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Mit 10 Abbildungen

Fiar die Bearbeitung, Melioration und Nutzung der Soda-
boden in Ungarn sind seit langem Untersuchungen im Gange.
Eine eingehende Erforschung der Sodaseen in der Tiefebene wurde
aber erst in den letzten Jahren vorgenommen (FEHER 1961 bis
1964, MEGYERI 1963, Kiss 1963, Axp6—Mucst 1967, MARIAN
1969).

Die in der geologischen Erforschung der Sodaseen im Sid-
Alfold bisher erzielten Ergebnisse ermoglichen bereits eine Syste-
matisierung dieser Seen in geologischer Hinsicht — mit Ausnahme
der Sodaseen im Donautal. Angestrebt wird ein zusammenfassender
Uberblick iiber Entstehung, Entstehungszeit, geologische und
hydrogeologische Verhiltnisse der Sodaseen im Siud-Alféld.

Geologische Entwicklungsgeschichte des siidlichen Teils
der Grofien Ungarischen Tietebene am Ende
des Pleistozéins und des Holozéns

Am Ende des Pleistozins waren im Siid-Alf6ld drei verschieden
aufgebaute Gebietseinheiten mit unterschiedlichem geologischem
Charakter entstanden.
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1. Der Sandriicken zwischen Donau und Theil3 erhebt sich
um rund 30 m iiber das Niveau der Donau und um beinahe 40 m
iiber das Alluvium der Theil mit abwechslungsreicher Oberflichen-
gestaltung. Im geologischen Aufbau sind iiberwiegend &olische
Sedimente (L68 und Flugsand) aus dem Pleistozén beteiligt,
stellenweise in 100 m iiberschreitender Machtigkeit und abwechs-
lungsreicher Lagerung (MoLNAR 1961, MIHALTZ 1965). Der oberste
Pleistozén-Flugsand war in der Trockenperiode des Haselnuf3-
Holozéns weiteren Bewegungen ausgesetzt und die Landschaft
zwischen Donau und Theif} erhielt auf diese Art ihre derzeitige ober-
flaichennahe Form. Durch Einflul} des vorherrschenden NW-Windes
lagert sich der Flugsand in NW—SO gerichteten Diinenreihen.

2. Der siidliche Teil des Gebietes ostlich der Theil sank im
Verlauf fast des gesamten Pleistozéns stirker ab als die eben
erwahnte Gebietseinheit, wurde aus diesem Grund von Fliissen
durchquert, so daBl sich mehrere hundert Meter machtige fluviatile
Sedimente ablagerten. Am Ende des Pleistozéns wurde jedoch
das Ausmaf} der Senkung geringer, und der Lo8 der letzten Eiszeit
(W3) wurde iiberwiegend im Wasser oder Feuchtraum abgelagert,
wo er auch heute noch bedeutende Fldchen im Siiden der Land-
schaft ostlich der Theifl bedeckt (MimArLrz 1966, MOLNAR 1966,
1968). In der niederschlagsreicheren Periode am Ende des Pleisto-
zéins und zu Beginn des Holozéns haben die Fliisse des siidlichen
Teils ostlich der Theil ihr Bett in die am Ende des Pleistozéns
bestehende Oberfliche, vielerorts in die Lofidecke eingeschnitten.
Aus dem Auflandungsmechamsmus der Flisse im Siidteil des
Gebiets Ostlich der TheiB ergaben sich Anderungen des FluB-
verlaufes und somit Bildung toter Arme.

3. Der Riicken aus Flugsand und Lo66 zwischen Donau und
Theif} flankiert zusammen mit der aus fluviatilem Infusionslsf vom
Ende des Pleistozans her aufgebauten Landschaft das Tal der
Thei3, also die durch den FluB am Ende des Pleistozdns und
Anfang des Holozéns eingeschnittene und aufgelandete Mulde
(MigAuTz 1965, 1966). Das Theifital verbreitert sich siidlich von
Csongrad an beiden Ufern des Flusses bis zu 30 km Breite. An
der Oberfliche liegen toniger Infusionslofl und fluviatile Uber-
schwemmungs- sowie Seeablagerungen.

Entstehung der Sodaseen

Innerhalb der einzelnen Landschaftseinheiten bestehen enge
Beziehungen zwischen der geologischen Entwicklungsgeschichte
und dem Aufbau der Landschaft.
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Sodaseen des Riickens zwischen Donau und Theif3

Von den Sodaseen des Riickens zwischen Donau und Theif3
ist der Kunfehérté bei Kiskunhalas (MiHALTZ—MuUcs: 1964), der
Szarvas-té (Mucst 1968) und der Pet6fi-té bei Soltvadkert
(Mucst 1965, 1966, FaraGco 1966), geologisch gut bekannt. Die
Seen bei Bugac werden derzeit untersucht (MOLNAR—SzONOKY
1969).
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Abb. 1. Lageplan der bisher untersuchten Sodaseen im siidlichen Teil der Grofien
Ungarischen Tiefebene.

Am Ende des Pleistozdns und in der Trockenperiode des
Haselnuf-Holozéns sind am Riicken zwischen Donau und Theif3
Flugsandhiigelreihen und zwischen diesen — in abflullosen Mulden
und wegen des hoheren Grundwasserstandes der niederschlags-
reicheren Perioden —, durch Einwirkung der vorherrschen-
den Windrichtung, NW-—SO-gerichtete seichte Seen entstan-
den, die zumeist parallel zur Richtung der Diinen verlaufen
(Abb. 1).

Der Untergrund bei der einen Seegruppe ist der Lol vom
Ende des Pleistozins W,, z. B. der See Kunfehérté (MimArTz—
Muocst 1964). Auf diesen LoB folgt unmittelbar die Seeablagerung,
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wodurch die Seebildung am Anfang des Holozins bewiesen ist
(FarAGO 1966).

Bei einer zweiten Gruppe der Seen lagerten sich auf den L8
zuerst noch der Flugsand der Tannen-, Birken- und Trocken-
perioden aus dem Ende des Pleistozans, so dal die Seen erst in der
hierauf folgenden niederschlagsreicheren Periode entstanden sein
konnten und auch die Seesedimente sich zu dieser Zeit abgelagert
haben (z. B. Petdfi-té, Faracd 1966, siehe Abb. 3).

Der LB vom Ende des Pleistozéns (W,) ist aus dem auf das
Trockenniveau abgelagerten fliegenden Staub entstanden, so daB
er im allgemeinen eine lockerere Struktur, im Vergleich zum
Infusionsl6B (im nassen Niveau), gréfleren Sandgehalt, drmlichere
Fauna und hoheren Karbonatgehalt aufweist. Der Flugsand
besteht aus stark abgerundeten kleinen Sandkérnern mit matter
Oberflache.

Bezeichnend fiir die Seesedimente ist, daB in diesen Schichten
30—909, karbonathéltiger Kalkschluft und Kalkschluffschichten
regelmiBig vorhanden sind. Diese sind zumeist weill, weiilich
grau, hochstens schwach humushaltig, im trockenen Zustand
locker, obwohl manchmal auch hartere Formen auftreten.
Der Karbonatschluff reicht stellenweise iiber die heutige
Wasserfliche hinaus, wéhrend an anderen Stellen der der-
zeitige Wasserspiegel die groflere Ausdehnung aufweist. Dies
bezeugt eine inzwischen erfolgte Anderung der Seeform, da der
Karbonatschluff sich nur bei stindiger Wasseriiberdeckung ab-
gelagert hat (Abb. 2 und 3). Das Material der Karbonatschichten
resultiert aus dem hohen Karbonatgehalt der der értlichen Mulde,
also der Seesohle, zuflieBenden Grundwisser. Das Grundwasser
loste niamlich aus dem Donau-Sand und LoB groBle Karbonat-
mengen aus, die am Ende des HaselnuB-Holozéns und in der
hierauf folgenden Eichenphase ausgeschieden worden sind (Mucst
1966, FARAGO 1966).

Uber dem Kalkschlamm entstehen immer humushaltige,
héufig dunkelgraue Seeablagerungen, deren Karbonatgehalt bereits
wesentlich geringer ist und die in der Buchenphase des Holozins
zur Ablagerung gelangten. Schlieilich folgt als oberste Schicht ganz
loser oder in flieBendem Zustand befindlicher Seeschlamm bzw.
Feinsand, falls der Wind Flugsand in den See transportierte.
Die palynologische Studie von Faracé (1966) und die faunistische
Untersuchung von Mucsr (1963, 1966) haben erwiesen, dafl die
Sedimententwicklung in den Sodaseen der Landschaft zwischen
Donau und TheiB fiir eine Analyse der klimatologischen Geschichte
dieses Gebiets im Holozén besonders aufschluBreich ist.
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Abb. 2. Lageplan des Pet&fi-t6 bei Soltvadkert und Ausdehnung der Kalkschlamm-
sedimente (Mucst, M., 1965).
1. Standort der Bohrungen und geologischen Profile,
2. unterirdische Ausdehnung der Kalkschlammschichten,
3. oberirdische Ausdehnung der Kalkschlammschichten.
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Abb. 3. Geologisches Typenprofil des Petéfi-té bei Soltvadkert (Mucsi, M., 1965).
1. Mittelkérniger Sand mit Grobsand (0,2—2,0 mm Durchmesser), 10. feines und grobes Gesteinsmeh! (0,005—0,06 mm Durchmesser),
2. mittelgrober Sand (0,2—0,5 mm Durchmesser), 11. toniges, feines Gesteinsmehl (0,005—0,02 mm Durchmesser),
3. kleinkérniger Sand (0,1—0,2 mm Durchmesser), 12, Ton (0,005 mm Durchmesser),
4. feinkérniger Sand (0,06—0,1 mm Durchmesser), 13. Sedimente mit Humus,
5. Feinsand mit L68 (0,02—0,1 mm Durchmesser), 14. Kalkschlamm,
6. L6B mit Feinsand (0,02—0,1 mm Durchmesser), 15. schwach torfige Schichten,
7. typischer Lo8 (0,02—0,05 mm Durchmesser), 16. Schichten mit Pflanzenresten,
8. sodaisierter Infusionslé8 (0,005—0,05 mm Durchmesser), 17. Karbonatgehalt,
9. grobes Gesteinsmeh! (0,02—0,06 mm Durchmesser), 18. pH-Wert.
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Sodaseen im siidlichen Teil der Landschaft
ostlich der Theif}

Von den Sodaseen im siidlichen Teil des Gebiets ostlich der
Theil (Abb. 1) ist der Fehérté bei Kardoskut (Abb. 4) und der
Kakasszéki-t6 neben Oroshéza (Abb. 6) ausfithrlich bearbeitet
(MoLNAR—Mucsr 1966, MOLNAR—SzZONOKY 1969). Diese Seen
sind in Altwéssern von verlassenen Fluflgerinnen entstanden,
wie auch ihre schmale langgestreckte Form erkennen ldGt.

Einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Bestimmung der
Jintstehungszeit solcher Seen bietet die vielerorts vorhandene
LoBschicht, die das letzte Eiszeitalter des Pleistozéns, also das
W, vertritt (Abb. 4—7). Die unter dem Lo befindlichen fluviatilen
Sand- und Gesteinsmehlschichten lagerten sich daher in der Periode
vor der letzten Eiszeit, also wahrscheinlich interstadial, zwischen
W,—W, ab. Die Seeumgebung liegt morphologisch tiefer, und
auch der LoB fehlt an diesen Stellen. An seiner Stelle befindet
sich eine Bettauffilllung aus fluviatilen Uberschwemmungs- und
Seesedimenten (Abb. 4—7).

Beim Kakasszéki-t6 diirften Einschnitt, sodann Auflandung
des Flulltales am Ende des Pleistozéns in irgendeinem Zwischen-
stadium begonnen haben. An der Ostseite des Sees tritt ndmlich
die parallel zum Bett verlaufende Uferdiinenreihe noch unter
dem LB zutage (Abb. 6—7). Aus der Zeit der letzten LoBbildung
beweist der feinsandige Lo8 an der Ostseite sowie der an mehreren
Stellen im Lo6B zwischengelagerte Feinsand eine Vermischung des
durch den Wind vom Uberschwemmungsgebiet hingetragenen
Sandes, also das Vorhandensein des bereits frither entstandenen
Flusses. An der Westseite des Sees enthélt der LoB deshalb keinen
Sand, weil das steilere FluBlufer an dieser Seite lag und der Wind
nur aus dem flachen Uberschwemmungsgebiet an der Ostseite
Sand wegtragen konnte. Unterhalb der Lo6B8schicht ist iiberall
mittelkorniger Sand vorherrschend (Abb. 6).

Im Holozédn hat der Flufl sein altes Bett verlassen und ein
toter Arm blieb zuriick, in dessen mit Seewasser bedecktem Teil
bereits die entsprechenden feinen, hauptsidchlich tonigen Ab-
lagerungen auffindbar sind.

Der Fehérté bei Kardoskut ist dhnlich, jedoch etwas spiter
entstanden (MovxAr—Mucst 1966). Ein Vergleich von je einem
Schnitt dieser Seen beweist die dhnliche Entstehungsgeschichte.
Wie Abb.5 und 7 zeigen, haben diese zwei Profile eigentlich
génzlich gleichen Charakter. Ein Unterschied liegt lediglich darin,
dafl der Fehérté aus der Verbindung von zwei toten Armen, also
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aus zwei FluBarmen, hervorgegangen ist. An der engeren Ostflanke
des Sees ist ein groflerer, an der westlichen Flanke ein kleinerer
FluBarm nachweisbar (Abb. 4). Dies beweist auch der unter-
schiedliche Aufbau der Bettauffiillung: im 6stlichen Zweig befindet
sich wesentlich groberes Sediment, hauptsidchlich mittelkérniger
Sand (Mor~xArR—Mucst 1966). Die Breite des westlichen Teils ist
durch Abbriiche der unterspiilten Ufer entstanden bzw. breiter
geworden.

Sodaseen im Theifital

Von den Sodaseen im Theifital wurde der Dongérté bei Puszta-
szer ausfithrlich bearbeitet (MoLNAR—Mucst—MacyaR 1969),
siehe Abb. 8 und 9.

Auch fir die Klarstellung der Entwicklung der in diese
Gruppe fallenden Seen bietet die vorhandene Lofschicht wichtige
Anhaltspunkte. Gemaf der Untersuchungen von FArRaGc6 wurden
die unter dem LoB befindlichen Schichten bei warmem Klima,
also wahrscheinlich interstadial, zwischen W,—W, abgelagert
(Abb. 9, Abb. 10, 1a).

Im letzten Stadium, im W;, minderte sich die Niederschlags-
menge, so daB die Anhdufung von Flufsedimenten auf diesem
Gebiet ausgefallen und an deren Stelle die bereits erwdhnte LoS-
schicht entstanden ist (Abb. 9, Abb. 10, 1b). Beide Formationen,
die Schichtenreihe fluviatilen Ursprunges unter dem Lo8 und auch
der Lo8 selbst, erstrecken sich tiber die derzeitigen ostlichen Gren-
zen des Gebietes zwischen Donau und Thei} hinaus und haben unter
der holozinen Flugsandschicht auch nach Westen hin eine Fort-
setzung.

Am Anfang des Holozéns wird im wirmeren und niederschlags-
reicheren Klima das Uberschwemmungsgebiet der Theil wieder
grofler, und der wihrend der Periode W, abgelagerte Lof wird
durch den Flul} zerschnitten, im oberen Tell vielerorts abgetragen.
Die abgelagerten Sedimente gehen in westlicher Richtung noch
ein wenig tiefer und zwischen den Flugsandschichten der Land-
schaft zwischen Donau und Theil3 weiter. Dies zeigen auch die
Bohrung Nr. 15 in Abb. 9 und die Formation 2b in Abb. 10.

Im trockenen Abschnitt des HaselnuB-Holozdns, wihrend-
dessen der Flugsand zwischen Donau und Theil allgemein in
Bewegung ist, wandert dieser, der vorherrschenden Windrichtung
entsprechend, auch auf dieser Fliche nach SO, wihrend ein Teil
der Sedimente im Uberschwemmungsgeblet am Anfang des Holo-

zéns iiberdeckt wird (2a und 3 in Abb. 10).
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Abb. 4. Lageplan des Fehérto6 bei Kardoskut, mit Angabe der Seehéhe des Grundwassers beim Héchstwasserstand im Friihling, der Bohrstellen und der Linie der Profile.

1. Bohrstelle, 3. uberflieBender Schachtbrunnen,
2. Standort von vermessenen Brunnen, 4. vorausgesetzte Stromungsrichtung des Grundwassers.
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Abb. 5. Geologisches Typenprofil des Fehérté bei Kardoskut (MoLNAR, B. und Mucst, M., 1965). Zeichenerklidrung bei Abb. 3.
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Lageplan des Kakasszéki-t6, geologische Formationen in der Umgebung, Bohrstellen und Linie der

geologischen Profile (MoLNAR, B. und SzéNoxy, M., 1969). Zeichenerklirung bei Abb. 3.

6.

Abb.
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Abb. 7. Geologisches Typenprofil des Kakasszéki-t6 (MOLNAR, B. und Széwoxy, M., 1969). Zeichenerkldrung bei Abb. 3.
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Abb. 8. Lageplan des Dongér-t6, geologische Formationen der Umgebung, Bohrstellen und Linie der geologischen Profile (MOLNAR,
B.,Mucst, M., MAGYAR, L., 1969). Zeichenerkldrung bei Abb. 3.
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Abb. 9. Geologisches Typenprofil des Dongér-t6 (MOLNAR, B., Mucst, M., MoGYAR, L., 1969). Zeichenerklarung bei Abb. 3.
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Abb. 10. Prinzipschema an der Trefflinie von Donau-TheiB-Zwischenstromland und TheiBtal.
1a) FluBiiberschwemmungssedimente. — 1b) Sodaisierter Infusionslé8. — (la—1b Pleistozén). 2a) Flugsand. — 2b) Fluviatile
Uberschwemmungsgebiets- und Seesedimente, — (2a—2b Holozén). — 3) Bewegungsrichtung des Flugsandes.
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Durch EinfluB des niederschlagsreicheren Klimas nach der
Haselnuf-Phase bleiben von den hidufigen Hochwissern Reste
guriick. Mit zunehmendem Abstand von der Thei wurden aus
dem bereits nur geringe Energie aufweisenden Wasser lediglich
feinkérnige Schichten abgelagert, und auch die Anlandung wurde
langsamer. In den bettnahen Teilen jedoch hatte der FluB} ein
hoheres Auflandungsvermogen. Aus diesem Grund verblieben
weiter entfernte Flachenteile mit der Zeit in einer geringeren
Absoluthohe (verhdltnisméaBige Austiefung) und die dort zuriick-
bleibenden Gewisser bildeten periodische seichte Seen (Abb. 10).

In dhnlicher Weise ist auch der Dongérté entstanden, und
zwar dort, wo der Flugsandriicken des Donau-Thei-Zwischen-
stromlandes das Theif3tal erreicht (Abb. 8). Die Form der Seen
im Theilltal ist ebenso unregelmifig wie jene des Dongérté.

Hydrogeologie der Seen

Ein gemeinsamer Charakterzug der Sodaseen im siidlichen Teil
der GroBen Ungarischen Tiefebene ist ihr seichtes, hochstens
einige dm tiefes Wasser. Unter natiirlichen Verhaltnissen werden
sdmtliche Seen durch das der ¢rtlichen Mulde zuflieBende Grund-
wasser und durch Niederschlagswisser gespeist.

Die Grundwasserstromung wird eindeutig durch die in der
Umgebung des Fehérté bei Kardoskut bei hohem Friihlings-
wasserstand erstellte Grundwasserkarte mit Angabe der Seehshen
bewiesen (Abb. 4). Innerhalb des 2,5—3,5 m Hohendifferenz auf-
weisenden Geldndes hat der Grundwasserspiegel ein starkes Gefille
gegen den See zu. Aus den geschachteten Grundwasserbrunnen und
tiefer abgeteuften Bohrungen quillt im Friihjahr das Grundwasser
hoch und flieBt in den See. Dasselbe beobachteten wir auch bei
anderen Seen, z. B. beim Dongérté. In extrem trockenen Jahren
trocknen die meisten der Seen bis Herbst aus.

Die am starksten mit Soda angereicherten Gebiete befinden
sich stets in unmittelbarer Umgebung des Sees, wo die grofite
Wassermenge verdunstet. Die Sodaanreicherung kommt neben den
gegebenen hydrogeologischen Umstédnden durch den Salzgehalt des
Grund- und Niederschlagswassers zustande.

Zusammenfassung

Im Siid-Alfsld haben wir hinsichtlich ihrer Entstehung drei
Seetypen kennengelernt, die alle aus der Entwicklungsgeschichte
je einer Gebietseinheit von charakteristischem geologischem Auf-
bau hervorgehen:
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a) Deflationsseen im Donau-Theil3-Zwischenstromland,
b) tote Arme im Gebiet jenseits der Theill und

¢) im Uberschwemmungsgebiet des Theitales vor der Durch-
fithrung der Regulierungsmafnahmen zustandegekommene
Seen.

Die alten, lebenden Gewdsser im Gebiet jenseits der Theif3
konnen bis zum Ende des Pleistozéins zuriickverfolgt werden,
vom Anfang des Holozéns an haben sie sich schon als tote Arme
weiterentwickelt. Die Seen des Donau-Theill-Zwischenstromlandes
sind zu Beginn des Holozéins und nach dem HaselnuB-Holozin
entstanden. Die Seen im Theiftal bildeten sich ebenfalls zu Beginn
des Holozéns aus.

Die starke Sodaanreicherung der tiefer liegenden Teile in der
Seeumgebung geht auf die starke Verdunstung und somit Salz-
konzentration der in die Mulde flieBenden Niederschlags- und
Grundwisser zuriick.
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