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Nordwestlich von den bekannten Salzfelsen von Parajd (Salzwerk
im Comitate Udvarhely in Siebenbirgen) liegt 6 Kilometer oder eine
Stunde weit die Ortschaft Szovdta an der westlichen Grenze des Comitates
Maros-Torda ; N. B, 42° 44/, O. L. 46° 45’. Am Ende der Ortschaft existirt
ein primitives Salzbad und norddstlich von diesem der seit altersher
bekannte Salzriicken (S6hét). Dieser Salzriicken ist ein von kleinen Béchen
durchzogenes grosseres Salzgebiet von zwei vollen Stunden im Umfange.
An zahlreichen Stellen treten starke Salzquellen zu Tage und bildet das
Salz an vielen Punkten 30—50 m hohe, frei dastehende Felsen oder aber
ist es blos von einer diilnnen thonigen Erde bedeckt.

Die freistehenden steilen Salzfelsen, welche dem Regen direct aus-
gesetzt gewesen sind, wurden durchwaschen, wodurch sich dusserst interes-
sante ausgezackte Riicken und Kuppen gebildet haben. An anderen, etwas
geschiitzteren Stellen hingegen entstanden carfiolartig geriefte Felsforma-
tionen. o :

Die Salzmasse ist graulich oder weiss, stellenweise rotlich. In
trockener Jahreszeit sind die Salzfelsen und der mit Salz imprignirte
Thon von blendend weisser Farbe. Die Umgebung der Quellen und Biche
ist gleichfalls weiss in Folge der Salzausblilhung des Steinsalzes und so
hat es den Anschein, als ob dieselbe eingefroren wire.

Das Salz wird, wie bereits erwihnt, von einer Erdschichte bedeckt,
die aber oft kaum einen Meter michtig ist. Dieser Boden triigt eine prich-
tig gedeihende Vegetation, insbesondere Eichenbédume, deren Wurzeln stel-
lenweise beinahe bis zum Salz hinabreichen.

Einige kleine, den Salzriicken durchschneidende Wasserldufe ver-
schwinden unter der Oberfliche, um aber alsbald wieder als Salzquellen
zu Tage zu treten und sich in den Szovdta-Bach zu ergiessen.

Diese Wiisser kommen mit dem unterirdischen Salze in Beriihrung,
losen es auf und geben dadurch Anlass zur Bildung von unterirdischen
Kanélen und Hohlriumen, ja selbst von unterirdischen Teichen.

* Vorgetragen vom Verfasser in der Fachsitzung der ung. Geologischen Gesell-
schaft am 6. November 1901. — Der ung. Akademie der Wissenschaften vorgelegt
durch Prof..C. v. THAN in der Sitzung vom 21. Oktober 1901.
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Haben die Hohlridume solch einen Umfang erreicht, dass die ihnen
aufgelagerte thonige Erde besonders in durchniisstem Zustande ibren Halt
verliert, zo stiirzt diese Oberdecke ein, wie man dies alljabrlich im Frih-
ling, nach der Schneeschmelze, oder nach lingerem Regen beobachten
kann.

Auf diese Art entstanden die zahlreichen trichterférmigen Dolinen
des Salzriickens und die Salzseen; so der bereits seit altersher bekannte
Schwarze See, der Mogyordser See und am Ende der siebziger Jahre der
ansehnliche und tiefe Medve- oder Illyés-See, mit seinen beiden Verzwei-
gungen : dem Rofen See und dem Griinen See. Andere Seen, wie z. B.
der Weisse See, verschwanden nach langerem Regen.

Diese Salzseen nun suchen am ganzen Continent ihres Gleichen
nicht nur beziiglich ihrer Ausdehnung und Concentration der Salzlosung,
sondern auch ferner durch jene ihre spezielle Eigenschaft, dass sie zwischen
zwei kilteren Wasserschichten warmes bis heisses Wasser einschliessen.

Dies veranlasste mich die Salzseen einem genauen Studium zu unter-
werfen und der Ursache nachzugehen, woher und auf welche Art das
warmheisse Wasser entstehe, da die bisherigen Erklirungen zum grossten
Teile keine befriedigenden Beweise lieferten.

Im Sommer 1901 hatte ich Gelegenheit einige Wochen hindurch
die Salzquellen und Salzseen von Szovita grindlich zu studiren, Messungen
und andere Beobachtungen anzustellen, und nun ergreife ich die Gelegen-
heit, um in Folgendem meine Untersuchungen, sowie die daraus erzielten
Folgerungen darzulegen,

Der hochstgelegene, grosste, tiefste und zugleich wirmste See ist in
Szovdta der sogenannte Medve-Sce, so wie die mit ihm, wenigstens
wihrend der nassen Jahreszeit, durch ein schmales Rinnsal verbun-
denen, gleichfalls sehr warmen und tiefen Seen: der Rote und der
Griine See.

- Der Medve-See — dessen Form die Ortsbewohner mit einem ausge-
breiteten Barenfell vergleichen — ist von einem schonen Eichenwald —
eine Seltenheit auf Salzgebieten — umgeben. Gegen Norden erhebt sich
der Cseresnyés Berg, aus dessen Umgebung zwei kleine Siisswasserbiche
sich in den See ergiessen. Ostlich vom See befindet sich das kleine alte
Badehaus, unweit einer aus Andesitbreccie bestehenden Felswand ; sidlich
vom See wurden heuer (1901) 9—10 Wannenb#der gebaut, zu deren Spei-
sung das warme Wasser aus der Tiefe des Sees gepumpt wird; daneben
befindet sich die mit 20 Kabinen ausgestattete Schwimmschule. Stidwest-
lich erhebt sich der hochste Teil des Salzriickens 563 m, wo an einigen
Stellen Salzfelsen sichtbar sind. Gegen Westen befindet sich der Ausfluss
des Medve-Sees, welcher seit neuester Zeit mittels einer Schleusse regulier-
bar ist.
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Dieser, so wie die obenerwihnten Seen liegen in einer kleinen, von
Winden geschiitzten Vertiefung, in einer absoluten Héhe von etwa 520 m.

Die Fauna und Flora dieser Seen ist eine sehr arme. Blos in ihrer
Oberfliche leben einige kleihe Wanzen- und Krebsarten, sowie einige
Algen, den Bichen entlang — deren Wasser weniger salzig ist (4—50%
Na Cl) —rote und grine Formen von Salicornia herbacea. Die Vegetation
kommt des Salzwassers wegen nicht fort, da die mit demselben begossenen
Rasenplatze oder Baume abwelken und schon nach einigen Tagen wie
abgebriitht aunssehen.

Der Flicheninhalt des Medve-Sees ist rund 11—12,0002° = 39,270—
42,840 m?, die Tiefe wechselnd: in der Niahe des neuen Badehauses 3-5m ;
in der Mitte des Sees 20 m ; 20—30 m weit von der Andesitbreccien-Wand
dagegen mass man 34 m, welch letzterer der tiefste Punkt des Sees zu sein
scheint. In der Nihe des Roten Sees betriigt die Tiefe mehr als.15 m und
ebenso unweit des Ausflusses. Die mittlere Tiefe kann man mit zuminde-
stens zehn Meter veranschlagen, wenngleich die Tiefenverhaltnisse speciel-
ler noch nicht erforscht wurden.

Die langlichen zwei Seen, nimlich den Roten und den Griinen See
umgeben fast von allen Seiten freistehende, 10—40 m hohe Salzfelsen,
welche in der Nidhe des Roten Sees vordem eine rétliche Farbung
besassen und so dem See seinen Namen gaben. Die Tiefen- und Tempera-
turverhéltnisse waren bisher noch nicht genau bekannt. Man wusste blos,
dass unter der kalten oberflichlichen Wasserschichte sich eine Schichte
heissen Wassers befindet.

Am oberen Ende des Roten Sees fand ich in einer Tiefe von unge-
fahr einem halben Meter (mit dem Arm gemessen) das specifische Gewicht
von 1-068, was einem Gehalte von 99 NaCl entspricht; wihrend in der
Mitte des Sees in gleicher Tiefe das specifische Gewicht 1:062 betrug, also
ebenfalls ungefihr 99 Chlornatrium entsprechend.

Unterhalb des Ausflusses des Medve-Sees befindet sich in einer
schluchtenartigen Vertiefung der Mogyoréser See, durch welchen der Abfluss
des Medve-Bees erfolgt. Das Salzwasser ist in diesem See — wie wir dies
spiiter sehen werden — in der Tiefe viel weniger warm.

Die Tiefe dieses, circa 1 Juch grossen Mogyordser Sees ist unmittel-
bar neben dem Badehause 1°3 m, in der Mitte {iber 6 m ; im Mittel daher
4—5 m. Der Uberschuss des Wassers fliesst in einem Salzgraben an jener
Stelle vorbei, wo sich in friheren Zeiten der Weisse See befunden hat, von
dessen Badehause noch einige morsche Bretter zu sehen sind. In seinem
weiteren Verlaufe wird dieser Salzbach durch einige Salzquellen gespeist,
wodurch das Wasser des Baches an Concentration und Salzgehalt bedeu-
tend (bis zu 5%) zunimmt.

Siidlich vom hdchsten Punkte des Salzriickens und unweit des jingst
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im Jahre 1901 erbauten Gasthauses liegt in einer betrachtlichen Vertiefung
der Schwarze See, der keinen stindigen Wasserzufluss besitzt, sondern
blos durch Schmelze und Regenwasser gespeist wird. Die Wasserober-
fliche ist weniger salzig, die Tiefe 5—6 m, der Flachenraum ungefihr

ein Joch.

1879 analysirte Dr. W. Hanké das Wasser dieses Sees aus der Tiefe

von 1'5 m und gelangte zu folgenden Resultaten : *

Natrium ...

Calcium

Kalium .

Magnesium

Lithium .

Eisen ..

Mangan .. e
Chlor .. .. .. .. .. ..

Carboninm

Kohlensgure Salze l Oxygen

Silicium

Kieselsaure 0
. xygen ..

Summe der Bestandteile .. ..
Freie u. halb gebundene Kohlensaure

in 1000 Aequivalent-
G. T. Wasser : Gewichts %o

76-1226 99-02 Na

03537 052 Ca Vs
01824 013K
00534 013 Mg Y/
00344 012 1i
00165 001 Fe 12
00119 0-01 Mn 1
1178394 9931 Cl
01378 |
oogg 068 0O, 1
00130
 oonas 002
195-3311
016676

Die Beslandteile in Salze umgerechnet :

NaCl .. ..
KCa . .. .
Licr.. . ..
Ca CO,y .. ..
Mg CO; ..

Fe CO,.. . - .

Mn CO; .. .. .
Si 0,
Summe der festen Bestandteile ..

1936161

- 0-3484
0-2088

0-8842
- 0-1869
00340

0-0244

- 00278

Halb gebundene und freie Kohlensdure

Bei meinen Untersuchungen befasste ich mich am -meisten mit dem

* Tirtekezések a természettudomanyok kérébsl. Ung. Akad. d. Wissensch.

Bd. XX. Heft XIV. P. 12 u. 13.

= 195-3306
= 01667
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Medve-See. An finf Stellen bestimmte ich in verschiedenen Tiefen die
Temperatur und das specifische Gewicht des Wassers und nahm tberall
Proben, um die einzelnen, besonders aber die Hauptbestandteile des
Wassers zu bestimmen. Auf diese Art konnten Léngs- und Querprofile vom
See construirt werden. '

Prof. Dr. A. v. LeNeyEL's Analyse uber das Wasser des Medve-Sees
von circa 1 Meter Tiefe, ergab 1897 folgende Resultate :

Positive Bestandteile :

in 1000 g Wasser Aequivalent-Gewichts
sind enthalten : %o
Na e 91023003 g .. .. 997097
Ca .. . .. 060061 « .. .. 0750
Mg .. .. .. 007109 «_ . 0148
Fe .. . . 000622 « .. .. 0005
100°000 9,
Negative Bestandteile :
Cl e 14070685 g .. .. 99387
Br . . _. 000759 « _. ... 0.002
80, .. .. .. 101750« .. . 0529
COy .. .. .. 009800 « . .. 0082
100000 %
SiOp .. .. .. 000937 «

93374726 g

Die Bestandlteile zu Salzen umgerechnet.

Die in 1000 g enthaltenen festen Bestandteile :

NaCl .. . . . 23152140g¢g
NaBr_ .. . . 000977 «
MgCl, .. .. .. . 028020«
CaCly, .. .. .. 032003«
CaSO, . .. . .. 144142 «
CaCOy .. . .. 015220 «
Fe CO, .. .. .. 001287 «
8i0p .. .. .. .. 000937 «

933-74726 g

Da die Temperaturverhiltnisse dieser Salzseen sich ganz abweichend
verhalten von &hnlichen Verbéltnissen anderer Seen, indem unterhalb
der kalten Oberfliche die Wasserschichten stets wirmer und wérmer werden
und nach Erreichen der Maximalwiirme wieder allmihlich erkalfen, so ist
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es nicht ‘niéglich,»'mit einem gewohnlichen Maximum-Minimum-Thermo-
meter die Temperaturmessung im ganzen Querschnitte vorzunehmen. Die
Oberfliche und die allmihlich bis zur Maximaltemperatur, z. B. bis 56° C
ansteigende Temperatur kann man wol auf die ibliche Art messen, aber
die unter dem Maximum gradatim abfallenden Temperaturen, z. B. 54° C,
ist deshalb nicht moglich mit dem Minimumthermometer zu messen, weil
die Einstellung des Thermometers bei einer Lufttemperatur von z. B. 20° C
geschah. Mit dem Maximumthermometer ist die Messung ebenfalls nicht
thunlich, da das Thermometer bis zum FErreichen der tiefer liegenden
54° C schon mit der Flussigkeit von 56° C in Berihrung kam und des-
halb sowol beim Einlassen, als auch beim Herauszichen die hohere Tem-
peratur ganz oder zum Teil angenommen haben kann.

Deshalb bestimmte ich die gradatim sich vermindernde und im
Allgemeinen jede Temperatur nicht mit dem Maximum-Minimum-Thermo-
meter, da man dadurch, wie die Probemessungen es zeigten, genaue Daten
nicht erhalten konnte, sondern mittels eines gewohnlichen Thermometers,
welches ich in eine dickwandige, grossere Flasche legte und dieselbe mit
einem entsprechend schweren Stein beschwerte. Die leere Flasche, in wel-
cher sich das Thermometer befand, schloss ich mit einem Korke, an wel-
chem eine lange Drahtschnur befestigt war. Wenn nun die Flasche in die
gewiinschte Tiefe hinabgelassen und der Korkverschluss mittels eines
- leichten Zuges entfernt wird, so verdringt das Wasser die in der Flasche
befindliche Luft. Wenn die Luftblasen bereits alle an die Oberflache gestie-
gen sind und wir noch etwa 15 Minuten warten, so hat die mit Wasser
gefillte Flasche und das darin befindliche Thermometer die Temperatur
der Umgebung vollkommen angenommen. Ziehen wir nun die Flasche rasch
empor und lesen sogleich die Grade ab, so erhalten wir ziemlich genau die
Temperatur der betreffenden Tiefe. Da das (Hlas ein schlechter Warmeleiter
ist und das Wasser in der Flasche ein grosseres Quantum darstellt, so
erhalten wir ein hinlénglich genaues Resultat, wenn das Herausziehen und
Ablesen des Thermometers rasch geschieht, da eine Abkiihlung oder Erwiir-
mung selbst nach Secunden noch nicht bemerkbar ist.

Daraus folgt aber, dass die von Anderen bis jefzt ausgefithrten
Messungen hochstens bis zur Maxzimaltemperatur richtig sein kénnen und
dass die anderen Werte ungewiss, in der Regel zu hoch sind.

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes des Wassers geschah auf
die Art, dass die aus verschiedenen Tiefen stammenden Wasserproben nach
Hause genommen wurden und noch in Szovéta — als diese Flaschen die
Lufttemperatur (in der Regel 20° C) angenommen hatten — mit einem
empfindlichen, noch die dritte Decimalstelle ganz genau zeigenden Areo-
meter gemessen wurden. Es sind also in der Wirklichkeit die angegebenen
spec. Gewichte in der warmen-heissen Zone um etwas kleiner.
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In den folgenden Tabellen sind die durch meine Untersuchungen
resultirenden Durchschnittsdaten enthalten und zwar vom Medve-See,
Mogyordser See und Schwarzen See.

Aus den hier

‘ [

Medve-See Mogyordser See || Schwarzer See

Meter

© Spee. |Na Cl t° C Spee. |Na Cl 0 C Spec. |Na Cl

Gewicht | %/ Gewicht | %/ Gewicht | %
Oberfliche 21° ‘ — - 30° 1:021 3 || 26° 1:018 2
010 — ¢ 1038 5 — — — — — —
0-20 — | 1087 | 11 — — - | - —
0-30 — 1-118 15 — — — — — —
0-40 — 1:135 18 — — — — — —
0-42 39° — —_— — 1-044 6 — 1-019 2
0-50 — | 1154 20 — — — — — —
0°52 45° — — — — — — — —
062 46° — — — — — — —
0-72 50° — — — — —_ — — _
0-82 590 — — |31'5 — — || 27° — —
1:00 — 14176 23 — 1170 9 — 1:019 2
1-32 56° - — 36° — — || 27° — —
1-50 —_— 1-183 24 37° 1-180 23 — 1-019 2
1-82 53° — — 380 — — || 26° — —
2:00 — 1188 | 24 — 1-180 23 — 1-021 3
2-32 47° —_ = 37° — — || 255° — —
2-50 —_ 1-188 24 — 1-196 25 — 1-105 14
2-82 40° 0 — — 33° — — || 24° — —_
300 — ¢ 1188 24 — 1-198 26 — 1-140 19
3:32. 38° — — 28° — — || 215 — —
350 — 1-189 24 — — — — —
3-82 3%5° 1 — — — — — — f— —
400 — 1-189 24 — — — — 1-167 22
432 32° — — — — — ] 17° — —
500 — 1-196 25 — 1-200 26 — 1-165 22
532 30° — ] = 219 — — ||17° | — —
6-00 — — — — — — — — —
632 e —_ 21° — — — —
7°00 — 1-197 25 — — — — — —
7°32 29° e — — — —_ —_
8-00 — — - — — — —_ —
8-32 — S — — — —_ — — —
1000 — 1196 | 2 | — — — = —_
1032 23° — — — — — — —_ —
12-00 — 1-194 25 — — — —
12-32 20° —_ — — — — — —
1450 — 1:194 25 — —_ — — —
41-82 19° — — — — — — — —_

mitgeteilten Daten, sowie aus der grafischen Darstel-
lung Pag. 22 sehen wir, dass das Wasser des Medve- und Mogyoréser Sees
sich von anderen Seen nicht nur durch ihre hochgradige Kochsalzlosung, son-
dern auch durch ibre abweichenden Temperaturverhiltnisse unterscheidet,
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Die Temperatur des Wassers an der Oberfliche ist nach der Jahres-
und Tageszeit verinderlich, sie stimmt beinahe mit der Lufttemperatur
tberein (im Sommer 20—30° C), dann steigt sie (obere warme Sprung-
schichte) mit der Tiefe gradatim, und erreicht beim Medve-See in einer
Tiefe von 132 m ihr Maximum (55—70° C, — heisse Sprungschichte);
von hier an sinkt dann die Temperatur wieder stufenweise. (untere warme
Sprungschichte) bis zur untersten kalten Schichte (kalte Sprungschichte).

Die heisseste Schichte liegt, schwimmt, also zwischen zwei Lalten
Flussigkeitsschichten. Die Machtigkeit derjenigen Salzsolenschichte, deren
Temperatur wirmer als 40° C ist, betriigt beildufig 2 m.

Was das specifische Gewicht anbelangt, so ist dasselbe an der Ober-
fliche, nahe zum Einflusse des kleinen Baches == 1:00, beim Ausflusse
wegen der Diffusion und kleinerer Wellenschlige == 1-016 = 20/ Na Cl; es ist
dies also beinahe Stisswasser. Mit der Tiefe nimmt das specifische Gewicht
gradatim zu und demzufolge auch der percentuelle Gehalt an NaCl.

Bei der Tiefe von 132 m ist nicht nur das specifische Gewicht und
der Salzgehalt am hochsten, sondern befindet sich hier auch die grosste
Temperatur. Nach dem Erreichen des Maximums &ndert sich das speci-
fische Gewicht und die Concentration kaum, sie sind nur um ein Gerin-
ges hoher.

Der wirmste ist der Medve-See, weniger warm- der Mogyoréser See;
der Schwarze See hingegen ist kalt. ‘

Auf der Oberfliche des Mogyoréser Sees liegt eine dickere Schichte
einer 2—39%-igen Salzlésung, in einer Tiefe von 0'5 m enthélt das Wasser
schon 69, bei 1:0 m 99, und bei 1'5 m 239, Na Cl. Die héchste Temperatur
ist bei 1'82 m zubeobachten und ist daselbst bedeutend niedriger (38° C),
als im Medve-See.

Beim Schwarzen See endlich enthalt das Wasser bis 2 m 2—3%
Na Cl uud erst bei 3—4 m erreicht die Losung ihre Concentration. Bei
diesem See sehen wir oben keinen warmen Sprung der Temperaturen, die
mittlere warme Schichte fehlt vollstandig und das Wasser erwérmt sich im
Sommer beinahe ebenso, wie das eines jeden anderen homogenen Sees;
die Oberfliche ist am wirmsten und von da ab sinkt dann die Temperatur
mit der Tiefe.

Es sind iiber diese warmen Salzseen nur zwei Arbeiten bekannt, die
voh wissenschaftlichem Standpunkte in Betracht kommen. Die eine stammt
aus der Feder des Herrn Prof. Dr. A. v. Lenayer und behandelt haupt-
sichlich die chemische Analyse des Wasser,* die andere hat den Chef-
geologen, Oberbergrat Herrn L. Rore v. TeLeed zum Verfasser, der sich

* Der Illyés- (Baren-) See bei Szovita. Foldtani Kozlony, Suppl. Bd. XXVIII,
Heft 7—9, P. 280.—1898.
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mit der-Geologie dieser Seen befasste.* Uberdies sind -einige kleine Mittei-
lungen vorhanden, deren Temperaturmessungen jedoch nicht immer zuver-
lassig sind.

Die Ansichten und Vermutungen tber die Entstehungsursache der
zwischen zwei relativ kalten Flissigkeitsschichten schwebenden warmen
oder heissen Schichten waren bisher sehr verschieden. Die Seen wur-
den nicht néher und speciell untersucht und somit standen auch sehr
wenig zuverlissliche Messungen und Analysen zur Verfiigung. Die ein-
fachste und allgemein verbreitetste Ansicht war die, dass die warme Salz-
wasserschichte einen thermalen Ursprung habe. Andere dachten spiater —
nachdem ‘es bereits bekannt wurde, dass die Temperatur mit der Tiefe
wieder sinke — an einen chemischen Process, an eine Oxydation von
Pflanzenresten, Bitumen, Pyrit u. s. w.

Da mir nunmehr eine gentigende Menge von verschiedenen Daten zur
Verfiigung steht, versuche ich die richtige Erklérung zu geben. Vorerst will
ich jedoch die bisher gangbaren Ansichten widerlegen und nachher werde
ich selbst versuchen, den Ursprung der hohen Temperatur zu ermitteln.

Die grosse Anzahl der Messungen zeigte, dass sowol das specifische
Gewicht, als auch die Temperatur in einem und demselben -See, an dem
selben Tage, in entsprechender Tiefe, durch den ganzen See dieselben
waren. Die sich hiebei ergebenden nur geringen und untergeordneten
Unterschiede sind hauptsichlich den verschiedenen Beschattungsverhalinis-
sen zuzuschreiben, da der eine Teil des Sees sich mehr im Schatten befand,
withrend der andere Teil von der Sonne linger beschienen wurde. Die
Verhiltnisse zeigen also fiir die verschiedenen Tiefen die in der Tabelle
mitgeteilten Durchschnittsdaten vom 22.—27. Juli 1901.

Weder Andere, noch ich haben - bei ihren Temperaturmessungen
irgendwo in der Tiefe, bei der Andesitwand oder anderswo eine thermale
Quelle constatiren konnen, obwol zur Lieferung einer so grossen Quantitit
warmen Salzwassers eine ganz bedeutende Therme angenommen werden
miisste. Eine solche wiirde jedoch auf der Oberfliche kleinere Wellen
erzeugen, oder es mussten vibrirende Erscheinungen wahrgenommen werden
kénnen, oder aber miisste man eventuell auch emporsteigende Gase erwar-
ten; doch hat niemand derartiges gesehen, trotzdem der grosste und
wirmste unter den Seen, der Medve-See, schon mehr als 20 Jahre existirt
und der Ort besonders im Sommer ziemlich lebhaft besucht wird,

Wire hier eine grossere unterirdische warme Quelle mit im Spiele,
so miisste sie auch dadurch wahrgenommen werden, dass sich zwischen
der einfliessenden Wasserquantitit der beiden kleinen Béiche und der aus-

* Der Tllyés-Teich bei Szovita und seine Umgebung von geologischem
Gesichtspunkte. Féldteni Kézlény, Suppl. Bd. XXIX, Heft 1—4, P. 130.—1899,
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fliessenden Wassermenge, mit Beriicksichtigung der oberflichlichen Ver-
dunstung, ein bedeutender Unterschied herausgestellt hitte. Es fand aber
auch diesbeziglich niemand einen positiven Unterschied. Hitte die warme
Schichte einen thermalen Ursprung, so wurde es zu den grossten Selten-
heiten gehoren, dass die warme Schichte in der ganzen Ausdehnung des
Sees dieselbe Temperatur beibehielte. Das bisher Erwihnte scheint zwar
mit grésster Wahrscheinlichkeit dafir zu sprechen, dass der Ursprung des
warmen Wassers kein thermaler sei; ganz positiv bewiesen aber ist dies
allerdings noch nicht. '

Die Abzapfung eines der Seen gibe wol den sichersten Beweis, doch
wire dies Verfahren ein zu kostspieliges. Ich fand jedoch unter dem
Mogyoroser See einen kleinen Salzsee, respective kleinen Teich, dessen
Grésse nicht mehr, als 3—4 Schritte betrug und der von nur 40 em Tiefe
war. Dieser kleine See war an der Oberfliche ebenfalls kalt und mit der
Tiefe immer wirmer, er entsprach also vollkommen den ibrigen Seen. Die
Messungen ergaben folgende Resultate :

t°C Spec. Gew. Ne Cl%
Oberflache: .. .. .. 25° mnahel .. .. Susswasser
Etwas tiefer: .. . _ .. .. .. 1110 . 159/
Mitte: _ . . .. 35° .. 1-145 .. 199,
Grund (ca. 40 cm tief): 38¢ .. 11186 .. 249y

Nach den Messungen und mehrtigigen Beobachtungen liess ich diesen
Teich abzapfen. Nach dem Abflusse des Wassers konnte ich, trotz der
sorgfiltigsten Untersuchung, keine warme Quelle entdecken und war auch
der Boden bei den angestellten Grabungen nicht wirmer; das von unten
herauf langsam empordringende Salzwasser war kalt, eben so das nahe
zur Oberfliche zusickernde Stisswasser.

Diese Untersuchung bezeugt daher, dass das warme Wasser des
Sees keinen thermalen Ursprung hat; ebenso analog auch beim Medve-See.

Messen wir endlich die Temperaturen nicht nur an demselben Tage,
sondern wihrend der verschiedenen Jahreszeiten 6fter, so finden wir auch
darin einen sicheren Beweis dafiir, dass die Wirme der schon ofters
genannten Schichte nicht geologischen, d. h. thermalen Ursprunges sei.

So fand ich bei dem Medve-See am 22. Juli 1901 bei der Tiefe von

132 m die Maximal-Temperatur . .. .. . .. = 55°C
daselbst am 23. Juli . .. . . _ = 56°C

« « 24, « . . .. . .. .. = b7°C

« « 27. « = 59°C

' « 31, « . = 60°C

« « 3. August . ,www, = 63°C
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Im Jahre 1898 fand L. Rorm v. TeLEeD dieselbe an einer Stelle :

am 22. September.. .. . .. .. .. = 66:2°C
« 23. « e = 67'5°C
« 24, « e e = 69°5°C

Der Eigenthimer L. v. Iurvés fand im Jahre 1901 wihrend des Som-
mers 70—71° C, im Winter, als die obere Siisswasserschichte so stark
gefroren war, dass man den ganzen See mit entsprechender Vorsicht iber-
schreiten konnte, die Temperatur unter dem Eise in der entsprechenden
Tiefe 30° C.

Nach Abhaltung meines Vortrages in der Fachsitzung der ung. Geo-
logischen Gesellschaft veréffentlichte Kreisnotar Herr K. v. [LLYfs* einen
Artikel, in welchem er folgende Daten seiner mit dem Maximumthermo-
meter angesteliten Maximal-Temperaturmessungen mitteilt. Da der ge-
nannte Herr mit dem Reaumur-Thermometer mass, stelle ich seinen
Messungen die Umrechnung in Celsius-Grade bei.

Die Messungen geschahen immer in der wirmsten Zone an ver-
schiedenen Stellen des Sees und wurde von den 1—2°-ige Schwankungen
zeigenden Temperaturen das Mittel genommen.

R° Cce
" 14. September 1898 _ .. .. . 52° . . .. 65°

20. « « e 59° . .. .. 65°

4. Oktober « oo e .. .. B1° . . .. 6375°
12. « « — 49° .. .. 61-25°
30. « « . .. . . 46° . _. .. BT5°
26. November « 41-5° . 51-9°
22. Dezember « .. .. .. .. 32° __ . .. 40°
16. Januar 1899 .. .. . _ 28° . . 35°

7. Februar « e e e .. 25° . _ .. 31:25°
20. « € 24° . . .. 30°
27. ¢ « L 9A° — .. 30°
11, Mirz € - 22° L 215°

2. April « 20 26-25°

8. . C 21°]Mm‘m“m { 2625°
14, « « e 93° . . 28'75°
19. « « 26° .. . .. 32:50°

1. Mai « . 392° L MOP°

8. « € 38-5° .. .. .. 4813°
10. « « R 7. A 5 1 I

* In der Nummer vom 13. November 1901 des Pest: Hirlap genannten, in
Budapest erscheinenden Tageblattes.
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Diese Daten sind danach angethan, meine Beobachtungen und
Untersuchungen und die daraus abgeleiteten Schliisse zu unterstiitzen. Es
wiire nur winschenswert, dass Herr K. v. I1Lvés seine Temperaturmessun-
gen auch weiter fortsetze.

Nach diesen Untersuchungen und Beobachtungen kénnen wir mit
voller Bestimmtheit, jeden Zweifel ausschliessend sagen, dass die warme
und heisse Flissigkeitsschichte der Szovdtaer Salzseen keinen thermalen
Ursprung besitze.

Beurteilen wir jetzt jene Auffassung, wonach diese hohe Temperatur
durch chemische Processe, durch langsame Verwesung, Verbrennung, Oxy-
dation des Humus, der Pflanzen, der bitumindsen Stoffe, des Pyrits u. s. w.
hervorgerufen werden wurde.

In Anbetracht der riesigen Salzwassermenge, die auf 60°—70°C
erwiairmt ist und diese hohe Temperatur bereits mehr als 20 Jahre bei-
behielt, wire eine sehr grosse Quantitit brennbarer Stoffe und zu deren
Verbrennung eine noch gréssere Menge Sauerstoff, respective Luft not-
wendig. Diese Quantititen aber wiren einfach enorm.

Wir wissen aber, dass wenn organische Stoffe verbrennen, die End-
produkte immer Wasser und Kohlensiure sind, welch letztere man in den
Salzseen oder ausserhalb derselben als Gasexhalationen, oder aber in
Form von Sauerlingen vorfinden miisste. Die Untersuchung der aus den
Salzeeen von’ verschiedenen Orten und Tiefen entnommenen Proben er-
gaben jedoch keine bedeutende Quantitit von Kohlensidure und kohlen-
sauren Salzen. Ausserdem finden wir nirgends freie Kohlensiure, weder in
Sauerlingen, noch in Exhalationen, nicht nur nicht in der Niahe der Salz-
seen, sondern auch in der ganzen Umgegend auf. die Entfernung von
vielen Kilometern nicht, was also keinesfalls fiir die Verbrennung grosser
Quantititen. von organischen Substanzen spricht. Uber- die Existenz so
grosser Lager brennbarer Substanzen wollen wir gar nicht sprechen.

Auch muss weiters erwogen werden, dass concentrirte Salzlésungen,
wie sie die Seen enthalten, auf die moglicherweise in dieselben hineinge-
ratenen Pflanzen- und Tierreste conservirend wirken. Die hineingefallenen
Baumstimme und Aste bleiben jahrelang darin erhalten und werden von
dem Salzwasser derart impragnirt, dass ein herausgeholtes Holzstiick ein
grosseres Gewicht aufweist, wie urspringlich. Die Blitter der Béume
bleiben im Salzsee vollkommen unversehrt, nur verlieren sie ihr Chlo-
rophyll.

Zur Feststellung dessen, ob z. B. die Oxydation des in der Andesit-
brececie vorhandenen Pyrites die hohe Temperatur verursache, untersuchte
ich die mitgebrachten Wasserproben auch quantitativ auf ihren Schwefel-
saure-Gehalt und fand, dass in den verschiedenen Schichten die auf
die trockene Substanz berechnete Quantitit der-Sehwefelsdure dieselbe
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(0-49, 80,) ist und schwefeligsaure Salze darin iiberhaupt nicht vorhan-
den sind. '

Alle diese Untersuchungen und Beobachtungen sprechen gegen die
Voraussetzung, dass die Oxydation der brennbaren Stoffe die Ursache
der hohen Temperatur abgebe.

Nachdem also auf diese Weise gezeigt wurde, dass die Temperatur
der warmheissen Salzwasserschichte wedey thermalen Ursprunges sei, noch
durch die Verbrennung, Oxydation brennbarer Stoffe hervorgerufen wird,
wollen wir nun den wirklichen Grund der Erwérmung suchen.

Die Bewohner der Gegend wissen schon lange, dass sowol der
Medve-,alsauch der Mogyordser Seesich in den Monaten April und Mai bedeu-
tend intensiver erwiirmt, als spiter, zu Anfang des Sommers, und dass im
Herbst die Temperatur abermals steigt. Ziehen wir in Erwidgung, dass in
den Monaten April und Mai gewohnlich schones, sonniges Wetter herrscht
und der Tag sehr lang ist, dass sich jedoch spiiter, im Juni und Juli die
Sommerregen einstellen, so kommen wir unwillkirlich auf den Gedanken,
dass die Sonne, unsere bedeutendste naturliche Wﬁrmequellé, die Ursache
der hohen Temperatur sein kénnte. Ubrigens verwies auch der unter-
suchte und spéter abgezapfte kleine warme See auf dieselbe.

Die in verschiedenen Zeiten bewerkstelligten Messungen zeigen uns
ferner, dass bei bestindigem Wetter und klarem, unbewélktem Himmel,
wenn die Sonne geniigend hoch steht und lange den See bescheint, die
Temperatur des Salzwassers beinahe in allen Schichten unter der Ober-
fliche, besonders jedoch die Maximal-Temperatur des Sees taglich um circa
1°C steigt, wie dies aus einigen Daten auf P. 12 hervorgeht. Im Winter ist
der tigliche Verlust beildufig 0'1—0-2°C.

Die Wahrscheinlichkeit spricht demnach fir eine Erwidrmung des
Wassers durch die Sonne, obwol dies noch nicht bewiesen ist. Bisher
wurde zwar noch nirgends eine 30°C ibersteigende Erwirmung der See-
wiisser constatirt, wiihrend die Temperatur einzelner unserer, Salzseen
38—70° erreicht, was mit dem obigen Erfahrungssatze in Widerspruch zu
stehen scheint. Diese ausnabmsweise hohe Temperatur scheint also eine
charakteristische Eigénschaft dieser Salzseen zu sein.

Um diese Frage zu entscheiden, stellte ich folgenden Versuch an.
Ieh liess in thonigem Boden kiinstliche Teiche von der etwaigen Grisse
des auf P. 12. beschriebenen kleinen Salzsees graben ; der eine wurde mit
Stiss-, der andere mit 26 % -igem Salzwasser gefiillt, u. zw. so, dass ich eine,
unter einem Salzfelsen entspringende Salzquelle (13°C) stundenlang durch
den kiinstlichen Teich laufen liess und dann nach Sonnenuntergang den
Einfluss absperrte. Nachdem meine beiden Teiche den ganzen folgenden
Tag uber von der Sonne beschienen wurden, mass ich nach Sonnenunter-
gang die Temperatur von beiden mit dem Maximumthermometer und fand,
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dass dieselbe sowol auf der Oberfliche, als auch in der Mitte und am
Grund in beiden Teichen und in jeder Schichte keine bedeutende Abwei-
chung zeige ; sie betrug 28-29°C und verblieb dieselbe withrend der tage-
lang angestellten Beobachtungen. Daraus liesse sich folgern, dass die hohe
Temperatur auf diese Art weder im Siiss-, noch im Salzwasser zustande
kommen konne.

Naeh diesem negativen Resultat dnderte ich die Verhiltnisse. Ich
fallte jetzt beide am rechten und linken Uler der Salzquelle, respective des
Salzbaches befindlichen kinstlichen Teiche mit der concentrierten, 269o-
igen Salzsole; der eine wurde so belassen, auf den anderen wurden vor-
sichtig 10 Mass Siisswasser gegossen, wodurch ich die Verhiltnisse des
Medve-Sees nachahmte, auf dessen Oberflache sich Siisswasser befindet.
So lange die Sonne nicht auf die Seen schien, zeigte sich keine Verande-
rung in der Temperatur, als sie jedoech am n#chsten Tag von der Sonne
beschienen wurden und ich abends an beiden Seen Temperaturmessungen
vornahm, gelangte ich zu folgenden Resultaten. (W bezeichnet jenen Teich,
auf dessen Oberfliche Stisswasser war, S den, der reines Salzwasser enthielt):

anf der Oberﬂﬁ?}{e unten auf der Oberfliche unten
23. Juli, v. M. 102 . 25 . .. 30 . _ . .2 .. . 27
23. « n.M. 60 . . 26 .. _.35. . .. .. 29 . .29
24, « o« o« .. .. .. 927 .. .. 34 .. . .. .25 .. 29
25, « o« « . . .. 98 .. .33 .. .. .. 29 .. .29

Auf die Oberfliche der Teiche wurde hierauf frisches Siisswasser gegossen,
da dasselbe zum Teil verdunstet war.

w w
28. Julin. M. 6B __ _ 29 __ 36 . _. .. -29_ _ 36
29. « « « _ .. .. .28 . ..36_ _ . .. .28 . _36
30 « « e« _. . .. 29 _ _. 3 _ .. . ..29 . _ 37

Diese experimentellen Daten fiihrten demnach zu dem uGberraschen-
den Resultat, dass — wie ersichtlich — das vorerst eine Temperatur von
13° Caufweisende, reine concentrirte Salzwasser und das reine Siisswasser
von der Sonne nur eine 30° C nicht ibersteigende Temperatur annahm
und diese Temperatur in jeder Schichte beildufig dieselbe war; wihrend
hingegen, wenn auf der Oberfliche des Salzwassers eine Siisswasserschichie
vorhanden war, die Temperatur bereits einige em unter der Oberfliche
um 8—9° C stieg, die Wirmeschichte demnach eine #hnliche Lage ein-
nahm, wie im Medve-See. '

Dieser Versuch beweist also mit voller Bestimmtheil, dass sich con-
centrirtes Salzwasser, wenn es von einer specifisch leichteren Sisswasser-
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schichte bedeckt und von der Sonne lingere Zeit beschienen wird, erwdrmd.
Daraus konnen wir nun analoger Weise mit Sicherheit schliessen, dass die
mittlere warmheisse Schichte des Medve- und Mogyoréser Sees weder ther-
malen Ursprungs, noch die Folge eines Oxydationsprocesses ist, sondern
thre Wirme ebenfalls nur von der Sonne erhdll.

Aus diesen Daten geht weiters hervor, dass mit dem Verdunsten des
auf der Oberfliche schwimmenden Wassers die Temperaturunterschiede
der oberen und unteren Flissigkeitsschichten geringer werden und dass
nach dem vollstindigen Verdunsten des Siisswassers die Differens — wie
ich dies an einem anderen kleinen Teich beobachtete — nach einigen
Tagen iberhaupt verschwindet. Dieser kleine Teich wies am 13. Juli 1901
oben eine Temperatur von 25°C, unten von 38°C auf. Da ihm kein Stss-
wagser zugefiihrt wurde und das seinige bis zum 29. Juli grosstenteils ver-
dunstet war, fand ich an diesem Tage oben, wie unten eine Temperatur
von 30°C vor.

Zur Erwdrmung der Salzseen ist somit, ausser der Sonne, eine auf
der concentrirten Salzlosung schwimmende Sisswasser- oder schwach
salzige Wasserschichie eine wesentliche Bedingung, sie ist die Vermittlerin
und dient gleichzeitig als Schutz.

Die Erfahrung lehrt, dass die Temperatur unten um so héher steigt,
je grosser die specifische Gewichisdifferenz der beiden Flissigkeiten ist;
mit der Differenz verringert sich auch die Temperatur. Nimmt das obere
Stisswasser, eventuell die sehr verdiinnte Salzwasserschichte an Mdchtigkeit
zu, so ist dementsprechend die Maximal- Temperatur der mittleren Schichte
niedriger, wie dies der Mogyordser See zeigt.

Ist jedoch die specifisch leichte Schichte Wber dem concentrirten Salz-
wasser sehr mdchtig, ubersteigt sie 2 m, wie beim Schwarzen See, so unter-
bleibt die Erwdrmung der miltleren Schichte beinahe vollstindig und das
Wasser des Sees erwdrmt sich anndhernd so, wie in den bisher bekann~
ten Seen.

Unsere Seen sind ein schones Beispiel dafir, wie geringfiigig die
Wirmeleitung in Flissigkeiten ist; kann Wirme in einer Flissigkeit nicht
durch Stromung sich ausbreiten (wie z. B. wenn man Wasser in einem
Becherglase iber der Flamme erwirmt, wo dann die unten heiss gewor-
dene Flussigkeit sofort aufsteigt — da sie leichter geworden — und so die
Wirme durch das ganze Volum der Flissigkeit mitteilt), so kann sie dber-
haupt nicht von der Stelle und es kénnen dann an dem Orte, wo die Wiirme
in die Flissigkeit hineingebracht wird, sehr hohe Temperaturen entstehen.

Ich teilte meine Beobachtungen, Untersuchungen und die daraus
resultierten Hauptdaten meinem Freunde, Dr. P. LeNarp, Prof. der Physik
an der Universitdt zu Kiel, noch anfangs September, vor der Publikation
der Arbeit in der ung. Akademie der Wissenschaften mit und bekam von
9

4
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thm sogleich eine Antwort, in der er schreibt, dass die Sonnenstrahlung
als Wirmequelle zur Erklirung der’ Erscheinung wirklich vollkommen
ausreiche, wie eine kleine Berechnung zeige.

Diese Salzseen werden nun durch die Strahlung der Sonne erwdrmt,
die von oben ins Wasser dringt. Die Sonnenstrahlen, sichtbare und auch
ultrarote zusammengenommen, werden von Wasser und Kochsalzlésung
absorbirt, besonders die ultraroten Teile, aber nicht so stark, dass das
Eindringen der Strahlen nicht bis zu einer gewissen Tiefe stattfinden
konnte. Die Hauptsache ist, dass die Sonnenstrahlen nicht die &usserste
Oberfliche der Seen allein erwirmen, sondern eine ganze grosse, dicke
Schichte an der Oberfliche. Wire nun die Flussigkeit homogen, so wiirde
das Warme nach oben steigen und sich dort immer ansammeln. Die Ober-
fliche ist aber ein Ort starken Wéarmeverlustes durch Verdunstung, wobei
ja Warme verbraucht wird. Jedoch auch ohne Verdunstung wird Wirme
an die Luft abgegeben und durch die Luftstromung gleich fortgefiihrt.
Dies ist der Grund, warum in gewohnlichen Seen und im Meere keine so
starke Erhitzung des Wassers resultiert, wie in unseren Salzseen. In diesen
Seen ist nun das Salzwasser, welches durch die Verschluckung der Sonnen-
strahlen warm wird, durch sein hohes specifisches Gewicht verhindert
aufzusteigen und an den Ort desWarmeverlustes, die Oberfliche, zu kommen;
es kann die tagstuber ihm fortwiahrend zugefiithrte Wirme nur durch Leitung
nach oben und unten hin weitergeben. Eben die wisserigen Flussigkeiten
leiten jedoch die Wirme schlecht, fast so viel, wie gar nicht und daher
ergibt sich die grosse Aufspeicherung der Warme in der obersten Salz-
solenschichte.

Folgende kleine Berechnung zeigt, dass die Erklarung die quantitative
Probe gut aushilt.

Nach meinen Temperaturmessungen herrscht in der Oberfliche ein
Temperaturgefalle von etwa 0'4° C auf jedes em (21° anf 0°52 m oder 15°
auf 0°4 m, was dasselbe). Da nun das Warmeleitungsvermogen von Wasser
und sehr annéhernd auch von Kochsalzlésung = 00012 Cal. pro cm? und
Secunde ist, muss durch jedes Quadratcentimeter der Oberflichenschichte
hinauswandern die Warmemenge :

0:0012 >< 04 = 0-00048 Calorien

in der Secunde oder 0'03 Cal. pro Minute oder 2 Cal. pro Stunde; mehr
aber nicht.

Wiire also z. B. die heisse Schichte nur 1 em dick, so wiirde sie sich
doch nur um 2° in der Stunde durch Leitung abkiithlen, wenn nachts die
Insolation aufhort.

Nach unten geht sehr viel weniger, weil dort das Temperaturgefille
um Vieles geringer gefunden wurde.
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Betrachten wir nun die Warmezufuhr, Diese betriigt (nach LaNaLEY)
rund 0:04 Cal. pro Secunde und cm? bei senkrechtem Einfall der Sonnen-
strahlen auf ganz hohen Bergen ; im Tiefland etwa die Halfte davon, 002
Cal. Nehmen wir wegen der Schiefe der Strahlen davon nur die Hilfte,
001 Cal. und wegen der Nachtzeit wieder blos die Hilfte = 0-005 Cal.
(Die Felswiande der Seen diirften durch Reflexion 2 Teile gut machen, was
sie durch Beschattung an Insolation entzichen.) Vergleicht man nun die
0005 Cal. Warmezufuhr mit dem 000048 Cal. Warmeverlust, so sicht
man, dass die Warmezufuhr etwa 9-mal so gross ist, als der Warmeverlust
und dass die Salzsole auf diese Weise sich bedeutend zu erwdrmen im
Stande ist. '

Erwigen wir nun, dass die specifische Wirme der- concentrirten
Kochsalzlésung um Vieles kleiner ist, als die der verdunnten und noch
kleiner, als die des Wassers:

Na Cl t° spec, Wiarme Beobachter
Bei 24:30/, .. 18°—20° _. . 079159 .. .. Winkelmann
« 245« . . 18° . 0791 . .. Thomsen
« 123 «.. . _.18°_ _ 087099 .. . Winkelmann
« 115« . 16°—52° .. 08770 .. . Marignae
« 121« .. . . .. .. 08721 .. .. Person
« 49« 19°—46° . 09448 .. . Winkelmann
« 16« . . 18° .. _ 09749 — .. Thomsen
Spec. Wirme des Wassers bei 0° = 1-0000
20° = 09794
50° = 0073

g0 ist leicht einzusehen, dass die Salzldsung je concentrirter sie ist, umso
weniger Calorien bendtigt um sich um 1° zu erwarmen und die Geschwin-
digkeit der Erwiirmung beim Beginn der Sonnenstrahlung, etwa im Frih-
jahr grosser wird.

Je concentrirter das Salzwasser im Vergleiche zu der auf ihr
schwimmenden Stisswasserschichte ist, umso wdrmer wird, hauptsdchlich
durch Absorption, die mittlere Wasserschichte.

Und es scheint, dies sei gleichzeitigs der Grund dafiir, dass die
Maximal- Temperatur dort liegt— bei1-82 m — wo das specifische Gewicht,
der Perzentgehalt der Salzlosung am grissten und die specifische Wirme
am geringsten isi.

Obige Erklirung gentugt zwar zum Verstindnis der Erscheinung, doch
ist nicht ausgeschlossen, dass auch andere Einflisse zur Erhohung der
Temperatur beitragen. So konnte z. B. die auf der Oberfliche schwimmende
Susswasserschichte als eine Sammellinge gedacht werden, die die Sonnen-
gtrahlen in der Tiefe des Sees sammelt, auch hat die Voraussetzung, dass

*t
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die Brechung der Sonnenstrahlen an den gegen die Tiefe immer dichter
werdenden Solenschichten zur Erwirmung der Flissigkeit beitragen, einige
Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Da diese Salzseen die Wirme der Sonne in grdsserem Masse sam-
meln und ldngere Zeit in sich festhalten, missen diese unsere natiirlichen,
wie auch die kunstlichen Seen als Wirmeaccumulatoren betrachtet werden.

Und ich bezweifle nicht, dass eine derartige Anhgufung und in gewis-
sem Masse Aufspeicherung der Sonnenwidrme, ausser der concentrirten
Kochsalzlosung, auch in anderen Flissigkeiten und Lésungen moglich ist,
wenn die Verhéltnisse so gegeben werden, wie sie an unseren Salzseen zu
beobachten sind. Zum Studium dieser eigenartigen Erscheinung im Labo-
ratorium kann statt der Sonne eine andere Warmequelle, z. B. eine elek-
trische Lampe beniitzt werden.

In der Literatur kommt eine Beschreibung solcher heisser Salzseen
nicht vor, im Prometheus * ist jedoch eine &hnliche Erscheinung kurz
besprochen. G. ZieeLER schreibt néimlich Uber ein grosses, 5 m tiefes
Bassin, das 1872 fur die Saline von Miserey in Besangon errichtet und —
wie gebriuchlich — nicht gedeckt wurde. Bei Gelegenheit einer Revision
bemerkte man, dass die abgelassene Sole eine Temperatur von 44° C auf-
weise. G. ZieeLER und ALB. MarcEAND stellten hernach iiber ein halbes
Jahr Temperaturmessungen in dem Bassin an und fanden bei 135 m
Tiefe eine Maximaltemperatur von 62° C vor. Anderweitige Versuche
wurder nicht angestellt und auch die Temperaturmessungen unterblieben
spater. Die Erwirmung schrieben sie der Sonne zu und gaben der Erschei-
nung folgende Erklarung: «Diese Aufspeicherung der Sonnenwirme wird
ibre Erklarung wesentlich darin finden mussen, dass die Gewichtszunahme
der einzelnen Solteilchen durch die Salzanreicherung bei erhéhter Tempe-
ratur die Gewichtsabnahme in Folge der Warmesteigerung ibertrifft und
daher ein Aufsteigen der warmen Partien, wie dasselbe in den Fliissigkeiten
sonst stattfindet, verhindert.» O. Lang ** reflektirt in derselben Zeitschrift
auf diese Mitteilung und findet die Erklarung nicht entsprechend.

So gelangten wir denn zur Kenntnis eines neuen Phénomens, zu
einer neuen Warmequelle.

Diese in grosserem Massstabe vor sich gehende Anhéufung der strahlen-
den Sonnenwérme kann heutzutage auch praktisch verwertel werden.

In Ungarn, besonders in seinen siebenbiirger Teilen, jedoch auch auf
anderen Stellen des Continentes, sind mehrere kalte, kleinere und grissere,
concentrirte Salzseen vorhanden ; wiirden auf deren Oberfliche geniigend

* G ZieeLER: An den Herausgeber des Prometheus. 1898. Jahrg. IX, P. 79.

** 0. Lane: Absonderliche Temperaturverhiltnisse in einem Solbehilter.
Prometheus. 1898. P. 325.
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wasserreiche Stisswasserbdche geleitet werden, so verwandelte die Sonnen-
wdrme dieselben in gewisser Zeit in warme. Ist nun das Salzwasser sehr
coneentrirt und die daraufgeleitete Siisswasserschichte nicht all zu méach-
tig, so wird der See in seiner entsprechenden mittleren Schichte sehr warm
gein, sorgen wir jedoch fiir eine dickere Stusswasserschichte, so wird dem-
entsprechend eine niedrigere Temperatur entstehen.

Wir haben es also in der Hand, die Warme so zu reguliren, wie wir
wollen; zu Badezwecken konnten die warmen, zu anderen Zwecken die
heissen Salzseen verwendet werden.

Daraus geht wieder hervor, dass der heisse Medve-See, wiirden die
beiden kleinen Béche, die sich in ihn ergiessen, also die schiitzende und
vermittelnde Susswasserdecke weggeleitet, nicht mehr warm verbleiben
konnte. Das Regenwasser und Schmelzwasser des Schnees wiirde zwar zeit-
weilig eine Susswasserschichte auf seiner Oberfliche bilden, so dass er sich
zu erwiarmen vermochte, jedoch nur auf kirzere Zeit, da nach dem Ver-
dunsten des Regen- oder Schmelzwassers seine Schichten ihren Dichtigkeits-
unterschied, er seine Schutzschichte und damit seine héhere Temperatur
verlore.

Die siebenbiirger Landesteile sind auch an Salzquellen und Brunnen
sehr reich, die sich seit Jahrhunderten und Jahrtausenden unbenutzt in die
Fliisse ergiessen und so ihr Salz wieder an das Meer abgeben. Wenn man
das Wasser dieser Salzquellen und -Brunnen in Bassins auffinge und dafir
Sorge triige, dass auf ihre Oberfliche Siisswasser fliesse, wiirde man kiinst-
liche warme Seen oder Wirmeaccumulatoren erhalten.

‘Wo aber das oben Erwihnte fehlt, Steinsalz jedoch vorbhanden ist,
konnen mit Hilfe desselben auf leichte Art wo immer soleche Wirmeaccu-
mulatoren hergestellt werden.

Die Kenntnis dieser Warmeaccumulatoren kann dereinst vielleicht
einen Modus ergeben, wie unsere grosste Wirmequelle, die Sonne zu an-
deren hdusslichen und industriellen Zwecken beniitzt und wie eine heutzu-
tage verlorengehende Warme, z. B. die des sogenannten Ausblasdampfes
oder die der Thermen oder aber die durch die Rauchfinge entschwindende,
oft 200—300° dbersteigende Wiarmemenge gesammelt und aufgespeichert
werden konnte u. s. w. Auch wire die grossere Verbreitung und Beniitzung
warmer Salzbédder sowohl von nationalokonomischem, als auch sanitirem
Standpunkt von grossem Nutzen.

Salzseen mit sehr grosser Oberfliche, Salzmeere, wie das Todte Meer
und abnliche, konnen in gewisser Tiefe, wenn sich darein ein Stisswasser-
bach oder Fluss ergiesst, ebenfalls eine wiarmere Salzwasserschichte er-
geben, wahrscheinlich jedoch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung, da die
Stiirme das Siisswasser teils schneller verdunsten machen, teils mit dem
darunter befindlichen Salzwasser vermittels des Wellenschlages vermengen,
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Seetemperaturen :

Medve-See am 25-ten Juli 1901.

Medve-See am 23-ten Sept. 1898.

Mogyordser See am 18-ten Juli 1901.
Schwarzer See am 25-ten Juli 1901.

Worther See am 13-ten Aug. 1890 (n. RIcHTER).
Traun-See am 14-ten Juli 1895 (n. RicHTER).
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die Fliissigkeit also homogen machen, so dass die specifische Gewichts-
differenz beinahe verschwindet. Grosse Regengiisse kénnen bei geniigend
ruhigem Wetter auch in diesen todten Meeren auf kurze Zeit ebenfalls
derartige warme Schickten hervorrufen.

In den tieferen Schichten der Meere und Oceane, deren Wasser von
viel geringerer Dichte ist, als das unserer Salzseen, kann stellenweise, bel
der Mindung der Fliisse oder aber an den Stellen submariner Stisswasser-
quellen, ebenfalls ein Steigen der Temperatur eintreten, das jedoch bedeu-
tend kleiner sein wird, als bel unseren Salzseen.

Beim Vergleiche mit anderen tiefen Seen fillt beim Medve-See ein
Umstand noch ganz besonders auf. Wir finden hier nédmlich in den grossen
Tiefen — wie aus der mitgeteilten Tabelle und obiger grafischen Darstel-
lung ersichtlich — eine bedeutend hohere Temperatur vor, die Differenz
betrigt beildufig 11°C in einer Tiefe von 20 m, obzwar die Lésung des Salzes
in Wasser mit Warmeverlust verbunden war.

Dieser hohe Warmegrad ist gewiss dadurch entstanden, dass die heisse
Schichte die darunter befindliche Flissigkeit im Laufe der Jahre durch
Leitung erwarmte. Aus den zur Verfiigung stehenden Daten kann berech-
net werden, vor wie viel Jahren die Erwiirmung des Sees begonnen  hat,
wann der See entstanden ist, was zu wissen umso interessanter ist, da man
das pinktliche Datum der Entstehung des Sees eigentlich nicht kennt
(1872—1879). L. Roru v. TeLEap mass 1898 in einer Tiefe von 20m
16-87° C, ich im Jahre 1901, nach beinahe drei Jahren in einer Tiefe von
14:82 m 19° C. Die bis zu 20 m ergiinzte Curve des Medve-Sees zeigt, dass
in einer Tiefe von 20 m heute eine Temperatur von 18:5° C herrscht. Somit
hat sich diese Solenschichte innerhalb 34 Monaten — soweit die Daten
pinktlich sind —um 1:63° C erwidrmt. Daraus und aus dem Vergleiche mit
einem homogenen See, z. B. dem Worther-See, dessen Temperatur in der-
gelben Tiefe circa 7° C ist, lasst sich leicht berechnen, dass sich der See vor
cirea 20 Jahren also im Jahre 1881, zu erwidrmen anfing. Rechnet man nun
fur die Fillung des grossen Beckens durch die beiden kleinen Siisswasser-
béiche ein Jahr, fiir die Ausgleichung des durch das Liosen des Salzes im
Wasser entstandene Abkiithlung abermals ein Jahr, so ergibt sich, dass der
See 1879, also in jenem Jahre entstanden ist, das auch bisher auf Grund
der Aussage einiger Augenzeugen am wahrscheinlichsten gehalten wurde.
Gleichzeitig kann ich prophezeien, dass sich das Wasser des Sees bis an
seinen Grund von Jahr zu Jabr mehr erwdrmen wird, ebenso auch die Maxi-
maltemperatur im Winter, vorausgesetzt, dass die jetzigen Umstéinde weiter
bestehen werden.

Aus der Tabelle ist auch noch ersichtlich, dass die Concentration der
Sole gegen den Grund des Sees fortwihrend zunimmt, bis sie endlich ihren
Siattigungsgrad erreicht. Daraus konnen wir schliessen, dass das Wasser
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des Sees noch an vielen Stellen unmittelbar mit Steinsalz in Berithrung
steht, was beim Bau des neuen Badehauses auch constatirt wurde. Daraus
folgt weiter, dass das concentrirte Salzwasser des Medve-Sees noch lange Zeit
im selben Niveau verbleiben wird, welches er derzeit einnimmt, trotzdem der
durchfliessende Bach fortwihrend eine gewisse Menge der Sole dem See
entzieht. Im Mogyoréser See dagegen wird das Niveau des concentrirten
Salzwassers mit der Zeit sinken, da in seiner Umgebung keine Salzfelsen
vorhanden sind und sein Grund von schlammiger Erde gebildet wird.
Uberdies entzieht ihm der Bach stetig Salz, ohne dass dasselbe von irgend
einer anderen Seite ersetzt wiirde; demzufolge wird seine maximale Tem-
peratur mit dem Sinken in die Tiefe auch allmahlich niedriger werden. Im
Schwarzen See endlich, der nur zufolge Regen- oder Schmelzwassers an-
schwillt, fand Hangé im Jahre 1879 in einer Tiefe von 1°5 m 19-3 9, NaCl,
withrend ich heuer (1901) 19 9y erst in einer Tiefe von 3 m constatiren
konnte; die Menge des concentrirten Salzwassers hat somit — da das
Wasser des Sees mit Salz nicht in Berithrung kommt — wahrend dieser
verhiltnismissig kurzen Zeit ganz bedeutend abgenommen.

Beziiglich der Vergangenheit und Zukunft dieser Salzseen und ihrer
Umgebung bin ich der Ansicht, dass vor nicht all zu langer Zeit, jedoch
noch vor der Entstehung des Medve-Sees, als die im Boden verschwindenden
Biéche dort ihre auslaugende Thétigkeit ausibten, um dann als Salzbiche
wieder zu Tage zu treten, die damals existirten Salzseen kalt gewesen sein
und nur nach Regengiissen oder nach dem Schmelzen des Schnees im
Frihjahr zeitweilig eine hohere Temperatur erlangt haben dirften, die
jedoch nach Abfluss oder Verdunstung des Sisswassers wieder verschwand.

Eine derartige zeitweilige Erwiarmung werden wol auch die iibrigen
siebenbiirger kalten Salzseen zeigen.

Was die Zukunft betrifft, so dirften diese Seen, besonders der Medve-
See, und ihre Umgebung innerhalb einiger Generationen aller Wahrschein-
lichkeit nach keine grossere Verinderung erfahren. Wenigstens droht ihnen
keine Gefahr, doch diirften immerhin gewisse Schutzmassnahmen em-
pfehlenswert sein.

Die ganze Zeit des Werdens und Vergehens dieser Seen jedoch be-
deutet in der Geologie nur Augenblicke ; innerhalb Iiirzerer-lingerer geo-
logischer Zeitabschnitte werden aber an den Salzseen und ihrer Umgebung
gewiss grosse Verinderungen vor sich gehen, selbst wenn die heutigen Ver-
hiltnisse bestehen bleiben, wenn keinerlei Katastrophe eintritt und das
Salz weder bergbaulich, noch industriell ausgebeutet wird. Die zersto-
rende Wirkung des Wassers und der Niederschlige allein diirfte hin-
reichen, um an den miocenen Steinsalzlagern tiefgehende Veréinderungen

hervorzurufen.
X KX
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In Folgendem seien vorstehende Ausfihrungen nochmals kurz re-
capituliert.

Nach Beschreibung der Seen und ihrer Umgebung und der Bestim-
mungsmethoden wurden die verschiedenen Beobachtungs- und Messungs-
daten mitgeteilt.

Sowol aus denselben, als auch aus den Analysen und der Abzapfung
eines kleinen warmen Teiches, ging mit voller Bestimmtheit hervor, dass
das warme Wasser der Seen weder thermalen, noch chemischen Ursprun-
ges sei.

Verschiedene Beobachtungen lenkten mein Augenmerk auf die Sonne
als die Urheberin der in den Seen constatirten hohen Temperatur. Durch
Anlegung kiinstlicher warmer Seen gelangte ich zu der Haupterkenntnis,
dass sich die concentrirten Salzseen nur dann erwirmen, wenn auf ihrer
Oberfliche eine Susswasserschichte schwimmt und sie von der Sonne
beschienen werden. Der Grad der Erwidrmung héngt von der Differenz
des specifischen Gewichtes der Flussigkeiten und der Machtigkeit der
schiitzenden und vermittelnden Siisswasserschichte ab.

Nach Erklérung dieser Erscheinung, welche auch rechnerisch be-
statigt wurde, lenkte ich meine Aufmerksamkeit auch auf die praktische
Verwertung derselben, namlich wie bereits vorhandene kalte Salzwasser-
seen durch Daraufleitung von Sisswasser in warmes verwandelt, wie die
heute unbeniitzt abfliessenden Salzquellen und die Salzlager zur Herstel-
lung kiinstlicher warmer Salzseen, Badern, respektive Wirmeaccumula-
toren benutzt werden kénnten. Durch Vermittlung solcher Seen wire
dereinst vielleicht auch. die h#usliche und industrielle Verwertung der
Sonnenwérme moglich und konnte die in denselben aufgespeicherte Wirme
entweder als solche oder aber eventuell auch in andere Energie umgewan-
delt ausgebeutet werden.

Chemisches Laboratorium der kgl. ung. Geologischen Anstalt.
Budapest, am 6. November 1901.
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