EROSIONSZYKLEN —— ANHAUFUNGSZYKLEN

Von
ISTVAN MIHALTZ

Geologischés.lnstitut der Universitat Szeged, Ungarn.

-Eine der wichtigsten Grundlagen der stratlgraphlschen Gliederung
ist der Wechsel der grossen Einheiten der marinen Sedimentbildung: der:
Sedimentationszyklen. Diese kommen stets infolge von Krustenbewegungen
zustande und ermoglichen eine zeiliche Parallehsxerung mit denselben auf
grossen Gebieten.

Auch auf der Oberfliche der Kontinente sind zyklisch; oder richtiger
" rhythmisch verlaufende geologische Verinderungen bekannt, aber fast
aussliesslich als Abtragungs- und hauptsdchlich Ero'sionsvorgéinge. Erosion
als deminierender Vorgang kommt nur an liber die Erosionsbasis hinaus-
ragenden Gebieten vor. Demgegeniiber ist die Anhdufung der vorherr-
schende Prozess, nicht nur-am Gebiete der endgiiltigen Erosionsbasis: im-
Meere, sondern auch in tiefer gelegenen Ebenen, Seen und fluviatilen .
Aufschiittungsgebieten. Entsprechend dem gegensétzlichen Charakter der
geologischen Prozesse miissen demnach auch innerhalb eines Kontinents
Abtragungs und Sedimentanhdufungsgebiete unterschieden werden. Die
sich an den Abtragungsgebieten abspielenden Prozesse treten in der
Gestaltung der Oberflichenformen in auffanlender Weise in Erscheinung,
so dass ihre Erforschung zu einer morphologischen "Aufgabe und zum
Gegenstand intensiven Studiums in der ganzen Welt geworden ist. An.
den Sedimentanhidufungsgebieten dagegen sind die &lteren Schichten
tiefer gesunken und von immer jingeren Sedimenten lberdeckt, so dass
sie der unmittelbaren Beobachtung unzuginglich sind und.vorwiegend
nur mit Hilfe von Bohrungen untersucht werdeén konnen.. Hierin liegt
es begriindet, dass diese letzteren. weniger bekannt sind. und sich in
Bezug auf ihre Zusammenhiinge mit den Abtragungszyklen nur kurze
Hinweise finden:

‘In der ungarischen” Fachhteratur erwahnt Bulla (2),. dass. —: wihrend - -

von den Terrassen die iltesten .am héchsten und die jongeren immer tiefer
liegen —, in den Aufschiittungsbecken die gleichzeitig mit der &ltésten
Terrasse entstandenen Sedimente sich - am tiefsten befinden, d. h. die
Reihenfolge der Schichten eine normale (stratigraphische) ist.. Kretzoi
(10) unternimmt den Versuch einer Parallelisierung des Alters einiger
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durch Bohrungen festgestellter Sedimente der Tiefebene und des Alters
von Beckenrandterrassen. Strauss (12) befasste sich mit den geringercen
rhytmischen Verdnderungen der klastischen Sedimente, aber nur in
Bezug auf marine Ablagerungen und ohne Riicksicht auf die Abtragungs-
vorginge.

Auch in der auslindischen Literatur wird eine entsprechende Erorte-
rung der obigen Zusammenhinge vermisst.

Die Zyklik der Erosionsprozesse ist seit Davis bekannt, und die
Veranderungen des Streckencharakters der Fliisse sind am genauesten
von Cholnoky (3, 4) festgestellt worden. Die Ursache fir die Verédnde-
rungen des Streckencharakters wird in Krustenbewegungen bzw. in Klima-
verdnderungen gesucht und stellt eine der meistumstrittenen Fragen
dar. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist nicht, in erster Linie diese Fragen
zu entscheiden, aber — wie wir sehen ~werden — erhalten wir auch
diesbeziiglich einige Anhaltspunkte. '

Wie bekannt, ist das Gefille, bzw. die Arbeltsfahlgkelt der Fliisse.
vom Oberstreckencha'rakter am grossten, an Abtragungsgebieten sind sie
durch Einschneidung _gekennzeichnet und wihrend der Zeit dieses
Abschnittes tragen sie das grobste Geschiebe. Wo der Fluss sein Gefille
. verliert, d. h. wo er das Gebiet der Erosionsbasis erreicht, legt er das
Geschiebe plotzlich ab, d. h. er nimmt einen Unterlaufcharakter an. Im
Talausgang bildet er einen Schuttkegel, auf dem er — verzweigend — das
Geschiebe liber die ganze Ebene verbreitet. Das Geschiebe ist am grébsten
in der Nihe des Taltores, mit zunehmender Entfernung wird es immer .
feiner. Ausser der rdumlichen Sortierung wird er zeitlich jetzt, im Stadium
der Einschneidung, das grobste Geschiebe auf die Tiefebene tragen und
ablagern. Um die zeitliche Veranderung des Geschiebematerials deutlicher
Wlederzugeben haben wir an der diese veranschaulichenden Abbildung
die rdumliche Sortierung ausser acht gelassen.

In Verbigung mit der Rezession des Flusses entwickelt sich spiter
der Mittellaufcharakter, wenn in der auf die Ebene sich -6ffnenden Tal
strecke das Flusswasseér nicht mehr einschneidet, mittels seiner durch die
Windungen bedingten Seitenerosion aber das Tal verbreitert. Dass Gefille
des Talgrundes wird geringer und wegen der verminderten _Arbeits-
lahigkeit auch die Korngrdsse des Geschiebes kleiner. Am Ablagerungs-
gebiet manifestiert sich die Verdnderung im Erscheinen eines feinkornige-
ren Materials liber dem vorher abgelagerten gréberen (Abb. 1, B.).

Im Endstadium des Er osmnszyklus im Tale mit Unterlaufcharakter,
wird die Arbeitsfdhigkeit geringer als die zum Weitertransportieren des
Schuttes erforderliche Ener gi'e infoldegessen kommt es zur Aufschiittung
auch-des Tales, ebenso, wie es im Verlaufe der bisheringen Stadien nur auf
der Ebene geschah Es werschwindet die bisherige Gefillsdifferenz zwi-
schen Erosionbasis und Tal, weil die sich auffiillende Schichtenreihe der
Ebene sich ins Tal hinaufzieht, immer diinner werderd, solange .auch
das Tal einen Unterlaufcharakter hat. Wegen der auf das - Minimum redu-
zierten ~Arbeitskraft des Flusses wird in diesem Stadium das Geschiebe
am feinsten in der unterstén Talstrecke und in der Aufschiittungsebene
(Abb..1, C).
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Am Abtragungsgebiet ist mit dem Stadium des zum Unterlauf ge-
wordenen Tales ein Erosionszyklus beendet. Dementsprechend findet am
Anhidufungsgebiet mit den feinsten obersten Sedimenten der Schichten-
reihe ein Anhdufungszyklus seinen Abschluss.
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_Abb. 1. Die Verdnderungen des Geschiebematerials am Anhdufungsgebiet wdihrend
des Ober- (A), Mittel- (B) und Unterstreckencharakters (C) des Flusses am -
Abtragungsgebiet. D: Beginn eines neuen Anhdufungszyklus infolge
: ’ der relativen Senkung der Ebene. ’ o

Wenn im Tal mit Unterlaufcharakter aus irgendeinem Grunde, z. B.
infolge relativer Hebung des Gebietes, der Fluss wieder einschneidet, d. h:
wieder Oberstreckercharakter annimmt , beginnt ein neuer Erosionszyklus.
Es ist. leicht einzusehen, dass der mit starkem Gefille .auf die - verhili-
nismassig tiefer gewordene Ebene austretende .Fluss,  &hnlich wie zu
Beginn des ersten Zyklus, erneut grobe Sedimente in der Ebene liegen
lisst, in deren Schichtenreihe dies den Beginn. eines neuen Anhdufungs-
zyklus bedeutet (Abb. 1,'D, II). In der Abbildung . wurde zwecks . deut-
jicherer Veranschaulichung angenommen, dass. der Beginn des neuen
Zyklus durch die kratogene Senkung der auch bisher als Erosionsbasis
fungierenden Ebene verursacht sei. Mit dem Auftritt der Senkung be-
ginnt unsere Ebene sich zu einem charakterischen Aufschiittungsbecken
zu entwickeln. _ . : '

'~ Am Abtragungsgebiet ist der Beginn des neuen Erosionszyklus
durch eine Gber dem Talgrund erscheinende, mit Flussablagerungen
bedeckte alte Talebene, eine Terrasse, angedeutet. Fourmarier (6, Bd.
H, S. 1321) beschreibt — in Ubereinstimmung mit unserer Vorstellung —
die aufwirts allmidhlich zunehmende Verfeinerung des Geschiebe-
materials der Terrassen. Nicht verallgemeinernd, aber in der Darstellung -
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mancher Terrassen, geben auch’ ungarische  Autoren &hnliche Verhalt-
nisse an. Das Aufschiittungsmaterial einer Terrasse zeigt — im Kleinen
— den gleichen Aufbau, wie das eines Ablagerungszyklus im auf-
geschiitteten Becken. :

In Abbildung 1. haben wir den Entwicklungsgang eines Erosions-
bzw. Anhdufungszyklus verfolgt, von dem neuen Zyklus aber nur
dessen Anfangsphase veranschaulicht. Die den sich wiederholenden
Erosionszyklen entsprechende Sedimentbildung kann durch Paralleli-
sierung. der Profile der Abtragungs- und Anhdufungsgebiete verfolgt
werden. Bei der Darstellung der angenommenen Sedimentationsreihe
des Beckens haben wir schon der weiter unten zu beschreibenden Beo-
bachtung Ausdruck verliehen, dass an der Basis des mit grobem Sedi-
.ment beginnenden neuen Anhiufungszyklus eine mehr oder minder
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Abb. 2. Die den Terrassen, bzw. Erosionszyklen dés'Abtragungsgebietes
entsprechenden Anhdufungszyklen im aufgeschiitteten Becken.

stark entwickelte Erosionsfliche erscheint. Dies ist eine natiirliche Folge
des grosseren Arbeitsvermogens des grobes Geschiebe transportierenden
Flusses, der auch an ‘dem im Stadium der Aufschuttung befindlichen
Gebiete einer geringen Erosionstitigkeit fihig ist. Im spiiteren Verlaufe -
des. Anhdufungszyklus folgen die immer feinkérniger werdenden Schichten
schon in ununterbrochener paralleler; oder linsenférmig auskeilender
Siedlung ibereinander. : :

Dokumente der Anhiufungszyklen.

Sehen wir nun nach den bisherigen, hauptséchlich deduktiven Erérte-
rungen, wie die Gesetzmdissigkeiten der Sedimentreihen der fluviatilen
Aufschiittungsbecken in den aus der Natur entnommenen Biespielen zu-
‘tagreteten! Es kanr vorausgeschickt werden, dass der = Grundedanke
bzgl. der Zusammenhidnge sich gerade aus dem Studium dieser
 Schichtenreihen ergab.

Die Grosse Ungarische Tiefebene (Alfold) stellt ein charakteris-
tisches Aufschiittungsbecken dar. Die Ausbildung dieses Charakters
begann im Neogen, das Erscheinen der dem Umriss des heutigen Beckens
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am meisten dhnelnden Ausbreitung der Beckensedlmente fallt in die
Zeit der Pannonischen Stufe (9). Dies ist gleichzeitig die dickste, selbst
2000 m iibersteigende  Schichtenreihe unseres Beckens, welche die
Ablagerung eines aussiissenden Binnensees darstellt. In der neueren
‘'Fhase des Pliozdn, in der Levantinischen Stufe, deren stratigraphische
Zugehorigkeit noch strittig ist, sind einige Partien der Tiefebene weiter
gesunken und mit Susswasseraglagerungen (aus Seen und Fliissen) auf-
. gefiillt werden. Im Pleistozin hielt das Sinken weiter an, jedoch weicht
es rdumlich teilweise von den Sekungen im Levantlkum ab-(13). - Der
Verfasser dieser Zeilen (11) machte als esrter die Feststellung, -dass in
der Ungarischen Tiefebene nur die im Pleistozén stirker gesunkenen
Stellen mit Flusswasserablagerungen aufschiittet wurden, der grossere
Teil des Gebietes zwischen Donau und Theiss war — wenigstens in
der neueren Phase des Pleistozin, an manchen Stellen aber seit dem
Beginn derselben — ein héher gelegenes, von Flusswasser nicht beriihrtes
Gebiet, welches nur von eolischen Sedimenten aufgefiillt - wurde. In der -
letzten Glazialperiode wurden auch die durch Flusswassersedlmente
aufgeschiitteten Gebiete von dem jiingsten Lész {iberdeckt.

Die fluviatile und trockenlindische - Aufschiittungsphase schliesst
also — in der Levantischen Stufe beginned — auch das Quartir ein. Nach
Vadasz (14) kann demzufolge dieser Abschnitt als ein einziger Sedimen-
tationszyklus aufgefasst’ werden. Die innerhalb desselben feststellbaren
Anhdufungszyklen stellen somit kleinere Einheiten dar. Diese Benennung
benutzen wir nur, um die Parallelisierung mit dem Begriff des inter-
mnational allgemein gebrauchten Erosionszyklus vornehmen - zu kénnen,
stimmen aber sonst der Ansicht Bulla’s (2) bei, dass diese 'richtiger als
Rhythmen anzusprechen wéren.

" Aus den in der Ungarischen Tiefebene in neuerer Zeit auf Grund
zahlreicher Forschungsbohrungen hergestellten Profilen geht eine gewisse
Gesetzmaéssigkeit der Aufeinanderfolge der einzelnen Sedimentserien her-
vor. Nun seien diejenigen Gebiete eroértert, die als Senkungsgebiete wihrend
-des ganzen . Pleistozéins ausschliesslich aus Flusswasserablagerungen
aufgebaut wurden und an ihrer Oberfliche nur den jiingsten Ldss ent-.
halten. Denn nur die-. Entwicklung der Flusswassersedimente steht nidm-
lich in unmittelbarer und einfacher Beziehung zu den Erosionszyklen
der Abtragungsgebiete. . .

Am weitesten verbreitet findet man, dass zu Ende des Pleistoziins -
die Flussedimente von unten nach oben hin allmdihlich immer feinkor-
-niger werden. In der Nidhe der Beckenrénder erscheint iiber dem Schotter
-grober, mittelkoérniger, kleinkérniger und feiner Sand, darauf schlam-
miger Feinsand, sandiger Schlamm, toniger Schlamm und Ton, zweifellos
entsprechend der immer geringer werdenden . Tragkraft des ablagernden
Flusses. In das Innere des Beckens gelangte im obersten Pleistozéin Schotter
schon nicht mehr hinein, die Verfeinerung des Sandes nach oben hin ist aber
-auch hier allgemein. An manchen Gebieten treten die Sedimente der aus-
Uberschwemmungen zuriickgebliebenen, stehenden Gewaisser (toniger
Schlamm, Ton) nicht in Erscheinung, sondern nur schlammiger Feinsand
und sandieger Schlamm.. Uber den obersten, relativ feinsten Sedimente
findet sich iiberall Loss als extremster Zeuge flir das infolge des Auf-
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horens des Sinkens einsetzende Trockenwerden. Diese Gesetzmdssigkeit
der Sedimententwichlung ist in der ganzen Tiefebene eine ausnahmslos
allgemeine Erscheinung.

Unterhalb der aufwirts feiner werdenden Schichtenreihe befmdet
sich eine andere Reihe, deren Zusammensetzung sich in der gleichen Rich-
fung dndert, und zwar bis zu der bekannten Tiefe sich mehrma]s wieder-
holend.

Das aus der Umgebung von Szeged mltgetellte Profil enthdlt die
meisten Zykluswiederholungen (Abb. 3). Die dlteste ist unvollstindig;
die Bohrungen waren nicht tief genug, um auch die grobe Sandschicht
aufzuschliessen, jedoch ist die Verfeinerung der Sedimente nach oben zu
auch hier feststellbar. In der Ndhe der oberen Grenze der Tonschicht lésst
das Fehlen der Zwischenschaltungen von diinnen Schlammschichten in
der benachbarten Bohrung vermuten, dass das den groben Sand des
nichsten Zyklus ablagernde Flusswasser an der Oberfliche der Sedimente
des vorigen Zyklus auch eine Erosionswirkung entfaltet hat.

Der folgende II. Zyklus ist am charakteristischesten. In etwa 30 m
Dickte treffen in der vorerwihnten Reihenfolge Schichten mit aufwirts.
immer feiner werdendem Material aufenander. Der obere Teil der dicken,
die Serie abschliessenden Tonschicht zeigt dort, wo sie von der darauf-
folgenden Erosion nicht zerstért wurde, mit dem Auftreten der Zwischen-
lagerungen sandigen Schlammes eine gewisse Vergréberung. '

Der III. Zyklus ist nur an der norddstlichen Seite des Profils zu
beobachten, weil an der anderen Seite die Erosion der Theiss (Tisza)
im Holozan die Plelstozanschlchten bis zu etwa 20 m Tiefe abgetragen
hat; Die erodierte Oberfliche der Abschlussschicht des vorigen Zyklus ist
in mehreren anderen Profilen noch deutlicher zu erkennen, z. B. in Abb.
4. Die Abschlussschicht der III. Zyklus bildet auch hier Ton, dessen Still-
wasser-Charakter auch durch die Torfeinlagerung betont wird. Der IV
d. h. der letzte Zyklus des Pleistozén beginnt in zahlreichen Profilen mit
weit verfolgbarem Feinsand. Bezeichnender Beckensand findet sich hier
nicht. Diese Schichten wurden nicht von der Theiss, sondern in einem
Interstadial mit grosseren Niederschligen durch den Abfluss angesam-
melter Oberflichengewiisser aus dem Gebiete zwischen Donau und Theiss
hier  abgelagert. Die auf die Oberfliche des vorherigen Tonniveaus aus-
gelibte Erosionswirkung ist in anderen Profilen viel prignanter. Auch die
Wasserablagerungen des IV. Zyklus werden mit Ton abgeschlossen; das
vollige Trockenwerden dartber zeigt zuerst lehmiger und dann Infusions-
16sz von normaler Zusammensetzung an. :

Der V. ist der holozéne Zyklus, dessen Ablagerung das mehrere km
breite und im-Profil ungefidhr 20 m dicke Alluvium der Theiss bildet.
In der Zusammensetzung der Schichten wird die mit vorriickender Zeit
immer feiner werdende Korngrésse — wie in allen Profilen des Theiss-
tales — auch hier offenbar. Die abschliessende Schicht ist der im ganzen
Theisstal -liberall befindliche Wiesenton, ein feines, stark humdses Sediment
der nach den Uberschwemmungen zuriickgebliebenen tempordren Still-
wisser.

Wir haben dieses Profil zuerst und etwas emgehender erortert, weil
wir es auf Grund der Pollenuntersuchungen von Frau Maria Faragd

A
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stratigraphisch horizontieren konnten. Das letzte Gebilde des Pleistozin,
der Loss, enthielt hier keine Pollen, diirfte aber, da in zahlreichen anderen:
Lossproben ausschliesslich- oder fast ausschliesslich Tannenpollen gefun-
den-wurde, auch in diesem Falle unbedingt aus einer Glazialzeit stam-
men. Das gleiche Bild bietet die darunter befindliche Tonschicht. Die’
unteren Schichten der als IV. bezeichneten Zyklus (Feinsand und sandiger-
Schlamm) sprechen mit ihrem grosseren Prozentsatz an Laubbaum-
pollen fir die Entstehung -in einem interstadialen Abschnitt. Dieser
‘Charakter ist auch auf Grund '‘mehrerer andererorts durchgefiihrter:
 Bohrungen bestitigt worden. Die Schichten des III. Anhiufungszyklus.
zeigen die Spektren glazialer, und zwischen diesen eines interstadialen: -
Abschnittes. Die oberste Tonschicht des Zweiten Zyklus dagegen deutet
“in Anbetracht der in htheren Prozentsatze erscheinenden, wiarmeliebenden.
Laubbidume eher auf einem interglazialen, als auf einen interstadialen.
Charakter. Die darunter befindlichen Schichten zeigen bis zu der erreich-
ten Tiefe ein glaziales Pollenbild, wenn auch nur auf Grund raren
Pollengehaltes. Diese Bestlmmung bedarf noch der Bekriftigung:
durch Kontrolluntersuchungen.

Untersuchen wir nun die Zusammenhange der emzelnen Anhdufungs—"
zyklen mit den festgestellten Klimaabschnitten, so ergibt sich folgendes:

Die Schichten des 1., sowie der gréssere Teil der Schichten des II:
Zyklus wurden wiahrend eines glazialen Zeitabschnittes abgelagert die -
"~ Verdnderungen der Sedimentsuzammensetzung ist also nicht eine Folge
des Klimawechsels. Das interglaziale Pollenbild der oberen Tonschicht
der-II. Serie macht — im Gegensatz zu den darunter befindlichen.
Schichten -— den Eindruck, als ob hier die Sedimententwicklung -eine
mit der Klimaverdnderung gleichsinnige Anderung erfahren habe. Dagegen:
spricht aber, dass noérdlich von Szeged in mehreren km Entfernung
dieser Ton horizontal allmihlich mit gleichartigen Pollengehalt in locke-:
ren Flusswassersand ilibergeht. Der griosste Gegensatz besteht zwischen:
den Klimaabschnitten und der Sedimententwicklung des III. Zyklus. In.
der von unten nach oben sich allmihlich verfeinernden Serie befindet
sich zwischen zwei glazialen eine interstadiale Schichtenreihe. Das Erschei=.
nen des Interstadials hatte keinerlei Verdnderung im Sedimentcharakter
zur Folge. Demgegeniiber scheinen die zwischen den im Glazial gebil--
deten Tonschichten des III. und IV. Zyklus auftretenden, aus einem Inter-
stadial stammenden, auf das Liegende mit einer Erosionsflidche abgelagerten
schlammigen Feinsandschichten Folgeerscheinungen einer Klimaidnderung
zu sein. Dies ist um so wahrscheinlicher, als es sich hier — wie gesagt —
nicht um Ablagerungen eines Flusses handelt, sondern um die Ablagerungen:
der wihrend eines niederschlagreicheren Zeitabschnittes abgeflossenen
Niederschlagsgewisser. In dem fluvialen Interstadial konnten sich der—
_artige Wasserldufe herausbilden, im Gegensatz zum Glazial, dessen ge—
ringere Nlederschlage nur die Entstehung stagruerender Gewasser ermog--
lichten. :
Die Sedimentbildung der uibrigen Anh&ufungszyklen ist — wie wir’
. sahen — unabhéingig von den Klimaabschnitten; ihre Wiederholung
= durfte demnach wahrscheinlich durch' erneute Beckensenkung bedingt
gewesen sein.



Beim Vergleich der Schichtenmichtigkeit der einzelnen pleisto-
zinen Anhdufungsphasen und Klimaabschnitten féllt es auf, dass beide
von unten nach oben abnehmen, d. h. gegen Ende des Pleistozin  die
wiederholt in Erscheinung tretenden Senkungen immer geringeren Grades
waren und das Erscheinen des letzten Loss das Aufhéren des Senkung-
.sprozesses andeutet.

Zu beginn des Holozédn trltt in der Entwicklungsgeschichte der Tief-
ebene eine qualitative Verdnderung ein: das Aufhdren der Senkungen zu
Ende des Pleistozdns war direkt von einer Erhebung gefolgt. Nur so
st ndmlich die Erodierung der Schichten nach Ende des Pleistozéns bis
zu 20 m, d. h. bis zu einer Tiefe, die die Tiefe des heutigen Theissbettes
wesentlich tberragt, zu erklédren.

Die Ursache fiir diese grosse, durch Krustenbewegung bedingte -
Verdnderung wird aber kompliziert durch eine klimatologische Ursache.
Dass Pollenbild des holozinen Alluviums des Theisstales zeigt nidmlich,
.dass die Erodierung des Flusstales in dem auf das niederschlagsarme,
Jetzte Glazial folgenden, niederschlagsreichen ‘Tannen-Birken-Stadium
erfolgte. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangte auf - Grund morphologischer
Schlussfolgerungen auch Bulla.

Zur Veranschauhchung der tiiberall glelchsmmgen Entw1ck1ung der -
Aufschiittungsabschnitte seién noch zwei Beispiele angefiirt. Das an
Abbildung 4 dargestellte haben wir gewihlt, weil hier die zu Beginn des
IV. Anhdufungsabschnittes entstandene Erosionsfldche deutlicher zutage-
tritt als in Abbildung 3. Hier sind die Pleistozén- und Holozénschichten
im Bereiche des Theisstales nahenzu gleich entwickelt; ihre Abgrenzung
. geschah auf Grund von Pollenuntersuchungen. Im Holozin hat die Erosion

-der Theiss die oberen feinkdrnigeren Schichten des Pleistozéns abgetragen,
und die im Holozin abgelagerten Sandschichten haben sich mit einer
stratigraphischen Liicke dem nur um weniges groberen pleistozinen Sand
aufgelagert, der am 0Ostlichen Rande des Tales sichlich die beginnende
Ablagerung des letzten Pleistozénzyklus darstellt. In der letzten Pleistozén-
phase konnte die Verfeinerung des Schichtenmaterials nach oben zu vor
* .der Abblagerung des Loss nur bis zum schlammigen Feinsand und san-
-digen Schlamm fortgesetzt werden, tonige Schichten erscheinen hier schon
nicht. Dies zeigt sich auf einem grossen Gebiete jenseits der Theiss.

Unser anderers Profil.stammt vom nérdlichen Rande der ungarischen
“Tiefebene. Bemerkenswert ist hier, dass oberhalb des die III. Phase
abschliessenden tonigen Schlammes — dhnlich wie in Abbildung 3 —
.€ine dinne, von Uberschwemmungen zeugende Ablagerung erscheint,
-welche im Szegeder Profil sich als zu einem Interstadial gehdrend erwies.
Diese Schichten sind in allen unseren Profilen von geringer Dicke, ihr
Auftreten war also auch einfach infolge des Einsetzens eines nieder-
schlagsreicheren Klimas moglich. Die holozidne Phase wird hier nur
durch den liber dem Loss erscheinenden Wlesenton und diinnen Schwemm-
sand vertreten.

Bei den Verdnderungen der Flussablagerungen ist noch zu bedenken,
-dass diese auch durch eine Umlagerung des Flussbettes verursacht ge-
‘wesen sein kénnen. Wir wissen, dass das grobste Geschiebe sich im Fluss-
‘bett niederldsst, von den Ufern auswérts aber nur die immer feiner
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werdenden . Ablagerungen der Uberschwemmungen. Wird 'also dass Fluss-
bYett auf ein Gebiet umgelagert, an dem sich zuvor die vom Flussbett
entfernt liegenden feinkornigen Uberschwemmungsablagerungen befanden,
so erscheinen dariber die groben Flussbettablagerungen, deren spitere
Verfeinerung auch einfach eine Folge der allmihlichen Ertfernung des
Flussbettes sein kann.

BT
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=

0 100 200 300 400 . 500m
Abb. 5. Profilunteil n(‘)'rdli_ch von Tiszalok. .

- Die gleichsinnige Verdnderung der Schichtenreihen- in senkrechter
Richtung stellt aber keine lokale, . sondern eine regionale Erscheinung dar.
JInsbesondere gilt .dies fiir den letzten Anhidufungszyklus des Pleistozén.
Da er der Oberfliche am nichsten liegt, kennen wir diesen am ein-
gehendsten und finden ihn — wie gesagt — im ganzen Alf6ld in der
gleichen Ausgestaltung vor. Es kann daher angenommen werden, dass
der allmihlichen Verfeinerung seiner Schichten nach oben hin ein und
dieselbe Ursache zugrunde lag; ndmlich das Nachlassen und spiteres Auf-
‘horen der Beckensenkung. Es finden sich auch Schichtenreihen, die sich
unzweifelhaft infolge von Flussbettverschiebungen innerhalb einer ge-
ringen Entfernung verdndert haben. Diese sind aber leicht zu erkennen
-und von Ablagerungsserien, die in ungestorter Entwicklung entstanden
sind, leicht zu unterscheiden.

Unsere durch experimentelle Bohrungen erschlossenen und emgehend
untersuchten Schichten gehéren in das - oberste Pleistozédn. In dem Sze-
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geder Profil dirften die drei Glaziale den Wiirm-, das darunter befind—
liche Interglazial den Riss-Wiirm- und die unterste Schichtenreihe —
wahrscheinlich noch lber die angebohrten 55 m hinab — den Riss,—
Abschnitt vertreten.

Die bis zu dieser Tiefe beobachtete, abwirts zunehmende Machtigkeit
der pleistozdnen Abschnitte muss sich abwirts noch weiter steigern, denn.
nur so wird die von Halavdts (8) festgestelle Dicke der Pleistozédnschichten,
die in der Gegend von Szeged, etwa 150 m ausmacht, verstindlich. Die
fir ein eingehendes Studium geeigneten Forschungsbohrungen sind leider
nur von geringer Tiefe. Eine Ermittelung der Zusammenhidnge mit den
Erosionszyklen ist aber nur in Kenntnis der gesamten pleistozénen
Schichtenserie des Beckens mdglich.

Auswertung der Tiefbohrungen

Die tiefer gelegenen Schichten des Alféld sind nur durch artesische:
Brunnen- und Olbchrungen erschlossen worden. Mit Ausnahme einiger
der zuerst gebohrten Brunnen sind sdmtliche mittels Spiilbohrungen an-
gelegt worden, wihrend die Kohlenwasserstoffbohrungen mit Hilfe von
Schwerschlammspiilungen vorgenommen wurden, welches Verfahren
neuverdings auch bei der Bohrung artesischer Brunnen Verwendung
findet. Die mit Wasserspilung, noch mehr aber die mit Schlammspiilung
erhaltenen Gesteinsproben lassen nur eine ungefidhre Materialbestimmung.
‘zu, ausserdem zerbrdckeln die Fossilien, so dass auch Altersbestimmun-—
gen-selbst in grossen Ziigen nur selten moglich werden.

Fir ein eingehendes Studium der Sedimententwicklung sind deshalb
die Tiefbohrungen nicht geeignet, wahrend die groberen Materialunter—
schiede bereits auch durch diese festgestellt werden - kdnnen. Die im.
Alfold vorgenommenen mehrtausend Bohrungen von artesischen Brunnen
waren bisher geclogisch nicht zeitgemdss aufgearbeitet worden. In neue-
ster Zeit hat J. Urbancsek die als zuverlassigst beurteilten Bohrungs—
profile aus der stidlichen Hilite des Alfold zusammengestellt. Ein solches
- Profil sei — etwas modifiziert — im folgenden mitgeteilt.

Die Verbindung der Schichten der einzelnen Bohrungen geschah auf
Grund der Parallelisierung mit der Levantikum-Pleistozin-Grenzlinie.
Diese Grenze wurde an Hand von Molluskenresten ermittelt. Da sowohl im.
Levantikum, als auch im Pleistozin Flusswasser- und andere Siisswasser—
arten, sowie auch trockenlindische Arten vorkommen, und da ferner
bestimmbare Reste selten sind, erweist sich diese Abgrenzung als schwer—
fallig und ziemlich unsicher. In diesem Profil finden wir die Abgrenzung
iangs eines bis ans Ende verfolgbaren Schotter-Sandniveaus. In dem
niachsten Profil rechnet Halavdts (8) dieses Sandniveau noch dem Levan-
tikum zu, wihrend Erdélyi (6) im siidwestlichen Teil des Alf6éld aus den
diesem Niveau entsprechenden Kiesel-Sandschichten mehrere Fauen
mitteilt, die teils eher fiir das Levanfikum, teils aber eher fiir das untere
Fleistozdn bezeichend sind.

‘In dem Profil Urbancseks neigen die auf Grund des Verlaufes der
oblgen Grenze umrissenen ilteren Schichten stirker, und die jiingerer:
immer weniger stark einem Gebiet zu, das auch morphologisch als Senke:-
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erscheint und ausserdem beweisen auch die gegenwirtigen, weitaus-
gedehnten Schwiammgebiete und Torfmoore, sowie die Verdnderungen.
. der Nivellierungsfixpunkte"! die stark sinkende Natur des Gebietes. - Auf
-Grund dieser Verhiltnisse scheinen also die angenommenen Zusammen-
hénge der Schichten:zuverléssig. Die schichten des Beckens sinken —
nach der Auffassung mehrerer Autoren — ldngs Verwerfungen gegen
.das Zentrum. Auf unserem Profil wurden Bruchlinien zwecks deutlicherer
Veranschaulichung der Schichtenfolge nicht angefiihrt.

- Die den Einschneidungsphasen der Abtragungsgebiete entsprechenden
Geschiebeniveaus sind-am deutlichsten am siidlichen Teile des Profils
zu erkennen, auf dessen Gebiete die Fliisse ihr Geschiebe aus geringerer
Entfernung vom Randgebirge hertransportiert haben. Innerhalb des
Pleistozdn sind drei grissere, regional erscheinende Kiesel-Grobsand-
Horizonte erkennbar, deren Material gegen die tieferen Lagen des Be-
.ckens zu immer feiner wird, wobei stellenweise nur deér zwischen den
“Tonschichten  plazierte Schlamm die Stellc des Horizonts andeutet. An
manchen Bohrstellen erscheinen auch kleinere Sandlinsen, die Haupt-
sandebene ist aber infolge ihrer grossen Ausbreitung und ihres gréberen
Materials auch im Innern des Beckens zu erkennen.

Am Rande des Ungarischen Beckens sind aus dem Pleistozdn drei
"Terrassen bekannt (3). Ob nun die. néchstéltere zum Pleistozin oder zum
Pliozan gehort, ist noch umstritten. Diese Terrasse  durfte moglicher-
“weise -der dritten Sandschichtenreihe Halavdts’s- aus der oberen Grenze
-des: Levantikums entsprechen.

Den vorherigen vollkommen. analoge Feststellungen kdnnen auch auf .
'Grund des Profils von Halavats (8) ;gemacht werden. Dieses wurde noch
auf Grund von mit trockenen Verfahren vorgenommenen Bohrungen
Thergestellt, so dass seine Feststellungen als sicherere angesprochen wer-
-den konnen. Seine Sandschichten erweisen sich infolge ihrer Lagerung in
der ‘Mitte des Beckens als feiner. Die Zahl der Haupt-Sandniveaus des
Pleistozéins betrdgt auch hier drei. Das iibereinstimmen der Zahl dieser
Horizonte mit der Zahl der Terrassen kann kein Zufall sein, es steht also
-einer Parallelisierung deér Erosionszyklen mit den Anhdufungszyklen des
“Beckens nichts im Wege. In den Schichtenreihen der experimentellen
‘Bohrungen kénnen auch mehrere kleinere Zyklen festgestellt werden.
Diese scheinen Spuren geringgradigerer Verdnderungen darzustellen,
‘welche in den Abtragungsgebieten eme Terrassenbildung nicht hervor—
zurufen vermochten.

Die ermittelung des genaueren Alters der pleistozin Terrassen ist
.ein noch ungeléstes Problem. Es ist zu erwarten, dass die Bestimmung des
Alters der Beckensediménte auch die Frage nach dem Alter der Terrassen
-einer Losung ndher bringen wird.

Zu erwihnen ist noch, dass die Distinktion zwischen Abtragungs-
und Anhiufungsgebiet (aufgeschiittetes Becken) keine starre - sein darf.
‘Es ist auch in der Tiefebene Ungarns zur Entstehung altholozéner, an den
Rindern sogar auch oberer pleistozidner Terrassen gekommen. Ihre Ein-
:schneidung stellt einen Erosionsprozess dar, ihr Gebiet ist also als ein
Ubergang 'zwischen den dommlerend Abtragungs— bzw. Anhidufungs-
gebieten zu werten. . :
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Zusammenfassung

Auf dem Gebiete der lokalen Erosionsbasen (aufgeschittete Becken)
miissen den Erosionszyklen der Abtragungsgebiete entsprechende Anhiu-
fungszyklen zur Entwicklung gelangen. Zur Zeit des Einschneidens des
Flusses an den erhabenen Gebieten werden im Becken grobe Sediment-
massen abgelagert, im weiteren Verlaufe des Erosionszyklus werden.
die Sedimente immer feinkdrniger. Findet eine Wiederholung des
Erosionszyklus statt, so beginnt auch im Becken ein neurer An-
hdufungszyklus, und zwar wiederum mit einer von unten nach
oben sich verfeinernden Zusammensetzung. Diese Erscheinung wird.
durch die auf Grund zahlreicher experimenteller Bohrungen angefertigten.
geologischen Profile der-Ungarischen Tiefebene bestitigt.

Die zyklische Wiederholung der Sedimentausbildung ist in mehreren
Fillen unabhingig von den an Hand von Pollenuntersuchungen fest—
gestellten klimatischen Zeitabschnitten. Die fiir die Hervorrufung der An-—
hiaufungszyklen bzw. mit diesem gleichzeitig erscheinenden Erosionszyklen.
verantwortliche Ursache kann also in diesen Fillen nur in Krusten—
bewegungen vermutet werden. .

In den auf Grund von Brunnenbohrungen die ganze Dpleistozéne
Schichtenreihe enthaltenden Profilen sind drei, regional verfolgbare-
Schotter-Sandhorizonte festzustellen. Diese diirften den Einschnittsphasen.
der drei pleistozénen Terrassen entsprechen. .
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