15, Bericht iiber meine agrogeologische Aufnahme am
grofien ungarischen Alfold im Jahre 1907,

Von Prrer TreiTz.

(Hierzu die Tafel.)

Der Verordnung des Herrn kgl. ungar. Ackerbauministers und der
Direktion der kgl. ungar. Geologischen Reichsanstalt entsprechend, ar-
beitete ich im Sommer 1907 auf dem die Gemarkung von Szabadka in
sich schlieBenden Bliattern Zone 21, Kol. XXI, NE und SE, 1:25000.

Diese meine Aufnahmstitigkeit habe ich zweimal unterbrochen ;
erstens als ich die jihrliche bodenkundliche und geologische Studien-
reise der Hohrer des hoheren Kurses fiir Weinbau und Kellerwirtschaft
leitete, zweitens als ich an dem in Pécs abgehaltenen Landesweinbau-
kongre von amtswegen teilnahm.

X

Das begangene Gebiet umfafit die Grenze zwischen dem Flugsand
des Donau-Tiszagebietes und der LoBtafel von Teleeska. Der nordliche Teil
besteht ausschliefilich aus Flugsand, der stidliche ausschlieflich aus
LoB, auf welch letzteren der Flugsand in neuerer Zeit hintbergreift.
Zwischen diesen beiden Bildungen besteht eine scharfe Grenze. Im E
lassen sich an dieser Grenze die Spuren eines grofien Wasserlaufes
erkennen, da durch einige Bohrungen unter der Flugsanddecke Fluf}-
schlamm aufgeschlossen wurde. Wo die FluBlaufe ihr Bett in den feste-
ren LoB gegraben haben, sind Seen und Teiche entstanden (Palicssee,
Ludas-, Bukvaty-Teich).

Um die Entstehung der auf dem begangenen Gebiete gelegenen
Wasserldufe und Seen verstehen zu konnen, ist die Erforschung der
dasselbe umgebenden Gegend notwendig. Zum leichteren Verstindnis
wird auf der beigehefteten Tafel die Kartenskizze des geologisch zusam-
mengehorenden Gebietes mitgeteilt, in welcher die Hohenverhiltnisse
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des Terrains an der Hand der eingezeichneten Schichtenlinien gut ver-
folgt werden konnen. In derselben wurden auch die Sand- und LoB-
gebiete veranschaulich, um tber deren Verbreitung ein Bild zu geben.

Terrainverhaltnisse.

Das umschriebene Gelinde, das zwischen Halas und Szabadka
gelegene schmale Profil des Donau-Tiszagebietes, hesleht aus drei Haupt-
teilen: aus dem Donautale, dem hohen Ricken und dem 'liszatale.
Jeder derselben ist beztiglich seines Ursprunges und seiner Lage selb-
standig und einheitlich.

1. Das Donautal liegt 90—95 m ii. d. M.; es ist grofteils eben
und nur einige Sandhiigel und Lofiricken erheben sich auf demselben.
Im W wird es vom heutigen Strombett, im E durch das altalluviale
Donaubett begrenzt, in welchem sich heute nur mehr die Binnenwasser
ansammeln, stellenweise auch stagnieren und so zur Smnpfhbildung, zur
Entstehung von Torf und Kotu fithren. Neuer Anschwemmungsschlamm
findet sich nur im W-lichen Teile, in der Form eines das gegenwir-
tige Bett begleitenden schmalen Streifens. Das Ufergelinde des alten
Bettes bedeckt Wiesenton, dessen hoher gelegene Partien sodahaltig
wurden. _

2. Der hohe Riicken beginnt am E-lichen Ufer des rohrbewach-
senen, biltenbestandenen alten Donaubettes mit einer 20—30 m
hohen Wand. Am Rande ist seine Hohe nur 115—120 m . d. M.,
doch erheben sich seine Sandhtigel, 2—4 km vom Ufer entfernt, plotz-
lich bis zu 174 m abs. Hohe. Im E fillt der Ruicken ganz allmih-
lich gegen den Rand des Tiszabettes ab. Im S dagegen greift der
Sand mit steiler Béschung aut die in 30 m Tiefe unter ihm lagernde
Lobftafel hintber.

Der hohe Riicken des Gebietes zwischen Donau und Tisza besteht
aus Sand und Lof. Im N bedeckt ihn von der Donau bis zur Tisza
Sand, im S dagegen LoB. Die Grenze zwischen diesen beiden Bildun-
gen befindet sich ungefihr in der Mitte des Profils; sie ist nicht gerade,
sondern vielfach gebrochen und 146t in ihrem Zickzack erkennen, daf
sie sich unter der Wirkung des herschen NW-Windes ausgestaltet hat.

Die Grenze beginnt am W-lichen Ufer oberhalb Csdszartoltés und
bewegt sich nahe am Ufer bis Siikosd; hier biegt sie plotzlich gegen S
ab und lauft in dieser Richtung bis zu der, Baja mit Janoshalma ver-
bindenden Landstrafle, wo sie sich in scharfem Winkel wieder gegen
N, weiterhin gegen NE, gegen Janoshalma, wendet und bis Halas in
dieser Richtung verbleibt. Dieser W-liche Teil ist-aufierordentlich ge-
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gliedert. 10 —18 m hohe Htigel bilden, in Gruppen aneinandergereiht,
aus dem allgemeinen Terrain sich erhebende Sandinseln. Die Richtung
dieser letzteren ist NW—SE und werden dieselben durch wasserstin-
dige Wiesenstreifen von einander getrennt. Das heifit, diese tiefliegenden
Téler sind nur im S-lichen Teile, tber dem Lo6B, wasserstindig, im
N-lichen dagegen trocken. Hier liuft nimlich das Grundwasser in der
unter dem LoB befindlichen miichtigen Sandschicht in das Donautal ab,
so daf} selbst in den hier 25—30 m tief einschneidenden Tilern das
Wasser nur in tiefen Brunnen erreicht wird.

Zwischen Halas—Szabadka—Szeged breitet sich der E-liche Teil
des Sandes aus. Seine Grenze bewegt sich von Halas ausgehend in
S-licher Richtung bis Szabadka; hier wendet sie sich oberhalb der
Stadt gegen N, umgeht oberhalb dem Palicssee das hier eingeklemmte
keilformige Lofgebiet (Radanovacz) und folgt dann, an das N-Ende des
Sees zuriickgekehrt, dem Abflutale desselben gegen E bis zum Kéros-
patak, welcher weiterhin tiber eine lange Strecke die Grenze bildet. End-
lich gelangt sie auf die am Fufle der Tafel von Telecska sich ausbrei-
tende altalluviale Ebene, schwenkt hier nach S, dann an der Land-
strale Martonos—Szabadka gegen NE ab und behilt diese Richtung
tiber Horgos und Dorozsma bis zum Fehérté bei. Indem sie diesen See
umgeht, wendet sie sich ganz gegen E und endet am Rande des Tisza-
tales. Auf der Strecke Horgos—Sandorfalva wird der Sand des E-lichen
Teiles durch einen schmalen LoBstreifen vom Tiszatal getrennt.

Dieses ostliche Sandgebiet weist in der Gegend von Halas die
hochsten Hiigel auf; das Terrain ist gegen E geneigt und verflachen
auch die Hiigel in dieser Richtung. Bei Halas ist ihre relative Hohe
8—10 m, im E dagegen nur mehr 2—4 m.

Das Loéfgebiet ist in dem ganzem Profile niedriger als der Sand.
Im W-lichen Teile erstrecken sich die Sandriicken mit steilen Boschun-
gen auf den LoB, wihrend sie im E mit sanfter, kaum wahrnehmbarer
Boschung auf die Lofitafel abfallen und sich stellenweise ganz ihrem
Niveau anschmiegen. Jedoch auch die Oberfliche der LoBtafel ist nicht
eben, denn langgestreckte schmale, dammé&hnliche Diinen verlaufen auf
derselben miteinander parallel in SE-licher Richtung. Auch die Tiler
zwischen den Diinen sind schmal, blof 100—200 m breit. Dabei ist die
Hohe der Diinen ziemlich bedeutend ; es gibt solche, die sich mit steilen
Lehnen 10—18 m tiber die Talsohle erhecben. Im W-lichen Teile sind
auch die Diinenziige hoher und steiler wie im E-lichen, wo sie niedri-
ger, die Lehnen sanfter, die Téler breiter sind.

Die Oberfliche des am W- und E-Rande des hohen Riickens be-
findlichen LoBstreifens ist eben; wohl sind auch am E-Rande Diinen
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vorhanden, dieselben sind jedoch kaum wahrnehmbar und nur mit dem
Bohrer zu konstatieren.

3. Das Tiszatal ist von keinem so hohen Ufer begrenzt, wie das
Donautal. Das Steilufer ist von der N-Grenze des Profils bis Sandor-
falva vorhanden und hier 8—13 m hoch. Unterhalb Sandorfalva ge-
langen wir auf den LoBrticken, der sich dem Niveau des Tiszatales
anschmiegt. Der unterhalb Szeged gelegene Abschnitt des Tiszatales ist
abermals durch ein Steilufer begrenzt. Bei Kamras ist dasselbe unter-
brochen, da es durch einen von N kommenden Fluflauf abgetragen
wurde, der an seine Stelle Sand ahsetzte. Am linken Ufer dieses Fluf-
laufes ist der urspriingliche Lof erhalten geblieben, wihrend an seinem
rechten Ufer der Wind aus dem abgetragenen Material hohe Vordinen
aufgebaut hat. Die Oberfliche des Tiszatales ist eben, sein Boden Wie-
senton und Anschwemmungsschlamm ; Sandhtigel kommen nur N-lich
von der Maros an zwei Stellen vor (Kis-Homok, Leb6halom).

Greologische Ausgestaltung.

In einer meiner dlteren Abhandlungen® habe ich bereits die ein-
zelnen Perioden, sowie die Ablagerungen, welche unter der Wirkung
der in den einzelnen Perioden herrschenden Naturkrifte entstanden sind
und die obere und jingste Decke des Donau-Tiszagebietes bilden, skiz-
ziert. Durch die Daten neuerer Tiefbohrungen sowie der Untersuchung
der aus diesen hervorgegangenen Materialien erfahren einige Angaben
meiner erwihnten Arbeit eine Anderung. Namentlich ist es meine An-
nahme, wonach ein Teil des grofien Alfold im Diluvium von einem
oder mehreren Seen bedeckt gewesen wiire, welche durch die Tiefboh-
rungen nicht bekriftigt wurde, da aus denselben keine auf grofiere
Seen verweisende Ablagerungen hervorgegangen sind.

Die Ausgestaltung des oberen Abschnittes des Gelindes zwischen
Donaun- und Tisza, dessen Teil auch das in Rede stehende Gebiet bil-
det, kann auf Grund der neuesten Forschungen folgendermafien erklart
werden.

Durch die geologischen Forschungen wurden im Diluvium vier Pe-
rioden festgestellt, in welchen das Klima eine Anderung erfahren hat;
dasselbe wurde zwéimal trocken und zweimal wieder feucht. Der feuch-
ten Periode entsprechend, wuchs die Ausdehnung der ganz Nordeuropa

1 Perer TREITZ: Geologische Beschreibung des Gebietes zwischen Donau und
Tisza. (Foldtani Kozlény, Bd. XXXIII, Budapest, 1903.)
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bedeckenden Eisdecke. Bei dem Klimawechsel, als der Wasserdampfge-
halt der Luft abnahm, zog sich der Stdrand der Eisdecke im ersten
Falle zuriick, bei der zweiten Gelegenheit aber schmolz er ganz ab und
verschwand.

Die Wirkung des Klimawechsels und deren Spuren lassen sich am
Material der Untergrundschichten erkennen. Dieses Kapitel verfaBite ich
daher aul Grund der unter Einwirkung verschiedener Klimaten erfolg-
ten Verinderung der Bildungen; die Art der Verinderungen aber wird
im Kapitel iiber die Zusammensetzung der Bodenarten des Aufnahms-
gebietes beschrieben.

I.te feuchte Periode. Zu Beginn des Diluvium finden wir im
oberen Abschnitt des Donau-Tiszagebietes zwei Schuttkegel, die sich
teils schon bedeutend friiher, zum Teil aber in der ersten feuchten Pe-
riode angehduft haben.

Der erste befand sich vor dem Visegrader Durchbruch ; er reichte
im S bis zu dem Kalksteinwehr Promontor—K6banya und war in
E-licher Richtung langgezogen. Sein Material wurde von mediterranen
und levantinischen Schottern geliefert, deren inselartigen Uberrest wir
bei Mdtyasfold—Rakoskastély finden. Diesem Schotter wurde auch durch
die aus dem Budaer Andesitgebirge in das Becken sich ergiefenden
Wasser viel Material beigemengt.

Der zweite Schulttkegel beginnt bei Ercsi und seine konstatierbare
Grenze bildet ein iiber Kunszentmiklos, Filopszallas und Dunapataj ge-
zogener Bogen; seinen Rand erreichte im E der Bohrer auch in Kecs-
kemét und Szeged tief im Untergrunde.

Der dritte Schuttkegel wurde von dem im Tale zwischen Paks
und Szegzard abgeflossenen FluBwasser abgelagert. Sein Schotter wurde
in Ersekhalom, Szabadka und Palics erbohrt.

Der Bau dieser drei Schuttkegel ist ganz dhnlich; ihre Basis bil-
det eine Schotterschicht, auf welcher Grobszand lagert, wihrend die
obersten Schichten aus feinen Sanden beslehen.

Der ersten feuchten Periode entsprechend weisen die in den Tief-
bohrungen aufgeschlossenen unteren diluvialen Schichten auf eine in-
tensive Wasserbewegung hin. In dieser Periode gelangte zwar auch
schon durch die Schlucht bei Visegrad Wasser auf das All6ld. Der Ab-
fluff desselben ist jedoch oberhalb Budapest zu suchen, da das Was-
ser in seiner Bewegung gegen S einesteils durch die bereits abgesetz-
ten dlteren Schottermassen, anderseits aber dutch das Kalksteinwehr
Budafok —Kébanya behindert war. Gegen E transportierte das Wasser
nur wenig Schotter. Auf unser Gebiet gelangte damals kein Material.
Die Hauptmasse des von W gegen [ sich bewegenden Wassers flof}
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jedoch in dieser Periode noch nicht durch die Visegrader Schlucht auf
das Alf6ld, sondern viel S-licher in mehreren Flufliufen, deren N-lichst
gelegenen sich bei Eresi befunden haben. Dann waren solche bei Duna-
foldvar und die Spuren der dritten Gruppe finden wir zwischen Paks
und Szegzard.

Alle diese FluBliufe haben in erster Zeit Schotter, spiater dann
nur mehr Sand transportiert.

Dem feuchten Klima entsprechend hat sich in dieser Periode eine
tippige Vegelation entwickelt, unter deren Einwirkung die oberste Bo-
denlage humos wurde. Durch nachirégliche Oxydation des Humus stei-
gerte sich der Eisen- und Tongehalt der betreffenden Schicht, die Ober-
fliche erfuhr eine Umwandlung zu rotem Ton. Diese rote Tonschicht
kann unter dem Lo68 an zahlreichen Punkten nachgewiesen werden.

I-te Trockenperiode. Das feuchte Klima wurde allméhlich trocke-
ner, die Menge der FluBwasser nahm ab, die wasserfiihrenden Bette
fillten sich nur zeitweilig und auf immer kiirzere Zeit mit Wasser. Der
am Grund der Bette abgelagerte Sand blieb allmihlich lingere Zeit
trocken, wodurch das Resultat der Windtitigkeit fortwihrend zunahm
und die vom Winde aufgetiirmten Massen stetig wuchsen.

In den durch die Tiefbohrungen aufgeschlossenen Schichten neh-
men die reinen FluBwasserablagerungen ab, die #olischen Bildungen
dagegen zu. Der humose Tonoherboden wird zu rotem Ton und dieser
bedeckt sich mit einer pordsen #olischen Bildung. Aus dem' trockenen
Staub und Sand der Flufibette entstehen auf den Inundationsgebieten
und an den Ufern der Belte Vordiinen, entfernter davon lagern sich
Lofischichten ab.

Eine der charakteristischsten Begleiterscheinung des ariden Klimas
sind zahlreiche kleine Seespiegel und am Grunde dieser Seen vermengt
sich mit dem herabfallenden und abgesetzten Staub der aus dem Was-
ser in mehlartiger Feinheit sich ausscheidende kohlensaure Kalk. Un-
ter trockenem Klima enthalt das Wasser der Seen in der Regel Soda
und durch dieses alkalische Wasser werden die leichter verwitternden
Mineralkérner aufgeschlossen, es entsteht Ton.: Der Seegrund ist ein
toniger, fetter, sehr kalkiger Mergel, der durch das infolge der’ jihrlich
sich wiederholenden Auslrocknung oxydierende Eisen blaligelb gefiirbl
wird. Die zu Ende der Trockenperiode abgelagerten Bildungen sind be-
reits typische Losse und Flugsande, zwischen welchen der aus den pe-
riodischen Seen abgélagerte Mergel vorkommt.

Diese unteren Lofi- und Flugsandschichten wurden durch die
Tiefbohrungen in Baja bei 100—145 m, in Szabadka bei 62—82 m, in
Palics bei 40—45 m Tiefe angetroffen. Jenseits der Donau kommt die-
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ser untere LoB in den LoBwinden bei Pées, Pécsvarad, Szegzard, Mo-
hacs, Vukovdar und Vinkoveze; in Nordungarn bei Tokaj vor.

II-te feuchte Periode. Der in der zweiten Hailfte des Diluvium
eingetretene abermalige Klimawechsel geht aus den in Nord- und Ost-
europa durchgefihrten geologischen Forschungen hervor.! Die Feuch-
tigkeit der Atmosphéire nahm zu und infolgedessen auch die Ausdeh-
nung der Eisdecke. In Ungarn wurde der jihrliche Niederschlag und
daher auch die Menge der Flufiwasser grofier.

Auf die Schichten der Trockenperiode lagerten sich durch Was-
ser abgesetzte Schichten ab und an jenen Stellen, die vom Wasser
nicht erreicht wurden, faBite wieder eine tippige Vegetation Fuf}, welche
in der Oberflichenschicht zur Humusbildung und endlich zur Ent-
stehung eines eisenhaltigen Tonbodens fiihrte.

Wihrend dieser zweiten feuchten Periode flossen immer grofere
Wassermassen durch die Visegrader Schiucht. Nattirlich befand sich
der Wasserspiegel viel hoher als heute; doch obzwar sich die Haupt-
masse noch gegen E bewegte, tiberstieg ein Teil doch bereits das Kalk-
steinwehr bei Budafok—IKd6banya und flofl tber den darunter befind-
lichen Schuttkegel hinweg in SE-licher Richtung ab. .

In dem Malle, wie sich die Visegrader Schlucht ausweitete und
durch dieselbe hindurch immer grofere Wassermengen aus dem kleinen
Alfold auf das heutige Donau-Tiszagebiet ergossen haben, nahm auch
der Wasserreichtum der bei Eresi, Dunaféldvar und Paks befindlichen
FluBldaufe ab. Obzwar sich in diesen Betten noch Wasser bewegte, war
dessen Kraft doch gering, da es keinen Schotter mehr transportierte,
sondern nur feinen Sand.

Zuerst horte der ZufluB bei Ercsi auf. In spaterer Zeit wurde der
Schotter und Sand vom II-ten oder oberen Lof bedeckt.” Dann ver-
siegten die FluBlaufe bei Dunafldvar und auf ihrem Grunde entstand
Wiesenland. Das Produkt der Oxydation des Wiesenhumus ist ein ro-
tes, eisenhaltiges Bindemittel, welches die Sand- und Schlammschich-
ten zu Binken verfestigt.” Der obere Lo bedeckt hier eisenhaltige to-
nige Sand- und Grandschichten. Dasselbe Profil finden wir auch bei
Hajos, am E-lichen Ufer.

Die Wasserlaufe' zwischen Paks und Szegzard fihrten bis zur

1 Gemarz : Die Eiszeit. .

2 Junwus HaLavars: Das Alter der Schotterablagerungen in der Umgebung
von Budapest. (Féldtani Koézlony, Bd. XXVIIL)

3 Lings der Tisza findet man hiufig eisenhaltige Schichten, welche das Pro-
dukt der trockenen Zersetzung einer gréfleren Humusmenge sind.
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letzten Zeit Wasser, die FluBrichtung war SI. In dieser Periode hauten
sich aus dem Material dieses Flufisystems jene grofien Vordinen auf,
die an der Basis des Plateaus von Telecska dahinziehen und trotz der
méichtigen Lofidecke hoch tUber das allgemeine Niveau emporragen.

Auf der beigehefteten Kartenskizze ist die Wasserscheide der durch
die Schlucht bei Visegrad und durch das Sarviztal abfliefenden Gewés-
ser sichtbar. Aus dieser Wasserscheide entwickelte sich, jedoch viel
spiter, die Wasserscheide zwischen der Donau und Tisza.

Wie bereits vorher erwihnt, ist eine immer groéfler werdende
Menge der von W kommenden Gewasser durch die Visegrader Schlucht
in das Alfold geflossen. In dem Maflle, wie sich diese Schlucht auswei-
tete und vertiefte, verringerte sich allmihlich auch die im Sarviztal
abflieende Wassermenge und nahm ihre Stromkraft ab. Ihr Geschiebe
war in der letzten Zeit nur mehr Feinsand, in welchem sehr kleinkor-
nige Grandschichten eingeschaltet sind. In der LoBwand bei Hajos fin-
den wir zahlreiche Grandlinsen in der dortigen Sandschicht.

Das durch die Visegrader Schlucht zustromende Wasser erodierte
immer mehr das stdliche Kalksteinwehr und den davor liegenden
Schuttkegel, so dali die Hauptmasse des Wassers sich allmiihlich gegen
S bewegl. Doch konnte dasselbe nichl unbehindert gegen S f{lielien, da
die auf dem Abschnitt zwischen Eresi und Paks vom W kommenden
Flufiliiufe hier michtige Schotler- und Sandschichten abgelagert hatten,
die als ein Wehr den Lauf des Stromes hemmten und ihn gegen E
drangten. Das Wasser floB infolgedessen in zahlreichen Armen zwischen
Czegléd und Bacsalmas gegen S.

An der Oberfliiche bliechen nur einzelne Inseln der urspriinglichen
Schotlerablagerung erhalten, wie sich z B. oberhalb Dunapataj eine
derartige Insel belindel. Die in den Fluflbetten fortgesptllen Schotter
wurden in Palies bei 80—90 m, in Baja bei 60 m Tiefe vom Bohrer
erreicht. In Szabadka ist an ihrer Stelle nur scharfer, reiner FluBsand
vorhanden.

Die Verschiebung der im Sarviztale jenseits der Donau verlaufen-
den Flufibette gegen S wurde durch die im Untergrund von Batta und
der Mohécser Insel auch heute lagernde mesozoische Kalksteinscholle
verhindert, die das Wasser gegen E dringte, so daf auf dem Donau-
Tiszagebiete die seine Stromungsrichtung markierenden, durch den Wind
am Ufer dieser FluBliufe aufgebauten Vordinen ldngs der heutigen
Kigyos ér unter dem Lo6B beobachtet werden kénnen.

Die Ursachen des Versiegens der S-lichen Bette, der von W kom
menden Wassermassen und der Erweilerung des Felsenbettes des N-liche
Tales miissen in der Ungleichmiilligkeit des Absinkens des grofien

/
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Alfsld gesucht werden. Es ist ndmlich schwer verstandlich, warum das
im Sarviztale befindliche FluBsysiem versiegte, die Visegrader Schlucht
sich aber ausweitete, wo doch das Wasser hier hartes Gestein durch-
brechen und dabei auch einen groferen Weg zurticklegen mubfite,
um auf das Alféld zu gelangen, wahrend das erste FluBsystem in mil-
des Gestein vertieft war und das Alfold auf kirzerem und geraderem
Wege erreichte.

Als das Wasser das Wehr zwischen Budafok und Kébanya durch-
brochen hatte, erlangte es ein steileres Gefille, wie das im Sarviztal
abflieende Wasser. Die in den Ortschaften lings der Tisza abgeteuften
Bohrungen ergaben in 200-—300 m Michtigkeit viel mehr Tonschich-
ten, wie auf dem die Fortsetzung des Sarviztales bildenden Gebiete.
Das Verhiiltnis zwischen Sand und Ton ist in den Tiefbohrungen fol-
gendes : Hodmez6vasarhely* 14% Sand, 56% Ton; Szentes? 42% Sand,
58% Ton; auf der Strecke Szentes—Szarvas ist eine 300 m michtige
Tonschicht vorhanden; im Profil des artesichen Brunnens zu Szarvas®
21-3% Sand; Szeged 20% Sand, 70% Ton; Szabadka 25% Sand, 67 %
Ton; Bacsfeketehegy 26 % Sand, 74% Ton; Frsekhalom 60% Sand,
399% Ton.

Der Ton setzt sich allmdhlich und diese Nachsackung kann 10%
und dartiber betragen, wihrend der Sand gleich bei seiner Ablagerung
den moglichst geringsten Raum einnimmt und sein Volum sich nicht
verringert. Infolgedessen ist der an der Tisza gelegene Teil des Alfold
mehr gesunken, das Gefille der Flufiliufe wurde immer grofler und
schnitten sich dieselben immer tiefer in die damalige Oberfliche ein.
Die direkte Folge hiervon war die Austiefung des oberen Strombettes.*

Wihrend sich also die Bette der S-lichen Wasserliufe nur lang-
sam ausgestalteten, nachdem in diesem Teile des Alfold die Senkung
gering war, vertieften und weiteten sich die Bette der N-lichen Was-
serlaufe der groBeren Senkung entsprechend rascher und in hoherem
Mafie aus und das Hauptbett okkupierte diese Linie.

Das Versiegen der Wasserldufe des Sarviztales wurde auch durch
die Bewegung des in diesern Tale abgelagerten Sandes beschleunigt,

1 Juuwos HanAvars: Die zwel artesischen Brunnen in Hodmezdvasarhely.
(Mitteil. a. d. Jb. d. kgl, ungar. Geol. Reichsanst. Bd. VIIL)

2 JuLws Haravirs: Der artesische Brunnen von Szentes. (Ebendort, Bd. VIIL)

8 JuLius HALAVATS : A szarvasi artézi kut. (Arbeiten der Wanderversammlun-
gen ungarischer Arzte und Nalurforscher; ungarisch.)

4 Zum Versiegen der FluBliufe im Sarviztale kénnen auch tektonische Ur-
sachen beigetragen haben, namenilich die Hebung dieses Teiles des Gebietes jen-
seits der Donau dem groflen Alfsld gegeniiber.

Jahresb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. f. 1907, 15
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welche in der folgenden zweiten Trockenperiode stattgefunden hat; der
Sand tiberdeckte die Bette und erschwerte dadurch den AbfluBl. In der
Visegrader Schlucht blieb das Bett im festen Gestein sowohl in der
{euchten, als auch in der darauf folgenden Trockenperiode offen und
sicherte dem Wasser zu jeder Zeit einen leichteren Abflufl, wie das mit
Flugsand bedeckte Sarviztal.

Als das durch die Visegrader Schlucht zuflieBende Wasser auch
das Wehr bei Budafok—Kébanya durchschnitten hatte, flof es in zahl-
reichen Armen gegen E und SE. Das Wasser aber, welches sich noch
im Sarviztale bewegte, lief am W-Rand des Telecskaer Plateaus gegen
SSE ab. Zwischen den beiden Gewiissern hat sich die Wasserscheide
bereits zu dieser Zeit ausgebildet. Bei der auf der Eisenbahnstation
Bacsfeketehegy abgeteuften Brunnenbohrung wurde kein Bettgrund er-
reicht, der Bohrer bewegte sich hier bis 227 m in Inundationsablage-
rungen.

II. Trockenperiode. Der zweiten feuchten folgte wieder eine
trockenere Periode. Zu dieser Zeit zog sich die Nordeuropa bedeckende
zweite Eisdecke allmihlich zuriick und verschwand endlich ganz.

Dieser Trockenperiode entsprechend énderte sich auch die durch
die Bohrungen aufgeschlossenen Schichtenrcihe, welche die Wasserahla-
gerungen bedeckt; es kommen terrestrische Bildungen zum Ubergewicht.
Die Menge des flieBenden Wassers nimmt ab, die Bette bleiben ldngere
Zeit hindurch trocken. Aus dem trockenen Material des Bettgrundes
baut der Wind maéchtige Vordiinen auf. Diese Diinenreihen gelangen
jetzt schon grofBitenteils an die Oberfliche oder sind infolge ihrer Hohe
unter der oberen LoBdecke gut zu beobachten.

Von Szolnok bis Szeged treten diese Dtnen an vielen Punkten
des Tiszaufers unter dem obersten Flugsand zutage. Zwischen Kecske-
mét und Félegyhaza verquert die Eisenbahnlinie die Dtnereihen, welche
von dem Sandgebiete bei Kecskemét—Izsak ausgehend, bis zur Tisza
verfolgt werden konnen. Von Palics bis Baja gehen sie aus dem Flug-
sandgebiete zwischen Halas—Janoshalma—Rém radidr aus. Alle diese
Dinen bezeichnen die Lage der mit Lo# erfillten Flufliufe, aus
welchen bei Brunnengrabungen Wasserschnecken ans Tageslicht kommen.

Mit der Zunahme der Trockenheit biilen auch die groferen Bette
ihren konstanten Charakter ein, wéihrend die kleineren sich nur im
Frihjahr und bei Regengtlissen mit Wasser fiillen. Infolgedessen gelangt
in das Bett der von der Basis des Flugsandes ausgehenden Graben nur
sehr feines Geschiebe. Das Material der sie begleitenden Vordiinen ist
ebenfalls feinkorniger Sand, welcher durch den Humus der auf ihm sich
entfalteten Vegetation zu einem loBartigen Gestein verbunden wurde.
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Die Vordiinen stehen bald einzeln sparlich, bald reihén sie sich
dicht an einander. In letzterem Falle erfiillte die den Sandlofl hedeckende
oberste Lofidecke auch die schmalen Dinentéaler. Auf diese Weise ent-
standen langgestreckte Lofiriicken von groflerer Ausdehnung, bei wel-
chen die Beschaffenhenheit der Basis nur durch Tiefbohrungen nach-
weisbar ist.

In dieser Periode tbernahm in der Ausgestaltung der Oberfliche
die Rolle des Wassers der Wind, der nun eine gesteigerte Tétigkeit ent-
faltete. Er arbeitete den in der vorhergehenden feuchten Periode im
Sarviztale und aus den im N vom Schuttkegel herabflieBenden Wasser
ahgesetzten Sand auf. In der Bohrung zu Krsekhalma ist die Michtig-
keit dieser Sandschicht 103 m.

Der herrschende SW-Wind wehte den Sand auf den bereits fer-
tigstehenden LoBrticken. Die N-Boschung ist der Bewegung entsprechend
sanft, die S-liche dagegen steil; hier steigt das Terrain pro 1 km mit
30 m an.

In den E-lichen Teilen begegnen wir &hnlichen Erscheinungen.
Zwischen den zeitweilig mit Wasser geftllten Flufldufen entstanden
inselartige, hoch emporragende Sandgebiete, deren Bewegung gegen S
ohne Ausnahme nachgewiesen werden kann, doch spricht ihre plotz-
lich gegen E gekehrte Boschung daftir, daB sie auch jetzt noch in einer
fortwihrenden Bewegung begriffen sind.

Die in den Télern aus feinerem oder groberem Material aufgebau-
ten, gerade verlaufenden, dammartigen Vordiinen sind Beweise der Be-
wegung des Wassers. Sie sind simtlich gegen SE gewendet, gehen am
Fufle einer Sandinsel aus und erstrecken sich gewohnlich bis zu einer
anderen Insel, unter deren Flugsand sie verschwinden.

Auf unserem Gebiete finden wir die obersten Inseln K-lich von
Halas. Sie gehen von den Sandhtigeln bei Pirto und Fels6kistelek aus
und erstrecken sich unter den Sand von Zsana. Aus dem Sandgebiete
zwischen Halas und Janoshaza gehen sehr viele Vordiinen aus. Am
wichtigsten darunter sind die im Fehértotale beginnenden, da sie die
Lage eines grofieren Fluflsystems bezeichnen. Im Fehértotale 146t sich
gegen N eine Einsenkung verfolgen, die bis zum Donautale fiihrt. Nach
den heutigen Terrainverhéltnissen finden wir bis Halas drei, Arme
markierende Tiler, in welchen sich im Friithjahr auch in unseren Ta-
gen noch Wasser bewegt.

Zwischen dem Fehértétale und Janoshdza breitet sich eine grofe
Sandinsel aus, von welcher zahlreiche parallele Vordiinen ausgehen.
Einzelne darunter sind sehr hoch, ihre Decke, der LoB (4—6 m), be-
deckt Diinensand. Zwischen den mit L6068 bedeckten Vordiinenreihen
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erstreckt sich der Sand in der Form eines schmalen Streifens bis zur
Gemarkung von Szabadka. Der Sandstreifen markiert im LoBgebiete of-
fenbar die Richtung des letzten Fluflbettes.

Von Janoshalma bis Rém finden wir noch drei grofie Téler, welche
tief in das Sandgebiet eindringen. Von der Basis des letzteren gehen
abermals zahlreiche Dtinen aus und erstrecken sich in parallelen Reihen
bis Szabadka. Jede der zwischen Janoshalma und Baja beginnenden Dii-
nenreihen geht von dem Sandgebiete aus und verschwindet, indem sie
das in Rede stehende Gebiet durchzieht, im mittleren Teil des Telecs-
kaer Plateaus unter der Lofidecke.

Die Richtung der vom Fufle des Sandgebietes ausgehenden Dii-
nenreihen ist jedoch nur scheinbar parallel; aus der eingehenden Er-
forschung geht hervor, daf sie eigentlich aus dem grofien Sandgebiete,
als aus einem Zentrum radidr ausgehen.

Die an der S-Seite befindlichen behalten die Richtung N—S bei,
die im E-lichen Teil, bei Szabadka gelegenen weichen bereits unter 45°
gegen E ab. Am Tiszaufer von Szeged gegen N fortschreitend, ist zu
erkennen, daf die Vordinen immer mehr gegen E schwenken und in
der Richtung von Czegléd schon ganz W—E-lich gerichtet sind.

Aus der Anordnung der Diinen muBl man schliefen, dall nach
Einbruch der letzten Trockenperiode die stindigen Wasserlaufe grof-
tenteils zu zeitweiligen wurden, das am Grunde abgelagerte Material
im grofleren Teile des Jahres trocken war und aus ihm die Vordiinen
durch den Wind aufgeweht wurden. Die Wasser liefen von dem den
oberen Abschnitt des Donautales erfiillenden méchtigen Schuttkegel, als
von einem Zentrum, in radiiren Richtungen herab.

Der Sand der Vordiinen wurde unler dem trockener werdenden
Klima mit Lo# bedeckt. Diese Verinderung des Klimas geht auch aus
der in der LoBwand des Palicsseeufers gesammelten Gastropodenfauna
hervor. Herr Geolog Dr. Tnropor Kormos, der diese Fauna zu unter-
suchen die Freundlichkeit hatte, schreibt tber dieselbe folgendes:

«Palics, Loflwand, untere Schicht, 3—4 m unter der Oberfliche,
graulich gefirbte Lage mit Eisenrostflecken.

FEuconulus fulvus MiLL.
Trichia hispida L.
*Trichia rufescens Prnw.
Fulota fruticum MuLL.
Campylaea arbustorum L.
*Vallonia tenuilabris A. Br.
Bulimus tridens MyLL.
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Pupilla muscorum L.
Zua lubrica MULL.
Succinea oblonga Dre.
« « elonguata A. Br.

Ergebnis: Die mit * bezeichneten Arten leben in Ungarn nicht
mehr. Die aufgezilten Gasteropoden bedingen die Voraussetzung eines
im Verhdltnis zum "heutigen feuchteren Klimas in der Umgebung des
Palicssees, wo heute schon die Vegetation keine solche ist, dafl grofle.
Feuchtigkeit liebende Arten (Trichia, Hyalina, Clausilia) fortkommen
konnten. Diese Fauna verweist auf das éltere Diluvium, d. i. auf eine
frilhzeitige Glazialperiode, seit welcher sich die klimatischen Verhiit-
"nisse verindert haben und die meisten der aufgezdhlten Arten ausge-
storben sind oder sich in solche hohere Regionen zurtickgezogen ha-
ben, wo die Vegetation reicher ist und wo sie die notige grofere Feuch-
tigkeit auch heute finden.»

Am E-lichen, mit in Bewegung befindlichem Sand bedeckten Ge-
biete des hohen Riickens blieb der fallende Staub nicht erhalten, wes-
halb wir auf der Oberfliche des Flugsandgebietes keinen Lo68 vorfin-
den. Der Flugsand bewegte sich und bei dieser Fortbewegung wehte
der Wind die feineren Teile aus demselben aus. Der Lo8 blieb nur in
den tiefer gelegenen Stellen haften, wo das Grundwasser so nahe war,
daBl an der Oberfliche des Sandes selbst in dieser trockenen Periode
eine Grasdecke entstehen konnte. Auf dem Sandgebiet weisen die Sen-
ken tatsdchlich eine diinne Lofdecke auf; so in den Becken zwischen
Halas und Majsa, Majsa und Kistelek. Zu dieser Zeit bhewegte sich am
W-Rande des hohen Riickens Wasser, das Ufer war niedrig, an seiner
Oberfliche entstand eine Grasdecke, welche den fallenden Staub fest-
hielt. Es bildete sich 'hier daher in einer Breite von 2—4 km eine
2—8 m méchtige Lofidecke. Die Michtigkeit betriigt nur am Rande
8 m, einwirts nimmt sie ab und die LoBschicht keilt endlich ganz aus.

III-te feuchte Periode. Nach Ablagerung des die Vordiinen be-
deckenden Losses trat abermals eine feuchtere Periode ein. Der Jahres-
niederschlag nahm zu, die Einsenkungen der in der vorgehenden Tro-
cken periode entstandenen Steppe flllten sich wieder mit Wasser.

Auf dem in der beigehefteten Kartenskizze dargestellten Gebiete
kann der Weg zweier groller Wasserlaufe bezeichnet werden. Der auf
dem Inundationsgebiet dieser Flusse ahgelagerte Flufischlamm und der
am Grunde ihrer Bette abgesetzte scharfe Flufisand, sowie die an ihren
Ufern dahinziehenden Vordtnen befinden sich entweder an der Ober-
flache oder sind nur durch eine dinne Flugsandschicht bedeckt. Den
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Eintritt des feuchten Klimas beweist auch jene Humusschicht, welche
durch die Bohrungen im E-lichen Teile des Blattes unter der Flugsand-
decke erschlossen wurde. Auf dem von der Grenzlinie Kistelek—Majsa
und Palics S-lich gelegenen Gebiete ist in 10—20 km Tiefe die untere
schwarze Humusschicht tberall vorhanden, welche sich in dieser drit-
ten feuchten Periode gerade unter der Wirkung des feuchter geworde-
nen Klimas gebildet hat. Der Flugsand wurde durch das infolge der
grofleren Feuchtigkeit hoher stehende Grundwasser bindig, welches
gleichzeitig einen tippigeren Graswuchs und auch das Gedeihen von
Baumen in vereinzelten Auen begtinstigte. Unter dieser Uppigeren Ve-
getation héufte sich dann der Humus an.

Das feuchte Klima wurde schliefllich durch das heutige trockenere
abgelost, in welchem das Grundwasser tiefer steht, der Sand sich aber-
mals in stiarkere Bewegung setzte und die Humusschicht tiberdeckte.

Die Beschaffenheit der oberen Schichten des begangenen Blattes
wird durch die unter der letzten Veréiinderung des Klimas erfolgten Aus-
gestaltung bedingt. Auf Grund der geologischen Detailaufnahmen konnte
ich das folgende feststellen.

Zwischen Szeged und Szabadka gelang es mir bisher drei grofie
FluBibette auszuforschen, in welchen in allerletzter Zeit Wasser floB.

1. Der randlichste Wasserlauf hewegte sich an der Grenze von
Szeged und Dorozsma und betrat, den Badeteich von Dorozsma durch-
flieBend, das Lofigebiet wo er sich ein neues Bett — Matty ér (Matty-
Rinne) — grub und in diesem der Tisza zueilte.

2. Der zweite Wasserlaut gelangte, vom Sandgebiete aus, bei Hor-
gos auf die LoBtafel, wo sich derselbe ein auBerordentlich breites In-
undationsgebiet eroberte, indem er die Lofufer fortspiilte und an deren
Stelle Flugsand anhéaufte. Dieser Flufi lief durch den Madarasz-See und
an seinen Ufern entstand ein Vordinenzug aus reinem Flugsand. Unter
dem Madarasz-See durchbohrte ich eine 8 m méchtige Flugsandschicht,
den Grund des Bettes konnte ich jedoch nicht erreichen.

3. Das dritte FluBbett durchzieht mein diesjihriges Gebiet. Bis
Kelebia nimmt es das Kérosértal ein, hier kehrt es sich gegen W, in
gerader Richtung gegen Szabadka, sein Wasser hat tiberall die Lofufer
fortgesptilt. Das W-Ufer fillt mit der Strafie Szabadka-—Mélykat zusam-
men. Unterhalb Szabadka wurde dieser Fluflauf durch das festere Ma-
terial der Lofitafel von Telecska gegen E gedringt und hierdurch ent-
stand .das Palicsseetal und die Senke des Ludassees. Am S-Ende des
letzteren ist das Abfluftal auch unter der Lofidecke gut zu erkennen.

Durch die Wasserlaufe der Kéros ér und des Madarasz-Sees wurde
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die Verbindung zwischen dem unterhalb Szeged befindlichen L6 und
dem Telecskaer Plateau fortgeschwemmt. Das E-liche Ufer ist bei Ka-
maras deutlich zu erkennen. Im LoBufer befinden sieh 4—5 Auf-
schliisse, deren obere 2 m aus typischem LoB bestehen. Darunter folgt
ein dichteres loBartiges Material, dessen Machtigkeit nicht beslimmt
werden konnte, da in das Borloch Wasser eindrang und das tiefere
Vordringen des Tellerbohrers unmoglich machte. Das Material des Lo8-
ufers weicht vom Telecskaer Loé6 durch seinen auffallend geringen Glim-
mergehalt ab. Von Kamaras bis Nosza fehlt der Lo6; auf den tiefer
gelegenen Teilen dieser Strecke verlaufen hohe Vordinenzige, deren
Zwischenriiume teils mit Anschwemmungssand, teils mit einem L&8-
material der Neuzeit erfiillt sind. Im unteren Teile kommen zahireiche
Natronseen vor, deren Oberfliche sich nach Verdunstung des Wassers mit
Sodasalzausbliihungen tiberzieht, die vom Winde aufgewirbelt und zer-
streut werden und so auch den Boden der Umgebung sodahaltig machen.

Die Struktur der Vordinen weist auf eine allmdhliche Abnahme
der Wasserbewegung hin. Der Kern der Riicken ist tiberall Dinensand,
dem in 0'5—15 m Michtigkeit eine mehr oder weniver feinkornige
Lofdecke auflagert. Nahe zum Tiszaufer werden die Vordinen breiter
und bilden einen zusammenhdngenden Lofirticken. Dies ist der jlingste
LoBricken; alter ist der von Horgos—Szeged und am éltesten die Ta-
fel von Telecska. In der oberen Schicht ist es bisher nicht gelungen
die Grenze des Diluvium und Alluvium sicher festzustellen.

Die den grofleren Teil meines diesjihrigen Aufnahmsgebietes be-
deckenden Schichten bauten sich aus den den Wasserldufen lings der
Kéros ér entstammenden Materialien auf, nur in der Gegend unterhalb
Szabadka gelangt der diluviale Lof an die Oberfliche. Die oberste Lage

esselben ist jedoch ebenfalls alluvialen Urrsprunges, da hier der Staub-
fall, bez. die LoBbildung auch heute noch wehrt.

Das Wasser der Rinnen des Kérosértales und Madarasz-Sees stammt
aus dem Donautale her; in diesen Betten bewegte sich anfangs fliefen-
des Wasser, spiter jedoch nur mehr Wildwasser. Am Grunde der Bette
und zu beiden Seiten derselben weisen die Geschiebe dieser beiden
Gewisser auf ein an der Donau gelegenes Wassersammelgebiet hin.

Der FluBflauf des Kérostales verzweigte sich oberhalb Kelebia in
mehrere Arme. Einer derselben flofi gegen SW — sein Bett fiilhrt unter
dem Sande des heutigen Kelebiawaldes gegen Szabadka — und ergoB
sich, den E-lichen Teil der Stadt durchflieBend, in das Palicsseetal.
Der zweite Arm lief am W-Rand des Kéroswaldes in das am N-lichen
Ende des Palicssees beginnende Tal; der dritte verfolgte den heutigen
Lauf der Kéros ér.
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Diese Wasserlaufe brachten grofie Sandmengen aus dem Material
des Schuttkegels mit sich, in welchen sie ihr Bett vertieft hatten. Nach
Versiegen des Wassers fing der Sand sich zu bewegen an, begrub die
alten Bette und tirmte sich in ihren Inundationsgebieten zu michtigen
Higeln auf. Das Sandgebiet Kelebia liegt um 33 m hoher als der LoB
am Palicssee. Unter den Ackern von Radanovacz ist der Lof vorhan-
den, u. z. in zwei Schichten, die durch eine schwarze Humusschicht
von einander getrennt sind. Oberhalb dem Bukvatysee steigt das Terrain
unvermittelt mit 10 m an, weshalb es nicht zu erforschen war, ob sich
der L8 unter den Flugsand erstreckt oder nicht.

Der Wassergehalt des Sandes, das Fehlen von Teichen und der
stellenweise unter der Oberfliche verschwindende Lauf des Wassers der
Ko6ros ér lassen vermuten, dafi hier der Sand sehr michtig und die aus
den alten Wasserlaufen herstammenden Inundationsablagerungen sehr
tief liegen mussen. Ich fand an der Kéros ér, sowie am Grunde des
zur Abzapfung des Palicssees hergestellten Grabens in 100 m Seehohe,
desgleichen auf dem Besitze der landwirtschaftlichen Schule in Palics,
bei dem Zsombékos, in ca 106 m abs. Hohe typischen Flufschlamm,
dessen Niveau demnach in Kelebia mit 20—30 m miéchtigem Flugsand
bedeckt ist, in Ermanglung eines geeigneten Bohrers jedoch hier nicht
festgestellt werden konnte.

Die alte Lofablagerung wurde aber nicht tiberall durch das Flufi-
wasser abgetragen, so dafl sich dieselbe in der Form von Inseln unter
der Sanddecke stellenweise vorfindet. Derartige Inseln stauen das Was-
ser auf und zwingen es als Quellen an die Oberfliche zu treten. Der
letzte Rest dieses altalluvialen Fluflaufes ist die Kéros ér. Sie entspringt
bei Halas aus dem Fehérto, sickert durch die, Fehérto puszta im E
umrandende Flugsandinsel hindurch und flieit dann in der im E-lichen
Teile von Kisszallas puszta, an der Grenze des Flugsandes und Losses
befindlichen Rinne gegen S; im Sande des Zsdralowaldes verschwindet
sie, kommt aber an der S-Seite desselben wieder zum Vorschein. Von
hier bewegt sie sich bald an der Oberfliche, bald im Untergrund bis
zur Gemarkung von Szeged, wo sie endgiiltig an die Oberfliche gelangt
und in die Tisza miindet. Auch dieses stellenweise Verschwinden der
Kéros ér unter der Oberfliche spricht dafiir, dafl unter dem Sande
von Kelebia stellenweise LoBinseln vorhanden sind.

Im N-lichen Teil des Blattes suchen wir im Sommer den Koros-
bach vergeblich; sein Bett ist trocken, das Wasser befindet sich
1—1'5 m tief im Untergrunde. Gegentiber der Eisenbahnstation Kelebia
finden wir jedoch lings des Bettes schon Wiesenland, in welchem selbst
am Ende des vorjihrigen auferordentlich trockenen Sommers Wasser
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gestanden hat. Am Rande dieses Wiesenlandes entspringen an mehreren
Punkten Quellen. die dasselbe stindig mit Wasser versehen. Das Was-
ser dieser Quellen, fliefit jedoch aus der Senke nicht ab, sondern ver-
schwindet an ihrem S-Rande unter dem Sand. 1m Abflufibette befindet
sich nur im Frithjahr Wasser, im Sommer ist dasselbe staubtrocken.
In der Gemarkung von Szeged dringen im Wiesenland unterhalb der
Magyar-tanya abermals einige Quellen hervor, und aus dieser Senke
flieft das ganze Jahr hindurch Wasser ab. Von hier angefangen nimmt
die Kérés ér den Charakter eines stindigen Baches an.

Das Alter des ersten FiuBlaufes, welcher hier an der Stelle der
Kords ér dahinflof, gelang mir bisher nicht festzustellen. So viel ist
jedoch sicher, dafl in demselben noch nach der Ablagerung des zwei-
ten oder oberen Losses Wasser geflossen ist.

Aus Flufwasser abgesetzten typischen Inundationsschlamm fand
ich unter dem Flugsand an mehreren Stellen; in hochster Lage auf
dem Besitze der landwirtschaftlichen Schule in Palics, an der Basis der
die Flanke des Zsombékos té bildenden Vordiine, 3 m unter der Ober-
flache, in ca 106 m Seehohe; ferner im Untergrunde des Kéros patak
sowie des AbfluBlkanals des Palicssees.

Lings den FluBwasserarmen reihen sich Vordiinen aneinander,
deren Alter mit dem der Dinen zwischen Nosza, Horgos und Tisza
identisch ist. Thre Richtung ist SSE. Den Kern einer jeden Vordine bil-
det Sand, ihre obere Schicht besteht aus feinkornigem Sandlofi. Dieser
letztere wurde unter der Pflanzendecke humos, spiter wandelte er sich
zu rotem, eisenhaltigem tonigem Sand um, wihrend der ihn unter-
lagernde Sand sehr kalkreich wurde. Der kohlensaure Kalk fiillte die
Zwischenrdume der Sandkoérner in solchem MaBe aus, dall hierdurch
ein dichter Kalkmergel entstand, der sich stellenweise zu einer harten
Sandsteinbank verfestigte.

Das Hauptbett gabelte sich in der Gegend des Bukvatysees in
zwei Arme und das zwischen diesen beiden Armen befindliche Gebiet,
das heutige Radonovacz, bestecht aus Lofl. Es verlaufen hier zahhelche
parallele Diinen, die jedoch aus Lof aufgebaut sind.

Vor der Ablagerung der Diinen, deren Kern Sand oder Lof ist,
bewegte sich in diesen Betten noch FluBwasser, spiter gelangte infolge
Senkung des Donaubettes nur mehr der Uberschuff der Hochwasser in
dieselben und schlieflich dienten sie nur mehr zur Ableitung der Wild-
wasser.

Das Bett der Donau und der Tisza vertieft sich fortwihrend, ihre
heutigen Bette graben sich in die im unteren Diluvium abgelagerten
Schichten ein. Vor garnicht langer Zeit befand sich das mittlere Fluf-
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niveau beider Fliisse bedeutend hoher als heute. Bei Dunavecse lagern
in 106 m Hohe Grandschichten, die zweifelsohne vom Wasser der
Donau abgesetzt wurden. Heute bleibt selbst das Niveau des grofiten
Hochwassers unter dieser Hohe. Infolge des Durchbruches des Kalk-
steinwehrs der Mohacser Insel sank der Wasserspiegel, so dafl die in
Rede stehenden hoch liegenden Rinnen kein Wasser mehr erhiclien und
in ihnen nur die Binnenwasser abfliefen konnten.

Anfangs war die Menge dieser Binnenwasser grofl und sie bilde-
ten ansehnliche Flisse. Zur Zeit namlich, als die Donau noch am FufBie
des Steilufers Ersekhalom—Hajos dahinfloB, sickert das Wasser in den
unter dem Lo6# lagernden Sand ein, so dafl dieser mit Wasser durch-
trinkt war, was einen hohen Grundwasserstand zur Folge haite. Nun
aber steigt das Grundwasserniveau bei ansteigendem Terrain ebenfalls
an. Auch bei der Erforschung des Donau-Tiszagebietes zeigte es sich,
daf das Grundwasserniveau mit der Oberfliche Schritt halt. Als also
der Grundwasserstand im Sande hoch war, der Boden daher viel Was-
ser enthielt, konnten die Niederschlagswasser nicht in denselben ein-
sickern, sondern muliten an der Oberfliche abfliefen. Wenn wir nun
bedenken, dafi in der K6ros ér und den E-lich davon in den Palicssee
fihrenden, heute von Flugsand bedeckten Betten die auf einem Gebiete
von 200 km® sich ansammelnden Niederschlagswasser abgeflossen sind,
so ist es verstindlich, dafi sich grofie Flufliufe ausgestalten mufiten,
um die Wassermasse der gesamten Niederschlige an der Oberfliche
ableiten zu koénnen.® Heute fliefit nur mehr wenig Wasser an der Ober-
flache ab, da der ganze Riicken durch die vielen Kanéle derart entwis-
sert, das Grundwasser in ein so tiefes Niveau hinabgedriickt ist, daf
der grofite Teil des jahrlichen Niederschlages durch den trockenen Sand
aufgesaugt wird und daher nur eine geringe Menge desselben an der
Oberfliche abflieBen kann. Ein Teil des im Frihjahre in den Sand
einsickernden Niederschlagswassers flieit im Untergrund ab, der grofiere
Teil aber zieht sich in den jetzt herrschenden trockenen Jahren an die
Oberfliche, wo er verdunstet.

Der Sandriicken zwischen der Donau und Tisza wird an der
E-Seite durch folgende grofiere Kanile enlwéssert. Am FuBe des grofen
Riickens bei Maglod wurde der erste Kanal gegraben, der das Wasser

1 Die Wildwasser hatten noch zu Anfang des vorigen Jahrhunderts einen
so starken Abfluff, daf ihn der Ingenieur JosepH BEszépes in seinem Plane zur
Vertiefung des Bettes eines Donau-Tiszakanales als ausreichend befunden hat.
(Adatok a Duna-Tisza csatorna kérdésé¢hez. [Beitrige zur Frage des Donau-Tisza-
kanales. S. 24; ungarisch.] Herausgegeben vom kgl. ungarischen Handelsminis-
terium.)
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des NE-lichen Teiles ableitet. IThm folgt die Czeglédi ér, der Nagykéros-
und Géatérkanal. Durch diese Kaniille wurde der E-liche Teil derarl ent-
wassert, daB auf den unteren Sandgebieten Wildwasser kaum vorkom-
men und in den Senken nur das Wasser der Wolkenbriche stehen
bleibt. An der W-Seite befindet sich im N der Gyal—Soroksarer, im S
der Vajasfokkanal. Letzterer ist auch mit einer Pumpe versehen und
seine Wirkung macht sich bis Filopszallas fiihlbar.

Die durch diese Kanile ausgeiibte Wirkung ist auf dem ganzen
Riicken wahrzunehmen, da tiberall weniger Wasser vorhanden ist, wie
vordem. Auf das diesjihrige Aufnahmsgebiet ist namentlich der Gatér-
kanal von Einfluf}; die alten Rohrichte E-lich von der Kérds ér, in der
Gemarkung von Szeged sind alle zugrunde gegangen, die wasserstin-
digen Stellen liegen im Sommer trocken und in ausnahmsweisen Jahren
sind selbst die Brunnen nicht imstande Wasser zu geben, sie versiegen
schon im Hochsommer génzlich.

Die Austrocknung des oberen Teiles des Donau-Tiszariickens ist
auf das Klima und demzufolge auf die Vegetation von EinfluB. Noch in
historischer Zeit waren die Sande mit groflen Wildern bedeckt, heute
ist die Aufforstung mit grofen Schwierigkeiten verbunden. Ja sogar die
Grasvegetation ist schwiicher, die Hutweiden schlechter. An vielen Stellen
weisen die als «Goéholjardas» (= Fettweide) bezeichneten Stellen einen
so mageren Rasen auf, dafi das Vieh nicht nur nicht zum Mastvieh wird,
sondern auf demselben kaum das Leben bis zum Herbst fristen kann.

Die Wirkung des geologischen Baues auf die Vegetation.

Durch die Erkenntnis des geologischen Baues des Donau-Tisza-
rickens und der Bewegung des Grundwassers innerhalb desselben wer-
den solche Fragen beleuchtet, die wir bisher auf Grund der Ergebnisse
der Bodenuntersuchung nicht zu erkliren vermochten. Wir konnten
nicht die Ursache ermiiteln, warum der eine Sand ohne Diingung frucht-
bar ist, der andere dagegen trotz guter Bewirtung und starker Din-
gung nur schlechte Fechsungen abwirft. Die chemische, physikalische
und mineralogische Untersuchung des Bodens lieferte hierfir bisweilen
keine Erkldrung.

Ferner gedeihen an der einen Slelle die Biume sehr schén, die
Aufforstung stofit aul keinerlei Hindernisse, withrend an einer anderen
Stelle —— in anscheinlich demselben Boden — die Akazie und Pappel
sich nicht zum Baum entwickeln kann und nur als Gestriuch vegetiert.

Beide Fragen stehen mit den Schwankungen bez. der Lage des
Grundwassers in innigen Zusammenhang.
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Im Auslande, wie bei uns wurde an der Hand der Forschungen nach-
gewiesen, dafl sich ein Wald nur dort entwickeln kann, wo die Baum-
wurzeln das Grundwasser erreichen; wo dagegen das Grundwasser von
der Erdoberfliche durch eine Stein- oder Mergelbank oder aber durch
Hardpan getrennt ist, welche das Durchdringen der Wurzeln und die
Bewegung der Bodenfeuchtigkeit verhindern, dort kommt kein Baum
fort, dort bildet sich kein Wald. Dieser Satz wurde durch die wissen-
schaftlichen Untersuchungen, welche gelegentlich der auf die Aufforstung
der Steppengebiete Rufllands abzielenden Versuche durchgefiithrt wur-
den, jeden Zweifel ausschlieend erwiesen.

Wenn dies Grundwasser von der Oberfliche abgesperrt ist, so dal
die Pflanzen ihren jéhrlichen Wasserbedarf aus dem an Ort und Stelle
herabgefallenen und in den Boden eingesickerten Niederschlagswasser
zu decken genotigt sind, so entsteht eine baumlose Grassteppe, auf der
Béume hochstens nur in den Senken wo die Niederschlagswasser zu-
sammensickern, vereinzelte Auen bildend fortkommen.

Der Wasserbedarf der Biume des Waldes und der Pflanzenwelt
der baumlosen Steppe ist sehr verschieden. Die Baume beanspruchen
das ganze Jahr hindurch viel Wasser, die Griser und Phanerogamen
dagegen benotigen nur bis zur Samenreife Wasser. Auf diesen verschie-
denen Lebensbedingungen der Pflanzen beruht die Ausgestaltung des
Waldes und der Grassteppe.

Die Vegetationszeit der Griser betrigt blof ein viertel oder ein
halbes Jahr, wiahrend welcher Zeit die Samen reifen, wonach dann die
Pflanze austrocknet. Das Wachstum der perenierenden Griser steht
wihrend der Trockenperiode des Sommers still, doch beginnt die bis-
her ruhende Wurzel mit Eintritt der Herbstregen wieder ihre Tétigkeit
und die Pflanze lebt von neuem auf.

Die Gréser benotigen nur in einem gewissen Abschnitte des Jahres
eine grofere Feuchtigkeit; mit Eintritt der Dtrre, wenn die Bodenfeuch-
tigkeit auf das Minimum sinkt, stellen sie zwar ihre Lebenstatigkeit
ein, gehen jedoch nicht zugrunde, ein Regen erweckt sie zu neuem
Leben. Graser konnen demnach auch dort gedeihen, wo sich
das Grundwasser in solcher Tiefe befindet, daBl es ihre
Wurzeln nicht erreichen konnen. Die Graser bendtigen
dieselbe auch garnicht, denn ihnen gentigt die Boden-
feuchtigkeit.?

1 Im Boden mufl man bekanntlich zwischen Bodenfeuchtigkeit und Grund-
wasser einen Unterschied machen., Bodenfeuchtigkeit ist jene Wassermenge, dis aus
den Niederschligen infolge der Wasserkapazitit vom Boden festgehalten wird. Das
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Dagegen benotigen die Baume das ganze Jahr hin-
durch eine grofle Wassermenge. Bei Eintritt der Sommer-
dirre stellt der Bawm seine Lebenstéitigkeit nicht ein, son-
dern verdunstet durch seine Bliatter in der trockenen
Sommerluftnoch mehr Feuchtigkeit, als im feuchten Friih-
jahre. Wenn also dem Baume nur die Bodenfeuchtigkeit zur Verfiigung
steht und dieselber im Sommer durch Verdunstung verschwindet, so
werden die Blatter, nachdem die Wurzeln kein Wasser mehr liefern
kénnen, gelb und fallen ab; neue Triebe kénnen nicht entstehen, die
vorhandenen verklimmern und der Baum dorrt allméihlich aus. Zuerst
geht die Krone zugrunde und dann wird der Stamm von oben nach
unten allméhlich trocken. Endlich sprieffen an der Erdoberfliche Triebe
hervor und der vollkommen ausgedorrte Stamm fillt mit der Zeit um.
Der Baum geht also nicht zugrunde, sondern wandelt sich zu einer
Strauchpflanze um, die einen nur so grofien Stamm und Krone ent-
wickelt, die mit der Bodenfeuchtigkeit im Verhiltnis stehen. Ob sich
nun der Baum innerhalb 2—3 oder 10—15 Jahren erneuert, ist einerlei;
die Zeitdauer der Erneuerung steht aber mit der Menge der Boden-
feuchtigkeit in innigem Zusammenhang.

Kin Baum oder Wald kann nur dort bestehen, wo die
Wurzeln das Grundwasser errcichen und ihnen auch dann
geniigend Wasser zur Verfiigung steht, wenn die Boden-
feuchtigkeit auf das Minimum herabsinkt.

Es ist hier zu erwihnen, daf auf Sandboden zwischen Grundwas-
ser und Bodenfeuchtigkeit in der Regel ein Zusammenhang besteht, es
sei denn, daf eine dichte Mergelschicht oder Sandsteinbank im Unter-

Grundwasser dagegen wird von jenem Teil der Niederschlagswasser geliefert, der durch
die oberen Schichten hindurchsickert, bis zu jener Tiefe, wo er auf eine wasser-
undurchlissige Schicht stofit, iiber welcher sich derselbe ansammelt und in der
Fallrichtung dieser Schicht abliuft, Das Grundwasser speist die Brunnen, die Boden-
feuchtigkeit gibt den Brunnen nichts ab; in normalem Kulturboden betrigt die
Bodenfeuchtigkeit im Sommer 18—28%, wihrend der Wassergehalt jener Schichten,
in welchen sich das Grundwasser bewegt, stets iiber 40% ist, Zwischen Bodenfeuch-
tigkeit und Grundwasser kann auch ein Zusammenhang hestehen, unter normalen
Verhiltnissen ist das auch immer der Fall, doch kommt es vor, dafl die beiden
wasserfithrenden Schichten durch eine ewig trockene Schicht getrennt sind.
Ein solcher Fall besteht bei den Salzbéden, wo die Bodenfeuchtigkeit vom Grund-
wasser durch eine ewig trockene Tonlage getrennt ist. Die Bodenfeuchtigkeit ist
im Winter und Friihjahr, ein /¢—1/2 Jahr hindurch, groB, im Sommer und Herbst
gering, stellenweise unter 10% bleibend. Das Grundwasser bleibt sich das ganze
Jahr hindurch gleich, héchstens sinkt etwas sein Spiegel in der zweiten Hilfte
des Jahres.
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grund vorhanden wire, durch welche die beiden wasserflihrenden Schich-
ten getrennt werden. Infolgedessen gedeihen auf Sandgebieten die Biume,
wenn sich auch das Grundwasser in hedéutender Tiefe befindet, denn
ihre Wurzeln kénnen den Sand leichter durchselzen als den trocke-
nen Ton.

Der Baum sucht mit seinen Wurzeln immer das Grundwasser auf,
wie tief es sich auch befinden mag. Bekanntlich gehen selbst die Wur-
zeln des Weinstockes bis 10—12 m, bis zu der Tiefe, wo sie eine stin-
dig feuchte Schicht erreichen, die auch den Sommerbedarf der Pflanze
zu decken imstande ist.

Auf meinem Aufnahmsgebiete konnte ich an mehreren Stellen die
Beobachtung machen, dafl die alten Béiume eingehen und das Abster-
ben derselben immer an der Krone beginnt. Die neuen Triebe setzen
am Stamme an. Diese alten Biume erreichten noch zu jener Zeit ihre
heutige Grofle, als der Grundwasserstand hoch war. Heute setzt im
Friihjahr, wenn der Sand feucht ist, das Ausschlagen der Biume kraf-
tig ein, im Sommer aber —- wenn der Sand austrocknet und das Was-
ser plotzlich tiefer sinkt — ist der fir groflere Bodenfeuchtigkeit ein-
gerichtete Baum, dessen Wurzeln nur in der oberen Bodenschicht ver-
breitet sind, nicht imstande den aus der Verdunstung hervorgehenden
Wasserverlust aus den tieferen Schichten zu decken, so dafl er allmih-
lich abdorrt. Wenn dann feuchtere Jahre folgen, erneut sich die Baum-
krone wieder. Die auf der Hutweide zwischen Kelebia und Szabadka
stehenden alten Pappeln beobachte ich seit Jahren und konnte dort
diese Erscheinung mehrmals wahrnehmen. Ein &hnliches Verhalten be-
kunden die alten Biume auf den entwésserten Tongebieten der Komi-
tate Csongrad und Torontal; auch hier war das Sinken des Grund-
wasserniveaus und das Austrocknen des Bodens Ursache des Zugrunde-
gehens der Bidume. Die auf dem Tongebiete im Friihjahre bewerkstel-
ligten Bohrungen ergaben 2:5 m tief eine feuchte Schicht, wihrend im
Herbst an derselben Stelle der Boden bis 55 m, soweit ich mit dem
zur Verfiigung stehenden Bohrer eindringen konnte, vollkommen trocken.
war; namentlich waren die unteren Tonschichten sehr trocken. Am
Hortobagy fand ich schon im Juli in 4'5 m Mé4chtigkeit trockenen Bo-
den. Bei 2'5 m erreichte hier der scharfe Stahlbohrer eine so trockene
Tonschicht, daf er sie kaum zu durchdringen vermochte.

In der Gemarkung von Szabadka und Szeged, desgleichen in dem
zur Kis-Szallas puszta gehorenden Négyes erdé beobachtete ich auch
noch einen anderen Fehler. Es sind hier namentlich einzelne Flecken in
den Akazienpflanzungen, wo sich die Akazie nicht zum Baume ent-
wickeln kann. Im Frihjahr setzt die Vegetation sehr schon ein, die
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jungen Baume entwickeln grofie Triebe, die aber im Sommer abdorren.
Im nichsten Frihjahr treibt der Baum schon von der Wurzel. Die
Akazie kann sich nicht zum Baum entwickeln, sondern
bleibt ein Strauch. Meine diesheztiglichen Erforschungen fiihrten
auch hier zu dem Resullat, wie auf dem Ton. Im Frithjahr war der
Sand in 2 m Tiefe ganz nafl, im Herbst dagegen fand ich noch in5 m
Tiefe trockenen Sand, trocken, wie er eben in den Vordiinen im Som-
mer zu sein pflegt. An dieser Stelle kommt unter dem Sande auch ein
Vordiinenzug vor, dessen dichter, mergeliger, [einkorniger Keérn die
Wurzeln im Vordringen verhindert, so daf die Pflanze in Ermanglung
tiefer Saugwurzeln die Sommerdiirre zu ertragen nicht imstande ist.

Uber den Vordiinen ist die Baumvegetation gerade infolge unge-
ntgender Entwicklung der Saugwurzeln mangelhaft. Ein vorzigliches
Beispiel hierfiir liefern die Baumanpflanzungen auf dem Gebiete und
der Umgebung der landwirtschaftlichen Schule in der Gemarkung von
Szabadka. Jene Baume, die tiber die Téler der unter der Sanddecke
befindlichen Vordiinen zu stehen kommen, weisen ein schénes Wachs-
tum auf, wihrend diejenigen, welche tber eine Vordine zu stehen
kommen nach 1—2-jihrigem kimmerlichen Dasein verdorren.

Die Vegetation der BAume kann aber auf sehr einfache Art ge-
sichert werden. Am Boden der Grube wird ein Loch gebohrt, welches
die wassersperrende Schicht durchsetzt, und dieses mit Sand lose aus-
geftllt. Hierdurch wird den Saugwurzeln der Weg zum Grundwasser
gedffnet. Der ausgesetzte Sprofiling dringt mit seinen Wurzeln schon
im ersten Jahr bis zu dem die Basis der Vordiine hildenden Grobsand
vor und die Sommerddrre wird sein Gedeiben nicht mehr hindern.
Durch é&hnliches Vorgehen bedingte erfolgreiche Baumanpflanzungen
habe ich auf derartigen Gebieten mit wasserundurchlissigem Untergrund
im Donautale gesehen.

Die Lage des Grundwassers beeinflufft auch die Fruchtbarkeit des
Sandes sehr wesentlich. Wo sich dasselbe in groferer Tiefe hefindet,
dort gibt der Sand viel schwichere Ertrige, als an Stellen, wo es in
1—1'5 m Tiefe anzutreffen ist. Im o6stlichen Teile des auf der heige-
hefteten Tafel dargestellten Gebietes steht das Grundwasser im allge-
meinen hoch. Auf der Strecke zwischen Kistelek und Szeged sah ich
an mehreren Stellen gute Roggensaaten auf solchen Ackerfeldern, die
tiber 10 Jahre ohne Diingung bebaut werden und immer gute Durch-
schnittsernten geben.

Auf dieses Gebiet gelangt das Wasser vom mittleren Abschnitt
des Donau-Tiszartickens, welches wihrend seines Laufes alle aus der
Zersetzung pflanzlicher Stoffe entstammenden Néhrsalze lost. Die
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Roggensaat vegetiert hier wie die Versuchspflanze: sie erhilt die fertigen
Nahrstofflosungen. Seitdem auf dieser Strecke der Gatérkanal ausge-
baut und infolgedessen das Grundwasserniveau gesunken ist, hat sich
auch die Fruchtbarkeit des Sandes auffallend vermindert.

Die Zusammensetzung der Bodenarten des aufgenommenen
Grebietes.

Die aus den Tietbohrungen hervorgegangenen Materialien wurden
bisher nur den gewohnten chemischen und mineralogischen Unter-
suchungen unterworfen. Aus diesen Untersuchungen konnte man nur
in den seltensten Fillen Schliisse von geologischem Werte ziehen. lch
befasse mich mit der eingehenden Erforschung der Béden seit unge-
fahr 12 Jahren; im Laufe dieser Arbeiten gelang es mir solche charak-
teristische Eigenschaften einiger Bodenarten zu ermitteln, aus welchen
das bei ihrer Ablagerung herrschende Klima und die Umstinde ihrer
Ausgestaltung festgestellt werden konnen. Es 148t sich sagen, ob die
betreffende Bodenprobe #olischen oder neptunischen Ursprunges ist,
ferner ob sie am Grunde eines flieBenden oder eines stagnierenden
Gewéassers abgesetzt wurde. Es gibt sogar Anzeichen, aus welchen man
darauf schliefen kann, ob der See einen zeitweiligen oder bestindigen
Charakter und ob er einen freien oder mit Vegetation bedeckten Was-
serspiegel besessen hat.

Die unter verschiedenem Klima und in verschiedener Umgehung
entstandenen Boden unterscheiden sich in erster Reihe darin, dafi die
ihre Mineralsplitter umgebende Kruste unter verschiedenen Verhiltnis-
sen eine verschiedene Zusammensetzung gewinnt.

Die Verwitterung ist ein LosungsprozeB, das Losungsmittel Was-
ser, in welchem in jedem einzelnen [alle andere Salze gelost, vielerlei
Gase absorbiert sind. Es ist nur nattirlich, daf unter solchen Umstin-
den der LosungsprozeB und der hierbei entstehende unlosliche Ruick-
stand von verschiedener Zusammensetzung sein wird.

Das salz- und gashaltige Wasser greift die Mineralkérner an ihrer
Oberfliche an, das Material des Minerals 16st sich jedoch nicht voll-
stindig, sondern wird zersetzt. Ein Teil geht in Losung, der andere
lagert sich als unlosliche Verbindung an der Oberfliche des Mineral-
korns ab und iiberzieht es mit einer Kruste. Eine derartige Kruste ent-
steht im verwitternden Boden auf Steinen ebenso, wie auf Sandkor-
nern und Mineralmehlkérnchen. Unter dem Mikroskop beobachtete ich
noch auf Kérnern voun 0005 mm GréBe eine Kruste.

Unter gleichen Verhiltnissen entstandene Krusten sind einander
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dhnlich; wenn wir also dic Zusammensetzung der Kruste feststellen
konnen, so hezeichnen wir hierdurch gleichzeitig die Verhéltnisse und
Umstiinde, unter welchen sie sich gebildet hal.

Wihrend des Lésungsprozesses ninunt die Kroste es Mineral-
korns an Dicke allmahlich zu und springt schlicBilich ab. Dicse losge-
loste Kruste besteht aus unendlich kleinen Kornern, deven Material je
nach der Art der Losung, bez. Verwitlerung verschieden zusammen-
gesetzt ist. Diese winzigen Kornchen, welche von der abgesprungenen
Kruste herriithren, bilden den [einsten Bestandteil des Bodens, die s. g,
Argilile oder den tonigen Teil.

Die Untersuchung der Kornerkrusten oder in Ton-
boden des tonigen Teiles gibt in den meisten Féillen cinen
vollkommenen Aufschlufl iber die die Ausgestaltuny des
hetreffenden Bodens begleitenden Umstinde, also tiber das
Klima, unter welechem, und die Umgebung, in welcher sich
die Kruste und der tonige Teil gebildet hat.

Ich kann noch hinzusetzen, daf die einmal fertige Kruste von
konstanter Zusammensetzung ist und sich nur in den sel-
tensten Fiallen einigermafllen verdndert.

Die Untersuchung der aus den Tiethohrungen meines Aulnahms-
gebietes herstammenden Boden ergaben folgende Resultate.

Die in dor feuchten Periode abgelagerten Gesteine. Zur Zeit,
als Nordeuropa mit ciner mdachtigen LEisdecke bedeckt war, war das
Klima feuchter und auch in Ungarn gab es mehr Niederschlige, es lief
mehr Wasser von den Gebirgen in das Alfold herab. Infolgedessen sind
in der wihrend jener Periode abgclagerten Schichtenreihe viele Wasser-
ablagerungen vorhanden.

Die in FluBbetten wie auf Inundationsgebieten abgesetzien Ma-
terialien besitzen sehr charakteristische Eigenschaften. Die Mincralkor-
ner umgibt eine dinne, kaum wahrnehmbare Kruste, deren Lisengehalt
reines Kisenoxydul ist. Eisenoxyd lift sich darin nur dann nachweisen,
wenn der Sand auch durch den Wind bewegt wurde. Die Mineralsplitter
sind scharf, eckig, nur Kérner tiber 1 mni sind elwas abgerieben.

Der Sand der Flufibette, der von flieBendem Wasser abgesetzte
FluBsand, zeichnet sich durch seine auBerordentlich reinen Korner aus.
In demselben ist kein feinkdrnigerer oder {oniger Teil enthalten, da
diese durch das Wasser fortgefiihrt werden.

Die auf Inundationsgebieten abgelagerten Schichten sind dinn-
machtig; es wechseln den alljihrlichen Hochwassern entsprechend fort-
wiahrend grob- oder feinkérnigere, mehr oder weniger tonige Teile ent-
haltende Schichten miteinander ab.

Jahresb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. f. 1907, 16
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Die Seeablagerungen sind darnach verschieden, je nachdem per
See ein geschlossenes, abflullloses Becken war oder von einem flieBen-
den Gewisser durchsetzt wurde. Durch das hindurchflieBende Wasser
wird das des Sees fortwihrend erneuert, so dafl es nicht salzig wer-
den kann. Am Grunde von Siifwasserseen sinkt oder steigt der Koh-
lensiuregehalt den Schwankungen der Temperatur des Wassers und des
Barometerstandes entsprechend. Mit dem Sinken des Kohlensiuregehal-
tes geht Ausscheidung von kohlensaurem Kalk Hand in Hand.
Am Grunde solcher Seen lagert sich ein auflerordentlich feinkorniges
kohlensaures Kalkmehl ab und jedes Mineralkorn umzieht sich mit einer
kohlensauren Kalkkruste. Im Wasser des Sees leben viele Pflanzen und
Tiere, deren ahgestorbene Kérper in den Bodenschlamm gelangen, dort
verfaulen und aus deren Schwefelgehalt Sulfide entstehen. Die See-
ablagerungen lassen sich daher durch ihren Gehalt an
Sulfiden erkennen. Diese Verbindungen verleihen dem Boden eine
eigentiimliche Farbe, was am besten in nassem Zustand zu beobachten
ist. An der Luft getrocknet verschwindet oft diese Farbung, da einer-
scits die leicht zersetzlichen Verbindungen, anderseits das Eisen in der
die Mineralkorner umgebenden kohlensauren Kalkkruste oxydiert und
eine rote [Farbung hervorruft. Der Sulfidgehalt ist jedoch auch in die-
sem Falle nachweisbar.

Wenn der See ein geschlossenes Becken ist, sein Wasser nicht
ernenert wird und er dakei nicht austrocknet, hdufen sich in ihm Pflan-
zenstoffe an. Durch die verfaulenden pflanzlichen Stoffe wird sein Was-
ser sauer. In sauer reagierendem Wasser verlangsamt sich die Zerset-
zung der organischen Stoffe, der Zersetzungsprozell geht in eine unvoll-
stindige Verbrennung tber, die Pflanzenstoffe verkohlen und aus die-
sen verkohlenden Pflanzenresten entsteht Torf.

Am Grunde des Torfmoores lagert sich .ein blaulicher, kalkloser
Ton ab. Wenn sich aber der Torf in einem solchen See gebildet hat,
durch welchen einst ein flieBendes Gewiisser geflossen ist, so {inden wir
unter ihm einen weiflen, Kalkmehl enthaltenden Mergel. In diesem Falle
kann auch Schotter im Untergrund vorkommen, der aber mit einer
Kalkkruste tberzogen ist.

Starker Staubfall vermengt sich mit dem: organischen Teil der
Torfschicht und es bildet sich kohliger Ton; wenn dieselbe mit Flug-
sand bedeckt wird, entsteht kohliger Sand; und wenn sie schlieBlich mit
FluBsand oder -Schlamm bedeckt wird, bleibt sie unter denselben rein.

In dem Bodenschlamm jener Seen, die alljahrlich austrocknen,
oxydieren wéahrend der Trockenperiode die Sulfide und es entstehen
Sulfate, welche durch die in den ausgetrockneten Bodenschlamm ein-
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sickernde Winter- und Friihjahrsfeuchtigkeit in den Untergrund gewa-
schen werden. Unter Mitwirkung des Kalkgehaltes des Bodenschlammes
werden im Sommer aus den Sulfaten Karbonate und das Wasser wird
sodahaltig.! Durch das sodahaltige Wasser werden die Mineralkdrner
aufgeschlossen, es entstehen wasserglasartige Verbindungen, welche den
kalkigen Seeboden zu einen fetten, sehr bindigen, kalkigen Tonmergel
von schwach gelblicher Farbe umgestalten.

Durch das feuchtere Klima wurden auch die auf den Ufern der
Gewisser oder von diesen entfernter, auf dem Trockenen abgelagerten
Bildungen derart beeinfluflf, dafi sie in den meisten Féllen leicht er-
kannt werden konnen. Es entwickelte sich auf diesen, der gréBeren
Feuchtigkeit entsprechend, eine tppigere Vegetation, unter welcher sich
eine groflere Menge von Humus angesammelt hat. Der Humus schlieBt
die Korner des Bodens auf, und zwar umso intensiver, unter je feuch-
terer Umgebung seine Zersetzung erfolgt. Ferner wird durch eine kraf-
tigere Pflanzendecke die Oberfliche besser gebunden, wodurch der
Staubfall. schwicher wird, so daB die Zunahme der Schichten des
Trockenlandes eine iiberaus geringe ist.

Dem feuchteren Klima entsprechen also auf dem Trockenen dinn-
michtige, aber sehr tonige Schichten, deren toniger Teil sehr stark
eisenhaltig ist. Diese Anreicherung des Eisens isl das Ergebnis der
Humusanhéufung. Der an feuchten Stellen sich bildende Humus enthilt
sehr viel Eisen, welches nach der Zersetzung bez. Oxydation des Hu-
mus im Boden verbleibt und seiner feinen Verteilung im Humus ent-
sprechend den Boden infiltriert und dessen jedes Korn, die Sandkérner
ebenso wie die winzigen, 0005 mm groflen Kérnchen des Mineral-
mehls, mit einer Kruste umgibt. Eine solche eisenhaltige Tonschicht
finden wir tber der die Basis der LéBschicht bildenden Schichtengruppe,
ferner im Losse selbst und an dessen Oberfliche. All diese Schichten
sind von &dhnlicher Zusammensetzung und sind unter identen Umstén-
den entstanden, als das Besultat des wiithrend einer feuchteren Periode
angehéuften Eisengebaltes und der zersetzenden Wirkung des Humus.
Diese rotliche Tonschicht ist der Terra rossa dhnlich, weicht aher von
dieser in vielen ihrer Eigenschaften ab; am besten stimmt sie mit der
aus Ungarn als «Nyirok» bekannten Bodenart iiberein. Es ist jedoch zu
bemerken, dafl der an der Basis des LoBschichtkomplexes lagernde
rote Ton der Terra rossa, die mittlere und obere rote Tonschicht da-
gegen dem Nyirok n#her steht.

1 P. Trenz: Die Alkalihéden des ungarischen grofien Alféld. (Foldtani Koz-
16ny, Bd. XXXVIII. Budapest. 1908.)
16*
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Die in der Trockenperiode abgelagerten Gesteine. Bei dem
Ubergange des feuchten Klimas in das trockene wurde vor allem die
die Oberfliche bedeckende Pflanzendecke schwicher und der angehiufte
Humus oxydierte immer stirker. In der trockenen Periode wurden die
Oxydationsprodukte nicht aus dem Boden ausgewaschen, da die in den
Boden einsickernden Niederschlige durch die trockenen Winde zum
groften Teil an die Oberfliche gesogen wurden und dort verdunsteten.
Infolgedessen verblieben auch alle loslichen Verwitterungsprodukte im
Boden.

Die schwichere Pflanzendecke schiitzte die im Sommer und Herbst
austrocknende Oberfliche nicht in dem Mafle gegen die Winde, wie die
kriiftigere der feuchten Periode. Der Wind wirbelte michtige Staub-
wolken auf und zerstreute die in der Luft schwebenden Mineralkorner
aut weite Strecken. Auf diese Weise wuchs die Oberfliche des Trocken-
landes infolge der hiufigen Staubfille rascher an, die Machtigkeit der
oberen Schicht nahm schneller zu, wie in der feuchten Periode.

Die skizzierten Wirkungen resultierten in den oberflichlichen
Schichten des Trockenlandes folgende Verdnderungen. In erster Reihe
oxydierte der Humus: die vorher humose schwarze Oberfliche wurde
zu rotem, eisenschissigem Ton. In dem aul diesen herniederfallenden
Staub lebte eine schwichcere Vegetalion, es hiufte sich hierbei nur we-
nig Humus an und auch die durch den Humus verursachte Verwitte-
rung ist gervingftigiger. Die dabei entstandenen Schichten sind poroser,
ihr Ton- und Eisengehalt geringer; dic bei der Humuszersetzung frei
werdenden. leicht 10slichen Salze, vor allem die Kalksalze, blieben in-
folge der grofieren Trockenheit ihrer ganzen oder grofiten Menge nach
im Boden. Die den Boden bedeckenden Schichten sind pords und kalk-
haltig, ihrem Materiale nach Ldsse, Sandlisse uud Flugsande. Ein je-
des einzelne Korn dieser drei Bildungen, sei es auch noch so klein, ist
mit einer Kalk- und Eisenoxydkruste umgeben. Der Stirke der Pflan-
zendecke entsprechend ist die Farbe mehr oder weniger intensiv gelb,
d. i. der Eisengehalt der Kruste grofier oder geringer.

Die Zusammensetzung der die Mineralkorner des Nyirok und der LoS-
arten tberziehenden Kruste bleibt im Untergrunde noch bei 100—200 m
Tiefe unverdndert, so daf durch die Untersuchung der Bohrproben
in einer jeden Zweifel ausschliefenden Weise die Umstinde festgestellt
werden konnen, unter welchen die Ablagerung der Schicht erfolgt ist.
Die Kruste erfihrt nur in einem Falle eine Verinderung: wenn die
Oberfliche feucht und der in der feuchten Oberflaiche sich ent-
wickelnde Humus stark sauer wird. In diesem Falle oxydieren
die organischen Salze der neben den Wurzeln zur Tiefe sickern-
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den Humuslosungen auch im Untergrunde, entnehmen aber in
Ermanglung des atmosphérischen Sauerstoffes die zur Oxydation not-
wendige Sauerstoffmenge den Eisenoxydverbindungen der Kruste, deren
Eisengehalt auf diese Weise reduziert wird. In den gelben und roten
Schichten entstehen lings den Wurzeln graublaue Hoéfe, der Boden wird
buntfleckig. Die Reduktion kann in so hohem Grade erfolgen, daff die
gelbe Farbe ginzlich verschwindet und die Erdschicht in ihrer Génze
graublau wird. Jedoch auch in diesem Zustande unterscheidet sie sich
von dem am Seegrund abgelagerten blaulichen Schlamm, da ihr die
fiir den Seegrund charakteristischen Bestandteile: die
Sulfide fehlen. Die auf Inundationsgebieten abgelagerten grauen
Bildungen aber lassen sich schon durch ihre Schichtung erkennen.

Auch aus der Beschaffenheit der wihrend der Trockenperiode auf
von Wasser besuchten Strecken abgesetzten Materialen kénnen die die
Ablagerung begleitenden Klimaverhéltnisse festgestellt werden. In den
Betten fliefit nur periodisch Wasser, wihrend eines Teiles des Jahres
liegt das Bett trocken. In letzterem Falle erfolgt die Bewegung, bez.
der Transport des ausgetrockneten Materials der Bettsohle durch den
Wind. Das zeitweise Austrocknen, sowie die unter der Windwirkung
vor sich gehende Bewegung prigen den Sandkdrnern und den daraus
entstandenen Schichten einen leicht erkennbaren bleibenden Stempel
auf. In erster Reihe entsteht auf den Sandkérnern eine starke Kruste,
deren Eisengehalt oxydiert, so dal Eisenoxydverbindungen nachgewie-
sen werdeu konnen, die in den am Grunde der Flisse und Seen ab-
gelagerten Sanden — wenn sie nicht als Flugsand dahingelangt sind —
fehlen. Die Oberfliche des durch den Wind bewegten Sandes wird
abgerieben, die Ecken und Kanten der Koérner abgerundet und bei
intensiverem und langer andauerndem Transport die feineren Glimmer-
plittchen ausgeweht. Es gibt sogar Lofischichten, in welchen wir Glimmer-
pliattchen, diese typischen mineralischen Gemengteile des Losses ver-
geblich suchen. Wenn néamlich der Lof feinster Teil eines Flugsandes
war, d. i. aus Flugsand ausgeweht wurde, kann in demselben natirlich
kein Glimmer enthalten sein, da in seinem Mutiergestein, im Flugsand,
aus welchem er entstanden ist, der Glimmer ebenfalis fehlt. (Diese
Eigenschaft weist die obere Schicht des Losses zwischen Szeged und
Horgos auf.)

Aus dem am Ufer und Grunde des Bettes verbliebenen Material
baut der Wind Vordiinen auf, er wirbelt das lockere Material empor
und weht es aus dem Bett heraus. Am Grunde der Grében und zwi-
schen den Ufern nimmt die Wirkung bez. Kraft des Windes — &hnlich
der des Wassers — zu, so dafl in den Griaben auch ein schwécherer



246 PETER TREITZ (30)

Wind groflere Korner zu bewegen vermag, wie auf der Oberfliche, sie
jedoch nur bis zum Grabenrand emportragen kann. Hier nimmt seine
Kraft ab, er laft die Sandkorner fallen und trigt nur die feineren Mi-
neralkérner weiter. Auf diese Weise bauen sich an beiden Sciten des
Bettes die Vordinen auf. Ihr Material kann nach der Beschaffenheit
des im Bette transportierten Materials Sand, Sandlofi oder Lof} sein.

Der durch den Wind aufgewehte Sand oder Staub kann rein blei-
ben, wenn er nicht mit einer Pflanzendecke bedeckt wird, oder er wird
zu Lo, wenn bei seiner Aushildung eine Vegetation vorhanden ist. Je
nachdem die Pflanzendecke mehr oder weniger dicht ist, entsteht an
den Koérnern eine stirkere oder schwichere Kruste, was sich in der
intensiveren oder bleicheren gelben Farhe des Materials zu erkennen
gibt, da der tppigeren Vegetation ein groferer Eisengehalt entspricht,
welcher in der intensiveren Farbe zum Ausdruck kommt.

Dies wéren in Kiirze jene Merkmale, auf Grund deren man auf
den Ursprung der aus den Tiefbohrungen zutage geférderten Proben
schlieflen kann. Auf Grundlage der in solcher Weise durchgefiihrten
Untersuchung der einzelnen Proben der Bohrprofile konstruierte ich das
Bild des geologischen Baues dieses Geldndes.

Praktische Verwertung der geologischen Aufnahme des
Gebietes.

Aus meinen auf dem Gebiete zwischen Donau und Tisza bewerk-
stelligten bisherigen Aufnahmen ergeben sich einzelne aktuelle Fragen
betreffend sehr wichtige Aufklirungen. Das auf Grund der Aufnahme
konstruierte Bild des geologischen Aufbaues liefert wertvolle Daten zur
Wasserleitungsfrage der Stadt Szabadka, zur Entwisserung der wasser-
stindigen Stellen des zu Szeged-Also Kozpont gehorenden Gebietes sowie
zum Ausbau der Strecke Budapest—Csongrad des Donau-Tiszakanals.

1. Zur Frage der in Szabadka geplanten Wasserleitung bietet die
Geologie des Gebietes wichtige Fingerzeige. Bisher trug man sich mit
dem Plane, artesische Brunnen abzubohren und die stidtische Wasser-
leitung mit dem Wasser dieser zu speisen. Nun aber ist es fraglich, ob
die wasserfiihrende Schicht des Untergrundes eine so grofie Stadt wie
Szabadka mit Wasser zu versorgen imstande wire, ob sie bei einer so
aufierordentlichen Inanspruchnahme eine hinlingliche Wassermenge lie-
fern wtrde. Auch steht zu beftrchten, daB die S-lich von Szabadka
vorhandenen Brunnen, die ihr Wasser aus derselben Schicht erhalten,
versiegen.

N-lich von Szabadka entspringen auf dem Kelebia genannten



(31) AUFNAHMSBERICHT. 247

Gebiete in 130 m Hohe i. d. M. zahlreiche Quellen. Das Terrain fillt
gegen Szabadka mit 20— 30 m ab und das Wasser flieft im Unlergrund
weiter. In den oberhalb der Stadt gelegenen Senken ist frither, als der
Grundwasserstand noch ein hoherer und infolgedessen auch der Druck
des Wassers ein groflerer war, dieses Wasser an mehreren Stellen her-
vorgequollen und dann durch die Stadt in das Tal des Palicssees ab-
geflossen. :

Die genannten Quellen sind sehr wasserreich, so zwar, daB sie
selbst bei der vorjahrigen Darre nicht versiegten. Die Wichligkeit der
Frage laft es winschenswert erscheinen, daf diese Quellen untersucht
und ihre Wasserlieferung festgeslellt werde. Ein oder zwei tber den
Quellen hergestellte Probebrunnen wiirden Antwort auf diese Fragen
geben, Bei dem pgrofien (efille des Terrains — 20 m auf 12 km —
wiire die Leitung des Wassers keine schwere Aufgabe.

2. Durch den geologischen Bau des Donau-Tiszariickens wird
die Richtung des behufs Ableitung der am Sandriicken sich ansam-
melnden Wildwasser herzustellenden Kanals genau vorgeschrieben. Die
Entwésserung der in Rede stehenden wasserstandigen Flachen ist nur
mit Bertcksichtigung des geologischen Aufbaues in der Weise mdglich,
daBl das Grundwasserniveau nicht in gréoBerem Mafle zum Sinken ge-
bracht und dadurch die Fruchtbarkeit des Sandes vermindert werde.

Evste und Hauptbedingung ist: das Grundwasserniveau nicht
herabzudriicken. So vorteilhaft es wire, aus den Senken das tUber-
flissige Wasser abzuleiten — also das Gebiet nicht zu entwissern,
sondern nur den Uberschufl an Wasser zu entfernen — einen eben
so grofien Schaden wiirde es bedeuten, wenn das Grundwasser zum
Sinken gebracht werden wiirde.

Durch unrichtig angelegte Kanile wiren aullerdem gerade die
fruchthringendsten Ackerfelder gefihrdet, denn das aus schlecht gefihr-
ten Kanilen aussickernde Wasser wiirde gerade diese tiberschwemmen,
wenn es durch den Sand hindurchsickernd, sich an ihnen stauen wiirde.

Die an hoher gelegenen Punkten des Sandes sich ansammelnden
kleineren Wasserlachen konnen tibrigens auch ohne kostspielige Kanali-
sation entfernt werden, u. z. durch Tilgungsbrunnen. An der wasser-
stindigen Stelle des Sandes wird ein Brunnen bis zur ersten wasser
fiithrenden Schicht gegraben und der Brunnen mit Ziegellriimmern oder
Faschinen angefiillt und mit Sand lose zugedeckl. Die in der Senke sich
sammelnden Niederschlagswasser sickern in den Brunnen, gelangen dort
durch die Ziegellriimmer oder Faschinen in das Grundwasser und
fliefien mit diesem ab. Auf diese Weise kann das zwischen den Sand-
hiigeln sich sammelnde und stagnierende Wasser am einfachsten abgeleitet
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werden, ohne das Grundwasserniveau zu senken und ohne kostspielige
Kanéle herstellen zu miissen.

3. Auch betreffs der Arl des Ausbaues des Donau—Tiszakanales
bielel die Kenntnis der geologischen Verhilltnisse wichtige Anhallspunkte.

Der obere Abschnitt der Kanalstrecke Budapest—Csongrad fiihrt
nach den Plinen in einem alten Flufibett, der miltlere und untere
Abschnitt dagegen verquert die S-licheren Bette.

Wenn der Riicken des Donau-Tiszagebietes durch einen im unte-
ren Abschnitt des Kanals geplanten 19—20 m tiefen Einschnitt entzwei
geschnitten wird, so wird das Wasser der durch denselben erdffneten
Wasserliufe des Untergrundes zum grofiten Teil im Kanal abflielen.
Das Wasser der im oberen Abschnitt befindlichen Bette verringert sich,
da es einen rascheren Abfluf gefunden hat, in den unteren Abschnitt
aber gelangt kein Wasser mehr, weil der Konlakt durch den Einschnitt
unterbrochen wird. Infolgedessen sinkt das Grundwasserniveau auf den
ober, wie auf den unter dem Kanal gelegenen Gebieten. Die Wirkung
des hoch und tief stehenden Grundwassers aul Sandgebielen zeigl am
besten die Natur selbst am Stande der Vegetation. Im W-lichen Teile
des auf der beigeheften Kartenskizze dargestellten Gebietes steht nahe
zum hohen Ufer das Grundwasser tiel, im [I5-lichen Teile dagegen hoch.,
Ein Vergleich der Vegetation dieser beiden Gebiete 148l jeden Zweilel
ausschliefliend die Wirkung erkennen, welche ein den Ricken durch-
schneidender Kanal auf die Fruchtbarkeit des hohen Sandriickens aus-
tiben wirde.

Es sei nur kurz erwihnt, dafl durech das Sinken oder vielmehr
Hinabsenken des Grundwassers in der Gemarkung von Keeskemdét,
namentlich aber auf dem W- und N-lich von der Stadl gelegenen Gebiete,
der Gemiisebau zur Unmoglichkeit werden, ja sogar i Ackerbau eine
Krisis eintreten wiirde. Doch wiirde eine Wirkung auch auf dem zwischen
Félegyhaza, Majsa, Dorozsma und Szabadka sich ausbreitendem Gebiele
sehr stark zu versptiren sein.

Die Frage ist viel wichtiger und, da von der geologischen Aus-
gestaltung die Rede ist, nicht solcher Natur, dafi sie in der Kanzlei
gelosl werden konnte. Nur auf Grund einer diesbeziiglichen, mil Hilfe
zahlreicher Bohrungen durchgefithrlen Aufpnahme kann und darfl man
diese Frage entscheiden, denn so nutzbringend ein dem geologischen
Aufthaue sich anpassender Kanal fir diese Gegend wiire, durch welchen
die heute noch ausgebreiteten Weidestrecken in blihende Girten und
Acker umgewandelt werden wiirden, ebenso schadenbringend wiire ein
nach rein technischen Gesichtspunkten ausgebauter Kanal, der den
geologischen Bau des Gebhietes unheriicksichtizt lielie.



