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VORWORT.

Der Titel deckt nicht vollständig den Inhalt meines Aufsatzes, da in 
demselben nicht von den geothermischen Gradienten des ganzen Alföld 
( =  Grosse Ungarische Tiefebene), sondern bloss von jenen der nicht besetz* 
ten Teile desselben die Rede sein kann.

Es fehlen daraus die auf die geothermischen Gradienten der nörd* 
lichen Bucht, des östlichen Saumes und der kroatisch*slavonischen Teile 
des Alföld, sowie auf das Banat und die Bácska bezughabenden Angaben, 
ein Umstand, der auch schon deshalb bedauerlich ist, da gerade die Bácska, 
besonders aber das Banat jene Teile des Alföld sind, wo der Untergrund 
durch die meisten Tiefbohrungen aufgeschlossen wurde.

L
DIE B E R EC H N U N G  D ER TIEFEN STU FE.

Die geothermischen Gradienten des Alföld berechnete ich aus der 
Wassertemperaiur der gebohrten Brunnen. Es gibt keine zweite geologi* 
sehe Einheit auf Erden, wo die tieferen Schichten durch so zahlreiche 
Tiefbohrungen so dicht, beinahe Meter für Meter aufgeschlossen wären, wie 
am Alföld. Dieser Umstand prädestiniert es gleichsam für das Studium sei* 
ner geothermischen Gradienten. Die Zahl der artesischen Tiefbohrungen 
beläuft sich am Alföld bereits auf mehrere tausende und mehrere davon 
sind nahezu oder sogar über 1000 m tief.

Trotzdem finden wir erst in neueren Zeiten vereinzelte Angaben be* 
züglich der geothermischen Tiefenstufen des Alföld u. zw. im Zusammen* 
hange mit der Beschreibung einiger artesischer Brunnen (1). Der Grund 
hiervon liegt nicht allein darin, dass wir uns mit dem Alföld — von geo* 
logischem Gesichtspunkt — erst seit der Verstümmelung unseres Landes 
zu befassen beginnen, sondern auch in der weiten Verbreitung der alten 
Auffassung, wonach die aus der Temperatur des heraus fliessenden Wassers 
gewonnenen Tiefenstufen unsicher wären.

i*
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Trotzdem gebrauchte ich zur Feststellung der Alfölder geothermischen 
Gradienten das Überfliessende Wasser.der artesischen und gebohrten Brun­
nen, da die Richtigkeit dieser Methode durch meine älteren und neueren 
Untersuchungen in vollem Masse gerechtfertigt wurde.

Im Zeitraum zwischen dem 5. Juli und dem 15. September 1928 be­
reiste ich das Alföld, um Daten zu sammeln und diese Jahreszeit war auch 
schon deshalb die entsprechendste, weil nahezu während der ganzen Zeit 
meiner Untersuchungen am Alföld die gleiche Temperatur von 25—30° C 
herrschte, so, dass die Temperatur des ausfliessenden Wassers der artesi­
schen Brunnen keinen erheblicheren Schwankungen unterworfen war.

Soweit es die Umstände zuliessen, teilte ich das Alföld — mög­
lichst gleichmässig — auf 22Г Beobachtungsstationen auf, um eine dichte 
und gleichmässige Verteilung der gewonnenen geothermischen Gradienten zu 
sichern. Bei der Lösung meiner Aufgabe verwertete ich insgesamt 540 
artesische, respektive gebohrte Brunnen, bei deren Auswahl mich die А b* 
sicht leitete, den Bau des Alföld von oben bis zu den bisher bekannten 
grössten Tiefen hinab möglichst in Stufen von 10—20 m kennen zu lernen, 
respektive die Wässer des Untergrundes für meine Messungen aus Inter­
vallen von 10—20 m an die Oberfläche heraufzubekommen.

Wer sich jemals von irgend einem — gleichgültig welchem — Ge* 
sichtspunkt mit den artesischen Brunnen des Alföld befasste, weiss es sehr 
wohl, dass die schwierigste Aufgabe gerade im Auswählen artesischen 
Brunnen mit verlässlichen Angaben der Tiefe besteht.

Die hydrologische Abteilung der Kgl. Ung. Geologischen Anstalt sam* 
melt zwar schon seit 1890 und systematischer seit 1903 (2) die auf die 
artesischen Brunnen des Alföld bezüglichen geologischen Daten und seit 
dem Erscheinen des. Erlasses No. 1200 vom Jahre 1914 des Kgl. Ung. 
Ackerbauminisiers über die Ergänzung des Artikels No. XXIII 1885 er* 
halten wir sogar häufig, nahezu über jeden amtlich angemeldeien artesischen 
Brunnen statistische Angaben bezüglich der Tiefe und vereinzelt auch über 
die Temperatur des Wassers, doch sind die von amis wegen eingelieferten 
Daten in sehr vielen Fällen unzuverlässig. Dieser Ubelsiand ist der Haupt* 
grund dafür, dass die aus der Temperatur des ausfliessenden Wassers be* 
rechneten geothermischen Gradienten des Alföld als unsicher betrachtet 
werden, da ja die genaue Tiefe der zu diesem Zweck herangezogenen 
Brunnen, respektive der das Wasser liefernden Schichten meist kaum zu 
ermitteln ist. Tatsächlich sind die der Geologischen Anstalt ex offo einge* 
lieferten Angaben über die artesischen Brunnen des Alföld nicht dazu ge* 
eignet, um bei der Feststellung der geothermischen Gradienten als Aus* 
gangspunkt verwertet zu werden.
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Die Direktion der Kgl. Ung. Slaafsbahncn und die Ingenieurämter der 
einzelnen Sektionen führen aber — jede für sich — genaue und verlässliche 
Ausweise über die an ihren Linien hergestellten artesischen und gebohrten 
Brunnen, diese habe ich in erster Reihe, jene der Städte und Gemeinden 
aber nur in zweiter Linie in Betracht gezogen.

Bei der Bestimmung der geothermischen Gradienten ist bekanntlich 
die Kenntnis der genauen Tiefe der zu untersuchenden Tiefbohrung ein 
elementares Erfordernis. Deshalb habe ich die Tiefe aller jener zur Unter­
suchung herangezogenen artesischen Brunnen, bei denen mir diese nicht ge­
nau bekannt war, oder nach der Temperatur des ausfliessenden Wassers 
beurteilt, zweifelhaft erschien, selbst gemessen. Dies geschah vermittels der 
zum Hinablassen des Tiefenthermometers dienenden Schnur. Meine behufs 
Feststellung der geothermischen Gradienten gesammelten Tiefen- und son­
stigen Angaben können demnach als zuverlässig betrachtet werden.

Zur Beobachtung habe ich, soweit dies möglich war, nur solche Tief­
bohrungen ausgewählt, die ihr Wasser aus einer einzigen u. zw. der tief* 
sten Schichte erhalten, von den durch mehrere Schichten gespeisten Brun­
nen aber nur jene, bei denen ich die genaue Tiefe der angezapften Schich­
ten erfahren konnte und von beiden Kategorien nur jene, aus denen das 
aufsteigende artesische Wasser seit einer langen Reihe von Jahren frei 
herausfliesst. Eine Ausnahme bildeten selbstredend die negativen Brunnen, 
deren Wasser ich aber vor der Messung mindestens eine Stunde hindurch 
pumpen liess.

Die aus der Temperatur des herausfliessenden Wassers berechneten 
geothermischen Gradienten sind nach einzelnen Forschern auch dann un­
verlässlich, wenn die Tiefe des Ursprunges bekannt ist, weil — ihrer An* 
sicht nach — die Temperatur des Wassers nicht mit der wirklichen Tem* 
peratur der Schichte übereinstimmt, aus der es herstammt, da das Wasser 
während seines Aufsteigens im Rohr abgekühlt wird, wodurch der so ge* 
wonnene geothermische Gradient grösser ausfällt, als er in Wirklichkeit ist 
(3). In dieser Weise können sich Abweichungen von 8—10 m zwischen 
den aus der Wassertemperatur berechneten und den wirklichen Gradienten 
der artesischen Brunnen des Alföld ergeben.

Zur Klärung dieses Problems habe ich an mehreren Stellen des Alföld, 
an verschiedenen artesischen Brunnen, deren Tiefe im vorhinein genau 
festgestellt wurde, mit dem bekannten N e g r e t t i  & ZAMBRA*schen Tiefen* 
thermometer Messungen vorgenommen, um zu erfahren, in welchem 
Masse sich das Wasser während seines Aufsteigens im Rohr abkühlt? Die 
Resultate meiner diesbezüglichen Untersuchungen führe ich in der nach* 
stehenden Tabelle I. vor:
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Die Bodeniemperaiur des 950 m tiefen artesischen Brunnens von 
Szeged wurde nach der Beendigung der Bohrung im September 192Г vom 
technischen Rai K a r l  B u ó c z , dem Schöpfer dieses Brunnens und vom 
Assistenten an der Universität Dr. S t e f a n  M i h ä l t z  mittels eines gewöhnli­
chen Maximal-Thermometers gemessen, das in ein Gasrohr eingeklemmt 
wurde, doch konnte sich auch in das so gewonnene Resultat kein grösserer 
Fehler einschleichen.

Die obigen Messungsresultate zeigen deutlich, dass das Wasser der 
untersuchten artesischen Brunnen während seines Aufsteigens im Rohr auch 
beim tiefsten, dem 950 m tiefen Brunnen von Szeged bloss eine Tempe­
raturabnahme von 3T°C erleidet.

Die weniger als 100 m tiefen untersuchten Brunnen sind negativ, sie 
geben das Wasser nicht herauf, werden bloss nach Bedarf gepumpt und 
zeigen z. T. eben deshalb den verhältnismässig grössten Unterschied zwi-
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sehen den Temperaturen des am Boden des Brunnens befindlichen und des 
herausgepurnpien Wassers.

Das Wasser des 950 m tiefen artesischen Brunnens von Szeged ge­
langt in ungefähr 20 — 22 Minuten votn Boden an die Oberfläche herauf, 
jenes der 400—500 m tiefen artesischen Brunnen in 10—20 Minuten und 
diese Tatsache spricht gleichfalls dafür, dass die Abkühlung des anstei­
genden artesischen Wassers im Rohre kein beträchtlicheres Mass errei­
chen kann.

Das Rohr übernimmt übrigens die im allgemeinen höhere und ziem­
lich beständige Temperatur des lange Jahre hindurch heraufsteigenden W as­
sers und wird überdies auch von aussen durch die in den sandigen Schich­
ten des Untergrundes zirkulierenden, nicht angezapften Wässer nicht uner  ̂
lieblich erwärmt, wonach also die Annahme nicht zu Recht bestehen kann, 
dass das Wasser der artesischen Brunnen während seines Aufstcigens im 
Rohr eine so beträchtliche Abkühlung erleiden würde, dass hierdurch zwî  
sehen den aus der Temperatur des Wassers berechneten und den tatsäch­
lichen geothermischen Gradienten erheblichere Unterschiede zustande kom­
men könnten. Z u r  A u s s c h a l t u n g  d i e s e r  U n t e r s c h i e d e  
g e n ü g e n  K o r r e k t i o n e n  von  h ö c h s t e n s  2—3 m be i  den  
t i e f e r e n  B r u n n e n ,  bei  de n  m e i s t e n  i s t  a b e r  der F e h l e r  
n o c h  g e r i n g e r .

Die bei der Bestimmung der geothermischen Gradienten in Betracht 
kommenden Daten der jährlichen Durchschnittstemperatur habe ich aus 
dem Werk R ó n a ’ s  übernommen (4) u. zw. die folgenden:

Bácsalmás 10*6, Budapest 9*6, Debrecen 9*2, Eger 9*3, Jászberény 
9*8, Kecskemét 9T, Nyék 9Т, Németboly 9*8, Nyíregyháza 9*2, Pilis- 
jenő 9*9, Puszíaszentetornya 9*9, Szálka 9*6, Szeged 9*6, Tűrkevc 9*6, 
Vásárosnamény 9’1°C jährliche Durchschnittstemperatur.

Obzwar jener Teil des Alföld, dessen geothermische Gradienten ich 
bestimmte, abgesehen von einigen nördlicher gelegenen, in die 9°*Zone 
fallenden Beobachtungsstationen (Eger, Nyíregyháza, Vásárosnamény) nahezu 
in seiner ganzen Ausdehnung in die sich der Richtung der Parallelkreise 
anpassende 10°-ige Iscthermenzone Ungarns fällt, habe ich dennoch — die 
grösste erreichbare Verlässlichkeit ansirebend — die oben angeführten An^ 
gaben als Basis meiner Berechnungen verwertet, trotzdem der Einheitlich­
keit halber vielleicht eher der Gebrauch der 1 Obigen Durschschniiisiempera^ 
tur angezeigt gewesen wäre.

Die neutrale Zone habe ich überall mit 20 m angenommen, da diese 
Tiefe nach den bisherigen Erfahrungen — von ganz unwesentlichen
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Schwankungen abgesehen — als für das ganze Alföld gültig angesehen 
werden kann.

Nach alldem habe ich die geothermischen Gradienten des tieferen 
Untergrundes nach der bekannten Formel berechnet, indem ich die 20 m-ige 
neutrale Zone von der Tiefe der Bohrungen subtrachierte und das Resultat 
durch die Differenz der Wassertemperatur und der jährlichen Durchschnitts* 
temperatur dividierte.

DL
A U FZ Ä H L U N G

DER U N TER SU C H TEN  TIEFBO H RU N G EN .
Bei der Auswahl der in der nachfolgenden Tabelle П angeführten un* 

tersuchten Tiefbohrungen verursachte nur das Gebiet zwischen der Donau 
und der Tisza, ferner das Nyírség grössere Schwierigkeiten. Zwischen der 
Donau und der Tisza sind nämlich innerhalb eines durch die Gemeinden 
Gyömrö— Cegléd — Nagykőrös — Alpár— Kiskunfélegyháza— Szánk—Kis* 
kunhalas—Bácsalmás—Baja—Kalocsa —Solt—Dömsöd begrenzten, grösseren 
Gebietes, sowie auf dem von einer über die Gemeinden Hajdúnánás— 
Balmazújváros—Hajdúszoboszló—Derecske—Monostorpályi in N —S*licher 
Richtung verlaufenden Linie östlich gelegenen Teile des Alföld bis Nagy* 
ecsed am östlichen Rande des Nyírséger Plateaus gegenwärtig — meines 
Wissens — aufsteigendes Wasser liefernde Brunnen nicht vorhanden.

Von den zur Speisung des städtischen Wasserwerkes von Nyiregy* 
háza in einer Entfernung von 12 km gegen Norden, bei der Ortschaft 
Kotaj hergestellten, tief gebohrten Brunnen gab einer das Wasser angeb* 
lieh bis auf 60 cm über die Oberfläche herauf, doch wurde sein Charak* 
ter nach kurzer Zeit negativ. Die 13 gebohrten Brunnen des städtischen 
Wasserwerkes von Debrecen sollen ursprünglich ebenfalls positiv gewesen 
sein, jedoch nur einige Jahre hindurch.

In diesen Gebieten konnte ich demnach für meine Berechnungen nur 
die Wassertemperaturen negativer Brunnen verwerten, doch habe ich —' 
wie bereits erwähnt — das Wasser der negativen Brunnen vor der Unter* 
suchung wenigstens eine Stunde hindurch pumpen lassen, um das Abkühlen 
des Wassers zu vermeiden.

In unserer Tabelle wurden ausser den geothermischen Gradienten 
auch die zur Bestimmung derselben erforderlichen Angaben aufgenommen, 
ferner die positiven und negativen Brunnen durch -f- und — unterschieden 
und schliesslich die grössere Gasmengen liefernden Bohrungen mit dem 
Buchstaben „g“ bezeichnet.
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Bei der Berechnung der geothermischen Gradienten lieferten nur die 
durch mehrere wasserführende Schichten gespeisten Brunnen weniger ver* 
lässliche Resultate. Aus der Temperatur des Wassers dieser Brunnen 
lässt sich der Gradient für die grösste oder eine sonstige Tiefe nur an* 
nähernd berechnen, die in die Tabelle aufgenommenen Gradienten dieser 
Brunnen können demnach nur als approximative Werte im Betracht kom* 
men. Andererseits konnte ich auch diese Kategorie der Brunnen nicht 
gänzlich vernachlässigen. Wo mir keine anderen zur Verfügung standen, 
musste ich diese heranziehen und sie lieferten zur allgemeinen Charakteri* 
sierung der geothermischen Tiefenstufen des Alföld immerhin wertvolle Daten.
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HL
D IE  U R S A C H E N  D E R  V E R S C H IE D E N H E IT  D E R  

G E O T H E R M IS C H E N  G R A D IE N T E N  A M  A L F Ö L D .

Wenn wir die in der Tabelle mitgeteilfen Gradienten überblicken, fällt 
uns aus dem Gewirr der Zahlen vor allem die grosse Veränderlichkeit, 
respektive Unbeständigkeit der Gradienten in die Augen. Doch sehen wir 
schon auf den ersten Blick, dass wir es im allgemeinen mit recht niedrigen, 
zumeist zwischen 10—20 m gelegenen Gradienten zutun haben. Sehr auf­
fällig sind auch die besonders geringen Werte von 4—5 m, während die 
allmählich bis 26—27 m anwachsenden grössten geothermischen Gradienten 
des Alföld bereits viel seltener anzutreffen sind.

Die grosse Verschiedenheit, Unbeständigkeit und auffällige Niedrigkeit, 
kurz: die Abnormität der Gradienten des Alföld ist also aus der Tabelle 
auf den ersten Blick ersichtlich. Anderseits ergibt sich aus dem Gesamtbilde 
keinerlei Gesetzmässigkeit, die auch nur annähernd der bekannten Norm 
des geothermischen Gradienten entschprechen würde, denn der geothermische 
Gradient, d. h. der Tiefenunferschied. dem unterhalb der neutralen Zone 
eine Zunahme der Temperatur um je 1°C entspricht, erreicht in den unter* 
suchten Teilen des Alföld weder im allgemeinen, noch an vereinzelten 
Stellen, nirgends den Wert von 33 m.

Der durchschnittliche Wert von 33 m des geothermischen Gradienten 
wurde bekanntlich auf Gerund der an verschiedenen Stellen der Erde, in 
Tiefbohrungen durchgeführten verlässlichen Messungen festgestellt und in 
der Literatur sind die aus älteren Tiefbohrungen, wie z. B. jenen von 
Schladebach (5), Sudenburg (6), Paruschowiiz (7), Cuchow (8) und Speren* 
berg gewonnenen geothermischen Gradienten als bekannteste Werte am 
meisten verbreitet.

Die von 4 m als niedrigstem bis 27 m als höchstem reichenden Werte 
der untersuchten Gradienten des Alföld bleiben nicht nur weit hinter dem 
als normal angenommenen Wert von 33 m zurück, sondern repräsentieren 
eine dermassen niedrige Stufe, wie sie bisher von keinem zweiten, der geo* 
logischen Einheit des Alföld angemessenen Gebiet bekannt wurde.

Diese Feststellung gilt nicht nur für die niedrigsten und dabei ziemlich 
häufigen, 4—5 m*igen Werte der geothermischen Gradienten des Alföld, 
denen ähnliche bisher nur in Braunkohlen* und Schwefelbergwerken 
(Osseg in Böhmen und Sicilien), doch bloss auf kleinen Gebieten, inner* 
halb der einzelnen Gruben angetroffen wurden, sondern auch dann, wenn
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wir die häufigeren und allgemeineren Werte von 10—20 m in Befracht 
ziehen.

Allerdings darf man nicht ausser Acht lassen, dass die auf den geo­
thermischen Gradient der Erde bezüglichen bisherigen Beobachtungen sich 
zumeist nur auf einzelne Tiefbohrungen oder höchstens auf engere Gebiete 
beschränken, — solche sind z. B. auch aus Dakota bekannt (10) — und 
dass ähnliche ausgedehnte Gebiete, wie das Alföld in dieser Hinsicht über­
haupt noch nicht durchforscht wurden. Trotzt ihrer lokalen Bedeutung ge* 
nügen aber die sehr zahlreichen Messungsdaien, die uns seit langer Zeit 
von sehr vielen und verschiedenen Stellen der Erde zur Verfügung stehen, 
vollauf, um die übrigens schon längst bekannte Tatsache zu beweisen, 
dass sich der geothermische Gradient nicht nur stellenweise, sondern auch 
nach den verschiedenen Gebieten ändern kann, respektive, dass die Zu* 
nähme der Wärme gegen die Tiefe in unregelmässiger Weise erfolgt (11).

Diese Tatsache und die Abnormität der aus unseren Untersuchung 
gen gewonnenen Werfe der Alfölder geothermischen Gradienten vor Augen 
haltend, müssen auch wir jene im allgemeinen gleichfalls längst bekannten 
Ursachen in Erwägung ziehen, denen die Verschiedenheit und die Regel­
widrigkeit der Alfölder geothermischen Gradienten zugeschrieben werden 
kann.

Mann pflegt die Verschiedenheit der geothermischen Gradienten im all* 
gemeinen auf die folgenden Ursachen zurück zu führen: auf die abweichende 
Wärmeleitungsfähigkeil der verschiedenen Gesteine, auf die Einwirkung der 
gelegentlich der Verkohlung und anderer chemischer Prozesse entstehenden 
Wärme, auf die Nähe magmatischer Herde, auf die Anwesenheit heisser, 
respektive kalter Quellen, auf die Nachbarschaft grösserer Wasserbecken, 
auf tektonische Bewegungen, auf das Vorhandensein von Gasen und radio* 
aktiven Materien und schliesslich auf die Vorgänge der Umkrisfallisalion.

Die meisten der angeführten Faktoren vermögen auch einzeln, jeder 
für sich die Verteilung der Tiefenstufen des Untergrundes, d. h. die sog. 
Geoisothermen zu beeinflussen und beim Zusammenwirken mehrerer Ur* 
Sachen muss man naiurgemäss mit verwickelteren Resultaten rechnen.

Es gibt Forscher, die die abweichenden Werte der an verschiedenen 
Orten bestimmten geothermischen Gradienten in ihrer Unregelmässigkeit 
und Abnormität als für die betreffenden Gebiete gültig und charakferistisch 
akzeptieren und einfach nur die Ursachen der Abweichungen zu erklären 
suchen (12).

Demgegenüber versuchten andere die verschiedenen Tiefensfufen von 
geologischen und geographischen Gesichtspunkten in entsprechende Gruppen 
einzufeilen, ein Vorgehen, das sich nach einzelnen Autoren auch physika*
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lisch und mathematisch begründen lässt (13). In dieser Weise gibt sich dann 
in der Zusammenstellung der in die entsprechenden Gruppen eingeieilten, 
regelwidrigen Werte eine gewisse Regelmässigkeit und Ordnung zu erken­
nen und man kann folgende Kategorien unterscheiden :

1. Annähernd ebene Gebiete, wo chemisch nicht werwandelte, ältere 
Eruptiva vorhanden sind;

2 Ebene Gebiete mit chemisch noch unveränderten Gesteinen, wo in 
der Nachbarschaft grössere Wassermassen anzutreffen sind;

3. Aus jüngeren Eruptivgesteinen bestehende Gebiete;
4. Gebiete mit Bergen und Tälern;
5. Gebiete aus Gesteinen mit besonders guter oder besonders schlech­

ter Wärmeleitungsfähigkeit;
6. Gebiete Wärme produzierender Gebilde: Kohlen*, Erz* und öl* 

bergwerke etc.
7. Mit Ventillaiion versehende Bergwerke und die abgekühlten Ge* 

steine ihrer Umgebung.
Diese Einteilung der für die einzelnen Gruppen bezeichnenden Ge* 

biete beruht jedoch nicht auf von je einem charakteristischen, einheitlichen 
Gebiet verschafften Angaben, sondern diese wurden zwar mit charakteristi* 
sehen Beispielen, aber sonst in ziemlich willkürlicher Weise von den ver* 
schiedensten Teilen der Erde zusammengetragen.

Die in die erste Gruppe der Einteilung gehörigen Gradienten würden 
— nach den zitierten Forschern — die normalen Werte liefern. Hier er* 
geben die durchschnittlichen Werte der Messungen für 1°C Tiefenstufen 
von 32—34 m und die — in dieser Gruppe am seltensten auftretenden — 
Unregelmässigkeiten wären fast ausschliesslich auf die verschiedene Wär* 
meleitungsfähigkeit der Gesteine zurückzuführen.

In die übrigen Gruppen der Einteilung gehören die Tiefenstufen mit 
abnormalen Werten u. zw. können die Gradienten in der zweiten Gruppe 
Werte von 40—130 m, in der dritten von 29—65, in der vierten von 
11—24 m, in der fünften von 20—28 m, in der sechsten von 13—30 m 
und in der siebenten von 30—55 m an den angeführten Beobachtungs* 
punkten erreichen, wobei zu bemerken ist, dass auch die innerhalb der ein* 
zelnen Gruppen angegebenen Werte nur im grossen und ganzen anzu* 
nehmen sind.

Ich habe mich hier mit dieser geistreichen Einteilung K o n ig s b er g er ’ s 
deshalb eingehender befasst, weil wir uns in ganz ähnlicher Weise, wie 
es dort mit den vorhin besprochenen, durch die verschiedenen Gra* 
dienten gekennzeichneten Gebieten geschah, auch mit dem Alföld als
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geologisch selbständigem Gebiet unter Berücksichtigung seiner vielen und 
aussergewöhnlichen Eigenheiten, vom Gesichtspunkt seiner geothermischen 
Gradienten befassen müssen.

Schon der einzige Umstand, dass — wie aus den in unserer tabella­
rischen Übersicht angeführten Werten auf den ersten Blick ersichtlich — 
im ganzen erforschten Gebiet des Alföld, also auch dort, wo sein Ursprünge 
lieh unebenes, gesunkenes Gelände durch Anhäufungen terrestrischer Her­
kunft zu einer Ebene ausgeglichen wurde, erheblich niedrigere geothermische 
Gradienten, als der normale beobachtet wurden, genügt vollauf, um die Not­
wendigkeit der oben erwähnten Untersuchungen zu beweisen.

Wenn wir nun aber das durch niedrige geothermische Gradienten 
gekennzeichnete Alföld in eine der Gruppen der vorhin skizzierten K ö n ig s - 

b e r g e r ’sehen Einteilung unterbringen wollen, müssen wir uns davon über­
zeugen, dass jedwelche derartige Parallelisierung gekünstelt wäre. Wir ge­
langen zur Einsicht, dass unser Alföld selbständig ist und ein Gebiet 
darstellt, das mit keiner anderen — wenn auch ähnlich aufgebauten — geo­
logischen Einheit verglichen werden kann und bei dem jede Phase seiner 
erdgeschichtlichen Entwicklung mit allen Umständen und Faktoren seiner 
Ausgestaltung einzeln, für sich geprüft und in Rechnung gestellt werden 
muss. Bezüglich des Alföld darf man sich in keinerlei Hinsicht, also auch 
die geothermische Tiefenstufe betreffend keinesfalls zu weitgreifenden Ver­
gleichungen verleiten lassen, da dieses Gebiet einen ganz eigentümlichen, 
speziellen und alleinstehenden Lebenslauf mit speziellen Lebenserscheinungen 
aufzuweisen hat.

Das Alföld ist nämlich sowohl seine Entstehung wie auch seinen 
Bau betreffend, ein einheitlicher Teil der Gruppe des Grossen Ungari­
schen Beckens, u. zw. ein längs Bruchlinien losgelöster, unregelmässig 
ausgestalteter Teil, der wahrscheinlich aus im Umkreis zweier innerer Kern­
gebirgsrücken tiefer gesunkenen, randlichen Schollen besteht und durch die 
Wässer der während und nach seiner Senkung ausgebildeten Fluss-Systeme 
bis zum heutigen Niveau aufgeschüttet wurde. An seiner Stelle stand ein 
Teil jenes uralten Gebirgsrumpfes, das von P r in z  als die Meseta der Tisia 
bezeichnet wurde (14) und das sich aus den verfallenen Ruinen des kar- 
bonischen Gebirgssystems zusammengesetzt hatte. Dieses Gebirge ist — 
nachdem es nach mehreren geringfügigeren epeirogenetischen Hebungen und 
Senkungen, im Miozän den Stammgürtel der Karpaten emporgestaut hatte 
— zusammengebrochen und begann nun, von prächtiger vulkanischer Tätig­
keit begleitet, zu sinken, wodurch die Gruppe des Grossen Ungarischen 
Beckens und innerhalb derselben das Alföld zustande kam, ein Vorgang, 
der auch heute noch nicht zum Stillstand gekommen ist.
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Wenn wir die Ursachen zu ergründen suchen, auf die sich die auf* 
fallend niedrigen Werte der geothermischen Gradienten zurückführen lassen, 
müssen wir in erster Linie die Entstehungsverhältnisse des Alföld in Be­
tracht ziehen. Wir müssen uns vor allen anderen miiwirkenden Faktoren 
die physikalische Tatsache stets vor Augen halten, dass sich das Alföld 
noch nicht im Zustand der Ruhe befindet und dass durch die Wirkung der 
mit seinen tektonischen Bewegungen verbundenen Vorgänge auch die Aus­
gestaltung der geothermischen Gradienten beeinflusst wird.

Wenn wir die einzelnen Tiefbohrungen der angeführten Ortschaften 
des Alföld betrachten, muss es uns auffallen, dass auch zwischen den aus 
nahezu gleichen oder sogar identischen Tiefen ein und derselben Ortschaft 
gewonnenen geothermischen Gradienten Unterschiede zu beobachten sind. 
In Jászberény hat z. B. eine 252 m tiefe Bohrung einen Gradienten von 
18 m, eine andere, 257 m tiefe einen solchen von 19 m. In Püspökla* 
dány ist der Gradient einer 209 m tiefen Bohrung 16 m, jener einer an* 
deren, 207 m tiefen 14 m. In Büdszenímihály ist er bei 103 m 14 m, 
bei 110 m 12 m. In Derecske findet man bei 176 m 11 m, bei 170 m 
15 m, in Berettyóújfalu bei 225 m 13 m, bei 252 m 12 m, in Sarkad er* 
gab ein, 347 m tiefer artesischer Brunnen 15 m, ein zweiter, in der Nähe 
gebohrter, ebenfalls 347 m tiefer Brunnen 20 m als Gradienten ; in Békés* 
csaba ist der Gradient eines 418 m tiefen Brunnens 25 m, jener eines 
420 m tiefen aber 22 m u. s. w.

Aber auch in einer und derselben Tiefbohrung kann der geothermi* 
sehe Gradient in verschiedenen Tiefen verschieden sein. Im 224 m tiefen ar* 
tesischen Brunnen der Jászberényer Vallus*Dampfmühle ist der aus der 
Temperatur des aus einer Tiefe von 222—224 m aufsteigenden Wassers 
berechnete Gradient 18 m, während das gleiche Verfahren aus dem Was* 
ser der Zone zwischen 100—110 m einen Wert von 9 m ergibt. Der in 
Szeged*Alsótanya gebohrte, 206 m tiefe Brunnen ergab aus 202—206 m 
einen Gradienten von 19 m, aus 142 m einen solchen von 15 m u. s. w.

In Anbetracht unserer verlässlichen Messungen wäre es jedenfalls 
unbegründet, wenn jemand annehmen wollte, dass die hier angeführten, 
sowie auch die in unsere Tabelle I aufgenommenen übrigen Werte, die das 
Schwanken des geothermischen Gradienien in so auffälliger Weise bekunden, 
alle nur dadurch zustande gekommen wären, dass die Berechnungen ohne 
die genaue Kenntniss der Tiefe der wasserspendenden Schichten durchge* 
führt worden wären.

Wenn wir nun nicht allein die auf engere Gebiete oder einzelne 
Tiefbohrungen des Alföld beschränkten Änderungen des geothermischen 
Gradienten, sondern auch die verschiedenen, von einander entfernt gele*
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gcnen Teile des Alföld zum Vergleich heranziehen, so können wir jeden­
falls fesfstellen, dass am A l f ö l d  n i r g e n d s  e i ne  n o c h  so 
k l e i n e  S t e l l e  b e k a n n t  ist ,  wo de r  g e o t h e r m i s c h e  G r a ­
d i e n t  de n  a l s  n o r m a l  an ge n o m m e n e n  W e r t  a u c h  n u r  
a n n ä h e r n d  e r r e i c h e n  wür de ,  s o n d e r n ,  d a s s  die*ser W e r t  
s e h r  v e r s c h i e d e n ,  ü b e r a l l  g e r i n g  und  in j e d e r  T i e f e  
a n d e r s  ist.

Auf einem so ausgedehnten Gebiet, wie der durchforschte Teil des Al* 
föld, wo die geothermischen Gradienten sowohl im allgemeinen, als auch ein­
zeln betrachtet mit so auffallend niedrigen Werten vertreten sind, denen ähn­
liche bisher noch nirgends bekannt wurden, kann die aussergewöhnliche 
Niedrigkeit und die grosse Veränderlichkeit dieser Werte zwar vielleicht z. 
T. auf die nachfolgend angeführten Ursachen zurückgeführt werden, den 
weitaus grössten Einfluss auf ihre Ausgestaltung hatten und haben aber 
auch gegenwärtig bestimmt jene Vorgänge, die mit der Entstehung des 
Alföld verbunden sind.

Die möglichen Ursachen der niedrigen und abwechslungsreichen geo* 
thermischen Gradienten, des Alföld sind die folgenden. :

a) Die verschiedene W ärm eleitungsfähigkeit der Gesteine.
Die tiefsten im Untergrund des Alföld bisher bekannten Schichten 

bestehen hauptsächlich aus den grösstenteils tonigen und sandigen Ablage* 
rungen von Flüssen, kleineren Seen und Sümpfen. Einheitlichere und be* 
ständigere Schichtenserien sind nur dort anzutreffen, wo zwischen den 
grossen Rücken des Alföld die gegenseitige Entfernung der Randschollen 
eine grössere ist und folglich ausgedehntere Becken Zustandekommen 
konnten; sonst sind überall die mit* und übereinander häufig abwechseln* 
den, bezeichnenden Ablagerungen der tief gegen das Innere des sinkenden 
Alföld vorgestreckten Schutikegel und Schutthalden anzutreffen.

Das qualitative Verhältnis der sandigen und tonigen Ablagerungen ist 
an den verschiedenen Teilen des Alföld verschieden, da in den zwischen 
den tiefer gesunkenen Randschollen gelegenen Becken die tonigen, im 
Bereich der Schutthalden und Schuttkegel die sandigen Ablagerungen vorherr* 
sehen. Da nun zwischen der Wärmeleitungsfähigkeit der sandigen und to* 
nigen Ablagerungen ein Unterschied angenommen werden kann, lassen 
sich die Schwankungen der geothermischen Gradienten — z. T. wenigstens 
— auf diesen Unterschied, respektive auf die je nach der Gegend verschie* 
den häufige Abwechslung der sandigen und tonigen Ablagerungen zurück* 
führen.
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Die Wärmeleitungsfähigkeit des feuchten Tones isi 0*00250, jene des 
Sandes im gleichen Zustand 0*00105. Im trockenen Zustande sind aber 
die Werte wieder ganz verschieden: beim Ton 0*00350, beim Sand 
0*00820 (15).

Diese Gesteine können schon bei geringer Ausdehnung und Mäch­
tigkeit die Zahlenwerte der geothermischen Gradienten beeinflussen, wo aber 
das eine oder das andere in grösserer Menge auftritt, wird naturgemäss 
auch ihr Einfluss in der entsprechenden Richtung vergrössert, abgesehen 
von dem Umstand, dass die Wärmeleitungsfähigkeit sogar bei Gesteinen 
von vollkommen identischer mineralogischer Zusammensetzung je nach der 
Korngrösse verschieden sein kann.

Schon aus den uns bisher zur Verfügung stehenden Bohrprofilen 
des Alföld kann festgestellt werden, dass der vom Berettyó und vom Se­
beskörös nordnordösilich gelegene Teil desselben an tonigen Ablagerungen 
viel reicher ist, als die südlich von diesen Flüssen gelegene, aus Schuff- 
halden und Kegeln aufgebaute Gegend und es ist wahrscheinlich, dass auch 
der auffallend grosse Unterschied der geothermischen Gradienten dieser auch 
petrographisch verschiedenen Gegenden — z. T. wenigstens — auf das 
Vorherrschen der tonigen, respektive sandigen Sedimente zurückzuführen ist.

Der oben erwähnte, ionige Abschnitt des Alföld ergab die folgenden 
Werfe des geothermischen Gradienten : Szolnok (280 m tiefer artesischer 
Brunnen) 20 m; Szajol (496 m) 2Г m; Törökszenfmiklós (410 m) 24 m; 
Jászdózsa (218 m) 23 m, Kunhegyes (324 m) 24 m, Kunmadaras (83 m) 
11 m, Mezőtúr (439 m) 21 m und (392 m) 20 m, Túrkeve (312 m) 
21 m, Kaba (56 m) 10 m und (106 m) 14 m, Fegyvernek (396 m) 25 m, 
Debrecen (134 m) 15 m u. s. w.

Demgegenüber lieferte der südöstliche, sandige Teil des Alföld die 
folgenden Gradienten : Sárrétudvari (133 m) 12 m, Szarvas (346 m) 16 
m, Berettyóújfalu (289 m) 16 m und (252 m) 12 m, Biharnagybajom 
(143 m) 12 m, Kőrösladány (416 m) 19 m, Sáp (212 m) 15 m, Békés­
csaba (19Z m) 18 m, Sarkad (336 m) 15 m, Békéssámson (158 m) 12 m, 
Kunszentmárfon (219 m) 12 m, Magyarbánhegyes (150 m) 11 m u. s. w.

b) Die W irkung tektonischer Ursachen.
Die Faktoren, die in den oben erwähnten, durch verschiedene Sedi­

mente charakterisierten Gebieten des Alföld die Abweichungen der geother­
mischen Gradienten verursachen, bringen in horizontalen Schichten andere 
Werfe zustande, wie in schiefen. Diese Regel ist im allgemeinen selbstre­
dend für das ganze durchforschte Gebiet gültig.



Der grösste Teil der das Alföld aufbauenden Sedimente zeigt mehr 
oder minder geneigte Schichten, gleichgültig, ob Brüche oder Falten als 
für die Tektonik des Alföld bezeichnend angenommen werden. Die Lage 
der Schichten beeinflusst aber in hohem Masse die Wärmeleitungsfähigkeit 
derselben. Die Wärmeleitungsfähigkeit ist nämlich bei horizontalen und 
geneigten Schichten verschieden.

Nach den Messungen von J amettaz an den Gotthard-Gneisen ist 
für die Wärmeleitungsfähigkeit der horizontalen Schichten die Gleichung 
Ai : А й = 1 : 1  *50, für die senkrecht zu diesen stehenden Schichten aber 
die Gleichung K i : K2 =  1 : 1*25 gültig (16).

Diese Verhältniszahlen beziehen sich aber nur auf trockene Gesteine, 
der feuchte Zustand ergibt für dieselben Gesteine in denselben Lagen ab­
weichende Resultate (1Г).

Selbstredend habe ich hier die Resultate der Berechnungen von 
J amettaz und K önigsberger nur vergleichsweise angeführt, denn abge­
sehen davon, dass es bedenklich wäre, wenn man sich auf die Resultate 
Anderer berufen wollte, ohne selbst ähnliche Messungen durchgeführt zu 
haben, besitzen die sandigen und tonigen Ablagerungen des Alföld jeden­
falls eine andere Wärmeleitungsfähigkeit, wie die Gesteine der oben ange­
führten Beispiele.

In der Reihe der die Änderungen der Wärmeleitungsfähigkeit und 
somit auch der geothermischen Gradienten hervorrufenden, tektonischen Ur­
sachen kann auch die von einem ungarischen Forscher angenommene, 
gefaltete Struktur des Alföld erwähnt werden (18). Diese Annahme akzep­
tierend, müsste man in erster Linie die Antiklinalen und Synklinalen 
beachten, denn diese Faltungsformen müssten, wenn sie tatsächlich vorhan­
den wären, die geothermischen Gradienten des Alföld jedenfalls erheblich 
beeinflussen.

V an O strand gelangte nämlich nach zahlreichen Messungen zu dem 
Resultat, dass die geothermischen Gradienten in den Antiklinalen und in 
der Nähe derselben niedriger sind, als in den Synklinalen J9).

C h . W ashburne schreibt die in den Antiklinalen gefundenen, nied  ̂
rigen geothermischen Gradienten den heraufbrechenden, abnormal warmen 
Wässern zu (20). Dem gegenüber führt W. T hom die niedrigen Gradien­
ten des von W ashburne untersuchten Gebietes auf tektonische Bewegun­
gen zurück (21).

Wollten wir auch annehmen, dass die Struktur des Alföld nicht brü­
chig, sondern — wie ein neuerer Forscher behauptet — gefaltet sei, ge  ̂
nügen die wenigen und noch nicht hinlänglich bewiesenen Daten, die die
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angebliche Faltung des Alföld bekunden sollten, noch keineswegs, um 
Schlüsse bezüglich der geothermischen Gradienten zuzulassen.

Wie dem auch sei, lassen sich die in den vorausgesetzten Antiklinalen 
nachweisbaren, niedrigen Gradienten auch auf Grund der durch die ver­
schiedene Lage ihrer Schichten bedingten, verschiedenen Wärmeleitungs- 
fähigkeit erklären.

Aber auch wenn wir an unserem ursprünglichen Standpunkt festhalten, 
wonach das Alföld als ein längs Bruchlinien im Umkreis von Kerngebirgs­
rücken linsenförmig gesunkenes Gebiet anzusehen ist, werden die geothermi­
schen Gradienten durch die hierbei entstandenen tektonischen Dislokationen in 
demselben Sinne beeinflusst, wie bei der Annahme der Faltung.

Die sich hervorhebenden Kerngebirgsrücken, die tieferen Teile des 
Beckens, d. h. die Unebenheiten des Alföld, sowie die verschiedenen 
Lagerungsverhältnisse der diese Unebenheiten überlagernden und sich ihren 
Formen anschmiegenden Schichten sind alle, einzeln für sich genommen 
Faktoren, die bei den Änderungen der geothermischen Gradienten als Ur­
sachen mitwirken können.

c )  Die W irkung der durch die Zersetzung organischer 
Substanzen produzierten W ärm e.

Beträchtliche Schwankungen der Temperatur können auch durch die 
bei der Zersetzung der in den tieferen Schichten des Alföld vorhandenen 
organischen Substanzen verursacht werden. Aus den Profilen sehr zahl­
reicher Tiefbohrungen des Alföld sind Torflagen und Lignitschmitze von ver­
schiedener Ausdehnung und Mächtigkeit bekannt geworden. In den nord­
westlichen und nordöstlichen Teilen des Alföld, besonders aber im Unter­
grund des von den Korös-Flüssen nördlich gelegenen Teiles bildet der 
Lignit zwischen den tonigeren pannonischen und levantinischen Sediment 
ten stellenweise auch ausgedehntere Flöze, namentlich z. B. bei Balmaz­
újváros, Hajdúszoboszló, Nyirbátor und Kecskemét, doch ist er auch im 
Untergrund der südöstlichen, durch Schutthalden und Schuttkegel gekenn* 
zeichneten Teile des Alföld sehr häufig, obzwar er hier keine ausgedehn­
teren Lagen mehr bildet.

Die Zersetzung dieser organischen Stoffe verursacht eine ihrer Quan­
tität und Qualität entsprechende Zunahme der Temperatur, so, dass der 
geothermische Gradient in den darübergelagerten Schichten erheblich nied­
riger ist, als in den darunterliegenden. Leider ist es mir nicht gelungen, 
diese temperaturerhöhende Wirkung in unseren artesischen Tiefbohrungen 
quantitativ zu messen oder zu berechnen, doch sei es hier beispielsweise



(37) DIE GEOTHERM. GRADIENTEN D. ALFÖLD 309

erwähnt, dass in der Tiefbohrung von Paruschowitz der geothermische Gra* 
dient oberhalb der kohlenführenden Schichte mit 25 m, unterhalb derseW 
ben aber mit 35 m festgestellt wurde. Im Braunkohlenbergwerk von Ossig 
ist der Gradient oberhalb der Kohlenflöze 5 m, oberhalb der englischen 
Anthrazitflöze aber schon 2Г—29 m, also nahezu normal.

d) Die W irkung der Gasvorkommen.
Im Gegensatz zu der wärmesteigernden Wirkung der Lignite wirken 

die Gasvorkommnisse — trotz der gelegentlich ihrer Bewegung entstehenden 
Reibung — infolge ihrer Dilatation abkühlend auf ihre Umgebung.

Das Vorkommen von Gasen im Untergrund des Alföld kann als 
allgemein bezeichnet werden. In fast allen tieferen, 300—400 m erreichen­
den Bohrungen konnte das Vorhandensein von Gasen, besonders von 
Erdgas in grösseren oder geringeren Mengen nachgewiesen werden. Sie 
steigen gewöhnlich in Begleitung des artesischen Wassers herauf und 
ihre Menge kann stellenweise als ansehnlich bezeichnet werden.

Aus den artesischen Bohrungen von Püspökladány, Karcag, Nádudvar, 
Berettyóújfalu, Eszlár, Békéscsaba, Orosháza, Tótkomlós, Mezőhegyes, 
Csanádapáca, Református-Kovácsháza, Pitvaros, Nagymajláth, Derekegyháza, 
Fábiánsebestyén, Ambrózfalva, Békéssámson, Csorvás, Kunágota, Nagy- 
rábé, Lábod etc. steigt das Erdgas schon seit alten Zeiten empor.

Da diese Gase z. T. aus grösseren Tiefen abzuleiten sind, z. T. 
aber auch in einzelnen, ihre Entstehung ermöglichenden, viele organische 
Stoffe enthaltenden Schichten geringerer, bereits durch die bisherigen Bob* 
rungen erreichter Tiefen sich ansammeln können, vermögen sie — zwischen 
den lockeren, nicht sehr ausgedehnten Schichten des Untergrundes kompli­
zierte Wege durchlaufend und überall hingelangcnd — in den geothermi­
schen Gradienten beträchliche Änderungen hervorzurufen.

Das Mass ihrer auf die Temperatur ihrer Umgebung ausgeübten 
Wirkung lässt sich aber — eben weil ihre Anwesenheit im Untergrund 
des Alföld ganz allgemein ist, — kaum feststellen. An den Stellen aber, 
wo sie in grösseren Mengen konstatiert werden können, stehen sie mit dem 
Bruchsystem des Alföld in Verbindung und hier kann das Mass ihrer Wir­
kung auf die Temperatur ihrer Umgebung deshalb nicht festgestellt werden, 
weil hier der Einfluss der Tiefenwässer vorherrscht, in deren Begleitung sie 
an die Oberfläche gelangen. Jene Stellen, wo die Gasvorkommen nicht 
mit nachweisbaren Bruchlinien Zusammenhängen, wie z. B. Karcag, Békés­
csaba, Derekegyháza, Fábiánsebestyén, Lábod u. s. w., zeigen grosse Gra­
dienten und es ist möglich, dass die Gase an der Erhöhung derselben 
ebenfalls beteiligt sind.
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e) Wirkung der Luft.
Ein sehr wichtiger Faktor bei der Ausgestaltung der geothermischen 

Gradienten des Alföld ist die Luft als sehr schlechter Wärmeleiter. Es ist 
eine bekannte Erscheinung, dass die oberflächlichen Schichten des Unter­
grundes am Alföld bis zu geringen Tiefen auf die Schwankungen der Luft- 
temparatur reagieren und wir verlegten die Grenze, bis wohin sich der Ein­
fluss der Luft im allgemeinen bemerkbar macht, in eine Tiefe von 20 m. 
In Ermangelung entsprechender Messungen lässt es sich aber sehr schwer fest­
stellen, wie gross eigentlich die Tiefe ist, in der die Schwankungen der 
Lufttemperatur keine beträchtlicheren Schwankungen in der Temperatur des 
Untergrundes mehr verursachen können.

Durch die Rohre der gebohrten Brunnen, besonders der erschöpften 
sog. „Tröpfelbrunnen“ gelangt die Luft auch in grössere Tiefen des Unter­
grundes hinab. Die in den durch die losen Sedimente der vom Rande der 
hercinragenden Schutthalden und Schuttkegeln herabsickernden Wässern ent­
haltene Luft steigt, wenn sie zu den Enden der Rohre gelangt, wie der Luft­
strom der Ventillátorén aufwärts. Durch diese Zirkulation der Luft kann 
aber die Temperatur des Untergrundes und somit auch der geothermische 
Gradient in hohem Masse beeinflusst werden.

Die Wirkung der durch das Mutterrohr der Tropfbrunnen eindringen­
den, die Wärme schlecht leitenden Luft ist am Beispiel der nachstehend 
angeführten, erschöpften artesischen Brunnen des Alföld deutlich zu er­
kennen :

Das Wasser des im Jahre 1880 am Marktplatz von Hódmezővásár­
hely mit einem Durchmesser von 212 mm begonnenen, 197*84 m tiefen 
Brunnens hatte nach den in 1880 durchgeführten Messungen eine Tempe­
ratur von 19 C°, im Jahre 1928 aber, als der ursprüngliche Wasserertrag 
bereits um 80 % abgenommen hatte, wurde einer Temperetur von 17.5 C° 
gemessen.

Die Temperatur des im Jahre 1889 mit einem Durchmesser von 
390 mm begonnenen, 217*22 m tiefen Brunnens der Eisenbahnstation 
Szeged-Rókus war im Jahre 1889 21*25 C°, im Sommer 1928 aber 
20-8 C°.

Das Wasser des in 1890 am Kossuth-Platz von Szarvas mit einem 
Durchmesser von 350 mm begonnenen artesischen Brunnens hatte in 1890 
24 C°, in 1928 aber 23 C°.

Weitere Daten:
Hódmezővásárhely, Nagy András-Síiftung, Anfangsdurchmesser 390 

mm, Tiefe 252*59 m, im Bohrungsjahr (1883) 20 C°, in 1928 bloss 19*8 C°.
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Kisújszállás, Eiscnbahnsialion, Durchmesser 150 mm, Tiefe 182*94 m, 
im Bohrungsjahr (1897) 2Г5 C°, in 1928 20*8 C°.

Gyula, Első Gyulai Gőzmalom, Tiefe 300 m, im Bohrungsjahr (1902) 
25 C°, in 1928 23*5 C°.

Békéscsaba, Treffpunkt der Bánáté und Bocskay-Gassen, Tiefe 
420*40 m, im Bohrungsjahr (1912) 28 C°, in 1928 25 C°.

Kunszenfmárfon, Eisenbahnstation, Durchmesser 105 mm, Tiefe 224 m, 
im Bohrungsjahr (1907) 25*3 C°, in 1928 25 C°.

Es könnten aus der Reihe der uns zur Verfügung stehenden, auf 
Tropfbrunnen des Alföld bezüglichen Daten noch recht zahlreiche Bei­
spiele zur Dokumentierung der Tatsache angeführt werden, dass die Tem* 
peratur der tieferen Schichten durch die in das für die verringerte Wasser - 
menge zu weit gewordene Rohr eindringende Luft abgekühlt wird und 
somit höhere geothermische Gradienten ergibt. Die in der Temperatur der 
erschöpften und der vor längerer Zeit gebohrten Brunnen eingetretenen 
Änderungen können zwar ausser der Luft auch noch durch andere Fak­
toren verursacht worden sein, jedenfalls ist es aber auffällig, dass solche 
Temperaturabnahmen am häufigsten bei Tropfbrunnen anzutreffen sind.

/ )  Die W irkungen der Radium-Emanationen.
In manchen der am Rande des Alföld hcraufbrechenden Thermen, in 

erster Linie in jenen von Budapest wurden Radium-Emanationen nachge­
wiesen. Aus dem inneren des Alföld sind solche nicht bekannt, doch wenn 
man auch ihr Vorhandensein annehmen wollte, könnte ihnen von unserem 
Gesichtspunkt doch keine Bedeutung zugeschrieben werden. Die Wärme- 
produkiion der radioaktiven Emanationen wurde zwar zur Erklärung der 
Änderungen des geothermischen Gradienten herangezogen, nach den im 
Jahre 1905 in Joachimstal durchgeführien Untersuchungen von M a c h e  

und M e y e r  haben aber die Radium-Emanationen keinen Einfluss auf die 
Grösse des geothermischen Gradienten (24).

g) Andere, weniger in Betracht kommende W irkungen.
Bei der Erforschung der die Ausgestaltung der geothermischen Gra­

dienten des Alföld beeinflussenden Faktoren könnte man auch an die 
Wirkung postvulkanischer Gase und Dämpfe denken, da das Alföld durch 
einen jungen vulkanischen Kranz umgeben ist. Weiters könnte man an die 
Wärme produzierende, respektive konsumierende Reaktion der Umkristal­
lisationsvorgänge, an die Wirkung der durch die in den Gesteinen vor sich 
gehenden Oxydationsvoigänge erwärmten Luft, sowie schliesslich auch an
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die Wirkung der aus dem Druck der Schichten resultierenden Wärme 
denken. Alle diese Faktoren sind aber für unsere speziellen Verhältnisse 
recht problematisch und können neben den die Verschiedenheit der geo* 
thermischen Gradienten des Alföld verursachenden exakteren Momenten 
kaum in Betracht kommen.

h) Die Rolle der Tiefenwässer.
Von den die Ausgestaltung der geothermischen Gradienten des Al* 

föld beeinflussenden Faktoren will ich die Rolle des Wassers absichtlich 
zuletzt besprechen.

Ich tue dies nicht allein deshalb, weil wir — wie bereits ausgeführt 
wurde — die geothermischen Gradienten des Alföld aus der Temperatur 
des Überfliessenden Wassers der artesischen und gebohrten Brunnen, nicht 
aber aus der Lufttemperatur trockener Bohrungen berechnet haben, sondern 
besonders deshalb, weil eigentlich die Wirkung der Tiefenwässer auf die 
Temperatur des Untergrundes den wichtigsten, bei Weitem vorherrschenden 
Umbildungsfaktor darstellt, der für die geothermischen Gradienten des Al* 
föld ausschlaggebend ist, respektive die Erklärung für die Ursachen ihrer 
Abnormität liefert.

Dies sind jene gewissen Tiefenwässer, bei deren Emporsfeigen uns die 
hydrostatischen Gesetze im Stich lassen und deren grösster Teil von L ó c z y  

sen. als problematische oder pneumatische Wässer bezeichnet wurde (26). 
Nach der Ansicht W e s z e l s z k y ’ s  werden sie nicht durch einfachen hydro* 
statischen Druck heraufbefördert, sondern aus den verwitterten und hochgradig 
hydratisierten, mit Wasser gesättigten Gesteinen als nicht juvenile Wässer 
durch den gewaltigen Druck hervorgepressf, dem diese Gesteine ausgesefzf wer* 
den, wenn sie der allmählichen Senkung des Alföld zufolge in tiefere Regionen 
der Erdkruste hinabsinken (25). Wenn man von den die Verschiedenheit der 
geothermischen Gradienten des Alföld verursachenden Faktoren die Rolle 
des Wassers einfach fortlassen und nur die Folgen der oben besproche* 
nen Ursachen in die Rechnung stellen könnte, würden sich für das Alföld 
von den tatsächlichen gänzlich abweichende Geoisofhermen ergeben. In die* 
sem Falle würde man höchst wahrscheinlich — von geringeren Abweichun* 
gen abgesehen — der Norm näher stehende Werfe der geothermischen 
Gradienten erhalten, die wahrscheinlich in erster Linie durch sfrafigraphische 
Ursachen und dann durch die verschiedene Wärmeleitungsfähigkeit der 
Gesteine determiniert würden.

Das Alföld, als der in einzelnen Teilen am tiefsten gesunkene Ab* 
schnitt des Grossen Ungarischen Beckens wurde durch lockere Sedimente
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aufgeschüílct und die ursprünglich höher, an der Oberfläche gelegenen und 
vorwiegend unter Wasser abgelagerten, stark hydratisierten Gesteine sind 
— ihrer Porosität entsprechend in ihrer gegenwärtigen Lage von sehr 
warmem Wasser durchtränkt. Überall am Alföld sind in allen Tiefen warme 
Wässer anzutreffen, deren Temperatur in keinem Verhältnis zu der Tiefe 
steht, die als ihr Ursprungsort angenommen werden kann.

Di e s e  wa r me n  Wä s s e r ,  die — a b g e s e h e n  davon,  wel ­
chen  U r s p r u n g e s  sie s i nd und wohe r  sie k o mme n  — 
in g r ö s s e r e n  oder  g e r i n g e r e n  Me n g e n  übe r a l l  im Un t e r ­
g r u n d  des Al f ö l d  g e g e n wä r t i g  sind,  z i r ku l i e r e n  im ver-- 
wi c ke l t e n  L a b y r i n t h  der  l osen Sc h i c h t e n ,  wobe i  sie die 
W i r k u n g  al l er  üb r i g e n  Fa k t o r e n ,  die bei  der  Au s g e *  
s t a l f ung  der  g e o t h e r mi s c h e n  Gr a d i e n t e n  des  Al f ö l d  
in B e t r a c h t  k o mme n  können,  a bs i umpf e n ,  auf  ein Mi ­
n i mu m r eduz i e r en ,  ja s t e l l e nwe i s e  sogar  g ä n z l i c h a u f -  
h e b e n .

Dies ist um so mehr der Fall, da die übrigen Faktoren, namentlich 
die verschiedene Wärmeleitungsfähigkeit der verschiedenen Gesteine, die 
tektonischen Verhältnisse, die bei der Zersetzung organischer Substanzen 
entstehende Wärme, die Anwesenheit von Gasen, der Einfluss der Luft 
und der Radium-Emanationen z. T. eine steigernde, z. T. eine vermin­
dernde Wirkung auf die Ausgestaltung der Gradienten ausüben, so, dass sie 
sich an sehr vielen Stellen und in manchen Situationen gegenseitig neutral 
lisieren können. Gerade aus diesem Grund war es berechtigt, wenn wir 
vorhin behaupteten, dass man, wenn man die Rolle des Wassers aus der 
Reihe der bei der Ausgestaltung der Gradienten des Alföld mitwirkenden 
Faktoren ausschalten könnte, auch hier den normalen näher stehende Werte 
mit geringeren Schwankungen erhalten würde. In Wirklichkeit ist aber die 
Wirkung der überall im Untergründe des Alföld vorhandenen, gewaltigen 
Tiefenwassermengen eine dermassen dominierende, dass neben ihr alle üb­
rigen Einflüsse auf ein Minimum zusammenschrumpfen.

Der ausgleichende Einfluss der Tiefenwässer des Alföld ist auch an 
solchen Stellen ausschlaggebend, wo nebenbei auch irgend einer der son­
stigen, bei der Ausgestaltung der Gradienten in Betracht kommenden Fak­
toren in erhöhtem Masse mitwirken kann, wie z. B. die Luft in den nä­
her zur Oberfläche gelegenen Schichten, —* denn auch hier ist überall das 
Wasser als ein Medium vorhanden, dessen Wärmeleitungsfähigkeit jene 
der Luft mindestens hundertfach übertrifft.

Die ausgleichende Wirkung der Tiefenwässer kann sich zwar auch 
in den tieferen Schichten des Alföld im Verhältnis zu ihrer Menge, Zusam
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menzefzung, Temperafur und zur Geschwindigkeit ihrer Bewegung mit ver* 
schiedener Intensität geltend machen, jedenfalls ist sie aber allen übrigen in 
Betracht kommenden Faktoren weitaus überlegen. Ihre dominierende Wir* 
kung wurde auch dadurch vervielfacht, dass der Gleichgewichtszustand ihrer 
Bewegung durch die zu tausenden gebohrten Brunnen von der artesischen 
Spannung befreit, also erheblich gestört wurde, wodurch jedenfalls auch die 
Aktionsfähigkeit des Wassers vergrössert wurde.

IV.
DIE G EO TH ER M ISC H EN  TIEFEN ZO N EN  D ES

ALFÖ LD .

Aus der Tatsache, dass die ausgleichende Wirkung der im Unter* 
grund des Alföld zirkulierenden Tiefenwässer den Einfluss aller übrigen 
in Betracht kommenden Faktoren paralysiert, geht es von selbst hervor, 
dass wir, we n n  wi r  d i e  A u s g e s t a l t u n g  de r  ge o t h e r *  
m i s c h e n  G r a d i e n t e n  d e s  A l f ö l d  b e s p r e c h e n ,  in er* 
s t e r L i n i e  und  z u me i s t  f a s t  a u s s c h l i e s s l i c h  di e  Ro l l e  
d e s  W a s s e r s  in di e  R e c h n u n g  s t e l l e n  mü s s e n .

Die Richtigkeit dieser Konklusion zeigt und rechtfertigt am schönsten 
die Verteilung der geothermischen Gradienten nach der Tiefe. Wenn wir 
nämlich die Tiefbohrungen, aus denen die Gradienten des Alföld abge* 
leitet wurden, nach ihrer Tiefe, von der geringsten bis zur grössten tabella* 
risch ordnen, gelangen wir zum Resultat, dass sich der Untergrund des 
Alföld in mehrere geothermische Tiefenzonen mit von einander abweichen* 
den Temperaturen einteilen lässt, wobei jeder Zone ein bezeichnender Gradi* 
ent zukommt.
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Wie aus den Angaben der obigen Tabelle Ш erhellt, zeigen die geo* 
thermischen Gradienten des Alföld mit zunehmender Tiefe eine mit der 
Tiefe nicht überall proportionale, aber doch deutliche Zunahme. Diese Er* 
höhung ist jedoch nicht kontinuierlich, in gewissen Tiefen zeigen sich 
Lücken und diese genügen schon an und für sich, um die Abgrenzung 
der einzelnen geothermischen Tiefenzonen des Alföld zu ermöglichen. Die 
Gruppierung der Daten nach der Tiefe erscheint aber nicht allein auf 
Grund der sich in ihrer stufenweisen Erhöhung offenbarenden Differentia* 
tion berechtigt, sondern auch durch den Umstand, dass jede dieser Tiefen* 
zonen für sich Gradienten von solcher Grösse und Verteilung aufweist, 
die eben nur für die betreffende Zone bezeichnend sein kann.

In die Tabelle wurden nur die Gradienten solcher Brunnen aufge* 
nommen, die durch eine einzige Schicht gespeist werden, damit die even* 
tuell weniger verlässlichen Bohrungsdaten bei der Feststellung der Tiefen* 
zonen keine Fehler verursachen können.

Die geothermischen Tiefenzonen des Alföld sind die folgenden :

a) Erste geothermische Tiefenzone.
Die erste geothermische Tiefenzone des Alföld reicht von der neut* 

ralen Zone, respektive von der Lössdecke, oder, wo diese fehlt, von der 
den Beginn des Mitteldiluviums bezeichnenden, allgemeinen blauen Ton* 
decke bis zu einer Tiefe von ungefähr 100 m hinab.

In dieser Zone sind zwischen 3 m als dem niedrigsten und 16 m 
als dem höchsten Gradienten alle Zwischenwerte anzutreffen. Die Erhöhung 
der Gradienten mit zunehmender Tiefe ist zwar auch in dieser Zone deut* 
lieh zu erkennen, andererseits zeigen sich aber gerade hier die grössten 
Schwankungen der Werte. Von 0—50 m sind Gradienten von 5—6 m, 
von 50—100 m solche von 9—10 m am häufigsten.

Die erste geothermische Tiefenzone des Alföld ist demnach durch die 
niedrigsten und veränderlichsten Werte des geothermischen Gradienten 
gekennzeichnet.

b) Zw eite geothermische Tiefenzone.
Diese lässt sich auf Grund der geothermischen Gradienten zwischen 

den Tiefen von 100 und 200 m feststellen. Der niedrigste Gradient ist 
hier 8 m, der höchste 22 m. Diese Zone ist durch Gradienten gekenn­
zeichnet, die höher sind als in der ersten und im allgemeinen 1Z, 18 und 
19 m betragen, doch sind zwischen den beiden extremen Werten auch 
hier alle Zwischenwerte vertreten, die aber stets mit der Tiefe proportional 
zunehmen.
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c) Dritte geothermische Tiefenzone.
Diese isi durch geothermische Gradienten gekennzeichnet, die grösser 

sind, wie in den beiden vorherigen und die am wenigsten veränderlich 
sind. Sie liegt zwischen 200—400 m.

Es figurieren hier auf den engen Spielraum zwischen 18—23 m 
beschränkte Gradienten von beständigerem Charakter. Daneben kommen 
aber auch Werte zwischen 14—1Г m ziemlich häufig vor, diese können aber, 
wie wir weiter unten sehen werden, als für die Zone nicht bezeichnende, 
nur an gewissen Stellen und unter gewissen Umständen auftretende, ausser* 
gewöhnliche Gradienten aufgefasst werden.

Diese Zone ist durch geothermische Gradienten um 20 m gekenn­
zeichnet.

d) Vierte geothermische Tiefenzone.
Diese reicht von 400 m bis zu den durch die Bohrungen des Alföld 

bisher erreichten und bekannt gewordenen grössten Tiefen hinab. Es sind 
in ihr — von den für diese Zone nicht charakteristischen niedrigen Werten 
abgesehen — im allgemeinen Gradienten zwischen 20—27 m vorherrschend 
und bezeichnend.

In den auf Grund der geprüften geothermischen Gradienten festge­
stellten vier geothermischen Tiefenzonen des Alföld erfolgt — wie wir 
sahen — die Zunahme der Gradienten gegen die Tiefe nicht regelmässig.

** *

Wenn wir innerhalb der vier Zonen die Verteilung der geother­
mischen Gradienten graphisch darstellen, zeigen — wie aus Fig. 1 ersicht­
lich — die Gradienten der beiden höheren Zonen eine von geringeren 
Abweichungen und Inflexionen unterbrochene, abwärts zunehmende 
Tendenz.

In der dritten geothermischen Tiefenzone schreitet jedoch die Zu* 
nähme der Gradienten, respektive der Temperatur gegen die Tiefe sehr 
langsam vorwärts, sie stockt sogar und macht eine Knickung, da in dieser 
Zone die Temperatur des Untergrundes nach allen Richtungen ziemlich 
gleichmässig verteilt ist und gegen die Tiefe kaum zunimmt.

In der vierten Tiefenzone nehmen zwar im Verhältnis zur Tiefe 
auch die Gradienten zu, aber bloss bis zu einer gewissen Tiefe und nur 
an gewissen Stellen. In vorläufig noch nicht genau bestimmbaren, ziemlich 
verschiedenen Tiefen gelangen die Werte der Gradienten auch innerhalb 
der vierten Zone zum Stillstand und zeigen in graphischer Darstellung 
eine Knickung, denn nicht die grössten Tiefen des Alföld lieferten die
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höchsten Gradienten. Im Gegenteil besitzen die Wässer der tiefsten artesi­
schen Brunnen des Alföld, wie z. B. jener von Hajdúszoboszló und Kar­
cag im Verhältnis zur Tiefe ausserordentlich hehe Temperaturen, wodurch 
ihre geothermischen Gradienten sehr niedrig ausfallen. Der artesische Brun*

6ra d ie n  ten  in  M etern .
Fig. 1 .

Graphische Darstellung der Gradienten innerhalb der Tiefenzonen.

nen Nr. 1 von Hajdúszoboszló liefert aus einer Tiefe von 1090 m 73°C 
gradiges, die gegenwärtig in der Arbeit befindliche Bohrung von Karcag 
aus einer Tiefe von 1170m 75°C gradiges Wasser. Diese hohen Tempe­
raturen stammen aus verhältnismässig so geringen Tiefen, dass sie samt 
den übrigen, bis zu den grössten Tiefen hinabreichenden Bohrungen deutliche 
Beweise dafür liefern, dass die g e о t h e r m i s c h e n  G r a d i e n t e n  
i n n e r h a l b  de r  v i e r t e n  g e o t h e r m i s c h e n  T i e f e n z o n e  
d e s  A l f ö l d  n a c h  de r  T i e f e  zu  b e s t ä n d i g  n i e d r i g e r  
u n d  n i e d r i g e r  we r d e n .

Zu ähnlichen Resultaten, wie die Gliederung der geothermischen Tiefen­
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zonen des Alföld gelangte auch A rctow ski, der die Verteilung der geo* 
thermischen Gradienten besonders in den grösseren Tiefen, sowie deren 
einzelne Typen auf die in den einzelnen geologischen Epochen abgelager* 
ten Schichten zurückführt. Nach A rctow ski würden die geothermischen 
Gradienten eigentlich das Klima der einzelnen Epochen wiederspiegeln (27).

D a s  Z u s t a n d e k o m m e n  de r  im U n t e r g r ü n d e  de s  
A l f ö l d  n a c h g e w i e s e n e n  g e o t h e r m i s c h e n  T i e f e n *  
z o n e n  i s t  a b e r  a u f  di e  G e s e t z m ä s s i g k e i t  de r  Be* 
w e g u n g  de r  T i e f e n w ä s s e r  un d  a u f  d e r e n  Ve r t e i *  
l u n g  n a c h  de r  T i e f e  z u r ü c k z u f ü h r e n .  Di e  Ti e f e n *  
w ä s s e r d e s  A l f ö l d  s i n d  z w e i e r l e i  U r s p r u n g e s :  s i e  
s i n d  z. T. m e t e o r i s c h ,  z. T. p r o b l e m a t i s c h .

Falls die zweifache Bewegung der im Untergrund des Alföld zirkulie* 
renden Wässer, namentlich das Aufsteigen des wärmeren Wassers der tie* 
feren und das Sinken des kälteren Wassers der höheren Schichten nur 
durch Wassermengen von einheitlicher Herkunft geregelt würde, könnten 
die vier verschiedenen, horizontal übereinander gelagerten Tiefenzonen nicht 
zustande kommen.

Am Zustandekommen dieser Zone haben — selbstredend — auch die 
tektonischen Verhältnisse mitgewirkt,, so, dass demnach die vierteilige 
Zonengliederung der geothermischen Gradienten des Alföld durch gleich* 
falls in vier Gruppen zerfallende Wässer von viererlei Temperaturen und 
Bewegungsrichtungen zustandegebracht wurde. Diese Tiefenwässer sind 
die folgenden :

1. Das in den losen Sedimenten der Lössinseln, der sandigen und 
Stranddünen*Gebiete bis zu geringen Tiefen hinabsickernde meteorische 
Wasser, dass sich mit dem auch die tiefsten Zonen durchwanderten Was* 
ser von problematischer Herkunft vermischt.

2. Das am Scheitel der Schutthalden und Schuttkegel bis in grössere 
Tiefen hinabdringende meteorische Wasser, das sich mit dem auch die tiefsten 
Zonen durchwanderten Wasser von problematischer Herkunft vermischt.

3. Das aus grösseren Tiefen ansteigende Tiefenwasser, dessen Ur* 
sprung als problematisch bezeichnet werden kann.

ad L Die Vermischung der zuerst erwähnten, in geringe Tiefen hinab* 
sickernden Oberflächenwässer mit den aus grösseren Tiefen aufsteigenden 
Wässern bringt die erste geothermische Tiefenzone des Alföld zustande, 
deren untere Grenze etwa bei 100 m angenommen werden kann und in* 
nerhalb welcher geothermische Gradienten zwischen 3—16 m anzutref* 
fen sind.

Die geothermischen Gradienten dieser Tiefenzone zeigen in allen
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Teilen des Alföld die grössten Abweichungen. Der Grund hierfür liegt 
nicht nur darin, dass die Temperatur des Untergrundes in diesen Tiefen 
noch in hohem Masse durch die Luft beeinflusst werden kann, sondern auch 
darin, dass die aus grösseren Tiefen betretenden wärmeren Wässer je 
nach ihrer Menge, nach den stratigraphischen Verhältnissen, nach dem 
Verhältnis der permeablen und impermeablen Schichten recht mannigfache 
lokale Verschiedenheiten verursachen und somit verschiedene Gradienten 
hervorbringen können.

Die geothermischen Gradienten dieser Zone sind nicht nur die nied­
rigsten des Alföld, sondern überhaupt so auffallend niedrig, wie sie kaum 
noch irgendwo in Europa angetroffen werden können und dieser Umstand 
zeigt deutlich, dass die aus den grössten Tiefen hierher aufdringenden probléma* 
tischen Wässer mit ihrer dominierenden Menge und hohen Temperatur auch 
die unterwegs mit sich gerissenen, sowie auch die in der höchsten Zone 
zirkulierenden, kälteren meteorischen Wässer dermassen erwärmen, dass sich 
innerhalb der ersten Tiefenzone sehr niedrige Gradienten ergeben müssen.

ad 2. Die Vermischung der auch in die tieferen Schichten der am Alföld 
den grössten Teil des Untergrundes bildenden, linsenförmig gebauten Schutt­
kegel und Schutthalden hinabdringenden meteorischen Wässer mit den 
problematischen Wässern ergibt die zwischen 100—200 m annehmbare 
zweite geothermische Tiefenzone, in der die Werte der Gradienten zwar noch 
veränderlich, aber bereits grösser, wie in der ersten Zone sind.

ad3. Die Ausgestaltung der dritten Tiefenzone ist ebenso, wie bei der zwei* 
ten, auf die Vermischung der in den Sedimenten der Schuttkegel und Schutt* 
halden bis in diese Tiefen (200—400 m) herabgelangten meteorischen und 
der aus noch grösseren Tiefen aufsteigenden problematischen Wässer zurück­
zuführen. Im Gegensatz zu der ersten und zweiten Zone zeigen jedoch die 
geothermischen Gradienten der dritten geothermischen Tiefenzone kaum mehr 
Schwankungen. Der Grund hierfür liegt darin, dass in dieser Tiefe die 
sowohl in horizontaler, wie auch in vertikaler Richtung die grösste Aus* 
dehnung erreichenden Wasserbehälter des Alföld vorhanden sind. Aus 
diesen Tiefen kann man am leichtesten artesisches Wasser erhalten, so, dass 
die meisten artesischen Brunnen des Alföld auch tatsächlich durch diese 
Schichten gespeist werden. Hier, in dieser Tiefe besitzen die Tiefenwässer, 
deren Temperatur die Gradienten dieser Zone ergibt, eine viel grössere und 
bestimmtere horizontale Beweglichkeit, wie in den höheren Zonen.

Die Ausgestaltung der vierten geothermischen Tiefenzone des Alföld 
ist auf dieselben Wässer von zweierlei Herkunft zurückzuführen, wie bei 
der zweiten und dritten Zone, der Umstand jedoch, dass — wie bereits 
erwähnt wurde — die mit zunehmender Tiefe erfolgende Zunahme der



326 DR. JOSEF V. SÜMEGHY (54)

Gradienten sehr gering ist und die aus den tiefsten Bohrungen berechneten 
Werte sogar erheblich niedriger sind, wie jene der weniger tiefen Bohrun­
gen dieser Zone, zeigt deutlich, dass die abkühlende Wirkung der in den 
Schutthalden und Schuttkegeln hinabdringenden kälteren meteorischen Wässer 
in einer gewissen Tiefe, die in Ermanglung einer grösseren Anzahl tiefster 
Bohrungen nicht genau festgestellt werden kann, durch die problematischen 
Wässer sehr herabgesetzt und stellenweise vielleicht gänzlich aufgehoben wird.

** ¥
Aus obigen Feststellungen geht hervor, dass die an irgend einer 

Stelle des Alföld aus den Wassertemperaturen der verschiedenen Tiefen 
berechneten geothermischen Gradienten für die betreffende Stelle nicht bezeich­
nend sein können. Der Mittelwert ist keineswegs 20 m, wenn z. B. die 
aus dem Wasser der verschieden tiefen artesischen Brunnen einer Ort­
schaft berechneten Werte 15, 18, 22, 25 m ergeben, obzwar diese Kalkum 
lation bisher allgemein üblich war. Es ist demnach am Alföld kein einziger 
Punkt anzutreffen, der einen sicheren, bestimmten geothermischen Gradienten 
ergeben würde, denn vom Gradienten des Alföld kann auf Grund der Tem­
peraturen des aufsteigenden Wassers nur innerhalb der oben festgestellten 
vier Tiefenzonen die Rede sein. Selbstredend können sich die Grenzen 
dieser vier Zonen je nach den tektonischen und stratigraphischen Verhält­
nissen nach oben und unten verschieben, so, dass die bei den einzelnen 
Zonen angegebenen Grenzwerte nur eine annähernde Gültigkeit beanspru* 
chen können.

Wir können nicht nachdrücklich genug betonen, dass nach unserer 
Überzeugung am Alföld die aus der Temperatur des über fliessenden Wassers 
gewonnenen geothermischen Gradienten viel verlässlicher sind, als die aus 
der Lufttemperatur trockener Bohrungen berechneten, sogenannten »verläss­
lichen« Gradienten.

Bei den letzteren lassen sich nämlich die durch die von der Ober* 
fläche eindringende und in der Bohrung zirkulierende Luft verursachten 
Fehlerquellen nicht ausschalten. In erhöhtem Masse gilt dies für das Alföld, — 
wenn man nämlich hier die geothermischen Gradienten trockener Tiefboh* 
rungen berechnen wollte, — denn die Wirkung des in den durchbohrten, 
dicht übereinander folgenden sandigen Sedimenten immer in grossen Men* 
gen vorhandenen zirkulierenden Wassers ist viel grösser, wie jene der übrigen 
Faktoren anderer Gebiete. Die Temperatur des mehrere Jahre hindurch heraus* 
fliessenden artesischen Wassers gibt die Temperatur des Ursprungsortes, 
respektive jener Zone, in der es sich längere Zeit hindurch aufhielt, viel ver* 
lässlicher wieder, wie die Luft der als »verlässlich« angesprochenen Tiefboh* 
rungen die Temperatur der tieferen Schichten.
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V.
DER ZU SA M M EN H A N G  DER G EO TH ER M ISC H EN  
G R A D IEN TEN  MIT DER STRUKTUR D ES A LFÖ LD .

Ä)  Der normale geothermische Gradient des Alföld.
Wie auch im vorhergehenden Abschnitt besprochen wurde, wird die 

Wirkung der die Verschiedenheit der geothermischen Gradienten des Alföld 
verursachenden Faktoren durch die Tiefenwässer neutralisiert, aufgehoben, 
woraus hervorgeht, dass die Verschiedenheit der Gradienten des Alföld 
durch die Tiefenwässer verursacht wird. Die Wässer zweierlei Ursprunges, 
die meteorischen kalten und die problematischen warmen Wässer verur­
sachen in vom Verhältnis ihrer Mischung und somit von ihrer Tempera­
tur, weiters vom Zeitraum ihres Aufenthaltes in den einzelnen Schichten 
abhängiger Weise die Verschiedenheit der geothermischen Gradienten. Die 
Gradienten verschiedener Grösse gliedern sodann durch einzelne bezeich­
nendere Werte von allgemeinerem Typ die Temperatur des Alfölder Unter* 
grundes in geothermische Tiefenzonen. Neben den an der Ausgestaltung der 
geothermischen Tiefenzonen beteiligten, bezeichnenderen und allgemeineren 
Gradienten kommen aber in jeder Zone auch grössere und niedrigere, also 
aussergewöhnliche Gradienten vor.

Die an der Ausgestaltung der Tiefenzonen beteiligten geothermischen 
Gradienten konnten aber nur durch die meteorischen Grundwässer hervor* 
gebracht werden. Wenn wir nämlich die Bewegungsrichtung der beiden im 
Untergrund des Alföld vorhandenen Wässer verschiedener Herkunft in 
Gedanken verfolgen, müssen wir einsehen, dass nur bei den meteorischen 
Wässern eine nach unten, auf den natürlichen Böschungen der Schutthalden 
und Schuttkegel gegen das Innere des Alföld gerichtete, kräftigere Bewe* 
gung denkbar ist. Die Richtung dieser Bewegung wird selbstredend durch 
die stratigraphischen Verhältnisse bestimmt, eine Tatsache, die sich bei der 
dritten geothermischen Tiefenzone am auffälligsten offenbart, wo dieser Vor* 
gang in Schichten mit grösserer Mächtigkeit und horizontaler Ausdehnung 
stattfinden kann.

A b e r  a u c h  in de n  a n d e r e n  T i e f e n z o n e n ,  wo in den 
häufig abwechselnden, linsenförmigen Schichten von geringerer Ausdehnung 
die für die dritte Tiefenzone bezeichnende, dezidierte horizontale Bewegung 
der Tiefenwässer nicht zustande kommen konnte, mu s s  n e b e n  de r  
von  R a n d e  de s  B e c k e n s  a u s g e h e n d e n  und  g e g e n  
d a s  I n n e r e  v o r s c h r e i t e n d e n  B e w e g u n g  de r  a u c h  im 
h ö h e r e n  A b s c h n i t t  de r  v i e r t e n  Z o n e  v o r h a n d e n e n
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m e t e o r i s c h e n  W ä s s e r  e i n e  i m m e r h i n  a u s g e s p r o ­
c h e n e  u n d  n i c h t  u n b e t r ä c h t l i c h e  h o r i z o n t a l e  Be we *  
g u n g  s t a t t f i n d e n .

Nur hierdurch lässt sich nämlich der Umstand erklären, dass die 
Temperatur des Alfölder Untergrundes in horizontaler Richtung gegliedert 
werden kann. Nur die horizontale Bewegung der meteorischen Wässer 
konnte Hand in Hand mit ihrem durch verschiedene Quantität und Tem* 
peratur gekennzeichneten Vorhandensein im Labyrinth des Untergrundes die 
einen einheitlicheren Charakter und bloss geringere Unterschiede aufweisen* 
den, häufigsten Gradienten, respektive Gradiententypen hervorbringen, die 
sich zu geothermischen Tiefenzonen zusammenfassen lassen. N u r  u n t e r  
d i e s e n  U m s t ä n d e n  k ö n n e n  f ür  di e  e r s t e  g e o t h e r *  
m i s c h e  T i e f e n z о n e G r a d i e n f e n von  5—10 m, fü r  d ie  
z we i t e  s o l c h e  von  17—19 m, fü r  d ie  d r i t t e  18—23m und 
fü r  den  o b e r e n  A b s c h n i t t  de r  v i e r t e n  Z o n e  20—24 m 
b e z e i c h n e n d  sein,  w e l c h  l e t z t e r e  a u c h  a l s  d i e  nor ma* 
l en g e o t h e r m i s c h e n  G r a d i e n t e n  de s  A l f ö l d  b e z e i c h *  
ne t  w e r d e n  k ö n n e n ,  selbstredend nur in Sinne der obigen Ausfüh* 
rungen und nicht als ob sie mit dem für andere Gebiete normalen Gra* 
dienten von 33 m etwas zu tun hätten.

Die in  h o r i z o n t a l e r  R i c h t u n g  e r f o l g e n d e  В e w e* 
g u n g d e r  t i e f e r  h i n a b g e l a n g t e n  m e t e o r i s c h e n  W ä s s e r  
k a n n  di e  H a u p t b e w e g u n g s r i c h t u n g  g e n a n n t  we r den ,  
wodurch naturgemäss auch die Erscheinung vorausgesetzt wird, dass die 
Bewegung der meteorischen Wässer innerhalb der zwischen die Grenzen 
der einzelnen Tiefenzonen eingeschlossenen Schichtenserien auch ausge* 
sprochener und mit grösseren Mengen, wie in allen sonstigen Richtungen 
erfolgt.

В ) Die höheren und niedrigeren geothermischen 
Gradienten des Alföld.

Neben den normalen Gradienten des Alföld sind in jeder einzelnen 
Tiefenzone auch niedrigere und höhere Werte anzutreffen. In der ersten 
Zone sind z. B. neben den normalen Gradienten von 5—10 m auch nied* 
rigere von 3—4 m und höhere zwischen 14—16 m vertreten und ähnliche 
Abweichungen von der Norm sind auch in den übrigen Zonen konstatierbar. 
Die Grösse derselben ist ihrer Tiefe nicht proportional, wenn man bei der 
Feststellung der Werte die normalen Gradienten als die häufigsten und 
allgemein gültigen für massgebend betrachtet.
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Während die horizontale Bewegung der kälteren meteorischen Tiefen* 
wässer innerhalb der einzelnen Tiefenzonen die einheitlichen, typischen, 
normalen Gradienten zustande bringen konnte, lassen sich die in derselben 
Zone mit den normalen zusammen vorkommenden, niedrigeren und höheren 
Gradienten nicht mehr auf die horizontale Bewegung der meteorischen 
Wässer zurückführen.

Wenn wir aber die Verhältnisse des Alfölder Untergrundes in Betracht 
ziehen, können wir auch für die Abweichungen eine entsprechende Erklä* 
rung finden. Aus den uns zur Verfügung stehenden Profilen der Tiefboh* 
rungen kann nämlich unzweifelhaft festgestellt werden, dass im Untergründe 
des Alföld die einander häufig abwechselnden Ton, Sand, tonigen Sand 
und sandigen Tonschichten sich linsenförmig auskeilen und dass einheitlichere 
und beständigere Schichten erst in Tiefen von etwa 200—400 m anzutreffen 
sind, die aber auch hier grösstenteils von den versunkenen Schuttkegeln 
und Schutthalden herstammen.

Die Tiefenwässer des Alföld können also unter den linsenförmig 
gelagerten Schichten überall losere, permeable Schichten finden, in denen 
sie — wenn auch umständlicher — von Schicht zu Schicht Vordringen 
können, wonach also das Sinken der kälteren meteorischen und das Steigen 
der wärmeren problematischen Wässer innerhalb der einzelnen geother* 
mischen Tiefenzonen und auch über deren Grenzen hinweg jedenfalls mög* 
lieh ist. In dieser Weise konnten demnach neben der Hauptbewegungsrich* 
tung der meteorischen Wässer auch Bewegungsrichtungen zweiter Ord* 
nung im Untergründe des Alföld zustande kommen.

So wie nun in den einzelnen geothermischen Tiefenzonen einerseits 
die normalen geothermischen Gradienten durch die in der horizontalen Haupt* 
richtung stattfindende Bewegung der meteorischen Wässer hervorgebracht 
werden, so werden andererseits in ganz ähnlicher Weise die abnormalen, 
niedrigeren oder höheren Gradienten durch die in Richtungen zweiter Ord* 
nung erfolgenden Bewegungen der Tiefenwässer zustandegebracht. Die 
Richtungen zweiter Ordnung stehen senkrecht oder unter schiefem Winkel 
zu der Hauptrichtung, d. h. während die Bewegung in der Hauptrichtung 
— im grossen und ganzen — nach einer gegen das Innere das Beckens sanft 
geneigten, horizontalen Ebene erfolgt, wenden sich die Richtungen zweiter 
Ordnung senkrecht oder schief nach oben oder nach unten.

Man kann nach alldem annehmen, dass die n a c h  R i c h t u n g e n  
zwei t e r  O r d n u n g  s t a t t f i n d e n d e n  B e w e g u n g e n  der k a l t e n  
m e t e o r i s c h e n  W ä s s e r  di e  h ö h e r e n ,  j e n e  de r  w a r m e n  
p r o b l e m a t i s c h e n  W ä s s e r  a b e r  di e  n i e d r i g e r e n  W e r t e  
de r  G r a d i e n t e n  v e r u r s a c h e n .  Während aber die hohen Gra*
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dienten im Untergrund des Alföld nur bis in den oberen Abschnitt der 
vierten geothermischen Tiefenzone hinab anzutreffen sind, begegnet man den 
niedrigeren in allen Tiefen. Die Verbreitung der höheren Gradienten gegen 
die Tiefe ist beschränkt, jene der niedrigeren jedoch nicht. Wie nämlich bei 
der Besprechung der vierten geothermischen Tiefenzone hervorgehoben wurde, 
gelangen die dort figurierenden Gradienten in ihrem mit zunehmender Tiefe 
erfolgenden Zunchmen im Gegenteil zu den Gradienten der übrigen Tiefen­
zonen in einer vorläufig nicht genau bestimmbaren Tiefe, beiläufig zwischen 
600—800 m zum Stillstand. Demgegenüber ist die Verbreitung der nied­
rigen Gradienten im Untergründe des Alföld an gewissen Stellen unbe* 
schränkt.

Der Grund dieser Tatsachen liegt darin, dass während einerseits die 
abkühlende Wirkung der kälteren meteorischen Wässer durch die war­
men problematischen Wässer in den ungefähr zwischen 600—800 m 
gelegenen Schichten überwunden und aufgehoben wird, andererseits die 
erwärmende Wirkung der in grossen Mengen und mit verhältnismässig 
hohen Temperaturen aufwärts diffundierenden problematischen Wässer durch 
die meteorischen Wässer höchstens stellenweise geschwächt aber nirgends 
aufgehoben werden kann.

Obzwar die kalten meteorischen Tiefenwässer die Temperatur ihres 
Bereiches bis zu der ungefähr zwischen 600—800 m gelegenen neutrali­
sierten Grenze abkühlen und im allgemeinen eine kältere Untergrundzone 
zustande bringen, ist die erwärmende Wirkung des warmen problematischen 
Wassers auch innerhalb der kalten Tiefenzone vorherrschend, da ja die 
geothermischen Gradienten des Alföld — auch wenn man nur die höchsten 
Werte in die Rechnung stellt, — noch immer dermassen niedrig sind, wie sie 
von ähnlichen Gebieten meines Wissens bisher noch nicht bekannt wurden.

Aus diesem Grunde weichen die durch die Bewegungen zweiter Ord­
nung der meteorischen Tiefenwässer verusachten, höheren geothermischen 
Gradienten bezüglich ihrer Grösse nirgends in dem Masse von den normalen 
Gradienten des Alföld ab, wie die niedrigen, sie stehen den normalen viel 
näher, wie die niedrigen, ja in manchen Tiefenzonen, wie z. B. in der 
dritten und vierten ist zwischen den Werten der zweierlei Gradienten sogar 
überhaupt kein Unterschied vorhanden. A u f f a l l e n d  h o h e  G  r a d к  
e n t e n  s i n d  im U n t e r g r ü n d e  des  A l f ö l d  n i r g e n d s  zu 
f i n d e n ,  s o n d e r n  n u r  a u f f a l l e n d  n i e d r i g e .

Trotzdem sowohl die in der Hauptrichtung, wie auch die in den 
Richtungen zweiter Ordnung stattfindenden Bewegungen der Tiefenwässer den 
Untergrund des Alföld netzartig durchziehen können, mit dem Ergebnis,
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dass die meteorischen Wässer, respektive der Untergrund des Alföld durch 
die problematischen Wässer erwärmt werden, sind dennoch in gewissen 
grösseren Abschnitten des Alföld nur normale oder nahezu normale, in ande­
ren, auf engere Gebiete beschränkten Teilen des Untergrundes hingegen 
nur auffallend niedrige geothermische Gradienten anzutreffen.

Es muss demnach eine Art der Bewegungen zweiter Ordnung exi* 
stieren, bei der nur die problematischen Wässer aufwärts dringen können 
und die ausgesprochen nach oben gerichtete Bewegung durch die von seit* 
liehen Richtungen herantretenden meteorischen Wässer keine Störung erleid 
den kann.

Aus diesem Grunde sind am Alföld Gebiete vorhanden, wie z. B. 
der zwischen Hatvan—Szolnok—'Kisújszállás—Hajdúszoboszló—Balmazúj* 
város—Szerencs gelegene Teil, wo im Untergrund nur normale und höhere 
Gradienten anzutreffen sind und demgegenüber Richtungen, wo nur nied­
rige Gradienten auftreten. Die niedrigen Gradienten sind natürlich — gleiche 
gültig, in welche Tiefenzone sie gehören — erheblich niedriger, wie die 
übrigen Werte derselben Zone.

Wenn wir zur Veranschaulichung der räumlichen Verteilung die weiter 
oben bekannt gegebenen geothermischen Gradienten des Alföld auf eine 
Karte überfragen, dann treten zwischen den stets grössere Gebiete beherr­
schenden höheren geothermischen Gradienten die niedrigen in höchst auffäL 
liger Weise hervor und bezeichnen durch die Summe der Stellen, wo sie 
gemessen wurden — ganz ähnlich wie die aus Thermenserien konstruierten 
Thermenlinien — sehr deutlich gewisse Richtungen, respektive durch mehrere 
Linien umgrenzte Gebiete.

C) Auf Grund der niedrigen geothermischen Gradienten 
bestimmbare Richtungen und Bruchlinien.

Die niedrigen geothermischen Gradienten der untersuchten Tiefboh­
rungen des Alföld liefern die folgenden Richfungslinien:

1. Eine osf—westliche Linie über die Ortschaften Seregélyes—Adony 
—Puszi aszabolcs—Dömsöd.

2. Eine nord—südliche Linie über die Ortschaften Dömsöd—Duna- 
veese—Harfa—Paks—Baja.

3. Eine nordnerdwesf—südsüdösfliche Linie über die Ortschaften Sere­
gélyes —Sárosd—Sárbogárd—Rét szilas—Gindlicsalád—Szekszárd—Bátaszék.
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4. Eine nordost—'Südwestliche Linie über die Ortschaften Seregélyes — 
Sárkeresztur —Tolnanémedi—Keszőhidegkút—Majsamiklósvár—Döbrököz — 
Dombóvár.

5. Eine west—östliche Linie über die Ortschaften Kaposvár—Domb* 
óvár—Bonyhád—Bátaszék—Baja.

6. Eine südwest—nordöstliche Linie über die Ortschaften Mánfa — 
Bonyhád—Szekszárd—Gindlicsalád—Paks—Haría.

Г. Eine nordwesí—südöstliche Linie über die Ortschaften Gyömrő— 
Cegléd—Ókécske—Kunszenímáríon.

8. Eine nordnordost—südsüdwestliche Linie über die Ortschaften 
Hatvan — T ápiógyörgy e—Tisza várkony—Kunszenímáríon.

9. Eine nordnordwest—südsüdöstliche Linie über die Ortschaften 
Szerencs—Ta ktaharká ny—Tiszapolgár—F olyás—Szentmargitapuszta—Óhát* 
pusztakocs—Nádudvar—Püspökladány—Sárrétudvari—Füzesgyarmat—Szeg* 
halom.

10. Eine nordnord west—südsüdöstliche Linie über die Ortschaften 
Hajdúnánás—Balmazújváros—Hajdúszoboszló— Berettyóújfalu.

11. Eine nordwest—südöstliche Linie über die Ortschaften Vásáros* 
namény—Mátészalka—Nagyecsed.

12. Eine Ostnordost—wesísüdwestliche Linie über die Ortschaften 
Pocsaj —Berettyóújfalu—Nagyrábé — Füzesgyarmaí—Dévaványa—Gyoma — 
Szarvas—Kunszenímáríon.

13. Als scheinbare Fortsetzung der vorigen eine weniger deutliche 
Ostnordost—westsüdwestliche Linie über die Ortschaften Kunszenímáríon- 
Csongrádi Nagymajor—Tájó—Kiskunhalas—Baja.

14. Eine nordnordost—südsüdwestliche Linie über die Ortschaften Oros* 
háza — Békéssámson — Tótkomlós — Nagymajláth — Mezőhegyes — Magyar* 
csanád.

15. Eine Westnordwest—ostsüdöstliche Linie über die Ortschaften 
Orosháza — Pusztaföldvár—Csanádapáca — Magyarbánhegyes—Református* 
kovácsháza—Lökösháza.

16. Eine nordost—südwestliche Linie über die Ortschaften Orosháza— 
Vásárhely kutas-Hódmezővásárhely.

Längs der in dieser Weise festgelegten Linien findet man im Gegen* 
Satz zu den durch höhere geothermische Gradienten gekennzeichneten Gebie* 
ten die nachstehenden Werte:
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Längs der durch die angeführten geothermischen Gradienten bezeich­
nten Linien sind jene niedrigen Gradienten anzutreffen, die aus der Reihe 
der übrigen, in die entsprechende Tiefenzone fallenden Gradienten durch 
ihre Niedrigkeit in auffälliger Weise hervortreten und deren Werte am 
wenigsten mit ihrer Tiefe im Einklang stehen.

Von den durch die betreffenden Punkte an der Oberfläche markier­
ten, starren, geraden Linien schneiden sich mehrere gegenseitig, wodurch 
die untersuchten Teile des Alföld in mehr minder grosse Felder aufgeteilt 
werden.

D) Übergangsgebiete.
In den durch die Linien der niedrigen Gradienten umschlossenen 

Feldern findet man den durch höhere Gradienten gekennzeichneten Unter­
grund des Alföld. Zwischen den in diesem Sinne einander gegenüberstehen* 
den Teilen des Alföld findet man — stellenweise—' auch Ubergangsgebiete, 
wo die durch niedrigere, respektive höhere Gradienten gekennzeichneten 
Gebiete des Alföld entweder mit kaum merklichem Übergang, jedoch in 
breitem Streifen, oder in auffälligerer Weise, jedoch in schmälerem Streifen 
mit einander verschmelzen.

Wo nämlich die Linien der niedrigen Gradienten nahe zueinander 
verlaufen, oder, wo sie das Gelände vielfach durchschneiden, findet man 
zwischen den Linien oder in deren unmittelbarer Nachbarschaft entweder 
solche Tiefbohrungen vor, deren Gradienten gerade so, wie auf den Linien 
selbst, in allen Tiefenzonen niedrig sind — in welchen Fall man zwischen den 
beiden selbstredend keinen Unterschied machen kann — oder solche, bei
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denen in einer oder der anderen Tiefenzone bereits höhere Gradienten auftre* 
ten können. Andererseits haben wir auch solche Linien niedriger Gradienten, 
die weiter von einander entfernt sind und einander nicht durchqueren. Längs 
dieser Linien finden wir in schmäleren Streifen Gradienten mittlerer Grösse 
und mitunter einzelne niedrigere Werte.

Solche Ubergansgebiete sind die folgenden :
а) Das auf die Gegend des Zusammentreffens der Linien niedriger 

Gradienten von Pocsaj — Kunszentmárton—Taktaharkány—Szeghalom und 
Hajdúnánás—Berettyóújfalu entfallende Ubergangsgebiet, wo auf und zwi* 
sehen den angegebenen Linien die folgenden Werte gefunden wurden :

Hajdúszovát, Bohrung 92 m tief, Gradient 8 m ; eine andere Bohrung 
86 m tief, Gradient 9 m, Derecske (170 m) l i m,  (165 m) 15 m, (158 m) 
15 m, (294 m) 16 m, Földes (160 m) 12 m, (130 m) 17 m, Tetéflen 
(91 m) 9 m, (150 m) 12 m, Sáp (206 m) 16 m, (171 m) 12 m, (212 m) 
15 m, Mesterszállás (270 m) 16 m.

б) Das an der Linie Taktaharkány-Szeghalom, in der Gegend von 
Taktaharkány gelegene Ubergangsgebiet mit den nachstehenden Bohrungen, 
respektive Gradienten :

Taktaszada (82 m) 10 m, (237 m) 18 m, (179 m) 14 m, Prügy 
(80 m) 9 m, Szerencs (130 m) 14 m, (98 m) 9 m, Hernádnémeti 
(202 m) 13 m.

c) Das längs, respektive zwischen den Linien Hatvan—Kunszentmárton 
und Gyömrő—Kunszentmárton gelegene Ubergangsgebiet mit den folgen* 
den Werten :

Gyöngyöshalász (150 m) 13 m, Vamosgyörk (150 m) 14 m, Csány 
(180 m) 15 m, Jászberény (240 m) 19 m, (248 m) 19 m, (230 m) 13 m,
(232 m) 18 m, (222 m) 18 m, (247 m) 19 m, (257 m) 18 m, Puszta*
kengyel (280 m) 18 m, Nagykáta (279 m) 18 m, Abony (310 m) 16 m, 
(290 m) 18 m, Üjszász (290 m) 18 m.

d) Das neben und zwischen den Linien Orosháza—Lökösháza, Oros* 
háza—Magyarcsanád und Orosháza—Hódmezővásárhely gelegene Uber* 
gangsgebiet mit folgenden Werten:

Csorvás (382 m) 16 m, Csanádpalota (280 m) 19 m, Kövegy 
(137 m) 16 m, Apátfalva (86 m) 10 m, Makó (190 m) 18 m, (190 m)
18 m, (240 m) 18 m, (250 m) 18 m, (285 m) 19 m, (197 m) 20 m,
(201 m) 18 m, (230 m) 19 m, (176 m) 19 m, (142 m) 16 m, Algyő 
(237 m) 18 m, Pitvaros (360 m) 19 m.

e) Das Ubergangsgebiet neben der Linie Dömsöd—Baja, mit den 
Werten: Dunaföldvár (108 m) 12 m, Apostag (133 m) 15 m, Kunszent* 
miklós (196 m) 15 m.
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f) Schliesslich das zwischen den auf der Ebene des Mezőség und 
des Komiíales Tolna verlaufenden Linien niedriger Gradienten gelegene 
Ubergangsgebiet: Belecska (1ГО m) 16 m, Sárszenílőrinc (300 m) 13 m u. s. w.

Von den auf Grund der geothermischen Gradienten unserer Tief­
bohrungen nachweisbaren, oben angeführten Ubergangsgebieten finden wir 
in jenem des Hajdúság die den niedrigen geothermischen Gradienten am 
nächsten stehenden Werte, desgleichen auch in den Komitaten Fehér und 
Tolna, wo der Übergang zwischen den Gebieten mit niedrigen und hohen 
Gradienten kaum merklich ist. Diesen gegenüber sind die zwischen und 
neben den Linien Hatvan—Kunszentmáríon und Gyömrő—Kunszenímárton, 
sowie in dem Komitat Csanád gelegenen Teile des Alföld typische Uber* 
gangsgebiete, wo geothermische Gradienten mit niedrigen, mittleren und 
hohen Werten egal Vorkommen.

Die Grenzen der Ubergangsgebiete lassen sich wegen der geringen 
Anzahl der Tiefbohrungen nicht genauer fesilegen, doch stimmen diese 
Gebiete alle darin überein, dass man umso höhere Werte des Gradient 
fen findet, je weiter man sich von den Linien der niedrigen Gradienten 
entfernt.

Wir wollen nun in einigen Profilen die geothermischen Gradienten der 
durch niedrige Werfe gekennzeichneten Linien, dann der durch höhere, 
respektive verschieden grosse Gradienten charakterisierten Gebiete mit An* 
gäbe der Tiefen vorführen, um zu zeigen, welches Mass die Unterschiede 
zwischen den Werten dieser verschiedenen Abschnitte des Alföld errei* 
chen können.

Fig. 2.
Profile a)~o) aus den Linien niedriger Gradienten des Alföld.

ъ
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Fig. 3/d)

(73)

Neben den Linien niedriger Gradienten und den von diesen einge­
schlossenen, durch höhere Gradienten gekennzeichneten Teilen, sowie den 
Ubergangsgebieten hat das Alföld auch noch einige Teile, wo niedrigere und 
seltener höhere Werte in gleicher Weise anzutreffen sind, ohne dass man 
mit ihrer Hilfe längere Linien niedriger Gradienten oder ausgedehntere 
Ubergangsgebiete genauer feststellen könnte. Der Grund hierfür liegt darin, 
dass hier nur enge Gebiete oder gar nur einige Punkte bekannt sind, doch 
werden sich diese — sobald die anstossenden Gebiete in dieser Hinsicht
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bekannt werden — aller Wahrscheinlichkeit nach entweder als Ubergangs­
gebiete, oder als Teile von Linien niedriger Gradienten entpuppen. Ich 
führe von denselben hier nur die bezeichnendsten an :

a) Nagyatád (403 m) 17 m.
b) Mezőkövesd (103 m) 12 m, Mezőkeresztes (110 m) 13 m.
c) Kisújszállás (179*5 m) 14 m, Karcag (1170 m) 17 m, (240 m) 19 m, 

(100 m) 11 m.
d) Kiskundorozsma (132 m) 14 m, (145 m) 15 m, Szegednagy* 

széksós (112 m) 13 m, Kübekháza (144 m) 15 m.
Die durch niedrigere Gradienten gekennzeichneten Punkte der Um­

gebung von Mezőkövesd—Mezőkeresztes sind in west—östlicher Rich­
tung angeordnet, jene von Kisújszállás—Karcag liegen in dem durch das 
Zusammentreffen der Linien Taktaharkány—Szeghalom und Pocsaj — 
Kunszenímáríon gebildeten Winkel und können demnach auch als Uber­
gangsgebiete aufgefasst werden, doch ist es auch möglich, dass sie mit 
einstweilen noch nicht genau nachweisbaren Linien niedriger Gradienten 
zusammenfallen und auch die durch niedrigere Gradienten gekennzeichneten 
Bohrungen von Kiskundorozsma —Szegednagyszéksós—Kübekháza dürften 
in Ermangelung einer grösseren Anzahl von Daten noch nicht genau fest* 
legbare Linien niedriger Gradienten bezeichnen.

Durch die Fixierung der geothermischen Gradienten an der Ober* 
fläche können wir demnach am Alföld Linien niedriger Gradienten, Uber* 
gangsgebiete niedrigerer und höherer Gradienten und durch die oben erwähn* 
ten Linien in grössere Felder gegliederte Gebiete mit höheren Gradienten 
unterscheiden (siehe Kartenbeilage). Die letzteren entfallen grösstenteils auf 
den nördlichen Abschnitt des Gebietes zwischen Donau und Tisza, auf 
die Jászkunságer Ebene, auf das Nyírség und auf den durch die Linien 
niedriger Gradienten von Pocsaj—Kunszentmárton und des Komitates 
Csanád begrenzten Teil der Ebene von Békés*

Die Linien niedriger Gradienten entstehen — wie bereits ausgeführt 
wurde — durch die aufwärts gerichtete Bewegung der warmen problematischen 
Wässer u. zw. in der Weise, dass an diesen Linien die warmen Wässer 
im Untergrund freiere Wege nach oben finden, wobei sie unterwegs die 
Temperatur ihres Bereiches erhöhen.

D a s  g a n z e  Bi l d  de r  an de r  O b e r f l ä c h e  d u r c h  
s t a r r e ,  g e r a d e  L i n i e n  a n g e g e b e n e n  B c w e g u n g s r i c h *  
t u n g e n  de s  W  a s s e r s  l ä s s t  s i c h  k a u m  a n d e r s ,  a l s  
d u r c h  B r u c h l i n i e n  e r k l ä r e n ,  w o b e i  di e  z w i s c h e n  
i h n e n  ei n g e s c h l o s s e n e n  g r ö s s e r e n  A b s c h n i t t e  des  
A l f ö l d  t a f e l f ö r m i g e  S c h o l l e n  d a r s t e l l e n .  Di e  Uber*
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g a n g s g e b i e t e  b e z e i c h n e n  a b e r  i h r e r s e i t s  d i e  G r e n* 
zen d e s  h o r i z o n t a l e n  U m s i c h g r e i f e n s  de r  a u f ­
s t e i g e n d e n  w a r m e n  W  ä s s e r  im U n t e r g r ü n d e .

Am deutlichsten wurde durch die niedrigen geothermischen Gradient 
ten des Alföld die Bruchlinie von Pocsaj — Kunszenfmärton abgebildet. 
In und unmittelbar neben ihr treten gerade die auffälligsten niedrigen geo­
thermischen Gradienten so massenhaft auf, dass sich ihr Zustandekommen 
kaum anders, als durch das Mitwirken tektonischer Ursachen erklären lässt. 
Sie verläuft parallel zu dem zwischen Ungvär und Hatvan annehmbaren 
nördlichen Randbruch des Alföld und geht als Fortsetzung der Bruch­
linie von Kunszentmárton —Baja in das Streichen des Mecsek-Gebirges über. 
Diese Bruchlinie scheint den Rückgrat unseres Bruchsystems darzustellen. 
Weniger deutlich lassen sich hingegen die Bruchlinien von Kunszentmärton 
— Baja und Vasárosnamény—Nagyecsed feststellen, weil in diesen Gebie­
ten nur wenige Tiefbohrungen vorhanden sind und auch diese ihr Was­
ser nur aus geringen Tiefen des Untergrundes erhalten.

Die aus 540 Tiefbohrungen von 227 Ortschaften berechneten Gradien­
ten genügen selbstverständlich nicht, um die Auffindung sämtlicher Bruch­
linien des Alföld zu ermöglichen und diese können nur dort mit voller 
Sicherheit nachgewiesen werden, wo Tiefbohrungen in grösserer Anzahl 
unternommen wurden.

Immerhin kann schon nach unseren bisherigen Angaben kaum bezweifelt 
werden, dass die durch niedrige geothermische Gradienten angegebenen 
Linien lebendige Brüche anzeigen und in grossen Zügen das System der 
Bruchtektonik des Alföld innerhalb des untersuchten Gebietes widcrspie- 
geln. Solange wir aber nicht am ganzen Alföld wenigstens auf die geo­
thermischen Gradienten bezügliche Untersuchungen durchführen können, 
dürfen wir uns in weitgreifende Schlussfolgerungen nicht einlassen.

Vorläufig möchte ich hier bloss einige meiner Beobachtungen anführen.
Von der Pocsaj—Kunszentmärtoner Bruchlinie nördlich liegt der 

wasserarme, südlich der wasserreiche Teil des Alföld.
D e r  v o r w i e g e n d ,  s t e l l e n w e i s e  bi s  zu 80—90% 

a u s  T o n  b e s t e h e n d e n  S c h i c h t e n s e r i e  des  . n ö r d l i ­
c h e n  J á s z k u n s á g e r  und  z. T. a u c h  de s  H o r t o b á g y e r  
T a f e l s t ü c k e s  s t e h t  de r  a us  d e n  g r ö b e r e n  S e d i m e n ­
t en de r  S c h u t t h a l d e n  un d  S c h u t t k e g e l  b e s t e h e n d e  
К  о mp l ex  de r  s ü d l i c h e n  T a f e l n  im A u f b a u  u n d  in 
de r  S i t u a t i o n  de r  S c h i c h t e n  al s  d i r e k t e s  G e g e n t e i l  
g e g e n ü b e r .  Die Auffassung z. B., nach der von zwei durch dieselbe 
wasserführende Schichte gespeisten artesischen Brunnen der später gebohrte
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den Wasserertrag des älteren herabsetzen kann, ist in erster Linie für den 
nördlichen wasserarmen Teil des Alföld gültig. Gute Beispiele hierfür 
liefern unter anderen die in Debrecen und in der Umgebung von Török* 
szentmiklós gebohrten Brunnen.

A u f  den  so  e r h a l t e n e n  B r u c h l i n i e n  o d e r  in 
der en u n m i t t e l b a r e r  N ä h e  s i n d  di e  an E r d g a s  r e i c h ­
st  en T i e f b o h r u n g e n  de s  A l f ö l d  a n z u t r e  f f e n. Einen 
Teil der zwischen Donau und Tisza gelegenen, sowie der transdanubischen 
Bruchlinien abgerechnet, sind aus allen auf die übrigen Bruchlinien ent­
fallenden Tiefbohrungen Gaseruptionen bekannt geworden, von denen 
die ausgiebigsten sogar gerade auf den Linien selbst anzutreffen sind, 
namentlich:

Auf der Bruchlinie von Hajdúnánás—Berettyóújfalu die Bohrungen 
von Hajdúszoboszló und Berettyóújfalu, auf jener von Takfaharkány—Szeg­
halom die auch trockenes Gas liefernde Bohrung von Pusztakocs, ferner 
die Bohrungen von Nádudvar, Püspökladány, Biharnagybajom, auf der 
Bruchlinie von Pocsaj—Kunszenímárton die Bohrungen von Esztár, Berettyó­
újfalu, Nagyrábé, Szarvas, Csongrád, auf jener von Orosháza—Lökösháza 
die Bohrungen von Orosháza, Csorvás, Csanádapáca, Reformátuskovács* 
háza, Kunágota, Kevermes, auf der Bruchlinie von Orosháza—Magyar* 
csanád die Bohrungen von Tótkomlós, Békéssámson, Nagymajláth, Ambróz* 
falva, Pitvaros und Mezőhegyes. Alle diese Tiefbohrungen liefern z. T. 
schon seit längeren Zeiten grössere Gasmengen. Dies kann keineswegs 
alls zufällig betrachtet werden, denn solche Zufälle sind in der Natur 
unmöglich.

Wenn wir an den Umstand denken, dass die Gase gelegentlich ihrer 
Dilatation die Temperatur ihres Bereiches erheblich abkühlen, müssten die 
Gasvorkomrnnisse und die niedrigen Gradienten einander gegenseitig aus- 
schliessen, wenn die Bruchlinien nicht auch gleichzeitig die grössere Be­
wegungsfreiheit der warmen Tiefenwässer ermöglichten, die dann trotz der 
Gasvorkommnisse die niedrigen Gradienten hervorbringen. Würden die 
durch niedrige Gradienten gekennzeichneten Linien nicht zugleich Wunden 
der Erdkruste darstellen, aus denen die Tiefenwässer z. T. unter Mit* 
Wirkung der in grösseren Mengen vorhandenen Gase in viel rascherem 
Tempo, unter viel kürzerer Zeit an die Oberfläche gelangen können, wie 
die kälteren Wässer der durch höhere Gradienten gekennzeichneten Teile 
des Alföld, könnte von einem derartigen Unterschied der Gradienten kaum 
die Rede sein. Diese Unterschiede sind aber vorhanden!

U n s e r e  B r u c h l i n i e n  f a l l e n  m i t  d e n  b i s h e r  
n a c h g e w i e s e n e n  s e i s m o t e k t o n i s c h e n  B r u c h l i n i e n
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e n t w e d e r  z u s a m m e n ,  o d e r  s i e  v e r l a u f e n  z u m i n d e s t  
in d e n s e l b e n  R i c h t u n g e n .  Für beide Kategorien sind N W —SO 
und S W —NO die Hauptrichtungen, wobei das Alföld durch beide 
Systeme in ähnliche Felder aufgeteilt wird (28).

Unsere Bruchlinie von Dombóvár—Seregélyes ist in ihrem Abschnitt 
zwischen Dombóvár und Majsamiklósvár identisch mit der seismofekto* 
nischen Linie von Pincehely—Belecska, im Abschnitt zwischen Majsa­
miklósvár und Seregélyes parallel zur seismotektonischen Linie von Szil— 
Kaposvár.

Unsere Linie Mánfa—Harta ist mit der seismotektonischen Linie 
Pécs—Szekszárd identisch.

Unsere mit der Flussrichtung des Sárviz zusammenfallende Bruch­
linie Seregélyes—Bátaszék ist in ihrem nördlicheren Teil mit der seismo* 
tektonischen Linie von Mór identisch, gegen S weicht sie aber von der­
selben in südsüdösdicher Richtung ab.

Unsere Bruchlinie Gyömrő—Kunszentmárton fällt mit der seismo* 
tektonischen Linie Gomba—Cegléd—Ókécske— Szentes zusammen, respek­
tive sie verläuft parallel zur seismotektonischen Linie Esztergom—Budapest— 
Kecskemét—Kiskunfélegyháza.

Unsere Bruchlinie Hatvan—Gyöngyöshalász verläuft parallel zur nahe 
gelegenen seismotektonischen Linie Gomba—Jákóhalma und fällt mit jener 
von Csány—Gyöngyös zusammen.

Unsere Bruchlinie Mezőkövesd—Mezőkeresztes ist parallel zur seis­
motektonischen Linie Eger—Miskolc.

Unsere Bruchlinie Hernádnémeti—Taktaharkány—Szerencs stimmt 
mit der seismotektonischen Linie Meggyaszó—Tálya—Tokaj überein.

Die Richtung unserer Bruchlinie Mátészalka—Nagyecsed ist identisch 
mit jener der seismotektonischen Linie Halom—Adorján.

Unsere Bruchlinien Hajdúnánás—Berettyóújfalu, sowie jene von Takfa* 
harkány—Szeghalom verlaufen parallel zu den seismotektonischen Linien 
В ükkzsér—Mezőkövesd, respektive Gomba—Szentes.

Unsere Bruchlinie Pocsaj—Kunszentmárton fällt mit den seismotek* 
tonischen Linien Nagykároly—Szenijób und Koly—Füzesgyarmat zusammen.

Unsere Bruchlinie Kunszentmárton—Baja fällt mit der seismotekto­
nischen Linie Ókécske—Kiskunfélegyháza—Kiskunhalas zusammen und 
verläuft jener von Bátaszék—Pécs parallel.

Unsere Bruchlinie Orosháza—Lökösháza, sowie auch jene von Szeged* 
nagyszéksós—Makó zeigen einen mit der seismotektonischen Linie Varjas—' 
Vinga identischen Verlauf.
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Unsere Bruchlinie Kiskundorozsma—Kübekháza scheint die Fort­
setzung der seismotektonischen Linie Budapest—Kiskunfélegyháza darzusiellen.

Der Verlauf unserer Bruchlinie Orosháza—Magyarcsanád ist mit 
jenem der seismotektonischen Linien Arad—Temesvár—Vinga, respektive 
Varjas—Románköcse identisch.

Unsere Bruchlinie Orosháza—Hódmezővásárhely verläuft parallel zur 
seismotektonischen Linie Ókécske—Kiskunhalas (29).

Demgegenüber sind mit unserer Bruchlinie Dömsöd—Baja, sowie 
mit dem gegen SO schwenkenden grösseren Abschnitt unserer der obigen 
parallelen Linie Seregélyes—Báíaszék korrespondierende seismotektonische 
Linien am Alföld bisher noch nicht nachgewiesen worden.

Die auf Grund der niedrigen geothermischen Gradienten festgestellten 
Bruchlinien des Alföld spiegeln also dieselbe Tektonik wider, wie die 
Linien der seismischen Struktur. Auch durch unsere Bruchlinien wird — 
wie bereits erwähnt wurde — das Alföld in tafelförmige Schollen zerteilt, 
mit dem Unterschied, dass in der Mitte des Alföld, innerhalb der von 
den Ortschaften Nyíregyháza—Berettyóújfalu—Füzesgyarmat—Békéscsaba— 
Baííonya—Zenta— Újvidék-Zombor—Baja—Kiskunhalas—Szentes— Kun* 
szentmárton—Szolnok—Tiszafüred—Büdszentmihály umgrenzten, für aseis* 
misch angenommenen Scholle die Linien der inneren Struktur nur stellen* 
weise und minder deutlich durch die aus den umliegenden seismischen 
Gebieten ausgehenden Erdbebenwellen angedeutet werden, wogegen mehrere 
der auf Grund niedriger geothermischer Gradienten nachweisbaren Bruch* 
linien, wie z. B. jene von Pocsaj— Kunszentmárton, ferner jene des Haj* 
dúság, des Komitaíes Békés und der Umgegend von Szeged sich als tekto* 
nische Linien auch innerhalb der Grenzen der aseismischen Scholle sehr 
deutlich zu erkennen geben.

Unter den bisher bekannten seismotektonischen Linien des Alföld gibt 
es demnach auch solche, deren Richtung, ja sogar deren Existenz kaum, 
oder nur in Spuren nachgewiesen werden konnte, da hierzu bloss auf schwache, 
räumlich beschränkte, lokale Erdbeben bezügliche Beobachtungen zur Ver* 
fügung standen, so dass sie — nach R é t h l y  — neben den bei der Aus* 
gestaltung der Tektonik des Alföld die Hauptrolle spielenden Strukturlinien 
ersten Ranges bloss als Linien zweiter Ordnung in Betracht kommen konn* 
ten. Ein Teil dieser letzteren gab sich nun an der Hand unserer durch 
niedrige Gradienten gekennzeichneten Bruchlinien deutlicher zu erkennen, 
wonach sie nunmehr zu den Linien ersten Ranges vorrücken könnnen.

Am schönsten zeigt sich dies im Falle der seismotektonischen Linien 
des Érmellék und der Ortschaften Szentes-Kiskunhalas. Diese beiden 
seismotektonischen Bruchlinien bezeichneten längs des Érmellék, sowie auch

(78)
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im Abschnitt zwischen Szentes und Kiskunhalas stets die Hauptrichtungen 
häufiger Erdbeben, sie konnten jedoch am Érmellék bloss von Nagykároly 
bis Füzesgyarmal, respektive bloss südwestlich von Szentes gegen Kiskun­
halas nachgewiesen, in dem diese beiden Richtungen verbindenden aseis* 
mischen Abschnitt zwischen Füzesgyarmat—Szentes aber nur vermutet 
werden. Unsere auf Grund der niedrigen Gradienten festgelegte Bruch­
linie Pocsaj—Kunszenfmáríon — Baja fällt aber mit den obigen beiden seis­
mischen Richtungslinien zusammen, wonach also auch der zwischen Füzes­
gyarmat'—-Szentes bisher bloss vermutete Teil jener gewaltigen, von der Ort­
schaft Túríerebes bis zum Mecsek-Gebirge verlaufenden Bruchlinie sich 
auf das deutlichste zu erkennen gibt, die einesteils den südlichen Rand­
bruch der nordöstlichen Bucht des Alföld bezeichnet, andererseits die in 
der Mitte des Alföld gelegene — nach R é t h l y  aseismische — Scholle in 
eine nordöstliche und eine südwestliche Hälfte zerteilt.

Der im Umkreis von Békéscsaba — Sarkad—Füzesgyarmat—Kever- 
mes bloss in Spuren nachweisbaren, jedoch bisher nicht genauer festleg­
baren seismotektonischen Linie, oder wenigstens einem nahe verwandten 
Ebenbild derselben dürfte unsere in der Flussrichtung des Fehérkőrös ver­
laufende Bruchlinie Taktaharkány—Szeghalom entsprechen und auch die 
bisher nicht kartierte Verbreitungsrichtung der als lokale Erscheinungen an­
gesprochenen Erdbebenwellen von Baja wird nunmehr durch unsere 
Bruchlinie Kiskunhalas—Baja deutlich gezeigt.

L ä n g s  u n s e r e r  Br u c h l i n i e n ,  r e s p e k t i v e  in d e r e n  
w a h r s c h e i n l i c h e r  Fo r t s e t z ung ,  b e s o n d e r s  aber  an de n  
S t e l l e n ,  wo s i e  s i c h  s chne i de n ,  i st  e i ne  sehr  a n s e h n ­
l i che  A n z a h l  der  z. T. h e i l k r ä f t i g e n ,  h e i s s e n  und l auen 
T h e r m e n  des  Al f ö l d  und des  Gr o s s e n  Un g a r i s c h e n  Bek-  
kens  anzu t r e f f en .

Längs unserer Bruchlinic Eszeny—Mátészalka—Nagyecsed, respektive 
in deren nördlicher und südlicher Verlängerung liegen der Reihe nach die 
Heil-, respektive Thermalquellen von Iványi, Szobránc, Ungvár, Óvári, 
Zálnok und Szilágynagyfalu.

In der nördlichen Verlängerung unserer Bruchlinie Taktaharkány'—' 
Szeghalom liegen die Thermen von Bekecs, Mád, Erdőbénye, Alsókéked 
und Velejte, in der südlichen jene von Menyháza, Alváca und Bohol.

In der nördlichen Verlängerung unserer Bruchlinie Hajdúnánás— 
Berettyóújfalu liegen die Thermal-, resp. Heilquellen von Zemplén, Bés, Iványi, 
Szobránc, in der südlichen jene von Hajdúszoboszló, Félixfürdő, Püspök­
fürdő, Gyepes, Tenke und Biharfüred.

Längs unserer Bruchlinie Gyömrő—Kunszentmárton finden wir die
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Heil- und Thermalquellen von Jászkarajenő, respektive in deren Verlang 
gcrung jene von Budapest und Esztergom.

An oder unweit unserer Bruchlinie Seregélyes—Báfaszék liegen 
der Reihe nach die Heilquellen von Várpalota, Bodajk, Moha, Székes- 
fehérvár, Alsóalap und Felsőalap.

In der Bruchlinie Harta—Mánfa liegt die Therme von Mánfa.
In der Verlängerung der Bruchlinie Dömsöd—Baja liegen die Heil­

thermen von Budapest.
An der Bruchlinie Kunszenímárton—Pocsaj, respektive in deren Ver­

längerung sind Konyár, Büdössár, Máriavölgy und Bikszád anzutreffen.
In unserer Bruchlinie Kiskundorozsma—Hódmezővásárhely finden wir 

die Thermen von Orosháza und die Heilquellen von Gyopáros..
In der Bruchlinie Kiskundorozsma—Kübekháza finden wir die Heil* 

quelle von Dorozsma, respektive in deren Nähe die Therme von Szeged.
D ie wa h r s c h e i n l i c h e  F o r t s e t z u n g  me h r e r e r  Br uc he  

l i n i en  be t r i t t  di e  v e r s c h i e d e n e n ,  das  Al f ö l d  ums chl i e s -  
s e nde n  Ge b i r ge  an wi cht i gen  St e l l en,  die zug l e i ch  bedeut  
t e n d e r e n  L i n i e n  des t e k t o n i s c h e n  B a u e s  e n t s p r e c h e n .  
Besonders beachtenswert sind in dieser Hinsicht unsere dem Keleti Közép* 
hegység (östliches Mittelgebirge) zustrebenden Bruchlinien. Zwischen die auf 
das Alföld blickenden Pfeiler des Keleti Középhegység ragen näm* 
lieh — in Keilform — neogene Ablagerungen hinein, wobei die dreieckigen 
Tafeln der einzelnen Pfeiler durch die Randbrüche des Alföld umschlossen 
werden. Von diesen Randbrüchen stellen nun aber mehrere die direkte 
Fortsetzung unserer Bruchlinien dar.

Die südliche Fortsetzung unserer Bruchlinie Mátészalka—Nagyecsed 
strebt der Mitte des zwischen den Kulissen der Meszes* und Réz*Gebirge 
gelegenen grossen Szilágyságer Tertiärbeckens zu, ihre weitere Fortsetzung 
gegen SO aber ist in den jenseits des Érmelléker grossen Randbruches 
gelegenen Beckenteilen unsicher. Seine nördliche Fortsetzung scheint an der 
Spitze des zwischen die Gebirge Tokaj*Hegyalja und Vihorlát hineinragen* 
den, im Tertiär eingesunkenen Gebietes, an der Perm (?) — Trias*Scholle 
von Homonna ihren Abschluss zu finden.

Unsere Bruchlinie Hajdúnánás—Berettyóújfalu mündet gegen S in 
das gesunkene Gebiet des die Gebirge Kodru und Bihar von einander 
trennenden, grossen pannonischen Grabens von Belényes, respektive in die 
Linie des südwestlichen Randbruches des Bihar*Gebirges, in ihrer nörd* 
liehen Fortsetzung aber in die das Tokaj—Hegyalja*Gebirge vom Alföld 
abgrenzende Bruchlinie.
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Die südliche Verlängerung unserer Bruchlinie Taktaharkány—Szeg* 
halom kann als die direkte Fortsetzung der südlichen Grenze des Bihar* 
Gebirges, namentlich' der gewaltigen Verwerfungslinie Fehérkőrös—Talmács 
aufgefasst werden, während ihre nördliche Fortsetzung in eine der östli* 
chen oder eventuell westlichen Randbrüche des Tokaj —Hegyalja*Gebirges 
mündet.

Die östliche Fortsetzung unserer Bruchlinie Orosháza—Lökösháza 
strebt gleichfalls der pliozänen Tafel des Fehérkőrös*Flusses zu und kann 
hier als die Verlängerung des nördlichen Alfölder Randbruches des Hegyes* 
Drócsa*Gebirges angesehen werden.

Auch die nordwestliche Fortsetzung unserer Bruchlinie Hatvan — 
Kunszentmárton mündet in eine wichtige tektonische Linie, namentlich in 
den das Máíra*Gebirge vom Cserhát*Gebirge trennenden Zagyva*Graben.

Unsere Bruchlinie Gyömrő —Kunszentmárton scheint gegen N W  die 
direkte Fortsetzung der Bruchlinie Budapest-Esztergom darzusielien. Dieser 
charakteristische Bruch wurde bereits von C h o l n o k y  (30) und neuestens 
auch von H o r u s i t z k y  im Zusammenhänge mit dem artesischen Brunnen 
von Gyömrő erwähnt, wobei letzterer aus der auffallend hohen Tempera* 
tur dieses Brunnens gleichfalls zu dem Schlüsse gelangt, dass sich durch 
die Ortschaft Gyömrő eine sehr junge Bruchlinie dahinzieht (31).

Die südwestliche Fortsetzung der Bruchlinie Harta—Mánfa mündet 
in den nordwestlichen, die südwestliche Fortsetzung unserer Bruchlinie 
Kunszentmárton—Baja aber in den südöstlichen Randbruch des Gebirges 
von Pécs, während unsere Bruchlinie Dombóvár—Bátaszék mit dem nord* 
Östlichen Randbruch dieses Gebirges identisch zu sein scheint.

Aber auch unsere übrigen Bruchlinien sind sämtlich sehr wichtige 
tektonische Linien des Alföld.

Unsere Bruchlinien bilden Strahlenbündel, die aus einzelnen Zentren 
ausgehend fächerförmig verlaufen und das Alföld in tafelartige Schollen zer* 
teilen. Derartige Zentren lassen sich beiläufig an den folgenden Stellen 
fixieren:

1. In die Gegend der Perm—Trias*Scholle von Homonna konver* 
gieren die an der Ausgestaltung der nordöstlichen Bucht des Alföld beteilig* 
len Bruchlinien: Nagyecsed—-Vásárosnamény, Berettyóújfalu-Hajdúnánás, 
eventuell Szeghalom—Taktaharkány und höchstwahrscheinlich auch die 
Verlängerung der bereits ausserhalb unseres durchforschten Gebietes ge* 
legenen Bruchlinie Huszt—Ungvár.

2. Aus der Gegend der Daziteruptionen des Csetrás*Gebirges als 
Zentrum gehen die nordwestlichen Verlängerungen unserer Bruchlinien



DR. JOSEF V. SÜMEGHY354 (82)

Hajdúnánás—Berettyóújfalu, Taktaharkány—Szeghalom und Orosháza— 
Lökösháza aus.

3. Aus der bei Orosháza gelegenen Spifze der pannonischen Tafel* 
scholle von Vinga als Zentrum divergieren gegen Südwest, Süd und Süd* 
ost strahlenförmig die Linien Orosháza—Lökösháza, Orosháza-^Magyar* 
csanád und Orosháza—Hódmezővásárhely.

4. Aus der Gegend des Granitmassivs, respektive des kristallinen 
Schiefer*Grundgebirges der Papuk* und GarioGebirge divergieren fächer* 
förmig die südwestlichen Verlängerungen unserer Bruchlinien Dombóvár— 
Seregélyes, Mánfa—Haría und Baja—Kunszentmárton—Pocsaj.

5. Aus der Triasscholle von Esztergom gehen in radialen Richtungen 
die nördlichen Verlängerungen unserer Bruchlinien Gyömrő—Kunszentmár* 
ton, Dunavecse—Baja und Seregélyes—Dombóvár aus.

6. Die Bruchlinien Dunavecse—Baja und Seregélyes—Báíaszék treffen 
sich in der Gegend der Vereinigung der Donau und Dráva.

Unsere von SW  gegen NO verlaufenden Bruchlinien Hatvan — 
Gyöngyöspüspöki, Mezőkövesd—Mezőkeresztes, Hernádnémeti—Szerencs 
bezeichnen den nördlichen Randbruch des Alföld und ihre nordöstliche Fort­
setzung würde nach P r i n z  (32) am westlichen Saum des Tokaj—Hegy* 
alja*Gebirges verlaufen, doch ist es, wenn auch noch nicht erwiesen, so 
doch wahrscheinlicher, dass sie sich in der nördlichen Bruchlinie der Nyir* 
séger Tafel, über den Abschnitt Tokaj —Csap der Tisza bis Munkács erstreckt.

Einem Gebiet, dessen Bau mit dem System der aus den oben ange* 
gebenen Zentren radial ausgehenden Bruchlinien — wahrscheinlich — 
übereinstimmt, begegnen wir auch jenseits der Donau, denn auch dort wer* 
den die aus dem Bacher*Gebirge als dem einen Zentrum strahlenbündel* 
förmig gegen NO verlaufenden longitudinalen orographischen Linien durch 
die vom Wiener Becken als zweitem Zentrum radial gegen W  und SW  
verlaufenden transversalen Linien durchkreuzt. (Siehe die zitierten Arbeiten 
von C h o l n o k y  und L ó c z y  senior).

Diese Linien bezeichnen zwar im allgemeinen orographische Rieh* 
tungen, doch ist es wahrscheinlich, dass auch das Bruchliniensystem dieses 
Gebietes mit diesen Linien übereinstimmend orientiert ist. Leider ist dieses 
Gebiet bezüglich seiner aus den geothermischen Gradienten rekonstruier* 
baren Tektonik noch nicht bearbeitet, so, dass einstweilen bloss angenom* 
men werden kann, dass auch die transdanubischen orographischen Linien — 
ähnlich wie die Bruchlinien des Alföld — in voller Harmonie mit den das 
Sinken des Grossen Ungarischen Beckens überdauerden, inneren Zeugen* 
gebirgen entstanden und somit die beiden Gebiete in ihrer Tektonik voll* 
kommen übereinstimmend und von einander abhängig sind und dass sie im
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grossen und ganzen gleichartige Produkte der Auflösung des Massivs der 
Tisia darstellen.

Die auf Grund der niedrigen geoth. Gradienten nachgewiesene brüchige 
Tektonik des Alföld ist in vielen Beziehungen ähnlich, wenn auch nicht 
identisch, mit den z. T. auf Beobachtungen in der Natur, z. T. auf Experi­
menten beruhenden Erfahrungen jener ausländischen Autoren, von denen 
wir an dieser Stelle unter anderen A. L o s s e n  (34), M. S t a p f f  (35), B i t t ­

n e r  (36), К. G i l b e r t  (37), A. A m m o n  (38), A. R o t h p l e t z  (39), W. K r a u s  

(40), E. F r a a s  (41) nennen und deren Resultate durch E. S u e s s  zusammen- 
gefasst wurden (42).

S u e s s  lenkt die Aufmerksamkeit auf die Tatsache, dass das mittel­
europäische varistische Gebirgssystem zwischen der Linie der Donau und 
dem Fenoskandinavischen Schild von einem auffälligen Bruchliniensystem 
durchzogen wird, das in seinem südlichen Teil gegen SW, im nördlichen 
gegen NNW  verläuft (Linie der Donau, Rand des Bayrischen Waldes, 
Linie der Elbe). Dieses Bruchsystem ist unabhängig von der älteren Tek^ 
tonik dieses Gebietes und erinnert an das System von Linien, das in den 
Torsionsexperimenten D ’A u b r é é ’ s  zustande kam.

Ganz ähnlich scheint auch das von mir in der Tiefe des Alföld 
konstatierte System von Bruchlinien zu sein, da es in keiner Weise z. B. 
mit dem Hauptstreichen der Karpaten in Zusammenhang gebracht werden 
kann, es dürfte also etwas ähnliches sein, wie die Diaklasen von E. S u e s s , 

bei deren Entstehung nicht die orogenen Kräfte, sondern bloss Spannungs­
erscheinungen mitgewirkl haben.

Es wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, genauer fesfzu- 
stellen, in welchem Verhältnis das System der Strukturlinien des Alföld 
zu dem am Rande des Alföld erhalten gebliebenen starren Schollen steht, 
denen es seine Entstehung verdankt.

Die Bruchtektonik des Alföld steht im völligen Gegensatz zu den 
neueren Ausführungen P á v a i  V a j n a ’s , nach dessen Ansicht nicht nur 
die jungtertiären Becken Mittel- und Südeuropas, sondern auch das Grosse 
Ungarische Becken und innerhalb desselben auch das Alfeld durch die 
gebirgsbildcnden Kräfte in ihrer ganzen Ausdehnung systematisch gefaltet 
wurden (43). P á v a i  V a j n a  sieht in den Falten der ungarischen Becken 
die auch in die Becken sich fortpflanzenden Ausläufer der alpinen und 
karpatischen Falten und nach seiner Ansicht wären nicht nur die jungten 
liären, sondern auch die geschichteten pleistozänen Sedimente des Alföld in 
miteinander und mit den alten Faltungen der umschliessenden Gebirge paral­
lele Falten gelegt, so, dass von einer brüchigen Struktur des Alföld seiner 
Meinung nach keine Rede sein könnte (44). Durch unsere Ergebnisse wird

6*
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Fig. 4 . Die Bruchliniensysieme im W -lichen Teil des Grossen Ungarischen Beckens
auf Grund der Literatur.
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nun diese Behauptung widerlegt und anderseits die ältere Anschauung 
L ö c z y  seniors und seiner Mitarbeiter vollauf gerechtfertigt, wonach unsere 
innneren Gebirge keine Ketten alpinen Charakters, sondern dem aus Mittel­
europa bekannten Typus der Schollengebirge zugehörig sind und dass die 
Ausgestaltung dieser Gebirge im engsten harmonischen Zusammenhang mit 
dem Zustandekommen des Grossen Ungarischen Beckens, respektive des 
Alföld steht (45).

Wenn wir die Bruchstruktur im Inneren des Alföld bisher haupt­
sächlich nur auf Grund der seismotektonischen Beobachtungen, oder der 
am Rande des Alföld konstatierten, von Sedimenten verdeckten, jedoch 
dem Anscheine nach einwärts gerichteten Bruchlinien voraussetzen konnten, 
geht aus unserem Bruchliniensysiem nunmehr deutlich die Richtigkeit der 
bisher bloss im Wege von Schlussfolgerungen gewonnenen Annahme hervor, 
wonach I n n e r u n g a r n  du r c h  e i ne B r u c h t e k t o n i k  g e к e n n* 
z e i c h n e t  i st  und das  Al f ö l d  ein du r c h  j unge  A l l u v i e n  
und S e d i me n t e  v e r d e c k t e s  Mo s a i k  g e s u n k e n e r  S c h o l ­
l en dar s t e l l t .

Jenes „Orientalische Festland“ (46), oder mit anderen Worten jener 
Teil des Tisia-Massivs, der aus den eingesunkenen Ruinen der karbo* 
nischen Gebirgssysteme zusammengesetzt, bis zum Anfang des Neogens an 
der Stelle des Alföld emporragte und dessen übriggebliebene Schollen nun 
die Inseln unserer inneren Gebirge darstellen, hat — wie auch bereits durch 
L ö c z y  senior festgestellt wurde ■— niemals eine derartige Faltung erlitten, 
wie die Alpen oder Karpaten, sondern wurde durch aus einzelnen Zentren 
ausgehende, radiale Bündel longitudinaler und transversaler Brüche zerglie­
dert, wobei wahrscheinlich am Ausgang des mediterranen Zeitalters und 
im sarmatischen Zeitalter zwischen den sich durchkreuzenden Brüchen aus«* 
gedehnte Tafeln in mehr minder grosse Tiefen versanken und dem Alföld 
Raum gaben.

Das Mass des Sinkens der einzelnen Tafelschollen, sowie die gegen* 
seitige Lagerung derselben wird sich nur durch die immer häufiger wer* 
denden, bis zu grösseren Tiefen hinabdringenden Bohrungen und durch 
weitere stratigraphische und tektonische Untersuchungen genauer bestimmen 
lassen.

Leider sind die geologischen Verhältnisse des Alföld noch immer 
bloss schematisch bekannt, immerhin spricht für das stufenweise erfolgte 
Sinken der durch die unsere Bruchlinie Pocsaj—Kunszenímárton durch* 
querenden Brüche in tafelförmige Schollen zerlegten Teile des Alföld auch 
der Umstand, dass die pannonische Fauna in Hajdúszoboszló aus einer 
Tiefe von 151 m, am Nagyhoríobágy aus 410 m und in Szolnok aus
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ungefähr 800 m zum Vorschein kam (48), wonach man die von der 
Linie Hajdúszoboszló—Hajdúnánás östlich gelegene Tafel des Nyírség als 
die am höchsten liegende Scholle betrachten, rechts und links von derselben, 
aber im Untergründe des Alföld immer tiefer und tiefer gesunkene Tafel* 
schollen annehmen kann.

Ganz ähnliche tektonische Verhältnisse sind aber auch in den von 
der Bácskaer Tafel gegen NO, respektive SW  gelegenen Teilen des Alföld 
zu beobachten. Auch hier gelangten von der Bácskaer Tafel als dem am 
höchsten liegenden Rücken des Kerngebirges gegen NO, respektive SW  
die Tafelschollen durch Staffelbrüche in immer grössere Tiefen hinab. Das 
gestaffelte Sinken der einzelnen Schollen spiegelt sich am schönsten in den 
Tiefenangaben der von H a l a v ä t s  beschriebenen levantinischen Faunen 
von Zombor (49), Szabadka (50), Szeged (51), Hódmezővásárhely (52) 
und Szentes (53), respektive der Fauna von újvidék (54) wider. Nach 
alldem können wir also in dem zwischen den Tafeln des Nyirség und des 
Bánát gelegenen Teil des Alföld gegen die Mitte zu immer tiefer und tie­
fer gesunkene Tafelschollen annehmen. Aber auch der mit dem südlichen 
Abbruch der Bácskaer Tafel parallele Abschnitt der Donau zwischen 
Vukovár—Titel, sowie weiter südlich auch der Abschnitt der Száva 
zwischen Sabácz—Belgrád bedeuten den Saum einzelner, stufenweise ge* 
gen S versunkener Tafeln*

Das von den Bruchlinien Hatvan—Kunszentmáríon und Kunszent* 
márton—Gyömrő umfasste Hügelland von Irsa, sowie auch die im Schnitt* 
punkte der Bruchlinien Orosháza—Lökösháza und Orosháza—Magyarcsanád 
endigende pannonische Scholle von Vinga scheinen gleichfalls in das 
eigentliche Alföld Kap*artig hineinragende Tafelstücke darzustellen.

Der Verlauf der Bruchlinien Dömsöd—Seregélyes und Üjdombovár— 
Bálaszék entspricht der Grenze des Mezőség—Tolnaer pannonischen Tafel* 
gebietes gegen das Alföld, jener der Bruchlinien Seregélyes—Dombóvár 
und Seregélyes—Bátaszék entspricht der westlichen Abbruchlinie des Al* 
föld. Letztere liefert einesteils die auffällige Linie des Sárvíz und verbin* 
det anderseits die Granitstöcke der Gebirge von Velence und Mórágy mit 
einander. Doch auch die Rhyolith*Eruption von Sárbogárd fällt in diese 
auffällige tektonische Linie, die bereits von G aäl in einer seiner Arbeiten 
als Bruchlinie erwähnt wird (55).

Die Bruchlinien der Mezőség—Tolnaer Tafelländer sind in südwest* 
lieber Richtung zwischen die aseismischen Schollen des oberen Somogyer 
Komilates und des Gebirges von Pécs eingeklemmt und ihre Ausgestaltung 
scheint von diesen beiden Schollen abhängig gewesen zu sein.

Der östliche Abschnitt des Alföld — die Schutthalde der Kőrös*
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Flüsse und den Schutfkegel des Maros-Flusses mit inbegriffen—'Scheint im 
Vergleich zu den von der Bruchlinie Pocsaj —'Kunszentmárton nordwest* 
lieh gelegenen Teilen, aus z. T. auf der pannonischen Tafel von Vinga 
ruhenden und somit in höherer Lage erhaltenen Schollen zusammengesetzt 
zu sein.

D a s  S y s t e m  u n s e r e r  B r u c h l i n i e n  s c h e i n t  d a r a u f  
h i n  zu we i s e n ,  d a s s  in den T i e f e n  de s  A l f ö l d  n i c h t  
ein,  s o n d e r n  zwei  i n n e r e  a s e i s  m i s c h e  K e r n g e b i r g s ­
r ü c k e n  v o r h a n d e n  s e i n  d ü r f t e n ,  n a m e n t l i c h  di e  
T a f e l s c h o l l e n  de s  N y í r s é g  und  de r  B á c s k a .  Die 
bisher als einheitlich aufgefasste, grosse, aseismische Tiefenscholle des Alföld, 
die vom Nyírség beinahe bis zur Linie der Donau bei Újvidék nachgewie­
sen werden konnte, wurde nun durch unsere Bruchlinien zerlegt u. zw. in 
der Weise, dass die vorhin erwähnten beiden Tafelschollen die höchste 
Lage bewahren konnten. Die ursprünglich vielleicht tatsächlich einheitliche, 
aseismische Tiefenscholle erreicht gerade in diesen beiden Tafeln ihre grösste 
Breite, wobei sich ihr Tafelschollen-Charakter auf Grund unserer Bruch* 
linien sehr deutlich zu erkennen gibt, in der Gegend des Winkels der 
Korös*Flüsse wird sie aber schmäler, da die durch das hier dichte Netz 
der Bruchlinien zerstückelten kleineren Schollen zwischen den beiden Kern* 
gebirgsrücken — z. T. wenigstens — nach innen kippend, in grössere 
Tiefen versanken.

Die grosse, in Ausgestaltung begriffene, beckenariige Senkung aber, 
die P r i n z  (56) auf Grund seismotektonischer Überlegungen zwischen 
Budapest—-Kecskemét—'Baja—Székesfehérvár annimmt, gibt sich bis Kun* 
szentmárton erweitert, in der durch die Bruchlinien Budapest—Kunszent* 
máríon und Kunszentmáríon—'Baja begrenzten und gegen die Dunavecse— 
Bajaer Bruchlinie der Donau versunkenen Tafel plastisch zu erkennen. 
Diese grosse Tafel, sowie die grossen pannonischen Tafeln Mezőség—'Tolna 
liefern die von der Donau benutzte Bruchlinie Budapest—Baja.

Am Abschnitt der Tisza zwischen Szolnok—Titel lässt sich auf Grund 
unserer Bruchlinien noch keine Bruchstruktur nachweisen. Nach der An* 
sicht C h o l n o k y ’ s  würden nämlich die einzelnen starreren Richtungen die* 
ses Flussabschnittes durch partielle Verwerfungen vorgeschrieben. Sol* 
che wären die Tisza*Abschnitte Szolnok—Szeged, Szeged—Mohol oder 
Obecse—Titel, deren Gesamtheit den heutigen Lauf des Flusses zwischen 
Szolnok und Titel ergeben würde (5Г). Aus dem System unserer Bruch* 
linien könnte man vielleicht noch auf die Bruchstruktur der kürzeren Tisza* 
Abschnitte Tiszaug—Szentes oder Algyő—Szeged schliessen, obzwar es 
auch von dem zwischen die Bruchlinien Hódmezővásárhely—Orosháza
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und Pocsaj—Kunszentmárton eingeschlossenen Tafelteil angenommen wen* 
den könnte, dass er zwischen Csongrád und Szeged in der Linie der 
Tisza abgebrochen ist. Solange aber die gegenseitige Lage der die A u s­
gestaltung des Laufes der Tisza möglicherweise verursachenden Tafeln nicht 
geklärt ist, wäre es jedenfalls gewagt, wenn man kategorisch behaupten 
wollte, die Tisza würde zwischen Szolnok und Titel von Bruchlinien vor­
geschriebene Richtungen befolgen.

Die bisher von uns untersuchten 540 artesischen und tiefgebohrten 
Brunnen des Alföld können aber — so gleichmässig wir sie auch zu ver  ̂
teilen trachteten — über ein so ausgedehntes Gebiet selbstredend nur ein 
schematisches tektonisches Bild liefern, trotzdem sie die bezeichnendsten 
Richiungslinien deutlich angeben. Sicherlich haben sie bezüglich der Тек* 
tonik des Alföld auch neue Daten geliefert, alles in allem brachten sie 
aber eigentlich nur eine Ergänzung des von den RETHLŶ schen seismotek- 
tonischen Linien abgeleiteten und bisher vom geologischen Gesichtspunkt 
nicht hinlänglich unterstützten tektonischen Systems des Alföld (58).

W enn sich nun auch die auf die Mitte des Alföld entfallende Tiefen*' 
schölle, die bisher gewöhnlich als ein etwas höher gelegenes, einheitliches 
M assiv aufgefasst wurde, aseismisch verhält, wenn sie auch stabiler zu sein 
scheint, wie die drei in ihrem Umkreis zur Ausbildung gelangten seismi* 
sehen Abschnitte des Alföld, namentlich die von Erdbeben häufiger heim­
gesuchten Gebiete des Érmellék—Nyírség, des M aros—Tisza—D onau-W in­
kels und die Kecskemét—Jászságer Gegend, so werden doch immerhin die 
bisher bloss angenommenen, jedoch seismologisch noch nicht nachgewiese* 
nen tektonischen Linien, die auch die aseismische Tiefenscholle durchqueren, 
durch unsere Bruchlinien nunmehr deutlicher hervorgehoben, wodurch auch 
der zertrümmerte Zustand des Alfölder Tiefenmassivs erwiesen wird. 
W e n n  w i r  a l s o  a u c h  i n  d e r m i t t l e r e n  G e g e n d  d e s  
A l f ö l d  d a s  V o r h a n d e n s e i n  e i n e s  v o n  s e i s m i s c h e m  
G e s i c h t s p u n k t  s t a b i l e r e n  M a s s i v s  a n  n e h m e n  m üs-- 
s e n ,  k a n n  d i e s  k e i n e  e i n h e i t l i c h  e m p o r g e h o b e n e ,  
s o n d e r n  n u r  e i n e  n a c h  d e m  S y s t e m  u n s e r e r  B r u c h - -  
l i n i e n  z e r t r ü m m e r t e  M a s s e  sein.

E s ist nunmehr ganz zweifellos erweisen, dass die ältere, allgemeinere 
Auffassung richtig ist, nach der die am Rande des Grossen Ungarischen 
Beckens auftretenden wärmeren Tiefenwässer an Randbrüchen entlang auf*- 
steigen und auch die wärmeren W ässer der artesischen und gebohrten 
Brunnen des Alföld an Bruchlinien gebunden sind. In  d e n  u n t e r ­
s u c h t e n  G e b i e t e n ,  a l s o  a u c h  i m I n n e r e n  d e s  A l f ö l d  
h a b e n  s i c h  d i e  p r o b l e m a t i s c h e n  W ä s s e r  — d i e  v i e l ­

^ 8 )
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l e i cht  z. T. nach  der  A u f f a s s u n g  W e s z e l s z k y ’ s und 
P á v a i  V a j n a ’ s  (59, 60) a ls  j uven i l  a n g e s e h e n  we r d e n  
k ö n n e n  — bei  i hr em A u f s t e i g e n  die e i n f achs t en  und 
g a n g b a r s t e n ,  a l so die du r c h  u n s e r e  B r u c h l i n i e n  v o r ­
g e s c h r i e b e n e n  We g e  a us ge s uch t ,  auf  de ne n  sie h a u p t ­
s ä c h l i c h  un t e r  Mi t wi r k u n g  der  a b s o r b i e r t e n  Ga s e  am 
l e i c h t e s t e n  bi s  an die O b e r f l ä c h e  h e r a u f g e l a n g e n  
k ö n n e n .

Die durch tektonische Kräfte hervorgebrachten und offen gehaltenen 
Wege der aufsteigenden Tiefenwässer müssen nach unserer Auffassung 
aus dem wahrscheinlich aus kristallinischen Gesteinen bestehenden, tafel­
förmig zertrümmerten Massiv ausgehen, das den Boden des Alföld bildet. 
Sobald die Tiefenwässer — gleichgültig, ob wir sie problematisch oder 
juvenil nennen — durch die Brüche dieses Massivs aufsteigend, an den 
wahrscheinlich mehrere tausend Meter mächtigen, aus klastischen Gesteinen 
bestehenden Mantel gelangen, finden sie keine so freien Bahnen mehr, wie 
zwischen den wohlgegliederten tiefen Schollen. I m m e r h i n  wi r d  a b e r  
de r  w e i t e r e  W e g  de r  T i e f e n  w ä s s e r  a u c h  in d e m 
a u s к 1 a s t i s c h e n G e s t e i n e n  l i n s e n f ö r m i g  a u f g e b a u - -  
t en  M a n t e l  d e r  B e c k e n s e d i m e n t e  d u r c h  die B r u c h e  
l i n i e n  de r  t i e f e n  S c h o l l e n  v o r g e s c h r i e b e n .  Die ein­
zelnen permeablen und impermeablen Schichten, die das Becken ausfüllen, 
erreichen nirgends weder in horizontaler, noch in vertikaler Richtung solche 
Dimensionen, dass die ansteigenden Tiefenwässer zu weiter ausholenden 
horizontalen, ausweichenden Bewegungen gezwungen würden. Die horizon* 
tale Ausdehnung der das Aufsteigen hemmenden Elemente ist aber gerade 
in der aus häufig abwechselnden sandigen und tonigen Gliedern bestehen* 
den Schichtenserie unserer durch niedrige geothermischen Gradienten gekenn* 
zeichneten Gebiete viel geringer und folglich auch der Aufstieg der Tiefen* 
wässer freier, wie z. B. auf den Tafeln des Hajdúság oder des Jászkun* 
ság, wo im Untergrund impermeable Tonschichten in grösserer Ausdeh* 
nung anzutreffen sind. In diesen Verhältnissen der Schichtenfolge liegt 
wahrscheinlich auch der Grund dafür, dass innerhalb des durch die Bruch* 
linien Hatvan—Kunszentmárton, Taktaharkány—Szeghalom und Pocsaj — 
Kunszentmáríon umfassten grösseren Gebietes die Bruchlinien sich nicht in 
niedrigen Gradienten widerspiegeln und folglich auch mit unserer Methode 
nicht festgelegt werden können.

D ie  B r u c h l i n i e n  der  in die Ti e f e  v e r s u n k e n e n  
S c h o l l e n  des  Al f ö l d  b e s t i mme n  al so auch  in dem sie 
ü b e r l a g e r n d e n ,  aus  k l a s t i s c h e m Ma t e r i a l  b e s t e h e n d e n
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Ma n t e l  di e R i c h t u n g e n  und W ege der a u f s i e i g e n d e n  
T i e f e n wä s s e r ,  wobe i  un s e r e  „U b e r g a n g s g e b i e t e “ die 
Gr e n z e n  beze i chnen ,  i n n e r h a l b  de r en  sie wä h r e n d  
i hr er  A u f w ä r t s w a n d e r u n g  z wi s c h e n  den s a n d i g e n  und 
t on i gen  S c h i c h t e n  des  l i ns en  förmig g e b a u t e n  U n t e r ­
g r u n d e s  nach  r e c h t s  und l i nks  a u s z u we i c h e n  g e z wu n ­
gen sind.  U n s e r e  „ Br u c h l i n i e n “ s t e l l en al so e i gent l i ch 
d i e P r o j e k t i o n  der  t e k t o n i s c h e n  Li n i e n  der  in die T i e f e n  
des  Al f ö l d  v e r s u n k e n e n  S c h o l l e n  du r c h  die V e r m i t t* 
l ung der  Ti e f e n  wä s s e r  an der  Ob e r f l ä c h e  dar.  Jede Bruch* 
sfrukfur, die wir in den Sedimenten des Alfölder Beckens annehmen kön­
nen, ist — ebenso wie auch am Rande des Beckens — nur mit unmittel­
barer Abhängigkeit von den tief liegenden Schollen denkbar. Das gegen* 
seitige Verhältnis der tiefen Schollen und der sie überlagernden Sedimente 
bestimmt das Relief und das Wassernetz, kurz die Morphologie des Alföld, 
die genauere Erforschung dieses Verhältnisses wird aber die Aufgabe der 
eigentlichen geologischen Untersuchungen bilden. Jedenfalls müssen auch 
die bisher noch nicht durchforschten Gebiete bezüglich ihrer geothermischen 
Gradienten untersucht werden.
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