). A MS csicsok
tendencidzus csokkenését a vizgyiijto teriilet (Alpok) domborzati adottsagai
indokolhatjak (Piispoki et al. 2021a ottani 11. abra).

A faunaban szegény rétegsorban 160,3-244,7 méter kozott talalhatod
MS csticsok, illetve ciklusok értékelése és beosztasa bizonytalansaggal terhelt.
Megjelenése révén azonosithato a 225,2 ill. 242,2 méternél kimutatott 9—9a
csucspar, s ennek figyelembevételével a IX. ciklus folyamatos kifejlddéstinek
tekinthetd, melyet a litologiai szelvények hasonldsaga is alatdmaszt.

A 174,2, 181,5 m-ben taldlhatdo MS csticsokat mar szinte kizarolag az
azokat befoglaldo nagy vastagsagu, tobb szintii medersorozat NyarlOrinc és
Csongrad furasokban igen hasonlé megjelenése alapjan soroltuk a VIII
ciklusba. A 160,3 méterben talalhato MS csucsot a regionalis diszkordancia
feletti 5. MS cstcsnak tekintjiik, mert a befoglalé homoktest (kiilondsen a TG
szelvény alapjan) latvanyosan eltér az alatta telepiilt VIII. ciklusba sorolt
homokos medersorozattdl, arra diszkordansan telepiil.
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4.1.5. Kecskemét alapfuras
kutkataszteri szam: Kecskemét K—827;

faras éve: 1973
EOV X:179780,21;
EOV Y: 687669,79;
Z:126,28;

Talp: 700 m

A Duna-Tisza-kozi alapfurdsokhoz tartozik, mélyitésének elsddleges
célja a Duna hordalékkupjanak pontosabb 6slénytani, szedimentologiai €s
rétegtani megismerése volt (Franyd 1980). A litoldgiai leirast Franyo Frigyes,
a mikromineraldgiai vizsgéalatokat Elek Izabella (1979), a mikromineralogiai
adatok statisztikai értékelését Tahmoné-Bozsé E. — O.Kovéacs L. (2007)
végezte el.

A geokronoldgiai beosztdst nagyban nehezitette, hogy csak 38,16
méterig vettek mintat a negyedidészaki rétegsor faunaelemzése érdekében
(Krolopp 1973), az elsé pre-kvarter faunaeclem pedig egy 195,79-199,47
méterben jelentkezd csokkent sdsvizi pannon fauna. E két mélység kozotti
szakaszok korbeosztasa igy csak litoldgiai alapon torténhetett meg. Ezen a
helyzeten valtoztatott a 2020-ban végzett MS vizsgalat (25. dbra). A nagy MS
maximumok alapjan a kvarter talp 193,25 méterre tehetd. E csucs alatt keriilt
el6 a csokkent sosvizi pannon fauna.

Nyarldrinc furassal Osszevetve a kvarter rétegsor belsd tagolasa is
elvégezhetd. A 76,6-82,06 méter kozott megjelend MS maximumok, illetve e
felett csokkend trend jellegli MS csucssorozat egyértelmiien azonosithatova
tette a III. ciklust. 100-200 méter kozott talalhatd nagy vastagsagih homoktest
sorozat, illetve annak MS csucsai egybevethetOk a Nydarlorincnél leirt 5-8-9
csucssorozattal, vagyis az ennek megtelelé V-VIII-IX ciklusokkal.

A leglényegesebb eltérés a két furdsban a mikrominerologiai
Osszetételben jelentkezik. A III. ciklust, illetve a felette 1év0 szakasz mindkét
farasban EK-i (Dunai) behordasi iranyt jelez, de az also szakaszon Nyarlérinc
esetén egyarant megjelenik a dunai és tiszai behordasi irany, Kecskemétnél
viszont tiszai behordas ezen a szakaszon sem mutathat6 ki (Tahméné-Bozso
E. — O.Kovacs L. (2007).
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25. abra: Kecskemét alapfiiras szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje
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4.1.6. Janoshalma alapftras
kutkataszteri szam: kutkataszterben nem szerepel;

faras éve: 1980
EOV X: 111336,51;
EOV Y: 667053,82;
Z:13797;

Talp: 538,8 m

A Duna-Tisza-koze déli részének pontosabb megismerését célzd
alapfuras (Frany6 1986). A litologiai leirast Franyd Frigyes, a
mikromineraldgiai értékelést Elek 1. (1979) végezte el, regiondlis statisztikai
feldolgozasra sajnos nem kertilt sor.

A flrés biosztratigrafiai értékelése mindossze két minta alapjan késziilt
(Krolopp 1980). A 150,40—-152,4 méterben vett minta alkalmas a kvarter talp
kijelolésére, mivel olyan faunaegyiittes jelenik meg, aminek jellemz6 alakja a
Viviparus béckhi-nek. Ide tartoz6 alak példaul a (,,biitykos™) Planorbis
planorbis. 2020-ban az MS mérések szamara torténd mintazas soran egy 149
méterbdl vett potmintabol Szappanos Balint Viviparus bockhi juv. alakot
hatarozott.

A 2020-ban elvégzett MS vizsgalat (26. abra) megerdsitette a kvarter
talp helyzetét, mivel az eredmények azt mutatjak, hogy az elsé kiugré MS
értek 151 méterben taldlhatod, rdadasul egy nagy vastagsagu homoktesten
beliil, ami diszkordanciara uta. Mivel ez a kiugro érték egybeesik a Viviparus
béckhi-s szinttel, igy a 151 méternél taldlhatdé MS csticsot 8a csucsként
azonositottuk, a VIII. MS cikluson beliil.

A 150 méter vastag negyediddszaki rétegsor belsd tagolasat a
Kecskemét alapfurassal 0Osszevetve tudtuk elvégezni. 81,5, illetve 68,5
méteren taldlhatd tovabbi két MS csucs, melyek igaz nem mondhatdak
abszolut maximumnak, viszont a lefutasukat tekintve felfedezheto a folfelé
csokkend, majd jra ndvekvo értékeket mutatd trend. Ennek megfeleléen a
mélyebb helyzetii csucsok a III. MS ciklus részének tekintheték. Az MS

crer

hasonl6 (folfelé durvuld) szemcsedsszetétel valtozasok is megerdsitik.
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26. abra: Janoshalma alapfuras szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje
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4.1.7. Kerekegyhaza alapfaras
kutkataszteri szam: kutkataszterben nem szerepel;

faras éve: 1974
EOV X: 179095,94;
EOV Y: 679159,99;
Z:110,99;

Talp: 400 m

A Duna-Tisza-kozi alapfurasokhoz tartozik (Franyé 1980),
mélyitésének elsddleges célja a Duna hordalékktp nyugati szélének pontosabb
Oslénytani, szedimentologiai €s rétegtani megismerése volt. A litologiai leirast
Frany6 Frigyes, a mikromineralogiai értékelést Elek 1. (1979), a
mikromineraldgiai adatok statisztikai feldolgozdsat Tahmoné-Bozsé E. —
O.Kovacs L. (2007) végezte.

A kvartertalp meghatarozasat és a negyediddszaki iiledéksor tagolasat
szolgalé malakologiai vizsgalatokhoz Gsszesen 24 db mintat vettek (Krolopp
1975b), viszont sajnos csak egy, a 61,17-61,31 méter kdzben vett minta
tartalmazott értékelhetd informaciot: ebben megtalalhatdé a Neumarya
crassitesta, ami Viviparus bockhi-s szint faunajanak a része.

2020-ban ezen a rétegsoron is végeztiink magneses szuszceptibilitas
vizsgalatokat (27. 4bra), amely az ¢értelmezést eldsegitette, de
bizonytalansdgok tovéabbra is maradtak. A kvarter talpat egyértelmiien meg
lehetett hatarozni a f6l6tte talalhato extrém kiugréd értékek alapjan, a kvarter
belsd tagolasa azonban kozel sem volt ilyen egyszeri.

A 79,7-88,6 m kozott jelentkezd csucsot telepiilési helyzete és
litologiai hasonlosag alapjan korrelaltuk a Kecskemét alapfuras 3. csticsaval.
A korabban emlitett 61,17-61,31 méterben vett minta alapjan ez egy Viviparus
bockhi-s szint, igy a 52,64 m-ben talalhatd cstuccsal és a folotte talalhato
csOkkend trenddel egyiitt lehetdvé teszi legalabb a II1. MS ciklus és kdzvetlen
fed6jének azonositasat.
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27. abra: Kerekegyhdaza alapfiras szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje
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4.1.8. Kunadacs alapfuras
kutkataszteri szam: Kunadacs K-16;

faras éve: 1974
EOV X:179790,29;
EOV Y: 668677,15;
Z:97,72;

Talp: 400 m

A Duna-Tisza-kozi alapfurasokhoz tartozik, azon beliil a legnyugatibb
helyzetii (Frany6 1980), mélyitésének elsddleges célja a Duna hordalékkup és
a mai Duna-volgysik kapcsolatdinak megismerése volt. A litologiai leirast
Frany6 Frigyes, a mikromineralogiai vizsgalatokat Elek 1. (1979), a
mikromineraldgiai adatok statisztikai feldolgozdsat Tahmoné-Bozsé E. —
O.Kovacs L. (2007) végezte.

A kvarter talp meghatarozasat és a negyediddszaki tiledéksor tagolasat
szolgald malakologiai vizsgalatokhoz Gsszesen 10 db mintat vettek (Krolopp
1974). Ez alapjan 50,52 méterig mutathatdé ki negyediddszaki fauna, 67
métertdl viszont csdkkentsdsvizi faunat azonositott. A leirdsban Krolopp E.
ugy fogalmaz, ,, 4 fauna 10 és 50 méter kozott gyakorlatilag egyveretii”, de
felhivja a figyelmet, hogy az iszapolasi mintdkban sok eocén és talan miocén
eredetli bemosott és erdsen koptatott héjtoredéket taldlt, ami gyakori
athalmozasra utal. A mintdk alapjan sem a kvartertalp meghatarozésa, sem a
negyediddszaki rétegsor tovabbi tagolasa nem lehetséges.

2020-ban elkésziilt ennek a fardsnak is az MS vizsgélata (28. abra),
mely alapjan a kvarter talp 54,73 méterre tehetd. A telepiilés helyzete, illetve
az MS cstcs kiugro értéke alapjan a kvarter talp f6lott talalhatd MS csucsot
Kerekegyhaza furas kvarter szakaszanak aljan azonositott 5. csuccsal
tekintettiik azonosnak. A 37,5 méteren talalhaté MS cstcs értelmezése teljesen
bizonytalan, tekinthetd az V., illetve a III. ciklusba tartozonak is. A Viviparus
béckhi-s fauna azonban a Kerekegyhazi furassal ellentétben nem jelenik meg.
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litolégiai valtozas
1 Szamozott MS csticsok

28. abra: Kunadacs alapfiiras szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje
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4.1.9. Tiszainoka alapfuras
Kutkataszteri szam: Tiszainoka T—1;

faras éve: 2001
EOV X: 172000;
EOV Y: 738915;
Z: 88,20,

Talp: 300 m

A furdas a legfiatalabb az alapfirdsok kozt. Osszetett
paleoklimatologiai, szedimentologiai, valamint dslénytani feldolgozas késziilt
rola, egyuttal elkésziilt a terepi dokumentacioja, részletes mintdzasa, sot
magneses szuszceptibilitas mérése is (mérte Lantos Miklos), jollehet utdbbi
megfeleld értelmezés hidnyaban nem kertilt publikalésra.

A malakoldgiai anyagrol Krolopp (2004) éltalanossdgban ugy
nyilatkozik, hogy az el6fordult mollusca anyag mind pleisztocén kora és
tobbségében vizi fajokbdl all, de nagyon kevés jelentds, vagy értékelhetd
fauna fordult eld.

Ezek egyike a 32 méteren megjelend Pisidium clessini, mely riss-
wiirm interglacidlis tiledékek jelenlétére utal. 74,8-75,0; 110-110,2; 125-
125,2;127,81-128; 167,8-168; illetve 247-247,2 méteren Planorbis planorbis
[. dentata talalhato, melynek eddigi magyarorszagi el6forduldsai mind also-
pleisztocén koruak, €s a vele egylitt megjelend tobbi fauna is ilyen korua. 191,8-
192,0, illetve 210,0-210,2 méteren vett mintaban Viviparus boeckhi
azonosithatd, a Neumayria crassitesta pedig hdrom mintaban bukkan fel,
172,0-172,2 méterben, 210,0-210,2 méterben, illetve 233,2-233,4 méterben.

A Viviparus bockhi megjelenése segitett azonositani a VIII. ciklust,
sOt, nagy valoszinliséggel a ciklusra jellemzéd mindharom MS csucs is
azonosithatd (29. dbra). A Planorbis planorbis f. dentata jelenléte pedig a I1II.
MS ciklus jelenlétét igazolja. A szuszceptibilitas vizsgélatok értelmezése
alapjan (Piispoki et al. 2021b) a furas — a vélekedéssel ellentétben — legalabbis
nagyon megkozelitette a kvarter talpat.
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29. abra: Tiszainoka alapfiiras szelvényrajza és értelmezett MS gorbéje
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4.2. A negyediddszaki rétegsor karotazs korrelaciodn

A 4.2. és 4.3. fejezetben bemutatott eredmények jelentds része a
Fogarassy-Pummer T. et al 2024 publikacid anyagéra épiil.

4.2.1. A negyediddszaki rétegsor altalanos felosztasa - MPT feliilet
A vizkutatdé flardsok karotdzs szelvényein jol azonosithato, igy

regionalisan térképezhetd az a feliilet, amely a pleisztocén Osszlet alsod részét
képezd, uralkodéan homokos 0Osszletet elvalasztja a folotte telepiild,
finomszemt artéri iiledékeket és homok betelepiiléseket egyarant tartalmazé
kifejlodéstol (30. abra). Ez a legfontosabb, elsddleges korrelacios felszin.
Teljes kifejlodés esetén jellemzden 100-200 m mélységben talalhato feliilet.

Az elsédleges korrelacios felszin alatt megjelend homokrétegek
vastagsaga eléri vagy meghaladja a 10 métert. A homokrétegek kozott a
finomszemi betelepiilések vékonyak, gyakran teljesen hidnyoznak, igy 60—
100 m monoton durvaszemli homok sorozat jelentkezik a geofizikai
szelvényeken (pl. Danszentmiklos K—382, Ladanybene B—11 30. abra A, B).

A feliilet folott ezzel szemben a homokrétegek vastagsaga rendszerint
5 m alatt marad, sok esetben a 2 m-t sem éri el, s e vékony homokrétegek
kozetlisztes—agyagos finomszemii {ledékbe dgyazva jelennek meg.
Jellemzdje ennek a szakasznak a folfelé durvuld szemcseméret, ami a mérési
koriilményektdl fliggden (vontatasi sebesség, érzékenység) jelentkezhet az
ellenallas értékek fokozatos eltolodasdban (Danszentmiklos K—382), vagy a
betelepiild homokrétegek ellenallas maximumainak egyre nagyobb értékében
is (pl. Nyaregyhdza K-9, Ladanybene B—11, Taborfalva B—15). A folfelé
durvuld jelleget megszakithatjak vastagabb homok betelepiilések (pl.
Mikebuda K—32). A Pesti-siksagtol dél, delkelet fele tavolodva (30. abra C) a
folfelé durvuld jelleg mértéke csokken, ami azonban nem a homok
betelepiilések eltiinésébdl vagy megvastagoddsabol, hanem a vékony
homokrétegek ellenallds maximumainak kozel azonos értékébdl adodik (pl.
Kecskemét K—893, Varosfold K-19).

Az elsddleges korrelacids felszin Mindszent K—89 furasban 295 m-ben
talalhatd, s az aminosav sztratigrafiai vizsgalatok altal is megerdsitett
szuszceptibilitas vizsgalatok alapjan MIS (=Marine Isotope Stage) 36-al (~1,2
millié év) korrelalhat6 feliilet. Ez alapjan iddben egybe esik a pleisztocén
kozepi fokozatos lehiilés (Mid Pleistocene Transition — Gibbard és Levin
2009) kezdetével. Erre vald utaldsként a tovabbiakban a feliiletet MPT
feliiletnek nevezziik.
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30. abra: A negyediddszaki rétegsor altalanos megjelenése geofizikai szelvényeken

4.2.2. Az MPT feliilet alatti foly6vizi homok 6sszlet korrelacioi,
elkiilonitése a pre-kvarter képz6dményektdl, tagolasa és elterjedése

4.2.2.1. A kvarter talp azonositdsdnak példdi
Az MPT feliilet alatt talalhat6 homok Osszlet vastagsiga a Duna—

Tisza-kdze nagy részén 100 m-t megkozelitd vagy kevéssel meghalado. Mivel
artéri betelepiiléseket alig tartalmaz, a karotazs szelvényeken nagy teriileten
konnyen azonosithatd. A homoksorozat megjelenése azonban a Makoi-arok
iranydban megvaltozik. Vastagsaga tobb szaz méterre nd, a 10 m vastag
homokrétegek kozott 10 m vagy ennél is vastagabb finomszemi iszapos-
agyagos betelepiilések jelennek meg (31. 4bra).

A negyediddszaki homokrétegek a litoldgiai megjelenés alapjan nem
kiilonithetdk el a tobbnyire hasonld megjelenésii prekvarter képzédményektol,
ugyanakkor korabban részletesen bemutattuk a kvarter talp azonositasat az
alapfurasok magneses szuszceptibilitds gorbéin (Mindszent K—89, Csongrad
K-90, Nydrlérinc Ny-1) (21., 22., 23. abrék). Kecskemét—Ladanybene
iranyaban ujabb 100 m emelkedéssel mar a tagolatlan homoksorozat

80



fardsban magneses szuszceptibilitassal

snpjo seyligndaozsnzs seseubely X

V "Wl ™
W/
At AN

S9POULIO BIBLAISOBN m

BJejuap siqloueyd siqioue)q

]
s
-

(IPHigu Sruediain) euney siyHgq Suedinn

© O |

14jo0q sniedin

(osnpio seyiqndaozsnzs ‘x-X) juizs ose yezososyowoy mere joinio; Lo [
(snpyro seyandeozsnzs i) jurzs sgune} jezososyowoy mere 1enjey 1w [

T R

w

jelentkezik Kecskemét K-—827
tovabbra is igazolhatdan (25., 31. abrak).

f
\\\\\\\ “l ) W%V 1UIZS Liouoyy Jezoiosyouwoy fele 1ainje) L [E
\\\\\\\\\ 3 1% 075911jgP0Ja ezolosyowou Hefe Jainie) Ldi [ — ]
|||||||||||| s BSI0 Osle 1ezoios onanp gpeyod ||
B i w W NM\W eSnpo gsdazoy 1820108 QINAINP B[e}j0- I
IIIIII £y
\\\\\\\\\\ i b Bsnpyo gsiay 1ezoios oinwuinp ojeyio- [
i ety P o] Dty |- — ) Sy Sl |2 [ ‘JezelefBewer
llllllllll [ = e
......... ) L : = e
dw | | 0 0= | @\ ol ; 08 NHM m
3
3 ==
Y m..w B —< |5 :
g | = 1
<k N e ]
- iy 4 -
08 ! S 00} A = A ]
(PIi0l) WeIRZ SUHWBZE (B0 “WPEZ Fwereez 3 000 v A S e h ot R R L
SW N o 2 3 S (B0 W00 ZSwegurz S Jo0 S 09 o o A S IBdS
,@%o/ %%% N e@%o %&@v 5 N & = o SUSEHZ B (byw,01) wezezz SW6IELZ
A S S AF o S ST 7@
& & N & > & 3 & ¥
¢ & F & o ey
& n..&M AT 1\0
4 N
WYSO2S0] wyyouioy o
A319a-v28511-19q -18psumysny A510a-v281L-17q _ -1pdpy-sijid WYSQzSQI-1SpSumysHy WO moy-13psumysyy

k az MS-en beliil: statisztikai

tagoldsa — piros csticso
outleierek.
81

ese es

it

k elkiilon

)l
Sdménye

épz0

bra: A kvarter k

a

31



A magneses szuszceptibilitds adatok az erodalt medenceperemeken is
lehetové teszik a kvarter és pre-kvarter homok sorozatok szétvalasztdsat.
Janoshalma—Béacsalmas térségében (32. dbra) a vizmikutak altal sziir6zott,
120-170 m kozott telepiilé homoktest kora hosszu ideig bizonytalan volt.
Janoshalma B-60 furasbol 160,00-162,50 méterkdzbdl, héjtoredékes
homokbdl pannoéniai fauna keriilt el6 (Viviparus sadleri, Melanopsis decollata,
Valvata aderoboides) (hatarozta Széles M.). Ugyanakkor a Janoshalma J-1
alapfurés 150,4—-152,4 m-€bol ,,Viviparus bockhi szint” valt ismertté (Krolopp
E. 1980), amit megerdsit a késébb 149 m-bdl eldkeriilt juvenilis V. bockhi
forma is (hatarozta Szappanos B.). Ez alapjan a homoktest pleisztocén
kortinak tekinthetd, s felmeriilt a pannon faunaelemek athalmozott jellege.

Ugyanakkor a Janoshalma J—1 alapfirasban a kérdéses homokréteg
150 méterétdl lefelé a szuszceptibilitas teljesen megvaltozik. A homokréteg
als6 10 m-e, karotazs képét illetden teljesen hasonld a folotte telepiild
homokréteghez, viszont nem jelennek meg benne a negyediddszak kora-
posztglacidlis szuszceptibilitdas maximumai. Ez alapjan a Janoshalma—
Béacsalmas térségében a 120-170 m kozott telepiild iiledékes Osszletet
homokos panndniai és ra kozvetleniil telepiildé homokos alsé pleisztocén
rétegek alkotjak, valoszinilileg diszkordanciat rejtve. A Janoshalméatol észak
felé Soltvadkert—Kaskantyu iranyaban kivastagodo, a 120 métertdl egészen
190 m mélységig terjedé homoktest a Kecskeméti alapfuras szuszceptibilitas
adatsorat figyelembe véve mar teljes egészében alsé pleisztocén, amely a
Bacsalmas—Janoshalma térségében még megtalalhatdé pannoniai szintet
erodalta.
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32. dbra: Pleisztocén homokrétegek lehataroldsa Janoshalma—Bacsalmas térségében

4.2.2.2. Az MPT feliilet alatti folydvizi homok 6sszlet tagoldsa
A Makoéi-arokban 300 m-re kivastagodo rétegsornak a 100 m vastag

tagolatlan homokdosszlettel vald rétegtani korrelacidja ismét csak a fauna és
szuszcetibilitas adatok egyiittes figyelembevételével lehetséges. Ezen beliil is
kiemelt szerepe van a VIIL. sz., a Viviparus bockhi elsé eléfordulasa (FAD Vb)
révén paleontoldgiailag is definialt szuszceptibilitas ciklusnak (Piispoki et al.
2021a,b). Ez alapjan volt meghatarozhaté a Kecskemét—Janoshalma—
Bacsalmas vonalon kiemelt helyzetli homoksorozat rétegtani helyzete és
korrelacidja a VIII sz. szuszceptibilitas ciklussal (32. 4bra). A faundval
megerdsitett VIII ciklus (MIS 68—60) nagyobb teriileten megtalalhato, mint a
folfelé novekvd csticspart (MIS 86-82) tartalmazo IX, és a kvarter talpra
jellemzd nagy értékeket tartalmazo X. ciklusok ezért utdbbiakat elkiilonitve
kezeltem. A szuszceptibilitas ciklusok (VIII, IX, X) publikalt kora alapjan, a
teljes homoksorozat kora MIS 104-60 kozotti iddintervallumra (~2,6—1,7

83



millié év) tehetd.

Az MPT feliilet alatti homokosszlet VIII. szuszceptibilitas ciklussal
azonositott részének mintegy 30 m vastag felso része tulterjedden telepiil. Erre
a felismerésre a Monor—Pilis kdrnyéki vizmiikutak rétegsordnak vizsgalata
vezetett (33. dbra). A Monor K-210 farasban 85-120 m kozott telepiild,
finomszemii {iiledékekkel elvalasztott, 10 m vastagsdgi homokrétegek
megbizhatéan az MPT feliilet alatt telepiilnek, ugyanakkor hatdrozottan
elkiilonlilnek az artéri iiledékek nagyobb részaranydban. A rétegsor
megbizhatoan kovethetd észak felé (Monor B-226, Monor B-186),
ralapolodva az idésebb képzddményekre, de a fekiiben megdrzOdott artéri
betelepiilések alapjan jol korrelalhaté déli irAnyban Ujlengyel térségében is
(Ujlengyel K—10). Az azonositis és értelmezés szempontjabol fontos
geofizikai és faunaadatot is tartalmazd tipusteriiletre utalva e talterjedéen
teleptild fels6 részt ,,Monori szint” néven kiilonboztettik meg az alatta
talalhaté sorozattol. Kora a VIII szuszceptibilitds ciklus felsé részének
feleltethetd meg, igy a MIS 68—60 kozotti iddintervallumra (~1,9—1,7 millid
¢év) teheto.

A Makoéi-arok iranyaban a ,,Monori szint” f0l6tt €s az MPT feliilet alatt
100 m-t meghaladd vastagsagl iiledékes Osszlet talalhatd (31. abra). Kora
feltehetéen a teljes ~1,7-1,2 millio év iddszakot reprezentdlja, a teriilet
jelentds részén azonban lepusztult.
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33. dbra: A ,,Monori szint” telepiilési viszonyai Pilis térségében
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4.2.2.3. Az MPT feliilet alatti folyévizi homok Gsszlet elterjedése, a ,Levantei-
drok” kérdése

A homoksorozat teriileti elterjedését két alegység vastagsagtérképével
illusztraljuk. Egyik a paleontologiailag megerdsitett VIII ciklus fekiijében
talalhato, de nagy teriileten jol korrelalhato IX szuszceptibilitas ciklus (34. dbra
A). A masik a VIII ciklus felsé részét képezd Monori szint térképe (34. abra
B).

A IX. ciklus ENy-DK-i tengelyii vastagsag eloszlasa feltiinéen
hasonlit egyes szerzok (pl. Frany6 1992) kvarter talpmélység térképére (34.
abra C), amit szinte minden esetben szerkezeti arok (,,Levantei arok”
Stimeghy 1950) jelenlétével magyaraztak. E szerkezeti arok lehetdségének
vizsgalatara szeizmikus szelvényekkel valo Osszevetést végeztiink. Az Is-5
(35. abra A) és Ki-58-Is-6 (35. abra B) szeizmikus szelvényeken
megfigyelhetdek a teriilet nagyobb szerkezeti elemei. A szeizmikus
szelvények folott a szelvényekhez legkozelebb esé rétegtanilag feldolgozott
fardasok alapjdn  készitett, foldtani szelvények lathatok, 40x-es
tulmagasitasban.

Az Is-5 szelvény esetén az iiledékes egység enyhén EK-felé lejt6
medencealjzat fol6tt talalhato. Téle DNy-ra a fekiiben az aljzatfelszint 4ttord
vulkani szerkezet lathatd, EK-re ugyanakkor semmilyen felting szerkezeti
elem — felszin kozelbe hatold veté — nem kapcsolodik a iiledékes egység
lateralis elvégzédéséhez. Az eldbbivel kozel parhuzamos Is-6 szeizmikus
szelvény mentén ettdl teljesen eltéré szerkezeti helyzet lathatd, amennyiben
az liledékes egység éppen aljzati kiemelkedés folott talalhato.

A két szelvény és az aljzatdomborzat (34. abra D) alapjan az ENy-DK-
1 csapasu siillyedékben talalhato liledékes egység elterjedése nem szerkezeti
arkot kovet, hanem gyakorlatilag merdleges egy gravitacidésan ¢&s
szeizmikusan is kimutathatd aljzatdomborzati magaslatra. Ez alapjan a
,Levantei arok” — mint szerkezeti értelmezés — nem nyert megerdsitést,
valoszinilibb, hogy a rétegsor ezen a teriileten volgykitoltd helyzetben telepiil.
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0- -500
I -s00--1000
[ -1000 - 2000
[ -2000 - -3000
[ -3000 - 4000
-4000 — -5000
[ -s000 - -6000

-6000 - -7000

I -7000 - -7500

34. abra: Kvarter iiledékes egysége vastagsagviszonyai A) a IX szuszceptibilitas ciklussal
korrelalt homoksorozat;, B) Monori szint; C) a IX szuszceptibilitas ciklussal korrelalt
homoksorozat az aljtazdomborzattal osszevetésben (Haas et al. 2014); D) kvarter talpmélység
térkep (Franyo 1992)

88



z
o

200m

Kiskunlachaza
)

T A folfelé durvulo sorozat kozépsd ciklusaval
laterélisan érintkezd homoksorozat

25 A mai Duna-vbigyet kisérd felsd pleisztocén
ledékek

3

I Foifele durvilo
9 Folfelé dunvuld

= e

P it

" Flfelé durvud sorozat alsd ciklusa

VI, IX, X szuszoeptibilités ciklusok

E Kunadacs

Pusztavacs
332

Dénszentmiklos

Ceglédbercel

Wi 53

EK

1.100

35. abra: Kvarter iiledékes egységek elterjedésének dsszevetése az aljzatszerkezeti elemekkel A) IS-5
migralt iddszelvény, B) KI-58—1S-6 migralt idészelvények
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4.2.2.4. Az MPT feliilet alatti homoksorozat ,szétsepriizddése” a Makdi-drok
irdnydban

A Makoi-arokban az MPT feliilet alatti nagy homoksorozat kozel 100
m vastag monoton kifejlodése Kecskemét—Varosfold iranyaba 5 db egyenként
10—-15 m vastag, vertikalisan egyveretii mederkomplexumra valik szét,
melyeket jol korrelalhato artéri kdzbetelepiilések valasztanak szét egymastol
(36. abra).

Kiskoros térségében Soltvadkert furdsaiban lathato, hogy az 50-60 m
vastagsagu, monoton mederiilledék sorozat valdjaban ez estben is 4-5
kozvetleniil egymas folott telepiild, egyenként 10-15 m vastag, vertikalisan
egyveretll mederkomplexum, az értéri kozbetelepiilések teljes kimaradasaval.
A Soltvadkert B-109-es furasban ugyanakkor a mederkomplexumok, bar
vertikdlisan egyveretli szemcseméret eloszlasuk itt sem valtozik, egymastol
elkiilontilnek, 2—5 m-es artéri kozbetelepiilések révén (37. abra). A tendencia
a medencebelsé (Makoi-arok — Csengele) iranyaban folytatddik, az artéri
iledékek ardnya, a kozbeteleplilések vastagsdga folyamatosan nd, a
mederkomplexumok vastagsaga és vertikalisan egyveretii jellege nem, vagy
alig valtozik (38. abra).

A medenceperem iranyaban egyveretli, folytonos homoksorozat e
jellegzetes medenceiranyu kapcsolatdnak értelmezése soran két szempontot
figyelembe kell venni. Egyik a mederkomplexumok gorbealakjanak alakulésa,
a masik a betelepiil6 artéri liledékek ardnyanak valtozasa.
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36. dbra: Az MPT alatti homoksorozat szétsepriizédése Kecskemét—V:
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37. abra: Az MPT alatti homoksorozat szétsepriizédése Soltvatkerten
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38. abra: Az MPT alatti homoksorozat folytatasa a Makdi-arok iranydaban

A vertikalisan egyveretli és folfelé finomodd zatonykomplexumok
rétegtani értelmezésére a szakirodalomban elterjedt magyarazat a fonatos €s
meanderez0 mederalakulatok eltérd iiledékképzddése. Ettdl a felfogéstol
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eltérdé az a szemlélet (Bridge 2003, Willis&Tang 2011, Willis et al. 2015),
hogy a vertikdlis egyveretliség a zatonykomplexum folyas irdny szerinti
rendszeres Ujraépiilésével van kapcsolatban, ami Iényegében a folyasirany
szerinti vandorlast, mas szoval a transzlacios mederfejlédést jelzi. Ebben a
megkozelitésben a folfelé finomodd szemcseszerkezet a sodorvonal egyre
tavolabb keriilésére, vagyis a kanyarulat fejlodésére, a zatony folyésirany
szerinti helyben maradasara és expanzios fejlddésére utal.

Ez utobbi felfogas tehat a gorbealak és a vizfolyas hordalékszallito
képessége kozott tételez fel szoros kapcsolatot. Ebben a megvilagitasban a
mederkomplexumok hasonld megjelenése, azaz vertikdlisan egyvereti jellege
a medenceperem ¢és a medencebelso teriiletén arra utal, hogy a zatonyfejlédés
transzlacios jellege, vagyis a vizfolyasok viszonylag intenziv hordalékszallitd
jellege nem valtozik 1ényegesen a medencebelsd iranyaban.

Ha ez igy van, akkor az artéri iiledékek aranyanak szelvény mentén
bekovetkezd lathatd megvaltozasa nem a vizfolyas energetikai allapotanak
valtozésara vezethetd vissza. A rétegsorban megdrzddott artéri liledékek
mennyisége feltehetden attdl fiigg, hogy az artéren lerakddott iszapos—
agyagos Osszlet mekkora eséllyel, azaz milyen gyakorisaggal esett dldozatul a
divergens jellege és a vizfolyas altal bejarhatd tér, vagy mindkettd.
Divergenssé valo vizfolyasrendszer esetében a szallitasi energia csokkenése
miatt csokken az oldalazd er6zi6 mértéke, volgybevagddas esetben
ugyanakkor a bejarhaté tér szlkiilése miatt a vizfolyds spontan
mederathelyez6dései sordn az adott (firds)szelvénybe vald visszatérés
gyakorisaga/valoszinlisége ndé meg drasztikusan.

Divergenss¢ valo vizfolyasrendszerek esetén ugyanakkor a
rétegsorban sziikségszerlien meg kell jelennie olyan, jellemzden kisebb
vastagsadgu mederkomplexumoknak (homok-betelepiiléseknek), amelyek a f6
vizfolyasrol ledgazo kisebb elosztdcsatorndk méreteinek felelnek meg. E
kisebb vastagsagu ,,masodrendi” homokbetelepiilések megjelenése gyakori a
Makoi-arok teriiletén (39. dbra — az ellenallds gorbék oszlopaban ,,X-el
jelolve), nem jellemzé azonban Kecskemét—Varosfold, vagy Soltvadkert
esetében. A Makoi-arok irdnydban ezért az artéri iiledék fokozatos
megjelenését inkabb a vizfolyas altal bejarhatd tér méretének novekedése,
azaz a volgy elhagydsa okozhatta.
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39. abra: Az MPT alatti homoksorozat megjelenése a Makoi-arokban

Okkal feltételezheto tehat, hogy Kecskemét—Varosfold ill. Soltvadkert
terliletek folott — azaz a medenceperem irdnydban, a iiledékes egységek
teriiletén — a vizfolydsok viszonylag korlatozott oldaliranya kitérést
megengedd alfoldi  volgyekben haladnak, ahol az Aartéri {iledékek
megorzddésének esélye kicsi, mig e teriileteken a volgyek fokozatosan
kiszélesedtek, ill. a vizfolyasok kiléptek a volgybdl a nyilt siksdg iranyaba,
ami nagyobb teret adott a spontan mederathelyezddéseknek, s ezzel a kialakult
artéri  lledékek megoérzodésének. A Makoi-arok iranyaban azutan
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megindulhatott a vizfolyasrendszer eldgazasa, s ezzel egyiitt idods,
medencekodzepi legyezdszerli hordalékkupok kialakulasa is. Ezt a képzddési
kornyezetet timasztjak ala a homoksorozat izovastagsagi térképei is (34. abra
A, B).

4.2.3. Az MPT feliilet folotti folyovizi homok dsszlet korrelacioi,
elkiilonitése a pre-kvarter képzédményektdl, tagolasa és elterjedése

4.2.3.1 A homok osszlet rétegtani tagoldsa
Az MPT feliilet f616tt megjelend, gyakran 100 m-t meghaladd, vékony

homok rétegeket tartalmazoé folfelé durvuld sorozat fekiitdl valo elkiilonitése
az MPT feliilet mentén rendszerint litoldgiai alapon is megoldhatd, tagolasa
azonban karotdzs korrelacid alapjdn  bizonytalan. A  magneses
szuszceptibilitds és paleontologiai adatok egyiittes figyelembevétele az
alapfurasok kornyezetében ugyanakkor lehetové teszi a viszonylag egyveretii
rétegsor harom geokronologiai egységre torténd tagolasat (40. abra).

A legalsd egység az MPT felillettdl a Viviparus béckhi utolso
megjelenésével (Nyarldrinc Ny—1 — 72 m) egybeesd extrém MS cslicssorozat
talpaig (MIS 12) tart, s kora ennek megfelelden 1,2—0,45 milli6 év. A kozépso,
szakasz a MIS 12 cslcssorozat talpatdl a hidegtird faunaelemek (pl.
Neostyriaca corinodes Nyarlérinc—1 48 m) megjelenéséig terjed,
paleontoldgiailag megerdsiti a ,,Viviparus bockhi-s fauna” jelenléte (III
magneses szuszceptibilitas ciklus) kora 450-250 ezer év. A legfelsd, szakasz
a magneses szuszceptibilitas értékek 0jboli novekedésével és hidegtiird
faunaval jellemezhetd, s feltehetden fiatalabb 250 ezer évnél (MIS 8) (Id.
Neostyriaca corinodes el6fordulasai: MIS 6, 8, 10, 150-350 ezer év Siimegi
et al. 2018).
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40. dbra: Az MPT feliilet folott telepiild folfelé durvulé rétegsor tagoldsa mdgneses szuszceptibilitds és
fauna adatok alapjan (részlet a 31. abrabol)

A tobbi furdsban fauna és szuszceptibilitds adatok hidnyaban csak
karotazs korrelacidora van lehetdség. Ezekben a fardsokban az azonositas
ismérve a geokronologiai ciklusok bazisan megjelend finomszemi iiledék.
Ennek megfelelden a korrelacids felszineket a furasszakaszok finomszemii
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betelepiiléseinek bazisan jeloltiik ki. Az MPT feliilet kozvetlen fed6jében a
finomszemt iiledékek megjelenése altaldnos, igy az azonositas biztos. A
kozépso ¢és felsod ciklus bazisan talalhatd finomszemi betelepiilések azonban
az ellenallas értékek alapjan feltehetéen kisebb porozitds kontrasztot
képviselnek és nem is folyamatosak, igy bizonytalanul kdvethetok.

Az MPT feliilet folott telepiild osszefliggd finomszeml képzddmény
egyben a teljes negyediddszaki rétegsor legjelentdsebb és regiondlisan
legelterjedtebb vizrekeszté képzoddménye lehet, mig a kozépsd ¢és felsod
ciklusok bazisa folott csak foltokban jelentkezd iszapos betelepiilések
regiondlisan nem Osszefliggd kifejlodések, inkabb csak lokélisan
befolyasolhatjdk a vizdramlasok irdnyat és sebességét. Mivel a mélyflras
geofizikai gorbéken ezek azonositasa bizonytalan, korreldciojukat nagyban
segitené a magneses szuszceptibilitds mérések bevondsa a mélyfurasi
geofizikai gyakorlatba.

A TII magneses szuszceptibilitas ciklussal megegyez6 kdzépso (450—
250 ezer éves) ciklus litologiai jellege a Ny-i teriiletrészen megvaltozik (41.
abra). Az wuralkodéan finomszemli ¢és tobbnyire csak vékony
homokbetelepiiléseket tartalmazo sorozattal Orgovany—Péhi és Vasad-Ullé
térségében oldalirdnyban 20 m vastagsagot elérd, finomszemi liledékeket nem
tartalmazo homokésszlet érintkezik. Mivel fedéjében Pahi-Tabdi és Ull§
térségében is a felsd liledékciklus finomszemii anyaga telepiil, kialakulésa
lényegében megegyezhet a kozépsd ciklussal, de mivel a homokréteg nagy
vastagsaga €s a finomszemi liledékek hidnya miatt a litologiai jelleg eltér a
kozépso ciklus anyagatol, onallo egységként térképeztiik.
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41. abra: A folfelé durvuld sorozat kozépsé ciklusaval laterdlisan érintkezd homoksorozat A) Pahi—

Orgovany térségében, B) UIIG térségében
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4.2.3.2 A homok ésszlet elterjedése
A folfelé durvuld ciklusok vastagsag térképét befolyéasolja a Duna—

menti siksdg peremén jelentkezd erdzio, ill. a kozépso ciklussal Ny-i iranyban
¢érintkez6 nagy vastagsagu homokdsszlet. Az elterjedés illusztralasara ezért a
legnagyobb kiterjedést mutatd legfelso ciklus vastagsagi térképét mutatjuk be
(42. dbra A) és kiilon abrazoltuk a koézépsd ciklus finomszemii anyagahoz
lateralisan kapcsolddd Osszefiiggd homoksorozatot (42. dbra B). A legfels6
ciklus gyakorlatilag a teljes Duna—Tisza kozét lefedi, a kdzépsd ciklussal
lateralisan érintkez6 homoksorozat ugyanakkor a vastagsagtérkép alapjan egy
kozel E-D-i lefutast iiledék Osszlet, amely a mai Duna-volgy teriiletével
részben atfed, részben attol keletre talalhato.

A B

g (m.

65
60
50

40

30
20
10

0

42. abra: A: A folfelé durvulo sorozat felsé ciklusanak vastagsagi térképe B: A folfelé durvulo sorozat
kozépsé ciklusaval laterdalisan érintkezé homoksorozat vastagsagi térképe
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4.2.4. A mai Duna-volgy és a ,Kalocsa-Baja-i arok” homokos liledékeinek
tagolasa kora és elterjedése
A Duna-volgy talpan taldlhaté 10-15 m vastag homok Osszlet

mélyfurasi geofizikai vizsgélatat akadalyozza a furat allékonysagat biztositd
vezércsO. Vastagsaga igy elsdsorban a foldtani naplok szoveges leirdsabol
deril ki, melynek bizonytalansdgat noveli a szitaminta mélységének pontos
meghatarozasa. Jelentds valtozast a karotazs korrelaciok a Duna-vélgy mentén
elsésorban a Kalocsa—Baja térségében kozismerten 60—70-re vastagodo
homok Osszlet megitélésében hoztak.

E-D-i szelvényen (43. dbra A) a Solt-Harta—Uszdd viszonylataban
jelentésen megvaltozd homokvastagsag. A nagy vastagsagi homokréteg a
benne talalhaté ,,Viviparus bockhi-s fauna” alapjan bizonyosan idésebb a
Duna-volgy felszinén talalhaté mintegy 10—15 m vastag homokrétegnél, s
Uszdod—Kalocsa—Csatalja kozott osszefiiggden jelentkezik, feddjében Baja—
Siikosd térségében a folfelé durvuld homokdsszlet legfelsd ciklusaval.

A teriilet egyik legrészletesebb vizsgadlatdt a mélyfurasi és
paleontologiai adatok egyiittes attekintésével Jasko S. és Krolopp E. adtak
(Jasko&Krolopp 1991). A szerkezet lehatarolasa kapcsan e vizsgalat soran
problémat jelentett, hogy a kor gyakorlatdnak megfelelden a kutatok a
kiilonbozd technologiaval mélyiilt furasokat eltérd sullyal vették/vehették
figyelembe. Jasko S. a vizkutat6 furdsok vizfoldtani naploinak foldtani leirasat
nem vette szdmitasba mivel ,, az iszapoblitéses, forgatva miikédo (rotary)
artézi kutfurasok réteghatar-mélységadatai, valamint az atfurt kozetféleségek
megnevezése meglehetosen pontatlan”. Ebbdl kifolyolag adatok hidnyéaban a
kovetkezd megallapitasra jut: ,,... a szinklindlis ... keleti szdrnya pedig
keskeny és meredekebb. Nem tudjuk pontosan, hogy ez a keleti szarny hol
milyen szélességii, és mikor (értsd milyen tavolsagban — Pummer) kezdenek a
retegek ismét siillyedni az Alféld belseje felé, ugyanis a K-re eso teriileten mar
csak igen kevés, és egymastol tul messze levo furas akad.”
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43. dbra: D—E-i csapdsii karotdzs korreldcié Kalocsa és Baja kozott

Az igy megfogalmazddo ,,Kalocsa—Baja-i arok™ a kvarter vizhalozat
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¢s legfoképpen a fels6 Dunavolgy kialakuldsara vonatkozoan is szamos
elképzelést inspiralt (pl. Kiss et al. 2015). A teriiletre szerkesztett K-Ny-i
lefutasti karotazs korrelaciok (44. abra) a szerkezetet mas megvilagitasba
helyezik. Az Uszdd—Kalocsa térségében feltart 50-60 m vastagsagu kavicsos
homokos 0Osszlet folytatodik Szakmar-Kiskéros—Soltvadkert irdnyaba (44.
abra A), s lényegében ugyanez mondhatéd el Kalocsa—Kecel-Imrehegy (44.
abra B), ill. Miske—Hajos—Janoshalma viszonylatokban (44. dbra C) is. A nagy
vastagsagu homokosszlet tehat folytatodik kelet felé a Duna-Tisza koze
iranyaban, elterjedése tehat — a gyakori vélekedéssel ellentétben — nem
korlatozodik egy Duna-volgyet kisérd, Kalocsa—Baja térségében kialakult
fiatal arkos siillyedékre.

E duna-tisza-k6zi nagy vastagsagii medersorozat meglétét Urbancsek
J. (1977) is megmutatja 39. sz. karotazs korrelacidos szelvényén Kecel—
Kiskunhalas iranyaban, azonban — feltehetden a Dunavolgy vitatott értelezése
miatt — nem kototte be Kalocsa térségébe (45. abra). Az 50—60 m vastagsagu
homokos kavicsos Osszlet gyakran keriil sziir6zésre a térség vizmii kuatjaiban.
A rétegsor 50-60 m vastagsagi monoton mederiiledék, melyben gyakorlatilag
nem figyelhetok meg artéri betelepiilések.

Lathato tehat, hogy a kordbban E-D-i tengelyiinek feltételezett
szerkezet az azt kit61td homoksorozat dimenzioit figyelembe véve valojaban
sokkal inkabb K-Ny-i tengelyli, Als6é Pleisztocén iiledékekkel kitoltott
sillyedék. A siillyedék mint Pleisztocén szerkezeti egység értelmezése ettdl
persze még lehetséges, ennek eldontéséhez regiondlis 1éptékii szeizmikus
szelvények mentén vizsgaltuk az liledékes egység elterjedésének lehetséges
szerkezeti okait. Ehhez a Ku-278-309, Si-37-Reg-3 ¢és Si-52 szelvények
mentén talalhatdo értelmezett furdsok alapjan szerkesztettiink foldtani
szelvényeket 40x-es tulmagasitassal (46., 47., 48. abrék).

A szelvényeken, hogy a vastag medersorozat hatdrat a térségben mind
E-i, mind Ny-i irAnyban aljzatszerkezetek jelolik ki, ami egytttal a szerkezetek
kvarter felajulasat is jelzik. A Ku-278-309 és Si-37-Reg-3 szelvények mentén
(46., 47. abrak) ugyanakkor az is lathatd, hogy a Hajos — Borota - Imrehegy
kozott talalhatd szerkezeti kiemelkedés nincs hatassal az iiledékes egység
elterjedésére. Ez alapjan ,,Kalocsa—Baja-i arokkal” nem indokolt szdmolni a
terliletre vonatkozo negyediddszaki foldtani és fejlodéstorténeti (6sfoldrajzi)
modellekben.
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107



I0VOCCVOCOOOOOOIOOO000C: , * o L
e m—— A IO OO

I O OO L

\
P
I

llll‘l

B

megjelenése Urbancsek J. (1977) 39. sz. szelvényén

£
+

Al

’

. MY pwz,
268 Sopogunysy
opunjpuo.ys
29wy

w0030} ibjoroung

4N DYII0y
/B § bsxopoy

o
2

~

o
onN

»

i arok

—Baja

Kalocsa

»

45. abra: A

108



00zt
001t
000}
0060
0080
0020
0090
0050
0050
000
0020

2 R
RN

HexpeAljos

(1s010xs1y) ‘s010MBeN) Hobalgs saanwziA I
1620108 ZIAoAI0) Wgpase + 48baia) wouop [T

ST dmpyglepioy ggesgpbe |

1

dmpyorepioy sopl [T

¥isABior-eunq sop|

snpyo cimpiarepioy e [N

yishBion-eung fele

R

jezesefbewjsp

N #
JeApnpeusawaN

psoNns

10002
~006't
008t
00LL
-009')
L005°L
~o0t'L
008t
00zt
0011
000'b
10060
0080
0020
0090
10080
0050
00£0
10020

wooe

en

t

ény men

k" a Ku-278-309 szeizmikus szelvé

-1 aro

bra: A ,,Kalocsa—Baja

a

46.

109



(soioyspy tsopysben) yobors songuz, [
1220108 12080 Yepos + b vouyy [ |
S dpfslepicy Ggesgpibe [

i

dnpirepsoy sopl R
wsiBioreung o FEERS
sniyo cvpyerepsod rerer4 [
wshbpeung eieis (FERTF
tezeiefBewiep

Jou

og

wy g

CLAE A S

sewjesoeg

w00z

a Si-37-Reg-3 szeizmikus szelvény mentén

i arok”

—Baja

abra: A, Kalocsa

47.

110



Kiskéros
Q
1/ Harta Dunatetétien
&&

B8 (e
/ o

£

=g!

&

L Jelmagyarazat
Yy Fiatal Duna-volgysik
[N Fiatal hordalékkip ciklus

0.200 £0.200
0.300 -0.300
0.400° -0.400
0.500- -0.500
0.600- -0.600
0.700- 0.700
0.800 10.800
0.900 10.900
1.000- -1.000
1.100 £1.100
1.200° -1.200
1.300- -1.300
1.400- -1.400
1.500- -1.500
1.600 - 1.600
1.700° 1 1.700
1.800- -1.800
1.900- -1.900
2.000 2.000

48. abra: A ,,Kalocsa—Baja-i arok” a Si-52 szeizmikus szelvények mentén
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A Solt-t0l D-re es6 homoksorozat also, nagy vastagsagu részét ennek
megfelelden nem tekintettiikk a Duna-volgy felszinét borito fiatal iiledéksor
részének, ami az ililedékvastagagi térképen is tiikkrozodik (49. 4bra).

astagsag (m
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I40

20

I 0

49. abra: Felsd Pleisztocén iiledékek izovastagsagi térképe a Duna-vélgy mentén

112



4.2.5. Az MPT feliilet korrelaciés nehézségei a medenceperemek
iranyaban

A homoksorozat és a tulterjedd telepiilésii ,,Monori-rétegeket”
Osszefoglal6 id6s folyovizi 0sszletet és a fiatalabb legyezdszerii hordalékkupot
elvalaszté feliilet geokronoldgiai, regiondlis foldtani ¢s vizfoldtani
szempontbol egyarant fontos. Jelentdsége a negyediddszaki talp feliilethez
hasonlithat6. Azonositasa a teriilet kozépso részén nagy kiterjedésben biztos,
alatta mederiilledékek monoton sorozata, folotte a kvarter tledéksor
legfinomabb szemcsés képzddményei telepiilnek (50. dbra).

Kiskunsagi-loszoshdt
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50. abra: A MTP feliilet tipusos megjelenése Kecskemét—Nyarlorinc térségében

]

113



Problémak jellemzden a medenceperem fel¢ jelentkeznek. A Ny-i
medenceperem irdnyaban a feliilet emelkedik és lefejezddik, azaz a folotte
teleptilt finomabb szemi iiledékek letarolodtak, s ezek hidnyaban az
azonositas bizonytalan (51. dbra, 52. 4bra).

Pesti hordalékkup- Kiskunsdgi-homokhdt

ksd A
stksag " & o
& & NS
) $® ¥
vl < 58
$© R
\ﬁ N MS
. 4 e Z121.96m S Z:126.28m (10°m’kg”)
_ > SPel. £ ty el 20 4p 69
Z.tY1 OIZL.F Om ~ Dttt

Jelmagyarazat:

_ agyag, kézetlisztes agyag, homokos agyag
— kézetliszt, agyagos kézetliszt, homokos kézetliszt

homok, kézetlisztes homok, kavicsos homok, kavics
300

héjtérmelékes homok, agyag, mészkonkrécios agyag

I I sz(r6zott szakasz

51. abra: A MTP feliilet lefejezddése Ladanybene—Tatdrszentgyorgy vonalaban
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52. abra: A MTP feliilet lefejezddése Harkakotony—Janoshalma—Hajos vonalaban
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4.3. Duna negyedid6szaki hordalékkupjanak fejlédéstorténete
Az MPT feliilet alatt talalhato, uralkodoan homokos Osszletet a korai

térképezésektol folyovizi dsszletnek tekintik (Stimeghy 1950, Mihaltz 1953,
Molnar 1973). A karotazs korrelacios szelvényeken jelentkezé 10 m vastag,
vertikalisan egyveretli homoktestek megerdsitik egy nagy, Duna méretii
vizfolyas jelenlétét. Az artéri iiledékek hidnya ill. er6sen alarendelt jellege
intenziv lateralis er6ziora vagy eldgazd vizfolydsrendszerre utalhat. A
vastagsagtérkép alapjan az als6 folyovizi Osszlet iiledékképzodése
Nyarlérinc—Lajosmizse  térségétdl ENy-ra egy ENy-DK-i tengelyii
stillyedéket tolt ki, ami azonban, az itt bemutatott eredmények alapjan (34. dbra
A, 53. dbra A), nem szerkezeti arok (vo. Stimeghy 1950) hanem feltehetden
volgybevagodas. Nyarlérinc—Lajosmizse térségétél DK-re a Makdi-arok
iranyaban ez az irdnyitottsdg megszlinik, a rétegsor kivastagszik, a
finomszemii értéri iiledékek részaranya jelentdosen megnd. Itt akar
medencebeli legyezOszeri hordalékkup épiilésével is szdmolhatunk. A
Monori szint vastagsagtérképe (34. abra B) jelzi, hogy a folyovizi
felhalmozddas iddvel a medenceperemi teriiletrészen is talterjedt az egykori
volgy teriiletén.

Az MPT feliilet folott telepiilé uralkodéan finomszemt, folfelé
durvulé Osszlet Oskornyezeti értelemzése vitatott. E  finomszemi
képzddménysor folydvizi vagy eolikus karakterének eldontésére a magfurasok
(Frany6 1980) mélyitése soran szamos kiegészitd anyagvizsgalat sziiletett. A
malakologiai adatok (Krolopp in Frany6 1980) és a homokszemcsék pasztazo
elektronmikroszkopos felvételei (Borsy €s tarsai 1987) egyarant azt igazoltak,
hogy a fels6 100-200 m-es finomszemi 6sszlet sokkal inkabb folyovizi, tavi
¢s eolikus kornyezetek gyakori valtakozasaként értelmezhetd, mintsem
uralkoddan eolikus képzédmények monoton sorozataként. Ehhez jarul hozza
a karotdzs korreladciokon nagy teriileten megfigyelhetd folfelé durvulo jelleg
(30. &bra), ami a folyovizi rétegsorok korében elsésorban a hordalékktipok
sajatja (Weissmann ¢és tarsai 2010, Ventra és Clarke 2018). A finomszemi
iledékbe agyazott homokrétegek jellemzden kis vastagsaga ugyancsak arra
utal, hogy a mai Dundnal joval kisebb vizfolydsokhoz kothetd az
iiledékfelhalmozodas.

A vizfolydsok méretének megvaltozasara vonatkozéan Siimeghy
(1950) spontan mederfejléddéssel szamolt, az MPT feliilet kordnak (1,2 millio
év) ismeretében ugyanakkor a valtozas klimatorténeti eseménnyel is
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magyarazhat6. A pleisztocén kozepi klimaromlas kovetkeztében szamolni
lehet a csapadékmennyiség csOkkenésével, a lehullé csapadék jelentds
részének ho és jég formajaban torténd visszatartasaval, ill. a keletkezd
tormelék mennyiségének megnovekedésével egyarant.

A hordalékkup kozépso cikluséaval lateralisan érintkez6 homoksorozat
egy a mai Duna méretli vizfolyds korabbi jelenlétére utal (53. édbra B).
Mederiiledékeinek elterjedése atfedett a mai Duna-volggyel, de K-i iranyban
benyulik a mai Duna-Tisza-koze teriiletére. Felhalmozddasa a kozEépso ciklus
koraval szamolva 450-250 ezer év kozé tehetd. Ez a karotazs korrelaciobol,
faunaadatokbdl €s szuszceptibilitas vizsgalatokbol adodo érték arra utal, hogy
a fiatal Duna iiledékek alatt megismert, a 30 ezer éves mintak alatt kovetkezd,
de 200 ezer évet megkozelité OSL kor (Sebe és tarsai 2019) mar ennek a
vizfolyasnak az iiledékét reprezentélja. A hordalékkip ENy-DK-i tengelyétél
Ny-ra, de a mai Duna-volgytol keletre térképezett homoksorozat teljesen
egybecseng a korabban publikalt fejlédéstorténeti képpel miszerint a Duna
fokozatosan tolodott Ny-felé (Sebe és tarsai 2019 ottani 6. bra).

A Duna-volgysikon talalhat6 felszini tiledékek (53. abra C) kora OSL
méréseken alapul6 vizsgélatok alapjan 30 ezer éves vagy anndl fiatalabb (Toth
és tarsai 2017). A Kalocsatol D-re megtalalhatd nagy vastagsagu
homoksorozat ugyanakkor Viviparus béeckhi-s faunaval rendelkezik, azaz
még a Bugyi kavicsbanyaban eldkeriilt nagyemlds fauna (Mammuthus
primigenius, Coelodonta antiquitatis, Bison priscus, Megaloceros giganteus,
Rangifer tarandus, Alces sp., Bos primigenius) alapjan a felsé pleisztocén
hlivos-hideg szakaszara tehetd (Jasko és Kordos 1989) kavicsos homok
sorozatnal is idsebb. Ezt figyelembe véve az Uszod—Kalocsa térségében
bekovetkezd ,kivastagodas” egyszerlien annyit jelent, hogy ettdl északra a
felsd pleisztocénben a Duna panndniai, ettdl délre pedig alsoé pleisztocén
folyovizi képzédményekbdl felépitett térszinen futott.
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~2,6—1,7 millié év 450-250 ezer év 30 ezer év

(Téth et al. 2017)
53. dbra: A Duna negyediddszaki vélgybevagodasainak térképi helyzete

4.4. A modellezés eredményeinek 0sszevetése korabbi
megallapitasokkal

A bevezetd részben ismertettem a Duna-Tisza-kozének kutatasi
elézményeit. Itt az eredmények tiikkrében azt szeretném réviden megmutatni,
hogy a modellezés eredményeként sziiletett, eltérd korti képzédményeket
bemutat6 izovastagsagi térképek hogy viszonyulnak a Duna negyediddszaki
hordalékkupjar6l eddig kialakult Osfoldrajzi/fejlodéstorténeti képpel, ill.
relevansak lehetnek -e a késdbbi vizfoldtani modellezések soran.

Osfoldrajzi parhuzamok

A Duna fokozatos nyugatra tolddasat szdmos szerz6 megfogalmazta.
Mike K. (1991) negyedidOszaki vizhalozati térképén ill. Sebe K. és
munkatérsai (2019) 6sfoldrajzi térképein is bemutattdk (54. abra). Mike K. a
Duna feltételezett futasiranyanak helyzetét mutatja. Az ,,Opleisztocén”, soran
a Duna Szeged felé tart, az ,Ujpleisztocén” soran nyugatra tolédik, s a
Holocén idOszakra keriil a mai helyére. A térképen a vizfolyasrendszer
jellegére vonatkozdan nincs hatarozott allasfoglalas. Sebe K. és munkatarsai
— figyelembe véve a MAFI alapfurasok paleontolégiai adatait — mar a mai
geokronologiai beosztisnak megfeleld also, kozépsd és felsé pleisztocén
beosztast alkalmaznak, itt is megfigyelhet6 a Duna fokozatos nyugatra
tolodasa, 0k mindhdrom esetre vonatkozoan hordalékkupot (,,alluvial fan™)
feltételeztek.

Borsy Z. térképsorozata az el6z6 példaktol eltérd szemléletet tiikroz.
A ,negyediddszak elején” és a ,felso-pleniglacidlis” idején egyértelmiien
Osszefuto, er6zids jellegli vizfolyasrendszert feltételez, elébbi esetben a Duna
Szeged felé tart, utobbi esetben mar a mai futdsvonal lathatd, mig a ,,Wiirm
elején” és ,,Wiirm kozepén” legyezdszerli vizhalozatot és hordalékkup épiilést
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feltételez, ide illesztve be a fokozatos nyugatra tolodast.

A disszertdcioban bemutatott izovastagsagi térképek koziil a IX MS
ciklus és a monori szint térképe (2,9-1,7 ill. 1,9-1,7 mé év) felel meg a Szeged
felé tarto ,,Opleisztocén”, alsd pleisztocén, ill. ,negyedidészak eleji”
futasiranynak. A volgykitoltd helyzetbol adodoan legalabbis Kecskemét-
Varosfold vonalaig bizonyosan erdzios jellegii, hordalékkupot legfeljebb ettol
DK-re ¢épit. Az MPT feliilet folott jelentkezé folfelé durvuléd iiledéksor
ugyanakkor jellegében leginkabb a Borsy Z. altal jelzett ,,hordalékkuap épiilés”
folyamatat képviseli, melyet azonban 450-250 ezer év kozott megszakitott a
Duna atmeneti bevagddasa, ezuttal mar nyugatabbra, térszinileg leginkabb a
Sebe K. és munkatarsai altal feltételezett ,,K6zEpso ploeisztocén hordalékkap”
teriiletén. Ezt kovetéen még megujulhatott a ,,hordalékkup épiilés”, ez lehet
analog a Borsy Z. 4ltal jelzett ,,Wiirm hordalékktp épiilés” folyamataval, de a
hordalékkup teljes egészében nem nyomozhaté, mivel nyugati szarnyat
erodalta a mai Duna-volgyet 1étrehoz6 bevagodas.

Vizfoldtani parhuzamok

Mint a célkitizésben emlitettem az itt bemutatott foldtani modellezés
célja alapvetden a hidrogeoldgiai modellezés eldkészitése. A hidrogeologiai
modellezés soran deriil majd ki, hogy a térképezett tiledékfoldtani egységek
tekintheték -e a vizfoldtani modellezés szempontjabdl is relevans
egyseégeknek, azaz porozitas €s vizateresztd képesség szempontjabol egységes
iledéktesteknek. Raadasul mig egy adott furds a foldtani modellezés
szempontjabol valamennyi harantolt modellrétegre ad informécidt, vizfoldtani
szempontbol csak a sziir6zott rétegre, igy a vizfoldtani adatgyiijtés mindig
esetlegesebb, s megbizhatd adatok kelléen nagy slrliséggel csak a
rendszeresen szlir6zott, jO vizaddo képzdédményekre vonatkozdan allnak
rendelkezésre.

Ezt figyelembe véve igéretes egybeesés figyelhetd meg Magyarorszag
hidrogeoldgiai térképe (Ronai 1983 in Ronai 1985) és dolgozatban bemutatott,
jellemzéen homokos képzddmények térbeli elterjedése kozott. A
hidrogeoldgiai térképen a Duna-Tisza-koze teriiletén kirajzolodo 1-5
dm3/d/m értékii (vilagoskék) foltok szembetiind egyezést mutatnak a ,,IX MS
ciklus és a monori szint”, ill. a Duna 450-250 ezer év kozotti bevagddasahoz
kapcsolodd mederképzédmények elterjedésével, mig a >5 dm3/d/m értékii
(sotétkék) folt a Duna mai vonalat kiséré medersorozat elterjedésével egyezik
meg.
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54. abra: A dolgozatban bemutatott izovastagsagi térképek és a korabbi 6sfoldrajzi modellek
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55. abra: A dolgozatban bemutatott izovastagsagi térképek és a hidrogeologiai térkép (Ronai 1983)
kapcsolata
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4.5. A rétegtani egységek és geofizikai adatrendszer modellezési
perspektivai

A bemutatott karotazs korrelaciok €s az azokat megalapoz6é mélyfuras
geofizikai adatbazis fejlesztés célja a regionalis ¢s lokalis vizfoldtani
modellezések eldsegitése. Gyakorlati hasznat a térképezett modellrétegeket és
a rendelkezésre allo geofizikai adatokat integrald vizfoldtani modellek,
vizgeokémiai adatok és a gyakorlati viztermelés tapasztalatai igazolhatjak.
Eloljaroban teszteltilkk a rétegtani egységek, ill. az értékelések alapjaul
szolgald geofizikai adatrendszer koherens jellegét, modellezési lehetdségeit.

Ennek érdekében meghataroztunk hirom regiondlisan kirajzolodo
hidrogeoldgiai egységet. A legfelsd jellemzden a mezdgazdasagi vizbeszerzés
alapjaul szolgdl, melyet a folfelé durvuld 0Osszlet kozépsé és felsd
iiledékciklusa képvisel és ,,Ontozévizes szint”-nek nevezheté. Ezt koveti
lefelé a folfelé durvuld Osszlet alsd, legfinomabb szemi ciklusa, bazisan az
MPT feliilettel, amely a negyediddszaki rétegsorba telepiilt ,,Potencialis
vizrekeszt0’-nek tekinthetd. A legalsd egység az MPT feliilet alatt telepiil6
also folydvizi 0sszlet, ahol nem valasztottuk el a monoton homoksorozatot az
iszapos artéri betelepiilésekkel is rendelkez6 tilterjedd rétegtani szintektdl
(Monori szint), s mivel ez a rétegdsszlet a régid felszin alatti vizbeszerzésének
egyik f6 tAmasza, itt most ,,Ivovizes szint”-nek neveztiik.

Az Osszehasonlitast hét reprezentativ vizkutaté furds 40 cm-es
szondahossz mellett mért elektromos ellendllas szelvénye alapjan végeztiik
abbol a megfontolasbol, hogy ez a geofizikai paraméter minden furasban
megtalalhatd ¢és a legkevésbé igényel hitelesitést ill. matematikai
transzformacion alapuld egységesitést. A firdsokat K—-Ny-i és E-D-i
szelvények mentén valasztottuk.

Osszességében elmondhaté, hogy az Ivdvizes szint elkiilonitése a hét
furas adatat Osszesitd statisztikai eloszlas alapjan is egyértelmii (56. abra). A
,Potencidlis vizrekeszt6” az ivdvizes szinthez viszonyitva szamottevd
ellenallas kontrasztot képvisel, mig a hordalékkup sorozat ciklusai folfelé
novekedd ellenallast mutatnak. Jollehet az dsszletek litologiailag heterogének,
az atlagértékek és azok 95%-os megbizhatosdga alapjan a Potencidlis
vizrekeszté lathatoan elkiiloniil a feddjében talalhaté OntdzOvizes szint
képzddményeitdl is.
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56. abra: Az ellenallas [Qm] statisztikai eloszlasa (A= Boxplot; B= Interval plot)

Az egyes modellrétegek ellenallas értékeinek szelvény menti
Osszehasonlitdsa (57. dbra) a folyovizi 6sszlet medencebelsd iranyaban torténd
finomodasara utal. Az ellenallés értékek trendszerti valtozasa ugyanakkor azt
is jelzi, hogy a rutinszerti mélyfuras geofizikai modszerekkel mért értékek
nem csak a rétegek kozotti ellenallas kontrasztot képezik le megbizhatoan —
ami a gyakorlati vizkutatds legfontosabb aspektusa —, hanem az egyes
modellrétegek  szedimentologiai  jellemzdinek fokozatos oldaliranyu
megvaltozasat is jelzik, igy alkalmasak lehetnek a rétegtani egységeket
jellemzd geofizikai paraméter térképek készitésére is.
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57. abra: Az ellenallas [Qm] statisztikai eloszlasa fiirasonként
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A furdsonként és rétegenként torténd bemutatas (58. abra) pedig
lathatova teszi, hogy akdr a rétegek kozotti kontraszt oldal iranyt
megvaltozéasa is kifejezhetd. Ezzel kimutathatova valik a rétegek kozotti
kommunikécio lehetséges mértékének oldaliranyt valtozasa, ami lehetdvé
teszi pl. a hidrogeologiai ablakok jellegének és teriileti elterjedésének
kimutatdsat. Az abran szembetiind, hogy mig az Ivovizes szint és a
hordalékkup sorozat legalso ciklusa minden esetben élesen elkiiloniil, a folfelé
fokozatosan finomod6 hordalékkup sorozatban a legalsd ciklus egyes
esetekben (pl. Ladanybene K-11, Kecskemét K—893, Varosfold K—19)
statisztikailag nem, vagy alig elvalaszthatdé a folotte telepiild Oontézdvizes
rétegektol.
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58. abra: Az ellenallas [Qm] statisztikai eloszlasa furasonként/rétegenkeént
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5. Osszefoglalas

Kellden nagy felbontasu rétegtani tagolas és ezt megalapoz6 mélyfuras
geofizikai adatrendszer hidnydban a Duna-Tisza-koze teriiletére vonatkozé
vizfoldtani modellezések kényszertien egyszerli foldtani alapra épiilnek. A
térség negyediddszaki képzodményeinek iiledékfoldtani viszonyait. A
rétegtani alapon definialt iiledékfoldtani egységek koranak meghatarozasdhoz
a teriilet magfurasainak publikalt magneses szuszceptibilitas adatai szolgaltak
alapul. Az aldbbiakban azokat a megallapitasokat foglalom Gssze roviden,
melyek 0j elemként hozzédjarulhatnak a negyedidészaki Duna hordalékkip
megismerés¢hez.

1. A magneses szuszceptibilitas adatok birtokaban a Duna—Tisza-kéze

teriiletén a Pliocén és Pleisztocén képzodmények nagy pontossdaggal és
megbizhatoan elkiilonithetok, mivel a prekvarter homokrétegekben
hianyoznak a negyedidoszak  kora-posztglacialis magneses
szuszceptibilitas maximumai.
A szuszceptibilitds alapjan torténd Pleisztocén/Pliocén elkiilonités a
legkiilonbozébb foldtani szituacioban kornyezetekben is megoldast kinal,
homok/homok (pl. Janoshalma alapfuras), homok/agyag (pl. Mindszent
alapfuras) és agyag/homok (pl. Csongrad alapfuras) telepiilési
kornyezetben egyarant.

2. A negyedidoszaki rétegsort kettéoszto korrelacios feliilet konvergens és

divergens vizfolyds rendszerek altal létrehozott iiledékes osszleteket valaszt
el. Kora a MIS 36-al (~1200 ezer év), kialakuldsa a pleisztocén kozepi
fokozatos lehiiléssel (Mid Pleistocene Transition) hozhato oOsszefiiggésbe
(MPT feliilet), ami a Duna vizhozamanak csokkenéséhez, a hordalékszallito
képesség idoszakos lecsokkenéseihez, s a vizfolydasrendszer divergenssé
valasahoz vezetett.
A feliilet rétegtani értelmezése Osszhangban van a teriiletre vonatkozo
legkorabbi megallapitasokkal (Siimeghy 1950), allast foglal az ezt kovetd
szakmai vitdkat illetéen €s rendre megegyezik az Urbancsek J. (1977) altal
publikalt karotazs korrelacids szelvények ,kozépsé pleisztocén”
felilletével. A kifejlédési kornyezet itt bemutatott paleoklimatologiai
értelmezésére azonban csak a kialakulas koranak pontos meghatarozasaval
nyilt lehetdség.
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3. Az MPT feliilet alatti folyovizi osszlet artéri betelepiiléseket alig

tartalmazo, 100 m-t megkézelitd monoton mederiiledék sorozata
volgykitolto helyzetben telepiil, medencebeli hordalékkuppal csak a Makoi-
arok iranyaban kapcsolodik. Kora MIS 104-72 kozotti iddintervallumra
(~2,6-1,95 millio év) teheto. Az osszlet 30 m vastag felsé része a
volgykitolto dsszlet folott tulterjedoen telepiil. E tipusteriilete alapjan
Monori szintként elkiilonitett kifejlodés kora a MIS 68—60 kozotti
idointervallumra (~1,9-1,7 millio év) teheto.
A medencebeli hordalékkuppal valé kapcsolodas figyelheté meg a karotazs
korrelacids szelvényeken a monoton homoksorozat ,,szétsepriizdésében”,
ill. a képz8dményt bemutatd vastagsagtérképen is. A tulterjedden telepiild
réteg megfelel a kordbbi szakirodalomban Pestlorinci Tagozat-ként
elkiilonitett, igaz ott Pliocénnak tekintett rétegcsoportnak.

4. A természetfoldrajzi  szakirodalomban elterjedt  Duna-Tisza-kozi
hordalékkup, mint ,, legyezoszerii hordalékkup” az MPT feliilet folott
telepiil, s a teljes teriileten csak az utobbi 1200 ezer évben létezett.

A magneses szuszceptibilitdis ¢és paleontologiai adatok egyiittes
figyelembevétele az alapfurdsok kornyezetében megoldhat6 a viszonylag
egyveretll rétegsor hdrom részre torténd tagolasa. A legalso, legfinomabb
szeml Osszlet az MPT feliilettél a FADVb-vel egybeesd MS cstcssorozatig
(MIS 12) tart. A kozépsO, szakasz atmeneti jellegli, s a hidegtlird fauna
(Neostyriaca corinoides) megjelenéséig tart. A legfelsd, egyben
legdurvabb szakasz a hidegtliré fauna jelenlétével jellemezhetd.

A teriilet nagy részén ilyen adatok hianydban csak karotdzs korrelaciora
volt lehetdség. Ezeken a teriileteken az azonositas fontos ismérve a
geokronologiailag értelmezett ciklusok egyenként folfelé durvulo jellege.
Ennek megfelelden a korrelacios felszinek a furasszakaszok legfinomabb
szeml betelepiiléseinek bazisan keriiltek kijelolésre. Ez egyben azt is
jelenti, hogy az MPT feliilet kozvetlen feddjében jelentkezd regionalis
vizrekesztd folott két tovabbi, kisebb porozitds kontrasztot képviseld és
bizonytalanabbul azonosithatd, ugyanakkor regiondlisan kimutathato
vizrekesztd térképezésére keriilt sor. Ezek koziil az als6 az ontézdvizes
rétegsor bazisdhoz kozeli potencialis vizrekesztd, jollehet alatta még egy
iszapos homokrétegre lehet szdmitani, mig a felsé a felszinhez legkozelebb
esd elsd rétegtanilag is definidlhatd potencidlis vizrekesztd, ugyanakkor
folotte is el6fordulhatnak lokalis vizrekesztd képzédmények.
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5. A mai Duna-vélgysik geometriajahoz igazodo homokos-kavicsos

medersorozat alatt/mellett taldlhaté egy hasonlé geometridji, kozel E—D-i
lefutasu, de a mai Duna-volgysiktol keletebbre elhelyezkedo idosebb
volgysik, melynek tiledéksora volgykitolto helyzetre utal. Korara a 200 ezer
evet megkozelito publikalt OSL adat (Sebe et al. 2019) utalhat.

A volgysik kialakuldsanak tobb szakaszban vald bekovetkezésére
Osszhangban van kavicskutatasbol szdrmaz6 ipari megfigyelésekkel (Eke
et al. 2017) és mas a teriiletre vonatkozo elképzelésekkel is (Sebe et al.
2019).

. A rutinszerii mélyfuras geofizikai modszerekkel mért értékek nem csak a
rétegek kozotti porozitds kontrasztot képezik le megbizhatoan, hanem az
egyes modellrétegek szedimentologiai jellemzdinek fokozatos oldaliranyu
megvaltozasat is jelzik, igy alkalmasak lehetnek az 6sfoldrajzi valtozdsok
pontosabb leképezésére, ill. a rétegtani egységeket jellemzo geofizikai
paraméter térképek készitésére is.
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6. Summary

In the absence of a sufficiently high-resolution stratigraphic classification and
the supporting deep-well geophysical datasets, hydrogeological modeling for
the Danube—Tisza Interfluve has been forced to rely on simplified geological
foundations. Based on the well-log correlation of 593 deep boreholes, this
doctoral research investigated the sedimentological conditions of the region's
Quaternary formations. To determine the age of the sedimentological units
defined on a stratigraphic basis, published magnetic susceptibility data from
core drillings in the area were utilized. The following section briefly
summarizes the findings that, as new conclusions, may contribute to the
understanding of the Quaternary Danube alluvial fan.

1. Based on magnetic susceptibility data, Pliocene and Pleistocene

formations in the Danube—Tisza Interfluve can be distinguished with high
precision and reliability. This is due to the fact that Pre-Quaternary sand
layers lack the early post-glacial magnetic susceptibility maximum
characteristic of the Quaternary period.
The differentiation between the Pleistocene and Pliocene based on
susceptibility offers a solution across a wide range of geological settings
and environments, including sand-on-sand (e.g., Jinoshalma key borehole),
sand-on-clay (e.g., Mindszent key borehole), and clay-on-sand (e.g.,
Csongrad key borehole) sequences.

2. The correlation surface dividing the Quaternary sequence separates

sedimentary complexes created by convergent and divergent fluvial
systems. Its age corresponds to MIS 36 (~1,200 ka), and its formation is
associated with the gradual cooling of the Mid-Pleistocene Transition
(MPT surface). This transition led to a decrease in the Danube’s discharge
and periodic reductions in sediment transport capacity, ultimately causing
the fluvial system to become divergent.
The stratigraphic interpretation of this surface is consistent with the earliest
findings regarding the area (Siimeghy, 1950), takes a definitive stance on
the subsequent professional debates, and consistently aligns with the
"Middle Pleistocene" surface identified in the well-log correlation sections
published by J. Urbancsek (1977). However, the paleoclimatological
interpretation of the depositional environment presented here was only
made possible through the precise determination of the age of formation.

3. The fluvial complex beneath the MPT surface consists of a monotonous
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sequence of nearly 100 m thick channel sediments, containing almost no
floodplain intercalations. It occurs in a valley-fill position and connects to
a basinal alluvial fan only in the direction of the Mako Trough. Its age is
estimated to the MIS 104-72 time interval (~2.6—1.95 Ma). The 30 m thick
upper part of the complex is deposited extensively, overstepping the valley-
fill unit. The age of this facies, distinguished as the "Monor Level” based
on its type area, is estimated to the MIS 68—60 time interval (~1.9—1.7 Ma).
The connection with the basinal alluvial fan is observable on the well-log
correlation sections through the "fanning out" of the monotonous sand
sequence, as well as on the isopach map representing the formation. The
overstepping layer corresponds to the unit distinguished in earlier literature
as the "Pestlérinc Member," although it was considered Pliocene at that
time.

The Danube—Tisza Interfluve alluvial fan, widely referred to in physical
geographical literature as a "fan-shaped alluvial fan," is deposited above
the MPT surface and has existed across the entire area only for the last
1,200 ka.

By considering both magnetic susceptibility and paleontological data in the
vicinity of the key boreholes, the relatively uniform sequence can be
subdivided into three parts. The lowermost, finest-grained complex extends
from the MPT surface to the MS peak series coinciding with FADVb (MIS
12). The middle section is transitional in nature and continues until the
appearance of cold-tolerant fauna (Neostyriaca corinoides). The uppermost
and coarsest section is characterized by the presence of this cold-tolerant
fauna.

In the absence of such data over most of the area, only well-log correlation
was possible. In these regions, a key criterion for identification is the
individual coarsening-upward character of the geochronologically
interpreted cycles. Accordingly, the correlation surfaces were defined at the
base of the finest-grained intercalations within the borehole sections. This
also implies that above the regional aquitard appearing directly atop the
MPT surface, two additional, regionally detectable aquitards were mapped;
these represent smaller porosity contrasts and are more uncertain to
identify. Of these, the lower one is a potential aquitard near the base of the
"irrigation-water sequence" (though a silty sand layer can still be expected
beneath it), while the upper one is the first stratigraphically definable
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potential aquitard closest to the surface, although local confining
formations may still occur above it.

Beneath and adjacent to the sandy-gravelly channel sequence aligned with
the geometry of the modern Danube Valley Plain, there is an older valley
plain of similar geometry. This older feature has a nearly N-S orientation
but is situated further east than the modern Danube Valley Plain, and its
sedimentary sequence indicates a valley-fill setting. Its age may be inferred
from published OSL data (Sebe et al., 2019) approaching 200 ka.

The multi-stage formation of this valley plain is consistent both with
industrial observations from gravel exploration (Eke et al., 2017) and with
other conceptual models pertaining to the area (Sebe et al., 2019).

Values measured by routine deep-well geophysical methods not only
reliably represent the porosity contrast between layers but also indicate the
gradual lateral changes in the sedimentological characteristics of
individual model layers. Consequently, these methods may be suitable for
a more accurate mapping of paleogeographical changes and for creating
geophysical parameter maps that characterize the stratigraphic units.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani az SZTFH és elddintézményeiben
dolgoz6d kollégaimnak, hogy partold hozzaallasukkal ¢és Onzetlen
segitségiikkel lehetdvé tették a doktori munkam elvégzését.

A Foldtani Foosztaly kollégainak, kiilondsen Falus Gyorgy és
Gyuricza Gyorgy foosztaly- ill. osztalyvezetdknek, hogy a kutatashoz
sziikséges idOkereteket biztositottak, valamint a Vizféldtani Osztaly
munkatarsainak, kiilondsen Szécs Teodoranak és Gal Nora projekt vezetonek,
hogy a projektfeladatok és az éves munkatervek Osszeallitdsdnal tekintettel
voltak egyéni kutatdsi céljaimra.

Az Adattari Féosztaly kollégainak kiilondsen Zsadanyi Eva és Szente
Erika, azdéta nyugdijba vonult kollégandknek, ill. a Vizfoldtani Adattar
dolgozoinak, Kozocsai Lajosnak ¢€s Fehér Juditnak hogy a vizfoldtani naplokat
»szamolatlanul” (valdjdban nagyon is szigortian egyenként szamon tartva)
bocsatottak rendelkezésiinkre.

A Paleomdgneses Laboratorium dolgozdinak, Maérton Emd
professzorndnek és Imre Géabor kolléganak, hogy a laboratorium falai kozott
idedlis szakmai ¢és emberi feltételeket biztositottak a tobb ezer
szuszceptibilitds mérés elvégzéséhez.

Az Asvanyi Nyersanyagkutatdsi és Geofizikai Féosztaly dolgozéinak,
kiilonds tekintettel Bauer Martonnak, hogy a szeizmikus szelvények
kivalogatasaban ¢s abrazolasaban ill. Markos Gabornak, hogy a modellezd
szoftver elsajatitdsaban segitségemre voltak.

Szeretnék tovabba koszonetet mondani a csaladomnak a tiirelmiikért,
megértésiikért, a rengeteg tdmogatisért €és biztatasért, mely nélkiil ez a
dolgozat nem késziilt volna el.
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