VORWORT.

Der Titel deckt nicht vollstindig den Inhalt meines Aufsatzes, da in
demselben nicht von den geothermischen Giradienten des ganzen Alfsld
(= 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 ndrd-
lichen Bucht, des ostlichen Saumes und der kroafisch=slavonischen Teile
des Alfold, sowie auf das Banat und die Bacska bezughabenden Angaben,
ein Umstand, der auch schon deshalb bedauerlich ist, da gerade die Bacska,
besonders aber das Banat jene Teile des Alfold sind, wo der Untergrund
durch die meisten Tiefbohrungen aufgeschlossen wurde.

L
DIE BERECHNUNG DER TIEFENSTUFE.

Die geothermischen Gradienten des Alféld berechnete ich aus der
Wassertemperatur der gebohrten Brunnen. Es gibt keine zweite geologis
sche Einheit auf Erden, wo die fieferen Schichten durch so zahlreiche
Tiefbohrungen so dicht, beinahe Meter fiir Meter aufgeschlossen wiren, wie
am Alfsld. Dieser Umstand pradestiniert es gleichsam fiir das Studium sei-
ner geothermischen Gradienten. Die Zahl der artesischen Tiefbohrungen
belauft sich am Alfold bereits auf mehrere tausende und mehrere daven
sind nahezu oder sogar iiber 1000 m fief.

Trotzdem finden wir erst in neueren Zeiten vereinzelte Angaben bes
zuiglich der geothermischen Tiefenstufen des AlfSld u. zw. im Zusammen=
hange mit der Beschreibung einiger artesischer Brunnen (1). Der Grund
hiervon liegt nicht allein darin, dass wir uns mit dem Alféld — von geos
logischem Gesichtspunkt — erst seit der Verstiimmelung unseres Landes
zu befassen beginnen, sondern auch in der weiten Verbreitung der alten
Auffassung, wonach die aus der Temperatur des herausfliessenden Wassers
gewonnenen Tiefenstufen unsicher waren.

19
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Trotzdem gebrauchte ich zur Feststellung der Alfélder geothermischen
Gradienten das iiberfliessende Wasser. der artesischen und gebohrten Brun-
nen, da die Richtigkeit dieser Methode durch meine ilteren und neueren
Untersuchungen in vollem Masse gerechtfertigt wurde.

.Im Zeitraum zwischen dem 5. Juli und dem 15. September 1928 be=
reiste ich das Alféld, um Daten zu sammeln und diese Jahreszeit war auch
schon deshalb die entsprechendste, weil nahezu wahrend der ganzen Zeit
meiner Untersuchungen am Alfdld 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 Umstinde zuliessen, feilte ich das Alfsld — mog=
lichst gleichmassig — auf 227 Beobachtungsstationen auf, um eine dichte
und gleichmassige Verteilung der gewonnenen geothermischen (Giradienten zu
sichern. Bei der Ldsung meiner Aufgabe verwertete ich insgesamt 540
artesische, respektive gebohrte Brunnen, bei deren Auswahl mich die Ab-
sicht leitete, den Bau des AIlfdld von oben bis zu den bisher bekannten
grossten Tiefen hihab mdglichst in Stufen von 10—20 m kennen zu lernen,
respektive die Wisser des Untergrundes fiir meine Messungen aus Inter=
vallen von 10—20 m an die Oberfliche heraufzubekommen.

Wer sich jemals von irgend einem — gleichgiiltig welchem — Ge=
sichtspunkt mit den artesischen Brunnen des Alfcld befasste, weiss es sehr
wohl, dass die schwierigste Aufgabe gerade im Auswahlen arfesischer
Brunnen mit verldsslichen Angaben der Tiefe besteht.

Die hydrologische Abteilung der Kgl. Ung. Geeologischen Anstalt sam=
melt zwar schon seit 1890 und systematischer seit 1903 (2) die auf die
artesischen Brunnen des AIlfsld beziiglichen geologischen Daten und seit
dem Erscheinen des Erlasses No. 1200 vom Jahre 1914 des Kgl. Ung.
Ackerbauministers {iiber die Erginzung des Arfikels No. XXIII 1885 er~
halten wir sogar hdufig, nahezu iiber jeden amilich angemeldeten artesischen
Brunnen sfatistische Angaben beziiglich der Tiefe und vereinzelt auch iiber
die Temperatur des Wassers, doch sind die von amtswegen eingelieferten
Daten in schr vielen Fallen unzuverldssig. Dieser Ubelstand ist der Haupt~
grund dafiir, dass die aus der Temperatur des ausfliessenden Wassers be~
rechneten geothermischen Gradienten des AIlfSld als unsicher betrachtet
werden, da ja die genaue Tiefe der zu diesem Zweck herangezogenen
Brunnen, respektive der das Wasser liefernden Schichfen meist kaum zu
ermitteln ist. Tatsdchlich sind die der Geologischen Anstalt ex offo einge~
lieferten Angaben iiber die artesischen Brunnen des Alfsld 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. Staatsbahnen und dic Ingenieurimter der
einzelnen Sekfionen fithren aber — jede fiir sich — genaue und verlissliche
Ausweise iiber die an ihren Linien hergestellten artesischen und gebohrten
Brunnen, diese habe ich in erster Reihe, jene der Stidte und Giemeinden
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 kdnnen demnach als zuverlissig befrachtet werden.

Zur Beobachtung habe ich, soweit dies mdglich war, nur solche Tief=
bohrungen ausgewaihlt, die ihr Wasser aus einer einzigen u. zw. der fief=
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 arfesische Wasser seit ciner 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 Giradienten sind nach einzelnen Forschern auch dann un=
verlisslich, wenn die Tiefe des Ursprunges bekannt ist, weil — ihrer An=
sicht nach — die Temperatur des Wassers nicht mit der wirklichen Tem=
peratur der Schichte iibereinstimmt, aus der es herstammt, da das Wasser
wiahrend seines Aufsteigens im Rohr abgekiihlt wird, wodurch der so ge=
wonnene geothermische Gradient grésser ausfillt, als er in Wirklichkeit ist
(3). In dieser Weise kdnnen sich Abweichungen von 8—10 m zwischen
den aus der Wassertemperatur berechneten und den wirklichen Gradienten
der arfesischen Brunnen des Alfsld ergeben. .

Zur Klirung dieses Problems habe ich an mehreren Stellen des Alféld,
an verschiedenen artesischen Brunnen, deren Tiefe im vorhinein genau
festgestellt wurde, mit dem bekannten Nearerti & Zamerasschen Tiefens
thermometer Messungen vorgenommen, um zu erfahren, in welchem
Masse sich das Wasser wihrend seines Aufsteigens im Rohr abkiihlt? Die
Resultate meiner diesbeziiglichen Untersuchungen fithre ich in der nach~
stehenden Tabelle 1. vor:
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x s|T g
Tiefe d. EZ|8Es %gg
Tief fihrens| 22 |Z 28|88 ¢
Ort der Bohrung Gasse, Platz etc. sl ot s “s |ES & 8 2
den Schichte | o EEE|ES.S
2% b eSS ’B
m m m Co (@
Hatvan Eisenbahnstation 238'3| 198—235 | 200 | 236 | 23
» » 238'3| 198235 230001230} 23
Tiszafiired Markiplatz 66 66 65| 1431 14
Piispskladdny Biirgerschule 482 476—482 | 480 | 279 | 265
Debrecen Stadtisches Wasserwerk 1357 134°'4—1357| 135 | 168 | 165
Hosszapalyi Grosse Gasse 254 221—241 | 225 | 194 | 19
Derecske Széke-Brunnen 259 258—259 | 225 | 259 | 24’5
Kérasladany Rudolf-Gasse 420 416—420 | 415 | 308 | 298
Békés .B:sz!alos'Gasse 733'8| 728—733'8| 730 | 41 385
Mezéberény Kalvin=Platz 470 467—470 465 | 316 | 295
Mez8hegyes Hauptplatz 473 451—471 450 | 367 | 355
Szeged Tisza Lajos=Ring 953 944—-949 | 949 | 53 493
» Alsétanya | Kirche 206 202—206 | 205 | 201 | 19'8
Székesfehérvir | Blaufarberei 2505 194'4 194 | 183 | 16'5
Bitaszék Teresianum 112 110—112 | 110 | 194 | 192
Gara Eisenbahnstation 65'4| 586—65'4 60 | 137 | 14

Die Bodentemperatur des 950 m fiefen arfesischen Brunnens von
Szeged wurde nach der Beendigung der Bohrung im September 1927 vom
technischen Rat KarL Buocz, dem Schopfer dieses Brunnens und vom
Assistenten an der Universitit Dr. Steran MiHALTZ mittels eines gewdhnli=
chen Maximal-Thermometers gemessen, das in ein Gasrohr eingeklemmt
wurde, doch konnte sich auch in das so gewonnene Resultat kein grdsserer
Fehler einschleichen.

Die obigen Messungsresultate zeigen deutlich, dass das Wasser der
untersuchten arfesischen Brunnen wihrend seines Aufsteigens im Rohr auch
beim fiefsten, dem 950 m fiefen Brunnen von Szeged bloss eine Tempe=
raturabnahme von 3'7°C erleidet.

Die weniger als 100 m fiefen untersuchten Brunnen sind negativ, sie
geben das Wasser nicht herauf, werden bloss nach Bedarf gepumpt und
zeigen z. T. eben deshalb den verhiltnismissig grossten Unterschied zwi=
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schen den Temperaturen des am Boden des Brunnens befindlichen und des
herausgepumpten Wassers.

Das Wasser des 950 m fiefen artesischen Brunnens von Szeged ge-
langt in ungefihr 20—22 Minuten vom Boden an die Oberfliche herauf,
jenes der 400—500 m fiefen arfesischen Brunnen in 10—20 Minuten und
diese Tatsache spricht gleichfalls dafiir, dass die Abkiihlung des aufsteis
genden arfesischen Wassers im Rohre kein betrichtlicheres Mass erreis
chen kann.

Das Rohr iibernimmt iibrigens die im allgemeinen hohere und ziem=
lich bestindige Temperatur des lange Jahre hindurch heraufsteigenden Was=
sers und wird iiberdies auch von aussen durch die in den sandigen Schich~
ten des Untergrundes zirkulierenden, nicht angezapften Wasser nicht uner=
heblich erwirmt, wonach also die Annahme nicht zu Recht bestehen kann,
dass das Wasser der artesischen Brunnen wihrend seines Aufsteigens im
Rohr cine so betrachtliche Abkiihlung erleiden wiirde, dass hierdurch zwi=
schen den aus der “Temperatur des Wassers berechneten und den fatsich=
lichen geothermischen Gradienten erheblichere Unterschiede zustande koms=
men kdnnten. Zur Ausschaltung dieser Unterschiede
geniigen Korrektionen von hdchstens 2—3 m bei den
tieferen Brunnen, bei den meisten ist aber der Fehler
noch geringer.

Die bei der Bestimmung der geothermischen Gradienten in Betracht
kommenden Daten der jahrlichen Durchschnittstemperatur habe ich aus
dem Werk RoNA’s tibernommen (4) u. zw. die folgenden:

Bécsalmds 10°6, Budapest 9°6, Debrecen 972, Eger 9°3, Jdszberény
98, Kecskemét 97, Nyék 97, Németboly 98, Nyiregyhiza 92, Pilis-
jend 99, DPusztaszentetornya 99, Szilka 96, Szeged 96, Turkeve 96,
Visdrosnamény 9°1°C jahrliche Durchschnittstemperatur.

Obzwar jener Teil des Alfold, dessen geothermische Grradienten ich
bestimmte, abgesechen von einigen ndrdlicher gelegenen, in die 9°<Zone
fallenden Beobachtungsstationen (Eger, Nyiregyhaza, Vasirosnamény) nahezu
in seiner ganzen Ausdehnung in die sich der Richtung der Parallelkreise
anpassende 10%ige Isothermenzone Ungarns fillt, habe ich dennoch — die
grosste erreichbare Verlisslichkeit anstrebend — die oben angefiihrten An=
gaben als Basis meiner Berechnungen verwertet, trotzdem der Einheitlich-
keit halber vielleicht eher der Giebrauch der 10%igen Durschschnittstempera=
tur angezeigt gewesen ware.

Die neutrale Zone habe ich iiberall mit 20 m angenommen, da diese
Tiefe nach den bisherigen Erfahrungen — von ganz unwesenflichen
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Schwankungen abgesehen — als fiir das ganze Alfsld giiltig angesehen
werden kann.

Nach alldem habe ich die geothermischen Gradienten des fieferen
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 jahrlichen Durchschnitts~
temperatur dividierte.

II

AUFZAHILUNG
DER UNTERSUCHTEN TIEFBOHRUNGEN.

Bei der Auswahl der in der nachfolgenden Tabelle II angefiihrten un-=
tersuchten Tiefbohrungen verursachte nur das Gebiet zwischen der Donau
und der Tisza, ferner das Nyirség grossere Schwierigkeiten. Zwischen der
Donau und der Tisza sind namlich innerhalb eines durch die Gemeinden
Gydmrd — Cegléd — Nagykdros — Alpar— Kiskunfélegyhdza— Szank—Kis~
kunhalas —Bécsalmas —Baja—Kalocsa— Solt—Ddmsdd begrenzten, grosseren
Giebietes, sowie auf dem von einer iiber die Gemeinden Hajdiindnds—
Balmazajvaros —Hajdtiszoboszléd — Derecske — Monostorpdlyi in N —S-licher
Richtung verlaufenden Linie &stlich gelegenen Teile des Alféld bis Nagy=~
ecsed am Ostlichen Rande des Nyirséger Plateaus gegenwirtig — meines
Wissens — aufsteigendes Wasser liefernde Brunnen nicht vorhanden.

Von den zur Speisung des stadfischen Wasserwerkes von Nyiregy=~
hdza in einer Entfernung von 12 km gegen Norden, bei der Ortschaft
Kotaj hergestellten, tief gebohrten Brunnen gab einer das Wasser angeb-
lich bis auf 60 cm iiber die Oberfliche herauf, doch wurde sein Charak=
ter nach kurzer Zeit negativ. Die 13 gebohrten Brunnen des stadfischen
Wasserwerkes von Debrecen sollen urspriinglich ebenfalls positiv gewesen
sein, jedoch nur einige Jahre hindurch.

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

In unserer Tabelle wurden ausser den geothermischen Giradienten
auch die zur Bestimmung derselben erforderlichen Angaben aufgenommen,
ferner die posifiven und negativen Brunnen durch -+ und — unterschieden
und schliesslich die grossere (Gasmengen liefernden Bohrungen mit dem
Buchstaben ,g“ bezeichnet.
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Bei der Berechnung der geothermischen Gradienten lieferten nur die
durch mehrere wasserfithrende Schichten gespeisten Brunnen weniger vers
lassliche Resulfate. Aus der Temperatur des Wassers dieser Brunnen
lasst sich der Gradient fiir die grosste oder eine sonstige Tiefe nur an~
nahernd berechnen, die in die Tabelle aufgenommenen Gradienten dieser
Brunnen kdnnen demnach nur als approximative Werte im Betracht kom=
men. Andererseits konnte ich auch diese Kategorie der Brunnen nicht
ganzlich vernachldssigen. Wo mir keine anderen zur Verfiigung standen,
musste ich diese heranzichen und sie lieferten zur allgemeinen Charakteris
sierung der geothermischen Tiefenstufen des Alfold immerhin wertvolle Daten.

Die untersuchten artesischen u. gebohrten Brunnen.

Tiefe der gﬂég .f_,gi 8
Ot des Gasse, Platz efc. g wassefﬁihr. ﬁ% »2 gé '56-5 : g g :
Bohrung : Schichte | & = 2 5|6 gcg 53
m m C |C|m|+—| g
Gyomrd Ref. Kirchenplatz 105 103—105 16'8| 96| 12| +
Nagykita Eisenbéhnslalion 2194 276—279 23'3| 97| 18]
Jaszberény Hotel Lehel 245 | 240—245 21°5 98] 19| +
» Markiplatz 251 248—251 21°5| 98| 19| -
> Szabadséig-Platz 231 230—231 25'3| 981132 +
= Fecske<Dampfmiihle 236 232236 21°51 98| 18 |
5 Vallus-Dampfmiihle 224 222224 21 198|18| -+
» Vallus=Dampfmiihle 224 100—110 19 | 98| 9
3 Erzbischofl. Tdéchterschule | 252 247—252 218} 98| 19| +
5 1. Bezirk 257 254257 2289818 } -}
Hatvan Eisenbahnstation 238'3| 198—235 23419512 | +
2 Eisenbahnstation 60 60 152|195| 5 | —
Viémosgyork Eisenbahnstation 1532 150—1532| 188|95|14 |+
Jaszkisér Marktplatz 201 198—201 1881 98|19 | +
Szolnok Alter Marktplatz 432 428—432 292|196|20 |+
™ Kossuth-Platz 282 280—282 22'8|96(20 |+
i Stadtisches Bad 955 872—887'8| 53 |96|19|+|g
Ujszész Eisenbahnstation 290'5| 142—155u.| 24'4| 96 [18?| 4
2905
Szajol Eisenbahnstation 498'41496'4—498 | 26'8|9.6 |27 |+
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: i |2« N

Bofrung e schichte | & 55| 23] 35| 325

m m C |%C|ml|+]¢g

Tépidgydrgye Kossuth<Platz 380 372—380 32 |98l 15| +1 g
Torokszentmiklés Piénthy«Platz 415 410—415 25'5| 96| 24| +
» Kossuth»Gasse 415 410—415 25'5| 96| 24| +
e JékairGasse 4162 412—4162| 255\ 96| 24| +
» Eisenbahnstation 9390 939 15 [ 96| 14|+
Kisujszallds Marktplatz 311°3] 278 u. 305 25°5| 9'6]|17?| +

3 Eisenbahnstation 182:91179'5—182°9| 20°8| 96| 14 | +
Heves Millenium~Platz 333 328—-333 232195 22|+ | g
Kunhegyes Biirgerschule 325’5 324—325'5| 22 |95 24|+

. Markiplatz 468 | 327u.468 | 22 |9'5|267| +
Kipolna Tabakamt 2426|2316—2426] 20.2| 94| 19| +

,, Dampfmiihle 240 | 235—240 | 20 | 94|19 ]|+
Tiszafiired Marktplatz 66 65—66 14 |94 9 | —

’ Fehérlé-Wirtshaus 85 83—-85 151194 11 | —

S Wochenmarktplatz 48 48 127|194 —

5 Bika-Gasthof 65 65 14 |94 —

3, Museum-Gasse 47 47 12'5| 94 —
Kunmadaras Eisenbahnstation 95'87| 83—93 15219611 | —
Karcag Landwirtsch, Schule 315 240 215196/ 19|+ | g

s Eisenbahnstation 101°9| 100—101'9| 16°5] 96| 11| —

5 Hauptplatz 400'5| 250—256 252|196(23?|+ | g

340—370
390—400
Piispokladdny | Marktplatz 210 |188'7—200 | 208|9'4|16 |-}

» Ref. Kirchenplatz 220 | 170u.199'6| 20°2|94|16?|+ | g

b Andrassy-Gasse 200 198—200 | 21°7|94|14 |+

= Bem— Andrassy-Ciasse 205 | 203—205 22319414 |+

i Szent Istvin-Gasse 200 200 21°5194 |14 |-

o Dembinszky=Gasse 207 204—207 225194 |14 |4

o Eisenbahnstation 150'4 1504 21 [94]11 [+ |g

: . 2tr4| 215277 | 24'5|94|16 |+
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Tiefe der %g!';’ E:E-E- T g" ~5'
Ot der s Dhte gl Tiefe Wass'erfiihr. §§§ :52 a3 :E §§1
Bohrung ! Schichte |3 25 30 §a§ 585
m m C |°Clm|+—]g
Piispokladany 15 209°5| 205—209 21°5) 94| 16| +| ¢
Debrecen ~ 230 | 130u.193 192 9°2{16 —

» » 110 1032 17.4] 92| 8| —

» > 255 251—255 22'51 921 17| —

e Stadtisches Wasserwerk 135°7| 134'4—1357] 16'5] 92| 15| —

+ 2 136 | 1359—136 16'5] 92| 15| —

5 % 138'1] 138'1—134 16°6] 92 15| —

» » 1306} 127'8—130 16'3] 9°2) 15| —
Cisenb, e osbi; | Bahnwichterhaus No.116 | 79 79 15 | 92| 11| —
e irepiny | Bahnwichterhaus No.107 | 96'8|  96'8 179) 92| 9| —
Bocskay-kert Eisenbahnstation 68 68 15 |92} 9| —
Balmazijviros - 861 86 175192 7| —

” » 67’5 67 159192 7| —
Nagyhortobagy | Bahnwiachterhaus No. 10 | 160°2 160 192} 92| 14| 4+

| Eisenbahnstation 40 40 13’5192 —_
Ohit-Pusztakocs 3+ 40 40 135192 =

v 5 70 70 149} 92 —lg
Szentmargitaspuszta % 106 93—105 16'7| 92 =
Folyis 5 1086 90—108 159192|10| —
Tiszapolgdr ,. 979 91—979 | 16°1|92|10| —

o8 Hauptplatz 84 83—-84 155192110 | —
Tiszadada Eisenbahnstation 5] 68—t1'5 | 145|192 9| —

3 Markiplatz 70 68—70 145|921 9| —
Tiszalok Bezirksgericht 67 67 143192] 9 |—

5 Gemeindehaus 100 90—100 165(92| 9| —
Biidszentmihily | Eisenbahnstation 975 95—97 176 (92| 9| —

. Ferenc Jézsef-Platz 89 88—89 162192 9| —
. Dobogé«Platz 103 101—~103 |14'8 |92 |14 |—
5 Bocskay~Gasse 113 110—~113 |16'8 [92|12 | —
,, Kinizsi=Gasse 105 102—105 |[148 |92|14 | —
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A HEH Zl

I?;:mr::; Gasse, Dlatz etc. e vgcs:;zcr}f;l;:r. § Eg g% E(g ;g‘:;;: §§

m m c m|+—|g
Hajdininds Bocskay~Strasse 181 179—~181 | 19'5 (92|15 |+
5 Dorogi~Strasse 201 | 200—201 | 20 | 92|16 |+
- Bocskay~Strasse 47 47 13’5 | 92| 6 | —
> Kossuth-Gasse 247 | 242247 | 232 | 92|16 |
Hajdiihadhéz Rékéczi-u. Foldy~Gasse | 45 45 13 | 92| 6| —
! Hauptplatz 46 46 132 | 92| 6| —
Nyiregyhdza Luther=Kirchenplatz 91 37 u. 8 (143 (92|10 —
- Eisenbahnstation 108 | 86 u. 108 | 151 [ 92|13 —
» " 11531 89 u. 109|165 | 922|107 —
» » 112°9| 652—76'6 18 |92 T4 —

83'3—91'8

Rakamaz Markiplatz 89 8789 153 | 92|10 | —
Kirélytelek Bahnwichterhaus No. 52 91'21 9091 164 [ 9210 | —
Szerencs Eisenbahnstation 1345} 130—~134'5/168 | 9'1 |14 |+
- Zuckerfabrik 102 98—102 18 | 91| 9 |+
Taktaszada Disznés-tanya 82 80—82 15 | 91|10 [+
5 Jajhalom~puszta 240 | 237—240 |21'6 | 91|18 |-
s Harangod-puszta 182 179—182 [202 | 91|14 |+
Priigy Nagycseger~tanya 80 80 16 | 91| 9|+
Taktaharkidny | Rénahéti tanya 150 143—-150 19 |91(12 |+
Viémospércs Gendarmeriekaserne 856 83 13'6 14 | —
= Nagy~Gasse 83 136 14 | —
Kemecse ~ 692 68~69 143 92| 9 |—
5. Rom. kath. Kirche 45 44.-45 135 | 92 -
- vor der Ref. Schule 42 42 13’5 |92 | 5 |—
Kisvérda Eisenbahnstation 61| 74-76 14 | 91|11 |—
Apagy Hauptgasse 75 70~73 138 (92|11 |—
Nyirbétor Marktplatz 84 71 138 |92 |11 | —
” Arpid-Gasse 73 1—-73 134 |92(11|—
- Szentvér~Gasse 20 87—90 132 |92 |16 | —
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Tiefe der gﬁe ?gg z :é: b
Ort der Gasse, Platz efc. Fite Wasseffiihr. 2% % EQE £F :E %
Bohrung ! Schichte é "B a5 56 é:g )
m m 0C |%C| m |+—| g
Matészalka Eisenbahnstation 1498 | 70'1—~76'8 |17'4 | 91| 87| —
112'7T—120'6

- Stadthaus~Platz 83 82—83 168 | 91| 8 |—

" Komitatshaus<Platz 80 80 168 | 91 —_
Csenger Zentrale 72 72 142 192|110 |—
Fehérgyarmat  |Marktplatz 45 45 135 |91)] 5 |—
Gacsij Eisenbahnstation 43 | 41'5—43 13 191] 5|—
Nagyecsed Kirchen-Platz 81 78—80 168 |91| 7 |+
Nyiradony Rom. kath. Kirchenplatz 70 6570 13 |92|11 |—

5 Griech. kath. Kirchenplatz | 58 58 12°5 | 92|11 |—
Nyirabrany Rém. kath. Kirchenplatz 46 46 132 | 92| 6 |—

o Eisenbahnstation 3321 297—-322 | 13 | 92| 3 |—
Hosszapalyi Nagy~Gasse 254 221—241 19 192|200 |+ |¢g
" NO-Ausgang d, Ortschaft | 130 | 130 u. 63 15 |92|132 +

Monostorpélyi  |Ref. Kirchenplatz 160 5758 148 92| 7|—

" Eisenbahnstation 42'6| 42426 13 | 92| 5
Nagyléta bei der Sass~Miihle 120 118—120 | 152 | 92(16 |—
Derecske Marktplatz 200 | 170—200 202 | 93|13 |+

5 Kabai-Strasse 172 170—172 | 22 | 93|11 |4

o Eisenbahnstation 176 172—176 |22'5 | 93|11 |+

» Malé-=Zeile 170 165—170 |[18'5 | 93|15 |+

A SzékesBrunnen 259 258—259 25 | 93|15 |+
Docsaj Neben d. Kindergarten 386 372,342,325 | 285 | 93| 187+ |g

302, 245,
380—386
A Dampfmiihle 3343| 294—326 |256| 93| 16 |+ |g
82 Arpid=Gasse 158 | 112—117 | 1672 | 93| 167 -+
Esztar Arpad-Platz 43057 120—130 | 164 | 93| 14 |+ |g
» Hauptgasse 380 119—134 22 | 93| 207|4+ |g
375—380
Nidudvar Aurtesisches Bad 260 | 258—260 |228| 93|17 |+ |g
- Dampfmiihle 78 78 152198 91—




286 DR, JOSEF V. SUMEGHY (14)
Tiefeder | 2% £ E%‘ 3 g" §
Ort der Tiefe | wasserfiihr, | 22 41 97| .5 L E
Pt g Gasse, Platz etc. Schichte 5,:3 SEE 666 Eg Eé
m m W | CImil+—]g
Nidudvar Virdg-Gasse 222 | 218—222 |208 | 93| 17| +| g
Kaba Eisenbahnstation 56 56 12’5 193} 10| —
» » 117 106—107 | 156 [ 93|14 | —
Sép % 208'4} 206—208 |204 |93|16|-|¢g
3 Nagy-Giasse 172 171—172 | 218 | 93|12} 4| g
. Neue Reihe 218 212218 22 193|154+ ¢g
Berettyétjfalu | Kossuth Lajos<Platz 2806 273—-279 1268 |93|14|+|g
. Major=Giasse 285'5] 233—236 |234 |93]16]+|¢g
280—258
» Petsfi-Gasse 2544| 252—254'41296 (93|11 |+
% .| Wesselényi-Gaasse 255 252—255 |28'5 (93|12 |+
3 Rékéczi<Brunnen 275 233—235 21 |93 |17 |+
202275
2 Kaserne 293'9| 289—293 | 28 |93|14 |+ |¢g
3 Nyiry=Dampfmiihle 302 | 298—302 | 293(93|14 |+ |g
- Eisenbahnstation 338 |2877—299'8| 30 |93|157+ |g
338
. Besitz d. dr. FrATER 294 288—294 28 [93|14 |+ |¢g
Nagyrébé Zentrale 312 | 297—303 | 26'3|93|14 |+ |g
253—257
Biharnagybajom | Marktplatz 178 178 2006|9414 |+
2 Gyarmat-Giasse 193 193 232194 |12 |+
= Széchenyi-Platz 340 | 330—340 | 26'8|94|17 |+ |g
Fiizesgyarmat Kossuth<Platz 272 217—227 | 22’5 |95 |1627|+
263—270
. Dampfmiihle 227 224227 252195113 |+ |g
Szeghalom Marktplatz 208'8 | 291—298 | 28 95|14 |+
278—280
. Baross=GGasse 32t | 323—32t | 243195172+ |g
Korosladdny Rudolf-Gasse 420 416-—420 29819619 |+ (g
Dévavinya Marktplatz 330 304—308 247196 |18 |+
,. Hajés-Gasse 342 302—308 | 2588|9617 |4 |g




(15) DIE GEOTHERM, GRADIENTEN D. ALFOLD 287

Tiefecl"er gg Eg 3 g‘s g
A 1 I
m m C |%C|ml|+—]g
Viészts Marktplatz 301 120—122 217196} 18| +
294—301
Kotegyan Eisenbahnstation 205'1] 190—205 19'5|1 98| 18| -}
- Baross=Platz 341'8] 338—341 25219820+ | g
Sarkad vor d. ref. Kirche 340 | 336—340 | 307 98| 15|+
» Besitz d. J. KEpIrO 347 334347 25'8| 98|20 | 4
. Szalontai-Gasse 348 | 330—348 | 24'4|98|20 |+
Gyula Kossuth-Platz 244°7| 241—244 | 2021 99|21 |+
2 Erste Dampfmiihle 215 210—215 18819921 |+
[ Pallé-Gasse 100 92 15519913 |+
» Deutsche Kirche 270 263—270 21°5199(22 |+
° Komitatshaus<Platz 304 295—-302 21819922 |+
& Eisenbahnstation 295 290—295 21219922 |+
b Allgem. Krankenhaus 245 | 240—245 | 20219921 |+
Békéscsaba Kossuth-Platz 299 29T—299 23519920 |+
5 Kaserne 324'2) 320—324 24 (99]21 |+
. Eisenbahnstation 458 | 450—458 | 21'3|99|24 |+ |¢g
. Biirgerschule 260 260 222199119 |+
. Biénat-Gasse 4204| 418—420 | 25 99|25 |+ |g
» Erzsébethely 425'8| 420—425 28 [99|22 |4 g
" Zrinyi-Gasse 3826| 320u.380 | 24 |99|24 |+
- Selyem-Gasse 1618| 160—161'8 | 18 |99 |17 |-}
> Alter Marktplatz 146 110u. 144 | 17 (99142}
N Rosenthal-Miihle 321 318—321 24 19920 |-+
~ Landwirtsch.Repet. Schule | 56 55—56 15299 7 |+
» Nordzeile 201 197—201 19°5|99 |18 |4
» Giréf Tisza I.-Gasse 327 322327 24219921 |+
R Foldvari-Gasse 336 322—-330 23 (9923 |+
» Strandbad 303'4| 301—303 23 |99(21 |+ |g
Kétegyhaza Eisenbahnstation 3589 | 350—358'9| 24'7|99 |22 |+
Lokoshaza % 216'4| 214—216'4| 21°5(99|17 |+ | g




288 DR. JOSEF V. SUMEGHY (16)
Tiefe der ggg E%‘ T g" g
Ort der I e Tiefe wassFrfﬁhr. §§§ %g _%'g :g %g
Bohrung : Schichte | &7 55| 89| 85158
m m oC |%C|m|+—]g
Békés Aszialos IstvansStr. 7338] 728—733 | 38'5199| 25|+ ¢
# Markiplatz 582 |580'8—582 3521 99|22 |4
Mezdberény Kalvin-Platz 470 | 464—470 | 29509822 |+| g
3 Deutsche Kirche 469 | 463—469 | 307|982t |+| g
Giyoma Markiplatz 237 216—236 233196|15 |+
3 Rakéczi— Arany~Gasse 227 | 223—22t | 251|96|13 |+
4 Horthy M.-Gasse 337 [ 307w 337 | 267|96|18?]+|¢g
. Deik Ferenc~(Gasse 307 | 301—307 25'6/9'6] 18 |+
100
Mezétar Eisenbahnstation 221 219—221 2151 96| 167+
» S’tadthausplatz 441'8|434'9—438'4| 289| 96|21 |4 g
» Szabadsag-Platz 397 | 392—397 | 27'5196|20 |+
Tarkeve Eérddgh-Platz 318 | 312—318 | 23'5]9'6|21 |+
5 Volksgarten 236'5| 233—236°5| 20'419'6| 20 |+
» Gajzagd-Gasse 360 310—360 22 | 96|25 |+
3 Nyomds-Gasse 356 | 353—356 | 24'5|196|22 |+
Szarvas Innerer Marktplatz 290'7| 261—272 23219617 |+
3 Miihle d. Landw. 280 | 273—280 | 23'6/96|18 |4
2 Kossuth-Gasse 442 | 436—442 | 355|96[16 |+ g
Kondoros Hauptgasse 285 280—285 23’51 98|19 {4+
Csorvis Marktplatz 337 | 382—387 | 32519916+ | g
Oroshdza Téncsics M.-Gasse 466 | 460—466 | 37 [99| 16|} | ¢
» Kossuth-Platz 233 230—233 25 | 9913 |4
5 Thoksly-Gasse 251 220—251 27 | 99|17 |+
KL Zeiler»Miihle 2703 267 205199 14| +| g
,, Lehel-Gasse 470 | 466—468 | 37 [ 99|16]|+|g
» Ziegelfabrik 140 130—140 19 99|12 |4
5 Komlési-Gasse 313 | 310—313 | 28 | 99|16 |+
» Kelet-Giasse 436 430—436 37 199{15|+1¢g
. Diana-Bad 470 465—470 3r5199(16| 4| g
5 Eisenbahnstation 349'3 320 285/ 99|16 |+ | g




(17) DIE GEOTHERM. GRADIENTEN D. ALFOLD 289
Tiefedfr g = % E’E
. .%l o
g;;u::; Gasse, Platz efc. & ‘?::::;‘:?’ E"gé gg 3(5 EE gg
m m 0C |°%C| m |+—
Tétkomlés Markiplatz 285 15 24 | 99/18?|+ | g
280—285
5 Volkschule 320 | 320—310 | 278]| 99|16 |+ |¢g
» Dampfmiihle 57 57 153 99)6 |—
Mez6hegyes Gestiitstallung 507 | 419—492 | 31 [10°2|18 |+ |¢g
384—395
» Zuckerfabrik 409 | 387—392 | 31 10217 |4 |g
» Artfes. Zentralbrunnen 473 | 451—471 3550110219 |+ | g
Csanadap4ca Dampfmiihle I 453 | 4471—453 |35 | 99|17 |+ |¢g
» G I 458 | 44t—458 |35 | 99|17 |+ |¢g
Ref.-Kovacshézal Haup}gasse 5258 | 517—5258 | 35|10 |18 |+ | g
Nagyszénis Meierhof 227 217 206 | 99|19 |+
Nagymaijlith Hauptplatz 450 | 430—450 | 28210 |22 |+ |g
Ditvaros i 366 | 360—364 |28 |10 |19 |+ |g
Maké Szent Anna-Dlatz 199'5 | 190—199 | 19°5[10°2{18 |+
» Kilvin-Gasse 196 | 190—196 | 193 |10°2|18 |+
» Gemeindeweide 247 | 240—247 | 22:3|10°2|18 |+
» Dessewffy-Platz 260 | 250—260 | 232|10°2|18 |4
o Jékai-Grasse 296 | 285—296 | 24'1[10.2|19 |+
» Zrinyi~Gasse 2053 | 197—2053 | 187 |10°2{20 |+
» Eétvos— Vasarhelyi-Gasse |207 | 201—207 | 20°2 [10°2|18 |+
» Juszt Gyula-Gaasse 234 | 230—234 (22 [102[19 |4
» Eisenbahnstation Ujvéros |178'8| 176—178'8 | 18'3|10°2[19 | -
» " 5 142 142 17'8|102|16 |4
Foldedk Eisenbahnstation 197°8 | 192—197 | 187|10°2(19 | 4=
- Marktplatz 215 | 212—215 | 207|10°2]19 |+
Viésérhelykutas | Eisenbahnstation 1901 | 186—190 | 209| 99|16 |+
Hédmezsvésithely i 2372 | 232—23t |22 |10 |17 |+
» Nagy Andréds«Brunnen | 2526 252'6 20'5(10 R2?| +
» Kossuth-Platz I 197'8 |196'1—197'8 | 199|10 |17 |+
% Szent Istvin-Gasse 22t | 223—22t | 213|110 |16 |+




290 DR. JOSEF V.SUMEGHY (18)
T Tiefed"er gég ZE-E E %5 Eg
o Gasse, Plaz ee. | o | " | £35 f: 13| 75led
m m oC |%Clm|+-]g
Hédmezdvisithely | Andrassy—Kaszap-Gasse | 201 201 20'7|10 | 16| +
) Klauzil—Bajza~Gasse 285 | 220—230 | 21 |10 |18| +
,, Klauzdl—Eszaki-Gasse | 250 | 220—230 | 21 |10 |18 |+
> Klauzil — Bard-Gasse 216 210—216 207|110 |18 |+
o Schule am Tatdrsdnc 272 270—272 22°4/10 |20 |+
« Schule am Kiilsszérhat | 226 225—226 212|110 |19 |4
- Kovics Ziegelfabrik 238 231—238 21510 |19 |+
» Schule von Hatrongyos 193 192—193 20210 |17 |+
" Gehoft No. 750 220 218—220 20 |10 |20 |+
" Eigent. d. Kovics S. 240 | 220—240 | 21 10 [18 [+
A ZrinyinGasse 93 90—93 161|110 |10 |+
Algys Eisenbahnstation 241°2| 23t—241 | 22:3|102|18 |+ | g
Szeged Tisza Lajos-Ring 953 | 944—949 | 493|102]|23 |+ | g
A Wasserleit. Anlage I 230 | 225—230 | 21 [102]19 |+
" ”» w. VI 346 338—346 261110220 |+ | g
" % ,» VIII 125 115—123 17°3110°2|13 | —
" - . VII 396 388—396 26'6|10°2|23 |+
19 Wirtschafstbahn 242 | 238—242 | 22'3|10°2|20 |+
i Pionierkaserne 232 | 22v—232 | 226|102|17 |+
» Pailffy —Paprika-Giasse 242 | 238—242 | 222|102|18 |+
. Kacsa— Tompa~Giasse 199 | 196—199 | 21-2|102|16 |+
L8 Délibéb u. Nyil-Gasse 240 236—240 222110218 |+
5 Schlachtbank 225 219-—-225 22310217 |+
% Gélya—RéakéczixGasse 202 198—202 207|102 |17 |+
¥ Gélya-Gasse No. 2 194'5 | 190—194'5 | 202 j10°2 |17 |+
L Petéfi-Gasse 220 | 215—220 | 204|10°2]19 |+
Kecskés~Siedlung 3056 | 302—305'8 | 239|102 22 |+
5 Veresdcs—Hajnal-Gasse | 207 202—207 2009|102 |17 |+
% Szikra Ziindholzfabrik 201 180 189|10°2]19 |4
7 Mars=Platz 236 | 230—236 | 20'5|102|18 |+
Francia-Gasse 244 | 240—244 | 22110218 |+




(19)

DIE GEOTHERM. GRADIENTEN D. ALFOLD

291

» Tiefe?i;: £le if_%_‘ z %s 2§“|

gé;r::; Gasse, Platz etc. e vgcs;ecrhte v Eég E% Eos EE Eg

m m 0C |%C|m|+—|g
Szeged Asyl 252 246—252 21°3 f10'2|20 |+
o Reinlichkeitsanlage 278 270—278 21810221 |+
e Csongraddi sugir-Strasse |252 247—252 22 [102|19 |4
7 Debreceni=(Gasse 236 | 231—236 | 21'5(102|18 [+
s Csaba—MolnarGasse 245 | 240—245 222 10°2(18 |+
¥ Redoute von Ujszeged 243 | 238—243 | 219|102|18 |+
” Temesvari-Ring 205 180—185 184 |102|20 |+
) Eisenbahnstation Rékus 2173 p16'7—217:2 | 21°2]102|18 |+
” Ottovay— Winkler Siedlung| 177 | 175—177 | 19'1]|10217 |4
5 Hanffabrik 217 212217 21°2 10218 |+
Szeged-Alsétanya | R. kath. Kirchenplatz 206 202—206 19'8 10219 |+
” » " 206 142 18 102|115 |4
Szeged-Szatymaz| Eisenbahnstation 2184 | 212—218 208 |10°2|18 [+
» Spiritusfabrik 214 210—214 208 |10°2|18 [+
StzegedsSzentmihalyt, | Labdy~Miihle 189 187—189 192 flo2|18 |+
B Lesezirkel 178 178 19 jo2|18 |+
Szeged-Nagysaéksés | Eisenbahnstation 115 | 112—115 | 17310213 |+
[Szeged-Felsdtanya Eigent. Vetré Sandor 207 201—207 204 [102|17 [+
Kistelek Eisenbahnstation 2081 | 198—208 19.3 [t02 (19 [+
5 Kirchenplatz 185 180—185 18'9 |10°2(19 |+
5 Eigent. Alfsldi S. 142 142 1773 {10214 |+
4 Maijlith=Brunnen 148 148 1773 102 |14 |+
% Biirgerschule 180 180 182 102|119 |+
Mindszent Pallavicini<Platz 206 | 200—206 19.5|10 |19 |+
= Neue Siedlung 1265 230—260 199 |10 (21 |4
. Kossuth Lajos=Gasse 227 220—227 19'6 {10 |20 |-
e Neue Siedlung 225 220—~225 19310 |21 |+
u Horvith Gyula~Gasse 270 150—1607 | 16'5 |10 [20? |+
= Eigent. Baksai & Comp. |200 180 189 |10 |18 |+
,. Dampfmiihle 140 1407 16'4 |10 |19?|4




292 DR. JOSEF V. SUMEGHY (20)
Tiefedfr égg Eg 3 §§_ 31
el B i il L
m m °C |°C|mj+—g|
Mindszent Szent Istvan-Gasse 210 210 189| 10| 19| 4
5 Neusiedl. am Meierhof 220 220 193] 10| 20| 4
Szentes Kossuth-Platz 3138 3188 23'1|99| 22| +
L Lakos~Brunnen 272 | 265-272 | 227|99|19| 4
- Téth»Dampfmiihle 267 261 —267 222199] 20| 4
® Villogé~Platz 203'8| 268—273 223|199 20| +
e Klauzél-Gasse 281'6| 273—281 | 22'5(99(20| 4
,, Széchenyi=Garten 244°5| 241-—-244 225|199 17| +
» Lakos—Darti~Gasse 272 268272 239]199| 17| 4
» Klauzdl—Jovendd-Gasse | 281'6| 251—258 232(99| 17|+
,, Stammer J.-Gasse 280°'7| 250—255 | 22°6|99| 17| 4
. Horvith Gy.-Gasse 252'6| 250~252 22419918 | 4
. Holzniederlage Zsoldos 232 | 226—232 | 22.1|99|17 |+
» Marktplatz 269'3| 261—269 22'5(99| 19| +
- Allg. Krankenhaus 283'3| 24—283 | 229|99|19 |+
Kunszentmérton| Eisenbahnstation 224 219—-224 252|98(13|+ | g
o Markiplatz 203 198—~203 2133|9815 | +
Dusztakengyel | Eisenbahnstation 288'1| 280—288 | 24 |96(18|+
Nagymégocs Herrschaftliche Zentrale | 293 | 283—293 | 233|99(19|-| ¢
Csongrad Christliche Miihle 233 | 22t—233 | 206/ 98|19 |+
3 Sip-Giasse 249 | 221249 | 203/ 98|19+
,, Dob~Ciasse 312'6| 306—312 24'5198[18| +| g
; Eigent. Gyovay Istvan 248 | 241248 | 21°3(9'8[19 |+
o Eigent. Barték Istvdn 240 235~240 208(98(19 |+
3 Eigent. Fekete J4nos 235 | 230~235 | 206|9'8(19 |+
i Zentrale Volkschule 243 | 238—243 | 212/ 98|19 |-
Derekegyhdza | Eigent. Horvath Jénos 485 | 365u.485 | 304/ 99|18| 4| g
. Bagi-Siedlung 110 110 16'2| 99| 14 | +
Cegléd Eisenbahnstation 183'5| 175—183 | 21 | 97|13 |+
» » 158 152—158 18'8| 97|14 | 4+




(21) DIE GEOTHERM. GRADIENTEN D. ALFOLD 293
Ort der Tiefe V;I;lsesf:rfdi:;r. g%% gg E: ?é S%
Beheurg Gasse, Platz efc. shicnte | £<%| 23 35|32 LE

m m )C |%Clm|+-]¢g

Cegléd Vérosmarty~Platz 133 130—132 19119711 |+
& Stadtischer Gaarten 142 140—142 193197 |12 |4
~ Sz616—Hollé-Gasse 159 154—159 187 |97 |15 |+
% Kindergarten d. IX Bez. 119 119 193 (97 |10 |+
» Kindergarten d. II Bez. 165 160—165 205|197 |13 |+
% Arsenal 160 | 158—160 192|197 |14 |+
e Kossuth~Platz 1 133 127—132 178|97 |13 |+
» o I 135 134135 18 |97 |13 |4

Nagykérss Ceglédi~Platz 568 | 562—568 | 349|97 |21 |4 |g

Kecskemét Gyenes-Platz 253 190 172 |97 |22 |—

2 Csényi-Gasse o1 | 85-91 | 143|97|15 [—

Ujkécske Kirchenplatz 191 | 189—191 | 21 |97 (14 |+
.. Arany J.-Gasse 200 192—200 | 211 |97 |15 |+
» Tabak~Gasse 219 210—219 212197 |16 [+

Okécske Dampfmiihle 2037 | 198—203 | 214 |97 |15 |+
- Eigent. Kiss Benjamin 184 180—184 | 204 (97 |15 |+
» Sz818#sor 282 | 242u.282 242 |97 182+

Tiszavirkony | Eisenbahnstation 1879 | 185187 22’5197 |13 |+

Kiskunfélegyhdza i 239'8 | 232—239 19598 |22 |+

> Hauptgasse 287 | 231237 | 192(98 (23 |+
- Egyhiz-Dlatz 251 247—251 205 |98 |22 |+
. Hollé~Gasse 300 | 240—250 | 20 |98 |21 [+
A Fiirds—Kossuth-Gasse 271 270—271 21 (9822 |+
. Csongradi-Gasse 202 | 200—202 |20 |98 |17 |+

Tajé Eisenbahnstation 1483 | 50—60 156 |10 —

Harkapuszta 5 145 50—60 157 [10 —

Kiskunhalas ,, 122'5| 87—-88 155 |10 |13 |—

12250
> 3 I 1943 (88,121,143 | 17 |10 |13?]|—
Pirté % 136’5 | 70—80 16 |10 [10 |—




294 DR. JOSEF V. SUMEGHY (22)
Tiefe der §§ nNEE z g‘ g
Ort der Tiefe | wasserfiihr. g‘.%% Eé_’ 2R 'ig zE
Bohrung SR Y. Schichte 5""8 éi g@ E’cg égw
m m C |Clm|+-g
SoltvadkertTédlir | Eisenbahnstation 115 109~111 | 132 99| 122f —
50—52
87—89
3 Evang. Kirche 138 30—40 13'5|99| 8?| —
60—62
Kiskérds Eisenbahnstation 115 110—~115 16 |99|15|—
Kalocsa Weizenmarktplatz 117 105? 147|102 18?| 4
= » 216 2167 191 (102 192| +
- Szent Janos-Plaiz 108 103 145102 19 |+
~ Arbeiterverein 200? 200? 188102 | 20?| +
- Kigyés=Brunnen 144'5| 110—116 166102|14 |4
. Flizér—Béres-Gasse 200? 200? 182[10°2 | 22?| 4
5 Immkerverein 5007 5007 317po2| 22|+ |g
" Erzbischofl. Resid. 184 170 18 {10°2(20 |—
Fiilopszéllas Eisenbahnstation 70 70u. 367 14 |97 |11?2|—
Szabadszallds Gemeindehaus 54 54 14697 7 |—
4 Hauptplatz 64 64 155|978 |—
¥ Dampfmiihle 54'4 54 142| 97| 7 | —
Kunszentmiklés |Eisenbahnstation 1565 [ 135 u. 156 | 19'1| 97| 13?| 4+
- Markiplatz 203 196—203 21°2|19°7| 15
. Eigent. Kvassay 80 80 17°2| 97 —
i Ref. Kirchenplatz 51 51 16 |97 —
» Kovacshazi«Meierhof 240 220 21°7| 97| 16
Dunaféldvar Erzsébet-Platz 156'7| 133—135 | 19'5|10 | 13?| 4
139—144
u. 156
- Teleky=Platz 171 99—103 18'5| 10 |15? |+
115—131
u. 171
5 Piramis~Dampfmiihle 112 | 108—~112 | 17 |10 |12 |+
. Piramis~Dampfmiihle 274 | 131—140 | 21 |10 |[17?|+
274
A dony—Pusztaszaboles| Eisenbahnstation 193 | 190~193 | 2033|9716 |+




(23)
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Tiefed"er ééﬁ Eg E §5~§1

m m 0C |%C|m|+—]g
A dony —~Pusztaszabolcs % 114 102 16797 |11 |+
o igent. Dr. Hirsch 267°3 | 260—267'3 | 229 |97 |18 |+
Paks Elektrizititsanlage 112 110—112 17 fo2 13 |+
» Jiidische Schule 90 70 1651028 |+

Ercsi isenbahnstation 440 | 372377 26 |95)121 |+ |¢g
- [ Zuckerfabrik 1814 | 125~130u. | 17 |95 162 |+

162—171

» Kiskert 76'80 74 153119519 t—
5 Kossuth~Gasse 97 90 16219510 | —
» Spiritusfabrik 167 160 19 (95|14 |—
Gadalls Eisenbahnstation 1016 | 97—101 153]196|13 | —
Bicske Biirgerschule 216 200—-216 167| 92|22 | —
Alcstit Erzherzogl. Park 1364 | 126—136 | 15°5| 92|17 |+
» » 7 154'8| 129—154 | 17°4| 92|14 |+
Székesfehérvar  |Arpad-Bad 150 132—150 1551 95|18 |+
” 7 o 121 |102'5—104 146 95|16 |+
5 Blaufarberei 250°'5 194'4 16'5) 95|24 | —
s Stadtisches Wasserwerk 40 8—40 1311925 | 2 ¢ —
Seregélyes Gemeindehaus 1662 132 172 92|12 |+
Tolna—Tamisi |Eisenbahnstation 68 68 146/ 95(9 | —
Sérosd Eisenbahnstation 108'8| 102—108 169 92(10 | 4
A Schloss 70 70 147 92|19 | —
Sérbogard [Eisenbahnstation P | 45-49 14 (955 |+
7 Eisenbahnstation 103'1]| 94—103 16’5 9'5[10 | —
Siérkeresztur Schloss 64 64 1572 92 —
Sarszentmiklés |Eisenbahnstation 56'2 53 13'8| 92 —
Tolnanémedi 5 1776 | 170—177 24 | 92|10 |+
Keszéhidegkiit=Gysnk 5 1505 | 145—150 | 175 92|15 |+
Ujdombévar z 1 100 100 172| 95|10 |+
» * 1I 114 108—112'5 | 18 [ 95|10 |+
< Milchhalle 123 123 182 95|11 |+
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Tiefe der 8olE5 & | §
Ort der Gasse, Platz efc. - wass'erfiihr. g“é 5 ;‘5 g ﬁ'%’ E E =§
Bohrung : Schichte | &~ 53 50 35 5
m m C |%C| m-|+—¢g
. Elektrizititsanlage 1005 98—1005| 17°119'5|10 |+
o Kloster 157 151—157 193|9'5(13 |+
o Szent Laszlé~Platz 247 240—2472 | 22 |95|17?| —
Odombévar Eisenbahnstation 112 | 111—112 | 18395107 |+
176
Bataszék s 81'6| 80—816 183110 +
o Fléridn~Platz 91 91 17°5] 10 +
s Bezerédy-Gasse 816| 81—81'6 17 |10 -
= Schloss Theresianum 112 110—112 19 10|10 |4
s Rosenberg-Miihle 120 115—120 194| 10 | 10 |+
5 Eigent. Majer Lajos 85 80—u3 176l10| 7 |+
Majsa~Miklésvay Ogya'nt-Meierhof 163 160—163 22 |98|11 |+
7 Majsa-Meierhof 170 170 2231 98|11 |+
Szekszard Eisenbahnstation 2322 | 230—232 2t |10 |12 |+
» Stadfischer Brunnen 2153 215 28 | 10 |10
Bonyhad Kohn Olfabrik 128 128 178} 98|10 |}
Baja Priparandie 257 | 250—257 | 25'6|10'2|14 |+
5 Szent Istvan~Platz 5006 | 251—256'5| 205|102 22 |+
,. Kolcsey-Gasse 3509| 346—350 | 26'6{10°2|19 |4
o Spital 65'4| 58'6—65'4 14°2]102| 9 |—
Gara Eisenbahnstation 83'6| 80—83 153|102 | 11 | —
Vaskat » 82 80—82 157211002 11 | —
Bécsalmés 5 211 176—180 18 |102(20 |+
Pécs A 161°3| 158—161°3| 17°6]102|19 |—
Belecska Meierhof 175 170—175 185192 |16 [+
Minfa Sikonda~Wald 44 44 15 |10 | 4
» » 3182 3182 35 |10 |11 |4
" » 4199 4199 38'8| 10 |10
Mohécs Eisenbahnstation 161°3|24'5u. 1047 | 17°6J10°2 |10? |+
Szigetvir % 97 92—-97 17 | 10 |10 |—
Démssd Kossuth-DPlatz 287'5| 280—287 | 26'2| 9'5]16 |+
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Tiefe der .'ggr_» ig = g“ %

Ort der Caare D we Tiefe wass.erfﬁhr. E&.gg _gg _E-E 05 :g g

Bétinng Schichte  [&<%| 53| 20| E2k53

m m oC |C|ml|+—|g

Apostag Markiplatz 120 | 113—120 157 97|15 | —
Dunavecse Fehéregyhidza-puszta 237 230 22219716 |+
Harta Dunatetétlenspuszta 172 170—172 23 | 97|11 |+
Isaszeg Eisenbahnstation 1 741 15 96|10 |—

" » 41'6 416 13'5| 96| 5|—
Téalmas Schule 129 120—124 156 | 96|16 |—
Tura Offizierswohnung 70 65 142 | 9610 |+
Mosdés Mosdési=Meierhot 232 228232 185| 94|22 |+
Liébod Hauptplatz 506 215—-216 2651 94|? |+

u. 506
Hajduszoboszlé | Bad 10909 10909 73 | 93|16 |+
. Eisenbahnstation 697 69— 19 |93 —+
Aba—Sirkeresziur » 673| 65—67'3 158 | 92 =
Dibroksz o 1721 | 170—172.1| 184 (92|16 |+
Abony Sashalom~puszta 316 | 310—316 28 96|16 |+
e Dal4dics~puszta 290 | 280—290 | 25 |96|18 |+
Viéséarosnamény | Zentrale 85 85 19 |96| 7 |—
Nagyatad Gemeinde-Bad 403 403 32 |95|17 |+ |g
= Seidenfabrik 216 216 21 | 95|17 [+
Kaposvir ‘Wasserleifungsanlage I 118 116—118 18 |94]|10 |+

4 Wasserleitungsanlage II | 296 | 290—2967? | 22'6 | 9'4|20? |+

» Wasserleitungsanlage II | 450 | 445—4507 | 28'4 | 9'4|22? |+

o Bierbrauerei 246 | 244—246 | 22 |94| 17|+

s Zuckerfabrik 222'5| 220—222'5| 21'5]| 94|16 |+

- Strandbad 108 68—77 u. | 19°5| 94|62 [+

92—101
Oszentivan Magaresevits«tanya 170 | 167—170 | 187 [102[17 |+
Kiibekh4za Arpéd-Gasse 149 | 144—149 | 18 {10215 |+
Kiskundorozsma | Kossuth»Gasse 134'4 [132'5—134 | 18 [10°2]|14 |+
“ Bad 150 145—150 18'4 |102|15 |+
Tépé¢ Hauptgasse II 208 | 200—208 | 179}10°2|23 |+
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i e, ey | 1| e §§§ 1538 égé
m m oC JClmil+ty
Sévényhdza Déczi=Meierhof 250 246—250 193 |10°2|24 |+
Kiszombor Tompa=Hof 178 | 174—178 | 182|10°2|19 |+ |¢g
b Ladényi-Meierhof 165 165 18 10218 |+
» Szegedi-Gasse 310 | 300—310 | 237|102|20 |+
Deszk Belsé~Meierhof 173 170—173 183 [10°2|18 |+
” Haupiplatz 145 145 203 |10°2|12 |-+
Fébidnsebestyén | Meierhof II 312 | 274u.312 | 243| 99|19? |+
» ' I 324 293u.324 257| 99R07 |+
” " 220 215—-220 201 | 99|19 |+
Szegvir Bihari=Dampfmiihle 158 153—158 172 99|18 |+
3 Kontrastanya 230 | 22t—230 | 205 99|20 |+
3 Nedelkovics~tanya 252 | 250—252 | 206 | 99|21 |+
Kirélyhegyes | Haupiplatz 97| 9r—99'5 | 192 fo2| 8 |+
Magyarcsandd | Hauptplatz 1172 117 18'4 102|114 |+ |g
Apitfalva Egressy~Siedlung 86 86 16'8 [10'2]10 |+
Csanddpalota Marktplatz 280 280 23 [10 |19 |— |g
Kovegy Gy. Varga J~Meiethof | 137*5 137 17310 |16 |+
Ambrézfalva Hauptplatz 431 425—431 28 |10 |22 |+
Battonya = 348 | 336-—337 237(102|23 |+ |g
Magyarbénhegyes ¥ 280 150 212 99|11 [+
Almaéskamards | Neue Miihle 103 67 14'3| 99|10 |+ |g
Mez8kdvesd Biré~Brunnen 103 103 16 | 94|12 |—
Mezékeresztes | Haupigasse 114'5 110 162 | 94|13 |—
Eszeny Ev. ref. Kirche 677 676 15319 —
Poroszlé Kirchenplatz 56 56 14 |94 —
Tarnaméra VinczesMeierhof 311'8|311'8—298 | 243 |197|? |+
180—174 u.
150—145
Tarnadrs 276 270—276 245|971t |4+
Hernédnémeti | Ujsiska-Meierhof 2078 202—207 | 222 |91)13 |+
Tiszaigar Zentrale 75 75 14 |94f12 |[—
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Tiefe der §§F§§ 2 g":ug

Ort der hiee DA, Tiefe Wass.erfiihr. §§§ %g %g :§ %%

Bohrung Schichte | =<7 25| £0| 8 5k5

m m oC |%C|m|+—]¢g
Jaszdézsa Marktplatz 221 218—-220 18'3| 98|23 |+
Mesterszélldis | Hercog=Girund 275 | 210—-275 | 24'5| 97|16 |+
Tiszakiirt Hauptgasse 380 | 370-—380 | 287| 9719 |+
Rétszilas 45'8 458 14019921 51—
Sérszentlérinc | Hauptgasse 310 | 300—310 | 302| 92|13 |+
Farmos Kaas-Meierhof 224 | 220—224 | 21'5| 98|17 |+
Bérand Gemeindehaus 150 148—150 183| 94|14 |+
~ Hauptgasse 173 | 172—173 | 202| 94|14 |+
s Dampfmiihle 93 93 17°5| 94| 9 |+
Sirrétudvari Strazsa-Gasse 135 | 133—135 | 183]| 94|12 |4
. Ref. Kirchenplatz 203 | 198—203 | 22'5| 94|13 [+
Foldes Hauptplatz 160 | 158—160 | 207| 94|12 |+
b Veres-Brunnen 130 | 128—130 | 15°5| 94|17 |+
Hajddszoviat Marktplatz 92 92 17:3| 92| 8 |+
0 Kossuth~Gasse 86 86 16'5| 92 -+
Tetétlen Marktplatz 91 91 16'5| 94 +
+ Grosse Gasse 157 | 150—157 | 20 | 94|12 |+
Ujfehérté Station der Staatsbahnen 53 53 1451 92| 6 |—
Békéssdmson | Marktplatz 162'5 | 158—160 | 20'5| 10 |12 |4
Endréd Hauptplatz 238 232—-238 21°5| 9618 |+
Pusztafoldvir | Markiplatz 146 142 2271 99| 9 |+
Csény Eigent. Gebauer 185 180—185 20 | 96|15 |+
Gyongyoshaldsz | Eigent. Zrubka 156 150—156 19'5] 96|13 |4
Fegyvernek Marktplatz 401 396—401 24'5]| 96|25 |+
Békésszentandrds Hauptplatz 255'5 | 250—255 21°7| 10 |18 |+
Gindlicsalad Zentrale 47 47 14: 215951 S5t =
Kiskunmajsa Kirchengasse 306 ? 1510 | 2 |+
o Tabéin-Gasse 297 ? 15(10 | ? |+
1 Alte Post-Gasse 313 ? 19310 | ? |+
" Ferenc Jézsef-Gasse 294 ? 1723410 | 2 |+
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II.
DIE URSACHEN DER VERSCHIEDENHEIT DER
GEOTHERMISCHEN GRADIENTEN AM ALFOLD.

Wenn wir die in der Tabelle mitgeteilten Gradienten iiberblicken, fallt
uns aus dem Gewirr der Zahlen vor allem die grosse Veranderlichkeit,
respektive Unbestindigkeit der Gradienten in die Augen. Doch sehen wir
schon auf den ersten Blick, dass wir esim allgemeinen mit recht niedrigen,
zumeist zwischen 10—20 m gelegenen Gradienten zutun haben. Sehr aufs
fallig sind auch die besonders geringen Werte von 4—5 m, wihrend die
allmahlich bis 26—27 m anwachsenden grossten geothermischen Gradienten
des Alfold bereits viel seltener anzutreffen sind.

Die grosse Verschiedenheit, Unbestindigkeit und auffillige Niedrigkeit,
kurz: die Abnormitit der Gradienten des Alfsld ist also aus der Tabelle
auf den ersten Blick ersichtlich. Anderseits ergibt sich aus dem Gesamtbilde
keinerlei Giesetzmissigkeit, die auch nur annihernd der bekannten Norm
des geothermischen Gradienten entschprechen wiirde, denn der geothermische
Gradient, d. h. der Tiefenunterschied, dem unterhalb der neutralen Zone
eine Zunahme der Temperatur um je 1°C entspricht, erreicht in den unfer=
suchten Teilen des Alfsld weder im allgemeinen, noch an vereinzelten
Stellen, nirgends den Wert von 33 m.

Der durchschnitfliche Wert von 33 m des geothermischen Gradienten
wurde bekanntlich auf Grund der an verschiedenen Stellen der Erde, in
Tiefbohrungen durchgefiihrien verldsslichen Messungen festgestellt und in
der Literatur sind die aus alteren Tiefbohrungen, wie z. B. jenen von
Schladebach (5), Sudenburg (6), Paruschowitz (7), Cuchow (8) und Sperens
berg gewonnenen geothermischen Gradienten als bekannteste Werte am
meisten verbreifet.

Die von 4 m als niedrigstem bis 27 m als hdchstem reichenden Werte
der untersuchten Gradienten des Alféld bleiben nicht nur weit hinter dem
als normal angenommenen Wert von 33 m zuriick, sondern reprasentieren
eine dermassen niedrige Stufe, wie sie bisher von keinem zweiten, der geo=
logischen Einheit des Alfld angemessenen Gebiet bekannt wurde.

Diese Feststellung gilt nicht nur fiir die niedrigsten und dabei ziemlich
haufigen, 4—5 m~igen Werte der geothérmischen Gradienten des Alfsld,
denen zhnliche bisher nur in Braunkohlen= und Schwefelbergwerken
(Osseg in Bdhmen und Sicilien), doch bloss auf kleinen Gebieten, inner=
halb der einzelnen Gruben angetroffen wurden, sondern auch dann, wenn
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wir die hdufigeren und allgemeineren Werte von 10—20 m in Betracht
ziehen.

Allerdings darf man nicht ausser Acht lassen, dass die auf den geo=
thermischen Giradient der Erde beziiglichen bisherigen Beobachtungen sich
zumeist nur auf einzelne Tiefbohrungen oder hdchstens auf engere Gebiete
beschranken, — solche sind z. B. auch aus Dakota bekannt (10) — und
dass dhnliche ausgedehnte Gebiete, wie das Alféld in dieser Hinsicht iiber=
haupt noch nicht durchforscht wurden. Trofzt ihrer lokalen Bedeutung ge-
niigen aber die sehr zahlreichen Messungsdaten, die uns seit langer Zeit
von sehr vielen und verschiedenen Stellen der Erde zur Verfiigung stehen,
vollauf, um die iibrigens schon langst bekannte Tatsache zu beweisen,
dass sich der geothermische Giradient nicht nur stellenweise, sondern auch
nach den verschiedenen Gebieten indern kann, respekfive, dass die Zu-
nahme der Wirme gegen die Tiefe in unregelmissiger Weise erfolgt (11).

Diese Tatsache und die Abnormitit der aus unseren Untersuchun~
gen gewonnenen Werte der Alfslder geothermischen Gradienten vor Augen
haltend, miissen auch *wir jene im allgemeinen gleichfalls liangst bekannten
Ursachen in Erwdgung ziehen, denen die Verschiedenheit und die Regel~
widrigkeit der Alfélder geothermischen Gradienten zugeschrieben werden
kann.

Mann pflegt die Verschiedenheit der geothermischen Gradienten im all=
gemeinen auf die folgenden Ursachen zuriick zu fithren: auf die abweichende
Wirmeleitungsfahigkeit der verschiedenen Gesteine, auf die Einwirkung der
gelegentlich der Verkohlung und anderer chemischer Prozesse entstehenden
Wirme, auf die Nihe magmatischer Herde, auf die Anwesenheit heisser,
respekfive kalter Quellen, auf die Nachbarschaft grosserer Wasserbecken,
auf tektonische Bewegungen, auf das Vorhandensein von Gasen und radio~
aktiven Materien und schliesslich auf die Vorginge der Umkristallisation.

Die meisten der angefiihrten Faktoren vermdgen auch einzeln, jeder
fiir sich die Verteilung der Tiefenstufen des Untergrundes, d. h. die sog.
Geoisothermen zu beeinflussen und beim Zusammenwirken mehrerer Ur~
sachen muss man naturgemdss mit verwickelteren Resultaten rechnen.

Es gibt Forscher, die die abweichenden Werte der an verschiedenen
Orfen bestimmien geothermischen Gradienten in ihrer Unregelmissigkeit
und Abnormitit als fiir die betrefferiden Gebiete giiltig und charakteristisch
akzepfieren und einfach nur die Ursachen der Abweichungen zu erkldren
suchen (12).

Demgegeniiber versuchten andere die verschiedenen Tiefenstufen von
geologischen und geographischen Gesichtspunkten in entsprechende Giruppen
einzuteilen, ein Vorgehen, das sich nach einzelnen Autoren auch physika=
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lisch und mathematisch begriinden lasst (13). In dieser Weise gibt sich dann
in der Zusammenstellung der in die entsprechenden Gruppen eingeteilten,
regelwidrigen Werte eine gewisse Regelmassigkeit und Ordnung zu erken=
nen und man kann folgende Kategorien unterscheiden:

1. Annahernd ebene Gebiete, wo chemisch nicht werwandelte, altere
Eruptiva vorhanden sind;

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

3. Aus jiingeren Erupfivgesteinen bestehende Gebiete ;

4. Gebiete mit Bergen und Tilern;

5. Gebiete aus Gesteinen mit besonders guter oder besonders schlech=
ter Warmeleitungsfahigkeit ;

6. Gebiete Warme produzierender Gebilde: Kohlens, Erz= und Ol«
bergwerke efc.

7. Mit Ventillation versehende Bergwerke und die abgekiihlten Ge=
steine ihrer Umgebung.

Diese Einteilung der fiir die einzelnen Gruppen bezeichnenden Ge=
biete beruht jedoch nicht auf von je einem charakteristischen, einheitlichen
Giebiet verschafften Angaben, sondern diese wurden zwar mit charakteristis
schen Beispielen, aber sonst in ziemlich willkiirlicher Weise von den vers
schiedensten Teilen der Erde zusammengetragen.

Die in die erste Gruppe der Einteilung gehdrigen Gradienten wiirden
— nach den zitierten Forschern — die normalen Werte liefern. Hier er=
geben die durchschnittlichen Werte der Messungen fiir 1°C Tiefenstufen
von 32—34 m und die — in dieser Gruppe am seltensten auftretenden —
Unregelmassigkeiten waren fast ausschliesslich auf die verschiedene Wirs~
meleitungsfahigkeit der Gesteine zuriickzufiihren.

In die iibrigen Gruppen der Einteilung gehdren die Tiefenstufen mit
abnormalen Werten u. zw. kdnnen 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 fiinften von 20—28 m, in der sechsten von 13—30 m
und in der siebenten von 30—55 m an den angefiihrten Beobachtungs=
punkten erreichen, wobei zu bemerken ist, dass auch die innerhalb der ein~
zelnen Gruppen angegebenen Werte nur im grossen und ganzen anzus
nehmen sind.

Ich habe mich hier mit dieser geistreichen Einteilung KoNIGSBERGER'S
deshalb eingehender befasst, weil wir uns in ganz ahnlicher Weise, wie
es dort mit den vorhin besprochenen, durch die verschiedenen Gra=
dienten gekennzeichneten Gebieten geschah, auch mit dem Alfsld als
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geologisch selbstindigem Gebiet unter Beriicksichtigung seiner vielen und
aussergewohnlichen Eigenheiten, vom Gesichtspunkt seiner geothermischen
Giradienten befassen miissen.

Schon der einzige Umstand, dass — wie aus den in unserer tabellas
rischen Ubersicht angefiihrten Werten auf den ersten Blick ersichtlich —
im ganzen erforschten Gebiet des Alfld, also auch dort, wo sein urspriing=
lich unebenes, gesunkenes Gelinde durch Anhdufungen terrestrischer Her~
kunft zu einer Ebene ausgeglichen wurde, erheblich niedrigere geothermische
Gradienten, als der normale beobachtet wurden, geniigt vollauf, um die Not=
wendigkeit der oben erwahnten Untersuchungen zu beweisen.

Wenn wir nun aber das durch niedrige geothermische Gradienten
gekennzeichnete Alfld in eine der Giruppen der vorhin skizzierten Konias=
BERGER'schen Einteilung unterbringen wollen, miissen wir uns davon iiber=
zeugen, dass jedwelche derartige Parallelisierung gekiinstelt ware. Wir ge~
langen zur Einsicht, dass unser Alfsld selbstindig ist und ein Gebiet
darstellt, das mit keiner anderen — wenn auch dhnlich aufgebauten — geo=
logischen Einheit verglichen werden kann und bei dem jede Phase seiner
erdgeschichtlichen Entwicklung mit allen Umstinden und Fakforen seiner
Ausgestaltung einzeln, fiir sich gepriift und in Rechnung gestellt werden
muss. Beziiglich des Alfsld darf man sich in keinerlei Hinsicht, also auch
die geothermische Tiefenstufe befreffend keinesfalls zu weitgreifenden Ver=
gleichungen verleiten lassen, da dieses Giebiet einen ganz eigentiimlichen,
speziellen und alleinstehenden Lebenslauf mit speziellen Lebenserscheinungen
aufzuweisen hat.

Das Alfsld ist nimlich sowohl seine Entstehung wie auch seinen
Bau betreffend, ein einheitlicher Teil der Gruppe des Grossen Ungari~
schen Beckens, u. zw. ein langs Bruchlinien losgeldster, unregelmassig
ausgestalteter Teil, der wahrscheinlich aus im Umkreis zweier innerer Kern=~
gebirgsriicken fiefer gesunkenen, randlichen Schollen besteht und durch die
Wasser der wahrend und nach seiner Senkung ausgebildeten Fluss=Systeme
bis zum heutigen Niveau aufgeschiittet wurde. An seiner Stelle stand ein
Teil jenes uralten Gebirgsrumpfes, das von Privz 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 geringfiigigeren epeirogenetischen Hebungen und
Senkungen, im Miozin den Stammgiirtel der Karpaten emporgestaut hatte
~— zusammengebrochen und begann nun, von prachtiger vulkanischer Tatig=
keit begleitet, zu sinken, wodurch die Gruppe des Grossen Ungarischen
Beckens und innerhalb derselben das Alfold zustande kam, ein Vorgang,
der auch heute noch nicht zum Sfillstand gekommen ist.
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Wenn wir die Ursachen zu ergriinden suchen, auf die sich die auf-
fallend niedrigen Werte der geothermischen Gradienten zuriickfiihren lassen,
miissen wir in erster Linie die Entstehungsverhiltnisse des Alféld in Be=
fracht ziehen, Wir miissen uns vor allen anderen mitwirkenden Fakforen
die physikalische Tatsache stets vor Augen halten, dass sich das Alfsld
noch nicht im Zustand der Ruhe befindet und dass durch die Wirkung der
niit seinen tektonischen Bewegungen verbundenen Vorginge auch die Aus~
gestaltung der geothermischen Giradienten beeinflusst wird.

Wenn wir die einzelnen Tiefbohrungen der angefiihrten Ortschaften
des AIfold betrachten, muss es uns auffallen, dass auch zwischen den aus
nahezu gleichen oder sogar idenfischen Tiefen ein und derselben Orischaft
gewonnenen geothermischen Giradienten Untferschiede zu beobachfen sind.
In Jészberény hat z. B. eine 252 m fiefe Bohrung einen Gradienten ven
18 m, eine andere, 257 m fiefe einen solchen von 19 m. In Piispokla~
dany ist der Gradient einer 209 m fiefen Bohrung 16 m, jener einer an~
deren, 207 m fiefen 14 m. In Biidszentmihaly 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 Berettydtjfalu bei 225 m 13 m, bei 252 m 12 m, in Sarkad er~
gab ein, 347 m fiefer artesischer Brunnen 15 m, ein zweiter, in der Nahe
gebohrter, ebenfalls 347 m fiefer Brunnen 20 m als Gradienten ; in Békés~
csaba ist der GGradient ecines 418 m fiefen Brunnens 25 m, jener eines
420 m fiefen aber 22 m u. s. w.

Aber auch in einer und derselben Tiefbohrung kann der geothermis
sche Gradient in verschiedenen Tiefen verschieden sein. Im 224 m fiefen ar~
tesischen Brunnen der Jaszberényer VallussDampfmiihle ist der aus der
Temperatur des aus einer Tiefe von 222—224 m aufsteigenden Wassers
berechnete Gradient 18 m, wihrend das gleiche Verfahren aus dem Was~
ser der Zone zwischen 100—110 m einen Wert von 9 m ergibt. Der in
Szeged=Alsétanya gebohrte, 206 m fiefe Brunnen ergab aus 202—206 m
einen Giradienten von 19 m, aus 142 m einen solchen von 15 m u. s. w.

In Anbetracht unserer verlasslichen Messungen wire es jedenfalls
unbegriindet, wenn jemand annehmen wollte, dass die hier angefiihrten,
sowie auch die in unsere Tabelle I aufgenommenen iibrigen Werte, die das
Schwanken des geothermischen Gradienten in so auffalliger Weise bekunden,
alle nur dadurch zustande gekommen waren, dass die Berechnungen ohne
die genaue Kenntniss der Tiefe der wasserspendenden Schichten durchge~
filhrt worden waren.

Wenn wir nun nicht allein die auf engere (Gebiete oder einzelne

Tiefbohrungen des Alfsld beschrankten Anderungen des geothermischen
Gradienten, sondern auch die verschiedenen, von einander enifernt gele~
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genen Teile des Alfsld zum Vergleich heranzichen, so kdnnen wir jedens
falls feststellen, dass am A1féld nirgends eine noch so
kleine Stelle bekanntisi, wo der geothermische Gra-
dient den als normal angenommenen Wert auch nur
annahernd erreichen wiirde, sondern, dass dieser Wert
sehr verschieden, iiberall gering und injeder Tiefe
anders ist.

Auf einem so ausgedehnten Gebiet, wie der durchforschte Teil des Al-
fold, wo die geothermischen Gradienten sowohl im allgemeinen, als auch ein=
zeln befrachtet mit so auffallend niedrigen Werten vertreten sind, denen dhn=
liche bisher noch nirgends bekannt wurden, kann die aussergewdhnliche
Niedrigkeit und die grosse Veranderlichkeit dieser Werte zwar vielleicht z.
T. auf die nachfolgend angefiihrten Ursachen zuriickgefiihrt werden, den
weitaus grossten Einfluss auf ihre Ausgestaltung hatten und haben aber
auch gegenwartig bestimmt jene Vorgange, die mit der Entstchung des
Alfsld verbunden sind.

Die mdglichen* Ursachen der niedrigen und abwechslungsreichen geo~
thermischen Gradienten, des AlfSld sind die folgenden. :

a) Die verschiedene Warmeleitungsfahigkeit der Gesteine.

Die fiefsten im Untergrund des AlfSld bisher bekannten Schichten
bestehen hauptsichlich aus den grosstenteils tonigen und sandigen Ablage=
rungen von Fliissen, kleineren Seen und Sitimpfen. Einheitlichere und be=
stindigere Schichtenserien sind nur dort anzutreffen, wo zwischen den
grossen Riicken des Alfld die gegenseitige Entfernung der Randschollen
eine grossere ist und folglich ausgedehntere Becken zustandekommen
konnten ; sonst sind iiberall die mit= und iibereinander haufig abwechseln=
den, bezeichnenden Ablagerungen der fief gegen das Innere des sinkenden
Alfold vorgestreckten Schuttkegel und Schutthalden anzutreffen.

Das qualitative Verhiltnis der sandigen und tonigen Ablagerungen ist
an den verschiedenen Teilen des Alféld verschieden, da in den zwischen
den fiefer gesunkenen Randschollen gelegenen Becken die fonigen, im
Bereich der Schutthalden und Schuttkegel die sandigen Ablagerungen vorherr=
schen. Da nun zwischen der Warmeleitungsfahigkeit der sandigen und to=
nigen Ablagerungen ein Unterschied angenommen werden kann, lassen
sich die Schwankungen der geothermischen Giradienten — z. T. wenigstens
— auf diesen Unterschied, respektfive auf die je nach der Gegend verschie=
den hiufige Abwechslung der sandigen und fonigen Ablagerungen zuriick=
fithren.
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Die Warmeleitungsfahigkeit des feuchten Tones ist 0°00250, jene des
Sandes im gleichen Zustand 0°00105. Im trockenen Zustande sind aber
die Werte wieder ganz verschieden: beim Ton 000350, beim Sand
000820 (15).

Diese Gesteine kdnnen schon bei geringer Ausdehnung und Mich-
tigkeit die Zahlenwerte der geothermischen Giradienten beeinflussen, wo aber
das eine oder das andere in grdsserer Menge auftritt, wird naturgemass
auch ihr Einfluss in der entsprechenden Richtung vergrdssert, abgesehen
von dem Umstand, dass die Warmeleitungsfahigkeit sogar bei Gesteinen
von vollkommen identischer mineralogischer Zusammensetzung je nach der
Korngrdsse verschieden sein kann.

Schon aus den uns bisher zur Verfiigung stchenden Bohrprofilen
des Alfold kann fesfgestellt werden, dass der vom Berettyd und vom Se-
beskords nordnorddstlich gelegene Teil desselben an tonigen Ablagerungen
viel reicher ist, als die siidlich von diesen Fliissen gelegene, aus Schutts
halden und Kegeln aufgebaute Gegend und es ist wahrscheinlich, dass auch
der auffallend grosse Unterschied der geothermischen Giradienten dieser auch
petrographisch verschiedenen Gegenden — z. T. wenigstens — auf das
Vorherrschen der fonigen, respekfive sandigen Sedimente zuriickzufiihren ist.

Der oben erwihnte, fonige Abschnitt des Alfdld ergab die folgenden
Werte des geothermischen Gradienten : Szolnok (280 m fiefer artesischer
Brunnen) 20 m; Szajol (496 m) 27 m; Tordkszentmiklds (410 m) 24 m;
Jészdézsa (218 m) 23 m, Kunhegyes (324 m) 24 m, Kunmadaras (83 m)
11 m, Mezdtir (439 m) 21 m und (392 m) 20 m, Tiarkeve (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.

Demgegentiiber lieferte der siiddstliche, sandige Teil des Alfsld die
folgenden Gradienten : Sarrétudvari (133 m) 12 m, Szarvas (346 m) 16
m, Berettydtjfalu (289 m) 16 m und (252 m) 12 m, Biharnagybajom
(143 m) 12 m, Kérosladany (416 m) 19 m, Sdp (212 m) 15 m, Békés-
csaba (197 m) 18 m, Sarkad (336 m) 15 m, Békéssamson (158 m) 12 m,
Kunszentmérton (219 m) 12 m, Magyarbianhegyes (150 m) 11 m u. s. w.

b) Die Wirkung tektonischer Ursachen.

Die Faktoren, dic in den oben erwihnten, durch verschiedene Sedi=
mente charakferisierfen Gebieten des Alfold die Abweichungen der geother=
mischen- Gradienten verursachen, bringen in horizontalen Schichten andere
Werte zustande, wie in schiefen. Diese Regel ist im allgemeinen selbstre=
dend fiir das ganze durchforschte Giebiet giiltig.
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Der grosste Teil der das Alfsld aufbauenden Sedimente zeigt mehr
oder minder geneigte Schichten, gleichgiiltig, ob Briiche oder Falten als
fiir die Tektonik des Alfsld bezeichnend angenommen werden. Die Lage
der Schichten beeinflusst aber in hohem Masse die Warmeleitungsfahigkeit
derselben. Die Wirmeleitungsfahigkeit ist namlich bei horizontalen und
geneigten Schichten verschieden.

Nach den Messungen von Jamertaz an den Gotthard=Gineisen ist
fiir die Wairmeleitungsfahigkeit der horizontalen Schichten die Gleichung
A1: A2 — 1:1°50, fiir die senkrecht zu diesen stehenden Schichten aber
die Gleichung K1: Kz == 1:1°25 giiltig (16).

Diese Verhiltniszahlen beziehen sich aber nur auf trockene Geesteine,
der feuchte Zustand ergibt fiir dieselben Gesteine in denselben Lagen ab-
weichende Resulfate (17).

Selbstredend habe ich hier die Resultate der Berechnungen von
JaMerTAz und KoNIGSBERGER nur vergleichsweise angefithrt, denn abge=~
sehen davon, dass es bedenklich ware, wenn man sich auf die Resultate
Anderer berufen wollte, ohne selbst dhnliche Messungen durchgefiihrt zu
haben, besitzen die sandigen und fonigen Ablagerungen des Alfsld jeden=
falls eine andere Warmeleitungsfahigkeit, wie die (Gesteine der oben ange=
fiihrten Beispiele.

In der Reihe der die Anderungen der Warmeleitungsfahigkeit und
somit auch der geothermischen Gradienten hervorrufenden, tektonischen Ur-=
sachen kann auch die von einem ungarischen Forscher angenommene,
gefaltete Struktur des Alfold erwahnt werden (18). Diese Annahme akzep=~
fierend, miisste man in erster Linie die Antfiklinalen und Synklinalen
beachten, denn diese Faltungsformen miissten, wenn sie fatsichlich vorhan=~
den waren, die geothermischen Gradienten des Alfold jedenfalls erheblich
beeinflussen.

VAN OstranD gelangte namlich nach zahlreichen Messungen zu dem
Resultat, dass die geothermischen Gradienten in den Antiklinalen und in
der Nihe derselben niedriger sind, als in den Synklinalen (19).

Cu. WasHBURNE schreibt die in den Antiklinalen gefundenen, nied=
rigen geothermischen Gradienten den heraufbrechenden, abnormal warmen
Wissern zu (20). Dem gegeniiber fithrt . Trom die niedrigen Gradien=
ten des von WasHBURNE untersuchten Gebietes auf tektonische Bewegun=
gen zuriick (21).

Wollten wir auch annehmen, dass die Struktur des Alféld nicht brii=
chig, sondern — wie ein neuerer Forscher behauptet — gefaltet sei, ge=
niigen die wenigen und noch nicht hinlanglich bewiesencn Daten, die die

3!
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angebliche Faltung des Alfsld bekunden sollten, noch keineswegs, um
Schliisse beziiglich 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 Warmeleitungs~
fahigkeit erklaren.

Aber auch wenn wir an unserem urspriinglichen Standpunkt festhalten,
wonach das Alfsld als ein lings Bruchlinien im Umkreis von Kerngebirgs=
riicken linsenformig gesunkenes (Gebiet anzusehen ist, werden die geothermi=
schen Grradienten durch die hierbei entstandenen tektonischen Dislokationen in
demselben Sinne beeinflusst, wie bei der Annahme der Faltung.

Die sich hervorhebenden Kerngebirgsriicken, die fieferen Teile des
Beckens, d. h. die Unebenheiten des Alfdld, sowie die verschiedenen
Lagerungsverhiltnisse der diese Unebenheiten iiberlagernden und sich ihren
Formen anschmiegenden Schichten sind alle, einzeln fiir sich genommen
Faktoren, die bei den Anderungen der geothermischen Gradienten als Ur=
sachen mitwirken kbnnen.

c) Die Wirkung der durch die Zersetzung organischer
Substanzen produzierten Warme.

Betrachtliche Schwankungen der Temperatur kdnnen auch durch die
bei der Zersetzung der in den fieferen Schichten des Alféld vorhandenen
organischen Substanzen verursacht werden. Aus den Profilen sehr zahl-
reicher Tiefbohrungen des Alféld sind Torflagen und Lignitschmitze von ver=
schiedener Ausdehnung und Michtigkeit bekannt geworden. In den nord=~
westlichen und norddstlichen Teilen des Alfold, besonders aber im Unter=
grund des von den Kérds-Fliissen nordlich gelegenen Teiles bildet der
Lignit zwischen den tonigeren pannonischen und levantinischen Sedimen=
ten stellenweise auch ausgedehntere Floze, namentlich z. B. bei Balmaz-
tjvaros, Hajdiszoboszlé, Nyirbator und Kecskemét, doch ist er auch im
Untergrund der stdostlichen, durch Schutthalden und Schuttkegel gekenn=
zeichneten Teile des Alfsld sehr haufig, obzwar er hier keine ausgedehn=
teren Lagen mehr bildet.

Die Zersetzung dieser organischen Stoffe verursacht eine ihrer Quan=
fitait und Qualitat entsprechende Zunahme der Temperatur, so, dass der
geothermische Giradient in den dariibergelagerten Schichten erheblich nied=
riger ist, als in den darunterliegenden. Leider ist es mir nicht gelungen,
diese temperaturerhdhende Wirkung in unseren artesischen Tiefbohrungen
quanfifativ zu messen oder zu berechnen, doch sei es hier beispielsweise
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erwihnt, dass in der Tiefbohrung von Paruschowitz der geothermische Gra=
dient oberhalb der kohlenfithrenden Schichte mit 25 m, unterhalb dersel=
ben aber mit 35 m festgestellt wurde. Im Braunkohlenbergwerk von Ossig
ist der Gradient oberhalb der Kohlenfloze 5 m, oberhalb der englischen
Anthrazitfloze aber schon 27—29 m, also nahezu normal.

d) Die Wirkung der Gasvorkommen.

Im Gegensatz zu der wirmesteigernden Wirkung der Lignite wirken
die Gasvorkommnisse — frotz der gelegentlich ihrer Bewegung entstehenaen
Reibung — infolge ihrer Dilatation abkiihlend auf ihre Umgebung.

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

Aus den artesischen Bohrungen von Piispdkladiny, Karcag, Nadudvar,
Berettyétijfalu, Eszlir, Békéscsaba, Oroshiza, Tétkomlés, Mezdhegyes,
Csanadapéca, Reformatus-Kovacshaza, Pitvaros, Nagymaijlath, Derekegyhdza,
Fabidnsebestyén, Ambrézfalva, Békéssimson, Csorvas, Kunagota, Nagy=
rabé, Labod efc. steigt das Erdgas schon seit alten Zeiten empor.

Da diese Gase z. T. aus grosseren Tiefen abzuleiten sind, z. T.
aber auch in einzelnen, ihre Entstehung ermdglichenden, viele organische
Stoffe enthaltenden Schichten geringerer, bereits durch die bisherigen Boh=
rungen erreichter Tiefen sich ansammeln kdnnen, vermdgen sie — zwischen
den lockeren, nicht sehr ausgedehnten Schichten des Untergrundes kompli=
zierte Wege durchlaufend und iiberall hingelangend — in den geothermi=
schen Gradienten befrachliche Anderungen hervorzurufen.

Das Mass ihrer auf die Temperatur ihrer Umgebung ausgeiibten
Wirkung lasst sich aber — eben weil ihre Anwesenheit im Untergrund
des Alfsld ganz allgemein ist, — kaum feststellen. An den Stellen aber,
wo sie in grosseren Mengen konstatiert werden kdnnen, stehen sie mit dem
Bruchsystem des Alféld in Verbindung und hier kann das Mass ihrer Wir=
kung auf die Temperatur ihrer Umgebung deshalb nicht festgestellt werden,
weil hier der Einfluss der Tiefenwisser vorherrscht, in deren Begleitung sie
an die Oberfliche gelangen. Jene Stellen, wo die Gasvorkommen nicht
mit nachweisbaren Bruchlinien zusammenhingen, wie z. B. Karcag, Békés=
csaba, Derekegyhiza, Fabiinsebestyén, Labod u. s. w., zeigen grosse Gira=
dienfen und es ist mdglich, dass die (Gase an der Erhohung derselben
ebenfalls beteiligt sind.
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e) Wirkung der Luft.

Ein sehr wichtiger Fakfor bei der Ausgestaltung der geothermischen
Gradienten des Alfsld ist die Luft als sehr schlechter Wirmeleiter, Es ist
eine bekannte Erscheinung, dass die oberflichlichen Schichten des Unter=
grundes am Alfsld bis zu geringen Tiefen auf die Schwankungen der Luft=
temparatur reagieren und wir verlegten diec Grenze, bis wohin sich der Ein~
fluss der Luft im allgemeinen bemerkbar macht, in eine Tiefe von 20 m.
In Ermangelung entsprechender Messungen lasst es sich aber sehr schwer fest=
stellen, wie gross eigentlich die Tiefe ist, in der die Schwankungen der
Lufttemperatur keine befrachtlicheren Schwankungen in der Temperatur des
Untergrundes mehr verursachen kdnnen.

Durch die Rohre der gebohrten Brunnen, besonders der erschopften
sog. , Tropfelbrunnen gelangt die Luft auch in grossere Tiefen des Unter=
grundes hinab. Die in den durch die losen Sedimente der vom Rande der
hereinragenden Schutthalden und Schuttkegeln herabsickernden Wassern ent=
haltene Luft steigt, wenn sie zu den Enden der Rohre gelangt, wie der Luft=
strom der Ventillatoren aufwarts. 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 Warme schlecht leitenden Luft ist am Beispiel der nachstehend
angefiihrten, erschdpften arfesischen Brunnen des Alfsld deutlich zu er=
kennen :

Das Wasser des im Jahre 1880 am Marktplatz von Hédmez8vdsar=
hely mit einem Durchmesser von 212 mm begonnenen, 197°84 m fiefen
Brunnens hatte nach den in 1880 durchgefiihrten Messungen eine Tempe=
ratur von 19 C° im Jahre 1928 aber, als der urspriingliche 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, 21722 m ftiefen Brunnens der Eisenbahnstation
Szeged=Rékus war im Jahre 1889 2125 C° im Sommer 1928 aber
2008 €2

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

Weitere Daten :
Hédmezdvésarhely, Nagy Andras-Stiftung, Anfangsdurchmesser 390
mm, Tiefe 252°59 m, im Bohrungsjahr (1883) 20 C¢, in 1928 bloss 198 C°.
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Kistjszallas, Eisenbahnstation, Durchmesser 150 mm, Tiefe 182°94 m,
im Bohrungsjahr (1897) 215 C° in 1928 20'8 C°,

Gyula, Els8 Gyulai G8zmalom, Tiefe 300 m, im Bohrungsjahr (1902)
25 CY% in. 1928.23'5 C°,

Békéscsaba, Treffpunkt der Banit- und Bocskay-Gassen, Tiefe
42040 m, im Bohrungsjahr (1912) 28 C°, in 1928 25 C°

unszentmarton, Eisenbahnstation, Durchmesser 105 mm, Tiefe 224 m,
im Bohrungsjahr (1907) 253 C° in 1928 25 C°.

Es konnten aus der Reihe der uns zur Verfiigung stehenden, auf
Tropfbrunnen des Alfld beziiglichen Daten noch recht zahlreiche Bei~
spiele zur Dokumentierung der Tatsache angefiihrt werden, dass die Tem-
peratur der fieferen Schichten durch die in das fiir die verringerte Wasser=
menge zu weit gewordene Rohr eindringende Luft abgekiihlt wird und
somit hohere geothermische Gradienten ergibt. Die in der Temperatur der
erschopften und der vor lingerer Zeit gebohrten Brunnen eingetretenen
Anderungen konnen zwar ausser der Luft auch noch durch andere Fak-
toren verursacht worden sein, jedenfalls ist es aber auffallig, dass solche
Temperaturabnahmen am haufigsten bei Tropfbrunnen anzutreffen sind.

f) Die Wirkungen der Radium-Emanationen.

In manchen der am Rande des Alfsld heraufbrechenden Thermen, in
ersier Linie in jenen von Budapest wurden Radium=Emanationen nachge-
wiesen. Aus dem inneren des Alfsld sind solche nicht bekannt, doch wenn
man auch ihr Vorhandensein annehmen wollte, konnte ilinen von unserem
Gesichtspunkt dech keine Bedeutung zugeschrieben werden. Die Warme-
produkfion der radicaktiven Emanationen wurde zwar zur Erkldrung der
Anderungen des geothermischen Gradienten herangezogen, nach den im
Jahre 1905 in Joachimstal durchgefithrten Uatersuchungea von Mache
und MEvER haben aber die Radium-ICmanationen keinen Einfluss auf die
Grosse des geothermischen Giradienten (24).

g) Andere, weniger in Betracht kommende Wirkungen.

Bei der Erforschung der die Ausgestaltung der geothermischen Giras
dienten des Alfold beeinflussenden Faltoren kérnte man auch an die
Wirkung postvulkanischer Gase und Dimpfe denken, da das Alfold durch
einen jungen vulkanischen Kranz umgeben ist. Weiters konnte man an die
Wirme produzierende, respekfive konsumierende Reaktion der Umkristal=
lisationsvorgange, an die Wirkung der durch die in den (iesteinen vor sich
gehenden Oxydationsvoigange erwarmten Luft, sowie schliesslich auch an
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die Wirkung der aus dem Druck der Schichten resultierenden Warme
denken. Alle diese Fakforen sind aber fiir unsere speziellen Verhiltnisse
recht problematisch und konnen neben den die Verschiedenheit der geo=
thermischen Gradienten des Alféld verursachenden exakteren Momenten
kaum in Betracht kommen.

h) Die Rolle der Tiefenwasser.

Von den die Ausgestaltung der geothermischen Gradienten des Al-
fold beeinflussenden Faktoren will ich die Rolle des Wassers absichtlich
zuletzt besprechen.

Ich tue dies nicht allein deshalb, weil wir — wie bereits ausgefiihrt
wurde — die geothermischen Gradienten des Alfsld aus der Temperatur
des iiberfliessenden Wassers der artesischen und gebohrten Brunnen, nicht
aber aus der Lufttemperatur trockener Bohrungen berechnet haben, sondern
besonders deshalb, weil eigentlich die Wirkung der Tiefenwasser auf die
Temperatur des Untergrundes den wichtfigsten, bei Weitem vorherrschenden
Umbildungsfaktor darstellt, der fiir die geothermischen Giradienten des Al~
fold ausschlaggebend ist, respektive die Erklarung fiir die Utrsachen ihrer
Abnormitit liefert.

Dies sind jene gewissen Tiefenwisser, bei deren Emporsteigen uns die
hydrostatischen Giesetze im Stich lassen und deren grisster Teil von Loczy
sen. als problematische oder pneumatische Wasser bezeichnet wurde (26).
Nach der Ansicht WEeszeLszky's werden sie nicht durch einfachen hydro-
statischen Druck heraufbefrdert, sondern aus den verwitterten und hochgradig
hydratisierten, mit Wasser gesitfigten Gesteinen als nicht juvenile Wasser
durch den gewaltigen Druck hervorgepresst, dem diese Geesteine ausgesetzt wer=
den, wenn sie der allmahlichen Senkung des AlfSld zufolge in fiefere Regionen
der Erdkruste hinabsinken (25). Wenn man von den die Verschiedenheit der
geothermischen Gradienten des Alféld verursachenden Faktoren die Rolle
des Wassers einfach fortlassen und nur die Folgen der oben besproche~
nen Ursachen in die Rechnung stellen kdnnte, wiirden sich fiir das Alfsld
von den fatsichlichen ganzlich abweichende Geoisothermen ergeben. In die~
sem Falle wiirde man hdchst wahrscheinlich — von geringeren Abweichun=
gen abgesechen — der Norm ndher stehende Werte der geothermischen
(iradienten erhalten, die wahrscheinlich in erster Linie durch stratigraphische
Ursachen und dann durch die verschiedene Wirmeleitungsfahigkeit der
Gesteine determiniert wiirden.

Das Alfsld, als der in einzelnen Teilen am fiefsten gesunkene Ab=
schnitt des Grossen Ungarischen Beckens wurde durch lockere Sedimente
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aufgeschiittet und die urspriinglich hoher, an der Oberfliche gelegenen und
vorwiegend unter Wasser abgelagerten, stark hydratisierten Gesteine sind
— ihrer Porositat entsprechend — in ihrer gegenwirtigen Lage von sehr
warmem Wasser durchtrankt. [berall am Alfsld sind in allen Tiefen warme
Waisser anzutreffen, deren Temperatur in keinem Verhilinis zu der Tiefe
steht, die als ihr Ursprungsort angenommen werden kann.

Diese warmen Wisser, die — abgesehen davon, wel-
chen Ursprunges sie sind und woher sie kommen ~—
in grosseren oder geringeren Mengen iiberall im Unters
grund des Alfdld gegenwirtig sind, zirkulieren im vers
wickelten Labyrinth der losen Schichten, wobei sie die
Wirkung aller iibrigen Faktoren, die bei der Ausge=
staltung der geothermischen Gradienten des Alfdld
in Betracht kommen kénnen, abstumpfen, auf ein Mi-

nimum reduzieren, ja stellenweise sogar ganzlich auf=
heben.

Dies ist um so mehr der Fall, da die iibrigen Faktoren, namentlich
die verschiedene Warmeleitungsfahigkeit der verschiedenen Giesteine, die
tektonischen Verhaltnisse, die bei der Zersetzung organischer Substanzen
entstehende Wirme, 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 Giradienten ausiiben, so, dass sie
sich an sehr vielen Stellen und in manchen Situationen gegenseitig neutra=
lisieren kdnnen. Gerade aus diesem Grund war es berechfigt, wenn wir
vorhin behaupteten, dass man, wenn man die Rolle des Wassers aus der
Reihe der bei der Ausgestaltung der Gradienten des AlfSld mitwirkenden
Faktoren ausschalten konnte, auch hier den normalen naher stehende Werte
mit geringeren Schwankungen erhalten wiirde. In Wirklichkeit ist aber die
Wirkung der iiberall im Untergrunde des Alfsld vorhandenen, gewaltigen
Tiefenwassermengen eine dermassen dominierende, dass neben ihr alle iib=
rigen Einfliisse auf ein Minimum zusammenschrumpfen.

Der ausgleichende Einfluss der Tiefenwisser des Alfsld ist auch an
solchen Stellen ausschlaggebend, wo nebenbei auch irgend einer der son=
stigen, bei der Ausgestaltung der Grradienten in Betracht kommenden Fak=
toren in erhohtem Masse mitwirken kann, wie z. B. die Luft in den nd-
her zur Oberfliche gelegenen Schichten, — denn auch hier ist iiberall das
Wasser als ein Medium vorhanden, dessen Wairmeleitungsfahigkeit jene
der Luft mindestens hundertfach iibertrifft.

Die ausgleichende Wirkung der Tiefenwisser kann sich zwar auch
in den fieferen Schichten des Alféld im Verhiltnis zu ihrer Menge, Zusam
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menzetzung, Temperatur und zur Geschwindigkeit ihrer Bewegung mit vers
schiedener Intensitat geltend machen, jedenfalls ist sie aber allen tibrigen in
Betracht kommenden Fakforen weitaus iiberlegen. Ihre dominierende Wir~
kung wurde auch dadurch vervielfacht, dass der Gleichgewichtszustand ihrer
Bewegung durch die zu fausenden gebohrten Brunnen von der artesischen
Spannung befreit, also erheblich gestdrt wurde, wodurch jedenfalls auch die
Aktfionsfahigkeit des Wassers vergrdssert wurde.

IV.
DIE GEOTHERMISCHEN TIEFENZONEN DES

ALFOLD.

Aus der Tatsache, dass die ausgleichende Wirkung der im Unter=
grund des Alfsld zirkulierenden Tiefenwisser den Einfluss aller iibrigen
in Befracht kommenden Faktoren paralysiert, geht es vén selbst hervor,
dass wir, wenn wir die Ausgestaltung der geothers
mischen Gradienten des Alfdld besprechen, in er~
ster Linie und zumeist fast ausschliesslich die Rolle
des Wassers in die Rechnung stellen miissen.

Die Richfigkeit dieser Konklusion zeigt und rechifertigt am schonsten
die Verteilung der geothermischen Giradienten nach der Tiefe. Wenn wir
namlich die Tiefbohrungen, aus denen die Gradienten des Alfsld abge-
leitet wurden, nach ihrer Tiefe, von der geringsten bis zur grdssten tabella=
risch ordnen, gelangen wir zum Resultat, dass sich der Untergrund des
Alfsld in mehrere geothermische Tiefenzonen mit von einander abweichen=~
den Temperaturen einteilen lasst, wobei jeder Zone ein bezeichnender Giradis
ent zukommt.

Der Ort des Brunnens Tiefe Gé:;}é Der Ort des Brunnens Tiefe Gé::;.-
m m m m

Tiszafiired 48 8 Fehérgyarmat 45 5)
5 a1 Gacsdi 41 5
Nagyhortobagy 40 5 Nyirdbrany 46 6
Ohat-Pusztakdcs 40 5 5 29 3
Hajdindnés 47 6 Monostorpélyi 42 5
Hajdahadhdz 45 6 Sarbogard 45 5
» 46 6 Minfa 44 4
Kemecse 45 6 Kunszentmiklés 51 5
» 42 5 Rétszilas 48 5
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Der Ort des Brunnens Tiefe Gé::f- Der Ort des Brunnens | Li¢f¢ hé;):'l:"-
m m m m
Hatvan 60 4 Nagyecsed 78 /4
Torokszentmiklds 93 14 Nyiradony 65 11
Tiszafiired 65 9 ” 58 11
- 83 i1 Monostorpalyi 57 7
N 65 9 Nédudvar 78 9
Kunmadaras 83 11 Kaba 56 10
Bahnwichterhaus Nr. 11. 79 11 Gyula 92 13
> » 107, 96 9 Békéscsaba 55 7
Bocskai-Garten 68 9 Tétkomlés 57 6
Balmazijvaros 86 7 Kecskemét 85 15
T 67 7 Hédmezévasarhely 90 10
Ohat-Pusztakécs 70 8 Pirté 70 | 10
Folyas 90 10 Téjé 50 5
Szentmargitapuszia . 93 9 Harkapuszta 50 5
Tiszapolgér 91 10 Szabadszéllds 54 4
" 83 10 5 64 8
Tiszadada 68 9 " 54 s
» 68 9 Kunszentmiklés 80 8
Tiszalok 67 9 " 51 5
» 90 9 Paks 70 8
Biidszentmih4ly 95 9 Ercsi 74 9
" 88 9 o Q0 10
Rakamaz 87 10 Godalls ot 13
Kiralytelek 90 10 Tolna— Tamasi 68 9
Szerencs 98 9 Sérosd 70 9
Taktaszada 80 10 Sérbogérd 94 10
DPriigy 80 9 Sarkeresztir 64 6
Viémospércs 83 14 Sérszentmiklés 53 4
Kemecse 68 9 Ujdombovér 98 10
Kisvarda 74 11 " 100 10
Apagy 0.4 Biétaszék 80 7
Nyirbétor 71 i . 91 9
»” 71 11 % 81 8
" 87 16 2" 80 7
Mitészalka 82 8 Baja 58 9
” 80 7 Gara 80 11
Csenger 72 10 Vaskt 80 11
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Der Ort des Brunnens Tiefe Gé:f“"- Der Ort des Brunnens Tiefe Gé:f:"-

m m m m
Szigetvar 92 10 Szeged~Nagyszéksés 112 13
Isaszeg 74 10 Kistelek 142 14
Tura 65 10 5 148 14
Hajdiszoboszlé 69 5 Derekegyhaza 110 14
Aba-Sérkeresztur 65 6 Cegléd 130 11
Viésiarosnamény 85 7 7 140 12
Kirélyhegyes 97 8 » 119 10
Apitfalva 86 10 o 127 13
Alméskamards 67 10 " 134 13
Eszeny 67 7 Kiskdrds 110 15
Poroszlé 56 8 Kalocsa 103 19
Tiszaigar [£] 12 Dunafsldvar 108 12
Bérand 93 9 Adony=~Pusztaszabolcs 102 11
Hajduszovit ’ 92 8 Paks 110 13
» 86 9 Alcsit 126 17
Tetétlen 91 9 » 129 14
Ujfehérts 53 6 Székesfehérvar 132 | 18
Gydmrd 103 12 2 102 16
Jészberény 100 9 Seregélyes 132 12
Vémosgydrk 150 14 Sérosd 102 10
Karcag 100 | 11 Keszéhidegkiit-Gysnk 145 | 15
Piispskladény 150 | 11 Ujdombévér 108 | 10
Debrecen 103 8 5 123 11
” 135 | 15 Odombévér 11 | 10
» 138 15 Bataszék 110 10
" 127 15 » 115 10
Biidszentmihdly 101 14 Bonyhad 128 10
5 110 | 12 Apostag 113 15
Szerencs 130 14 Téalmis 120 16
Taktaharkédny 143 12 Majsamiklésvar 116 10
Nagyléta 118 16 Kiibekh4za 144 15
Esztér 120 14 Kiskundorozsma 132 14
Kaba 106 14 - 145 15
Oroshéza 130 12 Deszk 145 12
Maké 142 16 Magyarcsanad 117 14
Szeged 115 13 Kovegy 137 16
Szeged~Alsétanya 142 15 Magyarbéinhegyes 150 | 11

-
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Der Ort des Brunnens | Licfe Gé:g‘t Der Ort des Brunnens | Lief€ Gé:g“"-

m m m m
Mez8kovesd 103 12 Szeged 190 17
Mez8keresztes 110 13 i 180 19
Barand 148 14 ) 175 17
Sérrétudvari 133 12 Szentmihélytelek 187 18
Foldes 128 17 » 178 19
Tetétlen 150 12 Kistelek 198 19
Dusztafsldvar 142 9 5 180 19
Gyongydshaldsz 150 13 7 180 19
Hatvan 198 19 Kunszentmérton 198 15
Kistjszallds 179 14 Cegléd 175 13
Diispokladiny 188 16 o 152 14
L 198 | 14 $ 154 | 15
A 200 | 14 ., 160 | 13
L 15 | 11 4 158 | 14
Hajdlinénés 179 | 15 Kecskemét 190 | 22
5 200 16 Ujkécske 186 14
Taktaszada 179 | 14 . 192 | 15
Derecske 170 | 13 Okécske 198 | 15
X 170 | 11 . 180 | 15
i 172 | 1 Tiszavarkony 185 | 13
2 165 15 Kalocsa 170 20
Sép hg e T Kunszentmiklés 196 | 15
Biharnagybajom 178 | 14 Adony-Pusztaszabolcs 190 | 16
1 193 | 12 Ercsi 160 | 14
Kétegyén 190 | 18 Bicske 200 | 22
Békéscsaba 160 | 17 Székesfehérvér 194 | 24
i 197 | 18 Tolnanémedi 170 | 10
Maké 190 | 18 Ujdombovir 151 | 13
» 190 18 Majsamiklésvér 160 11
X 197 20 i 170 11
2 176 19 Bécsalmés 176 20
Fldesk 1921 19 Décs 158 | 19
Visérhelykutas 186 | 16 Harta 170 | 11
Hédmezévasarhely 196 | 17 Disbréksz 170 1 16
* 192 | 17 Oszentivén 167 | 17
Szeged 196 16 Kiszombor 174 19
3 198 17 b 165 18
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Der Ort des Brunnens | Li¢f Gé::’.- Der Ort des Brunnens | Liefe Gé::‘}‘;.-

m m m m
Deszk 170 18 Foldedk 212 19
Szegvar 153 18 Hédmez8vasarhely 232 17
Bérénd 172 14 ¥, 223 16
Sérrétudvari 198 13 2 201 16
4 158 12 » 220 18
Békéssdmson 158 12 " 210 18
Cséany 180 15 » 225 19
Jészberény 240 19 ” 231 19
" 248 19 » 218 20
" 232 | 18 » 220 | 18
5 222 18 Algyd 223 18
T 247 19 Szeged 225 19
Karcag 240 19 5, 238 | 20
Piispskladiny . 203 14 " 227 17
,, 204 | 14 3 238 | 18
i 205 | 16 5 236 | 18
Hajdtin4nis 242 16 " 219 17
Taktaszada 237 18 # 215 19
Hosziipalyi 221 20 » 202 17
Naidudvar 218 17 » 230 18
Sép 206 | 16 » 240 | 18
3 212 | 15 ' 246 | 20
Fiizesgyarmat 224 | 13 ” 247 | 19
Ciyula 241 21 » 231 18
s 210 | 21 " 240 | 18
3 240 | 21 » 238 18
Lokoshéza 214 17 » 216 18
Gyoma 216 | 15 » 212 | 18
. 223 13 Szeged~Alsétanya 202 19
Thrkeve 233 20 Szeged~Szatymaz 212 18
Oroshéza 230 | 13 ” 210 | 18
) 220 | 17 Szeged-Felsétanya 202 [T
Nagyszénds 217 19 Mindszent 230 21
Maks 240 | 18 i 220 | 20
” 250 18 - 220 21
" 201 18 5 220 | 20
" 231 19 Szentes 241 17
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Der Ort des Brunnens | Li¢fe GGc‘x:’:}clf. Det O 'des B Tiefe | Geotb:
es Brunnens Girad.

L L m m

Szentes 250 | 17 Derecske 258 | 15

” 250 | 18 Pocsaj 294 | 16

b 226 17 Nadudvar 258 17
Kunszentmarton 219 | 13 Berettydijfalu 2t3 | 14
Csongrad 22t | 19 » 252 | 11
. 221 | 19 " 252 | 12

” 241 | 19 » 289 | 14

" 235 | 19 » 298 | 14

” 230 | 19 2 288 | 14

” 238 | 19 Szeghalom 291 | 14
Ujkécske 210 | 16 Gyula 263 | 22
Kiskunfélegyhéza 232+] 22 ” 290 | 22
4 231 23 Békéscsaba 207 20

S 24r | 22 " 260 | 19

- ~ 20 | 21 Szarvas 261 17
Szekszard 230 | 12 » 273 18
L, 215 | 10 Kondoros 280 | 19
Baja 250 | 14 Oroshdza 267 | 14
Dunavecse 230 | 16 Maké 285119
Mosdés 28 | 22 Hédmezdvésarhely 270 | 20
Nagyatad 216 | 17 Szeged 2t0 | 21
Kaposvir 244 | 17 Szentes 265 | 19
" 220 16 » 261 20
Sévényhdaza 246 | 24 ” 268 | 20
Fabidnsebestyén 215 | 19 » 213 | 20
Szegvér 22t | 20 s 268 | 17
» 25 | 21 % 251 | It
Hernddnémeti 202 13 ” 261 19
Jészdézsa 218 23 ” 274 19
Farmos 20 | 17 Dusztakengyel 280 | 18
Endréd 232 | 18 Nagymagocs 283 | 19
Békésszentandrds 250 | 18 Kiskunfélegyhdza 270 | 22
Nagykita 276 18 Dunaféldvar 274 17
Jaszberény 254 | 18 Adony~Pusztaszabolcs 260 | 18
Szolnok 280 20 Baja 251 22
Piispskladény 215 | 16 Démssd 280 | 16
Debrecen 251 | 17 Abony 280 | 18
Csanédpalota 280 | 19
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Der Ort des Brunnens | 1i¢fe Gé:;l:*: Der Ort des Brunnens | Lt (JGe:‘:}:’.‘
m m m )
Tarnatrs 2t0 | 17 Ditvaros 360 | 18
Mesterszallds 270 16 Szeged 388 23
Heves 328 22 Fcsi 372 21
Kunhegyes 324 24 Tiszakiirt 370 19
Biharnagybajom 330 17 Fegyvernek 396 25
Dévavénya 304 17 Ssolniok 428 20
" 302 11T Pirskszentmikids 410 | 24
Kotegyén 338 20 3 410 24
Sarkad 336 15 3 412 24
” s Kérssladany 416 19
” 3 ey Békéscsaba 450 | 24
Békéscsaba 320 | 21 s 418 | 25
" 318 | 20 ¥ 420 | 22
” - o Mezétir 434 | 21
» 322 i Szarvas 436 16
” ool Oroshdza 466 | 16
Keétegyhdza 350 | 22 ] 430 | 15
Giyoma i Csanddapaca 47 | 17
Turkeve 312 21 £ 447 17
" 310 | 25 Nagymailéth 430 | 22
Oroshéza 310 | 16 Minfa 419 | 10
3 320 | 16 Nagyatid 403 | 17
Tétkomlés 320 | 16 Ambrézfalva 425 | 22
Szeged 338 | 20 Szajol 496 | 27
i 302 | 22 Mezsberény 464 | 22
Szentes 313 ) 22 g 463 | 21
Csongrad 306 18 Oroshaza 460 16
Baja 346 | 19 o 466 | 16
Ménfa 318 11 % 465 16
Abony 310 | 16 Mezéhegyes 451 | 19
Kiszombor 300 | 20 Beékés 580 | 22
Battonya 336 | 23 Reformétuskovacshéza 517 | 18
Sérszentlérinc 300 | 13 Nagykérés 562 | 21
Tipidgydrgye %2 | 15 Békés 728 | 25
Mezétir 392 1 20 Szolnok g2 | 19
Tirkeve 353 | 22 Stzeged 944 | 23
I(Elseoz%v::gm gzz :g Hajdtszoboszlé 1090 | 16
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Wie aus den Angaben der obigen Tabelle III erhellt, zeigen die geo=
thermischen Gradienten des Alféld mit zunechmender Tiefe eine mit der
Tiefe nicht iiberall proportionale, aber doch deutliche Zunahme. Diese Er~
hohung ist jedoch nicht konfinuierlich, in gewissen Tiefen zeigen sich
Liicken und diese geniigen schon an und fiir sich, um die Abgrenzung
der einzelnen geothermischen Tiefenzonen des Alféld zu ermdglichen. Die
Gruppierung der Daten nach der Tiefe erscheint aber nicht allein auf
Grund der sich in ihrer stufenweisen Erhchung offenbarenden Differentia=
fion berechfigt, sondern auch durch den Umstand, dass jede dieser Tiefen~
zonen fiir sich Gradienten von solcher Grdsse und Verfeilung aufweist,
die eben nur fiir 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 evens
tuell weniger verldsslichen Bohrungsdaten bei der Feststellung der Tiefen~
zonen keine Fehler verursachen kdnnen.

Die geothermischen Tiefenzonen des Alfsld sind die folgenden :

a) Erste geothermische Tiefenzone.

Die erste geothermische Tiefenzone des AlfSld reicht von der neuts
ralen Zone, respektive von der Lossdecke, oder, wo diese fehlt, von der
den Beginn des Mitteldiluviums bezeichnenden, allgemeinen blauen Ton=
decke bis zu einer Tiefe von ungefdhr 100 m hinab.

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

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

b) Zweite geothermische Tiefenzone.

Diese lisst sich auf Grund der geothermischen Gradienten zwischen
den Tiefen von 100 und 200 m feststellen. Der niedrigste Gradient ist
hier 8 m, der hdchste 22 m. Diese Zone ist durch Gradienten gekenn=
zeichnet, die hoher sind als in der ersten und im allgemeinen 17, 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 ist durch geothermische Gradienten gekennzeichnet, die grosser
sind, wie in den beiden vorherigen und die am wenigsten veranderlich
sind. Sie liegt zwischen 200—400 m.

Es figurieren hier auf den engen Spielraum zwischen 18—23 m
beschrankte Gradienten von bestindigerem Charakter. Daneben kommen
aber auch Werte zwischen 14—17 m ziemlich hiufig vor, diese kdnnen aber,
wie wir weiter unfen sechen werden, als fiir die Zone nicht bezeichnende,
nur an gewissen Stellen und unter gewissen Umstinden auftretende, ausser=
gewdhnliche Gradienten aufgefasst werden.

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

d) Vierte geothermische Tiefenzone.

Diese reicht von 400 m bis zu den durch die Bohrungen des Alfsld
bisher erreichten und bekannt gewordenen grdssten Tiefen hinab. Es sind
in ithr — von den fiir diese Zone nicht charakferistischen niedrigen Werten
abgesehen — im allgemeinen Grradienten zwischen 20—~27 m vorherrschend
und bezeichnend.

In den auf Grund der gepriiften geothermischen Gradienten festge-
stellten vier geothermischen Tiefenzonen des Alfold erfolgt — wie wir
sahen — die Zunahme der Gradienten gegen die Tiefe nicht regelmassig.

*
*  »

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 hoheren Zonen eine von geringeren
Abweichungen und Inflexionen unterbrochene, abwirts zunehmende
Tendenz.

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

In der vierten Tiefenzone nehmen zwar im Verhiltnis zur Tiefe
auch die Gradienten zu, aber bloss bis zu einer gewissen Tiefe und nur
an gewissen Stellen. In vorlaufig noch nicht genau bestimmbaren, ziemlich
verschiedenen Tiefen gelangen die Werte der (radienten auch innerhalb
der vierten Zone zum Stillstand und zeigen in graphischer Darstellung
eine Knickung, denn nicht die grossten Tiefen des Alfold lieferten die



(51) DIE GEOTHERM. GRADIENTEN D. ALFOLD 323

hochsten Gradienten. Im Gegenteil besitzen die Wasser der fiefsten artesi=
schen Brunnen des Alfld, wie 2. B. jener von Hajdtszoboszlé und Kar~
cag im Verhaltnis zur Tiefe ausserordentlich hche Temperaturen, wodurch
ihre geothermischen (Gradienten sehr niedrig ausfallen. Der artesische Brun=

ey
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Gradientern in Hetern.

Fig. 1.
Graphische Darstellung der Gradienten innerhalb der Tiefenzonen.

o

nen Nr. 1 von Hajdtszoboszlé liefert aus einer Tiefe von 1090 m 73°C
gradiges, die gegenwarfig in der Arbeit befindliche Bohrung von Karcag
aus einer Tiefe von 1170 m 75°C gradiges Wasser. Diese hohen Tempe=
rafuren stammen aus verhiltnismissig so geringen Tiefen, dass sie samt
den iibrigen, bis zu den grdssten Tiefen hinabreichenden Bohrungen deutliche
Beweise dafiir liefern, dass die geothermischen Gradienten
innerhalb der vierten geothermischen Tiefenzone
des Alféld nach der Tiefe zu bestindig niedriger
und niedriger werden.

Zu dhnlichen Resultaten, wie die Gliederung der geothermischen Tiefen=

4%
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zonen des AlfSld gelangte auch Arcrowski, der die Verteilung der geo=
thermischen Grradienten besonders in den grdsseren Tiefen, sowie deren
einzelne Typen auf die in den einzelnen geologischen Epochen abgelager~
ten Schichten zuriickfiihrt. Nach Arcrowski wiirden die geothermischen
Giradienten eigentlich das Klima der einzelnen Epochen wiederspiegeln (27).

Das Zustandekommen der im Untergrunde des
Alféld nachgewiesenen geothermischen Tiefens
zonen ist aber auf die Gesetzmidssigkeit der Be-
wegung der Tiefenwidsser und auf deren Verteis
lung nach der Tiefe zuriickzufiihren. Die Tiefen-
wisser des Alfdld sind zweierlei Ursprunges: sie
sind z T. meteorisch, z. T. problematisch.

Falls die zweifache Bewegung der im Untergrund des Alfsld zirkulie~
renden Wisser, namentlich das Aufsteigen des warmeren Wassers der fie~
feren und das Sinken des kilteren Wassers der hoheren Schichten nur
durch Wassermengen von einheitlicher Herkunft geregelt wiirde, kdnnten
die vier verschiedenen, horizontal iibereinander gelagerten Tiefenzonen nicht
zustande kommen.

Am Zustandekommen dieser Zone haben — selbstredend — auch die
tektonischen Verhiltnisse mitgewirkt, so, dass demnach die vierteilige
Zonengliederung der geothermischen Giradienten des Alféld durch gleich~
falls in vier Gruppen zerfallende Wasser von viererlei Temperaturen und
Bewegungsrichtungen zustandegebracht wurde. Diese Tiefenwasser sind
die folgenden :

1. Das in den losen Sedimenten der L&ssinseln, der sandigen und
Stranddiinen=Gebiete bis zu geringen Tiefen hinabsickernde meteorische
Wasser, dass sich mit dem auch die fiefsten Zonen durchwanderten Was=
ser von problematischer Herkunft vermischt.

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

3. Das aus grdsseren Tiefen aufsteigende Tiefenwasser, dessen Ur=
sprung als problematisch bezeichnet werden kann.

ad 1. Die Vermischung der zuerst erwihnten, in geringe Tiefen hinab-
sickernden Oberflichenwisser mit den aus grosseren Tiefen aufsteigenden
Wissern bringt die erste geothermische Tiefenzone des Alféld zustande,
deren untere Grenze etwa bei 100 m angenommen werden kann und in=
nerhalb welcher geothermische Gradienten zwischen 3—16 m anzufref=
fen sind.

Die geothermischen Gradienten dieser Tiefenzone zeigen in allen
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Teilen des Alfsld die grdssten Abweichungen. Der Grund hierfiir liegt
nicht nur darin, dass die Temperatur des Unfergrundes in diesen Tiefen
noch in hohem Masse durch die Luft beeinflusst werden kann, sondern auch
darin, dass die aus grosseren Tiefen beitretenden warmeren Waisser je
nach ihrer Menge, nach den stratigraphischen Verhiltnissen, nach dem
Verhiltnis der permeablen und impermeablen Schichten recht mannigfache
lokale Verschiedenheiten verursachen und somit verschiedene Gradienten
hervorbringen kdnnen.

Die geothermischen Gradienten dieser Zone sind nicht nur die nied=
rigsten des Alfdld, sondern iiberhaupt so auffallend niedrig, wie sie kaum
noch irgendwo in Europa angetroffen werden kdnnen und dieser Umstand
zeigt deutlich, dass die aus den grdssten Tiefen hierher aufdringenden problema=
tischen Wisser mit ihrer dominierenden Menge und hohen Temperatur auch
die unterwegs mit sich gerissenen, sowie auch die in der hdchsten Zone
zirkulierenden, kalteren meteorischen Wisser dermassen erwiarmen, dass sich
innerhalb der ersten Tiefenzone sehr niedrige Giradienten ergeben miissen.

ad 2. Die Vermischung der auch in die tieferen Schichten der am Alfld
den grossten Teil des Untergrundes bildenden, linsenfrmig gebauten Schutt=
kegel und Schutthalden hinabdringenden meteorischen Waisser mit den
problematischen Wassern ergibt die zwischen 100—200 m annehmbare
zweite geothermische Tiefenzone, in der die Werte der Giradienten zwar noch
veranderlich, aber bereits grosser, wie in der ersten Zone sind.

ad 3. Die Ausgestaltung der dritten Tiefenzone ist ebenso, wie bei der zweix
ten, auf die Vermischung der in den Sedimenten der Schuttkegel und Schutt=
halden bis in diese Tiefen (200—400m) herabgelangten meteorischen und
der aus noch grosseren Tiefen aufsteigenden problematischen Wasser zuriick=
zufithren. Im Geegensatz zu der ersten und zweiten Zone zeigen jedoch die
geothermischen Giradienten der dritten geothermischen Tiefenzone kaum mehr
Schwankungen. Der Grund hierfiir liegt darin, dass in dieser Tiefe die
sowohl in horizonfaler, wie auch in vertikaler Richtung die grdsste Aus-
dehnung erreichenden Wasserbehilter des Alfsld vorhanden sind. Aus
diesen Tiefen kann man am leichfesten artesisches Wasser erhalten, so, dass
die meisten arfesischen Brunnen des Alféld auch fatsichlich durch diese
Schichten gespeist werden. Hier, in dieser Tiefe besitzen die Tiefenwisser,
deren Temperatur die Gradienten dieser Zone ergibt, eine viel grdssere und
bestimmtere horizonfale Beweglichkeit, wie in den héheren Zonen.

Die Ausgestaltung der vierten geothermischen Tiefenzone des Alfsld
ist auf dieselben Wisser von zweierlei Herkunft zuriickzufithren, wie bei
der zweiten und dritten Zone, der Umstand jedoch, dass — wie bereits
erwdahnt wurde — die mit zunehmender Tiefe erfolgende Zunahme der
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Gradienten sehr gering ist und die aus den fiefsten Bohrungen berechneten
Werte sogar erheblich niedriger sind, wie jene der weniger fiefen Bohrun~
gen dieser Zone, zeigt deuflich, dass die abkiihlende Wirkung der in den
Schutthalden und Schuttkegeln hinabdringenden kalteren meteorischen Wasser
in einer gewissen Tiefe, die in Ermanglung einer grdsseren Anzahl fiefster
Bohrungen nicht genau festgestellt werden kann, durch die problematischen

Wisser sehr herabgesetzt und stellenweise vielleicht ganzlich aufgehoben wird.

*®
* *

Aus obigen Feststellungen geht hervor, dass die an irgend einer
Stelle des Alfsld aus den Wassertemperaturen der verschiedenen Tiefen
berechneten geothermischen Giradienten fiir die betreffende Stelle nicht bezeich=
nend sein konnen. Der Mittelwert ist keineswegs 20 m, wenn z. B. die
aus dem Wasser der verschieden fiefen arfesischen Brunnen einer Orts
schaft berechneten Werte 15, 18, 22, 25 m ergeben, obzwar diese Kalku~
lation bisher allgemein iiblich war. Es ist demnach am Alféld kein einziger
Punkt anzutreffen, der einen sicheren, bestimmten geothermischen Gradienten
ergeben wiirde, denn vom Gradienten des Alféld kann auf Grund der Tems
peraturen des aufsteigenden Wassers nur innerhalb der oben festgestellten
vier Tiefenzonen die Rede sein. Selbstredend kénnen sich die Grenzen
dieser vier Zonen je nach den tektonischen und strafigraphischen Verhalt=
nissen nach oben und unten verschieben, so, dass die bei den einzelnen
Zonen angegebenen Grenzwerte nur eine annahernde Giiltigkeit beanspru=
chen kdnnen.

Wir konnen nicht nachdriicklich genug betonen, dass nach unserer
Uberzeugung am Alfsld die aus der Temperatur des iiberfliessenden Wassers
gewonnenen geothermischen Gradienten viel verlasslicher sind, als die aus
der Lufttemperatur trockener Bohrungen berechneten, sogenannten »verldsss
lichen« Gradienten.

Bei den lefzteren lassen sich nadmlich die durch die von der Ober~
fliche eindringende und in der Bohrung zirkulierende Luft verursachien
Fehlerquellen nicht ausschalten. In erhdhtem Masse gilt dies fiir das Alfsld, —
wenn man namlich hier die geothermischen Gradienten trockener Tiefboh~
rungen berechnen wollte, — denn die Wirkung des in den durchbohrten,
dicht iibereinander folgenden sandigen Sedimenten immer in grossen Mens
gen vorhandenen zirkulierenden Wassers ist viel grosser, wie jene der iibrigen
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 lingere Zeit hindurch aufhielt, viel vers
lasslicher wieder, wie die Luft der als »verldsslich« angesprochenen Tiefboh=
rungen die Temperatur der fieferen Schichten.
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V.
DER ZUSAMMENHANG DER GEOTHERMISCHEN

GRADIENTEN MIT DER STRUKTUR DES ALFOLD.

A) Der normale geothermische Gradient des Alféld.

Wie auch im vorhergehenden Abschnitt besprochen wurde, wird die
Wirkung der die Verschiedenheit der geothermischen Gradienten des Alfsld
verursachenden Faktoren durch die Tiefenwisser neutralisiert, aufgehoben,
woraus hervorgeht, dass die Verschiedenheit der Gradienten des Alfsld
durch die Tiefenwasser verursacht wird. Die Wasser zweierlei Ursprunges,
die meteorischen kalten und die problematischen warmen Waisser verurs
sachen in vom Verhiltnis ihrer Mischung und somit von ihrer Tempera~
tur, weiters vom Zeitfraum ihres Aufenthaltes in den einzelnen Schichten
abhingiger Weise die Verschiedenheit der geothermischen Gradienten. Die
Giradienten verschiedener Grosse gliedern sodann durch einzelne bezeichs
nendere Werte von allgemeinerem Typ die Temperatur des Alfélder Unter=
grundes in geothermische Tiefenzonen. Neben den an der Ausgestaltung der
geothermischen Tiefenzonen beteiligten, bezeichnenderen und allgemeineren
Giradienten kommen aber in jeder Zone auch grossere und niedrigere, also
aussergewohnliche Gradienten vor.

Die an der Ausgestaltung der Tiefenzonen beteiligten geothermischen
Giradienten konnten aber nur durch die meteorischen Grundwasser hervors
gebracht werden, Wenn wir namlich die Bewegungsrichtung der beiden im
Untergrund des Alfsld vorhandenen Wisser verschiedener Herkunft in
Gedanken verfolgen, miissen wir cinsehen, dass nur bei den meteorischen
Wissern eine nach unten, auf den natiirlichen Béschungen der Schutthalden
und Schuitkegel gegen das Innere des Alféld gerichtete, kriftigere Bewe=
gung denkbar ist. Die Richtung dieser Bewegung wird selbstredend durch
die stratigraphischen Verhilinisse bestimmt, eine Tatsache, die sich bei der
dritten geothermischen Tiefenzone am auffilligsten offenbart, wo dieser Vor=
gang in Schichten mit grosserer Machtigkeit und horizontfaler Ausdehnung
stattfinden kann.

Aber auch in den anderen Tiefenzonen, woin den
hiufig abwechselnden, linsenférmigen Schichten von geringerer Ausdehnung
die fiir die dritte Tiefenzone bezeichnende, dezidierte horizontale Bewegung
der Tiefenwasser nicht zustande kommen konnte, muss neben der
von Rande des Beckens ausgehenden und gegen
das Innere vorschreitenden Bewegung der auch im
hoheren Abschnitt der vierten Zone vorhandenen
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meteorischen Waisser eine immerhin ausgespro-
chene und nicht unbetriachtliche horizontale Bewes
gung stattfinden.

Nur hierdurch lasst sich namlich der Umstand erklaren, dass die
Temperatur des Alfslder Untergrundes in horizontaler Richtung gegliedert
werden kann. Nur die horizontale Bewegung der meteorischen Wasser
konnte Hand in Hand mit ihrem durch verschiedene Quantitit und Tems=
peratur gekennzeichneten Vorhandensein im Labyrinth des Untergrundes die
einen einheitlicheren Charakter und bloss geringere Unterschiede aufweisen~
den, haufigsten Gradienten, respektive Giradiententypen hervorbringen, die
sich zu geothermischen Tiefenzonen zusammenfassen lassen. Nur unter
diesen Umstinden kdnnen fiir die erste geothers
mische Tiefenzone Gradienten von 5—10 m, fiir die
zweite solche von 17—19 m, fiir die dritte 18—23m und
fiir den oberen Abschnitt der vierten Zone 20—24m
bezeichnend sein, welch letztere auch als die norma=
len geothetmischen Gradienten des Alféld bezeich-
net werden kdnnen, selbstredend nur in Sinne der obigen Ausfiih~
rungen und nicht als ob sie mit dem fiir andere Gebiete normalen Gra-
dienten von 33 m etwas zu tun hatten.

Die in horizontaler Richtung erfolgende Bewe-
gung der tiefer hinabgelangten meteorischen Wisser
kann die Hauptbewegungsrichtung genannt werden,
wodurch naturgemass auch die Erscheinung vorausgesetzt wird, dass die
Bewegung der meteorischen Wasser innerhalb der zwischen die Grenzen
der einzelnen Tiefenzonen eingeschlossenen Schichtenserien auch ausge=
sprochener und mit grosseren Mengen, wie in allen sonstigen Richtungen
erfolgt.

B) Die hoheren und niedrigeren geothermischen
Gradienten des Alféld.

Neben den normalen Gradienten des Alféld sind in jeder einzelnen
Tiefenzone auch niedrigere und héhere Werte anzufreffen. In der ersten
Zone sind z. B.neben den normalen Gradienten von 5—10 m auch nied=
rigere von 3—4 m und héhere zwischen 14—16 m verireten und dhnliche
Abweichungen von der Norm sind auch in den iibrigen Zonen konstatierbar.
Die Grdsse derselben ist ihrer Tiefe nicht proportional, wenn man bei der
Feststellung der Werte die normalen Gradienten als die hiufigsten und
allgemein giiltigen fiir massgebend betrachtet.
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Wihrend die horizontale Bewegung der kilteren meteorischen Tiefen~
wasser 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 hdheren
Gradienten nicht mehr auf die horizontale Bewegung der mefeorischen
Wisser zuriickfiihren.

Wenn wir aber die Verhiltnisse des Alfélder Untergrundes in Betracht
zichen, kdunen wir auch fiir die Abweichungen eine entsprechende Erkla-
rung finden. Aus den uns zur Verfiigung stehenden Profilen der Tiefboh~
rungen kann namlich unzweifelhaft festgestellt werden, dass im Unfergrunde
des Alfsld die einander haufig abwechselnden Ton, Sand, tonigen Sand
und sandigen Tonschichten sich linsenformig auskeilen und dass einheiflichere
und bestindigere Schichten erstin Tiefen von etwa 200—400 m anzutreffen
sind, die aber auch hier grdsstenteils von den versunkenen Schutkegeln
und Schutthalden herstammen.

Die Tiefenwasser des Alfsld konnen also unter den linsenformig
gelagerten Schichten iiberall losere, permeable Schichten finden, in denen
sie — wenn auch umstindlicher — von Schicht zu Schicht vordringen
konnen, wonach also das Sinken der kilteren meteorischen und das Steigen
der wiarmeren problematischen Wisser innerhalb der einzelnen geother-
mischen Tiefenzonen und auch iiber deren Girenzen hinweg jedenfalls mog=
lich ist. In dieser Weise konnten demnach neben der Hauptbewegungsrich=
tung der meteorischen Wisser auch Bewegungsrichtungen zweiter Ord=
nung im Unfergrunde des Alféld zustande kommen.

So wie nun in den einzelnen geothermischen Tiefenzonen einerseits
die normalen geothermischen Giradienten durch die in der horizontalen Haupt~
richtung sfattfindende Bewegung der meteorischen Waisser hervorgebracht
werden, so werden andererseits in ganz ahnlicher Weise die abnormalen,
niedrigeren oder hdheren Gradienten durch die in Richtungen zweiter Ord~
nung erfolgenden Bewegungen der Tiefenwasser zustandegebracht. Die
Richtungen zweiter Ordnung stehen senkrecht oder unter schiefem Winkel
zu der Hauptrichtung, d. h. wihrend die Bewegung in der Haupfrichtung
~— 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 nach Richtungen
zweiter Ordnung stattfindenden Bewegungen der kalten
meteorischen Wisser die hdheren, jene der warmen
problematischen Wiasser aber die niedrigeren Werte
der Gradienten verursachen Wihrend aber die hohen Gra=
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dienten im DUntergrund des Alféld - nur bis in den oberen Abschnitt der
vierten geothermischen Tiefenzone hinab anzutreffen sind, begegnet man den
niedrigeren in allen Tiefen. Die Verbreitung der hdheren Ciradienten gegen
die Tiefe ist beschrankt, jene der niedrigeren jedoch nicht. Wie namlich bei
der Besprechung der vierten geothermischen Tiefenzone hervorgehoben wurde,
gelangen die dort figurierenden Grradienten in ihrem mit zunehmender Tiefe
erfolgenden Zunehmen im Gegenteil zu den Gradienten der tibrigen Tiefens
zonen in einer vorlaufig nicht genau bestimmbaren Tiefe, beilaufig zwischen
600—800 m zum Stillstand. Demgegeniiber ist die Verbreitung der nied-
rigen Gradienten im Untergrunde des Alfsld an gewissen Stellen unbes
schrankt.

Der Grund dieser Tatsachen liegt darin, dass wahrend einerseits die
abkithlende Wirkung der Kkalteren meteorischen Wasser durch die wars
men problematischen Wasser in den ungefihr zwischen 600—800 m
gelegenen Schichten iiberwunden und aufgehoben wird, andererseits die
erwarmende Wirkung der in grossen Mengen und mit verhiltnismassig
hohen Temperaturen aufwarts diffundierenden problematischen Wasser durch
die meteorischen Wasser hdochstens stellenweise geschwacht aber nirgends
aufgehoben werden kann.

Obzwar die kalten meteorischen Tiefenwisser die Temperatur ihres
Berciches bis zu der ungefilir zwischen 600—800 m gelegenen neutrali=
sierten Girenze abkithlen und im allgemeinen eine kiltere Untergrundzone
zustande bringen, ist die erwarmende Wirkung des warmen problematischen
Wassers auch innerhalb der kalten Tiefenzone vorherrschend, da ja die
geothermischen Giradienten des Alf§ld — auch wenn man nur die hdchsten
Werte in die Rechnung stellt, — noch immer dermassen niedrig sind, wie sie
von dhnlichen Gebieten meines Wissens bisher noch nicht bekannt wurden.

Aus diesem Grunde weichen die durch die Bewegungen zweiter Ord-
nung der mefeorischen Tiefenwasser verusachten, hoheren geothermischen
Gradienten beziiglich ihrer Girosse nirgends in dem Masse von den normalen
Giradienten des Alféld ab, wie die niedrigen, sie stehen den normalen viel
naher, wie die niedrigen, ja in manchen Tiefenzouen, wie z. B. in der
dritten und vierten ist zwischen den Werten der zweierlei Gradienten sogar
iberhaupt kein Unterschied vorhanden. Auffallend hohe Gradis
enten sind im Untergrunde des Alfdld nirgends zu
finden, sondern nur auffallend niedrige.

Trotzdem sowohl die in der Hauptrichtung, wie auch die in den
Richiungen zweiter Ordnung stattfindenden Bewegungen der Tiefenwisser den
Untergrund des Alfld nefzartig durchziehen kdnnen, mit dem Ergebnis,
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dass die meteorischen Wisser, respektive der Untergrund des Alfsld durch
die problematischen Wasser erwdrmt werden, sind dennoch in gewissen
grosseren Abschnitten des Alfdld nur normale oder nahezu normale, in ande=~
ren, auf engere (ebiete beschrankten Teilen des Untergrundes hingegen
nur auffallend niedrige geothermische Giradienten anzutreffen.

Es muss demnach eine Art der Bewegungen zweiter Ordnung exix
stieren, bei der nur die problematischen Wisser aufwirts dringen kdnnen
und die ausgesprochen nach oben gerichtete Bewegung durch die von seit=
lichen Richtungen herantretenden meteorischen Wasser keine Stdrung erlei=
den kann.

Aus diesem Grunde sind am Alfsld Gebiete vorhanden, wie z. B.
der zwischen Hatvan—Szolnok—Kistjszallis—Hajdiszoboszlé —Balmazij-
varos—Szerencs gelegene Teil, wo im Untfergrund nur normale und hdhere
Giradienten anzutreffen sind und demgegeniiber Richtungen, wo nur nied=
rige Gradienten auftrefen. Die niedrigen Gradienten sind natiirlich — gleich=
giiltig, in welche Tiefenzone sie gehSren — erheblich niedriger, wie die
tibrigen Werte derselben Zone.

Wenn wir zur Veranschaulichung der raumlichen Verteilung die weiter
oben bekannt gegebenen geothermischen Gradienten des Alfsld auf eine
Karte iibertragen, dann freten zwischen den stets grossere GGebiete beherr=
schenden hdheren geothermischen (Gradienten die niedrigen in hochst auffils
liger Weise hervor und bezeichnen durch die Summe der Stellen, wo sie
gemessen wurden — ganz ahnlich wie die aus Thermenserien konsfruierten
Thermenlinien — sehr deutlich gewisse Richtungen, respektive durch mehrere
Linien umgrenzte Gebiefe.

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

Die niedrigen geothermischen (iradienten der untersuchten Tiefboh=
rungen des Alfdld liefern die folgenden Richtungslinien :
1. Eine ost—westliche Linie iiber die Ortschaften Seregélyes— Adony
~Pusztaszabolcs —Domsad.

2. Eine nord—siidliche Linie iiber die Ortschaften Démsdd —Duna=
vecse— Harta—Paks —Baja.

3. Eine nordnordwest —siidsiid3stliche Linie iiber die Ortschaften Sere=
gélyes—Sarosd — Sarbogard — Rétszilas — Gindlicsalid— Szekszard — Bétaszék.
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4. Eine nordost—siidwestliche Linie iiber die Ortschaften Seregélyes—
Sarkeresztur — Tolnanémedi— Keszdhidegkit—Majsamiklésvir —Dobrokdz —
Dombévar.

5. Eine west—dstliche Linie iiber die Ortschaften Kaposvir—Domb=~
évar—Bonyhid — Bataszék — Baja.

6. Eine siidwest—norddstliche Linie iiber die Ortschaften Manfa—
Bonyhid — Szekszird — Gindlicsalid — Paks — Harta.

7. Eine nordwest—siiddstliche Linie iiber die Ortschaften Gyomré—
Cegléd —Okécske—Kunszentmérton.,

8. Eine nordnordost—siidsiidwestliche Linie iiber die Ortschaften
Hatvan —Tépiégydrgye — Tiszavarkony — Kunszentmarton.

9. Eine nordnordwest—siidsiiddstliche Linie iiber die Ortschaften
Szerencs — Taktaharkiny — Tiszapolgar— Folyds — Szentmargitapuszta— Ohéts
pusztakocs —Nadudvar — Piispokladany — Sarrétudvari— Fiizesgyarmat—Szeg=
halom.

10. Eine nordnordwest—siidsiidéstliche Linie iiber die Ortschaften
Hajdndnds — Balmazijviros — Hajdtiszoboszlé— Berettyduijfalu.

11. Eine nordwest—siiddstliche Linie iiber die Ortschaften Visiros=
namény — Matészalka— Nagyecsed.

12. Eine ostnordost—westsiidwestliche Linie iiber die Ortschaften
Pocsaj—Berettydtijfalu—Nagyrabé — Fiizesgyarmat—Dévavinya—Gyoma —
Szarvas—Kunszentmarton.

13. Als scheinbare Fortsetzung der vorigen eine weniger deutliche
ostnordost—westsiidwestliche Linie iiber die Ortschaften Kunszentmérton—
Csongradi Nagymajor — T4jé —Kiskunhalas — Baja.

14. Eine nordnordost— siidsiidwestliche Linie iiber die Ortschaften Oros=
héza — Békéssamson — Tétkomlés — Nagymajlath — Mez8hegyes — Magyar=
csanad.

15. Eine westnordwest—ostsiidostliche Linie iiber die Orischaften

Oroshédza — Pusztaféldvar — Csanddapica — Magyarbanhegyes —Reformatus=~
kovéacshdza—ILokdshéza.

16. Eine nordost—siidwestliche Linie iiber die Ortschaften Oroshdza—
Visarhelykutas —Hédmez8vésarhely.

Lings der in dieser Weise festgelegten Linien findet man im Gegen=
satz zu den durch hohere geothermische Gradienten gekennzeichneten Gebie=
fen die nachstehenden Werte :
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Der Ort des Brunnens | Ticfe (m.- Der Ort des Brunnens | Licf€ Gé::%-
m m m m
Seregélyes 132 12 Ujdombéviér 151 13
Adony—Pusztaszabolcs 190 16 > 240 17
3 " 102 | 11 Odombévér 11 | 10
o - 160 18 Kaposvar 116 10
Démsod 280 16 P 224 17
Dunavecse 230 16 2 220 16
Harta 170 | 11 Bonyhad 228 | 10
Paks 110 13 Minfa — =
= 70 8 Gysmr8 103 | 12
Baja 250 14 Cegléd 175 13
- 346 | 19 . 152 | 14
S 58 | 9 4 130 | 11
Sérosd 102 | 10 o 140 | 12
4 0| 9 " 154 | 15
Sérbogard 5 | 5 o 160 | 13
3 95 | 10 e 158 | 14
Reétszilas 45 5 “ 127 | 13
Giindlicsal4d v | 5 g 134 | 13
Szekszérd 230 12 Okécske 198 15
b 215 | 10 r’ 180 | 15
Bitaszék 80 7 Ujkécske 186 14
" 91 9 ” 192 | 15
" 81 | 8 i 210 | 16
% 110 | 10 Rioamakidion 219 | 13
. 115 | 10 3 198 | 15
" 8o | 7 e 198 | 12
Sérkeresztir 64 6 = 60 5
¥ 65 6 Tépiégysrgye 3r2 15
Tolnanémedi 170 | 10 Tiszavarkony 185 | 13
Kesz8hidegkit 145 | 11 Szerencs 134 | 14
Majsamiklésvar 160 11 = 98 9
: 170 | 11 Taktaszada 8 | 10
Débréksz 170 | 16 I 237 | 18
Ujdombévér 100 | .10 G 179 | 14
" 108 | 10 Taktaharkny 143 | 12
” 123 | 11 Tiszapolgér 91 10
» 98 10 £ 83 10
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Der Ort des Brunnens | Liefe Gé?i%l- Der Ort des Brunnens | 1iefe Gnd
m m m m

Folyas 90 10 Dévavinya 304 18
Szentmargitapuszta 93 9 o 302 17
Ohat-Pusztakécs 40 5 Gyoma 216 | 15
% 70 8 W 223 13
Nédudvar 258 17 - 307 18
2| | 9 9 301 | 18

S 218 17 Szarvas 261 17
Piispskladdny 188 | 16 S 213 | 18
" 198 14 5 436 16

» 203 14 Csongradi nagymajor 240 17

" 200 14 T4jé 148 52

” 204 14 Harkapuszta 145 5

% 150 11 Kiskunhalas 122 14

4 275 16 » 194 13

” 205 16 Oroshéza 460 16
Sarrétudvari 133 12 =S 230 13
" 198 13 " 220 17
Fiizesgyarmat 27 | 16 ; 267 | 14
& 224 13 " 466 16
Szeghalom 291 14 i 130 12
# 278 17 » 310 16
Hajdnanés 179 15 % 430 15
» 200 16 o 465 16

n 47 6 ’ 320 16

» 242 16 Békéssdmson 162 12
Balmaztijvaros 86 7 Tétkomlés 320 16
” 67 72 . 57 6
Hajdiszoboszlé 1090 | 16 Nagymajlath 430 | 19
” 69 5 Mez8hegyes 387 17
Berettyétijfalu 213 | 14 o 451 | 19
" 252 11 Kirdlyhegyes ot 8

” 252 12 Magyarcsandd 117 14

" 289 14 Pusztafoldvar 146 9

" 298 14 Csanddapéca 447 17

” 288 14 o 447 17
Nédudvar 294 | 16 Magyarbénhegyes 150 | 11
Nagyrébé 253 | 14 Reformétuskovacshiza 517 | 18
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Der Ort des Brunnens | 1i¢fe Gém.- Der Ort des Brunnens | 1i¢f¢ GGC:;]:’.-
m m m m
Viésérhelykutas 184 17 Hédmez8vasarhely 192 17
Hédmez8vasarhely 232 17 5 218 20
” 196 17 % 220 18
” 223 16 5 90 10
i 201 16 Viésdrosnamény 85 7
» 220 18 Mitészalka 82 8
» 220 18 o 80 7
9 210 18 Nagyecsed 78 7
» 270 20 Gencs 43 3
» 225 19 Nagykiéroly 51 4
» 231 19

Lings der durch die angefiihrien geothermischen Gradienten bezeich~
neten Linien sind jene niedrigen Giradienten anzutreffen, die aus der Reihe
der iibrigen, in die entsprechende Tiefenzone fallenden Gradienten durch
ihre Niedrigkeit in auffilliger Weise hervortreten und deren Werte am
wenigsten mit ihrer Tiefe im Einklang stehen.

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

D) Ubergangsgebiete.

In den durch die Linien der niedrigen Gradienten umschlossenen
“Feldern findet man den durch héhere Giradienten gekennzeichneten Unter-
grund des Alfsld. Zwischen den in diesem Sinne einander gegeniiberstehen=
den Teilen des Alfdld findet man — stellenweise— auch Ubergangsgebiete,
wo die durch niedrigere, respektive hohere Gradienten gekennzeichneten
Gebiete des Alféld entweder mit kaum merklichem Ubergang, jedoch in
breitem Streifen, oder in auffilligerer Weise, jedoch in schmailerem Streifen
mit einander verschmelzen.

Wo namlich die Linien der niedrigen Gradienten nahe zueinander
verlaufen, oder, wo sie das (Gelinde vielfach durchschneiden, findet man
zwischen den Linien oder in deren unmittelbarer Nachbarschaft entweder
solche Tiefbohrungen vor, deren Giradienten gerade so, wie aufden 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 hohere (Gradienten auftre~
ten kdnnen. Andererseits haben wir auch solche Linien niedriger Gradienten,
die weiter von einander entfernt sind und einander nicht durchqueren. Lings
dieser Linien finden wir in schmileren Streifen Giradienten mittlerer Girésse
und mitunter einzelne niedrigere Werte.

Solche Ubergansgebiete sind die folgenden :

a) Das auf die Gegend des Zusammentreffens der Linien niedriger
Gradienten von Pocsaj—Kunszentmarton — Taktaharkiany —Szeghalom und
Hajdininas —Berettyétjfalu entfallende Ubergangsgebiet, wo auf und zwis
schen den angegebenen Linien die folgenden Werte gefunden wurden :

Hajddszovat, Bohrung 92 m fief, Gradient 8 m ; eine andere Bohrung
86 m fief, Gradient 9 m, Derecske (170 m) 11 m, (165 m) 15 m, (158 m)
15 m, (294 m) 16 m, Foldes (160 m) 12 m, (130 m) 17 m, Tetétlen
(91 m) 9 m, (150 m) 12 m, Sép (206 m) 16 m, (171 m) 12 m, (212 m)
15 m, Mesterszallis (270 m) 16 m.

b) Das an der Linie Takfaharkiny—Szeghalom, in der Gegend von
Taktaharkiny gelegene Ubergangsgebiet mit den nachstehenden Bohrungen,
respekfive Grradienten :

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

¢) Das langs, respekfive zwischen den Linien Hatvan —~Kunszentmarton
und Gyomré —Kunszentmarton gelegene Ubergangsgebiet mit den folgen~
den Werten :

Gyéngydshalasz (150 m) 13 m, Vimosgyérk (150 m) 14 m, Csany
(180 m) 15 m, Jaszberény (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, Puszfa~
kengyel (280 m) 18 m, Nagykata (279 m) 18 m, Abony (310 m) 16 m,
(290 m) 18 m, Ujszisz (290 m) 18 m.

d) Das neben und zwischen den Linien Oroshiza—Lokéshaza, Oros~
haza—Magyarcsandd und Oroshiza—Hédmez8vasirhely gelegene Uber~
gangsgebiet mit folgenden Werten :

Csorvas (382 m) 16 m, Csanddpalota (280 m) 19 m, Kovegy
(137 m) 16 m, Apatfalva (86 m) 10 m, Maké (190 m) 18 m, (190 m)
18m, 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, Algys
(237 m) 18 m, Pitvaros (360 m) 19 m.

e) Das Ubergangsgebiet neben der Linie Démsdd—Baja, mit den
Werten : Dunafdldvar (108 m) 12 m, Apostag (133 m) 15 m, Kunszent-
miklés (196 m) 15 m.
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) Schliesslich das zwischen den auf der Ebene des Mez8ség und
des Komitates Tolna verlaufenden Linien niedriger Gradienten gelegene
Ubergangsgebiet : Belecska (170 m) 16 m, Sérszentlérinc (300 m) 13 m u. s. w.

Von den auf Grund der geothermischen Gradienten unserer Tief=
bohrungen nachweisbaren, oben angefiihrten [Ubergangsgebieten finden wir
in jenem des Hajdisdg die den niedrigen geothermischen Giradienfen am
nachsten stehenden Werte, desgleichen auch in den Komitaten Fehér und
Tolna, wo der Ubergang zwischen den Gebieten mit niedrigen und hohen
Giradienten kaum merklich ist. Diesen gegeniiber sind die zwischen und
neben den Linien Hatvan —Kunszentmarton und Gydmré —Kunszentmarton,
sowie in dem Komitat Csanad gelegenen Teile des Alfdld typische [Jber~
gangsgebiete, wo geothermische Gradienten mit niedrigen, mitfleren und
hohen Werten egal vorkommen.

Die Grenzen der Ubergangsgebiete lassen sich wegen der geringen
Anzahl der Tiefbohrungen nicht genauer festlegen, doch stimmen diese
Gebiete alle darin iiberein, dass man umso hohere Werte des Gradien~
ten findet, je weiter-man sich von den Linien der niedrigen Gradienten
entfernt.

Wir wollen nun in einigen Profilen die geothermischen Giradienten der
durch niedrige Werte gekennzeichneten Linien, dann der durch hdhere,
respektive verschieden grosse (iradienten charakferisierten Gebiete mit Ans»
gabe der Tiefen vorfithren, um zu zeigen, welches Mass die Unterschiede
zwischen den Werten dieser verschiedenen Abschnitte des Alfold erreis
chen konnen.

Fig. 2.
Profile @a)—0) aus den Linien niedriger Gradienten des Alféld.
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(67)
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Fig. 3.
Profile @a)—d) aus den Linien héherer Gradienten des Alfold.
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Fig. 3/b)
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Fig. 3/d)
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Neben den Linien niedriger Gradienten und den von diesen einge~
schlossenen, durch hdhere Gradienten gekennzeichneten Teilen, sowie den
Ubergangsgebieten hat das Alféld auch noch einige Teile, wo niedrigere und
seltener hohere Werte in gleicher Weise anzutreffen sind, ohne dass man
mit ihrer Hilfe langere Linien niedriger Gradienten oder ausgedehnfere
Ubergangsgebiete genauer feststellen kdnnte. Der Girund hierfiir liegt darin,
dass hier nur enge Gebiete oder gar nur einige Punkte bekannt sind, doch
werden sich diese — sobald die anstossenden Giebiete in dieser Hinsicht
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bekannt werden — aller Wahrscheinlichkeit nach entweder als [Tbergangs-
gebiete, oder als Teile von Linien niedriger Gradienten entpuppen. Ich
filhre von denselben hier nur die bezeichnendsten an:

a) Nagyatdd (403 m) 17 m.

b) Mez8kovesd (103 m) 12 m, Mez8keresztes (110 m) 13 m.

¢) Kistjszallds (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=
sz¢ksds (112 m) 13 m, Kiibekhdza (144 m) 15 m.

Die durch niedrigere Grradienten gekennzeichneten Punkte der Um=
gebung von Mez8kovesd —Mezdkeresztes sind in west—aostlicher Rich=
tung angeordnet, jene von Kistjszillis—Karcag liegen in dem durch das
Zusammentreffen der Linien Taktaharkiny—Szeghalom und Pocsaj—
Kunszentmdérton gebildeten Winkel und kdnnen demnach auch als [Uber=
gangsgebiete aufgefasst werden, doch ist es auch mdglich, dass sie mit
einstweilen noch nicht genau nachweisbaren Linien niedriger Gradienten
zusammenfallen und auch die durch niedrigere Giradienten gekennzeichneten
Bohrungen von Kiskundorozsma— Szegednagyszéksés —Kiibekhaza diirften
in Ermangelung einer grosseren Anzahl von Daten noch nicht genau fest-
legbare Linien niedriger Giradienten bezeichnen.

Durch die Fixierung der geothermischen GCiradienten an der Ober~
fliche konnen wir demnach am Alfsld Linien niedriger Gradienten, Uber=
gangsgebiete niedrigerer und hdherer Giradienten und durch die oben erwihn=
ten Linien in grossere Felder gegliederte Giebiete mit hoheren Gradienten
unterscheiden (siche Kartenbeilage). Die letzteren entfallen grdsstenteils auf
den nordlichen Abschnitt des Gebietes zwischen Donau und Tisza, auf
die Jaszkunsiger Ebene, auf das Nyirség und auf den durch die Linien
niedriger Gradienten von DPocsaj—Kunszentmarton und des Komitates
Csandd begrenzten Teil der Ebene von Békés.

Die Linien niedriger Gradienten entstchen — wie bereits ausgefiihrt
wurde — durch die aufwirts gerichtete Bewegung der warmen problematischen
Wasser u. zw. in der Weise, dass an diesen Linien die warmen Wasser
im Untergrund freiere Wege nach oben finden, wobei sie unferwegs die
Temperatur ihres Bereiches erhshen.

Das ganze Bild der an der Oberfliche durch
starre, gerade Linien angegebenen Bewecgungsrichs
tungen des Wassers liasst sich kaum anders, als
durch Bruchlinien erklaren, wobei die zwischen
ihnen eingeschlossenen grdsseren Abschnitte des
Alfold tafelfdrmige Schollen darstellen. Die Uber=
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gangsgebiete bezeichnen aber ihrerseits die Grens
zen des horizontalen Umsichgreifens der auf-
steigenden warmen Waidsser im Untergrunde.

Am deutlichsten wurde durch die niedrigen geothermischen Ciradien=
ten des Alféld die Bruchlinie von Pocsaj—Kunszentmdrton abgebildet.
In und unmittelbar neben ihr freten gerade die auffilligsten niedrigen geo=
thermischen Giradienten so massenhaft auf, dass sich ihr Zustandekommen
kaum anders, als durch das Mitwirken tektonischer Ursachen erklaren ldsst.
Sie verlduft parallel zu dem zwischen Ungvir und Hatvan annehmbaren
ndrdlichen Randbruch des Alfld und geht als Fortsetzung der Bruch=
linie von Kunszentmdrton —Baja in das Streichen des Mecsek-Giebirges iiber.
Diese Bruchlinie scheint den Riickgrat unseres Bruchsystems darzustellen.
Weniger deutlich lassen sich hingegen die Bruchlinien von Kunszentmdrton
—Baja und Visdrosnamény — Nagyecsed feststellen, weil in diesen Gebies
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 geniigen selbstverstindlich nicht, um die Auffindung simflicher Bruch=
linien des Alfsld zu ermdglichen und diese kdnnen nur dort mit voller
Sicherheit nachgewiesen werden, wo Tiefbohrungen in grdsserer Anzahl
unternommen wurden.

Immerhin kann schon nach unseren bisherigen Angaben kaum bezweifelt
werden, dass die durch niedrige geothermische Gradienten angegebenen
Linien lebendige Briiche anzeigen und in grossen Ziigen das System der
Bruchtektonik des Alfsld innerhalb des untersuchten Gebietes widerspie=
geln. Solange wir aber nicht am ganzen Alfdld wenigstens auf die geo=
thermischen Gradienten beziigliche Untersuchungen durchfithren kdnnen,
diirfen wir uns in weitgreifende Schlussfolgerungen nicht einlassen.

Vorlaufig mdchte ich hier bloss einige meiner Beobachtungen anfiihren.

Von der Pocsaj—Kunszentmartoner Bruchlinie ndrdlich liegt der
wasserarme, stidlich der wasserreiche Teil des Alfold.

Der vorwiegend, stellenweise bis zu 80—90%
aus Ton bestehenden Schichtenserie des ndrdlis
chen Jdszkunsdger und z T. auch des Hortobdgyer
Tafelstiickes steht der aus den grdberen Sedimen-
ten der Schutthalden und Schuttkegel bestehende
Komplex der siidlichen Tafeln im Aufbau und in
der Situation der Schichten als direktes Gegenteil
gegeniiber. Die Auffassung z. B., nach der von zwei durch dieselbe
wasserfilhrende Schichte gespeisten artesischen Brunnen der spiter gebohrte
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den Wasserertrag des alteren herabsetzen kann, ist in erster Linie fiir den
nérdlichen wasserarmen Teil des Alfsld giiltig. Gute Beispiele hierfiir
liefern unter anderen die in Debrecen und in der Umgebung von Torok=
szentmiklds gebohrten Brunnen.

Auf den so erhaltenen Bruchlinien oder in
deren unmittelbarer Nihe sind die an Erdgas reich-
sten Tiefbohrungen des Alfdld anzutreffen. Einen
Teil der zwischen Donau und Tisza gelegenen, sowie der fransdanubischen
Bruchlinien abgerechnet, sind aus allen auf die iibrigen Bruchlinien ent=
fallenden Tiefbohrungen aseruptionen bekannt geworden, von denen
die ausgicbigsten sogar gerade auf den Linien selbst anzutreffen sind,
namentlich :

Auf der Bruchlinie von Hajdininids —Berettydtjfalu die Bohrungen
von Hajduszoboszlé und Berettydtjfalu, auf jener von Taktaharkdny—Szeg=
halom die- auch frockenes Gas liefernde Bohrung von Pusztakocs, ferner
die Bohrungen von Nadudvar, Piispokladiny, Biharnagybajom, auf der
Bruchlinie von Pocsaj— Kunszentmdrton die Bohrungen #on Esztar, Berettyé~
tjfalu, Nagyrabé, Szarvas, Csongrad, auf jener von Oroshdza—ILokdshdza
die Bohrungen von Oroshiza, Csorvds, Csanddapica, Reformatuskovacs=
hdza, Kundgota, Kevermes, auf der Bruchlinie von Oroshiza—Magyar~
csanad die Bohrungen von Tétkomlés, Békéssamson, Nagymaijlath, Ambréz-
falva, Pitvaros und Mez8hegyes. Alle diese Tiefbohrungen liefern z. T.
schon seit lingeren Zeiten grossere (Gasmengen. Dies kann keineswegs
alls zufillig betrachtet werden, denn solche Zufilie sind in der Natur
unmoglich.

Wenn wir an den Umstand denken, dass die Gase gelegentlich ihrer
Dilatation die Temperatur ihres Bereiches erheblich abkiihlen, miissten die
(Gasvorkommnisse und die niedrigen Gradienten einander gegenseitig auss
schliessen, wenn die Bruchlinien nicht auch gleichzeitig die grdssere Be~
wegungsfreiheit der warmen Tiefenwisser ermdglichten, die dann ftrofz der
(Gasvorkommnisse die niedrigen Gradienten hervorbringen. Wiirden die
durch niedrige Giradienten gekennzeichneten Linien nicht zugleich Wunden
der Erdkruste darsfellen, aus denen die Tiefenwisser z. T. unter Mits
wirkung der in grosseren Mengen vorhandenen (Gase in viel rascherem
Tempo, unter viel kiirzerer Zeit an die Oberfliche gelangen kdnnen, wie
die kalteren Wisser der durch hdhere Giradienten gekennzeichneten Teile
des Alféld, kdnnte von einem derartigen Unterschied der Giradienten kaum
die Rede sein. Diese Unterschiede sind aber vorhanden!

Unsere Bruchlinien fallen mit den bisher
nachgewiesenen scismotektonischen Bruchlinien
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entweder zusammen, oder sie verlaufen zumindest
in denselben Richtungen. Fiir beide Kategorien sind NW —SO
und SW~NO die Haupfrichtungen, wobei das Alfsld durch beide
Systeme in ahnliche Felder aufgeteilt wird (28).

Unsere Bruchlinie von Dombovéir— Seregélyes ist in ihrem Abschnitt
zwischen Dombovar und Majsamiklésvar identisch mit der seismotektos
nischen Linie von Pincehely—Belecska, im Abschnitt zwischen Majsas
miklésvir und Seregélyes parallel zur seismotektonischen Linie von Szil—
Kaposvar.

Unsere Linie Manfa—Harta ist mit der seismotektonischen Linie
Pécs—Szekszard identisch.

Unsere mit der Flussrichtung des Sérviz zusammenfallende Bruch=-
linie Seregélyes—Bdtaszék ist in ihrem ndrdlicheren Teil mit der seismo=
tektonischen Linie von Modr identisch, gegen S weicht sie aber von der~
selben in siidsiidSstlicher Richtung ab.

Unsere Bruchlinie Gydmré—Kunszentmarton fallt mit der seismo=
tektonischen Linie Gomba— Cegléd —Okécske— Szentes zusammen, respek=
tive sie verlduft parallel zur seismotektonischen Linie Esztergom —Budapest—
Kecskemét—Kiskunfélegyhaza.

Unsere Bruchlinie Hatvan —Gydngydshaldsz verlduft parallel zur nahe
gelegenen seismotektonischen Linie Gomba—Jakéhalma und fallt mit jener
von Csiny—CGydngyds zusammen.

Unsere Bruchlinie Mez8kdvesd —Mez8keresztes ist parallel zur seis<
motektonischen Linie Eger—Miskolc.

Unsere Bruchlinie Hernddnémeti—Taktaharkdny —Szerencs stimmt
mit der seismotekfonischen Linie Meggyaszé—Talya—Tokaj iiberein.

Die Richtung unserer Bruchlinie Matészalka—Nagyecsed ist idenfisch
mit jener der seismotektonischen Linie Halom— Adorjén.

Unsere Bruchlinien Hajd(indnds —Berettyiijfalu, sowie jene von Takta=
harkany —Szeghalom verlaufen parallel zu den seismotektonischen Linien
Biikkzsér—Mez8kdvesd, respektive Giomba— Szentes.

Unsere Bruchlinie Pocsaj—Kunszentmdrton fallt mit den seismoteks
tonischen Linien Nagykaroly —Szenijéb und Koly —Fiizesgyarmat zusammen.

Unsere Bruchlinie Kunszentmérton—Baja fallt mit der seismotekto=
nischen Linie Okécske—Kiskunfélegyhiza—Kiskunhalas zusammen und
verlduft jener von Bataszék—DPécs parallel.

Unsere Bruchlinie Oroshdza—L5kdshaza, sowie auch jene von Szeged~

nagyszéksés—Maké zeigen einen mit der seismotektonischen Linie Varjas—
Vinga identischen Verlauf.
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Unsere Bruchlinie Kiskundorozsma—Kiibekhdza scheint die Fort-
setzung der seismotektonischen Linie Budapest—Kiskunfélegyhdza darzustellen.

Der Verlauf unserer Bruchlinie Oroshiaza—Magyarcsandd ist mit
jenem der seismotektonischen Linien Arad—Temesviar—Vinga, respekfive
Varjas —Roméankdcse identisch.

Unsere Bruchlinie Oroshdza—Hdédmez8vésirhely verlduft parallel zur
seismotektonischen Linie Okécske—Kiskunhalas (29).

Demgegeniiber sind mit unserer Bruchlinie Démsdd—DBaja, sowie
mit dem gegen SO schwenkenden grdsseren Abschnitt unserer der obigen
parallelen Linie Seregélyes—Bataszék korrespondierende seismotektonische
Linien am Alféld bisher noch nicht nachgewiesen worden.

Die auf Grund der niedrigen geothermischen Gradienten festgestellten
Bruchlinien des Alfsld spiegeln also dieselbe Tektonik wider, wie die
Linien der seismischen Struktur. Auch durch unsere Bruchlinien wird —
wie bereits erwihnt wurde — das AlfSld in tafelférmige Schollen zerteilt,
mit dem Unterschied, dass in der Mitte des Alfdld, innerhalb der von
den Ortschaften Nyiregyhdza— Berettydtijfalu— Fiizesgyarmat —Békéscsaba —
Battonya— Zenta— Ujvidék — Zombor —Baja— Kiskunhalas — Szentes— Kun=
szentmdrton — Szolnok — Tiszafiired — Biidszentmihdly umgrenzten, fiir 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 Girund niedriger geothermischer Giradienten nachweisbaren Bruch~
linien, wie z. B. jene von Pocsaj—Kunszentmirton, ferner jene des Haj=
disdg, des Komitates 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 Alfsld gibt
es demnach auch solche, deren Richtung, ja sogar deren Existenz kaum,
oder nur in Spuren nachgewiesen werden konnte, da hierzu bloss auf schwache,
raumlich beschrankte, lokale Erdbeben beziigliche Beobachtungen zur Ver=
fiigung standen, so dass sie — nach ReTtaHLy — neben den bei der Aus=
gestaltung der Tektonik des Alfsld 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 vorriicken kdnnnen.

Am schonsten zeigt sich dies im Falle der seismotektonischen Linien
des Ermellék und der Ortschaften Szentes—Kiskunhalas. Diese beiden
seismotektonischen Bruchlinien bezeichneten lings des Ermellék, sowie auch
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im Abschnitt zwischen Szentes und Kiskunhalas stets die Hauptrichtungen
haufiger Erdbeben, sie konnten jedoch am Ermellék bloss von Nagykaroly
bis Fiizesgyarmat, respekfive bloss stidwestlich von Szentes gegen Kiskun=
halas nachgewiesen, in dem diese beiden Richtungen verbindenden aseis=
mischen Abechnitt zwischen TFiizesgyarmat—Szentes aber nur vermutet
werden. Unsere auf Grund der niedrigen Gradienten festgelegte Bruch=
linie Pocsaj—Kunszentmarton—Baja fallt aber mit den obigen beiden seis=
mischen Richtungslinien zusammen, wonach also auch der zwischen Fiizes=
gyarmat— Szentes bisher bloss vermutete Teil jener gewaltigen, von der Orts
schaft Ttrterebes bis zum Mecsek=Ciebirge verlaufenden Bruchlinie sich
auf das deuflichste zu erkennen gibt, die einesteils den siidlichen Rand=
bruch der norddstlichen Bucht des Alfsld bezeichnet, andererseits die in
der Mitte des Alfsld gelegene — nach Rerniy aseismische — Scholle in
eine norddstliche und eine stidwestliche Halfte zerteilt.

Der im Umkreis von Békéscsaba—Sarkad —Fiizesgyarmat—Kever=
mes bloss in Spuren nachweisbaren, jedoch bisher nicht genauer festleg=
baren seismotektonischen Linie, oder wenigstens einem nahe verwandfen
EEbenbild derselben diirfte unsere in der Flussrichtung des Fehérkdrds vers
laufende Bruchlinie Taktaharkdny—Szeghalom entsprechen und auch die
bisher nicht karfierte Verbreitungsrichtung der als lokale Erscheinungen an=
gesprochenen  Erdbebenwellen von Baja wird nunmehr durch unsere
Bruchlinie Kiskunhalas—Baja deutlich gezeigt.

Lings unserer Bruchlinien, respektive in deren
wahrscheinlicher Fortsetzung, besonders aber an den
Stellen, wo sie sich schneiden, ist eine sehr ansehn=
liche Anzahl derz T. heilkraftigen, heissen und lauen
Thermen des Alféld und des Grossen Ungarischen Bek-
kens anzutreffen.

Liangs unserer Bruchlinie Eszeny —Matészalka—Nagyecsed, respekfive
in deren nordlicher und stidlicher Verlingerung liegen der Reihe nach die
Heil=, respektive Thermalquellen von Ivanyi, Szobrinc, Ungvar, Ovari,
Zalnok und Sziligynagyfalu.

In der nordlichen Verlingerung unserer Bruchlinie Taktaharkdny—
Szeghalom liegen die Thermen von Bekecs, Mad, Erdébénye, Alsékéked
und Velejte, in der siidlichen jene von Menyhdza, Alvica und Bohol.

In der nérdlichen Verlingerung unserer Bruchlinie Hajdundnds—
Berettyétjfalu liegen die Thermal=, resp. Heilquellen von Zemplén, Bés, Ivanyi,
Szobranc, in der siidlichen jene von Hajduszoboszls, Félixfiirds, Piispok~
fiirds, Giyepes, Tenke und Biharfiired.

Lings unserer Bruchlinie Gydmrd—Kunszentmarton finden wir die
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Heil- und Thermalquellen von Jaszkarajend, respekfive in deren Verlin~
gerung jene von Budapest und Esztergom.

An oder unweit unserer Bruchlinie Seregélyes—Bitaszék liegen
der Reihe nach die Heilquellen von Virpalota, Bodajk, Moha, Székes=
fehérvar, Alséalap und Felsdalap.

In der Bruchlinie Harta—Mdnfa liegt die Therme von Mainfa.
In der Verlangerung der Bruchlinie Domsdd—DBaja liegen die Heil=
thermen von Budapest.

An der Bruchlinie Kunszentmarton—Pocsaj, respekfive in deren Vers
langerung sind Konydr, Biidossar, Mariavolgy und Bikszdd anzutreffen.

In unserer Bruchlinie Kiskundorozsma—Hddmez8vasarhely finden wir
die Thermen von Oroshdza und die Heilquellen von Gyopéros..

In der Bruchlinie Kiskundorozsma—Kiibekhdza finden wir die Heil-
quelle von Dorozsma, respekfive in deren Nihe die Therme von Szeged.

Die wahrscheinliche Fortsetzung mehrerer Bruch~
linien betritt die verschiedenen, das A1féld umschlies~
senden Gebirge an wichtigen Stellen, die zugleich bedeu~
tenderen Linien des tektonischen Baues entsprechen.
Besonders beachtenswert sind in dieser Hinsicht unsere dem Keleti Kozép=
hegység (Ostliches Mittelgebirge) zustrebenden Bruchlinien. Zwischen die auf
das Alfsld blickenden Pfeiler des Keleti Kozéphegység ragen nidm=
lich —in Keilform — neogene Ablagerungen hinein, wobei die dreieckigen
Tafeln der einzelnen Pfeiler durch die Randbriiche des Alféld umschlossen
werden. Von diesen Randbriichen sfellen nun aber mehrere die direkte
Fortsetzung unserer Bruchlinien dar.

Die siidliche Forfsetzung unserer Bruchlinie Matészalka—Nagyecsed
strebt der Mitte des zwischen den Kulissen der Meszes= und Réz-Gebirge
gelegenen grossen Szildgysiger Terfidrbeckens zu, ihre weitere Fortsetzung
gegen SO aber ist in den jenseits des Ermelléker grossen Randbruches
gelegenen Beckenteilen unsicher. Seine nérdliche Fortsetzung scheint an der
Spitze des zwischen die Gebirge TokajsHegyalia und Vihorldt hineinragen=
den, im Terfidr eingesunkenen Gebietes, an der Perm (?) — Trias=Scholle
von Homonna ihren Abschluss zu finden.

Unsere Bruchlinie Hajdinanis —Berettyétjfalu miindet gegen S in
das gesunkene Gebiet des die Gebirge Kodru und Bihar von einander
frennenden, grossen pannonischen Grabens von Belényes, respekfive in die
Linie des siidwestlichen Randbruches des Bihar=Gebirges, in ihrer ndrd=
lichen Fortsetzung aber in die das Tokaj—HegyaljasGebirge vom Alfcld
abgrenzende Bruchlinie.
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Die siidliche Verlangerung unserer Bruchlinie Taktaharkiany —Szeg~
halom kann als die direkte Fortsetzung der siidlichen Grenze des Bihars
Giebirges, namentlich der gewaltigen Verwerfungslinie Fehérkdrds— Talmacs
aufgefasst werden, wihrend ihre ndrdliche Fortsetzung in eine der ostli=
chen oder eventuell westlichen Randbriiche des Tokaj—Hegyalja=Gebirges
miindet.

Die &stliche Fortsetzung unserer Bruchlinie Oroshdza—Lokdshdza
strebt gleichfalls der pliozdnen Tafel des Fehérkdros=Flusses zu und kann
hier als die Verlingerung des ndrdlichen Alfélder Randbruches des Hegyes=
Drécsa=Gebirges angesehen werden.

Auch die nordwestliche Fortsetzung unserer Bruchlinie Hatvan—
Kunszentmérton miindet in eine wichtige tektonische Linie, namentlich in
den das Matra-Gebirge vom Cserhdt=(Gebirge frennenden Zagyva=Graben.

Unsere Bruchlinie Gydmr8—Kunszentmarton scheint gegen N'W die
direkte Fortsetzung der Bruchlinie Budapest—Esztergom darzustellen. Dieser
charakteristische Bruch wurde bereits von Crornory (30) und neuestens
auch von Horusitzey* im Zusammenhange mit dem arfesischen Brunnen
von Gyomr8 erwihnt, wobei letzterer aus der auffallend hohen Tempera~
tur dieses Brunnens gleichfalls zu dem Schlusse gelangt, dass sich durch
die Ortschaft Gydmr8 eine sehr junge Bruchlinie dahinzieht (31).

Die siidwestliche Fortsetzung der Bruchlinie Harta—Manfa miindet
in den nordwestlichen, die siidwestliche Fortsetzung unserer Bruchlinie
Kunszentmarion—Baja aber in den siidostlichen Randbruch des Gebirges
von Pécs, wahrend unsere Bruchlinie Dombévar—Bitaszék mit dem nord=
stlichen Randbruch dieses Geebirges identisch zu sein scheint.

Aber auch unsere iibrigen Bruchlinien sind simflich sehr wichtige
tektonische Linien des Alfsld.

Unsere Bruchlinien bilden Strahlenbiindel, die aus einzelnen Zentren
ausgehend facherformig verlaufen und das Alféld in tafelartige Schollen zer=
teilen. Derartige Zentren lassen sich beiliufig an den folgenden Stellen
fixieren :

1. In die Gegend der Perm—Trias=Scholle von Homonna konver=
gieren die an der Ausgestaltung der norddstlichen Bucht des Alfsld beteilig=
ten Bruchlinien: Nagyecsed—Visirosnamény, Berettyéujfalu—Hajdinands,
eventuell Szeghalom—Taktaharkiny und hdchstwahrscheinlich auch die
Verlingerung der bereits ausserhalb unseres durchforschten Gebietes ge=
legenen Bruchlinie Huszt—Ungvar.

2. Aus der Gegend der Daziteruptionen des Csetrds=Gebirges als
Zentrum gehen die nordwestlichen Verlingerungen unserer Bruchlinien
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Hajdindnds — Berettydtjfalu, Taktaharkiny—Szeghalom wund Oroshdza—
Lokdshdza aus.

3. Aus der bei Oroshiza gelegenen Spitze der pannonischen Tafel~
scholle von Vinga als Zentrum divergieren gegen Stidwest, Siid und Siid~
ost strahlenformig die Linien Oroshdza—Lokoshdza, Oroshdza—Magyar=
csanad und Oroshdza—Hdédmez8vasérhely.

4, Aus der Gegend des Granitmassivs, respekfive des kristallinen
Schiefer=Grundgebirges der Papuk= und Garic=Gebirge divergieren ficher=
formig die siidwestlichen Verlingerungen unserer Bruchlinien Dombovir—
Seregélyes, Manfa—Harta und Baja—Kunszentmarton —Pocsaj.

5. Aus der Triasscholle von Esztergom gehen in radialen Richtungen
die nordlichen Verlingerungen unserer Bruchlinien Gydmr8—Kunszentmar=
ton, Dunavecse—Baja und Seregélyes—Dombévar aus.

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

Unsere von SW gegen NO verlaufenden Bruchlinien Hatvan—
Giydngydsplispoki,, Mez8kdvesd —Mez8keresztes, Hernddnémeti—Szerencs
bezeichnen den ndrdlichen Randbruch des Alfsld und ihre norddstliche Fort-
sefzung wiirde nach Prinz (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 ndrdlichen Bruchlinie der Nyir=
séger Tafel, iiber den Abschnitt Tokaj—Csap der Tisza bis Munkacs erstreckt.

Einem Gebiet, dessen Bau mit dem System der aus den oben ange=
gebenen Zenitren radial ausgehenden Bruchlinien — wahrscheinlich —
{ibereinstimmt, begegnen wir auch jenseits der Donau, denn auch dort wer~
den die aus dem BachersGebirge als dem einen Zentrum strahlenbiindel~
formig gegen NO verlaufenden longitudinalen orographischen Linien durch
diec vom Wiener Becken als zweitem Zentrum radial gegen W und SW
verlaufenden transversalen Linien durchkreuzt. (Siche die zitierten Arbeiten
von CrHorNoky und Loczy senior).

Diese Linien bezeichnen zwar im allgemeinen orographische Rich=
tungen, doch ist es wahrscheinlich, dass auch das Bruchliniensystem dieses
Gicbietes mit diesen Linien iibereinstimmend orientiert ist. Leider ist dieses
Giebiet bezuiglich seiner aus den geothermischen Gradienten rekonstruiers
baren Tektonik noch nicht bearbeitet, so, dass einstweilen bloss angenom=
men werden kann, dass auch die transdanubischen orographischen Linien —
dhnlich wie die Bruchlinien des Alféld — in voller Harmonie mitden das
Sinken des Girossen Ungarischen Beckens iiberdauerden, inneren Zeugen=
gebirgen entstanden und somit die beiden Giebiete in ihrer Tektonik voll=
kommen {ibereinstimmend und von einander abhidngig sind und dass sie im
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grossen und ganzen gleichartige Produkte der Aufldsung des Massivs der
Tisia darstellen.

Die auf Grund der niedrigen geoth. Gradienten nachgewiesene briichige
Tektonik des Alfold ist in vielen Beziehungen ahnlich, wenn auch nicht
identisch, mit den z. T. auf Beobachtungen in der Natur, z. T. auf Experi~
menten beruhenden Erfahrungen jener auslindischen Autoren, von denen
wir an dieser Stelle unter anderen A. Lossen (34), M. Stavrr (35), Birr=
Nir (36), K. Guieert (37), A. Avmon (38), A. RorupLerz (39), W. Kraus
(40), E. Fraas (41) nennen und deren Resultate durch E. Suess zusammen=
gefasst wurden (42).

Sugss lenkt die Aufmerksamkeit auf die Tatsache, dass das mittel-
europaische varistische Gebirgssystem zwischen der Linie der Donau und
dem Fenoskandinavischen Schild von einem auffalligen Bruchliniensystem
durchzogen wird, das in seinem siidlichen Teil gegen SW, im nérdlichen
gegen NNW verlduft (Linie der Donau, Rand des Bayrischen Waldes,
Linie der Elbe). Dieses Bruchsystem ist unabhingig von der alteren Tek=
tonik dieses Giebietes und erinnert an das System von Linien, das in den
Torsionsexperimenten’ D’ AuBret's zustande kam.

Ganz dhnlich scheint auch das von mir in der Tiefe des Alfsld
konstatierte System von Bruchlinien zu sein, da es in keiner Weise z. B.
mit dem Hauptstreichen der Karpaten in Zusammenhang gebracht werden
kann, es diirfte also etwas dhnliches sein, wie die Diaklasen von E. Sugss,
bei deren Entstehung nicht die orogenen Krifte, sondern bloss Spannungs=
erscheinungen mitgewirkt haben.

Es wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, genauer festzu=
stellen, in welchem Verhiltnis das System der Strukturlinien des Alfsld
zu dem am Rande des AlfSld erhalten geblicbenen starren Schollen steht,
denen es seine Entstehung verdankt.

Die Bruchtektonik des Alfold steht im volligen Gegensatz zu den
neueren Ausfithrungen Pavar VaiNa's, nach dessen Ansicht nicht nur
die jungterfiiren Becken Mittel- und Siideuropas, sondern auch das Grosse
Ungarische Becken und innerhalb desselben auch das Alféld durch die
gebirgsbildenden Krifte in ihrer ganzen Ausdehnung systematisch gefaltet
wurden (43). PAvar VaiNA sieht in den Falten der ungarischen Becken
die auch in die Becken sich fortpflanzenden Auslaufer der alpinen und
karpatischen Falten und nach seiner Ansicht wiren nicht nur die jungter=
fidgren, sondern auch die geschichteten pleistozinen Sedimente des Alfsld in
miteinander und mit den alten Faltungen der umschliessenden Gebirge paral=
lele Falten gelegt, so, dass von einer briichigen Struktur des Alfold seiner
Meinung nach keine Rede sein kdnnte (44). Durch unsere Ergebnisse wird
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——Bruchlinien mit niedrigern
Gradjenten.

—-—-Bruchlinien nach Locz
Cholnoky, Prinz und
anderen Aultoren.

-—==Milden Linien derniearigen
Gradienten nichl zusammen-
fallende seismolektonische
Linien.

Fig. 4. Die Bruchliniensysteme im Wkxlichen Teil des Grossen Ungarischen Beckens

auf Grund der Literatur,
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nun diese Behauptung widerlegt und anderseits die Zltere Anschauung
Loczy seniors und seiner Mitarbeiter vollauf gerechtfertigt, wonach unsere
innneren Giebirge keine Ketten alpinen Charakters, sondern dem aus Mittel=
europa bekannten Typus der Schollengebirge zugehdrig sind und dass die
Ausgestaltung dieser Gebirge im engsten harmonischen Zusammenhang mit
dem Zustandekommen des Grossen Ungarischen Beckens, respekfive des
Alfsld steht (45).

Wenn wir die Bruchstruktur im Inneren des Alfold bisher haupt=
sachlich nur auf Grund der seismotektonischen Beobachtungen, oder der
am Rande des Alfsld konstatierten, von Sedimenten verdeckten, jedoch
dem Anscheine nach einwirts gerichteten Bruchlinien voraussefzen konnten,
geht aus unserem Bruchliniensystem nunmehr deutlich die Richfigkeit der
bisher bloss im Wege von Schlussfolgerungen gewonnenen Annahme hervor,
wonach Innerungarn durch eine Bruchtektonik gekenn~
zeichnet ist und das Alfdld ein durch junge Alluvien
und Sedimente verdecktes Mosaik gesunkener Schol-
len darstellt. :

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 Alféld emporragte und dessen iibriggebliebene Schollen nun
die Inseln unserer inneren Gebirge darstellen, hat — wie auch bereits durch
Loczy senior festgestellt wurde — niemals eine derartige Faltung erlitten,
wie die Alpen oder Karpaten, sondern wurde durch aus einzelnen Zentren
ausgehende, radiale Biindel longitudinaler und tfransversaler Briiche zerglie~
dert, wobei wahrscheinlich am Ausgang des mediterranen Zeitalters und
im sarmafischen Zeitalter zwischen den sich durchkreuzenden Briichen aus~
gedehnte Tafeln in mehr minder grosse Tiefen versanken und dem Alfsld
Raum gaben.

Das Mass des Sinkens der einzelnen Tafelschollen, sowie die gegen=
seitige Lagerung derselben wird sich nur durch die immer haufiger wer~
denden, bis zu grosseren Tiefen hinabdringenden Bohrungen und durch
weitere strafigraphische und tektonische Untersuchungen genauer bestimmen
lassen.

Leider sind die geologischen Verhiltnisse des Alféld noch immer
bloss schemafisch bekannt, immerhin spricht fiir das stufenweise erfolgte
Sinken der durch die unsere Bruchlinie Pocsaj—Kunszentmarton durch=
querenden Briiche in tafelférmige Schollen zerlegten Teile des Alfsld auch
der Umstand, dass die pannonische Fauna in Hajdaszoboszlé aus einer
Tiefe von 151 m, am Nagyhortobigy aus 410 m und in Szolnok aus
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ungefihr 800 m zum Vorschein kam (48), wonach man die von der
Linie Hajduszoboszlé —Hajdindnas Sstlich gelegene Tafel des Nyirség als
die am hdchsten liegende Scholle betrachten, rechts und links von derselben,
aber im Untergrunde des Alféld immer fiefer und fiefer gesunkene Tafel~
schollen annehmen kann.

Ganz dhnliche tektonische Verhiltnisse sind aber auch in den von
der Bacskaer Tafel gegen NO, respektive SW gelegenen Teilen des Alfsld
zu beobachten. Auch hier gelangten von der Bacskaer Tafel als dem am
hochsten liegenden Riicken des Kerngebirges gegen NO, respektive SW
die Tafelschollen durch Staffelbriiche in immer grdssere Tiefen hinab. Das
gestaffelte Sinken der einzelnen Schollen spiegelt sich am schénsten in den
Tiefenangaben der von HALAvVATS beschriebenen levantinischen Faunen
von Zombor (49), Szabadka (50), Szeged (51), Hédmezdvasarhely (52)
und Szentes (53), respektive der Fauna von Ujvidék (54) wider. Nach
alldem konnen wir also in dem zwischen den Tafeln des Nyirség und des
Béndt gelegenen Teil des Alfsld gegen die Mitte zu immer fiefer und fie=
fer gesunkene Tafelschollen annehmen. Aber auch der mit dem siidlichen
Abbruch der Bécskaer Tafel parallele Abschnitt der Donau zwischen
Vukovar—Titel, sowie weiter siidlich auch der Abschnitt der Sziva
zwischen Sabdcz—Belgrdd bedeuten den Saum einzelner, stufenweise ge~
gen S versunkener Tafeln.

Das von den Bruchlinien Hatvan—Kunszentmarton und Kunszent=
maérton —Gyomr8 umfasste Hiigelland von Irsa, sowie auch die im Schnitt=
punkte der Bruchlinien Oroshdza—Ldkdshdza und Oroshiza—Magyarcsanad
endigende pannonische Scholle von Vinga scheinen gleichfalls in das
eigentliche Alféld Kap-artig hineinragende Tafelstiicke darzustellen.

Der Verlauf der Bruchlinien Démssd —Seregélyes und Ujdombovar—
Bataszék entspricht der Grenze des Mez8ség— Tolnaer pannonischen Tafel=
gebietes gegen das Alfdld, jener der Bruchlinien Seregélyes—Dombovar
und Seregélyes—Bataszék entspricht der westlichen Abbruchlinie des Al=
fold. Letztere liefert einesteils die auffillige Linie des Sérviz und verbin=
det anderseits die Granitstocke der Gebirge von Velence und Mdragy mit
einander. Doch auch die Rhyolith=Eruption von Sarbogard fillt in diese
auffillige tektonische Linie, die bereits von (GAAL in einer seiner Arbeiten
als Bruchlinie erwahnt wird (55).

Die Bruchlinien der Mez8ség—Tolnaer Tafellinder sind in siidwest=
licher Richtung zwischen die aseismischen Schollen des oberen Somogyer
Komitates und des Giebirges von Pécs eingeklemmt und ihre Ausgestaltung
scheint von diesen beiden Schollen abhangig gewesen zu sein.

Der ostliche Abschnitt des Alfsld — die Schutthalde der Kérds~
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Fliisse und den Schuttkegel des Maros=Flusses mit inbegriffen—scheint im
Vergleich zu den von der Bruchlinie Pocsaj—Kunszentmdrfon nordwests
lich gelegenen Teilen, aus z. T. auf der pannonischen Tafel von Vinga
ruhenden und somit in hdherer Lage erhaltenen Schollen zusammengesetzt
zu sein.

Das System unserer Bruchlinien scheint darauf
hinzuweisen, dass in den Tiefen des AIlfdld nicht
ein, sondern zwei innere aseismische Kerngebirgs-
riicken vorhanden sein dirften, namentlich die
Tafelschollen des Nyirség und der Bidcska Die
bisher als einheitlich aufgefasste, grosse, aseismische Tiefenscholle des Alfsld,
die vom Nyirség beinahe bis zur Linie der Donau bei Ujvidék nachgewie~
sen werden konnte, wurde nun durch unsere Bruchlinien zerlegt u. zw. in
der Weise, dass die vorhin erwihnten beiden Tafelschollen die hdchste
Lage bewahren konnten. Die urspriinglich vielleicht tatsichlich einheitliche,
aseismische Tiefenscholle erreicht gerade in diesen beiden Tafeln ihre grosste
Breite, wobei sich ihr TafelschollenCharakter auf Grund unserer Bruch=
linien sehr deutlich zu erkennen gibt, in der (Gegend des Winkels der
K&ros-Fliisse wird sie aber schmaler, da die durch das hier dichte Netz
der Bruchlinien zerstfiickelten kleineren Schollen zwischen den beiden Kern=
gebirgsriicken — z. T. wenigstens — nach innen kippend, in grossere
Tiefen versanken.

Die grosse, in Ausgestaltung begriffene, beckenartige Senkung aber,
die Prinz (56) auf Grund seismotektonischer Uberlegungen zwischen
Budapest—Kecskemét—Baja— Székesfehérvir annimmt, gibt sich bis Kun=
szentmarton erweitert, in der durch die Bruchlinien Budapest—Kunszent=
marton und Kunszentmdrton —Baja begrenzten und gegen die Dunavecse—
Bajaer Bruchlinie der Donau versunkenen Tafel plastisch zu erkennen.
Diese grosse Tafel, sowie die grossen pannonischen Tafeln Mez&ség—Tolna
liefern die von der Donau benutzte Bruchlinie Budapest—Baja.

Am Abschnitt der Tisza zwischen Szolnok—Titel lisst sich auf Grund
unserer Bruchlinien noch keine Bruchstruktur nachweisen. Nach der An=
sicht CHoLNOKY’s wiirden nidmlich die einzelnen starreren Richtungen die=
ses Flussabschnittes durch parfielle Verwerfungen vorgeschrieben. Sol=
che wiren die Tisza=Abschnitte Szolnok—Szeged, Szeged —Mohol oder
Obecse—Titel, deren Gesamtheit den heufigen Lauf des Flusses zwischen
Szolnok und Titel ergeben wiirde (57). Aus dem System unserer Bruch=
linien kdnnte man vielleicht noch auf die Bruchstruktur der kiirzeren Tisza=
Abschnitte Tiszaug—Szentes oder Algy8—Szeged schliessen, obzwar es
auch von dem zwischen die Bruchlinien Hédmez8véasarhely—Oroshdza
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und Pocsaj—Kunszentmdrton cingeschlossenen Tafelteil angenommen wer=
den konnte, dass er zwischen Csongrdd und Szeged in der Linie der
Tisza abgebrochen ist. Solange aber die gegenseitige Lage der die Aus=
gestaltung des Laufes der Tisza mdglicherweise verursachenden Tafeln nicht
geklart ist, ware es jedenfalls gewagt, wenn man kategorisch behaupten
wollte, die Tisza wiirde zwischen Szolnok und Titel von Bruchlinien vor=
geschriebene Richtungen befolgen.

Die bisher von uns untersuchten 540 artesischen und fiefgebohrien
Brunnen des Alfsld kdnnen aber — so gleichmissig wir sie auch zu vers
teilen frachteten — {iiber ein so ausgedehntes Gebiet selbstredend nur ein
schematisches tektonisches Bild liefern, frotzdem sie die bezeichnendsten
Richtungslinien deutlich angeben. Sicherlich haben sie beziiglich der Tek=
fonik des Alfsld auch neue Daten geliefert, alles in allem brachten sie
aber eigentlich nur eine Erganzung des von den ReTtHLY=schen seismotek=
tonischen Linien abgeleiteten und bisher vom geologischen Gesichtspunkt
nicht hinlinglich unterstiitzten tektonischen Systems des Alfsld (58).

Wenn sich nun auch die auf die Mitte des Alfsld entfallende Tiefen~
scholle, die bisher gewdhnlich als ein etwas hoher gelegenes, einheitliches
Massiv aufgefasst wurde, aseismisch verhilt, wenn sie auch stabiler zu sein
scheint, wie die drei in ihrem Umkreis zur Ausbildung gelangten seismi=
schen Abschnitte des Alféld, namentlich die von Erdbeben haufiger heim=
gesuchten Giebiete des Ermellék—Nyirség, des Maros— Tisza—Donau=Win=
kels und die Kecskemét— Jaszsdger 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 zerfriimmerte Zustand des Alfslder Tiefenmassivs erwiesen wird.
Wenn wir also auch in der mittleren Gegend des
Alféld das Vorhandensein eines von seismischem
Gesichtspunkt stabileren Massivs annehmen miis~
sen, kann dies keine einheitlich emporgehobene,
sondern nur eine nach dem System unsererBruch=
linien zertrimmerte Masse sein.

Es ist nunmehr ganz zweifellos erweisen, dass die altere, allgemeinere
Auffassung richtig ist, nach der die am Rande des Grossen Ungarischen
Beckens auftretenden warmeren Tiefenwisser an Randbriichen enflang auf=
steigen und auch die warmeren Wasser der arfesischen und gebohrten
Brunnen des Alfsld an Bruchlinien gebunden sind. In den unters
suchten Gebieten, also auch im Inneren des Alfsld
haben sich die problematischen Waisser — die viel=
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leicht z. T. nach der Auffassung WEeszELszZKY's und
Pxvar Vaina's (59, 60) als juvenil angesehen werden
kdnnen — bei ihrem Aufsteigen die einfachsten und
gangbarsten, also die durch unsere Bruchlinien vor=
geschriebenen Wege ausgesucht, auf denen sie haupts
sachlich unter Mitwirkung der absorbierten Gase am
leichtesten bis an die Oberfliche heraufgelangen
kdnnen.

Die durch tekfonische Krafte hervorgebrachten und offen gehaltenen
Wege der aufsteigenden Tiefenwisser miissen nach unserer Auffassung
aus dem wahrscheinlich aus kristallinischen (esteinen bestehenden, tafel=
formig zerfrimmerten Massiv ausgehen, das den Boden des Alfsld bildet.
Sobald die Tiefenwasser — gleichgiiltig, ob wir sie problematisch oder
juvenil nennen — durch die Briiche dieses Massivs aufsteigend, an den
wahrscheinlich mehrere tausend Meter machtigen, aus klastischen Gesteinen
bestehenden Mantel gelangen, finden sie keine so freien Bahnen mehr, wie
zwischen den wohlgegliederten tiefen Schollen. Immerhin wird aber
der weitere Weg der Tiefenwidsser auch in dem
aus klastischen Gesteinen linsenfdrmig aufgebau=
ten Mantel der Beckensedimente durch die Bruch=-
linien der tiefen Schollen vorgeschrieben. Die eins
zelnen permeablen und impermeablen Schichten, die das Becken ausfiillen,
erreichen nirgends weder in horizontaler, noch in vertikaler Richtung solche
Dimensionen, dass die aufsteigenden Tiefenwasser zu weiter ausholenden
horizontalen, ausweichenden Bewegungen gezwungen wiirden. Die horizon=
fale Ausdehnung der das Aufsteigen hemmenden Elemente ist aber gerade
in der aus hdufig abwechselnden sandigen und tfonigen Gliedern bestehen=
den Schichtenserie unserer durch niedrige geothermischen Gradienten gekenn=
zeichneten Gebiete viel geringer und folglich auch der Aufstieg der Tiefen=
wasser freier, wie z. B. auf den Tafeln des Hajdusig oder des Jaszkun=
sdg, wo im Unfergrund impermeable Tonschichten in grdsserer Ausdeh=
nung anzufreffen sind. In diesen Verhiltnissen der Schichtenfolge liegt
wahrscheinlich auch der Grund dafiir, dass innerhalb des durch die Bruch=
linien Hatvan—Kunszentmarton, Taktaharkidny —Szeghalom und Pocsaj—
Kunszentmarfon umfassten grosseren (Gebietes die Bruchlinien sich nicht in
niedrigen Gradienten widerspiegeln und folglich auch mit unserer Methode
nicht festgelegt werden kdnnen.

Die Bruchlinien der in die Tiefe versunkenen
Schollen des Alfsld bestimmen also auch in dem sie
iiberlagernden, aus klastischem Material bestehenden
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Mantel die Richtungen und Wege der aufsteigenden
Tiefenwasser, wobei unsere ,Ubergangsgebiete die
Grenzen bezeichnen, innerhalb deren sie wihrend
ihrer Aufwirtswanderung zwischen den sandigen und
tonigen Schichten des linsenférmig gebauten Unters
grundes nach rechts und links auszuweichen gezwun-
gen sind. Unsere ,Bruchlinien“ stellen also eigentlich
dieProjektion der tektonischen Linien der in die Tiefen
des Alfold versunkenen Schollen durch die Vermitts
lung der Tiefenwidsser an der Oberfliche dar. Jede Bruch~
struktur, die wir in den Sedimenten des AlfSlder Beckens annehmen kdn=
nen, ist — ebenso wie auch am Rande des Beckens — nur mit unmittel=
barer Abhangigkeit von den fief liegenden Schollen denkbar. Das gegen~
seifige Verhaltnis der fiefen Schollen und der sie iiberlagernden Sedimente
bestimmt das Relief und das Wassernetz, kurz die Morphologie des Alfcld,
die genauere Erforschung dieses Verhiltnisses wird aber die Aufgabe der
eigentlichen geologischen Untersuchungen bilden. Jedenfalls miissen auch
die bisher noch nicht durchforschten Giebiete beziiglich ihrer geothermischen
Giradienten untersucht werden.
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