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GEOLOGISCHE UND MORPHOLOGISCHE VERHALTNISSE DES

PLEISTOZANS UND HOLOZANS DER GROSSEN UNGARISCHEN

TIEFEBENE UND IHRE BEZIEHUNGEN ZUR BODENBILDUNG,
INSBESONDERE DER ALKALIBODENENTSTEHUNG.

(Bericht Uber die Aufnahmen in den Jahren 1925—1928.)

Von Dr. Emil Scherf.

. Vorbemerkungen.

Vom 19. Juni 1925 bis 15. Oktober 1926 hatte ich ein Forschungs-
stipendium der amerikanischen Rockefelle r-Stiftung (International
Education Board) an der Eidgenotssischen Technischen Hochschule in
Zurich inne,l weshalb ich an den Aufnahmsarbeiten dieser Jahre nicht
teilnehmen konnte.

Fir 1927—28 war folgender Arbeitsplan festgesetzt:

1. Geologische und bodenkundliche Detailaufnahme des Kartenblat-
tes 1:25000 Zon. 18. Col. XXI. Sekt. NO in der Umgebung von Kecs-
kemét (Kom. Pest);

2. Detaillierteste geologische und bodenkundliche Aufnahme des
Gutes der Kgl. Ung. Ackerbauschule Kecskemét im Massstabe 1:2880.

Dieses Doppelprogramm entsprach den Leitlinien, welche wir in den
vorhergehenden Jahren mit P. T reitz fur die Arbeit der agrogeologi-
schen Abteilung ausgearbeitet hatten.

Unser Endzweck war: die Verbreitung der verschiedenen Boden-
typen in Ungarn festzustellen. Zusammen mit dieser kartierenden Arbeit
musste aber eine damals noch mangelnde eingehende Charakterisierung
der vaterlandischen Bodentypen nach ihren Eigenschaften einherschreiten.
Wir waren uns darlUber im Klaren, dass die herzustellenden Bodenkarten
nur dann einen praktischen Wert haben wirden, wenn wir an den ver-
schiedenen Bodentypen nicht nur jene chemischen und physikalischen
Eigenschaften zahlenmassig bestimmen wirden, welche zu einer wissen-
schaftlichen Definition ausreichen, sondern auch die flir Bodenbearbeitung
und Pflanzenzucht wichtigen Eigenschaften. Untersuchungen solcher Art
an ungarischen Bdden gab es damals noch wenig; wir fingen z. B. als

1 Wahrend dieser Zeit weilte ich vom 2.—e6. April 1926 als Vertreter der Geolo-
gischen Landesanstalt auf der Konferenz der Internationalen Bodenkundlichen Gesell-
schaft in Groningen (Holland) zugleich als Sekretdr der Verhandlungen.
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Erste im Jahre 1924 an, die pH-Werte ungarischer Bdden systematisch
zu untersuchen. (Meine Zahlen wurden von P. T reitz mitgeteilt.”)

Unsere Aufgabe war demnach eine doppelte: 1. Ausflihrung einge-
hender Profilstudien in chemischer, physikalischer und geologischer Hin-
sicht, zum Zwecke der zahlenmassigen Definition der Eigenschaften der
verschiedenen Bodentypen Ungarns in wissenschaftlicher und praktischer
Beziehung; 2. Landeskartierung der so festgestellten Bodentypen.

Da wir diese Aufgabe zu zweit bewaltigen sollten, gréssere materielle
Mittel aber fehlten, meinten wir auf folgende Weise am raschesten und
billigsten zur gewiinschten Ubersicht zu gelangen.

Die Eigenschaften der verschiedenen Bodentypen sollten durch
Detailaufnahmen 200—1000 Joch grosser Guter studiert werden, die in
nicht kleinerem Massstabe als 1:2880 durchzufiihren waren.3 Bei einer
Aufnahme 1 : 25000 ist es ndmlich bereits ganz unmdglich im ganzen
Kartenblattgebiet alle jene zeitraubenden Untersuchungen auszufiihren,
welche fur die erschopfende wissenschaftliche und praktische Charakte-
risierung eines Bodentypus erforderlich sind. Man denke z. B. nur an die
Porenvolumenbestimmung am gewachsenem Boden im Felde, oder an die
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit am Acker. Nach unserer Meinung,
— an der wir trotz gegenteiliger Bestrebungen in der Bodenkunde auch
heute festhalten, — hat eine Landesaufnahme 1:25000 die Bodentypen
als solche, und nicht die Bodeneigenschaften zu kartieren2 Die Bestim-
mung der Eigenschaften der 1:25000 kartierten Bodentypen muss mono-
graphischen Detailaufnahmen grissten Massstabes auf kleinsten Gebieten
Uberlassen bleiben, welche in je ein Zentrum einer charakteristischen
Bodentypenregion zu verlegen sind.

Geméss diesen Grundprinzipien fuhrte ich in den Jahren 1927—28
die von W. G 0 11 begonnene Kartierung 1:25000 nur zu einem geringeren

2 P. Treitz: Die Bodenregionen im geschichtlichen Ungarn und die Stellung der
Hauptbodentypen zu der allgemeinen Bodenklassifikation. Mémoir. sur la nomen-
clature et la Classification des sols. Helsinki 1924. pag. 185—205; vgl. pag. 197—198.

3 In dieser Weise wurden bis 1925 von uns die Guter folgender kon. ung. Acker-
bauschulen aufgenommen: Karcag (Kom. Jasz-Nagy-Kuan), Somogyszentimre (Kom.
Somogy), Csermajor bei Vitnyéd (Kom. Sopron) und Nagykallé6 (Kom. Szabolcs),
ferner das Gut von M. Széld in Ponyvad- und Szentepuszta bei Mez6lak (Kom. Vesz-
prém). Diese Arbeiten konnten leider nicht publiziert werden; auf sie grindet sich
aber teilweise die von P. T reitz verfasste Bodenkarte Ungarns.

4 Die Aufnahme eines Kartenblattes 1:75000, bestehend aus 4 Blattern, 1:25000
erfordert, wenn die vom Mikrorelief sehr stark abh&ngigen Bodeneigenschaften auch
nur halbwegs verlasslich dargestellt werden sollen, bei einem Stabe von 5—6 wissen-
schaftlichen Arbeitern mindestens 3 Jahre, die Heimarbeit mitgerechnet. Die ca. 38
Blatter 1:75000 umfassende Grosse Tiefebene Rumpfungarns waére also in dieser Weise
raschestens nur wahrend 114 Jahre, d. i. 4 Generationen aufzunehmen.

18
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Anteil in der Umgebung von Kecskemét weiter und verlegte das Haupt-
gewicht meiner Arbeit auf die Detailaufnahme 1:2880 des 200 Joch
grossen Gutes der kon. ung. Ackerbauschule Kecskemét. Es wurde eine
Bodenkarte und eine besondere Reaktion$-(pH)-Karte verfasst, deren
Wiedergabe in diesem Kurzbericht leider unmdglich ist. Ich muss mich
darauf beschranken zu erwédhnen, dass meine Reaktionskarte die erste
derartige Karte war, auf der ausser den Reaktionsverhéaltnissen der Acker-
krume auch jene des Untergrundes von 20 zu 20 cm bis in 2 m Tiefe an-
gegeben sind. Hierbei wurde ein systematischer Gang der pH-Werte (Alka-
lischerwerden) gegen die Tiefe zu beobachtet, der mit den geologischen Ver-
haltnissen des Bodenprofils streng zusammenhéngt. Dies ermoglichte wie-
derum den pH-Wert der Bodenoberflache an allen Orten der Karte un-
gezwungen aus der Tiefenlage jener geologischen Schichte im Profil abzu-
leiten, in welcher die Bodenoberflache an der betreffenden Stelle gebildet
ist. Auf meiner pH-Karte sind daher die Bodenflachen mit verschiedener
Reaktionszahl in einer logischen, den Grenzlinien der Bodenkarte sich an-
schmiegenden Weise begrenzt, wahrend die bisher publizierten pH-Karten
ohne Bericksichtigung des Untergrundes ein wirres Netz von Flecken ver-
schiedener Reaktionszahl zeigen, dem jegliches Anordnungsmotiv abgeht.
Diese neuartige Ausarbeitung der Karte war nur dadurch méglich, dass
mehr als 3000 pH-Bestimmungen an frischen Bohrproben%im Felde aus-
gefuhrt wurden. Dabei wurde ein von St. Kdhn in unserem Institute
ausgearbeitetes neues VerfahrenO und ein von Kidhn und mir zusam-
mengestelltes neues Indikatorengemisch, der ,Komplex-Indikator* be-
nutzt.7

Bei meinen Kartierungsarbeiten 1927 zeigte es sich bald, dass mangels
natiirlicher Aufschlisse die Ablagerungsverhaltnisse des Holozans und
Pleistozans im Aufnahmsgebiet nur durch systematische Bohrungen zu er-

5 Die Bestimmung des pH im Feld an frischen Bohrproben ist im allgemeinen
schon darum zu empfehlen, weil die Resultate sofort zu Gebote stehen. Bei Soda-
Boden, die in Sand und Lo6ss gebildet sind, ist die Bestimmung an frischen Proben
nicht bloss zweckmassig, sondern geradezu notwendig. In solchen Bdden verschiebt sich
das Verhaltnis Na2CU3 :NaHCC>3 beim Austrocknen, wodurch der pH-Wert stark
verédndert wird; (vgl. die von mir in den Verh. d. 1. Korn, und Alkalisubkom. d. Int.
Bodenkundl. Ges. Budapest 1929. Teil B. pag. 59— 60 mitgeteilten Zahlen.)

6 St. KiUhn: Kritische Untersuchungen der Chinhydron-Elektrode und der
Indikatorenmethode bei der Messung des pH von Bdden, ihre Anwendbarkeit einzeln
und miteinander vergleichend gepruft. Zeitsch. f. Pflanzenern. XV, 1930. Teil A. pag.
r3—33*

7 E. Scherf & St. Kihn: Uber zwei neue Indikatorengemische, den Kom-
plex-Indikator fur pH 7.C—12.0 und den Neokomplex-Indikator fur pH 4.0—10.0
und Uber die Feldmethoden zur kolorimetrischen Bestimmung des pH von Bdden.
Proceed. of the I. Int. Congr. of Soil Science Washington 1928. Vol. Il. pag. 1—21.
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schliessen waren. Meine Erfahrungen der vorhergehenden Jahre zeigten
ferner, dass die praktisch so wichtige Erscheinung der Alkalisierung der
Bdden in unserer Tiefebene garnicht von der Gestaltung der heutigen
Oberflache abhangty wie immer wieder angenommen wird, sondern von
den morphologischen Verhaltnissen der heute im Untergrund begrabenen
pleistozdnen Schichten,

Zum Studium dieser Verhdltnisse nahm ich auf dem Gute der Acker-
bauschule Kecskemét mehrere geologische Profile von zusammen 4 km
Lédnge auf. Sie enthalten 51 genau einnivellierte Bohrungen, von denen
42 in eine Tiefe von 5—7 m, d. h. bis zur Oberflache der ersten was-
serundurchlédssigen Schicht, namlich den oberpleistozénen blauen Mer-
gelton hinabreichen, wahrend 9 zwecks Nachweisung einer das Gut ver-
guerenden Bruchlinie bis 13— 14 m abgeteuft werden mussten. Je nach den
Untergrundsverhdltnissen betrug die Entfernung der Bohrldcher 100— 150
Meter bis 11—20 m, an der Bruchlinie sogar nur 2 m.

Es waren dies die ersten derartigen mit dicht aneinander liegenden
Bohrungen bestimmten Profile in unserer Tiefebene, auf deren Grund-
lage die Arbeit der spateren Jahre organisiert wurde. Leider kann hier
eine eingehende Beschreibung nicht erfolgen und es wird im Folgenden
zusammenfassend Uber die bis 1928 gewonnenen Resultate berichtet, die
teils auf den Kecskeméter Aufnahmen, teils auf Detailstudien in den Zie-
geleien der benachbarten Stadt Kiskunfélegyhdza und schliesslich auf
gelegentlichen Beobachtungen anlésslich Inspektionsreisen bei der Meliora-
tionsaktion der ungarischen Sodabdden fussen.l

1. Geologische, hydrologische und morphologische Beobachtungen
in der Tiefebeney besonders im Gebiet zwischen Donau und Tisza (Theiss),
(Gegend von Kecskemét und Kiskunfélegyhaza.)

Das Pleistozdn ist im Gebiet zwischen Donau und Tisza méchtig.
In Kecskemét fand man beim Bohren des Brunnens am Gyenesplatz in
den Proben aus 200.5—214.03 m Tiefe Umo- und Vivipara-Bruchsticke,
die anzeigen, dass hier bereits Levantikum vorliegt. In Kiskunfélegyhaza
wurde 1929 in der Holl6 Lajos-Gasse ein Brunnen gebohr, dessen Schicht-
folge Herr Gymnasialprofessor P. Onodi gitigst fir mich einsam-
melte. Die von mir erschlammte Molluskenfauna bestimmte Kollege
Dr.J. Simeghy. Auf Anfihrung der ganzen Faunaliste verzichtend
erwdhne ich bloss, dass in 166—175 m, ferner in 175—189 m eine noch
sicher pleistozdne Fauna gefunden wurde, deren Charakter mit der Fauna
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der oberen pleistozdnen Schichten Ubereinstimmt. (In der Mehrzahl in
langsam fliessendem Siisswasser lebende, wenig terrestrische Formen.) Die
Bohrproben des 1928 in Nagykdroés in der Szolnoker-Gasse gebohrten
Brunnens konnte ich an Ort und Stelle besichtigen. Ndhere Untersuchung
war nicht mdglich, nach dem petrographischen Charakter aber war der
in 184.30 m erbohrte Sand noch als pleistozdn anzusprechen, wahrend der
in 223.00 m gefundene Schotter und Kies unzweifelhaft bereits dem Plio-
zénende angehort.8 Auf Grund dieser Beobachtungen durfte die Machtig-
keit des Pleistozéns im erwéhnten Gebiet mit mindestens 170—1S0 m an-
zusetzen sein. Es besteht aus einer Wechselfolge terrestrischer und fluvia-
tiler Ablagerungen; auf die Frage einer mdglichen geologischen Horizon-
tierung dieser ganzen Ablagerungsfolge komme ich weiter unten zurick.

Meine erwdhnten eingehenden Profilstudien beziehen sich natirlich
nur auf den obersten Teil dieses machtigen Pleistozans. Die unten fol-
gende Tabelle umfasst etwa den 1/20-Teil der Gesamtméchtigkeit.

Es sei aber bereits jetzt bemerkt, dass diese Einteilung nicht nur fur
das erwdhnte Gebiet zwischen Donau und Tisza gilt, sondern ganz all-
gemein fir die ganze Grosse Ungarische Tiefebene.

In der Zusammenstellung sind die gleichaltrigen, fazielle Vertretun-
gen darstellenden Ablagerungen mit gleicher fortlaufender Nummer be-
zeichnet und durch a), b) bezw. c) markiert.

A) Oberes Pleistozan.

1. Lichter, weisslich-griner Lehm, an dem in der Umgebung von
Kecskemét eine eigentimlich griesartig kornige Struktur auffalt (ohne
Sandgehalt); (,Quellenerde“ der Brunnenmeister). Entspricht vielleicht
einem metamorphosierten Loss (?).

2 a) Blaugrauer scharfkantiger Sand. Grobkérnig, mit Ubergingen in
feiner kornige schlammbhaltige Fazies. Fluviatile Ablagerung aus beweg-
tem Wasser.

b) Schwarzer, blauer, griiner und braunlicher Ton (CaCO0 3-haltig).
Fluviatile Ablagerung aus langsam fliessenden Gewassern.

3. Pleistozane Pflanzenreste, in situ auf der Oberflache des blauen
Tones gewachsen. (Torfmull, Moose, Nadel- und Laubholzreste). Ter-
restrische Ablagerung.

8 Nach J. Sumeghy folgt von 238 m an bereits faunistisch sichergestelltes
oberes Pannonikum.
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B) Oberstes Pleistozan.

4. Grauer sandig-toniger Inundationsschlamm; fluviatile Ablagerung
aus ziemlich rasch bewegtem Wasser. (I. Inundationszeit im obersten
Pleistozén.)

5. Ehemaliger Flugsand, mit abgerundetem feinem Korn (unter 0.1
Millimeter) und eisenhaltiger Kruste. In typischer Dinenform abgelagert,
deren Form noch heute trotz nachfolgender Einebnung mit Flussablage-
rungen, Léss und Holozdn in der Morphologie der heutigen Oberflache
durchschimmert. Trocken gelblich-braun, unter sténdiger Befeuchtung
grau. Zeigt in grundwassergesattigtem Zustand die Eigenschaften eines
Schwimmsandes u. zw. besonders an den steileren Leeseiten der ehemaligen
Dinen, weniger an den Scheitelpunkten. Eolische Ablagerung; (I. Flug-
sandbildungszeit im obersten Pleistozéan.)

6. Grauer sandig-toniger Inundationsschlamm (wie 4); (Il. Inunda-
tionszeit wahrend des obersten Pleistozans.) Fluviatile Ablagerung aus
ziemlich rasch bewegtem Wasser.

7. Ehemaliger Flugsand; (wie 5); (Il. Flugsandbildungszeit im ober-
sten Pleistozéan). Eolische Ablagerung.

8. Losssand. Ubergangsablagerung vom Flugsand (7.) zum Léss (9.);
nur auf nie Uberschwemmt gewesenen inselartigen Anhdhen im obersten
Pleistozédn gebildet. Eolische Ablagerung.

9a) Typischer Léss. Auf den hdchsten, stets inundationsfrei geblie-
benen Anhohen des oberen Pleistozdns gebildete eolische Ablagerung. Geht
nach unten ganz allmahlich in den Léssand (8.) Uber.

b) Lossartiger toniger Schlamm (gelber Ziegellehm) und sandigerer,
teilweise, sogar mit Grand untermischter, l6sshaltiger Schlamm. Auf tem-
poréar inundierten Niederungen des oberen Pleistozdns entstandene Abla-
gerung gemischten eolisch-fluviatilen Charakters. Bildete sich zur gleichen
Zeit, wie auf den Anhohen der Loss (9 a).

C) Holozan.

10 a) Seekreideartige sandig-tonige, weisse, an CaCO0 3 reiche, auch
Soda enthaltende, lakustre Grundablagerungen. (Ungarisch: ,csapo-
fold = ,Walkerde® )

b) Flugsand und gebundener Sand. Eolische Ablagerungen der geolo-
gischen Jetztzeit, besonders am hohen Rucken zwischen Donau und Tisza
verbreitet.
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€) Wiesenton. Jungholozédner Inundationsschlamm. Fluviatile Abla-
gerung in abgeschnirten Altwasserarmen und auf alten Inundationsflachen.
(Fehlt am hohen Ricken zwischen Donau und Tisza, dagegen grosse Ver-
breitung im zentralen Tisza-Tal.)

Die Resultate meiner Studien Uber diese Ablagerungen lassen sich in
folgender Weise kurz zusammenfassen:

Allen Geologen fiel die scharfe Grenze auf, die zwischen dem blauen
Ton nebst seinen faziellen Abanderungen (2 a und 2 b) und den junge-
ren Ablagerungen (4—9 b) besteht und durch eine an Pflanzeniiberresten
reiche Schicht (3.) markiert wird. Man bezeichnete die unter (3.) liegen-
den Schichten als unterpleistozdn, wéhrend der obere Sand und L3ss als
ober-pleistozdn angesprochen wurden.9

Der blaue Ton, der wegen seiner Wasserundurchlassigkeit fir Boden-
genetik und Hydrologie besondere Bedeutung hat, wurde meistens als Ab-
lagerung aus flachen Seebecken (W olIf 1867, Fialavats 1888,
Treitz 1903, 1905, 1907, 1921, Horusitzky 1910) betrachtet,
wahrend Halavats in spateren Arbeiten (1889, 1894), ebenso wie
L. v. L6czy sen. (1913) und E. v. Cholnoky (1910, 1922, 1928)
den Gedanken grosserer pleistozaner Seebecken ablehnten und das ganze
Pleistozén der Tiefebene als eine fluviatile Auffillung eines stetig sinken-
den Beckens auffassten. Meine Aufnahmsresultate bestitigen letztere An-
sicht. Der blaue Ton (2 b) besteht aus linsen-zigarrenférmigen, manchmal
sanft geschweiften, in einer Richtung langgestreckten Kérpern, die sowohl
in horizontaler, als auch in vertikaler Richtung mit schlammig-sandigen
Ubergingen in gleichaltrigen fluviatilen Sand (2 a) ubergehen. Die Langs-
achse der Tonkorper erreicht 500— 1000 m, wahrend der kirzere Durch-
messer nur gegen 300—500 m zu betragen pflegt. Es handelt sich um
typisch fluviatile Ablagerungen, was nicht nur durch die Form der Ab-
lagerungen, sondern auch durch die Molluskenfauna bewiesen wird, die
Kollege Simeghy aus meinem Material freundlichst bestimmte. Lauter
Feuchtigkeit und langsam fliessendes Wasser liebende Formen, wie sie nach
Geyer heute bis zum 70° nordl. Br. leben, mit wenigen einegschlamm-
ten terrestrischen Schnecken. In den Ziegeleien der Stadt Kiskunfélegy-
haza sammelte ich in 5.4 m unter der Erdoberflache, d. i. in 88.4 Seehdhe
Saugetiertiberreste in diesem Ton, welche von M. Kretzdi bestimmt

9 Mit Ausnahme von Cholnoky, der noch 1910 einen Teil der Losse der
Tiefebene ins untere Pleistozdn zu stellen winschte. Aber auch er kam auf Grund
meiner hier mitgeteilten Aufnahmsresultate 1928 dazu, eine Revision der alten An-
sichten zu fordern.
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wurden. Vorherrschend: Alces alces; haufig: Equus cf. woldrichi (nicht
Equus abeli!, — wie ich das seinerzeit auf Grund einer falschen vorlaufi-
gen Bestimmung muindlich mitteilte); minder héaufig: Cervus elaphus,
Felis spelaea, Sus scrofa. Kollege Kretz 6i halt dieses Biotop flir analog
bezw. noch eher homolog mit dem heute in Norddeutschland bezw. Sid-
skandinavien in sumpfigem Waldgebiet befindlichen Biotop. Wir wiesen
beide noch im Jahre 1928 anlasslich des mundlichen Vortrages unserer
Ergebnisse darauf hin, dass diese Feststellung zu den bisherigen Ansichten
stark im Gegensatz steht. Wir dirfen offenbar das Kiskunfélegyhazaer
Biotop des blauen Tones (2 b) nicht einer ,Eiszeit* zuweisen. Das Vor-
handensein von Edelhirsch und Schwein deutet unzweifelbar darauf, dass
der blaue Ton und seine Fé&ziesabédnderungen wéhrend einer Inter-
glazialzeit abgelagert wurden. Meine Ansicht wird noch mehr dadurch
gestutzt, dass nach meinen Beobachtungen nach der Ablagerung von
(2@ und (2 b) in der Grossen Ungarischen Tiefebene tberall eine Sedi-
mentationsliicke folgt und eine Erosionsperiode einsetzte.

Meine Aufnahmen beweisen, dass die das morphologische Bild des
Gebietes zwischen Donau und Tisza (Theiss) beherrschenden NNW —
SSE gerichteten Mulden, welche von E. v. Cholnoky und anderen
Forschern als holozéne Winderosionsrinnen betrachtet werden, viel tiefer
im Untergrund bereits auf der Oberflache des blauen Tones praformiért
sind. Das Donaubett unterhalb Budapest bildete sich nach meiner An-
sicht, — welche ich durch Beobachtungen im Donautal seither durchaus
bestatigt finde, — erst sehr spat, am Ausgange des Pleistozéns, vielleicht
erst in altholozdner Zeit. Im oberen Pleistozdn floss beim Einsetzen der
obenerwahnten, auf ein Maximum einer Interglazialzeit deutenden
Erosionsperiode, das auf die Tiefebene austretende Wasser facherférmig
verteilt in kleinen Wasserlaufen gegen die Tisza zu ab. So bildeten sich
auf dem friher abgelagerten Schutt- und Schlammkegel zwischen Donau
und Tisza jene auf kurze Strecken fast parallel erscheinenden NW 310—
330° SE 130—150° gerichteten Erosionsrinnen aus, die durch spate-
ren Flugsand (5,7, 10 b), Flugstaub (8, 9a, 9b), Uberschwemmungs-
material (4, 6, 9b) noch immer nicht so griindlich zugeschiittet werden
konnten, als dass ihr Bild nicht auch in der heutigen Oberflachengestal-
tung noch durchschimmern wiurde.

An den Ufern eines solchen in 3 m Tiefe verborgenen, etwa 2V2 m
tiefen und 80 m breiten, nach Richtung NW 330—3350bis auf 1 km
Lange verfolgbaren einstigen Wasserlaufes standen auf der ehemaligen
oberpleistozdnen Oberfliche des Tones (2 b) in 905 m Seehthe jene
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Wourzelstocke eines Nadelwaldes, die ich zusammen mit Museumsdirek-
tor J. Szalay 1927 in den Kiskunfélegyhazaer Ziegeleien aufdeckte.
Es war dies der erste Fall, dass in der Grosen Ungarischen Tiefebene
fossiles Holz der Pleistozénzeit gefunden wurde, das nachweisbar an Ort
und Stelle gewachsen ist. An den Uferrdandern des einstigen Wasser-
laufes fand sich eine torfige Schicht mit fossilen Laubmoosen.

Auf Grund der mir zur Verfigung gestellten Untersuchungsergeb-
nisse vonJ. Tuzson, F. Hollendonner undJ). Szepesfalvi
setzt sich die erste in situ gefundene Pleistozanflora wie folgt zusammen:

Baume: Uberwiegend: Pinus cembra und Larix decidua; seltener:
Salix cf. purpurea, Betula sp., Pinus cf. peuce. Laubmoose: vor-
wiegend: Scorpioides scorpioides und Drepanocladus sendtneri, ferner:
Dr. exannulatus, Dr. vernicosus, Dr. revolvens, Dr. fluitans, Hypnum
hollésianumy Galliergon giganteum. Wasserf lanzen: Carex sp.,
Scirpus sp., Phragmites sp., Potamogeton sp. und Typha sp.

Die in ihrer urspriinglichen aufrechtstehenden Lage zum Vorschein
gekommenen bewurzelten Stammstiicke der Zirbelkiefer und Léarche
deuten mit ihren schmalen Jahresringen auf ein ziemlich rauhes perigla-
ziales Klima, annédhernd gleich jenem, das heute in den Alpen in 2000—
2200 m, in den Nord-Karpaten aber bei 1700— 1800 m Seehoéhe, bezw.
im flachen Nordsibirien unter 70—750 nordl. Br. anzutreffen ist. (Die
Zirbelkiefer ertragt wochenlang andauernde Temperaturen von —20 °C).
Das gleiche rauhe Klima wird auch von den Moosen angedeutet. Die von
Hollendonner bestimmten Salix- und Betula-Reste weisen dagegen
auf ein dem heutigen nahe stehendes, gemaéssigtes, humides Klima hin,
nochmehr aber Pinus peucey eine pliozane Konifere, die sich in den Sud-
alpen auch in warmer Interglazialflora findet. Von S&ugetierresten fand
sich in der Laubmoosschichte nur ein Kiefer von Arvicola abotti (be-
stimmt von N. K retz0i). Dieser Nager ist leider fir das Klima nicht
bezeichnend.

Diese scheinbaren Widerspriche im klimatischen Charakter der
Pflanzenreste konnen meiner Ansicht nach nur dadurch erklart werden,
das man annimmt, es habe zwischen der Ablagerung von 2a und
2 b und des Schwemmaterials 4. eine langere Interglazialzeit ohne Ab-
lagerung bestanden, wahrend welcher der Ton 2 b stets eine mit Vege-
tation bewachsene Oberflache hatte. Die in Schichte j. konservierten
Pflanzenreste stellen also eine Mischung der sparlichen Uberreste vom
Anfang und Ho6henpunkt dieser Interglazialperiode mit warmerem
Klima und der Uberwiegenden Reste vom Ende des Interglazials mit be-
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reits subglazialem Klima dar. Diese Auffassung unterscheidet sich grund-
satzlich von den Folgerungen, die einige Fachgenossen aus meinen bisheri-
gen mundlichen Mitteilungen gezogen haben. L. Ben da hat (1928)
meine mundlichen Aufklarungen nicht ganz einwandfrei wiedergegeben,
als er die durch das Profil gekennzeichnete Klimadnderung zwar richtig
in der Richtung von Warm zu Kalt angibt und die Saugetierfauna des
Tones in ein milderes Klima versetzte, jedoch die Zeit des moosigen
Sumpfwaldes irrig dem ,Maximum der zweiten Vereisung“ angehdrig
bezeichnete, R. S0 ¢ hat dagegen (1931) die Waldperiode mit kihlem
humidem Klima ganz richtig als interglazial aufgefasst, es scheint mir aber
falsch, dass er diese Waldperiode an den Anfang einer Klimaveranderung
von Kalt zu Warm verlegt. J. Szepesfalvi (1930) undR. Rapaics
(1934) folgen meiner Meinung nach einer bereits veralteten Auffassung,
wenn sie den Pleistozdnwald von Félegyhdza in das Maximum einer im
monoglazialistischen Sinne genommenen Eiszeit setzen, worauf mit all-
maéahlicher Erwarmung das ,Postglazial® gekommen ware.

Meiner Meinung nach wurde das Kéltemaximum erst zur Zeit des
Lossfalles (Schicht 8 und 9 a) erreicht. Das Profil von Kiskunfélegyhaza
betrachte ich als Anzeiger eines Klimawechsels von einem gemassigten
humiden Klima zu einem trockenen kalten periglazialen Klima. Spuren
dieses Klimawechsels sind Ubrigens auf der ganzen Tiefebene verbreitet.
Er kann folgendermassen schematisiert zverden:
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Dieses Schema stellt einen Ablagerungszyklus unter einer Klima-
anderung Interglazial----» Subglazial — *Glazial dar. Es dirfte ihm eine
prinzipielle Bedeutung fiir die Erkennung von Klimadnderungen auch in
den tieferen Horizonten des Pleistozans der Tiefebene zukommen. Indem
Pleistozdn des Donau—Tisza-Zwischengebietes durften sich 3 oder 4 sol-
che Ablagerungszyklen vorfinden, wie der in Tabelle 1. dargestellte. Es
ist naheliegend, jeden solchen Zyklus mit einer Klimaverdnderung nach
der in den Alpen so gut bewéhrten Penc k—B rickner-sehen Chro-
nologie in Zusammenhang zu bringen. Die im tieferen Pleistozan der Tief-
ebene vorkommmenden Floreniiberreste, — deren eingehende Aufzahlung
ich mir hier versagen muss, — sind stets Anzeiger eines Interglazials,
bezw. einer préglazialen Zeit. Die anspruchsvolleren Florenelemente ent-
stammen der mittleren Periode des betreffenden Interglazials, wéahrend
die kélteresistenten Arten den subglazialen Zeiten angehdren, welche das
Interglazial einleiten und abschliessen. Es ist blosse Geschmackssache, ob
man die Subglazialzeiten mit ihren Zirbel- und Larchenwaldern schon zu
den Glazialen, oder aber noch zu den Interglazialen rechnet. In Wirk-
lichkeit gehoren sie einem vollig kontinuierlichen Klimatbergang an.

Die Pflanzenschicht 3. ist nicht etwa nur eine lokale Erscheinung
des Kiskunfélegyhazaér Profils, sondern ich konnte sie im gleichen
Schichtverband und mit demselben Charakter auch in den Kecskeméter
Bohrungen und an anderen weit entfernten Orten der Grossen Unga-
rischen Tiefebene nachweisen. Sie entspricht offenbar dem Riss-Wirm-In-
terglazial, eventuell auch bloss einem Wirm-Interstadial; ersteres ist aber
wahrscheinlicher. Sie ist aber nur eine von den ubrigen ahnlichen Schich-
ten des Pleistozdns. Keinesfalls kann man P. T reitz zustimmen, wenn
er noch in neuester Zeit in ihr ein Aquivalent der roten Laimenzone
sehen whill, welche in Transdanubien die Lésse in eine obere und untere
Gruppe scheidet und wenn er beide in seine Il. Eiszeit versetzt. Meine
Ansicht ist, dass die transdanubische Laimenzone, — die aber wahr-
scheinlich auch nicht einheitlich ist, — dem langen Interglazial zwischen
Mindéi- und Riss-Eiszeit entspricht und daher ihr Tiefebenenaquivalent
in viel tieferen Horizonten als Schicht (3.) zu suchen ist.

Es wird nicht immer leicht sein, bei solchen Forschungen die charak-
teristischen Ablagerungen der &lteren Eiszeiten: die einstigen Losse in den
Bohrproben zu erkennen.l0 Nicht nur zerstért der Bohrprozess an und fir

10 Meine Ansicht, dass ein Teil der im tieferen Pleistozdn unserer Tiefebene er-
bohrten ,Tone“ und ,Lehme“ als metamorphe L&sse anzusprechen sei, wird von
Cholnoky durchaus geteilt; (Diskussionsbemerkung zu meinem Vortrag in der Ung.
Geogr. Gesellsch. 1928.)



BERICHT 1925— 1928 285

sich die charakteristische Struktur, sondern sie kann bereits in situ unter
dem peptisierenden Einfluss alkalischer Grundwésser verédndert worden
sein, wahrend die Farbe durch Reduktion des Eisens eine grinliche wurde.
Als einstige Losse sind verdachtig: weisslich-grine, wenig plastische
~Tone“ und ,Schlamme*, welche bei der mechanischen Analyse im Korn-
groéssenbereich ¢.0i—0.05 mm ein Maximum zeigen und welche ohne
scharfe Grenze auf Flugsandcharakter besitzenden Sanden lagern. Viel-
leicht ist der in der stratigraphischen Aufzéhlung sub 1. angefiihrte weiss-
lich-griine Lehm ein solcher metamorpher Léss. Er hatte eine ganz eigen-
timliche griesige Struktur, wie ich sie in der Literatur nirgends erwahnt
fand, die man am besten als ein ,Konglomerat hirsekorngrosser Ton-
kigelchen* kennzeichnen kénnte. Die Kigelchen erwiesen sich beim
Zerdrucken als sandfrei. Vielleicht handelt es sich um eine fossile Frost-
bodenstruktur, oder aber sind die Kugelchen durch Koagulationsvor-
gange gebildet worden. Aus diesem Material pflegt beim Bohren reich-
liches Wasser zu stromen, weshalb es von den Kecskeméter Brunnen-
meistern ,, Quellenerde* genannt wird.

Es scheint mir, dass sich nach den angegebenen Prinzipien das
Pleistozan unserer Tiefebene sehr gut in den Rahmen des Polyglazialis-
mus einfiigen lasst und die Widerspriiche der bisherigen Forschung, von
denen Cholnoky bei der Wuirdigung meiner hier berichteten Auf-
nahmsresultate noch 1928 schrieb,ll génzlich verschwinden, wenn man
die Lossbildungsperioden den modernen Anschauungen folgend, stets in
die Zeiten der Kaltemaxima setzt. Aus geologischen, paldaobotanischen
und paldoklimatischen Griinden, die hier wegen Platzmangel nicht breit
entwickelt werden konnen, komme ich ferner zur Ansicht, dass am An-
fang des Pleistozdns vor der ersten Eiszeit auch in unserer Tiefebene
ein gemassigt warmes humides Klima bestanden hat, das sich aus dem
vorhergehenden subtropischen humiden Klima des Pliozdns durch all-
mahliche Abkuhlung entwickelte. Ein Kevir-Stadium der Grossen Ungari-
schen Tiefebene am Ausgange des Pliozéns, mit strengen Wintern, doch
sehr trockenen heissen Sommern, also ein warm-arides Trockenklima, wie
esvon Cholnoky vorausgesetzt wurde* ist unwahrscheinlich. Die

11 E v. Cholnoky: AIféldink morfolégiai problémadi. (Die morphologischen
Probleme unserer Tiefebene. (Nur ungarisch.) Foldr. Koéziem. (Geogr. Mitteil. d. Ung.
Geogr. Ges.) LVI. 1928. Heft 5—6. pag. 87—93; vgl. pag. 92.

NE. v. Cholnoky schreibt auch den pleistozanen Interglazial(en) ein solches
Kevir-Klima zu und das ist eben die Ursache der sich ihm ergebenden Widerspruche.
Wenn Loéssbildung und Wdstenariditat in die Kaltezeiten verlegt werden, verschwin-

den sie von selbst.



286 SCHERF

Deflationszeit im Balatongebiet, an der C holnoky fir seine Auffas-
sung eine Stutze zu finden meinte, ist eben auch nicht an das Pliozan-
ende, sondern bereits ziemlich weit ins Pleistozdn hinein, namlich in
die kalt-aride 1. Eiszeit zu versetzen. K. v. Papp (1899) und L. v.
Loczy sen. (1913) mussten seinerzeit fiir diese Deflationszeit im Bala-
tongebiet nur deshalb die unbestimmte und paldoklimatisch genommen
ganz uneinheitliche Perioden in sich schliessende Zeitangabe machen:
-vom Ende des Pliozan bis Anfang des Pleistozan®, weil damals noch
nicht erkannt war, dass im Pleistozédn sich die Ldssbildung und Deflation
nicht in heiss-ariden Wdsten, sondern in kalt-ariden periglazialen Wis-
tensteppen abspielte. Heute, wo wir dies wissen, missen wir flr die
Zeit vom Pliozénende bis zur ersten Eiszeit durchaus nicht mehr einen
Ubergang von Heiss-Trocken zu Kalt-Feucht annehmen, sondern gerade
im Gegenteil einen Ubergang Subtropisch Humid — Gemaéssigt Humid
— Periglazial Arid.

In den Kecskeméter Bohrungen konnte ich einen der Staffelbriiche,
welche von P. T reitz fur die Herausmodellierung des Horstes zwischen
Donau und Tisza vorausgesetzt wurden, direkt nachweisen. Es handelt
sich um eine NW —SO verlaufende Verwerfung, an deren NO-Seite der
blaue Ton (2 b) um etwa 6 m abgesunken und an der Verwerfungs-
flache von 2~ m urspringlicher Schichtdicke bis auf 30—40 cm und
weniger Maéchtigkeit ausgewalzt wurde. Der abgesunkene Teil wurde
spater durch pleistozdnen Flugsand ($. und 7.) mit 8—9 m Méchtigkeit so
grindlich ausplaniert, dass heute die Verwerfung nur mehr durch eine
schwache Terrainstufe an der Oberflaiche angedeutet wird. Der den Sand
bedeckende losséhnliche Lehm (9 b) weist an der Verwerfung nur eine
ganz leichte Absenkung von ca. 40 cm auf. Der Hauptteil der Bewe-
gung von 5.6 m hat sich hier also bereits im Riss-Interglazial bis zum
Wirm-Glazial abgespielt.

Es muss bemerkt werden, dass solche junge Krustenbewegungen nur
in der von mir befolgten Weise, namlich durch sehr dicht aneinander
(bis 2 m!) liegende Profilbohrungen nachgewiesen werden kodnnen. Es
ist aber dringend vor jener ,tektonischen Methode“ 13 zu warnen, nach der
man mittels 5—10 m tiefen Bohrungen und Schéchte, die an den Eck-

13 F. v. Pava y-Vajna: A foldkéreg legfiatalabb tektonikus mozgéasairél.
die jungsten tektonischen Bewegungen der Erdrinde. Foldtani Koézlény LV. 1926., pag.
63—85. (Deutsch im Suppl. zu diesem Bd. pag. 282—297.)

F. v. Pavay-Vajna: A magyar szénhydrogénkutatasok eddigi tudomanyos
eredményei. Die wissenschaftlichen Ergebnisse der ungarischen Kohlenwasserstoff-
forschungen. Nur ungarisch. Bany. é Koh. Lapok. (Ung. Berg- u. Hittenm. Ztg.)
LIX. 1926. pag. 375—379» 475" 4i7> 43°~—443> 457—473-

Uber
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punkten gleichschenkliger Dreiecke mehrere hundert Meter voneinan-
der entfernt niedergebracht wurden, in der ungarischen Tiefebene Fal-
tungsvorgange des jungen Pleistozans ,nachgewiesen“ zu haben meinte.
Es ist nicht eingdngig, in dem obersten Teil eines bis auf 1S0—200 m
Tiefe durch und durch aus linsenférmigen Ablagerungen fluvio-terres-
trischen Charakters bestehenden Pleistozdns, dessen Lagerungsverhalt-
nisse noch dazu durch mehrfache Erosionsperioden kompliziert werden,
in Entfernungen von mehreren hundert Metern die Oberflache ,gleich-
artiger Schichten'c zu verbinden und daraus ad libitum Dome zu kon-
struieren. Der im Untergrund verborgene blaue Ton (2 b) weist z. B.
oft in Entfernungen von 100—200 m Oberflaichenunterschiede von
5—6 m auf, welche mit tektonischen Vorgéngen garnichts zu tun haben,
sondern eine Folge der mehrfach erwéhnten Erosionsperiode im Riss-
Wirm-Interglazial sind. Rotbraune eisenschissige Pleistozansande (5)
des Untergrundes zeigen oft eine gekrimmte Ablagerung, die durch Fal-
tung hervorgerufen sein soll, wahrend es sich in Wirklichkeit um Grund-
wasserhorizonte handelt, die dem konkaven Verlauf der Grenzflachen
der darunter befindlichen wasserundurchlassigen Tonlinsen (2 b) folgen
u. s. w. Dievon St. G a &1 gleichzeitig mit mir an diesen Untersuchungen
gelibte Kritik,4 ist darum voll berechtigt. Vollig irrefihrend sind die
Zahlenangaben Uber rezente Fixpunktveranderungen auf der auch in
Kobers' bekanntes Werk!5 Ubergegangenen tektonischen Karte. Sie be-
ruhen auf einer kritiklosen Zusammenstellung teilweise falscher Angaben.
Es wére zu winschen, dass an ihrer Stelle in einer Neuauflage die von
E. GaArdonyi auf Grund der Prazisionsmessungenl6 des kgl. ung.
Triangulierungsamtes verfasste, seitdem erschienenel7 Karte mitgeteilt

wurde.
Mit der Struktur des Pleistozdns hangen die Grundwasserverhalt-

14 St. Gadal: A kincstari alféldi mélyfarasok. Die ararischen Tiefbohrungen im
Alféld. (Nur ungarisch.) Term. tud. Kozlény. Ergdnz. Heft 4. flr 1928, pag. 153—170.

15 L. Kober: Der Bau der Erde. Eine Einfihrung in die Geotektonik. 2. Aufl.
1928. Gebr. Borntraeger, Berlin. Vgl. pag. 446—449.

6 E. Gardonyi: A régi felsérendl szintezési alappontok magassaganak val-
tozasai. Die Veradnderungen der HOhe der alten Fixpunkte des Prazisionsnivellements.
(Nur ungarisch.) M. kir. allami foldmérés koéziem. (Mitteil. d. kgl. ung. staatl. geodat.
Landesaufnahme.) 1I. Heft. Budapest, 1932.

L. Benda: Bels6kontinentalis kéregmozgasok Csonka-Magyarorszag teriletén.
Interkontinentale Krustenbewegungen auf dem Gebiete des heutigen Ungarns. Geo-
graphia Pannonica. Ill. Heft, herausg. v. d. Geogr. Inst. d. Universitat Pécs. (Egye-
temi Foéldrajzi Int. kiadasa.) 1932.

17 K. v. Papp: Die geologische Karte Ungarns. Foldtani Szemle. (Ung. Rundsch.
f. Geol. u. Paldont.) herausg. v. d. Geol. Inst. d Univ. Budapest. Bd. I. Heft i,
1932. pag. 89—128.
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nisse auf das innigste zusammen. Sie kdnnen hiei nicht eingehend behan-
delt werden. Wegen der bodenkundlichen Wichtigkeit sei erwédhnt, dass
als erste wasserakkumulierende Schichte nicht nur im Gebiet zwischen
Donau und Tisza, sondern Uberhaupt in der ganzen ungarischen Tiefebene
der blaue Tegel (2 b) fungiert. In den aus dem Riss-Interglazial stammen-
den Erosionsvertiefungen dieses blauen Tones versalzt unter dem semiari-
den Klima der Tiefebene das wegen der ungenligenden Drainage des Un-
tergrundes (tiefe Lage der Tiefebene) stagnierende Wasser. Grundwasser
von 60—/o00° deutschen Hartegraden und 15—20 Gramm Fixsubstanzge-
halt sind in der ungarischen Tiefebene keine Seltenheit. Sie finden sich
stets in den Schisseln und Rinnen des blauen Tegels. Wo dagegen die
erste wasserundurchlassige Schicht im Untergrund einen Ricken aufweist,
treffen wir weiches Grundwasser (5—io° d. H.y0.5—/ g fixe Substanz) an.
Die durch die Erosionsperiode im Riss-Interglazial bedingte ausserordent-
lich abwechslungsreiche Gestaltung der Oberflache des wasserdichten
Tones (2 b), f—6 m betragende Hohenunterschiede der Ricken und
die Vertiefungen auf Strecken von manchmal nur jo—200 m, verur-
sacht die zun&chst Uberraschende Mannigfaltigkeit des Grundwassers, auf
welche die heutige Oberflachengestaltung fast garkeinen Einfluss hat. An
Bruchlinien, wie die oben geschilderte, wo der blaue Tegel ausgewalzt ist
und teilweise auch ganz fehlt, tritt das Grundwasser des Il. Niveaus
unter der wasserundurchlédssigen Tonschichte in die pleistozéne Sandaus-
fallung ein; wir haben an solchen Stellen viel Wasser von guter salz-
armer Qualitat.l

I11. Bodenbildung, insbesondere Salzbodenbildung in der Grossen
Ungarischen Tiefebene.

Der Boden ist ein Produkt der Einwirkung miteinander rivalisieren-
der luftklimatischer und bodenklimatischer Bildungsfaktoren auf das geo-
logische Substrat.

An anderer Stelle habe ich ausgefihrt, dass das Luftklima der
Grossen Ungarischen Tiefebene ein Ubergangsklima ist, unter dem
sowohl Schwarzerde- als auch Braunerde-Bildung moglich ist. Die boden-
klimatischen Faktoren, unter ihnen in erster Reihe die Wasserdurchlassig-
keit (Durchwaschungsféhigkeit) und der CaCO”-Gehalt, bestimmen unter
diesen Verhaltnissen, welche Bodentypen sich tatséchlich bilden.

Fig. 1. soll Uber die Stellung der Bdden unserer Tiefebene im
Rahmen der klimazonalen bodengenetischen Betrachtungsweise weiteren
Aufschluss geben. Die Zusammenstellung lehnt sich &hnlichen schemati-
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sehen Darstellungen von G. ¥ legner und H. Jenny an. Nieder-
schlags- und Verdunstungsverhaltnisse sind auf unserer Tiefebene der-
artige,18 dass das Klima im Sommer bis Spaterherbst arid ist, wéhrend
welcher Zeit die Wasserbewegung im Profil durch kapillaren Hub auf-
wartsgerichtet ist und auf den Boden keinerlei entbasende Tendemen ein-
wirken. In der Winter- und Frihlingsperiode dagegen ist das Klima
schwach humid,, der Boden ist der Einwirkung der abwaértssickernden
Niederschlagswasser ausgesetzt, deren auswaschende und basenverlagernde
Tatigkeit aber bereits durch geringen CaCOs-Gehalt des Bodens, oder
durch mindere Durchlassigkeit desselben ganzlich abgebremst wird. Die
sommerliche aride Periode dauert etwa 3—4 Monate, die humide Spét-
herbst-Winter-Frihjahrsperiode dagegen 8—9 Monate.

Als Substrat, in dem die Bdden gebildet sind, fungieren in unserer
Tiefebene die Schichten des obersten Pleistozéns vom L&ss und den loss-
ahnlichen Lehmen (9 a und b) angefangen und die dariber lagernden
Schichten des Holozéns: Sande und Inundationsschlamme (jo b und c).

Die Pleistozadn-Ldsse und Lehme treten als Trager der Bodenschichte
insbesondere in dem horstartigen Ricken des Donau—Tisza-Zwischen-
gebietes zu Tage. Sie werden dort stellenweise in grosserer Ausdehnung
von Sanden des Holozéns (10 b) bedeckt, liegen aber so hoch, dass sie
von den holozédnen Inundationen nicht mehr erreicht wurden. Es fehlen
darum in diesem Gebiet die Schlamme (10 c). Ahnliche Verhiltnisse
bestehen im Ostlichen Teil der Tiefebene, wo sich am Vorrande der Nyir-
ség in der Gegend von Debrecen, Hajdubdszérmény, Hajdunanas das
Pleistozan wiederum hoher hebt, ohne die Ho6he im Donau—Tisza-
Zwischengebiet zu erreichen. In der ganzen Grabensenke des Tisza-
tales und den daran schliessenden zentralen Beckenteilen kommen wirk-
liche Ldsse und ldssartige Lehme des Pleistozans nur in inselartigen Schol-
len an die heutige Oberflache, in diesem Gebiet unterlag das jlungste
Pleistozan im Alt-Holozan einer nicht in die Tiefe wirkenden, sondern
mehr flachenartigen Abtragung (fluviatilen Abrasion) durch die Wild-
wasser des Alt-Holozéns. Die Abrasionsflache des Pleistozdns wurde von
tonigen jungen Schlammen (iocj zugedeckt.l0 Die Schlammdecke ent-

18 E. Scherf: Uber die Rivalitit der boden- und luftklimatischen Faktoren
bei der Bodentypenbildung. — A talajklimatikus és a légkdri klimatikus tényez6k ver-
senye a talajtipusok keletkezésénél. Ann. Inst. Reg. Hung. Geol. (Fdldt. Int. Ev-
kdnyve.) XXIX. 1930. pag. 1—87; (ung. 1932, pag. 1—92.)

10 E. Scherf: Uber die geologischen Verhéltnisse der Debrecener Topfernieder-
lassung am Ufer des Toécoflusses. — A Debrecen—TocoOparti fazekastelep foldtani
viszonyair6l. Mitteil. d. archdol. Abt. d. Déri-Museums. (Déri-mUzeum régészeti oszt.-
nak ismeretterj. kdziem.) 1932. Heft 3. flizet. Vgl. pag. 79 bezw. (ung.) 69.
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stand, als sich die Wildwésser beim Einsetzen einer neuen Erosions-
periode, in der wir uns auch heute noch befinden,D im jungeren Alt-
Holozdn und im Jung-Holozén in die heutigen Flusstaler zurtiickzogen und
nunmehr nur bei Inundationen auf der einstigen Pleistozanoberflache
feinen Schlamm absetzten. Die eingeschnittenen Flusstaler sind heute die
Statte der allerjingsten Bodenbildungen auf Hochwasser-Sanden und
Schlammen.

Bei bodengenetischen Studien muss man dieser geologische Ver-
haltnisse stets eingedenk sein und darf insbesondere die scharfe Tren-
nungslinie zwischen dem jungholozénen Inundationsschlamm (/o c¢) und
der einstigen pleistozdnen Oberflache (9 a und b), die einen diskontinuier-
lichen Sprung in den Eigenschaften des Bodenprofils hervorruft, nie ver-
gessen. Die vollige Nichtberticksichtigung der geologischen Verhaltnisse,
die sich in den Arbeiten der chemisch eingestellten Forscher (A. A. v. 'Si g-
mond, R. Ballenegger, A. Arany u. s w.) ausspricht, hat dazu
gefihrt, dass sie z. B. von ausgelaugten Bodenprofilen reden, deren Kalk-
gehalt in die Tiefe entfiihrt sein soll, wo es sich in Wirklichkeit um die
Bedeckung eines CaCOzreichen Pleistozan-Ldsses oder Ldsslehmes (9 a, b)
mit einer jlngeren, von Haus aus CaCOzfreien holozdnen Schlamm-
schicht (10 ¢) handelt, die wegen ihrer Wasserundurchléssigkeit einer
Auslaugung garnicht zugénglich ist. Dasselbe gilt in verstéarktem Masse
fur die angeblich ,ausgelaugtenc Sodabdden. Solche gibt es nicht, wenn
auch diese falsche genetische Ansicht der Schule 'Sigmond restlos in
die internationale Literatur Ubergegangen ist. Die Basenverteilung in
einem Bodenprofil darf eben nicht ausschliesslich nach chemisch-dynami-
schen Gesichtspunkten erklart werden, wie es unsere Bodenchemiker tun,
sondern es mussen auch die urspringlichen geologischen Ablagerungsver-
héltnisse gehérig bericksichtigt werden.

In Abhangigkeit von den geschilderten klimatischen und geologischen
Verhaltnissen treten in der Grossen Ungarischen Tiefebene folgende
Bodentypen auf:

1. Wirkliche Tschernosjeme (schwarze Steppenbdden) auf den
pleistozanen kalkreichen Lossen und lgssartigen Lehmen, mit Ubergan-

D Die Tisza ist heute stellenweise bis zum blauen Tegel (2b) eingeschnitten.

Sie wird ebenso wie die Ubrigen Nebenflisse der Tiefebene von deutlich wahrnehm-
baren altholozanen Terrassen begleitet. D. h. wir befinden uns im friher geschilder-
ten geologischen Zyklus widerum in einem Interglazial, dessen Warmemaximum
(,boreale Periode*) wir nach den UntersuchungenvonR. So < (1931) undB. Z dly omii
(1931) offenbar schon Uberschritten haben. Auf der Tiefebene habe ich allerdings ver-
geblich nach Spuren (Pflanzenresten) des Boreais gesucht. Vielleicht sind erst zu dieser
Zeit die holozénen Flugsande der Tiefebene abgelagert worden.

19
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gen in Braunerde auf durchlassigeren, kalkdrmeren Mutterschichten, z. B.
auf mit holozdnem Sand nur diinn bedecktem L&ss. Es sind mit Ca abge-
sattigte Boden mit Profilen, an denen sich keine Spur von Auslaugung
zeigt.

//. Braunerden. Wegen der gleichen Farbe und ahnlichen Eigen-
schaften werden unter den Begriff ,Braunerde“ auf unserer Tiefebene
meist zwei Bodentypen vereinigt, die aber genetisch grundverschieden
sind. Wenn man den Begriff ,Braunerde“, — wie es meiner Ansicht
nach richtig ware, — nur auf die klimazonal zwischen Tschernosjem und
Podsol stehenden Bodentypen (No 3. und 4. der Fig. 1) beschrénken
wollte, so wirden als solche:

a) wirkliche Braunerden in unserer Tiefebene nur jene Bdden zu be-
zeichnen sein, in denen sich wegen CaCO 3Armut und guter Wasser-
durchléssigkeit des Bodens bereits eine leichte Entbasung geltend macht,
die aber meist nicht weiter schreitet als Typ 3. der Fig. 1. In unserer
Tiefebene kann die klimatische Entbasung niemals so weit gehen, dass in
der Oberkrume pH-Werte saurer als pH 6.0—6.j entstehen wirden
(Typ 4. der Fig. 1.). Das Verbreitungsgebiet dieser wirklichen Braun-
erden ist auf die Randgebiete der Tiefebene mit hoheren Niederschlagen
beschrankt.

b) Pseudo-Braunerden. Wir finden aber auf der Grossen Ungarischen
Tiefebene besonders in den zentralen Teilen weit verbreitet hellbraune
sauer reagierende Bdden auf den altholozdnen Terrassen, die aber bei
Leibe nicht klimatisch entbast sind, sondern in einem von allem Anfang
an sauer reagierenden Inundationsschlamm der Postpleistozanzeit (10 c)
gebildet sind. So wird es erst verstandlich, wieso ich zusammen mit
E. v. Endrédy z B. auf der Hortobagy stellenweise kastanienbraune
Boden mit einer Reaktion von pH 4—5 fand. Es wird doch niemand
annehmen wollen, dass eine so stark saure Reaktion, wie sie klimatisch
bedingt, nur in echten Podsolgebieten vorkommt, in der ariden Horto-
bagy durch klimatische Auslaugung entstanden sei!? Der auslandische
Botaniker, der die Hortobagy besucht, ist enttduscht, die charakteristische
SteppenVegetation mit wehenden Stypa-Grésern nicht anzutreffen; er
wird es verstehen, wenn er hort, dass der Boden der Puszta aus holozanem
Inundationsschlamm (10 c) gebildet wird, der die Pleistozanschichten
(9 b) 1—n/2 m machtig bedeckt. In diesen Pseudo-Braunerden tritt im
Profil an der Grenze Pleistozdn—Holozén stets der charakteristische
Reaktionssprung von pH 6—7 (Holozdnschlamm) auf pH 8—8.f
(Pleistozanlehm) auf, der von einer diskontinuierlichen Anderung aller
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sonstigen Bodeneigenschaften begleitet ist. (Von 'Sigmond und seinen
Nachfolgern irrig als CaC0 3Akkumulation im Untergrund infolge Aus-
laugung gedeutet.)

I11. Wiesentone, Pecherden. Diese sind ebenso wie die Pseudobraun-
erden keine klimazonalen Bildungen. Wiesentone bildeten sich dort, wo
die Holozan-Inundationen des heutigen Flussystems Altwasserarme
zurickliessen, die beim Verlanden mit einem Gemisch von feinem Fluss-
schlamm und Uberresten der Wasserpflanzenvegetation ausgefiillt wurden.
Trotz der manchmal feucht pechschwarzen Farbe (Pecherde) ist der
Humusgehalt nicht gross: 4—5%. Sie finden sich als jung-holozéne Aus-
fullungen alter Flusslaufe und Uberschwemmungsgebiete der Tisza und
ihrer NebenflUsse.

IV. Frische Schwemmbd&den (Aulehme, tonige Sande und Sande). Sie
gehdren dem allerjiingsten Holozédn an, das durch fliessendes Wasser in
den neueingeschnittenen Flusstidlern abgelagert und umgelagert wird.
In Altwasserlaufen Ubergange zu den Wiesentonen und Pecherden.

V. Moorbdden (ung. Kotus-Bdden) und Torf-Béden. Boden des
jungsten Holozéns mit hervortretendem Gehalt an organischen Uber-
resten. Als letztes Stadium des Verlandungsprozesses in abgeschnirten
Altwasserlaufen und daraus hervorgegangenen stehenden Gewéssern ge-
bildet. Wahre Torfbdden gibt es heute in der Tiefebene nicht mehr.
In den Kotus-Bdden ist die Struktur der pflanzlichen Uberreste noch
deutlich zu erkennen (Gehalt daran bis 20%). Auch diese Bodentypen
sind im Verschwinden begriffen.

Via) Salzfreie Alkalibdden, den russischen Solonetz-Béden entspre-
chend (Sigmond's ,ausgelaugteG Alkalibdden). Das Profil zeigt einen
salzfreien tonigen oberen Horizont, dessen schlechte physikalische Eigen-
schaften von dem Gehalt an Natriumton herrihren. Seine Mé&chtigkeit
schwankt von einigen dm bis 1 m. Gleich darunter setzt mit scharfer
Grenze und Reaktionssprung von schwach sauer des salzfreien Horizonts
(pH 6—7.5) in stark alkalisch (pH 8.5—10) ein Salzhorizont an; in ihm
ist Na2S0 4 (am hochsten), MgSU4 (etwas tiefer) und CaSU4 (am tiefsten)
angereichert.2l Am reichsten ist der Salzhorizont unter den schlechtesten
Boden entwickelt. Er enthdlt bereits CaCO0 3, Na2CC>3und NaHCO 3, deren
Maxima aber erst tiefer auftreten. Die um geologische Verhaltnisse un-
bekiimmerten Bodenchemiker nehmen an, dass in einer ersten Phase

2 Vgl. meine in P. Treitz: A so6s és szikes talajok természetrajza. — Natur-
geschichte der Salz- und Szik-Béden, Budapest, 1924, (nur ungarisch), pag. 237. und
239. gegebenen Zahlen.
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natriumhaltiges Grundwasser sich bis an die Oberflache erhob und dabei
das ganze Profil alkalisierte, dann soll in einer zweiten Phase der Alkali-
sierung das Grundwasser natirlich, oder durch Drainage abgesunken sein
und der obere Horizont (oft mehr als i m tief!) ausgelaugt und salz-
frei geworden sein. Die Salzschichte wéare nach dieser Auffassung eine
Akkumulationsschichte der von oben nach unten gewaschenen Salze.

V1 b) Salzreiche, karbonathéaltige Sodabdden, den russischen Solont-
schak-Bdden entsprechend. Ein salzfreier oberer Horizont fehlt, das
Profil enthdlt von oben bis unten wasserldsliche Alkalisalze, CaCO 3,
Na2C0 3 und NaHCOa. Letztere verursachen stark alkalische Reaktion
Uber pH 9 bis 10, welche nach unten bis zur grundwasserfeuchten Region
auf pH 8.4—8.6 absinkt (Reaktion des NaHCO 3). Ein diskontinuierlicher
Sprung zeigt sich im pH und den anderen Bodeneigenschaften im Profil
nicht. Im oberen Teil Salzanreicherung, oft bis zu Salzausblihung an der
Oberflache gesteigert. Nach G igmo 1l d und seinen Nachfolgern sollten
es Bdden sein, an denen die ,Auslaugung“ im alkalischen Medium noch
nicht so weit fortgeschritten ist, dass sich ein salzfreier Horizont gebildet
hatte.

Man sieht, dass diesen allgemein angenommenen genetischen An-
schauungen folgender Gedanke zu Grunde liegt: die Salze wandern von
oben nach unten, es erfolgt ,Auslaugung.

Ich habe bereits darauf aufmerksam gemacht, dass in unserer Tief-
ebene die auf den Boden cinwirkenden klimatischen Auslaugungstenden-
zen recht gering sind und z. B. durch CaCO”-Gehalt oder mangelhafte
Durchwaschungsféahigkeit des Bodens vollig abgebremst werden. Schon
ein gewohnlicher Wasserstoff-Kalzium-Ton kann nicht ,ausgelaugt® wer-
den, noch viel weniger ein alkalisierter Ton, der im feuchten Zustand
keinen Tropfen Wasser durchlasst. Alles Niederschlags- und Schnee-
schmelzwasser, welches sich im Frihjahr auf den Boden des Typus VI a)
ansammelt, verdunstet beim Eintritt der Trockenheit zur Génze in die
Luft. Alle Hoffnungen, die man von der irrigen Auslaugungstheorie 'S i g-
monds ausgehend an die bodenverbessernde Wirkung der Anlage von
kunstlichen Fischteichen knupfte, haben sich als trigerisch erwiesen. Der
Boden abgelassener Fischteiche in der Hortobagy zeigt bereits in einigen
cm Tiefe keine Spur von Hydrolyse des darin enthaltenen Natriumtones,
weil eben das Wasser garnicht eindringen konnte. Die Anhanger der ,Aus-
laugungstheorie” bleiben uns die Erklarung schuldig, weshalb ,ausgelaug-
ter* Szikboden (VI @) und salzreicher Sodaboden (VI b) dicht neben
einander (in nur einigen Meter Entfernung) Vorkommen kénnen.
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Diese Unstimmigkeiten zeigen, dass die Auslaugungstheorie eine fal-
sche Arbeitshypothese ist, die man durch eine bessere ersetzen muss* Die
bisherigen Ausfihrungen fihren von selbst zu einer solchen.

Meiner Ansicht nach ist das Zusammenvorkommen von salzfreien
sauer reagierenden Szikbdden (V1 a) neben salzreichen karbonathaltigen
Alkalibéden (VI b) sehr einfach zu erklareny wenn man annimmty dass
letztere einfach Alkalibéden sind, deren Profil ganz in den Pleistozan-
schichten (Losse und Lehme 9 a und b) liegty wahrend die erSteren ein
Profil zeigen, in dem auf den versalzten karbonathaltigen Pleistozén-
schichten ein holozéner Schlamm (10 c¢) aufgelagert isty der urspriinglich
stark sauer reagierte (pH 4—6 und kein Natrium enthielt!'2 Er war also
ein Wasserstoff-Tony der spater durch die aufsteigenden Alkalikarbonate
alkalisiert wurde. Wenn die Schlammuberlagerung sehr dick isty z. B.
Uber 1 my so sind natirlich nur die unmittelbar Gber dem versalzten
Pleistozany der ,Sodafabrik(t, gelegenen dm stark zu Natriumton alkali-
siert worden und zeigen eine Reaktion um pH y.8 herum, die sich aber
noch scharf von der Reaktion der ,SodafabrikC mit pH 9 und mehr
abhebty wahrend die oberen Schlammpartien immer weniger und weniger
austauschbares Natrium enthalten und sich ihre pH-Werte kontinuierlich
immer mehr dem urspringlichen sauren pH-Wert von der Ablagerung
des Schlammes her ndhern. Die nach oben abnehmende Alkalisierung des
Schlammes ist also eine Folge der Einwirkung von unten nach oben in
den urspringlich sauer reagierenden Schlamm eindringenden Alkalisalz-
I6sungen. Es ist falschy sie als von oben nach unten abnehmende hydro-
litische Spaltung urspriinglich vorhanden gewesenen Natriumtones anzu-
sehen, wie es bei 'Sigmond und in der internationalen Literatur allge-
mein zu lesen ist. Der Salzhorizont entspricht also nicht einem Akkumula-
tionshorizont in einem Auslaugungsprofily sondern einer Anreicherung
kapillar gehobener Salze an der Trennungsfliche des Pleistozéns (L6ss
bezw. Lehm) und des Holozéns {Schlamm). Sie ist eine Folge davony dass
die auf der ,Sodafabrik® direkt aufliegenden untersten Schlammschichten
der stérksten Alkalisierung unterliegeny dadurch mit der Zeit vollig
undurchdringlich werden und den Salzen das weitere Aufsteigen ver-
wehren.

2 Man braucht sich nicht zu wundern, dass in der postpleistozénen Zeit so stark
saurer Schlamm auf der Ungarischen Tiefebene abgelagert wurde. In der humiden
altholozénen Zeit war in den umliegenden Gebirgen reichlich Gelegenheit zu Podsolie-
rungen gegeben; man denke an ,Nyirok“-Bildung und Aehnliches. Es wird Ubrigens
interessant sein, die mineralogische Zusammensetzung des Holozénschlammes (10 c)
zu erforschen, wobei eventuell genetische' Anhaltspunkte gewonnen werden konnen.
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Es besteht nach dieser Auffassung zwischen den beiden Alkaliboden-
haupttypen nur der Unterschied, dass die salzreichen karbonatischen
Bdden VI b sozusagen im Inneren der ,SodafabrikiC gebildet, d. h.
metamorphe Lésse und Losslehme (9 a und b) sind, wahrend in den salz-
freien Alkalibdden die ywSodafabrike im Untergrund arbeitet und von
dort aus die obere Bodenschicht (10 c) alkalisiert.

Zur Erklarung der Sodabildung genligen die bekannten Reaktions-
schemata von E. W. Hilgard vollkommen: CaCOa+ 2 NaCl ~
2 Na2C0 3+ CaCl2 bezw: Ca(HCO 32+ 2 NaCl ~ *2 NaHCO 3-f-CaCl2
worin NaCl natdrlich durch andere Natriumsalze ersetzt gedacht wer-
den kann. Diese Reaktionen sind reversibel und verlaufen nur dann in
einem zur starken Alkalisation des Bodens hinreichenden Grade in Rich-
tung —  wenn die Konzentration an Natriumsalz gross ist.

Ich bin auf Grund meiner Bohrungen zum Resultat gekommen, dass
die Anreicherung des Grundwassers an Salzen Uberhaupt und insbeson-
dere an Natriumsalzen von den morphologischen Verhaltnissen der
ersten wasserdichten Schicht im Untergrund, namlich des blauen
Pleistozadntones (2 b) abhangt. In den Erosionswannen und Rinnen
des Tones, die aus dem Riss-Wirm-Interglazial herstammeny finden
wiry wie schon erwahnt, Grundwasser, das mehrere Gramme NaCl und
Na20 4 enthalten und dessen Harte 100 deutsche Grade Ubertreffen
kann. Die Anreicherung an Natriumsalzen ist eine Folge der semiariden
klimatischen Verhaltnisse und der mangelhaften Drainage des Unter-
grundes. Die Flusstdler unserer Tiefebene sind zu wenig tief einge-
schnitten, die Schichten zu wenig wasserdurchlassigy um einen raschen
Abzug der Salze mit dem Grundwasser zu gewahren. Die Salze steigen
in den ariden Sommermonaten in Lésung durch Kapillarhub so weit auf,
als es das Profil zulasst und wandern in der Humidperiode wieder nach
unteny stagnieren aber im grossen ganzen an Ort und Stelle. Es ver-
dunstet bei der vertikalen Pendelbewegung stets nur das Wasser, die
Salze bleiben zuriick und die spezifisch schwereren Salzlésungen sam-
meln sich in den Erosionsvertiefungen des wasserdichten blauen Tones.
So koénnen fdrmliche unterirdische Grundwassersalzseen entstehen, wie
z. B. in der Gegend von Jaszkarajen6 (Kom. Pest), in der sog. Kunsag
bei Karcag (Kom. Jasz-Nagykun-Szolnok), in der Hortobagy (Kom.
Hajdd) u. s. w.

P. Treitzist (1924) durch die perlschnurartige Aneinanderreihung
der alkalisierten Bodenpartien im Donau—Tisza-Zwischengebiet zu der
Annahme verleitet worden, dass die Sodabodenbildung léngs tektoni-
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scher Linien erfolge, In Wirklichkeit entspricht das NW —SO gerichtete
reihenférmige Auftreten in diesem Gebiet genau dem Streichen der im
Untergrund verborgenen Erosionsrinnen des Kiss-Wirm-Interglazials im
blauen Ton (2 b), in welchen sich heute das salzige Grundwasser in
monatenlanger, vielleicht jahrelanger Wanderung gegen den Tiszagraben
zu bewegt, und hat mit Tektonik nicht das Geringste zu tun. Auch der
Zusammenhang mit den Erdgasausstromungen ist nur ein scheinbarer;
der fur die Alkalibodenbildung verantwortlich zu machende fette blaue
Ton akkumuliert ndmlich in Gasgebieten unter sich das aufwartsstrebende
Gas, das beim Durchbohren des Tones in grdsserer Menge entweicht und
so den von P. Treitz angenommenen ursachlichen Zusammenhang
zwischen GasausStromung und Szikbodenbildung vortauscht.

Gerade an der direkt konstatierten Bruchlinie in Kecskemét fand
sich kein Alkaliboden, was nach meiner Auffassung auch durchaus ver-
standlich ist, weil hier der wasserdichte Ton tief abgesunken ist und in
der mé&chtigen Sandausfillung nur weiches Wasser angetroffen wurde.

Wo die im Untergrund verborgene gewellte Oberflache des Tones
(2 b) Erosionsricken zeigt, gibt es an der Oberflache keinen oder nur
sehr schwach alkalisierten Sodaboden, weil an solchen Orten das Grund-
wasser garnicht, oder nur schwach salzig ist. Nie finden wir Alkalibéden
in den Niederungen der heutigen eingeschnittenen Flusstaler der Tief-
ebene, weil dort die sodabildende Lo&ss-, bezw. Ldsslehmschicht durch
Flusserosion weggetragen wurde, das Grundwasser suss ist und manch-
mal die Tiefenerosion so weit vorgeschritten ist, dass sogar der was-
serundurchldssige blaue Tegel fehlt. Es mangeln also am Fusse der Terras-
sen alle Bedingungen der Alkalisation und tatséchlich kann man im
Tisza-Tal auf Schritt und Tritt beobachten, dass die Alkalib6den aus-
schliesslich auf der altholozdnen Terrasse Vorkommen. Wenn manchmal
schwere Pecherden des eigentlichen Flusstales mit Alkalibéden ver-
wechselt werden, beruht dies stets auf mangelhafter Untersuchung.

Die Morphologie der heutigen Oberflache hat mit der Ausbildung
der Alkalibdéden in unserer Tiefebene herzlich wenig zu tun. Zusammen-
fassend kann man im Gegenteil sagen, dass die Bildungsméglichkeit unse-
rer Alkalibdden von den morphologischen Verhaltnissen der Pleistozén-
schichten abhangt, wahrend die Eigenschaften der entstehenden Typen
von dem Vorhandensein und der Qualitat der Holoz&nbedeckung mit-
bestimmt werden.

Ich habe versucht diese Verhaltnisse in Taf. I. dem Verstandnis
néher zu bringen. (S. am Schluss des Berichtes.)
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Die Verteilung der Haupttypen Via und VI b bangt in unserer
Tiefebene ganz von der Machtigkeit der bolozanen Schlammbedeckung
(io ¢) auf dem Pleistozdn (9 a) und b) ab. In den zentralen Teilen der
Tiefebene findet man fast ausschliesslich den salzfreien Typus Via, weil
dort die Schlammdecke bis zu D/2 m machtig das Pleistozan bedeckt, des-
sen Abrasionsflache in der Hortobagy m etwa 89—89.j m Seehdhe liegt.
Im Westen der Tiefebene tritt die Schlammdecke in der Gegend Alpar—
Tészeg noch kaum auf das rechte Tiszaufer hintber, weil hier das
Donau—Tisza-Zwischengebiet an Staffelbriichen rasch in die Hohe steigt.
Weiter nordlich aber ist rechts von der Tisza das Auskelien der holozé-
nen Schlammdecke in der Gegend von Ujszasz sehr deutlich zu beobach-
ten. Das Pleistozén tritt dort am Rande der Schlammdecke in etwa
90—90.5 m Seehthe zu Tage. Darum hat man dort karbonatische Salz-
boden unmittelbar an salzfreie Alkalibéden mit sehr diinner und darum
stark alkalisierter Holozédnschlammdecke anstosscn. Die Grenze pragt
sich im Charakter der wild wachsenden Graser besonders stark aus; so
ist die Ujszasz—Szegeder Trennungslinie unserer Botaniker3 zu erklaren.
Am Nordwestrande der Tiefebene lugt z. B. im Komitat Heves das ver-
salzte Pleistozan unter der dinngewordenen Holozandeckc bereits an vie-
len Orten sozusagen in geologischen Miniatur-Fenstern hervor; ein klas-
sisches Gebiet fur die Unzulanglichkeit der ,Auslaugungs®-Theorie. Ahn-
liche Verhéltnisse ergeben sich am Ostrande, wo etwa von der Linie
Hajduszoboszl6—Hajdundnds—Hajduboszérmény (Kom. Hajdd) ange-
fangen das Pleistozdn wiederum gegen die Nyirség zu ansteigt. Wegen
der sanften Erhebung des Pleistozans vermischen sich auch hier die beiden
Alkaliboden-Haupttypen Via und VIb auf breiter Zone ohne scharfe
Grenzlinie.

Zur Bildung von Alkalibéden ist also auf unserer Tiefebene das
Zusammenwirken folgender Faktoren erforderlich:

1. Vorhandensein CaCO~-fahrenden Pleistozans in nicht zu grosser
(z.B. 1 m Uberschreitender) Tiefe unter der heutigen Oberflache;

2. Reichtum des Grundwassers an Natriumsalzen, die durch Ka-
pillarwirkung in die CaCO”-Zone gehoben, dort Soda produzieren koén-
nen; im Zusammenhang damit:

j. Vorhandensein und muldenférmiges Relief des wasserdichten blauen
Tegels (2 b) zur Ermdéglichung der Akkumulation von Salzen im stagnic-

i 3 R. Rapai cs: Az Ujszasz-Szegedi vélasztévonal. — Die Trennungslinie
Ujszadsz-Szeged. in d. Zeitschr. Fold é ember. (Erde und Mensch, nur ungarisch),
X. 1930.
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renden Grundwasser in nicht zu grosser, durch den Kapillarhub noch zu
Uberwindender Tiefe unterhalb der sodaproduzierenden, CaCO”-fiihrenden
Schicht.

Die Eigenschaften der entstehenden Alkalibéden werden von folgen-
den Faktoren bestimmt:

1. Petrographischer Charakter des Bodensubstrats, welches alkali-
siert wird. Es bilden sich danach folgende Haupttypen:

a. Salzreiche karbonatische Alkalibéden (im Vorhergehenden unter
V Ib angefuhrt), wenn der Boden im sodaproduzierenden Pleistozan selbst
gebildet ist. Alkalisierung des wirklichen Lésses (9 a) ist ziemlich selten
anzutreffen; er bekommt dabei im trockenen Zustand ein eigentiimliches
bleiches weisses puderéhnliches Aussehen. Meist sind die l6ssahnlichen
Lehme (9 b) alkalisiert worden. Eng mit ihnen verbunden sind und darum
friher nicht besonders angefiihrt:

b) Salzreiche sandige Alkalibdden, in denen der Karbonatgehalt
zuricktritt. Wir treffen sie an, wo sodaproduzierendes Pleistozan nicht
zu méchtig mit Holozan-Sand (10 b) bedeckt ist, in dem die Salze bis an
die Oberflache steigen und ausblihen konnen.

c. Salzfreie, das Natrium nicht als Soda, sondern in silikatischer Bil-
dung enthaltende tonige Alkalibéden (im Vorhergehenden unter Via ange-
fuhrt), wenn das versalzte, sodaproduzierende Pleistozdn (9 a und b)
durch tonigen Schlamm (10 c) bedeckt ist, der nach erfolgter Alkalisie-
rung das weitere Aufsteigen von Salzen verhindert. Eigenschaftsbestim-
mend ist ferner:

2. CaCO~-Gehalt und Konzentration der Alkalisalze im kapillar
gehobenen Grundwasser als Reaktionspartner in der ,Sodafabrikt(.

3. Bei den Alkalib6éden mit Holozadnbedeckung (vgl. Punkt 1 b und
1 c): Machtigkeit der Decke. (Je dicker, desto weniger alkalisierte Boden-
oberflache.)

Fur die Praxis ergeben sich aus meinen Untersuchungen folgende
Resultate:

I. Die salzreichen, sodahaltigen Bbéden, welche in den Pleistozén-
schichten selbst, oder in einer auf ihnen lagernden diinnen holozéanen
Sandschicht zur Bildung kamen (Typus VIb, bezw. 1 a und 1 b der vor-
hergehenden Beschreibungen), lohnen eine Amelioration mit chemischen
Mitteln bestimmt nicht. Da es sich bei diesen Boden um eine Unschadlich-
machung der Soda handelt, ist CaCO 3 unwirksam, was im praktischen
Versuch von Direktor G. Aigner, der Ackerbauschule Kecskemét voll
bestatigt wurde. Die Soda chemisch umsetzende Mittel, wie Gyps u. s. w.
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waren zwar wirksam, sind jedoch zu teuer. Nach meiner Theorie wirde
es sich um einen fortwadhrenden Kampf mit den Alkalisierungsbestrebun-
gen der Natur handeln, die in jeder ariden Sommerperiode von unten
nach aufwarts wirken. Die Praxis bestatigt tatsachlich, dass z. B. das
Gypsen alle 5—6 Jahre wiederholt werden muss. Es ist ein ungesundes
Bestreben, solche Béden in den Ackerbau einzubeziehen. Sie kénnen ausser
als Weideland nur zur Anlage von Kunstwiesen dienen. Hierbei kommt
als Grasart nur Puccinellia limosa in Frage. Sie ertragt nach A. Herke
bis 0.4—0.5% Na2CO0 3und gedeiht bei 0.1—0.3% dieses Salzes im Boden
noch sehr gut. Gegen dauernde Trockenheit ist sie empfindlich, doch kon-
nen die salzresistenten Puccinellia-Rzsen nach den von A. Patonai
im Donau—Tisza-Zwischengebiet ausgefihrten Versuchen ohne Schaden
mit dem harten und sodahaltigen Grundwasser an Ort und Stelle be-
wassert werden, was fir keine andere Kulturpflanze gilt.

Il. Bezuglich der soda- und salzfreien Alkalibéden (Typus Via)
ergaben meine Beobachtungen, dass sie nur dann mit CaCo0 3 in ihren
physikalischen Eigenschaften verbessert werden kdnnen, wenn die soda-
produzierenden Pleistozénschichten des Untergrundes nicht né&her als
20 cm zur Oberflache liegen. Eine dinnere Schlammdecke (10 c) ist
meist so reich an Na-Ton, dass CaCOs nicht mehr wirksam ist. Solche
Bdden kdnnen auch am pH-Wert y.6—y.8 erkannt werden {wenn sie
tatsachlich CaCOdfrei sind und die alkalische Reaktion nur vom Na-
Tongehalt herruhrt). Diese Tatsache erklart das Versagen der Kalkung
in einigen Fallen bei der Ameliorierungsaktion der letzten Jahre. Solche
schlechte salzfreie Alkalibdden sind nicht als Ackerland aufzubrechen,
sondern als Weide- und Wiesenland zu verwenden. Fir Kunstwiiesen
kann die Aussaat von Beckmannia eruciformis empfohlen werden; diese
Grasart darf jedoch nicht mit sodahaltigem, salzigem Grundwasser be-
wassert werden.

I11. Bezuglich der zwischen Geologen und Kulturingenieuren in der
letzten Zeit aufgetauchten Streitfrage, ob die Entwasserungen auf unserer
Tiefebene den Alkalisationsvorgang der Boden beschleunigt hatten, oder
ihm entgegengewirkt haben, gibt meine Theorie die Antwort, dass ein
aktiver Nutzen der Entwéasserung durch Wegfiihrung der Natriumsalze
im Grundwasser nur dort erwartet werden kann, wo der Drainkanal
gentigend tief ist und seine Linienfihrung dem Relief des salzakkumulie-
renden blauen Tones (2 b) angepasst ist. Im allgemeinen ist dies nur selten
der Fall. Die Trockenlegung alkalisierter Bdden ohne nachfolgende kinst-
liche Bewasserung bedeutet immer eine graduelle Verschlechterung ihrer
landwirtschaftlichen Eigenschaften.
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Zum Schlisse sei aus Prioritdtsgrinden bemerkt, dass die hier
niedergelegten Resultate der geologischen und bodenkundlichen Auf-
nahmen in der Tiefebene von mir bereits April 1928 in Fachsitzungen
der Kgl. Ung. Naturwissensch. Gesellsch., der Ung. Geograph. Gesellsch.
und der Ung. Geolog. Gesellsch. vorgelegt wurden, einem internationalen
Fachpublikum aber Juli 1929 in der Sitzung der Intern. Gesellsch. fir
Bodenkunde in Budapest. Meine Ansicht Uber die Entstehung der Alkali-
boden wurde durch A. A. v. "Sigmond Juni 1929 abgelehnt;2 mei-
nem Kritiker ist aber eine schriftliche Darstellung meiner Ansichten
damals nicht Vorgelegen.

24 A. A, 'Sigmond : A szikképz&dés torvényeir6l a javitds szempontjabdl.
— Uber die Gesetze der Szikbildung (Alkalibéden) in Hinsicht der Bodenameloration.
Mez6gazdasagi Kutatdsok. (Landwirtsch. Forschungen.) 1. 1929, No. 6. pag. 272—293.
Vgl. pag. 282—283 d. ung. Textes.
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