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A. Aufsitze

Eine vollstindige Folge quartirer Sedimente in Ungarn

Von ANDREAS RONAL Budapest

Mit 8 Abbildungen (Abb. 3 als Falttafel)

Zusammenfassung. Seit 1964 erfolgt im Ungarischen Becken eine ausfiihrliche Unter-
suchung der quartiren und oberpliozinen Sedimente. Mehrere Bohrungen mit vollem Kerngewinn
sind abgeteuft worden, davon ecine bei der Gemeinde Jaszladany. Sie erreichte eine Teufe von
950 m (Abb. 2). Das Material war auflerordentlich reich an Fossilresten und gab Gelegenheit, die
Klimageschichte des Quartirs im Ungarischen Becken zu entziffern. Da es sich hier um einen stindig
sinkenden Krustenteil handelt, der zu einem mit limnischen, fluviatilen und Zolischen Bildungen
gefiillten Becken wurde, in welchem die Erosion entweder keine oder eine nur sehr geringe Rolle
spielt, scheint die Klimageschichte komplett zu sein.

Die Sedimentations-Zyklen, die sehr charakteristisch sind (Abb. 1), erlauben auch eine Klar-
stellung der Senkungsetappen.

Das Pleistozin ist in der Bohrung Jdszladdny 424 m michtig, das Holozin 8 m, insgesamt das
Quartir 432 m. Diese Serie besteht aus 10 Sedimentationszyklen, die eine treppenartige Senkung
darstellen (Abb. 3). Sediment-Material ist Lehm, Schluff und Feinsand, nur in den tiefsten Kom-
plexen und an den Zyklengrenzen sind mittelkdrnige Sande zu beobachten. Die mineralogische
Zusammensetzung der Sande zeigt 11 wesentliche Anderungen des Abtragungsfeldes, die in Zu-
sammenhang mit wechselseitigen tektonischen Bewegungen der Randgebiete stehen. Mit Hilfe der
paliontologischen Daten kann man wihrend des Quartirs 20—30 grofiere und kleinere klimatische
Anderungen unterscheiden. Erstrangige Beweise dafiir liefern die Pollen, die in sehr grofler Zahl
in den aus dem Quartir entnommenen Proben vorhanden sind. Die vielen klimatischen Perioden
des Pleistozins kann man in drei grofleren Gruppen einreihen (Abb. 8):

Die Schichten aus 8—129 m Teufe reprisentieren eine Klimaperiode mit im allgemeinen kalten
und trockenen Klima mit einigen feuchteren und temperierten Perioden.

Die Schichten von 129—285 m Teufe wurden wihrend einer mafig warmen und im allgemeinen
trockenen Klimaperiode abgelagert.

Wihrend der Bildung der Schichten von 285—432 war das Klima warm, am Anfang und
Ende feucht, in der Mitte meist trocken.

Als Beweise dazu dienen die paliontologischen Tabellen und Abbildungen 4—7.

Nach den heutigen Krustenbewegungen gerechnet kann die Zeitdauer der Sedimentation der
quartiren Schichten mit 1.3—1.4 Millionen Jahren geschitzt werden.

Abstract. Since 1964, a comprehensive investigation of the sediments of the Quaternary
and the Upper Pliocene has been in progress in the Hungarian Basin. A number of drillings with
full core profit were sunk, one of them being situated near the community of J4szladany. This
drilling attained a depth of 950 m (Fig. 2). The drilled material was extremely rich in fossil relics
and offered the opportunity to study the climatic history of the Quaternary in the Hungarian
Basin. Since this basin is a steadily subsiding part of the crust filled with limnic, fluviatile and
colian formations in which the erosion either plays a very small part or none at all, the climatic
history appears to be complete.

The individual very characteristic cycles of sedimentation (Fig. 1) permit also a clarification
of the different stages of subsidence.

In the boring of Jdszladdny, the Pleistocene has a thickness of 424 m, the Holocene of 8 m,
thus the Quaternary altogether 432 m. This series consists of 10 cycles of sedimentation represen-
ting a step-like subsidence (Fig. 3). The sedimentary material is loam, silt and fine sand; medium-
grained sands are encountered only in the deepest complexes and at the borders of the cycles. The
mineralogical composition of the sands shows 11 essential alterations of the denudation area, they
are in relation with the reciprocal tectonic movements of the marginal regions. By means
of paleontological data it is possible to distinguish, during the Quatertnary, 20—30 greater or
smaller climatic changes. First-class proof for this fact is provided by the pollen which are present,
in a very great number, in the samples extracted from the Quarternary. The great number of
climatic periods of the Pleistocene can be classified into three major groups (Fig. 8):
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The layers from 8—129 m depth represent a climate period with generally cold and dry
climate with a few humid and temperate periods.

The layers from 129—285 m depth were sedimented during a moderately warm and generally
dry climatic period.

During the formation of the layers from 285—432 m depth, the climate was warm, at the
beginning and the end it was moist, and in the middle dry for most of the time.

The paleontological tables and figures Nos. 4—7 may serve as proof.

A computation according to present crustal movements allows an estimation of 1.3—1.4 mil-
lion years for the period of sedimentation of Quaternary layers.

In Ungarn gibt es heute ungefihr 36000 artesische Brunner, von denen 26000 aus
dem Untergrunde der groflen Tiefebene, der meist aus quartiren Schichten besteht, ihr
Wasser bekommen. Mehr als 10000 Bohrprofile sind nach makroskopischer Bestimmung
genau bekannt. Tausende von Brunnen sind geophysikalisch untersucht worden, so dafl
man davon sprechen kann, daf} die Michtigkeit der Quartirschichten im ungarischen
Becken ziemlich gut bekannt ist.

Bis jetzt reichten aber die geologischen-palaeontologischen Beweise zur Aufstellung
einer Stratigraphie der quartiren Beckensedimente nicht aus.

In den letzten Jahren (1964—1966) sind in der groflen Tiefebene rein wissenschaft-
liche Kernbohrungen abgeteuft worden, deren ganzes Material in verschiedenen Labo-
ratorien vielseitig untersucht worden ist, so dafl es jetzt moglich ist, die Biostratigraphie
des ungarischen Quartirs aufzubauen.

Die Teufe der fiir Untersuchungs-Zwecke niedergebrachten Kernbohrungen reicht von
100 bis 950 Meter. Davon haben mehrere Bohrungen das gesamte Quartir, darunter noch
oberpliozine bzw. oberpannonische Schichten durchértert. Eine dieser Bohrung ist nahe
der Gemeinde J4szladany (15 km ndrdlich von Szolnok) abgeteuft worden; dort ist das
Becken stindig langsam und allmihlich eingesunken. In dieser Bohrung wurde in der
gesamten Sediment-Serie vom Oberpliozin an aufwirts kein grobes Material festgestellt.
Fluviatile und limnofluviatile Feinsande, Schluffe und Lehme folgen einander, z. T. auch
Flugsande und Lo8. Kiese gibt es gar nicht und Grobsand auch nur hie und da in diinnen
Schichten. Man findet keine Andeutung von stirkeren Transportkriften. Die Kornzusam-
mensetzung spricht fiir eine langsame Sedimentation auf weiten, fast abflufllosen Inunda-
tionsgebieten, fern von den Fluflbetten. Das Gebiet muf} meistens unter Wasserbedeckung
gestanden haben, die aber zeitweise sehr seicht war. Mehrere fossile Boden, darunter viele
Moorbéden, sprechen von Stillstandsperioden in der Sedimentbildung und zeitweiliger
Trockenlegung des Gebietes. Das bezeugen auch die Flugsande und 1684hnlichen Sedimente.

Besonders gliicklich war, daf die Bohrung von Jaszladdny sehr gute Kerne produzierte
und das Material sehr reich an Makro- und Mikrofauna und ebenso auferordentlich reich
an Pollen und Sporen war.

Die Molluskenfauna wurde von Dr. F. BARTHA und von Dr. E. Kror.orp bearbeitet,
die Mammalier von Dr. M. KreTzo1, die Ostrakoden von M. Szfres, die Pollen und
Sporen von H. LoriNcz und M. FARAGO Frau MIHALTZ.

Nach vielseitigen Untersuchungen sind wir iiberzeugt davon, daff wir eine fast liicken-
lose und vollstindige Serie von Quartirsedimenten vor uns haben und dafl das reiche
paliontologische Material uns gestattet, die Stratigraphie des ungarischen Quartirs zu
entwickeln. Das reiche und fortlaufende Pollenmaterial erscheint uns auch hinreichend,
die Klimageschichte des Quartirs im ungarischen Becken zu zeigen.

Die Bohrung von Jdszladdny wurde von Mitte 1964 bis Ende 1965 abgeteuft. Ein-
gesetzt wurde ein schwedischer Bohrapparat, Typ Craelius. Die Bohrung erreichte eine
Tiefe von 950 m. Das Bohrmaterial wurde fortlaufend mit Doppel-Kernrohr gewonnen.
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Die stratigraphische Kurzansprache ist wie folgt:

0— 8 m Holozin

8—432 m  Pleistozidn
432—730 m  Oberpliozin (? levantinische Schichten)
730—950 m  Mittelpliozin (oberpannonische Schichten)

Die oberpannonischen Schichten sind durch eine Schneckenfauna gut belegt. Die ober-
pliozinen (levantinischen) Schichten dagegen werden durch véllig faunalose terrestrische
Lehmschichten reprisentiert. Die Quartirschichten bis in 212 m Teufe sind ziemlich reich
an Schnecken; sogar Mammalier-Knochen, Wirbeltierzihne wurden gefunden. Von 212 m
bis 432m fehlen die Schnecken, das Material ist aber reich an Ostrakoden und noch
reicher an Pollen und Sporen.

Hier sollen nur die Quartirschichten beschrieben werden, aus denen die Geschichte des
ungarischen Quartirs ziemlich gut ablesbar ist, zumal da ihre Abfolge auch fiir Mittel-
europa nicht ohne Bedeutung zu sein scheint.

Die untere Grenze des Quartirs ist paliontologisch und lithologisch bestimmt. Die
pleistozinen Ostrakoden sind bis in 432 m Tiefe fortlaufend auffindbar. Unter dieser
Grenze beginnt eine Reihe von bunten terrestrischen Tonen, die so gut wie ganz fossilleer
sind. Keine Spur von Schneckenresten, keine Ostrakoden oder Foraminiferen sind vor-
handen. Letztere sind aber in grofler Zahl, und zwar in die pleistozinen Schichten ein-
geschwemmt, vorhanden. Spuren von Pflanzen und Pollen, die in den hoher und tiefer
liegenden Schichten so auferordentlich reich sind, fehlen. Die in paliontologischer Hin-
sicht sterile Serie reicht von 432 m bis 730 m. Nach einem Analogieschluff zu anderen
Profilen halten wir diese Serie fiir die Vertretung des Levantin, mit dem das Pliozin in
weiten Gebieten des groflen Beckens endet.

Von 735 m an abwirts sind schon oberpannonische (mittelpliozine) Schichten palidon-
tologisch gut belegt (Prosodacna vutskitzki Brus., Limnocardium proximum F., Limno-
cardium penslii F., Congeria sp. cf. neumayri etc., bestimmt von F. BARTHA).

Die oben genannten bunten levantinischen Tone werden in einer Teufe von 430 m
plotzlich von fluviatilen Sandschichten abgeldst, so dafl die Grenze auch lithologisch
ziemlich scharf ist.

Das 432 m michtige Quartir besteht aus 10 fluviatilen Sedimentationszyklen. Am
Anfang dieser Zyklen beginnt die Aufschiittung mit Feinsand, dann geht die Kornzu-
sammensetzung mit kleineren Schwankungen in Schluff und Lehm iiber. In der Mitte der
Zyklen ist die Fraktion bis 0,005 mm @ mit bis zu 40 %/, die Fraktion bis 0,01 mm bis
8090 vertreten. Danach folgt wieder eine allmihliche und regelmiflige Vergroberung
des Materials, und der Zyklus endet mit fein- oder mittelkdrnigem Sand. Einen der
schonsten dieser Zyklen zeigt Abb. 1.

Die Sedimentationszyklen bilden die treppenartige Senkungsperiode ab. Am Anfang
der einzelnen Senkungsphasen ist die Oberfliche trocken. Fluviatile Sande lagern sich in
Niederungen, Flugsande iiberall ab. Je weiter die Senkung fortschreitet, umsomehr ver-
groflern sich die Inundationsgebiete, und es bilden sich stindige Seen, in denen Lehm und
Ton sedimentiert wird. Wenn die Absenkung aufhort oder langsamer wird, fiillt die Auf-
schiittung die tieferen und grofleren Teiche, die immer seichter und kleiner werden, bis
das ganze Gelinde wieder trockengefallen ist. Klimatische Vorginge spielen neben den
tektonischen Bewegungen eine Rolle fiir die Sedimentbildung. Sie wirken gleichsinnig
oder gegensinnig zu den Senkungsprozessen.

Gibt es auch kiirzere oder lingere, regelmiflige oder unregelmiflige Storungen der
einzelnen Senkungsvorginge, so ist doch der Gesamteindruck des in den einzelnen Phasen
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Abb. 1. Beispiel eines Sedimentations-Zyklus in den quartiren Schichten des Ungarischen Beckens.

abgesetzten Materials sehr gleichartig. Feinsand, Schluff und Lehm wechsellagern in
ziemlich derselben Verteilung und Proportion. Auch hat sich die Lage des Sedimentations-
Gebietes wihrend des Quartirs nicht wecentlich geindert.

Die Ahnlichkeit des Verlaufes der einzelnen Zyklen und die Homogenitit des Mate-
rials, in groflen Ziigen gesehen, geben uns die Moglichkeit, mit Hilfe der Michtigkeit der
einzelnen Sedimentzyklen auch den dazu gehorigen Zeitraum verhiltnismifig gut zu
beurteilen. Am Anfang des Quarcirs war die Senkungsbewegung in unserem Gebiet etwas
rascher, spiter aber — wilhrend der ganzen folgenden Zeit — war das Ausmafl der Be-
wegungen sehr gleichmiflig. Nur die Stillstandsperioden in der Sedimentbildung (und der
Senkungen), die durch fossile Bodenschichten reprisentiert sind, bringen Unsicherheit in
den Vergleich der Zeitspanne einzelner Sedimentationsperioden.

Die Sedimentationszyklen sind manchmal sehr regelmaflig und einheitlich, manchmal
aber teilen sich die grofleren Zyklen in zwei, drei oder vier kleinere. Zdhlt man diese
kleinen Zyklen mit, so haben wir in der 432 m michtigen Serie 16 fluviatil-limnische
Sedimentationszyklen vor uns.
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Bei der mikroskopischen Untersuchung der Sande zeigen sich 11 schirfere Grenzen,
die ebenso tektonische Anderungen andeuten wie die Sediment-Zyklen, d. h. Anderungen
des Abtragungsfeldes. Die fluviatilen Schiittungen kamen in diesem Teil des Beckens von
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Abb. 2. Lageskizze von Jaszladdny.
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Norden. Sie trugen wechselweise das Material des slowakischen Mittelgebirges (kristal-
line Gesteine), Triimmer der mesozoischen Gesteine des Biikk-Gebirges, endlich zweierlei
Arten an Material der jungvulkanischen Gebiete des Mdtra-Gebirges und von Borzsony
heran.

Parallel mit der Senkung des Beckens ging die Heraushebung der Randgebirge, aber
nicht einheitlich, sondern blockartig. Wechselweise wurden einige Blocke herausgehoben,
andere nicht, so dafl das Abtragungsfeld des Beckens sich mehrmals wihrend des Quartirs
anderte.

An Klimazyklen gibt es weitaus mehr. Wir konnen 20—30 groflere und kleinere
klimatische Anderungen unterscheiden, dazwischen sind solche Schichtenkomplexe, in
denen Beweise fiir eine richtige Einteilung fehlen. Im groflen und ganzen kdnnen wir die
klimatisch geprigten Sediment-Zonen des Quartirs in drei grofferen Gruppen einreihen.

Die erste geht auf eine warme Periode zuriick, die von dem heiflen und wechselnd
feuchten und trockenen Klima des Pliozins noch wenig abweicht und in der die etwas
kiihleren, gemifligten Etappen noch selten sind. Die zweite ist durch ein im allgemeinen
gemifligtes Klima gekennzeichnet, die kiihlen Teile treten dort nur am Ende auf. Die
dritte hat ein richtiges kaltes Klima, und die temperierten Etappen sind selten, nur in der
Niederschlagsmenge gibt es grofiere Schwankungen. Die Temperatur bleibt, wenn auch
mit kleinen Anderungen, immer niedrig. Die drei Teile umfassen die ganze Schichten-
folge, und zwar wie folgt:

Teufe 129— 8 m  kalt, humide und trockene Phasen wechselnd
285—129 m  mifig, im allgemeinen trocken
432—285 m  warm, feucht und trocken wechselnd.

Bei der Beurteilung des Klimas darf man nicht vergessen, dafl Jiszladdny in der Mitte
des Karpathen-Beckens liegt, auf einem flachen Gebiet +90 m NN, das ringsum von
1500—2500 m hohen Berglandschaften umgeben und geschiitzt ist. Nur im Siiden laufen
die Bergketten nicht parallel mit der Beckengrenze, so daff die klimatischen Einfliisse hier
nicht so gehemmt sind. Die mediterranen klimatischen Einfliisse, die auch heute noch im
Karpathenbecken auffallend sind, waren wihrend des Altquartirs noch stirker und ver-
ursachten lange, milde und miflige Winter. Es gibt allerdings keine gute Erklirung, war-
um der letzte Teil des Quartirs auch in diesem Becken so kalt war. Soll man das mit der
Grofle der europiischen Vergletscherung erkliren? Spielt die bedeutende Erhebung der
Dinariden wihrend des Quartirs eine Rolle? Hat diese die mediterranen Klima-Einfliisse
zuriickgehalten?

Betrachtet man den Sachverhalt iiber die genannten drei Perioden, von denen nur
eine einzige (die letzte) wirklich kalt war, so versteht man die ungarischen Paldontologen
und Geologen vom Anfang dieses Jahrhunderts, wie T. Kormos und I. GAr, die hart-
nickige Monoglazialisten waren und nur von einer einzelnen glazialen Periode sprechen
und wissen wollten.

Die Beweise fehlen noch zu einer genauen Parallelisierung, aber das kalte ungarische
Oberpleistozin scheint den alpinen Begriffen Rif}, Rifl-Wiirm und Wiirm bzw. dem nord-
europdischen Saale, Eem und Weichsel zu entsprechen.

Bevor wir die einzelnen Sedimentations-Zyklen ausfiihrlich erdrtern, miissen wir noch
allgemein iiber die fossilen Bodenschichten sprechen. Da das Gebiet wihrend des Quartirs
immer ein Inundationsgebiet, zuweilen eine Sumpflandschaft war, gibt es sehr viele fossile
Bodenhorizonte, die einer Sedimentationspause von ein paar tausend Jahren bedeuten
und auf ein fiir Bodenbildung geeignetes Klima zuriickgehen. Bis in 432 m Tiefe trafen
wir in der genannten Bohrung 58 fossile Bodenschichten, darunter torfige Moorbdden,
aber auch Tschernozjeme und Waldboden, daneben 3 Torfschichten und 8 Tonschichten
mit Lignitstreifen an.
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Uber die absolute Zeitrechnung sollen — obwohl absolute Zeitalter-Bestimmungen
fehlen — einige Worte gesagt werden.

Das Gebiet von Jaszladdny sinkt auch heute noch stindig. Die Geschwindigkeit der
heutigen Senkung scheint von der der stindigen Senkung wihrend des Quartirs nicht ver-
schieden zu sein, wie auch die heutigen Sedimente nicht von den dlteren verschieden sind.
Die Kornzusammensetzung der holozdnen Schichten weicht nicht von denen der Schichten
der fritheren Perioden ab. Nur im Unterpleistozin waren die Sedimente stirker sandig.
In den letzten Jahrzehnten senkte sich das Gebiet von Jadszladiny nach den geoditischen
Messungen 5 mm pro Jahrzehnt (L. BENDEFY). Da die Auffiillung mit der Senkung immer
Hand in Hand schritt, kann man folgern, daf} eine Sedimentation von 50 cm Michtigkeit
in einem Jahrtausend stattfand, d. h. dafl 1 m Sedimentdicke 2000 Jahren entspricht. In
Wirklichkeit ist diese Folgerung nicht ohne weiteres zuldssig. Es bestanden Ruheperioden
wihrend der Senkung und der Sedimentbildung, so dafl ein Meter Sedimentmichtigkeit
im allgemeinen einen Zeitraum von mehr als 2000 Jahren umfafit. Wo die Schichten-
komplexe stirker sandig sind oder reine Sandschichten anzutreffen sind, ging die Sedi-
mentation rascher vor sich. So bildeten sich im Unterpleistozin michtigere Schichten
wihrend derselben Zeitdauer. Im Mittelpleistozin ging die Senkung langsamer vor sich
als im oberen Pleistozdn und heute. In den altpleistozinen Tiefenschichten haben wir viele
sehr fein geschichtete, bldttrige Tone. Unseren Berechnungen nach reprisentiert die 432 m
michtige Schichtenserie quartirer Schichten eine Zeitdauer von wenigstens 1300000 bis
1400000 Jahre.

Der erste Sedimentationszyklus des Quartirs (Teufe 432—388 m) beginnt mit Schluf-
fen, geht weiter mit mittelkdrnigem Sand. Weiter nach oben folgen sehr feingeschichtete
sandige und lehmige Schichten aufeinander; die Sande werden nach oben immer feiner,
die Tone allmihlich immer fetter. Nach einer Einschaltung von einigen Meter michtigen
Sandschichten in der Tiefe 410—415 m geht die Verfeinerung weiter, und in der Mitte
des Zyklus geht der Ton- und Lehmanteil des Materials bis auf 40—609/p herauf. Von
395m Teufe an geht der Zyklus zu Ende, und mit neuen Sandschichten beginnt die
zweite Periode.

Die Schichten des ersten Sedimentationszyklus sind fossilarm. Schneckenreste trifft
man nur selten (Bithynia-Opercula, einige Viviparus sp., Pisidium amnicum, Unio sp.).
Die Ostrakodenarten sind: Candona albicans Brapy, Candona rostrata (BRADY & NORM.),
Cyclocypris ovum (JuriNg); Cytherissa lacustris (G. O. Sawrs); Cyprideis littoralis
(BRADY). Ziemlich viele Pollenreste sind gefunden worden.

Die Gesamtzahl der Baumpollen, Nichtbaumpollen und eingeschwemmten Pollen in
den bedeutendsten Schichten ist wie folgt (bestimmt von H. LorINCZ):

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
392—393 m 73 54 2 129
396—397 m 2 12 — 14
397—398 m 995 236 — 1229
398—399 m 794 66 — 860
399—400 m 483 54 — 537
Aus der Teufe von 408—400 m sind fast keine Pollenreste bekannt.

408—409 m 42 25 7 72
409—410 m 2 1 — 3
412—413 m 514 106 — 620
415—416 m 26 21 —_ 47
417—418 m 389 156 —_ 545
419—420 m 145 169 — 314
421—422 m 796 120 — 916
422—423 m 35 26 — 61
423—424 m 25 20 — 45
431—432 m 428 130 —_ 558
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Die Verteilung der Baumpollen nach Arten in den reichsten Schichten ist folgende:

Baumpollen-Arten 431—432 m 421—422 m 412—413 m 397—398 m
Pinus silvestris 2,8 9% 11,5 % 0,8 % 6,6 %/
Larix 0,9 %/o 3,50 0,4 % 6,6 %o
Picea 3,7 %% 10,0 %/ — 4,7 %
Abies 2,30/ 20,0 %0 — 8,1 %0
Salix, Betula 1,8 %/ 0,5 % — 0,4 %/
Fagus 2,39 2,590 — 7,5 %
Acer — 2,0 % — 2,19
Quercus 1,49 11,0 % — 2,0
Carpinus, Tilia, Fraxinus 1,4 %/ 1,0 %/ — 0,3 %/
Ulmus 5,6 %o 12,5 % —_ 9,6 %/
Alnus 63,6 /0 11,5 % 97,5 %0 43,29/
Coniferae, Taxodiaceae 2,39 2,09 0,8 % 1,40/
Carya, Pterocarya, Nyssa 1,8 %o 4,59 0,4 %o 3,7 %
Gingko, Zelkova, Engelb. 2,3 % 1,0 %/ 0,4 % 0,8 %o
Castaneae 2,3 % 3,5 %, — 1,7 %/
Corylus, Rhus, Ilex 1,4 % . — 0,4 %
Zeder, Palmen 3,7 %0 2,5 — 0,6 %0

4. Pinus cembra

40. Carpinus, Tilia, Fraxinus

13. Taxodiaceae, Cupressaceae

% Carya, Plerocarya, Nyssa
15.Gingko Zelkova, Engelhordtia

2. Pinus sivestris . Umus

3. Larix 12. Alnus

4 Picea

5. Abies, Tsuga

6. Salix,Betula

7 Fagus 16.Castanece

& Acer 17 Corylus,Rhus, llex
9. Quercus

18Cedrus,
Podoca

Palma, Pinus hapl.
PUS

19. Mycophyta

20. Bryophyha

21. Pterydophyta
22. Wasserpflanzen
23. Gramineae

2% Varia

Abb. 4. Vergleich der Baumpollen-Spektren in pliozinen und altpleistozinen Schichten

der Bohrung von Jdszladany.
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Nach dem warmen und trockenen Klima des obersten Pliozins zeigt der Beginn des
Pleistozins eine Herabsetzung der Temperatur und die Zunahme der Niederschlige in
den Wintermonaten. Die Pinus-Arten dringen vor, und die Vegetation zeigt deutliche
Arten-Armut. Das Bild ist aber weit von dem eines glazialen Klimas entfernt.

Das Pliozin endet mit mehreren lignitischen Tonschichten und fossilen Bodenhorizon-

ten. Solche treffen wir in
432,15—431,77 m 438,86—438,68 m und
434,83—433,95 m 440,24—440,03 m an.
437,19—436,48 m,

Davon sind die erste und die letzte schwarze fette, die andere dunkelgraue Lehm-
und lehmige Sandschichten.

Der erste Quartirzyklus enthilt in den untersten 10 m keine Lignitspuren und keine
fossilen Boden, dann aber folgen 6 torfige Tonschichten mit Lignitspuren und 5 fossile
Boden iibereinander.

Diese liegen in folgenden Teufen:

anmoorige Boden mit Lignitspuren fossile Wiesenboden

392,15—391,65 m

392,25—392,15 m
397,51—396,76 m
398,90—398,81 m
399,80—399,65 m

405,74—404,16 m
413,00—412,09
413,90—413,73

88

416,12—415,48
419,62—419,09
422,84—422,30

In der mineralogischen Zusammensetzung der Sande herrscht Material vor, das aus
metamorphen Gesteinen stammt. Uberwiegend handelt es sich um Chlorite. Das Material
kam vom weiten Norden, vom Slowakischen Mittelgebirge, teilweise vom Biikk-Gebirge.
Die magmatischen Mineralien fehlen in der {iber 40 m michtigen Serie vollkommen.

Die Zeitdauer dieser Periode, die wir als den unteren Teil des Altpleistozins auf-
fassen, konnte ungefihr 90000—120000 Jahre betragen.

Der dariiber folgende zweite Sedimentationszyklus des Quartirs reicht von 388 m bis
345 m und ist in den mittleren Teil des Altpleistozins zu stellen. Er ist zweigeteilt. Bei
367 m scheint eine Grenze zu liegen. Abweichend von dem sandig-schluffigen untersten
Teil des Altpleistozins sind hier die feinkornigen Materialien vom Anfang bis zum Ende
im Ubergewicht. Der Anteil der Ton- und Schluff-Fraktion (bis 0,01 mm Korngrofle) er-
reicht mehrmals 60—70 9/o.

Klimatisch begann diese Periode mit temperierten Zeiten; in der Mitte herrschte war-
mes und miflig warmes, feuchtes Klima vor, erst spiter wurde es trocken. Ein baumloses
trockenes Klima bleibt bis zur Ende der Periode bezeichnend. Die Schneckenfauna ist un-
bedeutend. Es gibt nur einzelne Fragmente von Pisidium und Viviparus-Arten, einige
Exemplare von Planorbis cf. spirorbis, Succinea oblonga, Valvata pulchella und Plan-
orbis cf. planorbis (bestimmt von F. BarTHA). Die Ostrakodenfauna ist ebenso arm. Reich
sind aber die Schichten an Pollen und Sporen.

=583

Folgende Ostrakoden-Arten wurden festgestellt:

Candona albicans (BRADY) - fast in allen Schichten -,
Cyclocypris huckei TRIEBEL - in allen Schichten zahlreich -,
Leptocythere baltica KLIE - selten -,

Cyprideis littoralis BAIRD (JONES) - selten -.
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Aufler diesen gibt es einige Exemplare von Candona candida (O. F. MULLER); Can-
dona rostrata BRapY & NorM.; Ilyocypris gibba (RAHMDOHR); Darwinula stevensoni
(BrADY & ROB.) - bestimmt von SZELES -.

Die Vegetation ist in der Mitte des Komplexes durch Dominanz von Alnus charak-
terisiert. Das Klima dieser Periode ist mithin dem des Mittelpliozans sehr zhnlich. Die
Gesamtzahl der Pollen und Sporen ist die folgende:

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
350—351 m — 14 — 14
351—352 m 6 4 — 10
359—360 m 14 21 — 35
362—363 m 11 16 — 27
363—364 m 40 15 6 61
364—365 m 193 23 31 247
365—366 m 20 2 40 62
366—367 m 350 425 — 775
368—369 m 106 126 — 232
370—371 m 2 046 257 — 2303
371—372 m 201 65 2 268
372—373 m 305 186 — 486
373—374 m 868 149 3 1020
375—376 m 25 8 — 33
376—377 m 121 40 — 161
383—384 m 9 2 7 18
384—385 m 22 9 110 141
385—386 m 3 1 7 11
386—387 m 6 48 — 54
390—391 m 7 1 7 15
291—392 m 16 4 — 20
Die Verteilung der Baumpollen nach Arten (in Prozent) ist wie folgt:
373—374 m 370—371 m 366—367 m

Pinus silvestris 4,2 0,9 24,4
Larix 1,6 1,9 9,0
Picea 2,3 1,6 5,7
Abies, Tsuga 4,7 1,3 5,4
Salix, Betula 1,6 1,0 0,6
Fagus 7,4 0,8 3,1
Acer 2,5 0,9 —
Quercus 9.1 3.7 6,3
Carpinus, Tilia, Fraxinus 4,6 0,8 2,9
Ulmus 39 3,4 —
Alnus 255 66,2 46
Coniferae (Taxodiaceae, Cupressaceae) — 1,4 6,3
Carya, Pterocarya, Nyssa 18,9 8,0 11,4
Gingko, Zelkova, ENGELHARDT 4.4 0,4 0,6
Castaneae 1,6 0,3 8,6
Corylus, Rhus, llex 5,5 5,8 9,1
Zeder und Palmen 4,1 — —

In der 43 m michtigen Serie tritt sehr wenig Sand auf. Wo es solchen gibt, besitzt er
eine ganz andere mineralogische Zusammensetzung als die Sande in den vorhergehenden
und folgenden Perioden. Die magmatischen Mineralien Hornblende, Biotit und Hyper-
sthene iiberwiegen; Chlorit und Granat spielen, obwohl sie von Bedeutung sind, eine
weitaus kleinere Rolle als in den tieferen bzw. hoheren Schichten. Offensichtlich hat sich
die Berglandschaft NW des Beckens (Borzsony, Cserhdt) in dieser Phase des Altpleistozins
wesentlich herausgehoben, so dafl die Fliisse deren Material in das Senkungsgebiet heran-
trugen.
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Abb. 5. Verteilung der Baumpollen in den altpleistozinen Schichten der Bohrung Jdszladany.
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Am Anfang des Zyklus sind drei fossile Bodenschichten in der Tiefe von

380,89—380,40 m,
381,91—381,64 m,
384,10—383,98 m

zu beobachten. Es handelt sich um schwarze tschernosemartige Lehm- und lehmige Sand-
boden. Dann folgt eine 10 Meter miachtige Schichtserie ohne fossile Bden. Bei 373,80
bis 370,44 m beginnt eine Bodenserie mit anmoorigem Boden, der nach oben all-
mihlich in feingeschichteten Lehmboden mit zwischengelagerten geringmichtigen, nicht
humushaltigen Schichten tibergeht.

Die nichste Bodenschicht ist ein feinblattriger Lehmboden bei 366,90—366,38 m.
Er ist schwarz und lignitisch. Dann folgt eine Sedimentserie ohne Bdden bis in 358 m
Teufe. Von da an nach oben gibt es drei fossile Boden bis zum Ende des Zyklus, und
zwar bei

352,24—352,04 m,
356,93—355,93 m und

358,03—357,30 m.

Zwei davon sind dunkelbraun und auf sandigem, brockeligem Lehm, der mittlere ist ein
torfiger Moorboden.

Auf diesem Komplex folgt eine Schichtenserie, die aus mehreren kleinen Zyklen zu-
sammengesetzt ist. Von 345 m bis 272 m gibt es vier Sedimentkomplexe, in denen sich
das Material, von grobem Korn (hier immer nur mittelkdrnigem Sand) ausgehend, sich
allmihlich verfeinert, so dafl die Tonfraktion in der Kornverteilung schliefflich 60—809/o
erreicht, um danach wieder allmihlich am Ende des Zyklus in Sedimente iiberzugehen, in
denen die Sand-Fraktion 60—80 79/ erreicht. Die vier kleineren Zyklen setzen einen
ziemlich einheitlichen grofleren zusammen; in den zwei mittleren Zyklen ist der Ton-
gehalt grofer als in dem ersten und letzten.

Mollusken sind nur durch einige Exemplare reprisentiert: Pisidium amnicum, Bi-
thynia-Opercula sind erkennbar neben Fragmenten von Bithynia sp., Melanopsis sp.,
Stagnicola sp., Unio sp., Pisidium sp., Planorbis sp. (bestimmt von F. BarTHA). Von
366 m bis 331 m, dann von 327 m bis 303 m und von 302 m bis 287 m hat man keine
Spur von Mollusken gefunden. Die Ostrakoden sind gleichmifliger verteilt. Den hochsten
Prozentsatz erzielt Candona albicans, dann ist Cyclocypris huckei TrIEBEL zahlreich.
Beide sind am hiufigsten in der Tiefe von 294,4—294,9 m. Daneben wurden einige
Exemplare von Candona candida (O. F. MULLER), Candona rostrata (BRADY & NORM.),
Ilyocypris gibba (RAEMDOHR), Cyclocypris lacustris (G. O. SArs) beobachtet. Pollen und
Sporen sind in allen Schichten zu finden, wenn auch in sehr verschiedener Zahl.

pollenarme Schichten Schichten mit sehr vielen Pollen

347—350 m —

— 340—347 m
335—339 m —

s 334—335 m
305—334 m —

— 229—303 m
294—299 m —

—_ 285—294 m

275—285 m —
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Die Pollen-Anzahlin den pollenreichsten Schichten

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
285—286 m 108 74 91 273
286—287 m 91 29 70 190
287—288 m 150 54 — 204
288—290 m 198 227 — 425
291—293 m 230 67 — 297
293—294 m 67 44 —_ 111
294—295 m 142 61 — 203
299—300 m 80 37 —_ 117
300—301 m 78 80 — 158
301—302 m 321 165 — 486
302—303 m 192 69 — 261
334—335 m 190 85 — 275
340—341 m 141 36 — 177
341—342 m 369 58 — 427
346—347 m 247 83 — 330

Die Verteilung der Baumpollen in den wichtigsten Schichten nach Arten in Prozent
ist die folgende:

Baumarten 341—342m 334—335m 301—302m 291—293m 285—286 m
Pinus silvestris 0,3 % 15,2 %/ 4,7 %/ 9,5 % 2,8 %
Larix 12,0 % 6,3 % 12,1 %0 2,2 % 2,8 %
Picea 2,19 6,8 %/ 3,7 % 3,9 % 5,0 %0
Abies, Tsuga 7,5 % 1,1 % 9,6 % 3,0 1,0 %0
Salix, Betula —_ 0,5 %0 — 0,4 % —
Fagus — — — — —
Acer 3,090 ,1 9/ 0,3 %/ 8,7 % 1,8 %
Quercus 13,2 % 4% 11,8 % 28,7 %o 9,2 %
Carpinus, Tilia, Fraxinus 2,4 %/ — 1,2 %/o — 1,8 %
Ulmus 0,6 %o — — — —
Alnus 3,6 % 2,6 %o 5,6 %0 9,7 %o 18,5 9%
Coniferae (Taxodiaceae) 0,6 %o — 7,50 6,9 % 17,5 %o
Carya, Pterocarya, Nyssa 9,6 %o 5,8 %/o 8,7 % 1,3 % 10,2 %
Gingko, Zelkova, Engelbardtia 7,2 11,1 % 13,4 9/o — 10,2 %/
Castaneae 7,89 17,9 %/o 4,7 % 0,8 % 6,5 %
Corylus, Rhus, Ilex 30,3 %0 11,6 %/o 6,2 9% 5,6 %0 9,2 %
Zeder, Palmen — 2,0 %0 5,090 10,9 % 3,7 %

Wie aus der Entwicklung der Vegetation hervorgeht, kann das Klima dieser Periode
als warm bezeichnet werden. Einige Schwankungen zwischen feuchtigkeitsliebenden und
auch unter trockenen Verhiltnissen blithenden Arten sind festzustellen, aber kalte Perio-
den gibt es keine. Im Abschnitt von 333 bis 303 m sind keinerlei Anzeichen von feuchten
Perioden erkennbar, in diesem Teufenbereich sind Schluffe, Flugsande aber auch Lehme
festzustellen. Unter trockenen Verhiltnissen konnen wir die Lehmbildung nur mit elu-
vialen Vorgdngen erkldren. Dafiir sprechen mehrere fossile Bodenschichten.

Von 352 m bis 320 m gibt es keine Bodenschicht. Von da an folgt eine Sedimentserie
mit wiederholter Bodenbildung. Die Boden sind tschernosemartige Landboden, die auf
loRartigen Schichten ausgebildet sind. Nur in der Mitte des Zyklus gibt es zwei Moor-
bdden, wenig Lignitspuren bei 302 und 297 m. Die fossilen Bodenschichten liegen in
folgender Teufe:

274,00—274,21 m 305,28—305,14 m
284,23—283,67 m 307,61—306,74 m
288,77—288,30 m 312,90—311,68 m
298,50—296,73 m 318,30—317,50 m
302,91—301,86 m 320,10—319,61 m.

2 Eiszeitalter u. Gegenwart



18 Andreas Rénai

In den Schichten fanden sich folgende Ostrakoden-Arten (bestimmt von M. SzELES):
277—278 m 281—282m 294—295m 329—331m

Candona albicans B 5 11 18 5 Stiick
Candona neglecta G. O. SARs — 3 1 -—
Candona rostrata BrRapy & NorMm. — 2 — —
Cyclocypris buckei TRIEBEL — 10 8 1
Cyclocypris ovum (JURINE) — - - 1
Ilyocypris gibba RAMDOHR — 3 5 1
Cytherissa lacustris (G. O. SARs) — — — 1

Am Anfang des Zyklus wurde meistens Flugsand sedimentiert und es bildete sich kein
Bodenhorizont.

Wihrend der Ablagerung der Schichten, die von 303 m an aufwirts folgen, war das
Klima warm und feucht. Das Land stand fast stindig unter Wasser. Es gibt in diesem
Abschnitt von 303 bis 285 m nur zwei Bodenhorizonte.

Auffallend sind in dem Pollenspektrum dieser Zeitabschnitte die Palmen und Zedern.
Die Pollen dieser Biume sind so gut erhalten und unversehrt, dafl wir sie kaum als ein-
geschwemmt auffassen konnen. Eingeschwemmtes Pollenmaterial ist sonst in vielen Ab-
schnitten der Bohrung reichlich zu beobachten, nicht aber in den soeben errterten Tiefen.

Am Ende der genannten Periode mufl das Klima offensichtlich mild geworden sein,
und zwar miflig warm und trocken. Ebenso wie die kleineren Sedimentationszyklen von
mehreren tektonischen Senkungsetappen sprechen, spiegeln sich die Bewegungen der Rand-
gebiete auch in der petrographischen Zusammensetzung der Sande wider. Am Anfang
der Periode gibt es keine magmatischen Mineralien, nur metamorphe (Chlorit und Granat)
und iiberwiegend Kalzit-Dolomit. Es folgt eine Serie mit vorwiegend metamorphen Mine-
ralien, aber daneben sind die Hypersthene und Biotite von Bedeutung. Darauf kommt
wieder eine Periode mit fast nur metamorphen Mineralien. In 300 m Teufe sind noch-
mals auch magmatische Mineralien vorhanden. In den Proben aus geringerer Teufe fehlen
die metamorphen und magmatischen Minerale vollstindig oder die einzelnen Korner sind
korrodiert und unkenntlich. Am Ende dieser Periode enthalten die Sande fast nur meta-
morphe Mineralien.

Es liegt dem Verfasser fern, nur aus der petrographischen Zusammensetzung der
Sande Riickschliisse auf das Abtragungsgebiet zu ziehen. Zu betonen ist lediglich, dafl es
neben den Sedimentationszyklen auch entsprechende Wechsel in den petrographischen
Gegebenheiten gibt. Das kann auch ein Beweis dafiir sein, daff die Zyklen nicht klimatisch
sondern tektonisch bedingt sind.

Die Schichten von 432 m bis 272 m Teufe, also die aus den drei ersten grofleren Sen-
kungszyklen, sind nach allen bisher bekannten Daten in das Altpleistozidn einzustufen.
Wir sind der Meinung, dafl diese Periode die Zeit, die im Alpengebiet Prigiinz und Giinz
genannt wird und noch das Cromer-Interstadial umfaft. Auf Grund der Analogie der
Sedimentbildung konnte dieser Zeitabschnitt ungefihr 450000 Jahre umfassen.

Von einer Teufe von 272 m beginnen die Schichten, die wir als Mittelpleistozin be-
zeichnen. Diese reichen bis 95 m nach oben. Diese Schichtenserie ist feinkornig. Es gibt nur
wenige Sandschichten, und die Tonfraktion (Kérnung bis 0,005 mm Diameter) erreicht
im allgemeinen 40—509/o, mit der Schluff-Fraktion (0,005—0,01 mm) iiberschreitet sie
sogar oft 60—809/. Von 150 m bis 200 m iiberwiegt die Schluff-Fraktion. Die Senkung
muf} sehr langsam vorangegangen sein. Die Zeitdauer des Mittelpleistozins diirfte mit
ungefihr 600000—700000 Jahren angenommen werden. Im Mittelpleistozin haben wir
vier Senkungszyklen, von unten gezahlt die Nummern 4 - 5 - 6 - 7. Zum vierten ge-
horen die Schichtenserien von 272—203 m, zum fiinften die Schichten von 203 m bis
170 m. Der sechste enthdlt das Material von 170 m bis 132 m und der siebente das von
132 m bis 95 m.
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Der erste Teil des Mittelpleistozins, also die vierte grofle Senkungsperiode im Quartir,
war durch ein gemifligtes Klima gekennzeichnet. Die Molluskenfauna ist arm. Von 270 m
bis 230 m fand man nur Fragmente von Bithynia-Opercula. Dasselbe gilt von 224—
203 m. Die Schichten zwischen 230 und 224 m enthielten aber zahlreiche Wasser-Mollus-
ken (bestimmt durch E. Krororp):

Pisidium amnicum (MULL.)
5 sp. indet.

Valvata piscinalis (MULL.)
# cf. naticina MKE.

Bithynia sp. indet.

5 leachi (Suerr.) Operc.

5 -Opercula
Micromelania sp.?
Planorbis cornens (L.)

5 planorbis (L.)

Die Ostrakodenfauna zwischen 270 bis 205 m (bestimmt von M. SzELES) ist:

Candona candida (O. F. MULLER)

Candona albicans BAIRD

Candona rostrata (BRADY & INORM.)

Cyclocypris huckei TRIEBEL
Limnocythere sp.

Cytherissa lacustris (G. O. SARs)
Erpetocypris brevicaudata K aurm.

(einige Stiicke)
(mehrere)
(viele)

(viele)

(viele)

(viele)

(sehr viele)
(einige)

(einige)

(einige)

(viele)

Pollen und Sporen traf man in jeder Teufe an. Am reichsten sind diese in folgenden

Abschnitten:
Tiefe m BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
209—210 m 5 211 110 326
219—220 m 5 248 14 267
223—224 m 132 48 22 202
224—225 m 166 182 — 348
228—229 m 425 244 16 685
241—242 m 225 143 6 374
251—252 m 150 70 1 221
260—261 m 631 305 60 996
261—262 m 759 706 — 1465
Folgende Baumpollen (nach Arten) wurden in den reichsten Schichten gefunden:
Baumarten 261—262m  251—252m  241—242m 228—29 m2
Pinus silvestris 12,5 % 30,1 % 4,09 3,89
Larix 1,3 %0 2,090 8,0 %0 8,4 %/
Picea 8,39 8,0 % 4,9 % 5,8 %/o
Abies, Tsuga 5,1 9% 0,7 % 14,2 9/o 7,5 %
Salix, Betula 3,20 4,09 8,090 5,6 %
Fagus — — — 0,5 %o
Acer 1,29 — 4,09 5,8 /o
Quercus 7,5 %0 1,3 % 14,29/ 21,09
Carpinus, Tilia, Fraxinus 2,6 %o 0,7 %o 3,19% 0,2 %
Ulmus 0,8 % — — —
Alnus 8,8 %/o 1,3 % 4,49/ 2,3 /4
Coniferae (Taxodiaceae) 3,890 34,6 % 7,19 27,29
Carya, Pterocarya, Nyssa 3,9 % — 5,3 %0 0,9 %
Gingko, Zelkova, Engelbardtia 4,6 % 5,3 % 0,9 % —
Castaneae 3,89/ — 0,9 %o 5,9 %
Corylus, Rhus, Ilex 10,9 %o — 9,8 % 4,0 %
Zeder, Palmen 7,3 % 6,6 %o 1,0 %% 1,2 %0

9 *
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Die Baumarten zeigen ein miflig warmes und ziemlich trockenes Klima an. Dafiir
sprechen die vielen Nichtbaumpollen und die geringe Anzahl der eingeschwemmten Pollen.

Abb. 6. Verteilung der Baumpollen in den mittelpleistozinen Schichten.

Die Zahl der fossilen Bodenschichten ist grofl. In diesem Zyklus findet man vorwie-
gend Moorbdden.
Von oben nach unten wurden in folgender Teufe Bodenschichten festgestellt:
206,45—206,00 m 241,93—241,10 m

210,42—210,22 m 247,30—246,75 m
213,38—213,24 m 250,25—249,98 m
224,80—224,00 m 254,82—254,54 m
229,81—228,81 m 262,79—261,50 m
233,91—233,06 m 265,14—264,82 m.

Petrographisch sind die Sande dieser Senkungsperiode auffallend einheitlich. Die
magmatischen Mineralien fehlen fast ganz, nur in einer Schicht traf man mehrere Biotite
an. Uberwiegend sind die metamorphen Mineralien (Chlorit, Granat), am Anfang und
am Ende der Periode die anderen Mineralien (Calzit, Dolomit) und korrodierte Korner.

Die fiinfte Senkungsperiode umfafit einen nur 33 m michtigen Schichtenkomplex
(203—170m). Diese Periode scheint verhiltnismiflig lange gedauert zu haben. Die
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Michtigkeit der zugeordneten Sedimente zeigt das nicht an, offensichtlich weil wieder-
holt Pausen in der allgemeinen Senkung und Sedimentation eintraten. Die Oberfliche
scheint oftmals trocken gelegen zu haben. Es gibt keine Flufi- und Seesedimente, statt-
dessen dolischen Sand und Lof. Fiir Trockenheit sprechen die an Mollusken sterilen
Schichten. Aufler einigen Resten von Bithynia-Schliefdeckeln sind keine anderen Mol-
lusken-Arten enthalten. Ebenso fehlen auch die Ostrakoden in den Schichten, die dem
ersten Teil der Periode entsprechen. Trockenheit und Kilte des Klimas dieser Zeit kommt
auch im Bilde der Vegetation dieser Periode zum Ausdruck. Baumpollen fand man nur
in zwei Proben in groferer Zahl, aufler diesen sind nur Nichtbaumpollen festgestellt
worden. Die eingeschwemmten Pollen sind selten.

Die Gesamtzahl der Pollen in den pollenreicheren Schichten ist die folgende:

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
172—173 m 170 144 42 356
188—189 m 202 168 8 378
193—194 m 14 81 8 103
198—199 m 1 91 17 109
199—200 m 2 108 20 130

Die Schichten, welche geniigend viel Baumpollen enthalten, ergeben nach Baumarten
folgendes Bild (nach H. LoriNCZ):

188—189 m 172—173 m

Pinus silvestris 4,9 % 11,2 %

Larix 30,7 % 14,7 /o

Picea 3,49 5,9 %

Abies, Tsuga 7,4 % 1,7 %

Salix, Betula 10,9 % 12,39

Fagus 0,5 %o 0,6 °/o

Acer 4,9 % —

Quercus 6,9 % 11,8 %o

Carpinus, Tilia, Fraxinus 2,4 0,6 %o

Ulmus — —

Alnus 4,4/ 1,29

Coniferae (Taxodiaceae) 5,9 % 35,3

Carya, Pterocarya, Nyssa 3,9 % 1,2 %

Gingko, Zelkova, Engelbardtia — —

Castaneae 0,9 % 0,6 /o

Corylus, Rbus, Ilex 12,4 % 2,9 %0

Zeder, Palmen — —

Folgende Ostrakoden wurden festgestellt:
174—177 m 191—192 m 201 m

Candona albicans BAIRD 29 5 3 Stiick
Candona neglecta G. O. SARs 1 — 1
Cyclocypris huckei TRIEBEL 12 — —
Cyclocypris laevis (O. F. MULLER) — 1 =
Ilyocypris gibba RaMDOHR 1 — —
Limnocythere inopinata (BAIRD) 2 - ==

Diese Phase des Mittelpleistozins in Ungarn entspricht mdglicherweise der Mindel-
Eiszeit der Alpen.

Fiinf fossileBoden sind in dieser Serie zu finden. Diese sind dunkelbraune und dunkel-
graue Sandboden auf feinsandigen, lehmigen und 18fahnlichen Schichten, und zwar in

folgender Teufe
173,90—172,30 m 193,00—192,00 m
182,50—180,50 m 196,50—196,30 m.

189,50—188,40 m
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In der mineralogischen Zusammensetzung der Sande unterscheiden sich die Schichten
dieser Periode nicht von denen der vorangehenden. Metamorphe und andere Mineralien
iberwiegen. Die magmatischen Mineralien sind in wenigen Prozenten durch Hypersthene,
Diopside, im liegenden Teil durch Apatite, im oberen Teil durch Zirkon vertreten.

Die sechste Senkungsphase des ungarischen Quartirs ist die regelmifigste. Thre Se-
dimente beginnen mit Sanden, dann verfeinert sich das Material regelmiflig und graduell.
Mit Fortschreiten der Senkung wurde das zutage austretende Wasser immer tiefer. Im
Teufenbereich zwischen 154 und 143 m erreicht der Tongehalt (Korner bis 0.005 mm)
609/y der Kornzusammensetzung. Dann beginnt eine neue Vergroberung, die Senke
wurde vollgeschiittet, das Wasser immer seichter. Zuweilen mufy die Oberfliche trocken
gelegen haben, so dafl nur das grobere Material von Uberschwemmungen das Gebiet
erreichte. Am Ende der Phase sinkt der Tongehalt der Sedimente wieder auf 109/
herab.

Die Bodenschichten passen sich dieser Entwicklung gut an. Am Beginn und am Ende
des Zyklus’ sind mehrmalige tschernosem-artige dunkelbraune Landbdden zu finden, in
der Mitte schwarze, tonige Moorboden.

Die Bodenschichten liegen in folgenden Teufen:

133,90—133,70 m 146,30—145,20 m
136,00—135,60 m 154,50—152,20 m torfig
137,20—137,00 m 156,70—155,30 m torfig
144,00—143,10 m 170,00—167,50 m

In petrographischer Hinsicht treten nach oben hin die magmatischen Mineralien lang-
sam in den Vordergrund: Biotite, Diopside, Hypersthene. Die Mineralien metamorpher
Abstammung und die dritte Klasse der anderen Mineralien bleiben aber im Sediment-
korper der gesamten Periode iiberwiegend.

Dieser Komplex ist meistens frei von Mollusken. Nur die Schichten in der Teufe von
149,15—149,19 m und 130,63—130,87 m enthalten einige Schneckenschalen, und zwar
(nach E. Krororp):

Pisidium amnicum (MULL.) Planorbarius corneus (L.)
Bithynia tentaculata (L.) Planorbis cf. spirorbis (L.)
Bithynia leachi (SuePP.) Succinea oblanga (DRrAP.)

Succinea oblonga, die einzige terrestrische Form, erscheint von der Tiefe von 130 m
an, d. h. am Ende der Phase. Alle anderen Schneckenarten sind Wasserbewohner.

Die Ostrakoden sind in allen Schichten mit wenigen Arten am Anfange aber mit
vielen Exemplaren anwesend. Die Arten sind (nach M. SzfLEs):

144—146m  157—158m  160—161m  162—164 m

Candona albicans BAIRD 6 7 9 9 Stiick
Candona neglecta G. O. SArs — — — 3
Ilyocypris gibba (RAMDOHR) 1 — 1 9
Cyclocypris huckei TRIEBEL — — 16 —
Limnocythere inopinata (BAIRD) — — 2 21

Diese Periode kann man wohl mit dem Groflen Interglazial der Alpen, dem Mindel-
Rif3-Interglazial korrelieren. Die Vegetation ist wihrend des grofiten Teiles dieses Zeit-
abschnittes sehr vielfiltig. Es gibt im gesamten Quartir keinen Schichtenkomplex, in dem
wir so viele Pollen finden, und zwar ohne Liicke in jeder Tiefe. Am reichsten an Pollen
sind die folgenden Schichten:
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Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
129—130 m 424 62 34 520
132—134 m 450 142 18 560
133—134 m 76 56 7 139
135—136 m 69 77 19 165
136—137 m 60 132 13 205
137—138 m 82 189 15 286
139—140 m 140 172 42 354
140—141 m 76 38 45 159
141—142 m 241 91 45 377
142—143 m 284 72 169 525
148—149 m 66 59 12 137
149—150 m 164 160 10 334
151—152 m 33 92 48 173
152—153 m 40 104 44 188
153—154 m 43 113 20 176
155—156 m 30 50 44 124
156—157 m 330 257 — 587
157—158 m 972 435 13 1420
158—159 m 642 551 25 1218
159—160 m 66 86 8 160
160—161 m 21 233 18 272

Die Senkungsperiode geht nicht genau mit der Entwicklung des Klimas konform.
In der Mitte der Senkungsperiode wurde das Klima allmihlich immer kiihler, am Ende
der Periode ist, nach Aussage der Vegetation, schon ein Ubergang zum kalten Klima zu
bemerken.

Folgende Pollen wurden festgestellt:

Tiefe 157—158 m 149—150 m 141—142m  132—133m

Pinus silvestris 20,9 % 2,49/ 63,0 %/ 75,3 %0
Larix 7,4 %0 20,1 %0 5,4 %/ 9,5 %0
Picea 15,1 % 0,6 % 7,5 %0 1,8 %
Abies 4,4 9/o 0,6 %o 0,8 %0 1,6 /o
Salix, Betula 8,6 % — 2,59 5,10
Fagus 2,7 %% — — 0,2 %
Acer 4,49/ — — 4,6 %
Quercus 17,6 %/o — 0,4 %0 5,1 %%
Carpinus, Tilia, Fraxinus 1,3 % — — ==

Alnus 1,5 % — 0,4 %o 0,2 %
Coniferae (Taxodiaceae) 0,2 %0 76,1 %0 19,9 %0 12,7 %
Carya, Pterocarya, Nyssa 0,5 %o — — —

Castaneae 0,6 %o — — 0,9 %o
Corylus, Rhus, Ilex 7,3 %0 — — 2,00

Der dariiber folgende Senkungszyklus (der siebente) gehort vollig in eine kalte
Periode. Er entspricht dem Teufenbereich von 132 m bis 91 m und kann mit aller Wahr-
scheinlichkeit mit der Rif3-Eiszeit korreliert werden. Diese Klimaperiode war die erste
wirklich kalte unseres Gebietes. Das Klima war zunichst humid und temperiert, wurde
dann aber immer kilter und trockener. Fluviatile Mollusken herrschen in den Sedimenten
der ersten Hilfte, in der zweiten sind die terrestrischen Schnecken {iberwiegend. Der Anteil
des Schluffes und Lésses in den Bohrproben ist grof}. Das Ende der Zeitperiode war wie-
derum humider. In der ersten Hilfte dieser Periode sind keine Boden entstanden. In der
Mitte der Sedimentfolge treffen wir einen zweiteiligen, dicken Schlammboden an, dann
nochmals eine Sedimentserie ohne Bodenschichten. Am Ende der Periode, als die Auffiil-
lung die Senkung wettmachte, wurden mehrere Bodenkomplexe ausgebildet; mehrere
davon sind sehr michtig.

Folgende Bodenschichten wurden festgestellt:

99,10— 97,50 m 106,00—105,00 m
103,00—105,00 m 119,30—117,50 m
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Die Schichten sind im allgemeinen reich an Mollusken, einige auch an Ostrakoden. Am
reichsten sind die Molluskenfunde in den Teufen von 125, 123, 118, 111, 107 und 96 m
(bestimmt von E. Krororp).

125

—
—
oo

116

107 96 m

Sphaerium corneunm (L.)
Pisidinm amnicum (MULL.)
Valvata pulchella Stup.
Valvata naticina MKE.
Valvata piscinalis (MULL.)
Bithynia leachi (SHEPP.)

Bithynia-Operc. cf. leachi (Sukpp.)

Bithynia tentaculata (L.)

Lithoglyphus cf. naticoides (FER.)

Radix peregra (MULL.)
Stagnicola palustris (MULL.)
Galba truncatula (MULL.)
Planorbarius corneus (L.)
Planorbis planorbis (L.)
Planorbis spirorbis (L.)

Planorbis vorticulus (TROSCH)
Planorbis lencustomus (MILL.)

Gyraulus crista (L.)
Succinea oblonga Drap.
Succinea cf. pfeifferi Rossm.
Cochlicopa lubrica (MULL.)
Vertigo cf. pygmaea (MiLL.)
Vertigo antivergo (DRrAP.)
Pupilla muscorum (L.)
Chondrula tridens (MULL.)
Vallonia pulchella (MiiLL.)
Vitrea cristallina (MULL.)

Zenobiella rubiginosa (A. Scum.)
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+ =?{nige (1—>5 Stiick); +-+ = mehrere (5 < Stiick).

In der ersten Hilfte der Periode sind Cyclocypris huckei vertreten, in der zweiten
Hilfte Candona albicans, Candona rostrata, Ilyocypris gibba und Cyclocypris laevis

(O. F. MULLER) (bestimmt von M. SZELES).
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Von 130 m bis 103 m findet man sehr wenige Pollen. In den 1 m michtigen Schichten,
aus denen 4—6 Priparate hergestellt wurden, enthalten die Priparate nur 1—7 Pollen,
einige 20—40 Stiick. Davon ist die Hilfte Nichtbaumpollen; die Baumpollen gehdren
fast alle zu Pinus. Der Zeitabschnitt muf} kalt und trocken, die Vegetation sehr arm ge-
wesen sein. Nur am Ende des Zeitraumes (der Teufe von 103 m entsprechend), erweiterten
sich die Kiefer-Wilder, langsam erschienen auch andere Baumarten, aber immer nur in

sehr geringer Menge (bestimmt von Frau I. MIHALTZ).

Baumarten 102—103 m 101—102 m 100—101 m 98—99 m
Pinus silvestris 98,0 %/ 87,4 % 83,0 % 78,0 %0
Larix — 2,0 % — —
Picea — 3,30/ — —
Salix, Betula — — 4,8 %/o 1,19
Fagus — — — 1,19
Quercus 0,6 %o ,7 % — 7,4 %
Carpinus, Tilia, Fraxinus 0,6 %0 ,3 % 2,4 % 8,490
Alnus — — — —
Taxodiaceae, Cupressaceae — — 1,2 %

Carya, Pterocarya, Nyssa — 0,7 %o — —
Corylus, Rhus, Ilex 0,6 %o 0,7 % —
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Die Gesamtzahl der BP und NBP war in den oben erwihnten Schichten folgende:

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
98— 99 m 95 11 2 108
100—101 m 85 169 3 256
101—102 m 150 65 — 215
102—103 m 177 17 — 194

Die sedimentpetrographische Zusammensetzung der Sande in dieser Sedimentreihe ist
von der vorangehenden und nichstfolgenden véllig verschieden. Die magmatischen Mine-
rale {iberwiegen am Anfang der Folge, und diese Gruppe besteht aus sehr verschiedenen
Mineralien (Hypersthene, andere Pyroxene, Diopside, basaltische Hornblende, Biotite).
Eine bedeutende Heraushebung des vulkanischen M4tragebirges fillt in diese Periode.

50’ 4. Pinus cembra
2. Pinus silvestris
3. Larix
4 Picea
5.Abies.
2 b 6. Salix, Betula
¥ Fagus
8. Acer
T0m 44 Q. Quercus

0. Carpinus, Tilia, Froxinus
r . Umus
42. Alnus
13.Taxodioceae, Cupressaceae
4. Carya, Prerocarya, Nyssa
15.Gingko Zelkova, Engelhardtia
16.Castanece
1% Corylus,Rhus, llex

18.Cedrus, Palma,Pinus hapl.
Podocal!pus P

19. Mycophyta

20. Bryophyta

24. Prerydophyta
22.Wasserpflanzen
23. Gramineae

2. Naria

Abb. 7. Verteilung der Baumpollen in den oberpleistozinen Schichten der Bohrung Jdszladdny.



Schnecken-Arten in den Schichten von 65—95 m

87,8—88,3

(bestimmt von E. KroLorp)

84,9—86,1

83,1—83,3

80,6—81,5

75,9—72,2

69,8—71,4

Pisidium sp. indet

Valvata pulchella Stup.
Bithynia tentaculata (L.)
Bithynia operculum (SHEPP.)
Bithynia leachi (SuEpe.)

Radix peregra peregra (MiLL.)
Planorbarius corneus (L.)
Planorbis planorbis (L.)
Planorbis spirorbis (L.)
Bathyomphalus contortus
Gyraulus viparius (WEST)
Succinea oblonga Drap.
Succinea pfeifferi Rus.
Codblicopa cf. lubrica (MULL.)
Pupilla cf. muscorum (L.)
Vertigo pygmaea (DraP.)
Chondrula tridens (MULL.)
Clausilia cf. pumila C. PFr.
Vallonia costata (MULL.)
Vallonia pulchella (MULL.)
Vallonia enniensis (GOLDB.)
Vitrea crystallina (MiLL.)
Limax sp. indet

Trichia sp. indet.

Punctum pygmaneum (DRrap.)
Pertoratella bidentata (GMELL.)
Zenobiella rubiginosa (A. Scum.)
Helicida sp. indet

T o o

+

+ = einige (1—>5 Stiick); ++ = mehrere (5 < Stiick).

++

+ 4
THEERe #

4+

++

++

4+ +H++ +

el

++

-

+
+
-

9T

Teuoy seaIpuy



Eine vollstindige Folge quartirer Sedimente in Ungarn 27

Spiter nehmen die metamorphen Minerale in der Sedimentreihe zu, sie ergeben die Mehr-
heit der Mineralien, aber die Minerale von magmatischem Ursprung bleiben bis zum
Ende bedeutend.

Von 95 bis 65 m folgt der achte Senkungszyklus mit ziemlich viel Sand und Schluff.
In der Mitte der Sedimente dieses Zeitabschnittes erreicht und tiberschreitet das feinkor-
nige Material (unter 0,01 mm @) 50 %/o. Die Sande sind meistens Flugsande; es gibt nur
einen fossilen Boden am Anfang und zwei andere in der Mitte und am Ende dieser Serie.

Die Bodenschichten sind als graue und braune Landbdden auf 16fartigen Sedimenten
ausgebildet. Die betreffenden Tiefen sind:
69,8—68,9 m (torfig) 93,7—91,6 m
77,8—75,9 m

Klimatisch ist die Periode in ihrem ersten Teil als temperiert, dann als kalt anzuspre-
chen, und zwar am Anfang als feucht, dann als trocken. In den Bohrproben tiberwiegen
die 16R3hnlichen Sedimente, und unter den Schnecken herrschen die terrestrischen Arten
vor. Die zweite Hilfte der Periode scheint wieder ein humides Klima besessen zu haben.
Das Gebiet stand zu dieser Zeit unter Wasser; die Schnecken gehoren meistens zu den
Wasserarten.

Die Ostrakoden sind durch folgende Arten vertreten (nach M. SzELES):

67 m 69 m 91 m
Candona albicans G. W. MULLER 3 11 6
Candona rostrata (BRaDY & NoORM.) — 2 —
Cyclocypris huckei TRIEBEL — — 1
Cyclocypris laevis (O. F. MULLER) — 1 —
Ilyocypris gibba RAMDOHR — 4 4
Limnocythere inopinata (BAIRD) — 1 1

Die Sedimente dieser Zeitperiode sind sehr pollenarm, obwohl die Schichten meistens
tonig sind. Die Vegetation war auflerordentlich sparlich. Es gibt nur zwei Intervalle, in
denen Spuren von Wildern zu finden sind, deren Biume fast alle kilteunempfindlichen
Arten angehoren. Die zwei pollenfithrenden Schichten liegen in einer Teufe von 92—93 m
und 69—70 m und enthielten folgende Sporomorphen (bestimmt von Frau I. MiHALTZ).

92—93 m 69—70 m

Baumarten Absolutzahl /o Absolutzahl 0
Pinus cembra — — 4 0,6
Pinus silvestris 31 51,6 602 90,3
Larix — — 45 6,7
Picea 1 1,7 14 2,1
Salix, Betula 7 11,7 — —
Quercus 1 1,7 — —
Carpinus 1 1,7 — —
Alnus 6 10,0 — —
Carya, Pterocarya, Nyssa 8 13,3 — =
Corylus, Rbus, Ilex 5 8,3 2 0,3
Gesamtzahl der Baumpollen 60 100,0 667 100,0
Gesamtzahl der Nichtbaumpollen 13 40

Die magmatischen Mineralien, die in den Sedimenten der vorangehenden Periode so
bedeutend waren, sind auch in dieser Zeit in den Sanden vertreten, aber mit kleineren
Mengen. Grof ist die Anzahl der anderen Mineralien, der verschiedenen Glimmer, und
am Anfang der Serie der korrodierten Korner. Am Ende nehmen die Mineralien meta-
morpher Abstammung zu, die Granate iberwiegen.



Die Schneckenfauna zeigt folgendes Bild

64,4—65,4 60,2—60,6 59,8—60,3 52,1—52,9 50,1—51,8 49,6—50,3 48,0—49,0 42,0—429m

(nach E. KroLorp)

Unio sp. indet

Spharium corneum (L.)
Pisidium amnicum (MULL.)
Pisidium supinum A. Scum.
Pisidium sp. indet.

Valvata pulchella (Stap.)
Valvata piscinalis (MULL.)
Valvata naticina (MKE)
Viviparus sp. indet.

Bithynia tentaculata (L.)
Bithynia leachi (SuEPP.)
Bithynia Opercula
Lithoglyphus naticoides (FER.)
Stagnicola palustris (MULLL.)
Radix peregra peregra (MULL.)
Galba truncatula (MULL.)
Aplexa hypnorum (L.)
Planorbarius corneus (L.)
Planorbis planorbis (L.)
Planorbis spirorbis (L.)
Planorbis lencostomus (MULL.)
Gyraulus alba (MULL.)
Gyraulus crista (L.)

Succinea putris (L.)

Succinea oblonga (DRrA®.)
Pupilla muscorum (L.)

Pupilla cfr. triplicata (Stup.)
Columella columella (G. MART.)
Vertigo pygmaea (DrAP.)
Vertigo cfr. parcedentata (WesT.)
Charychinm minimum (MULL.)
Vallonia tenuilabris (A. BR.)
Vallonia pulchella (MULL.)
Valvata costata (MULL.)
Condrula tridens (MULL.)
Clausilia sp. indet

Helicida sp. indet.

Arianta arbustorum (L.)
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Die nichste Periode (Nr. 9) umfaflt die Schichten von 65 bis 30 m. Der zugehdrige
Sedimentkorper ist regelmifig aufgebaut, obwohl von 45 bis 30 m eine Unterteilung zu
vermuten ist. Die Tonfraktion (< 0,005 mm) erreicht bei 50—55 m Tiefe 50 9/o, bei 65
und 30 m liegt sie bei 5—10 %. Die Schwermineralien der Sandschichten sprechen dafiir,
dafl sich das Abtragungsgebiet wihrend dieser Zeit verindert hat. Ganz im liegenden
Teil der Schichten iiberwiegen die metamorphen Minerale. Dann nehmen rasch die von
magmatischem Ursprung (vor allem Hornblenden) zu. Am Ende sind nochmals die meta-
morphen und die Minerale anderen Ursprungs iiberwiegend. Auffallend ist die grofle
Zahl der Pyrite im oberen Teil der Serie. In dieser Periode setzte sich der Aufstieg des
Mitra-Gebirges fort (jungvulkanische Gesteine u. a. Andesite), und die Abtragung er-
folgte vor allem in dieser Gegend.

Klimatisch muf} die Periode als kalt bezeichnet werden. Sie beginnt mit einer trocke-
nen und kalten Zeit, dann folgt eine kurze humide Periode. Die zweite Hilfte muf kalt
und trocken gewesen sein, mit einer Klimaverbesserung am Ende. Die Vegetation ist
— abgesehen von der kurzen humiden Periode — arm, ebenso das Tierleben. Wasser-
schnecken und terrestrische Arten sind in den Sedimenten der ersten Hilfte des Zeitraumes
zu finden, in der zweiten Hilfte fehlen die Schnecken ganz.

Die Ostrakoden sind am zahlreichsten im Teufenbereich von 44,0—44,9 m vertreten.
In den anderen Schichten kommen nur sporadisch einzelne Exemplare vor. In der Teufe
von 44—45 m sind von M. SzfLEs gefunden worden:
Candona candida (O. F. MULLER) 1 Exemplar)
Candona albicans BAIRD 85 »
Candona cf. protzi HarTwiG
Ilyocypris gibba (RAHMDOHR)
Ilyocypris sp.
Cyclocypris laevis (O. F. MULLER)

N = W =

»

Die Schichten enthalten sehr wenige Pollen. Nur ein einziger Abschnitt ist pollenreich,
und zwar der im Teufenbereich von 48—51 m. Bei den Pollen in diesen Schichten handelt
es sich aber liberwiegend um eingeschwemmte Pollen von Schichten des Priquartirs. Die
hier gefundenen Baumpollen sind meistens Kiefernpollen und sprechen von einem recht
kalten Klima. Frau I. MiHALTZ bestimmte folgende Pollen:

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
35—30 m 255 127 282 664
40—35 m 89 38 2 129
45—50 m 84 48 — 132
50—45 m 500 147 802 1449
55—50 m 1132 67 1047 2246
60—55 m 7 20 97 124
65—60 m 7 3 11 21

Die Pollenanzahl in den pollenreichsten Schichten ist (jeweils 1 m Schichtmichtigkeit
wurde zusammengefafit) folgende:

33—31 m 329 Stiick 50—49 m 849 Stiick
34—33 m 210 Stiick 51—50 m 1631 Stiick
35—34 m 125 Stiick 53—52 m 385 Stiick
49—48 m 572 Stiick
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— Prozent —
Baumarten 50—51 m 48—49 m 31—33 m

Pinus cembra

Pinus silvestris

Picea

Salix, Betula

Quercus

Carpinus, Tilia

Ulmus

Alnus

Coniferae (Taxodiaceae)

ol Il l onX|
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Dieser Zyklus enthilt 5 Bodenhorizonte, bei denen es sich um schwach entwickelte
Landbdden auf 1684hnlichem Substrat handelt. Diese Schichten liegen in folgender Teufe:

35,1—35,4 m 49,5—50,1 m
38,0—38,5 m 63,2—63,8 m
42,9—43,2 m

Die Minerale in den Sanden sind iiberwiegend metamorphen Ursprungs. Der erste
Abschnitt der Sande enthilt ziemlich viele magmatische Minerale. Im oberen Teil der
dieser Periode zuzuordnenden Schichten sind Minerale anderer Abstammung zahlreich,
vor allem Limonit, verschiedenartige Glimmer und viele angeidtzte Korner.

Die Schichten der letztgenannten Periode reichen von 30 m Teufe bis zur Tagesober-
fliche. Diese Periode scheint ebenfalls zweiteilig zu sein, und zwar lifit sich eine Grenze
im Teufenbereich von 16 m erkennen. Diese Teilung spiegelt sich nicht nur in der Korn-
zusammensetzung wider, d.h. in zweimaliger Verfeinerung und darauf folgender Ver-
groflerung des Sedimentmaterials, sondern ist auch an der sedimentpetrographischen Zu-
sammensetzung der Sandfraktion zu erkennen. Darin tut sich eine Anderung des Abtra-
gungsgebietes kund. In den Schichten, die dem ersten Abschnitt dieser Periode entsprechen,
wiegen unter den Schwermineralen die Pyrite vor. Dagegen treten Chlorite und Kalzite
sowie Dolomite stark zuriick. In der Teufe von 18—20 m nehmen die zuletzt genannten
Minerale sehr stark zu, so daff sie schlieflich den iiberwiegenden Teil der Fraktion, und
zwar mehr als 509/p des Gesamtgewichtes, bilden. Die Pyrite fehlen hier ganz. In den
Schichten, die der ersten Hilfte dieses Zeitabschnittes entsprechen, senkte sich das Sid-
Jaszédger Becken allmihlich und langsam ein. Die Abtragung erfafite das Material der
pannonischen Schichten, die am Rande des Einzugsgebietes der Bergfliisse iiberall anstehen.
Spiter erfolgte eine zwar nicht allzu grofle, aber relativ pldtzliche Anhebung der Biikk-
und MAtra-Gebirge. Das Abtragungsmaterial gibt die Gesteine dieser Gebirge in der mi-
neralogischen Zusammensetzung wieder.

Die Sedimentabfolge der letzten Senkungs-Periode beginnt mit sandigen Aolianiten,
die immer grofleren Lehmgehalt bekommen. Auf ein sandiges Zwischenglied folgen
Schichten, in denen Ton- und Schluff-Fraktion (unter 0,01 mm) bei 14 m Teufe mehr als
609/o der Gesamtfraktion erreichen. Von da an nach oben werden die Sedimente immer
grober kornig. Lehmige Losse und Lof3-Sande wechseln sich bis in eine Teufe von 2 m ab.
Dort hat eine neue Verlehmung stattgefunden, die aber bereits mit der heutigen Boden-
bildung in Verbindung steht.

In klimatischer Hinsicht kann der erste Abschnitt der Periode als mild und feucht
bezeichnet werden. Dann muf das Klima kiihler und trockener geworden sein. Die Schich-
ten in 13—14 m Teufe enthalten echt kalte Faunen- und Florenelemente. Der paldonto-
Jogische Inhalt der jiingeren Schichten ist arm. Es ist zu vermuten, dafl das Klima kalt und
trocken geblieben ist. Eine Milderung der klimatischen Verhiltnisse scheint aus den
Schichten des Teufenbereiches von 8—9 m ablesbar zu sein.
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In diesem Abschnitt treffen wir nur zwei Bodenschichten an, bei denen es sich um
schwach entwickelte Lehmbdden handelt. Die erste dieser Schichten liegt in 25,6—25,8 m,
die zweite bei 12,1—12,7 m Tiefe. Die letzt-genannte Bodenschicht ist ein Sumpfboden.

In diesen Schichten haben wir nur sehr wenige Ostrakodenreste gefunden, und zwar
bei 26 m nur einige Fragmente, bei 27—28 m 6 Schalen von Candona albicans und eine
Klappe von Ilyocypris gibba.

Der Inhalt der molluskenreichsten Schicht ist nach E. Krororr:

25,7—26,0m 20,9—21,12m 12,6—13,5m 8,9—9,5m

Pisidium sp. indet. ot +

Valvata pulchella Stup. ++ g =}
Bithynia-Opercula cf. leachi (Suepr.) ++ W

Bithynia leachi (SuEPP.) il A2

Stagnicola palustris (MULL.) +

Radix peregra peregra (MULL.) ot

Galba truncatula (MULL.) ++ +

Planorbarius corneus (L.) I

Planorbis planorbis (L.) i & s +
Planorbis spirorbis (L.) et +

Planorbis lencostomus (MULL.) el

Gyranlus albus (MULL.) e

Gyraulus laevis (ALD.) .

Gyraulus riparius (WEST) =+

Succinea sp. indet. +
Succinea putris (L.) Ap +

Succinea oblonga (DRrap.) +

Vallonia pulchella (MULL.) +

Vertigo pygmaea (Drap.)

Pupilla cf. muscorum (L.)

Limax sp. indet.

Zenobiella rubiginosa (A. Scum.) ?
Arianta arbustorum (L.)

+ = einiger(il—S Stiick); ++ = viele (mehr als 5 Stiick).

+ 4+t

Die Schichten in 25—28 m Teufe sind sehr pollenreich. Es folgen die Schichten von
17—18 m und von 12—13 m Teufe. In klimatischer Hinsicht scheint die Schicht von
12—18 m Teufe die kiltesten Verhiltnisse widerzuspiegeln. Die Schichten von 11 m an
aufwirts geben eine rasche Klimaaufbesserung kund.

Tiefe BP NBP eingeschwemmte Pollen insgesamt
8— 9 m Z 19 — 26
9—10 m 16 54 2 72

11—12 m 17 22 5 44

12—13 m 74 16 — 90
13—17 m 9 29 — 38
12—18 m 46 13 — 59
18—25 m 18 35 13 66

25—26 m 88 104 330 522

26—27 m 35 2 105 142

27—28 m 46 43 113 202
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Frau I. MinALTZ zihlte folgenden Polleninhalt aus:
27—82m 25—26 m 17—18 m 12—13 m 9—10m

Pinus cembra — 4,5 %0 — — —
Pinus silvestris 50,0 %o 25,1 % 85,0 %0 96,1 %o 6,2 %
Larix —_ 53,5 % — — 18,5 %
Picea 5,0 % — — — —
Abies — — — — —
Coniferae (Taxodiaceae) — — — 1,3 % —
Alnus 7,0 % 4,59 — — 18,5 %
Carpinus, Betula, Salix 30,0 % — 8,7 %0 1,3 % 18,59
Quercus, Tilia 8,09 7,9 % 4,20/ — 32,1 %
Corylus, Ostrya — 4,59/ 2,19 1,3 % 6,2 %

Zusammenfassend ist folgendes zu betonen. Die 432 m michtige und aller
Wabhrscheinlichkeit nach vollstindige quartire Sedimentserie im ungarischen Becken
spiegelt 10 groflere und mehrere kleinere Senkungsperioden wider. Das Material der
Schichten ist Lehm, Schluff und Feinsand wihrend des ganzen Profils. Mittelkornige Sande
von groflerer Bedeutung sind nur in den tiefsten Komplexen, und zwar von 388—432 m
und von 272—345 m zu beobachten.

Lithologisch kann man das ganze Profil in drei groflere Serien teilen, in einen unteren
und stirker sandigen Teil (von 272—432 m), in einen mittleren und feinerkdrnigen Teil
mit groflem Schluffanteil (von 95—272 m) und in einen oberen Teil, der ebenso viel Lehm
und Schluff aber ein wenig mehr Feinsand enthilt und von 95 m bis an die rezente Ober-
flache reicht.

Das Abtragungsgebiet, aus dem die an der beschriebenen Stelle entstandenen Schich-
ten angefrachtet worden sind, hat sich infolge tektonischer Bewegungen in den Rand-
gebieten des Beckens teils auch wegen stindiger Anderung der Fluflrichtung in der sehr
flachen Ebene stindig geindert. In der Zusammensetzung der Schwerminerale der Sande
kann man unterhalb der Schichtenreihe 11 in der Teufe von 432 m einen bedeutenden
Wechsel beobachten.

Die Schichten sind sehr reich an Fossilien. Ostrakoden und Pollenreste sind im gesam-
ten Quartir-Profil fast ohne Liicke nachzuweisen. Die Gastropoden sind zahlreich von der
Oberfliche bis in einer Tiefe von 240 m zu beobachten. Von da aber fehlen sie bis 730 m,
wo rein oberpannonische (mittelpliozidne) Formen aufkommen.

In klimatischer Hinsicht, und zwar vorwiegend nach den Angaben der Sporomorphen,
ist die Serie in gleicher Weise in drei grofie Teile zu gliedern. Der erste Teil, den wir Un-
terpleistozdn nennen, war ziemlich warm. In ihm ist nur eine groflere Periode zu erken-
nen, die man als kithl gemifigt bzw. temperiert bezeichnen kdnnte. Dieses klimatisch
definierte Unterpleistozin reicht von 432 m bis 285 m Teufe. Die Schichten, die wir als
Mittelpleistozidn bezeichnen, reichen von 285 m bis 129 m. Hier kann man in klimatischer
Hinsicht eine Grenze zum Oberpleistozin ziehen. Oberhalb dieser Grenze folgen Schich-
ten, die der eigentlich kalten Periode des Quartirs entspricht. Mittelpleistozine und ober-
pleistozine Klimaperioden scheinen einander dhnlich zu sein. Ein ziemlich bedeutender,
in klimatologischer Hinsicht temperierter Zeitabschnitt liegt bei 90 m. Von da an auf
wirts folgen die Schichten, die wir in lithologischer Hinsicht als Oberpleistozin bezeichnen.

Die Mittelpleistozin genannte Klimaphase reicht also von 285—129 m und kann im
allgemeinen als temperiert gelten. In der Mitte dieser grofen Periode konnen wir auf
Grund der Vegetationsarmut einige kiihlere und trockenere Zeitabschnitte vermuten.

Kiihl bis kalt war offensichtlich der oberpleistozine Klimaabschnitt. Das kalte und
trockene Klima mufl vorgeherrscht haben. Ausweislich der Vegetationsreste sind nur
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Abb. 8. Vergleich der lithostratigraphischen und klimastratigraphischen Zyklen der quartiren
Schichten der Bohrung Jaszladdny.

einige kleinere, kithlere und feuchtere Zeitabschnitte und ein milderer Abschnitt bis zum
Holozin zu erkennen. Am Ende der Periode, die durch Schichten von 8—10 m Teufe an
aufwirts reprisentiert ist, liflt sich wieder milderes Klima erkennen.

Die erliuterte Dreiteilung des Quartirs und unsere Definition des oberen Quartirs
stimmt nicht mit den Einteilungen iiberein, die heute in West- und Mitteleuropa in quar-
tarstratigraphischer Hinsicht gelten. Unser Unterquartir enthalt hochstwahrscheinlich den
Zeitraum von Prigiinz, Giinz und moglicherweise auch das Cromer-Interglazial. Unser
Mittelpleistozin scheint mit der Mindel-Zeit anzufangen und Mindel-Rif8-Interglazial mit

3 Eiszeitalter u. Gegenwart
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zu beinhalten. Unser Oberpleistozin enthilt Rifi-Eiszeit, Rif}-Wiirm-Interglazial und
Wiirm, am Ende noch das einige Meter michtige Holozin.

Da die Sedimentanhiufung hier im nérdlichen Teil der groflen ungarischen Tiefebene
wihrend des gesamten Quartirs ziemlich gleichartig war, bekommen wir auch von der
Zeitdauer der einzelnen Perioden eine Vorstellung.

Nach den geoditischen Messungen ist anzunehmen, dafl das Ausmafl der rezenten
Senkung in der Gegend von J4szladdny jahrlich bei 0,5 mm liegt. Die Sedimentation in
Ober- und Mittelpleistozin scheint unter dhnlichen Verhidltnissen vor sich gegangen zu
sein. Daher kann man versuchen, die Zeitdauer der einzelnen Sedimentationszyklen an-
nihernd abzuschitzen. Dabei gilt, daff wir fiir die Sedimentation der Sande des Unter-
pleistozins eher mit einer grofleren, hinwiederum bei den feinerkdrnigen Sedimenten des
Mittelquartirs mit einer kleineren Senkungsgeschwindigkeit rechnen miissen. Wenn wir
zusdtzlich dazu Ruheperioden in der Sedimentation veranschlagen, die auf Grund der
Michtigkeit der Bodenschichten und Bodenkomplexe im rezenten Klima auch iiber einige
Jahrtausende gedauert haben mdgen, kommen wir zu folgendem Resultat:

Die drei ersten Senkungszyklen des Unterquartirs dauerten etwa 450000 Jahre.
Etwas kiirzer ist die Zeitdauer des klimatischen Unterquartirs zu veranschlagen, dessen
Schichten nur 147 m michtig sind. Die lithostratigraphische Einheit, untere Serie genannt,
ist hingegen 160 m michtig. Fiir die vier Senkungszyklen des mittleren Quartirs (Teufe
von 272 m bis 95 m) kann man 630000 Jahre veranschlagen. Das Oberquartir mit seinen
drei Sedimentzyklen (95 m bis Om), hat wahrscheinlich etwa 260000 Jahre gedauert.
Davon entfillt auf den letzten Abschnitt dieser Periode (30 m bis 0 m) ein Zeitraum von
ungefihr 75000 Jahre.

Die Grenze zwischen klimastratigraphischer Einheit Mittelquartir und klimastrati-
graphischer Einheit Oberquartir stimmt nicht mit der Grenze zwischen den lithostrati-
graphischen Einheiten entsprechender Bezeichnung iiberein. Der miflig temperierte klima-
stratigraphische Abschnitt Mittelquartir ist durch nur 156 m michtige (285—129 m)
Schichten vertreten, was ungefihr 530 000 Jahren entsprechen diirfte. Die kalte Periode
dauerte, wenn man die temperierte Zwischenglieder mit einschlieflt, etwa 390 000 Jahre.
Die letzte eigentliche Kaltzeit (24 m bis 8 m) dauerte etwa 40 000 bis 45 000 Jahre. Auf
diese Kaltzeit folgt das Spitglazial und Holozin (8 m bis 0 m) mit gemifligtem Klima
mit einer ungefihren Zeitdauer von 20 000 bis 16 000 Jahren.

Manuskr. eingeg. 19. 4. 1968.

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. A. Rénai, Ungarische Geologische Landesanstalt Budapest XIV,
Népstadion-ut 14.



