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In the light of the results of geomorphologicai Investigations of the Da- 
nube terraces the author has concluded that height differences of the ter- 
races were caused by young crustal movements. In the Pleistocene the 
mountain range rose by 200—250 m compared with the present curve of 
the Danube. On the other hand the centra! part of the Little Plain subsided 
by about 200 m. The Quaternary subsídence in the middle Danube—Tlsza 
región reached 150—200 m and in the Southern part it amounted to 250— 
450 m. The comparison of Danube terraces with fluvial deposits allows 
to estimate the trend, range and time of tectonic movements. Fig. 1., Tabs. 
2—4).

Die Erkundung tektonlscher Bruchllnien und die Bestimmung der Intensitäí, 
der Häuflgkeit und der mutmasslichen Dauer der Dislokationen beruhrt die 
Kompetenz vieler Zweige der Geowissenschaften. Mit immer mehr und immer 
zuverlässigeren Methoden lassen sich Bruclilinien lokalisleren. Dies ist bei der 
Standortwahl bzw. bei der baugrundgeologischen Vorplanung technischer Gross- 
anlagen mitunter von unentbehrlicher Notvvendigkeit.

Besonders schwer lassen sich rezerte Bruchlinien dort lokalisieren, wo jun- 
ges, lockeres Deckgebirge die Oberfläche bildet. Kennzeichnend fiir Ungarn 
ist die sog. neotektonlsche Struktur innerhalb der Alpen-Karpaten-Zone. Die 
junge Beckenstruktur ist im letzten Abschnitt ihrer Entstehungsgeschichte 
wieder stärker in Bewegung geraten. Die dabei neu entstandenen Bruchlinien 
aber liegen unter klastischen Sedimenten, die den iiberwiegenden Teil des 
Landes bedecken, verborgen. Um die Lage diéser Bruchlinien den technischen 
Anforderungen entsprechend zu bestimmen, konnen die Analyse der Relief- 
textur und der Genese der Oberflächenformen sowie die Interpretation des 
Fluss- bzw. Talnetzes erste Anhaltspunkte liefern. In unserer Studie befassen 
wir uns mit der Deformierung von Flussterrassen aufgrund tektonischer Brti- 
che und mit dem Ausmass der Deformierung.

Bei der terrassenmorphologischen Methode werden die Bruchlinien bzw. das 
Ausmass der jungen tektonischen Bewegungen durch Untersuchungen und Mes- 
sungen im Gelände bestimmt. Diese Arbeitsmethode basiert — vereinfacht be-

i* Prof. Dr. M. Pécsi, Hungarian Academy of Sciences, Georgaphical Research Insti
tute, Pf. 64, H-1388, Budapest, Hungary.
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trachtet — auf der Regel, dass die Fltisse Ihr Bett bzw. ihre Auesohlen im 
Niveau der Gefällskurven ausbilden. Das Gefalle der Schwemmsedimente bildet 
bei den grofieren Flússen elne sehr stark, bis unter 1 %g hlnab sich veflachen- 
de asymptotische Kurve. (D. h. auf einen Kilometer Flufilänge beträgt das Ge
falle weniger ais 1 m). Lediglich bei kleinen Flussen bzw. in Gebirgs- (Schwel- 
len)-Durchbrúchen und in den Oberläufen erreicht das Längsprofil íiber 10 “„o 
Gefalle. Im allgemeinen kann man folgendes annehmen: Schneidet ein Flufi 
Irgendwo und irgendwann in seine alte Aue ein und maclit sie somit zur Nie- 
derterrasse, so folgt die Oberfläche der neu entstandenen Terrasse dem Flufi- 
gefälle im wesentlichen auf ihrer ganzen Länge. Im Bereich alter Massive und 
kontinentaler Tafelländer verlaufen auch die älteren Flufiterrassen weitgehend 
parallel zum heutlgen Flufigefälle. Demgegeniiber welchen bei Flussen, die 
verschiedene tektonische Strukturen durchqueren, die Terrassenniveaus deut- 
lich vom Flufigefälle ab und tragen die Spuren von Deformationen.

DIE LAGE DER DONAUTERRASSEN

E. Szádeczky-Kardoss [1938] hatte zuerst erkannt, dafi die Donauterrassen 
zur Kleinen Ungarischen Tiefebene hln nach und nach nledriger werden, bis 
sie schliefilich im Beckenbereich in den normál geschichteten Sedimentkom- 
plex tibergehen.

Während unserer jabrzehntelangen Untersuchungen im Donautal gewannen 
wir die Erfahrung, dafi die relative Hohe der Donauterrassen nicht nur am 
Rande des Mittelgeblrges, beim tJbergang in die Tiefländer, sondern auch in
nerhalb des Mittelgeblrges schwankt. Bedeutende Unterschiede in der Hohen- 
lage der alteren Terrassen wurden während der Untersuchung von Aufschlussen 
in den Schotterterrassen (M. Pécsi 1959) mit den tektonischen Bruchlinien 
unmittelbar in Verbiddung gebracht.

Anhand dieser Erlíenntnis konnte man durch die Lage der Donauterrassen 
aut lokále tektonische Bewegungen auch in anderen Talabschnitten, z. B. an 
mehreren Stellen im; Mlttelgebirgsbereich des Donautales, Schlílsse ziehen. In 
Abb. 1 und Tab. 1 haben wir die Lage der gleichaltrigen Terrassen auf dem 
ungarischen Abschnitt des Donautales, bezogen auf die derzeltige Gefällskurve, 
veranschaulicht und zusammengefafit.

Ais Ergebnis der geomorphologlschen Untersuchungen haben wir im unga
rischen Donautal drei Abchnitte unterschiedlichen terrassenmorphologischen 
Typs voneinander unterschleden (M. Pécsl 1959, 1971);

1. Im Mlttelgebirgsbereich hat das Donautal 7 Terrassen. Innerhalb dieses 
Talabschnittes konnqn entsprechend dem geologlschen Bau zwei Talstrecken 
von unterschiedlichem terrassenmorphologischem Typ voneinander unterschle
den werden: der Talabschnitt beim Gerecsebergland und dle Talenge bei Vise- 
grád (Abb. 1).

2. In den beiden T'iefländern (im Innern der Kleinen und der Grofien Unga
rischen Tiefebene] kamen nur Auen, daneben Schwemmkegel ohne Terrassen, 
evtl. 1—2 nledrige Schwemmkegelterrassen, zur Ausbildung.

3. Im Ubergangsbereich zwischen den Mittelgebirgen und den Tiefländern 
sind dagegen während des Pleistozäns 3—5 Schwemmkegelterrassen entstan- 
den. Die Akkumulation bzw. Entstehungsdauer all dieser Terrassen fällt wohl 
mit der Entstehungsperiode der 7 Terrassen im Mittelgebirgsbereich zusammen.
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Abb. 1. Die Hohenlage der Donauterrassen in Ungarn. (Von M. Pécsi (1971).
a = Dle nledrigcren Terrassen. 1 = Kurve des 0-Pegels der Donau; Z = Terrasse I bzw. hbherer Horizont des Oberschwem- 
mungsgebletes; 3 = Terrasse Ila aus dem Ende des Jungpletstozans; 4 = Terrasse Ilb aus dem Anfang des Jungpleistozans;
Ď = Die hoheren Terrassen. 1 = Kurve des 0-Pegels der Donau; 2 = Terrasse III aus dem jungeren Mittelpleistozän; 3 = Ter
rasse IV aus dem Anfang des Mittelpleistozans; 4 = Terrasse V aus dem Altpleistozän; 5 = Terrasse VI aus dem unteren 
Altpleistozän; 6 = Terrasse VII von der Grenze des Plio-PIeistozans.

toatui

Abb. 2. Geomorphologische Niveaus im westllchen Gerecsebergland. Schnitt zwischen Almásneszmély und Dunaszentmiklós 
(M. Pécsi — Gy. Scheuer — F. Schweitzer — M. A. Pevzner).

1 = fluviatiler Terrassenkies und — Sand; chronologische Gliederung der Terrassen ti — tvíii s. Tab. 2—4. Der mut- 
mafilich mit tvíii bezeichnete Terrassenkies iagert mit einer Erosionsdiskordanz auf dem oberpannonischen Deltakies; 
bei seiner Ablagerung wurden die obersten pannonischen Sande und Kieselsande zerstort. 2 = Treibsand; 3 = Ober- 
reste pleistozäner Kryoturbation; 4 = Lófi, Hanglofi; 5 = fossile Bóden im Lófi; 6 — Travertin-Niveaus: Ti—Tio Tra- 
vertine verschiedenen Alters; chronologische Gliederung s. Tab. 2—4; 7 = oberpannonischer Sand mit Kieseln, fuhrt 
in selnem unteren Telí Travertingeroll; 7a = oberpannonischer Sand mit Kreuzschichtungen, (Bérbaltavárian?); 8 = 
oberpannonischer Ton; 9 = terrestrischer Kies (Miozan?); 10 = Obertriaskalk; Hi = Rest eines oberpllozänen Pe- 
diments, an dessen Rand die zweite oberpannonische Abrasionsflucht beibehalten wurde; Mti = oberpannonische Abra- 
sionsflucht; prätertiäre bis fruhtertiare Einebnungsflache mit miozänen, terrestrischen Kiesresten (?); a = Fundort 
von Wirbeltierfosslllen; b = Reste verkohlter Bäume; c = Spuren von Thermal-Quellschltinden im Travertin bzw 
Kiesel; d = palaomagnetische Polarität.



Aus den detaillierten Analysen ging aufierdem hervor, dafí auf dem unga
rischen Abschnitt der Donau nicht einmai die Sedimente im „Aueniveau“ giei- 
ches Aiter haben. In den ausgedehnten und im Aueniveau gelegenen Schwemm- 
kegeln der Ebenen finden vŕir die Schotter des Holozäns und des Oberen Ple
istozäns (Wťirm) mitunter nebeneinander auf den gleichen geomorphoiogi- 
schen Niveaus. Demgegeniiber bilden in den Talabschnitten der Bergländer 
altholozäne Donausedimente eine niedrige, aber hochwasserfreie Terrasse.

In der Regel verlaufen in den Talabschnitten der Bergländer die unteren 
hochwasserfreien Terrassen (erste hochwasserfreie Terrasse = Nr. Ila; zweite 
hochwasserfreie Terrasse = Nr. Ilb] zusammenhangend und sind nahezu gleich 
alt. Die hdher liegenden Terrassen, je nach ihrer Hohe uber der Aue mit Nr. 
III, IV, V, VI oder VII bezelchnet, konnen nur in Talabschnitten gleichen struk- 
turellen Typs ais (relativ] gleichaltrig bzw. isogenetisch betrachtet werden 
(M. Pécsi 1959, 1964). Unter Beriicksichtigung desssen konnen wir bei der 
chronologischen Interpretation der Donauterrassen im Ungarischen Mittelge- 
birge auf einzelne Querprofile im siebenterrassigen Talabschnitt (im Gere
csebergland] Bezug nehmen (Abb. 2]. (Zum Vergieich haben wir natiirlich die 
biostratigraphischen und absoluten chronologischen Daten, die aus Terrassen- 
untersuchungen im gesamten Mittelgebirgsbereich vorliegen, mitverwertet].

FOLGERUNGEN AUS DER LAGE DER DONAUTERRASSEN

Die Hdhenunterschiede zwischen genetisch identischen Donauterrassen sind 
im Quartär zustandegekommen. Die Annahme, daB die Niveauunterschiede 
durch Schollenbewegungen, Bruchlinien entlang entstanden sind, lafit sich 
durch zahlreiche Fakten belegen. Im Pleištozän wurde das Mittelgebirge im 
Vergelich zum heutigen Donauniveau um etwa 200—250 m angehoben, die 
Kleine Ungarische Tiefebene hingegen sank um rund 200 m. Im mittleren Teil des 
Donau-Theifi-Zwischenlandes (GroBe Ungarische Tiefebene] beträgt die quar- 
täre Senkung 150—200 m, und in dessen Stidteil erreicht sie bereits 250—450 m. 
Durch die Parallelisierung des FluBschotters lassen sich Richtung, AusmaB 
und Zeit der tektonischen Bewegungen im Donautal näherungsweise bestim
men (Abb. 1].

Der Verlauf der Briiche, die zu den ortlichen Terrassendeformationen beitra- 
gen, läBt sich — von einigen Stellen abgesehen — nur annähernd feststellen. 
Längs der Briiche haben sich nämlich meistens kleinere Erosionstaler gebildet. 
Die genauen Bruchlinien sind im Gelände erosiv íiberformt bzw. akkumulativ 
tiberdeckt. In Abb. 3 haben wir die deutlichsten Bruchlinien bzw. Bruchstaffeln 
dargestellt, die nach der Entstehung der Donauterrassen wesentlich zu deren 
Deformation beigetragen haben.

Die Senkungsgeschwindigkeít des Pannonischen Beckens bzw. dessen ver- 
schiedener Teilbecken unterlag im Quartär räumlichen und zeitUchen Unter- 
schieden. Dies ist u. a. darans zu erkennen, daB die Flufitäler im Beckenbereich 
kein vollig gleichaltriges System von Schwemmkegelterrassen haben. In den 
Terrassensystemen von Flussen ein und desselben Beckens gibt es nicht nur 
lokále, sondern auch gewisse regionale Unterschiede und Abweichungen.

In fríiheren Zeiten der Terrassenforschung bemerkte oder beachtete man 
diese kleinen Unterschiede nicht. Man nahm an, das Terrassensystem der Do
nau und ihrer Nebenflílsse (Anzahl der Terrassen und Hohe der Terrassen-
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Abb. 3. Mutmafilicher Verlauf der das Donautal kreuzenden, bedeutsameren tektonischen 
Brdche aufgrund der Analyse von Terrassendeformationen.
1 — Terrasse von verschiedenem Alter, 2 — Bruchlinien.

niveaus) sei im wesentlichen iiberall gleich. Aufgrund dieser Annahme liefie 
sich das Zustandekommen regionaler Terrassensysteme mit Terrassen von 
streckenweise gleichblelbender Hohe und Žahl nur durch regionale Klimaein- 
flltsse deuten.

Meiner Ansicht nach (die ich auch mit anderen teile) lafit sich dle Bildung 
regionaler Terrassensysteme auch unter Voraussetzung einer dem dynamischen 
Gleichgewicht folgenden Senkung der Eroslonsbasis, also ais tektonische Be
wegung deuten. Diese Voraussetzung hat jedoch nur mehr theoretische Bedeu- 
tung, da neuere Forschungen in den Terrassensystemen längs der Fltisse, die 
dem Pannonischen Becken entgegenfllefien, mehr oder weniger grofie Veran- 
derungen erkennen liefien.

Unseren Erfahrungen nach lafit sich allerdlngs ais Folge Irgendeiner Sen- 
kungsphase eines Beckens nicht immer eine bestimmte Teraassenbildung wahr- 
nehmen. Dementsprechend hat die (längerwährende) Hebung eines Gebir- 
ges nicht immer eine bestimmte Terrassenbildung zuř Folge. Im letzteren Fall 
konnen sich während der Hebung auch mehrere Terrassen bilden. Wenn näm
lich das Flufibett in elnem generell sich hebenden Gebirge während der He
bung oder im Anschlufi daran uber längere Zeit hlnweg im Gleichgewicht blelbt,
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Tab. 1. Hôhenlage der Terrassenniveaus der Donau zwischen Gyor und Budapest

Hohe der Terrasse In M uher dem
Nummer der Terrasse Alter der Terrasse O Pegel der Donau

Gyór Neszmély Vlsegrád Budapest

Niedere Aue I/a Holozane 3 3 3
Hohere Aue I/b z. T. Altholozäne 5 5—6 6 6
Terrasse N° Il/a Jungwurm 10 10 14 10
Terrasse N° Il/b Altwurm und

Leltzlnterglaz. 20 25 26 20
Terrasse N° III. RIss Glazlal 30 47 80 30
Terrasse N° IV. Mlndel Glazlal 78 140 53
Terrasse N" V. Gtinz,

Giinz-MIndel 120 200
Terrasse N° VI. Unteres Altplelsto- 45 120—50

zäne (Donau Glazlal) 170 230
Terrasse N° VII. Grenze der

Pllo-Plelstozane 210 275

kann sich sukzessive ein Terrassental bilden. All dies kann jedoch nur fiir 
kiirzere Fltisse oder Talabschnitte gelten, dagegen trifft dies fiir polygeneti- 
sche (mehrere Teilbecken durchquerende) Wasserläufe nur selten zu.

Im Bereich zwischen Alpen und Karpaten finden wir neben dem allgemein 
verbreiteten Faltenbau oft lokále, heterogen sich bewegende, tektonische Ein- 
heiten. Infolgedessen und ais Ergebnis von Klimaveranderungen finden wir im 
Bereich sich hebender Gebirgsschollen iiblicherweise Flufitäler mit mehr Ter
rassen, ais dies z. B. im Vorland der Gebirge der Fall ist. Anders ausgedriickt, 
konnen sich, während am Beckenrand eine Schwemmkegelterrasse entsteht, 
im Innern des Gebirges gleich mehrere Terrassen bilden.

ANGABEN ZUR ENTSTEHUNGSZEIT QUARTÄRER TEKTONISCHER BROCHE IN DEN 
TERRASSEN DES UNGARISCHEN MITTELGEBIRGSABSCHNITTES DES DONAUTALES

Aus der terrassenmorphologischen Situation der Donauterrassen (Abb. 1, 
Tab. 1), in Kenntnis des Zeitraumes der Terrassenbildung bzw. mit Hllfe strati- 
graphischer Angaben (M. Pécsi 1959; M. Kretzoi — M. Pécsi 1979, Tab. 2—4) 
liess sich in mehreren Fällen der zeitliche Verlauf der jungen Krustenbewe- 
gungen, ihre wichtigsten Phasen und der Ort der Bruchlinien feststellen bzw. 
annehmen (Abb. 3).

1. Postglazial-rezente Bewegungsphase (Zeitspanne der letzten 11000 Jahre)

Wo das Donautal nicht von hochwasserfreien Terrassen begleitet wird, dort 
dauern die Senkungen bis in die Gegenwart hinein an. Dies trifft fur die Kleine 
Ungarische Tiefebene zwischen dem Parndorfer Plateau und Gyor (Raab] zu; 
links der Donau reicht dieser Senkungsbereich bis nach Komárom (Komorn]. 
Das gleiche gilt fur kleinere, terrassenlose Becken wie das Becken von Dorog 
und das von Szob sowie fur den gesamten Bereich sudlich von Budapest bis 
zur Landesgrenze hin. Eine dieser jungen Senkungen ist die Senkung zwischen
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Tabelie 2. Korreiatiostábelié dee litho- und 
Geschichte des Jungpleistozans im K

biostratigraphischen 
irpatenbecken /M. Pécsi/

Soroksár und Ócsa. Nachdem sich darln bereits ein Donauarm ausgebildet 
hatte, nahm infolge einer weiteren Senkung der Donauarm von Soroksár seine 
heutige Richtung an. Verwerfungen des Erdbebens um Dunaharaszti im Jahre 
1956 liefien die Richtung der Briiche erkennen. Auch die Senkung von Kalocsa 
wurde im Postglazial weiter vertieft. In diese Perióde datiert die Scbollen- 
bewegung längs des Mohácser Terrassensaumes, am Hochufer zwischen Kecel 
und Baja und die Senkung zwischen Mohács und Apatin. Auf der Mohácser 
Insel z. B. kam es zur Akkumulation einer Holozänserie von liber 20 m Mäch- 
tigkeit.

2. Bewegungsphase während der letzten Vereisung (ca. 100 000 bis 11 000 Jahre
vor heute)

Im letzten Drittel diesses Zeitabschnittes hat die Donau die Terrasse Ila ge- 
schaffen. Im Mittelgebirgsbereich reicht diese Terrasse bereits merklich uber 
ihre durchschnittliche Hohenlage hinaus (Abb. 1). Das streckenweise Vorkom- 
men oder Fehlen dieser Terrasse lafit kleinere Hebungen und Senkungen ver- 
muten. Die Mitte des gleichen Zeitabschnittes ist durch Hebung in den Ge-
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Tabelie 4. Korrelatioii der terrestrischen, biostratigraphischen und geomorphologischen 
Geschichte des Pliozans und Quartars im Karpatenbecken 

(Zusammengestellt von M. Kretzoi — M. Pécsi 1980)

Stratotaxone ,
Unterstulen Zoner

Oldtoberqmfn |  
■i Šl-UPBony_J

Sedimentation
Travertíne | Terrassen | Tektonik

Geomorphologi
sche Fláchen

Typische
Vorkommen

Weitere Einteilung s. Tabelie 3.

lemplom- 

MajyhQfsony-QM 1

Villanyíum
Kislangium

Cserhegyium

W^žeium

R u s c i n i um

Estramontium

Baltavarlurn

Travertín N’4 
Travertín N^Sa

Travertín N’S

Travertín N*6

Travertin N’7

Travertín N‘ô

Terrasse N°'1V

Terrasse N°Va

Terrasse N® V

Terrasse N°V! 

Terrasse N^VIl

Terrasse N°Vin

Alte
Schotterdecke

Berbaltavarium NM.13

Hatvanium

Sumegium

Rhenohassium

Eppelsheimium-

Troverlín N'tOo

NM.9

Begínn deS 
Fluss-Syste- 

mes

Abrasíons-
terrasscNM

Abrasions- 
terrasse 

N' 2q

BaHnisch 
(2-300m He

bung i

V i 11 6 n y i s c h

Basalítuff ? 
TNeurumči- 

nisch
Pedrment f loche 

N* 2a

PedimenI floche N° 1

Terrestre Sedi- 
meritaiion 

Kreuzschich- 
tung,f luviola 
custre Sand- 
gruppe

Rhodonisch

Basalt

Abrasions- 
terrasse 

N- 2
Deltaschotter

Abrasions-
terrasse

N“3

Jjngponnonische ,
Sand- Silt-
TongruppC

Allpannonische 
Mergeigruppe' 
Glass-und 
Scnweifásand
Basisschotter 

Gí uppe

Attisch ir

Beginn der Haupt- 
pedimentQtiori

Basalltufř. Magyargencs

KandikOj 5ilberberg(Ezú5t- 
Schotter begy)

T.N*10a.Gerecse: Mogyoros - 
banya-, Kbhegyj 
Vcirpalota 

Basalt N*3 PulQ',Gerc^

T-N' 10, Varpalola, Nagyva- 
ZSony; Széchenyi - 
hegyj Gerecse: Oj- 
hegy (320)j

At .N'2a,Gerecse:Margithegyj 
VértesíHarasethegy; 

K Bokony Várpalota 
T.N'll S2abadSQghegy(499- 

472): D Bakony Kopolcs 
At.N“2. Bakony: Bokonynona, 

Vér^s Murva-domb; 
Gerecse Dunaszentmik • 

lós (Deltaschotter)

Ař.t.N°3.BudQÍ-h.:D!osd-So5- 
kút, Bolctonfelvi- 
dék:Balaiontúred

T-Terrasse
At = Abrasions terrasse
M J.= M;llionen Jahre

blrgsberelchen und durch ruckweise Senkungen in den Becken der Kleinen 
Ungarischen Tiefebene (Raaber Becken, Doroger Becken) und in den kleineren 
Teilbecken der Grofien Ungarischen Tiefebene gekennzeichnet. In dieser Pe
rióde begannen das Becken von Kalocsa und andere Teilbecken längs der 
Donau zu sinken. In den Gebirgsbereichen verweisen Verwerfungen in den 
Terrassen Ilb auf kleine Dislokationen. Durch die Senkung des Teilbeckens
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von Kalocsa wird noch während der letzten Eíszeit der heutige Verlauf der 
Donau festgelegt. Die Senkungsgeschwindigkeít des sildostwärts gerichteten 
Troges zwischen Dunaharaszti und Kecskemét verlangsamt sich und hat kei- 
nen Einflufi mehr auf den Verlauf der Donau. Erst in der Gegenwart erwacht 
diese Bruchlinie zu neuer Aktlvität. Deren Folgen lassen sich his in unsere Táge 
hineln wahrnehmen, man denke nur an das stärkere Erdbeben von Kecske
mét im Jahre 1923.

3. Bewegungsphase während des letzten Interglazials (ca. 125 000 his 1 000 000
Jahre vor heute]

Diese Bewegungen waren relativ kräftig, doch sind damals nur kleinere Bek- 
ken gesunken. Als solche wären im Sudteil der Pester Ebene die Senkungen 
zwischen dem Gyáler Bach und dem alten Donauarm bei Dunaharaszti, die Sen
kung von Kalocsa und das kleine Becken zwischen Lábatlan und Esztergom, 
zu nennen. In den Gebirgsbereichen sind kleinere Verwerfungen von verschie- 
dener Länge entstanden, die in der Enge von Visegrád grofiere Bedeutung er- 
langen. Diese Phase tektonischer Bewegungen hat zu Deformationen In der 
Donauterrasse III gefuhrt. Damals ist auch die Bruchstaffel am Rand des Ge- 
recseberglandes am Unterlauf des Tataer Baches (Kúhtreiberbach] wieder in 
Bewegung geraten. Thermale Karstquellen liefien mächtige Travertíne entste- 
hen. Die Senkung fand im Raaber Becken, wo an den Bríichen längs der Raab, 
ebenfalls Schollenbewegungen stattfanden, Ihre Fortsetzung (Abb. 3).

4. Bewegungsphase während der vorletzten Eiszeit (ca. 200 000 his 125 000 Jahre.
vor heute]

Terrassenmorphologische Angaben haben nur verstreut Kenntnisse uber Aus- 
mafi und Lokalitäten dieser Tektoník geliefert. Daher scheint diese Bewegungs
phase nur geringere Bedeutung zu haben als die vorangegangene Phase; sie 
scheint ledlglich die Fortsetzung letzterer zu sein. In dieser Perióde hat eine 
weitere Senkung des Raaber Beckengebietes stattgefunden. Zwischen Eszter
gom (Gran] und Tokod bzw. Obid (ČSSR] haben sich Adventivsekunden gebil
det. Im Mlttelgebirgsbereich, vor allem in der Enge von Visegrád, ist eine He
bung zu verzeichnen. Die Senkungen von Dunaharaszti und Kecskemét bzw. 
im Zentrum der Grofien Ungarischen Tiefebene haben dagegen an Tiefe zuge- 
nommen. Infolgedessen hat die Donau sudllch Budapest noch einen sudostwärta 
gerichteten Schwemmkegel geschaffen.

5. -6. Doppelte Bewegungsphase Im Mittleren Pleistopän (ca. 500 000 his 200 000'
Jahre vor heute

Die beiden einander folgenden Bewegungsphasen lassen sich zeitlich schwer 
auseinanderhalten. Terrassenmorphologische Kriterien weisen jedoch auf Ihren 
doppelten Charakter hin. Die Tatsache, dafi das Matéria! der Terrasse Nr. IV 
weit groberes Gerôll als alle anderen Donauterrassen enthält, deutet auf eine 
sehr starké Hebung der Gebirgsumrahmung hin. Diese Terrassenbildung sehen 
wir in Verbindung mit der Mindeleiszeit.

Am Ende der Mindeleiszeit fand nämlich eine neue, weitaus stärkere Bewe-
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gungsphase als die vorangegangenen statt. Diese Bewegungsphase setzte sich 
im Mindel-Riss-Interglazial fořt. Infolgedessen sind der Kernhereich der Klei
nen Ungarischen Tiefebene sowie das Wieselburger und das Raaber Becken 
derart stark gesunken, dafi die altere Geländeoberfläche der Donauschwemm- 
kegel in der Kleinen Ungarischen Tiefebene (zwischen Gyor/Raab und Du- 
naalmás) ein entgegengesetztes Gefalle bekám. In der Kleinen Ungarischen 
Tiefebene hat die Donau nämlich bis zum Mindel-Riss-Interglazial einen 
Schwemmkegel geschaffen, der machtiger war als ihr heutiger. Dieser 
Schwemmkegel reichte vom Parndorfer Plateau bis zum Gerecsebergland. Aus 
den terrassenmorphologischen Angaben lafit sich entnehmen, dafi dieser al
tere Schwemmkegel im Kernhereich der Kleinen Ungarischen Tiefebene vom 
Mindel-Riss-Interglazial an absank. Die Senkung hielt nicht nur im Riss und im 
Wiirm, sondern bis in unsere Tage hinein an. Hinweise hierfiir geben die be
deutsameren Erdbeben von Komárom (Komorn) und im Mórer Graben.

Im Bereich des Ungarischen Mittelgebirges wurde der Donaulauf von einer 
starken Hebung erfafit. Altere Terrassen wurden dabei zerschnitten. Zum Bei^ 
spiel hierfur gereichen die Terrassenniveaus Nr. IV und V am Donauabschnitt 
um Pěst mit ihren charakteristischen Brúchen (Abb. 3.). Der zeitliche Verlauf 
der Bewegung lafit sich hier sehr gut feststellen, da auf der Oberfläche der 
Terrasse III keine bedeutsamere Dislokation mehr wahrnehmbar ist. Die Be
wegungsphase am Ende der Mindeleiszeit, hauptsächlich jedoch zuř Zeit des 
Mindel-Riss-Interglazials, war einer der bedeutendsten Bewegungsabläufe des 
Pleistozäns, der obendrein gut untersucht werden konnte. Diese Bewegungen 
fuhrten zur Bildung zweier Travertinformationen. Die folgenden Bewegungen 
hatten weitaus geringere Intensität und territoriale Verbreitung.

7. Bewegungsphase im unteren Bereich des Mittelpleistozans (ca. 1 100 000 bis
800 000 Jahre vor heute)

Neuerdings vermuten einige Autoren in dieser Zeit das Gunz-Mindel-Inter^ 
glazial. Die Hebung des Visegráder Talbereiches war damals sehr bedeutsam.

Sudllch Budapest ist die Schwemmkegelterrasse Nr. V. einem sudostwärts 
ausgerichteten Bruch entlang abgesackt. Dies war die Folge starker Senkun
gen des Teilbeckens von Kecskemét im Kernhereich der Grofien Ungarischen 
Tiefebene. Im Gebiet der Pester Ebene unterlag die altpleistozane Schwemm- 
kegelfläche Nr. V zunehmender Zerschneidung. Diese Bewegungen haben vom 
Beginn der zweiten Hälfte des Interglazials an wiederum eine starké Ther- 
mentätigkeit ausgelôst. Als deren Ergebnis lagerte sich die Travertinforma- 
tion Ts auf der unterpleistozänen Terrasse (Nr. V) des Gerecse- und des Bu- 
daer Berglandes ab. Durch palaomagnetische Untersuchungen wurde das Alter 
dieses Travertins auf iiber 700.000 Jahre bestimmt (M. Kretzoi — M. Pécsi 1982).

8. Bewegungsphasen vom Ende des Pliozans bis zum Unteren Pleištozän (ca
2,4—1,6 Mlo. Jahre v(or heute)

Die einzelnen Bewegungsphasen lassen sich terrassenmorphologisch schwer 
auseinanderhalten. In dieser Perióde haben sich wohl die Donauterrassen Nr. 
V und VI und deren Travertindecken gebildet (M. Kretzoi — M. Pécsi 1982; 
M. Pécsi — Gy. Scheuer — F. Schweitzer 1984).

Im nordlichen Bereich der Pester Ebene, in der Gegend von Mogyoród und
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Kistárcsa, hat sich ein doppelter, sich nach Sílden hin vereinender, machtiger 
Schwemmkegel gebildet. Zuř Senkung bei Kecskemét hin nahm dieser an 
Mächtigkeit zu. Gleichzeitig sind am Nordrand des Gerecseberglandes und in 
der Enge von Vlsegrád zwei Terrassenniveaus entstanden. Im nordlichen Vor- 
feld des Gerecse wechselte die Tendenz der allgemeinen Gebirgshebung mit 
zeitweillgen Senkungen. In der Enge von Visegrád — mit Ausnahme des Bek- 
kens von Szob — erfolgte die Hebung schubweise, aber kontinuierlich. Der 
grofite Teil der Kleinen Ungerischen Tiefebene ist während der Entstehung 
der Terrassen V—VI kaum gesunken, dagegen fanděn in der Senkung des 
Donau-Theifi-Zwischenlandes (Graben von Kecskemét und Dunaharaszti) und 
im Kernbereich der Grofien Ungarischen Tiefebene starké Bewegungen statt.

9. Bewegungsphase am Ende des Pliozans (letzte 3—2,4 Mio. Jahre)

Zu Beginn dieser Perióde war der Hohenunterschied zwischen Kleiner Un- 
garischer Tiefebene zum einen und dem Nordrand der Grofien Ungarischen 
Tiefebene zum anderen wesentlich geringer als heute.

Wir konnen annehmen, dafi der Donaulauf am Ende dieser Perióde kaum 
von der heutigen Gefällskurve abwich. Die Donau hatte in der Kleinen Unga
rischen Tiefebene zunachst sandig-kiesige Flufideltas gebildet, die zum Rand 
des Transdanubischen Mittelgeblrges hin sukžesslve von Schwemmkegeln uber- 
deckt wurden; flufiaufwärts gestaltete der Strom sein erosiv und tektonlsch 
präformiertes (z. B. Szober Becken) Tal um die Visegráder Enge weiter aus. 
Wo dle Donau bereits in den Randbereich der Grofien Ungarischen Tiefebene 
ausgetreten war, hat sie in der Gegend des heutigen Budapest abermals ein 
sandlgklesiges Delta geschaffen, welches durch schrittweise einsetzende 
Schwemmkegelbildung anschliefiend zerstort bzw. lokal und partiell tiberdeckt 
wurde.

Durch Krustenbewegungen, die vermutlich in dieser Zeit stattfanden, sind 
der Zentralbereich der Grofien Ungarischen Tiefebene und der Graben von 
Kecskemét gesunken. Gleichzeitig hat auch im Mittelgebirgsbereich zunachst 
relative Senkung stattgefunden, die später jedoch durch langsame Hehung 
abgelost wurde. Hiermit ist gegen Ende dieser Epoche die Mittelgehirgsterrasse 
VII entstanden; im Visegráder Gebirge vermuten wir sogar eine Terrasse VIII. 
Am Nordrand des Gerecse und in der Gegend von Budapest fand zu Beginn 
und am Ende dieser Bewegungsphase eine starké Thermentätigkelt mit Traver- 
tinblldung statt (Niveaus Ty und Ta, Tab. 3—4).

Wie in Abb. 1 dargestellt und wie die vorangestellten Ausfiihrungen vermu
ten lassen, mag zwischen den wahrschelnlich ältesten Donausedimenten und 
den ältesten Terrassen im Gehirgsbereich eine Hohenverschiebung um 600— 
700 m stattgefunden haben. Diese tektonische Bewegung ist in einem Zeitraum 
von etwa drei Millionen Jahren erfolgt. Die Krustenbewegung verlief nicht 
glelchmäfiig — anhand terrassenmorphologischer Analysen läfit sie sich min- 
destens in 9 grofiere Phasen untergliedern.
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Márton Pécsl

TEKTONICKÝ VÝZNAM DEFORMÁCIÍ RIEČNYCH TERÁS

Výskumy počas viacerých desaťročí v údolí Dunaja ukázali, že relatívna výška du
najských terás kolíše nielen na okraji pohorí, v prechodnej oblasti k nížinám, ale aj 
v oblasti pohoria. Pri skúmaní odkryvov v štrkových terasách v okolí Budapešti sa 
ukázalo, že významné rozdiely vo výške starších terás súvisia s tektonickými zlomo
vými líniami.

Výškové rozdiely izogenetických dunajských terás vznikli v kvartéri. Môžeme pred
pokladať, že výškové rozdiely zapríčinili mladé vertikálne pohyby zemskej kôry pozdĺž 
zlomových línií. Dokazujú to mnohé údaje. V pleistocéne stúplo pohorie o 200—250 m 
v porovnaní s dnešnou spádovou krivkou Dunaja. Ústredná časť Malej uhorskej nížiny 
naproti tomu poklesla asi o 200 m. Kvartérny pokles v strednej časti územia medzi 
Dunajom a Tisou je 150—200 m a v južnej časti tohto územia až 250—450 m.

Porovnaním dunajských terás s (dnešnými] riečnymi sedimentmi možno skoro presne 
odhadnúť smer, rozsah a dobu tektonických pohybov (obr. 1, tab. 2—4].

Priebeh zlomov, ktoré spôsobujú lokálne deformácie terás, možno s výnimkou nie
ktorých miest len približne určiť, pretože sa pozdĺž zlomov väčšinou vytvorili menšie 
erózne údolia. Presná zlomová línia je väčšinou pôsobením erózpie pretvorená alebo 
prekrytá. Obraz 3 ukazuje najzretelnejšle zlomové línie, prípadne sériu zlomov, ktoré 
neskôr zapríčinili značnú deformáciu dunajských terás.

Obr. 1. Výšková poloha dunajských terás v Maďarsku (M. Pécsi 1971].
a — nižšie terasy. 1 — krivka nultého bodu Dunaja, 2 — terasa I, t. j. vyšší 
horizont tnundačného územia, 3 — terasa Ha z konca mladšieho pleistocénu, 
4 — terasa Ilb zo začiatku mladšieho pleistocénu, b — vyššie terasy. 1 — kriv
ka nultého bodu Dunaja, 2 — terasa III z mladšieho stredného pleistocénu, 3 — 
terasa IV zo začiatku stredného pleistocénu, 4 — terasa V zo starého pleistocé
nu, 5 — terasa VI zo spodného starého pleistocénu, 6 — terasa VII, hranice 
plio-plelstocénu.

Obr. 2. Geomorfologické rovne v západnej Gerecse-vrchovlne. Rez medzi Almásneszmély 
a Dunaszentmiklós (M. Pécsi, Gy. Scheuer, F. Schweitzer, M. A. Pevzner].
1 — štrk a piesok riečnych terás, chronologické členenie terás ti — tvíii (tab. 
2—4]. Štrk terasy hypoteticky označenej tvíii, uložený v erózne] dlskordancil na 
štrku vrchnopanónskej delty. Pri jeho ukladaní boli zničené plesky a štrkopiesky 
najvrchnejšieho panónu, 2 — viate piesky, 3 — zvyšky pleistocénnej kryotur-
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bácie, 4 — spraše, svahové spraše, 5 — fosilně půdy v spraši, 6 — travertínové 
rovne, Ti—Tia travertíny rôzneho veku, chronologické členenie (tab. 2—4), 7 — 
vrchnopanónsky piesok so štrkmi, v spodne] častí s travertínovými blokmi, 7a 
— krížom zvrstvený vrchnopanónsky piesok (Bérbaltavár?), 8 — vrchnopanónsky 
II, 9 — terestrický štrk (miocén?), 10 — vrchnotrlasový vápenec, Hi — zvyšok 
vrchnopleistocénneho pedimentu, na okraji ktorého je zachovaná druhá vrchno- 
panónska abrázna plošina, Mti — vrchnopanónska abrázna terasa; predterciérny 
až paleogénny zarovnaný povrch so zvyškami mlocénneho terestrického štr
ku (?), a — nálezisko s foslllami obratlovcov, b — zvyšky zuholnatených stro
mov, c — stopy termálnych prameňov v travertíne alebo štrku, d — paleomag- 
netická polarita..

Obr, 3. Pravdepodobný priebeh, údolie Dunaja krížiacich významnejších tektonických 
zlomov na základe analýzy deformácii terás.
1 — terasy rôzneho veku, 2 — zlomové línie.

Tab. 1. Výšky terasových úrovní na madarskom úseku údolia Dunaja medzi Gyôrom a 
Budapešťou.

Tab. 2. Korelačná tabuľka litostratigrafickej a biostratigrafickej histórie mladšieho ple- 
istocénu v Karpatskej kotline (M. Pécsij.

Tab. 3. Korelačná tabulka vnútrozemskej biostratlgrafie a litostratigrafie v Karpatskej 
kotline (M. Kretzoi, M. Pécsij.

Tab. 4. Korelácia terestrickej, biostratigrafickej a geomorfologlckej histórie pleistocénu 
a kvartéru v Karpatskej kotline (M. Kretzoi, M. Pécsi 1980).

MapTOH n e u H

TEKTOHHTOCKOE SHA^ÍEHME HEOOPMAIÍHfl PE9[HLIX TEPPAC

HccjiefljóBaHHH, npoHaBOÄHMtie b Tevenue necKOjiBKHx aecflTHjieTHii noKaaaJiH, hto othoch- 
TejibuaH BbicoTa ayHaäcKHX reppac KOJieÚJieTca ne tojibko no ORpannaM rop, b nepexoaHoň 
oÔJiacTH K paBHHHaM, HO TaK»e B ropHbix oÔJiacTBX. B peayjiLTaxe HsyneHHH o6Ha)KeHHH rajien- 
Hbix Teppac B OKpecTHOCTHx ByaaneniTa OKaaajiocb, hto saMeTHbie pacxoataeHHH b Bbicoxax 6oaee 
apeBHHX Teppac CBaaaHbi c xeKXOHHnecKHMH jihhhhmh paaaOMa.

PacxOHíaeHHa b Bbicoxax HaoreHexHnecKHx aynaócKHX xeppac bo3hhkjih b nexBepxniHOe BpeMa. 
Mojkho npeanoaaraxb, nxo sxh pacxojKaeHHa úbijih Ebiasanbi b peayjibxaxe Moaojibix BepxHKaab- 
Hbix ÄBHXCeHHH SeMHOH KOpbl BÄOJIb JIHHHH paSXOMa. 06 STOM CBHÄeXejIbCXByiOT MHOrne ajaHHbie. 
B naeňcxoqeHe ropbi npHnoaHaancb na 200—250 m no cpaBHemiio c coapeMennOH kphboh 
yKaoHa Hynaa. HanpoxnB sxoro, ueHxpaabHaa nacxb Maaoň Cpeane-HynaHCKOž HnaMeHHOCxn 
onycTHjiacb npHMepHO Ha 200 m. OnycKaHHe qeHxpaJibHOH nacxn xeppnxopHH, pacnoao>KeHHOH 
Me>Kay HyHaeM h Thcoh, npoHcineamee b nexBepxnqHoe speMa, cocxasaaex 150—200 m h e k)>k- 
HOH nacxH sxoií xeppHTopnn oho cocxaBxaex 250 — 450 m.

IlyxeM cpaBHeHHa ayHaäcKHx xeppac c (coBpeMeHHbiMn) pevHbiMH oxaoaceHHHMH mo»ho nonxH 
xoHHO onpeaeanxb HanpaBaeHHe, paaMepbi h speMa xeKxoHHvecKHx aBHateHHň (pHc. 1, xa6a. 2 — 4).

JIoKaansauHK) paaaoMOB, Bbi3biBaion;ux MecxHbie He$opMairHH xeppac, aa HCKaioneHHeM HeKO- 

Topbix ynacxKOB mo)kho onpenexHXb Jinuih npHÚXHsnxeabHO, nocKoxbKy Baoab pasaOMOB oôpaso- 

Baancb npeHMymecxBeHHO HeOoabinne spoanoHHbie bIojihhh. Toanaa aHHHa pasaoMa BcaeacxBne 

BOsaeňcxBHa sposHH npeHMymecTBeHHO BHaonsMeneHa hxh nepeKpbixa. Ha pac 3 noKaaaHbi 

HaHÚoaee oxnexaHBue jihhhh paaaoMa hxh ace cepHH pasaoMOB, BbisBaBnme BnocaeqcxBHH 

aHaiHxeabHbie aefopMauHn AynaiícKHX reppac.
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Phc. 1. BbicoTHoe nojio^eHHe ÄynaHCKHx Teppac b BenrpHH (M. ne^ii 1971).
a — HK3KOpacnojiOH(eHHbie Teppacbi: I — KpHBafl nyjieBOH to^kh Hynan, 2 — leppaca 
I, T. e. 6oJiee BbicoKHň ropHaoHX aaianjiHBaeMOH TeppHTOpHH, 3 — xeppaca Ila c KOHita 
6ojiee no3ÄHero ^JIeňcTO^eHa, 4 — xeppaca Ilb c Haqa.n:a 6ojiee noasnero n.JieKCTOiíeHa; 
h — Bbiiuepacnojio»íeHHbie xeppacbi: 1 — KpHBaa HyjieBoň to^kh Hynan, 2 — xeppaca 
III c 6ojiee noszmero cpeanero njieHCxoueHa, 3 — xeppaca IV c Haqa.na cpextHero njiežcxo- 
líena, 4 — xeppaca V c paHHero njieHCxoiteHa, 5 — xeppaca VI c HHJKHero paHHero 
rijieňcxoiíeHa, 6 — xeppaca VII, py6e>K njiHO-njieňcTOiíeHa.

Phc. 2, PeoMOp^JiorHqecKHe BbipaBHeHHbie nosepxHocxH b sanaÄHOM xojiMoropbe Tepen. Paapes 
Mex<;iy AjiMaiiiHecMejib h HyHaceHXMHKJiouioM (M. HenH — H. llIoHep — IIÍBeHiíep 
— M. A. neB3Hep).
1 — rpaBHÍí H necoK penHBix xeppac; xpoHOJiornnecKoe noaipaajiiejieHHe xeppac ti — řviil 
(cM. xa6.n. 2—4). TpaBHÓ xeppacbi rHnoxexHqecKH oóosHaneHHOH řviil» OTjio)KeHHbiH 

B 3po3HOHHOM HecoxjiacHOM saJieraHHH Ha rpaBHe BepxHcnaHHOHCKOH jcejibXBi; npH ero 
oxjio5KeHHH 6bi.JiH yHHnxoHíeHbí necKH h rajienHbie necKH Hanóojiee Mojiojioro naHHOHa,
2 — nepeseBaeMbie necKH, 3 — ocxaxKH njiecHCXoiíeHOBoň KpHoxypóauHH, 4 — Jiecc,
jiecc CKjiOHOB, 5 — norpeócHHbie nonsbi b jiecce, 6 — xpaBepxHHOBbie BbipaBHeHHbie
noBepxHOCTH; Ti — Tio xpasepiHRbi pasHOro Boapacxa; xpOHOJiornnecKoe nOÄpa3ji;e.;ieHHe 
CM. xaÓJi. 2 — 4, 7 — BepxHenaiHHQHCKHH necoK c rajiBKOH, b HHJKHeň nacxH c xpaaepxH- 
HOBbíMH ÓJiOKaMH, 7a — KpecTooÓpasHO HacjioeHHbiH BepxHenaHHOHCKHH necoK (Bep- 
óajibxaBap?), 8 — BepxHenaHHOHCKHií h.ji, 9 — HanonBeHHbiň rpasHH (MHOiíen?), 10 — 
BepXHCxpMacoBBiH H3BecTHaK; Hi — ocxaxoK BepxHenjieHCTOiíeHOBoro neaHMeHxa, na 
OKpaHHe Koxoporo coxpaHHjiacb Bxopaa BepxnenaHHOHCKaa aópasHOHHaa njiocKOCXb, Mti — 
BepxHenaHHOHCKaa aópasHOHHaa xeppaca; jiaxpexHnHaa h fla5Ke najieoreHOBafl nOBepxHOCXb 
BbipaBHHBaHHH c ocxaxKaMH MHoiíCHOBoro HanonBeHHoro rpasna (?); a — MecxoHaxoK- 
íieHHe OKaMeHejibix nosBOHonHbix, b — ocxaxKH o6yrjieHHbix aepeBbeB, c — cjie^H 
xepMajibHbix HCxonHHKOB B TpaBepxHHe hjih b rajibKe, d — na.neoMarHexHqecKaa nojiap-
HOCXb.

Phc. 3. Bepoaxnoe npojieraHHe aojiHHy Hynaa nepeKpeníHBaiomHx 6ojiee SHanHxejibHbix xeKTO- 
HHnecKHX pasjíoMOB, BbiaB.jieHHbix B pe3y.jibTaxe anajinaa jie^pMaiíHH xeppac.
1 — xeppacbi pasHoro Boapacxa, 2 — .hhhhh pa3.noMa.

Ta6ji. 1. Bbicoxbi xeppacHbix noBepxHOcxeH BenrepcKoro ynacxKa äojihhbi Ttynaa.
Ta6ji. 2. KoppejiHRHOHHaa Ta6JIH^a jihxo- h bHocxpaTHrpa^HneCKOH HCxopHH nosajsero bjichcxo- 

liena b KapnaxcKOH kotjiobhhc (M. XlenH).

TaÓJi. 3. KoppejiHííHOHHaa xaÓJiHiía KOHXHHeHxajibHOH 6ho- h jiHxocxpaxHrpa^HH b KapnaxcKOH
KOxjiOBHHe (M. KpeiíOH — M. ílenH).

Ta6ji. 4. KoppejiaííHB KOHXHHCHxajibHOH, ÓHOcxpaxHrpac^HqecKOH h reoMop^JiornnecKoň HcxopHH 

njieHCxoiiena h nexBepxHnHbix oxjioa^eHHH b KapnaxcKoň KoxjiOBHHe (M. KpeuoH — 

M. ncHH 1980).

ITepeBOíi: JI. ripaBÄOBa

267


