17. Agrogeologische Beschreibung der Umgebung von
Szabadka und Kelebia.

(Bericht iiber die agrogeologische Spezialaufnahme im Jahre 1908.)

Von Peter Trerrz.

Nach dem Plane der Direktion der d. kgl. ung. geologischen
Reichsanstalt wurde ich vorn hohen Ackerbauministerium betraut, die
Umgebung von |[Szabadka, Bacsalmas {und Kunbaja im Anschluf an
mein vorjihriges Gebiet auf dem Kartenblatt Zone 21 Kol XXI, zu
kartieren.

Im Monat August unternahm ich mit den Hohrern des héheren
Lehrkurses fir Weinbau und Kellerwirtschaft die jéhrliche bodenkund-
liche in das Weingebiet von Pécs.

Vom 1. August an beteiligte sich an den agrogeologischen Auf-
nahmen auch Herr Landwirtschafts-Praktikant L. Osicsin, der mir von
der Direktion der kgl. ung. geologischen Reichsanstalt zugeteilt wurde,
um sich die notige Gewandtheit in den agrogeologischen Aufnahmen
anzueignen. Das hohe Ministerium beabsichtigte bei der Entsendung
Herrn L. Osicsin zu den Arbeiten im Laboratorium im nédchsten Win-
ter einen schon in der landwirtschaftlichen Praxis téligen Fachmann
in bodenkundlichen Fragen so weit auszubilden, daB er spéter im stande
sei Fragen, die seitens der Landwirte und Behorden an das Ministerium
gestellt werden selbstéindig zu erledigen. Die Direktion der kgl. ung.
geologischen Reichsanstalt war bisher gezwungen, um einer diesbeztlig-
lichen Uberbiirdung der agrogeologischen Sektion auszuweichen, solche
Ansuchen zuriickzuweisen.

Herr L. Osicsin befafite sich schon im Sommer des vergangenen
Jahres mit Bodenaufnahmen, indem er die Bodenkarte der Landwirt-
schaftlichen Schule der kgl. Freistadt Szabadka bearbeitete und im
Winter im Laboratorium unserer Anstait die nétigen Analysen aus-
fuhrte. Es gereicht mir zur Freude konstatieren zu konnen, daf Herr
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L. Osicsin’ mit voller Hingebung und unermiidlichem Eifer an der
Durchforschung und Kartierung meines Aufnahmsgebietes {eilnahm.
Sein grofler Fleil und seine Ausdauer berechtigen zur Hoffnung, dafl
Herr L. Osicsin der ihm von Seite des Ministeriums gestellten Auf-
gabe vollstindig entsprechen wird.

Im Monate Oktober hielt die agrogeologische Sektion unserer
Anstalt unter der Leitung ihres hochverehrten Chefs Herrn kgl. Rates
Dr. Tuomas v. Szontacu auf meinem Gebiete eine mit Exkursionen ver-
bundene Konferenz. Es sei mir gestattet meinem hochverehrien Chef
nmeinen herzlichsten Dank auszusprechen, nicht nur, daBl er diese Kon-
ferenz ermoglichte und sie leitete, sondern auch dafl er in erster Linie
mein Gebiet zur Begehung festsetzte, so mir Gelegenheit bot von
dem Gang der Aufnahmen im Alf6ld Rechenschaft geben und die
Schwierigkeiten, mit welchen ich wilrend meiner Arbeiten im Felde
zu kidmpfen hatte, vorflihren zu diirfen.

Herr Dr. Anxvor v. Semsty, Mitglied des Magnalenhauses, der Mézen
der Wissenschaften in Ungarn ermdéglichte mir dieses Jahr die Ergén-
zung meiner Studien im Wald- und Steppengebiete von Rufiland und
Ruménien. Es war mir gegliickt den Sektionsgeologen Herrn Emericu
Tivko als Reisegefihrten fiir meine Studienreise zu gewinnen. Ich mufl
hekennen, dafl diese beiden Studienreisen einen Wendepunkt in meiner
Auffassung der gesamten Bodenkunde bilden. Erst seit ich Gelegenheit
hatte die Hauptbodentypen in ihrer Urform in ungestérter Lagerung
unter Fithrung ausgezeichneter ruflischer Gelehrten an Ort und Stelle
sehen zu koénnen, bin ich mir tber die Prozesse der Bodenbildung und
den Umfang der wissenschaftlichen Bodenkunde klar geworden und iber
die einzuhaltende Richtung bei den bodenkundlichen Arbeiten sicher
geworden. Es ist mir eine angenehme Pflicht meinen innigsten Dank
den Herren Professoren in Odessa und Novo Alexandria Herrn Prof.
Dr. J. Nabokich, H. Prof. Dr. E. Taufiliew, H. Prof. Dr. Laskariew und
H. Prof. Dr. K. Glinka aussprechen zu kénnen, dafl sie unsere Exkur-
sionen ermoglichten, uns begleiteten und wihrend dieser uns mit
wertvollen Lehren und Aufklirungen versahen, sowie auch fir die echt
russische Gastfreundschaft, welche sie wihrend unseres ganzen Verwei-
lens uns angedeihen lieflen.

Orographie.

Das kartierte Gebiet wird durch die Stadt Szabadka, und die Ort-
schaften Mélykut und Bécsalmas begrenzt, bildet ein gegen Siiden sich
neigendes Gelande, auf welchem der Wind aus Flugsand parallel ver-
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laufende Htigelziige aufgebaut hat. Die Diinenziige des westlichen Teiles
sind mit L6B und sandigem L66, jene der dstlichen mit grobkérnigem
holozinen Flugsand iberdeckt, die letztere Ablagerung ist noch gegen-
wirtig in Bewegung.

In dem mit Lé8 bedeckten Teile des Gebiets reihen sich NW—--SE-
lich ziehende schmale Diinengebilde parallel neben einander und
schlieflen schmale tiefe Rinnen ein.

Auf dem Flugsandgebiete hingegen bildet der holozéine Flugsand
breite, durch Kuppen und Mulden unterbrochene Hiigelziige, die eben-
falls mehr oder weniger die SE-liche Richtung einhalten, und breile
langgestreckte Mulden begrenzen. In diesen Trockentilern findet heute
das Gebiet seine Enlwisserung, sie setzen sich aus mehreren Einzel-
becken zusammen, in welchen sich das Schmelzwasser aufstaut, und
zur Bildung von Siimpfen Anlaf gibt.

Die hochste Erhebung des Gebietes liegt an der Grenze des Flug-
sandes und des LoBgcbietes, sie entstand infolge einer Uberwehung
des LéBriickens durch den Flugsand. Der Sand fliefit vor dem Winde,
durch den trockenen Nordwind getrieben fiillte er erst das alte Trocken-
tal aus, durch das westliche Steilufer im Laufe gehemmt, staute er
sich und zuletzt tiberlief er das LoBplateau.

Die Landstrafle, welche Szabadka und Mélykut verbindet, deutet
die Richtung der ehemaligen Schmelzwasserrinne an, dessen dstliches
Uter von der Steilwand des LoBplateaus, das westliche von seichten
Sanddiinen gebildet wurde.

Da die Steilwand dem Flufl des Sandes als Barre entgegen wirkte,
wurde dieser aufgestaut, sein Niveau bis zur Hohe des LoBplatcaus
erhoben, und sowie dies erreicht war, flog er auf diesem ohne Hin-
dernis weiter, wurde zu Diinen und Barchanen aufgetirmt, die 8 bis
10 m hoch iiber das Niveau der Umgebung reichen, so die héchste
Erhebung des Gelindes bildend. Von diesem Hohenzug sinkt das Ge-
linde nach allen Richtungen, ausgenommen NW.

Die Flugsandhtigel, welche den E und SE-lichen Teil des kar-
tierten Gebietes bedecken, sind unregelmafiig geformt, und halten keine
genaue Richtung ein. Die Diinengebilde im Norden und Westen hin-
gegen sind durch parallele Entwicklung und dichte Lage charakterisiert.
Den Kern dieser letzteren bildet feinkérniger Sand, die Decke sandiger
LoB. Die einzelnen Diinen sind 4—8 m hoch, 50—90 m breit, schliefen
ebenso breite Tiler ein. Die Linge der Diinen und Téler belduft sich
auf 2—4 Km. .

Die beschriebene Orographie wird nur im Sitiden durch die
Sandinsel von Bdcsalmas gestort, deren nérdliches Ende noch auf mein
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Gebiet heveinreicht. Diese Sandinsel war einst ein Ausléufer des grofien
Sandlandes, welches nérdlich von hier liegt und eine Flache von 40—60
km? einnimt. Sie wurde vom Hauptstock wihrend der letzten grofien
Bewegung des Sandes abgetrennt.

Die Barchane in der Mitte der Insel erheben sich einige m hoch
tber das ganze Geldnde. Der Ostliche Rand senkt sich sachte in das
Niveau der l08bedeckten Diinengebilde, der westliche Rand findet seinen
Abschlufl in der breiten Schmelzwasserrinne, die etwas nordlicher
beginnt und in das Tal der Tisza miindet. An ihrem oberen Ende ist
sie durch Flugsand aufgefiillt, schr seicht, mit ganz flachen Ufern
begrenzt, gegen die Miindung zu, sobald die Rinne die Lofitafel erreicht
hat, werden die Ufer allmihlich steiler und hoher. Der Boden dieses
Trockentales ist die tiefste Stelle des kartirten Gebietes.

Der Aufbau des Gelandes.

Den geologischen Aufbau dieses Landstriches beschueb ich in dem
Berichte von 1907 ' delailliert.

Die Ergebnisse der Aufnahmen, welche ich im letzlen Sommer
ausfilirte, hestiligen die Angahen meiner bereits verdffenllichten Er-
Finlerung vollends. In diesem Jahre beschiilligle ich mich hauplsiichlich
mil der Erforschung des Aufbaues der oberen Bodendecke.

Das karlierle Gebiet gliedert sich, nach der Nalur der die obere
Decke bildenden Bodenarten in zwei Landsliicke, nidmlich, in ein Lof-
gebiel und in ein Sandgebiel. Der pelrographische Charakter, wie die
Schichlenfolge der beiden Ablagerungen deulen auf eine verschiedene
reologische Entstehung, sie miissen demzufolge gesondert besprochen
werden.

1. Léfigebiet. Die Schichtenfolge des LoBlandes ist ziemlich gleich-
artig, nur die Méchtigkeit der L68schicht wechselt.

Die obere Decke bildet eine -170—200 em michtige Lofilage,
darunler folgl eine Ablagerung von feinkdérnigem Sand, der den ein-
heitlichen Untergrund des ganzen Gebieles darstelll. Beide Bodentypen
wurden durch Einwirkung der Vegetation noch weiter veriindert, wie
dies das Profil bezeugt:

1. Brauner Steppenboden (valyog)~ — — -~ 50—60 ecm
2. LoB : . 120—140 «
3. Bleichsand . s B . 60—80 «
4. Sandige Orterde _ ~ 30—50 «
5. Gelber feinkorniger Sand (Untergrund)__ 300—500 «

1 Jahresbericht der k. ung. Geologischen Anstalt fiir das Jahr 1907.

-Jahresb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. f. 1908. 12
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Den geologischen Ursprung dieses Bodenprofiles erkldren die petro-
graphischen und morphologischen Eigenschaften der einzelnen Glieder,
die ich im Felde, sowie im Labhoratorium feststellte.

Tabelle I. Mechanische Analyse der Hauptbodentypen.

Stein-
mell

Argilite

Fein- | Mittel-
Staub ‘ Sand ; Sand

Bodenart

I(i'imergﬁiﬁe in Millimetern Summe || Anmerkung

bis 0°002 |0'002-0'0‘2‘ 0°02-0'05 ‘ 0'05-0'1 ‘ 0°1-0°5

|
1a. Brauner 35-00

! ] , , .
Blepgentioies) 29°95 | 19°25 | 830 ‘ 290 ‘ 9-76|  —

1b. Brauner j ‘
Steppenboden | 29-74 | 33-13 | 23:26 | 1012 379 99°99 || Gegliiht
ohne Humus \

2q. L8 mit Kalk | 45°50 | 1000 | 26:256 | 1356 { 470 | 10001 —

|
9b. L68 ohne Kalk | 39°54 | 11°11 | 27-80 15-73‘ 574 | 99-99 | Kalk durch

HCl gelost

- = et [ — =
3. Diinensand y : X . x Kalk durch
ohine Kalk 042 0°23 | 81°72 | 15:90 ' 9821 HCL golost

Aus der mechanischen Analyse ersehen wir, da8 das Profil sich
aus zwei Bodenarten aufbaut, aus LoB und aus Sand. Die obere Lage
beider Bodenarten wurde, als sie die Oberkrume bildeten, durch die
jeweilige Pflanzendecke verindert. Trotz dieser Verdnderung zeigt es
sich, dafi die Kérner des Materiales in dem Lof und in dessen humo-
sem Teile, in der Braunerde, viel kleiner sind als jene der einzelnen
Glieder des darunterliegenden Schichtenkomplexes. Im LoB bildet den
Hauptbestandteil ein feines Mineralmehl (Diameter = 0:002—0-02 mm)
51—64% ; der Sand hingegen bestcht groBtenteils aus feinen abgerun-
deten Sandkérnern (Diameter 0°05—0'1 mm) 81%, Mineralmehl und
Staub sind in ihm weniger als 1% ‘enthalten. Die Sandkérner sind
meist rund; sie erwiesen sich als abgerundete Splitter von: Quarz,
Feldspat, Granat, Amphibol, Epidot und stellenweise viel Magnetit.
Glimmerblél tchen sind wenig vorhanden.

Im LoR dagegen sind viel Glimmerblidttchen enthalten, wihrend
Magnetit fehlt.

Wenn wir die Korngrosse der Schichten mit jener vergleichen,

! Die Schlimmanalysen und Kalkbestimmungen wurden von L. OBicsiAN aus-
gefithrt. ’
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welche in der Tabelle von Uppen* angegeben sind, so sehen wir, daff
der Stammort der beiden Bodenarten, L66 und Sand, sehr entfernt
von einander liegen muB.

Nach Uppen transportiert der Wind :

81 mm grofie Sandkérner auf eine Entfernung von einigen Fufl
l - 4 L] [ { « u « [ “ 1

Vei—'s  « u u « « 1 « einem km
Yo—a o «  Staubkorner « ¢ « « einigen «
Vie—'se « a « « u u 100 «
Veo—se « « « « « « 500 «

Die Mineralsplitter, die kleiner sind als '/es mm (d. h. kleiner
als 0'015 mm) schwehen in der Luft und geraten sie in eine trockene
aufsteigende Luftschichte, so werden sie durch diese auf ungeheuere
Entfernungen verfrachtet.

Den Hauptbestandteil des Sandes bilden Kérner von 0:05—0-1
mm, die vom Winde auf eine Entfernung von hochstens 1 km getragen
werden, meist werden sie nur geschoben, so dafl sie iibereinander
rollend weiter wandern, ihr Ursprung kann also nicht weit liegen.

Der Loff und die Braunerde besteht grofitenteils aus solchen klei-
nen Kérnchen, welche der Wind auf unermeBliche Enlfernungen ver-
frachten kann.

Das Material beider Schichtengruppen stammt aus dem grofien
Sandgebiete, welches nérdlich von dieser Gegend zwischen den Stédten
Halas, — Janoshalma, — Baja liegt. Die Tatsache, dafl aus dem genann-
ten Gebiete einmal grobes Material, ein andermal feines Material hier
zur Ablagerung gelangte, dafl weiter die Ablagerung der beiden lingere
Zeit hindurch ohne Storung erfolgte, deutet darauf, dafi das Klima,
welches wihrend dem Aufbau dieser beiden Bodenarten herrschte, nicht
gleichartig sein konnte.

Die Bildung solcher Diinenziige kann nur in sehr {rockenem
Klima vor sich gehen, LoB hingegen lagert sich auch in feuchtem Klima
ab, so ist im Alféld heute noch immerwihrend starker Staubfall zu
beobachten. Aufler dem Materiale der Diinenziige weisen auch noch die
Formen der einzelnen Diinen, sowie deren Anordnung auf eine sehr
trockene Periode hin. Solche parallel ziehende Dunenreihen bilden sich
nur unter der Herrschaft von sehr trockenem Klima. Was weiter den
Aufbau der unteren Sandschichten anbetrifft, so kdnnen wir aus der

1 Uppen J. A. The mechanical composition of wind deposits. Augustana libr.
publ. No. 1. Rock. Island. 1898. 8.

12
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petrographischen Natur der einzelnen Glieder deren Bildungsweise
erkldren.

Die Sandablagerung beginnt mit einer weifilen dichten Schicht,
in welcher die Poren zwischen den Sandkérnern mit kohlensaurem
Kalk ausgefiillt sind. Eisen ist in den Verwitlerungsprodukten dieses
Sandes (in der Kruste der Sandkérner) nur in Spuren enthalten. Unter
dieser hellen Sandschicht folgt eine zweite von rostbrauner Farbe und
dichter Lagerung, welche dann dem gelben unteren, mehrere Meter méch-
Diinensand auflagert. Die genannien Schichten sind sehr charakteri-
stisch, sie bilden die typischen Glieder einer echten Heideformation. Die
erste ist die Bleichsandschichte, die zweile die sandige Orterde, (auch
FuBerde, Branderde genannt), die dritte, der gelbe Sand bhildet auch
im nordeuropiischen Tieflande regelméifiig den Untergrund der Heiden.?

Die chemische Untersuchung lieferte folgende Resultate:

In der weifien Schichte sind 60% kohlensaurer Kalk enthalten,
doch weder Humus, noch Eisen konnle ich in den Verwitterungspro-
dukten nachweisen.

Ein wichtiger Umstand ist, dal in dieser Schichte sich kein Mag-
netit vorfindet, wihrend die Orterde und der Diinensand viel kleine
Magnetitkristalle enthalten.

Die Orterde ist so fest, dall aus ihr sich Wiirfel schneiden lassen.
Die Sandkorner sind durch ein Gemisch von Eisenoxydhydrat und
Humus verkiltet.

Die Schichtenfolge bildet einen untriiglichen Beweifl, dall dieses
Gebiet vor der Ablagerung des LdBes, wihrend der Bildung dieser
Schichten mit Heide und mit einem dieser Formation entsprechenden
Walde bedeckt war. Alle drei Schichten sind das Resultat der Wirkung
ciner Pflanzenformation, welche sich nur in bedeutend feuchterer
Atmosphére entwickeln kann, als jene, welche tber dieses Gebiet heut-
zutage herrscht.?

Im Heideklima bedeckt sich der Boden mit einer 10—15 ¢m
méchtigen l.age von Humus, d. h. mit Heidemull oder mit Waldmull,
welcher den gréfiten Teil des Jahres feuchtl ist.? Die Feuchtigkeit wird

1 Ramany E. Der Ortstein usw. Jahrbuch d. kgl. preuss. geol. Landesanstalt
1885, — MULLER. Humusbildungen.

2 Seit ich diesen Bericht eingereicht habe, war es mir durch die Unter-
stiitzung von Herrn Dr. ANDOR V. SEMSEY, dem grofmiitigen Mazen der Wissenschaf-
ten in Ungarn moglich, die deutschen Heidegebiete zu bereisen; die hier gepflo-
genen Untersuchungen bhestittigten in allen Details die Folgerungen, die ich aus
der Untersuchung der einzelnen Schichten zog.

3 Die Feuchtigkeit stammt nicht von den Niederschligen, sondern von den
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weiter durch das Laub oder das Nadeldach der Wilder vor Verdunstung
bewahrt, insoferne, dafi sie verhindern und hiemil das Eindringen der
Sonnensirahlen, die Verdunstung der Feuchtigkeit hintanhalten, den
Boden vor der austrocknenden Wirkung des Windes bewahren. Im
Walde, wie in dessen Nihe herrscht stindige Windstille, hier kann
der Wind den Boden nicht erreichen. Es ist eine bekannte durch Unter-
suchungen nachgewiesene Tatsache, dall die Verdunstung der Boden-
feuchtigkeit dureh den Wind, der den Boden streift hervorgerufen wird.

Die Zersetzung der organischen Stoffe in feuchier Umgebung liefert
sauner reagierende Produkte, sauere organische Salze und Séauren. Die
atmosphiirische Feuchtigkeit 16st, indem sie diese Walldmullage durch-
sickert, die sauren Zerselzungsprodukle auf und iitzt die Mineralsplitler
des Bodens an, 16st mil Hilfe ihres Siure- und Salzgehaltes die Basen,
(insbesondere Eisen, Erdmetalle, Alkalien) anf und wiischt sie in den
Untergrund. Die Auslaugung ist natiirlich in der feuchten Jahreszeit
am stdrksten. Im Sommer ist die Luft tberall trockener. Auch im
Walde trocknet die Mullschichte, sowie die darunter liegenden Boden-
schichten einigermalien aus. Um den Wasserverlust zu erselzen, steigt
die Bodenfeuchtigkeit aus den tieferen Lagen empor, fithrt die aus den
oberen Bodenschichten ausgelaugten Salze zuriick, wirkt also der Aus-
laugung entgegen.

Die in der Bodenfeuchtigkeit enthaltenen Salze erreichen unver-
andert nur jenen Horizont des Bodenprofiles, bis zu welchem die
ersten Spuren des almosphiirischen Sauerstofles, sei es durch Diffusion,
sei es durch die Plalzregen des Sommers, hinunter gelangen. Diese
Bodenlosung, die sich in einer sauersloffreien Atmosphire bildele, wird,
sobald sie mit einer saunerstoffhalligen Luft in Berithrung kommt,
verinderl, die oxidalionsfihigen Salze nehmen Sauerstoff auf und ein
Teil fallt aus der Losung aus.

In diesem Horizonte lagern sich die Basen mit den Humusstoffen
vereint ab und bilden den Ortstein oder die Orterde. In feuchler Lage
unter der Herrschaft von feuchtemn Klima enthilt die Abscheidung
mehr organische Stoffe (bis zu 17%) in trockeneren Zonen mehr Basen
(organische Stoffe 2—3%)"

Ausdiinstungen des Bodens, der sich bei der Abkithlung des Abends zu Nebel ver-
dichtet und die Tiler und Mulden ausfiillt, endlich als Tau niederfillt.

1 Die Unlersuchungen, die ich in der letzten Zeil ausfihrte, ergaben, dafl
bei der Aunsscheidung der verschiedenen Verbindungen aus der Bodenlbosung auch
jene Alkalisalze, numentlich Ammonsalze, eine grofie Rolle spielen, welche wihrend
des Sommers mit dem niederfallenden Tan auf den Boden gelangen, hier von der
Bodenfenchtigkeit gelost und in die Tiefe gefithrl werden,
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Die Rosterde, tiberall wo ich sie nur erhohrte, lag bei normaler
Lage in einer Tiefe von 40—60 cm. Dies entspricht auch jener Tiefe,
bis zu welcher der Sauerstoff hinuntergefithrt wird.

Die Folge der Bewegung und der Umwandlung der salzhaltigen
Bodenlésung ist die Bildung der Bleichsandschicht und der Orterde.
Aus der oberen Bodenlage werden die Basen so auch das Eisen ganz
ausgelaugt, in der unteren Lage wird der groBte Teil dieser Stoffe
abgelagert, sie verkitten auf solche Weise die Kérner und hilden eine
mehr oder weniger feste Steinbank.

Der kohlensaure Kalk, welcher die Poren der Bleichsandschicht
ausfillte und deren Kérner verkittete, ist ein sekundires Gebilde und
schied sich aus der Bodenfeuchtigkeit erst nach der Ablagerung der
LoBschicht aus.

Die LoBdecke besteht, wie oben schon erwihnt wurde, aus sehr
feinem Mineralstaub und -Mehl, unterscheidet sich sehr scharf in allen
Eigenschaften von dem darunterliegenden Sande. Erstens ist ihre Korn-
struktur viel feiner, sie enthilt keinen Sand; zweitens ist ihr Geftige
sehr porés, von vielen Rohrchen durchzogen ; endlich enthélt sie kohlen-
sauren Kalk, Eisenoxyd in kolloidaler Form. Der zutage liegende Teil
der LoBdecke ist 50—60 cm tief von braunem Steppenhumus durch-
setzt (Humusgehalt ca. 3%).

Aus diesen Daten, sowie aus dem Umstand, daf dies ganze Ge-
bilde keine Spur von einer Schichtung aufweist, kann die Art und
Weise seiner Bildung entziffert werden.

1. Die ganze Masse besteht aus so feinen Kérnern, welche nur
auf einen Transport durch den Wind hinweisen.

2. Das Fehlen einer Schichtung bezeugt die Kontinuildt der Ab-
lagerung. (Jede Ablagerang aus Wasser ist geschichiet)

3. Die Kérner, auch die allerfeinsten, sind von einer Kalkkruste
umgeben, welche Eisenoxyd in kolloidaler Form einschliefit.

4. Dic Verwilterungsprodukte enthalten keine Spur von Eisen-
oxydul. In jedem Sediment, ob es sich in FluB- oder Seewasser abgelagert
hat, ist ein Teil oder die gesamte Menge des Eisens als Oxydulver-
bindung enthalten.

5. Endlich sind die Poren und Kappillarréhrehen, welche an Stelle
der verwesten Graswurzeln zurtickbliehen von kohlensaurem Kalke ent-
weder ganz ausgefiillt oder nur ausgekleidet.

Wihrend der Ablagerung des Losses herrschte ein Klima, welches
viel trockener war als die vorhergebenden, d. h. die Luft war wihrend
des Sommers trockener, so dafi der grofite Teil der Bodenlésung auf
der Boderoberfliche wieder zur Verdunstung gelangte, und bhei dieser
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Gelegenheit die bei der Verwitterung gebildeten Basen, so Kalk, Mag-
nesia, Eisen wieder in die oberen Bodenschichten fiihrte.

Die Pflanzendecke war wiahrend der Ablagerung des Losses eine
Grasflur.

Aus allen diesen Daten, die wir bei der Untersuchung im Felde
und der Analyse im Laboratorium erhallen haben, lassen sich sehr
interessante Schliisse auf das Klima ziehen, welches wihrend dem Auf-
bau des gesamten Schichtenkomplexes herrschte.

Wihrend der Ablagerung des Diinensandes, der den Kern der
parallelen Dunenreihen bildet, herrschte ein trockenes Klima, denn die
Diinensande zeigen keine Schichiung, sie wurden also vom Winde ohne
Mitwirkung des Wassers aufgebaut. Als weiterer Beweis fur diese An-
nahme ist weiter die abgerundete Form der Koérner und das Fehlen
des Glimmers. Die Faktoren, welche dieses trockene Klima bedingten,
miissen nicht unbedingt durch eine allgemeine Klimaschwankung her-
vorgebracht worden sein. Wie die Erfahrung lehrt,® ist zur Anderung
der natirlichen Pflanzendecke eine allgemeine Klima#inderung nicht
notwendig. Es gentgt zur Umwandlung eines Waldgebietes in Grasflur
ein Niedersinken des Grundwasserniveaus.

Wenn die Flisse in einem Higelland oder in einer Ebene ihre
Téler allméhlich, jedoch fortwéihrend tiefer einschmeiden, so sinkt auch
mit dem Niveau des FluBwassers gleichmifig das Niveau des Grund-
wasserspiegels. Die Bewegung dieses letzteren bedingl die Anderung
der Pflanzenformation. Die beiden Extreme sind einerseits: Heide und
Nadelwald bei hohem Grundwasserspiegel, anderseits Grasflur bei tiefem
Stand desselben. Natiirlich hingt mit diesem Faktor auch die Grofe
der Bodenfeuchtigkeit und der Dampfgehalt der Luft zusammen usw.
Aus diesen Erérterungen ist zu ersehen, dafl die pflanzenphysiologisch
wirksamen klimatischen Fakloren sich aus rein geologischen Ursachen
ganz und gar umwandeln kénnen, z. B. durch ein tiefes Einschneiden

1 Durch die FluBregulierungen und die Kanalisation des Groflen Alféld sank

das Grundwasser in allen Teilen bis zu einer solehen Tiefe, dall die Waldvege-
tation zu Grunde ging und die ehemaligen Luaubwaldgebiete zu Steppen wurden.
Allmiihlich trocknete der Boden dermafien aus, dafl (die Niederschlige nicht mehr

in die Tiefe dringen konnten und da die Verdunstung auf der Oberfliche eine solche
Hohe erreichie, daB der groBte Teil der Bodenfeuchtigkeit sich verflichtigte, bil-
dete sich im Untergrund die ewig trockene Schicht aus, welche die Zirkulation des
Untergrundwassers hindert und solcherart eine Baumvegetation unmoglich macht.
Die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit bewirkt die Anhiufung der Verwitterungs-
produkte, somit die Entstehung von Alkalilandstrichen in allen Mulden und Becken,
wo die Niederschlagsfeuchtigkeit sich ansammell,
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der FluBtiler oder ein starkes Aufschiitten des Entwisserungsnetzes. So
miissen wir uns auch den Wechsel der Pflanzenformation zu erkliren
suchen, welche nach der Aushildung der Dinenreiben eintrat. Die Diinen
wurden bewaldet.

Je tiefer das Grundwasser sich senkte, desto mehr lrocknete der
Boden aus, an den Riicken der Hiigel, auf den Plateaus ging der Wald
ein. Die trockene Bodenoberfliche kam zutage und gab Stoff zu einem
intensiven Staubfall. Andauernder Staubfall (otet die Heide, zuletzt,
sogar die Waldvegetation. So kénnen wir den Eintritt eines zweiten
Wechels der Pflanzenformation erkldren, ohne hiezu eine allgemeine
Klimaschwankung voraussetzen zu miissen, es gentigt zur Erklarung die
Annahme, dafl das Niveau des Untergrundwassers sich verdndert hat.
In Anbetracht dessen, dafi sich in dem Becken auch in geschichtlicher
Zeit Bodenbewegungen nachweisen lassen, dafl es im Alf6ld selbst Land-
striche gibt, in welchen Erdbeben eine stindige Erscheinung ist, so glaube
ich, daf eine Niveaudnderung, hervorgebracht durch geologische Ursachen,
eine viel einfachere Erkldrung fiir die Umwandlung der Pflanzendecke
und — was dasselbe bedeutet — fiir eine Anderung des dértlichen
Klimas sei, als eine allgemeine Klimaschwankung.

Wann dieser Wechsel im 6rtlichen Klima und wann die Umwand-
lung der Pflanzenformation stattfand, und endlich was ihre direkte
Ursacke war, will ich noch unentschieden lassen, da das Gebiet, wel-
ches ich zwischen der Donau und Tisza bis heute kartierte, viel zu
klein ist, um die erhaltenen Daten verallgemeinen zu koénnen.

Aufler den besprochenen Eigenheiten der einzelnen Glieder des
typischen Bodenprofiles bleibt noch die Besprechung der Formen und
die Anordnung der Diinen tbrig. Beide sind ganz eigenartig. Wihrend
meinen Studienreisen, die mich in solche Flugsandgebiete fiihrten,
deren Diinen noch in Bewegung begriffen sind, konnte ich nirgends
gleiche Bildungen weder in Ruménien, noch in Rufiland, noch in Un-
garn auffinden.

Die parallelen Diinenziige.

Die charakteristischen Merkmale der mit L68 bedeckien Sanddinen
sind folgende : Thr Material ist einheitlich und ungeschichtet. Die Koér-
ner des Sandes sind abgerundet, von gleicher Grofie; Glimmerblittchen
sind im Sande in verschwindend kleinen Mengen enthalten. Die Kruste
der Sandkérner ist gelb, enthilt Eisenocker.

4 In RuBland sowie am Rande des Waldgebietes in Siidungarn habe ich
untriigliche Beweise fiir diese Tatsache gesammelt.
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Die Form der Diinen ist geradlinig, sie reihen sich dicht an ein-
ander und bilden schmale tiefe Talrinnen, die an beiden Enden offen
sind, keine Garmada' fiihren.

Wenn wir die Form dieser Diinen und ihre Lage mit jenen ver-
gleichen, welche auf den Flugsandgebieten Stideuropas zur Zeit im
Bau begriffen sind, so lassen sich folgende Unterschiede feststellen :

Der Wind wiihlt zwar auch hier tiefe Rinnen im Sand aus und
baut auf beiden Ufern der Rinne Diinen auf, doch sind diese Rinnen
nur auf einer Seite offen, an der Leeseite sperrt eine Garmada die
Rinne ab.

Die Diinen sind nicht auf der ganzen Lénge gleich hoch, sie sind
im Beginn niedrig, werden, in der Richtung des herrschenden Windes
immer hoher und erreichen am untern Ende ihre maximale Héhe. Die
mit L68 bedeckten parallelen Diinen meines Aufnahmsgebietes halten
auf ihrer ganzen Lénge so ziemlich die gleiche Hohe ein.

Im Grofilen Alféld haben wir drei grofie Flugsandgebiete, das
nordlichste ist die Nyirség, das grofte Gebiet nimmt die nordliche Halfte
des Landteiles zwischen Donau und Tisza ein; (ca. 7000 km?, das
Sandgebiet Deliblat am siidéstlichen Rand des Alféld hat die geringste
Ausdehnung. Alle drei dieser Sandgebiete werden von Diinenziigen
umgeben, welche den hier beschriebenen in Form und Aufbau gleich
kommen ; sie liegen immer an der Leeseite des Sandes und sind durch-
wegs mit LoB bedekt.

Die Nyirség wird im Stiden von geraden parallelen Diinen be-
grenzt, deren Richtung N—S ist. Herrschende Windrichtung N—S.
Deliblat wird am nordwestlichen Rande von parallelen Diinen begrenat,
deren Richtung NW-- SE ist. Herrschender Wind, die Koschava, kommt
von SE. Endlich wird das groBe Sandmassiv, welches zwischen der
Donau und der Tisza liegt, an seinem siidlichen bis 6stlichen Rand von
Diinen umgeben. Herrschende Windrichtung ist N und NW.

Wiéhrend die Diinen, die aus den beiden ersten Sandgebieten Nyir-
ség und Deliblat auslaufen, so ziemlich eine Richtung einhalten, &ndert
sich die Hauptrichtung der Diinen zwischen der Donau und der Tisza,
von der Donau bis znr Tisza allmahlich, aber stiindig. In der Néhe der
Donau laufen sie direkt gegen Stiden, je weiter wir nach Osten kom-

U CuoLvoky E. Die Bewegungsgeseize des Flugsandes. Foldtani Kézlény
(Geolog. Mitteilungen) Bd. 32. Heft: 1—4. (Garmada — Haufen von Koérnen, welche
entstehen wenn diese von oben herab auf einen Haufen geschiittet werden. Sie
besitzt eine entfernte Ahnlichkeit mit einem Kegel, ist jedoch ein ganz charak-
teristisches Gebilde.)
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men, biegen sie immer mehr gegen Osten um, zwischen Szabadka und
Szeged ist ihre Richtung NW—SE und nérdlich von Szeged fast W—E.
Auch hier entspricht die Lage der Diinen vollkommen der herrschenden
Windrichtung. Diese ist in der Ndhe der Donau N-—S, biegt dann ge-
gen die Tisza zu allméhlich gegen Osten um, ist in der Nahe von Fél-
egyhdza WNW —ESE. Alle diese Dinenzlige sind nach gleichem Muster
aufgebaut, Ihr Material ist feiner Sand, vollkommen ungeschichtet und
alle sind mit Lof bedeckt. IThre Form ist geradlinig, sie laufen parallel
und liegen dicht an einander.

Parallel laufende Diinen sind auch in den Altldlern der Tisza und
der Donau mehreren Ortes zu finden, so im Norden bei Tiszafiired, im
Stiden bei Padé. Ferner im Donautale begleiten Vordinen die alten
FluBlaufe, die heute nur die Schmelzwisser ableiten. Schon entwickelt
sind sie bei Kunszentmiklés, bei Akaszté usw. entlang des Kigyosér,
des Bakkér, des Vajasér. Doch diese Vordtnen laufen in den seltensten
Fillen gerade, sie schmiegen sich allen Windungen des Flufibettes an.
Der Kern der Vordinen ist auch hier ungeschichteter Sand, die Bruch-
stiicke von Konchylienschalen, die in ihm enthalten sind, zeigen deut-
liche Spuren eines Transportes durch den Wind. Alle Vordinen sind
mit einem Mantel von Flugstaub bedeckt, die Mineralkorner dieser Decke
wurden jedoch je nach der Pflanzendecke, die sie trug und den gréfieren
oder geringeren Salzgehalt des Sumpfwassers, welches am I'ufl der Diine
stehend, diese durchtrinkt hat und an den Lehnen zur Verdunstung
gelangte, mehr oder weniger zersetzi. Die Sandschicht der Diinen wurde
durch den sich abscheidenden Kalk auch hier verkittet, in gleicher
Weise reicherte sich die obere Staubdecke aus dem Alkalisalzgehalt
der Bodenfeuchtigkeit, welche an seiner Oberfliche zur Verdunstung
gelangte, an Verwitterungsprodukten an, der pordse Lé8 verwandelte
sich zu einem gelben fetten Ton. Die Deckschicht der Diinen am Ober-
lauf der Tisza isl viel weniger zersetzt als jene in der Niahe der
Miindung.?

Der innere Bau dieser Vordinen ist, wie gesagt, ganz derselbe, wie
jener auf meinem Gebiete, die Form jedoch ist eine ganz andere.

Alle diese parallelen Vordiinenreihen verfolgen die Schlingen der
alten FlufBliufe, sind also nicht gerade, sondern ohne Ausnahme ge-
schlingelt. Sie verdanken ihre Entstehung der bodenformenden Wirkung

1 Diese Erscheinung ist die Folge des verschiedenen Klimas. In Norden des
Alféld ist die Luft viel weniger trocken als im Siiden, somit enthilt die Boden-
feuchtigkeit in den siidlichen Teilen viel mehr Alkalisalze, welche eine energische
zerseizende Wirkung auf die Mineralkérner des Bodens ausiiben.
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des Windes, ihr Material wurde durch die letzte Flut eines jeden Vor-
sommers in den Betten abgelagert. Der Boden der Nebenrinnen von
feinem Sande bedeckt bleibt nach Ablauf der Flut trocken, nur das
Hauptbett fithrt Wasser. Da das FluBwasser alle tonigen Teile mitnimmt,
und am Boden nur Sand zur Ablagerung gelangt, kann diese lockere
Sandlage, so eines jeglichen Bindemittels entblofit durch den schwichsten
Wind in Bewegung gesetzt werden; umso leichter, als die heiflen
Sonnenstrahlen des Sommers die erhohten Teile des Bettes schnell
vollig austrocknen, die keimenden Pflanzensamen téten. Die Versan- .
dungen bleiben infolgedessen kahl.

In den Rinnen, eingezwingt zwischen den beiden Uferwinden
steigert sich die Kraft des Windstromes dergestalt, daf ein schwacher
Wind bhefahigt wird gréBere Sandkérner aufzuraffen und auf die Ufer
herauf zu schleudern.

Wihrend meinen Aufnahmen im Donauteile habe ich o6fters Ge-
legenheit gehabt, mich von dem ganz auffallenden Anwachsen der
Windeskraft in den Rinnen tberzeugen zu kénnen, leider konnte ich
von Physikern hierfiir noch keine Erklirung erhalten. Im Jahre 1904
kartierte ich im diluvialen Donautale; der Boden des Tales wird von
vielen alten Flufirinnen durchschnitten, in welchen zur Zeit die Ent-
wisserung des Gebietes stattfindet. Die Rinnen fithren bis zum Sommer
Wasser, werden erst im Juli trocken. Am Boden bleibt der Feinsand
liegen, aus welchem der Wind auf beiden Ufern der Rinne hohe Vor-
diinen aufbaut.?

Bei der Stadt Dunavecse treibt der Wind den Sand aus dem
Flufibett der Donau auf dem Uferabhang 5 m hoch empor, tiber den
Deich hiniiber, bis in die StraBen der Stadt hinein.

In allen Flissen, die ein kleines Gefille besitzen, bilden sich Sand-
bénke: besonders viele solche Gebilde entstanden jahrlich im Flufbette
der Tisza vor ihrer Regulierung. In den 70-er Jahren sah ich im Sommer
taglich, dafl der Wind den Sand der Versandungen, die bei niedrigem
Wasserstand als Inseln oder Terrassen iiher dem Wasserspiegel reichten,
aufwirbelte, so dafl dichte Staubwolken entstanden, die Deiche iiber-
steigend ins Land hineinflogen und sich erst weit entfernt vom Wasser
auflosten. Auf dem ganzen Weg entlang regnete der Sand und Staub
hernieder.

Alle diese Diinenziige lings der Rinnen sind halbmondférmig
gebogen, von meist gleichméfliger Héhe. Nur wenn eine Diine eine
solche Rinne verfolgt, deren beide Miindungen, gegen zwei Haupt-

1 Trerrz P. Jahreshericht der kgl. ung. geolog. Anstalt 1904.
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windrichtungen geéffnet sind, wird jener Teil der Diine, welcher den
Schenkelpunkt der Kriimmung bildet, stark erh6ht, da von jedem Winde
dieser Teil in erster Linie von einer Staubschicht iiberdeckt wird.

Wir sehen also, daf alle Diinenziige, die sich in der Gegenwart
bilden, ganz andere Formen haben als jene meines Aufnahmsgebietes,
es miissen bei der Entstehung dieser letz'eren notwendigerweise andere
bildende Faktoren zur Geltung gelangt sein als jene, welche gegenwéirtig
wirken. Da sie auf beiden Enden offen sind, mufl neben dem Winde
auch noch eine andere Kraft, wahrscheinlich fliefendes Wasser, bei dem
Aushau mitgewirkt haben. Eg flof durch diese Téler, wenn auch in
grossen Intervallen, jahrlich Wasser hindurch, welches diec vom Wind
aufgebauten Barren schon im Anfangsstadium wegschwemmte. Da alle
Fliisse, die ein kleines Gefille haben, ein vielfach sich schlingelndes
Bett ausbauen, so kann zur Bildung der geraden Dtnenreichn kein
richtiger Flufl Anlafl gegeben haben. Denn sobald ein FluB ein so groBes
Gefdlle hat, deB er geradlinige Betten ausgréibt, ist sein Strom so reiflend,
dafl in seinem Bette so feiner Sand, aus welcher diese Vordiinen auf-
gebaut sind, niemals zur Ablagerung gelangen kann.

Alle die hier angefiihrten Daten deuten darauf hin, daBl diese
Diinenziige unter der Herrschaft eines anderen Klimas entstanden sind
als das jetzige. Es wird wohl eines von viel kontinentalerem Charakter
gewesen sein. Der Temparatursunterschied zwischen Winter und Sotn-
mer war ein viel gréfierer, der Ubergang von Winter in Sommer ein
viel plétzlicherer, der Schnee schmolz in kurzer Zeit, das gesamte
Schmelzwasser lief rasch ah, grub in dem weichen Material tiefe Rinnen,
die durch die trockenen Winde des sich bald einstellenden Sommers
weiter vertieft und geradlinig ausgehohlt wurden, gleichzeitig wurden
auf beiden Ufern die Vordiinen aufgebaut.

Das wihrend der Entstehung der Diinenreihen herrschende Klima,
war also viel kontinentaler als das heutige. Nach dem Ausbau der
Diinenziige hob sich das Niveau des Grundwasserspiegels dermafien,
dafi s'ch die Diinen mit Wald bedeckten. Spéter sank das Grundwasser
neterdings, der Boden trocknete aus, der Wald starb ab, Grasflur
wurde zur herrschenden Pflanzenformation. Mit dieser Art Bodendecke
ist Staubfall, L6Bbildung innig verbunden. Die Sanddiinen wurden also
allmihlich mit einer LoBdecke iiberzogen. Diese Anderung des Grund-
wasserstandes, und der Menge der Feuchtigkeit im Boden konnte eine
lokale Landeshebung, bzw. Senkung als Ursache haben, oder wurde
sie durch eine allgemeine Klimaschwankung hervorgebracht. Welche von
diesen beiden die hier wirkende war, mufl ich noch als offene Frage
betrachten. Dafl eine Anderung in dem Wassergehalt der Landschaft im
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und auf dem Boden nach der Ablagerung des unteren Lésses eingetreten
ist, beweisen die Aufschlisse der neuen LEisenbahn Szabadka—Paldanka
aul dem Lofiplateau oben zur Geniige.

Szabadka liegt am nérdlichen Rande des Telecskaer Lofplateauns.
Die Trace der neuen Eisenbahn schueidet sich meist in die Lo6decke ein.
Dicht bei Szabadka, dann weiter siidlich bei Gyorgyen wurden 12—14 m
tiefe Materialgruben ausgehoben, deren Winde bis auf den Grund von
gleichartigem ungeschichteten Lof gebildet werden.

Die Grdben und Einschnitte entlang der Bahnlinie, auf dem L&8-
plateau oben, geben ein ganz anderes Bild von dem Aufbau des Pla-
teaus als die an den beiden Enden desselben stehenden LéBwinde.
Wir ersehen nédmlich aus der 15—18 km langen Trace, daB diese ein
kupiertes Terrain durchsehneidet, und zwar dicht liegende Diinen quer
durch. Die Oberfliche ist ziemlich eben, im Aufschlufl sieht man aber,
daB diese ebene Oberfliche sich ersl in der jingslen Zeit ausgebildet
hal, die Rinnen zwischen den Diinen sind mit einer 1'00—1 80 km
méchtigen Lage von schwarzem Steppenboden (Tschernosiom) ausgefiilit.
Darunter folgt 90—150 em LéB, dann feiner Sand, aber geschichlet,
aus 1—5 cm méchtigen Schichten aufgebaat, und voll mit Fluflwasser-
Konchylien !

Hier sehen wir also das genaue Nebenstiick der Sanddiinen; die
Reihenfolge ist ein und dieselbe: Trocken = Léf; Feucht = geschich-
teter Sand mit Wassermollusken; Trocken — zweite obere Lofdecke
und Schwarzerde.

Diese Rinnen hier im Loéfiplateau liegen in der Verldngerung der
Rinnen im Sandgebiet, stimmen it diesen auch in ihrer Richtung
uberein.

Die weiteren Aufnahmen in diesem Gebiete, welche ein groferes
Gebiet umfassen werden, kénnen erst die Losung der jetzt noch offenen
Fragen bringen. Mit diesen hier aufgeftihrten Daten wollte ich nur einen
neuen Beweis zu den im Berichte vom Jahre 1907 bereits publizierten
und vielfach angegriffenen und bezweifelten Angaben liefern, dafl seit
der Ablagerung des I-en Losses eine zweifache Anderung der Pflanzen-
formation und in Verbindung mit dieser in dem Materiale der zur Ab-
lagerung gelangten Bodendecken zu verzeichnen ist.



