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1. Aligemeiner Teil

Kap. I. Die physiographischen Merkmale

Wenn wir Argentinien vom allgemeinen physiographischen Stand-
punkt aus ins Auge fassen, so erkennen wir, daf die ganze Provinz
Santa Fé sich in einem Gebiete befindet, welches ,,Llanura Chaco-Pam-
peana‘ genannt wird (Fig. I). — Gegen Norden zu zeichnet sich die
Chacoebene durch angeschwemmte Sedimente aus, im Siden die
pampeane Ebenedurch pampeanen Lo66 und pampeane Lehme.

Die Kenntnisse, die wir iber den inneren Boden dieser Ebene
besitzen, bauen sich auf die Ergebnisse von Bohrungen auf, die gemacht
wurden, um Wasser zu finden, und die hauptsidchlich von seiten der
,,Direccion de Minas y Geologia e Hidrologia de la Nacion‘* ausgefiihrt
wurden. — Hs wurden iiber 400 Bohrungen an verschiedenen Punkten
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dieser Ebene vorgenommen, jedoch entfillt nur eine kleine Anzahl
auf das Gebiet der Provinz Santa Fé. Aber man kann auf dieses Gebiet
die allgemeinen SchluBfolgerungen, die fiir den ganzen geomorpho-
logischen Komplex gelten, anwenden*).

Man nimmt an, daf die Chaco- und Buenos Aires-Ebene zur ,,Bra-
silia” und auBerdem zu einer Depressionszone gehdort, deren Senkung
im Miozin durch differenzielle Bewegungen des Blocks, hervorgerufen
durch strukturelle Verhéltnisse des kristallinen Untergrundes und der
Sedimente der Gondwana, die sie bedeckten, begann. — Diese Block-
struktur und die Neigung der Blocke stimmt mit den allgemeinen Linien
der Struktur der Pampaberge, die gegenwirtigz tiber dem Hrdboden
liegcen und den Rahmen des Gebietes bilden, vollkommen itiberein.

Vom geomorphologischen Standpunkt aus gesehen, finden wir in
der Provinz Santa Fé Sedimente, die einer der Pampa folgenden Forma-
tion angehoren: Anschwemmungen langs des groBen Paranastromes,
feste Diinen im Stidwestwinkel der Provinz und Sedimente der Pampa-
formation im tbrigen Territorium.

Der Boden dieser Provinz ist im allgemeinen von Westen nach
Osten geneigt. — Die hochsten Punkte befinden sich nahe der Grenze
mit der Provinz Coérdoba, wihrend sich die niedrigsten auf den Inseln
des Parand befinden. Das allgemeine Relief des Bodens ist flach.
leicht gewellt und trotz der Nihe des Paranastromes gibt es einige
Gebiete, die sich nur schwer entwéssern.

Die schon erwidhnten hochsten Punkte der Provinz konnen wir
uns als Achse einer verlingerten Kuppe vorstellen, die sich in sub-
meridionaler Richtung von der nordlichen Grenze der Provinz bis zum
Rio Carcarafia erstreckt.

DaBl die Wasserstréme nicht der Richtung der griften Neigung
folgen, bildet ein interessantes physiographisches Merkmal. — Sie
versuchen grofere Strome zu bilden, die die kleineren aufnehmen und
in siidlicher Richtung flieBen. Abgesehen vom Paranatal gibt es im
Innern der Provinz eine Hauptsammelstelle, die, dieser Richtung folgend,
sich vom Grenzpunkt der Departements Vera und General Obligado
mit dem Chaco bis in die Ndhe von Santa Teresa und Totoras
erstreckt.

Diesen niedrigen Streifen konnen wir in drei Sektionen zerlegen:
den nordlichen Teil, der sich erst in den Arroyo Golondrina und
dann in den Salado entwdssert, den stdlichen Teil, der das sumpfige

*) Da sich dieser Abhandlung eine spezielle Karte der Provinz Santa Fé

nicht beigeben lieR, wolle man die Darlegungen an der Hand eines Atlas verfolgen.
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Gebiet (Caniadas) von Carrizales entwissert, und dessen Wasser
mittels des Arroyo Monje in den Parana flieBt, und schlieBlich den
mittleren Teil, der den Arroyo Colastiné in seinem mittleren Lauf
als Achse hat, oder besser gesagt, die ,,Cafada del Corralito. In
den beiden ersten Teilen folgen die Wasser ungefidhr einer definierten
Richtung, obgleich diese verschieden ist, wihrend dagegen im mittleren
Teil die Entwésserung unschliissig ist. Zu diesem Teil gehort der Arroyo
Culull, dem es gelang, sich einen Lauf bis zum Salado zu bahnen.

AuBerhalb von Santa Fé liegt die Verteilung dhnlich: Die grofen
Senken, die durch das System der ,,Laguna de los Porongos* und
der ,,Mar Chiquita® gebildet werden, und die durch eine mittlere,
schwer zu entwissernde Zone der grofien Senken der ,,Cailada de San
Antonio** und der Biche ,,Tortugas™ und ,,Mojarras’ getrennt werden.
Hochst interessant ist die Wahrnehmung, "daff in allen diesen Senken
das Kollektivsystem sich an die ostliche Grenze des Beckens lehnt,
und daB die Wasserzufuhr vom Osten nur gering oder gleich null ist.
Das Senkungssystem des mittleren Teiles der Provinz, das sich langs
der Flisse Golondrina und Salado und der ,,Canadas‘ von Corra-
lito und Carrizales hinzieht, lehnt sich auch an eine Kuppe an, die
orientale Kuppe, die im Chaco beginit und sich dann immer schmaler
werdend bis in die Ndhe von San Justo, in geringerer Hdohe noch etwas
weiter nach unten erstreckt. Die Hohen, die zur westlichen Kuppe
gehoren, schwanken zwischen 100 und 120 m, die der 6stlichen zwischen
50 und 60 m in ihrem nordlichen Teil und zwischen 30 und 40 m im
stidlichen.

Im Siiden dieser Kuppen- und Senkenzone mit schwiericem Ab-
fluf erscheinen Formationen von pluvialer Gestaltung, die wie ein
Auswuchs des Entre-Rios-Systems anmuten, und die in Santa Fé
bei Gaboto eindringen, sich dann lings der Kiste des Carcarafd
hinziehen, bei der Kolonie Montes de Oca vorbeikommen, um schlie3-
lich in der Nihe von Coldén in die Provinz Buenos Aires zu dringen.
Im nordlichen Teil dieses Gebietes ist das pluviale Relief wenig er-
kenntlich, aber je mehr man sich nach Stidosten wendet, nm so mehr
tritt es hervor und im ,,Partido de Pergamino’ der Provinz Buenos
Aires zeigt es typische FKormen.

Im sidwestlichen Winkel der Provinz befindet sich wieder eine
Gegend, die sich nur schwer entwissert, und zwar handelt es sich in
diesem Falle um die Gegend der Diinen, die sich von der Provinz Cor-
doba bis zum ,,Partido 25 de Mayo" der Provinz Buenos Aires
erstreckt und mit einigen schwachen Unterbrechungen den Siiden
der Provinz Santa Fé durchquert.
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SchlieBlich fehlt uns noch die Physiographie der gegenwértigen
Paranakiiste und der davorliegenden Terrasse. Sie tritt gut in Krscheinung
in der Zone, die das gegenwirtice Parandbett und die dazugehorige,
vorliegende Terrasse verbindet, und zwar zieht sie sich lings des Pa-
rand von Romang bis Santa Fé hin. — Die Grenze wird durch einen
schmalen Steilabhang gebildet, der keine Unterbrechung aufweist, es
sei denn, dafl es sich um kiinstliche Kanéle oder im Stden um Béche,
wahrscheinlich auch kiinstlichen Ursprungs handelt. Nordlich von
Romang ist es schwer, diesen Steilabhang zu verfolgen, aber nun
erscheinen andere Landschaftselemente, die zwar nicht dazu beitragen,
die westliche Grenze der Anschwemmung zu bestimmen, dagegen aber
die ostliche. Diese Elemente sind die Entwésserungsldufe der Terrassen,
die den Parana simtlich in dhnlicher Weise erreichen, und zwar durch-
queren sie erst den Steilabhang in einer dem Parana normalen Richtung
(was ihren rezessiven Charakter zeigt), und nachher, wenn sie in das
Tal gelangen, flieBen sie eine Strecke weit lings des Steilabhangs und
zum Schluf gelangen sie in die Zone der Paranainseln. — Kommt man
von Norden nach Stiden, so findet man, abgesehen vom Rio Tapenaga,
der speziell behandelt werden soll, die Fliisse Amores, Las Garzas,
Del Rey und Malabrigo, die ebenfalls die erwdhnten Merkmale auf-
weisen.

Der Rio Tapenagd gehort in seinem Oberlauf dem Chacogebiet
an, wo alle Flisse parallel in stidostlicher Richtung fliefen; aber bevor
er in die Provinz Santa Fé eindringt, bekommt er Zufliisse in der Rich-
tung N — S und etwas spéiter verlauft er in derselben Art wie die Fliisse,
die ihm im Siiden bis zum Rio Malabrigo folgen.

Wegen ihrer speziellen Merkmale scheiden diese Fliisse die nordliche
Zone der Paranaterrasse von ihrer siidlichen Zone. Im Norden haben
die Senken, die durch den allgemeinen geologischen KErhohungsprozef
getrennt blieben, dank rezessiver Prozesse Entwisserungen nach dem
Parand zu, wihrend sich im siidlichen Teil die morphologischen Elemente
besser erhalten haben, so daf ihr Studium durch diesen Umstand wesent-
lich erleichtert wird.

In dem Gebiet, das sich siidlich von Remang befindet und das
der vorderen Carandzone angehort, kann man die alte Kiiste aus-
gezeichnet verfolgen, und zwar stimmt sie bis in die Néhe von Naré
mit einem hiigeligen Talrand iiberein und von Naré bis Santa Fé mit
einer weiten Ebene. Wir machen darauf aufmerksam, dafl die charakte-
ristische Richtung der Flisse im Norden sich im Stden wiederholt. So
haben wir zum Beispiel den Arroyo Garabato, der von der Hiigel-
zone kommend, in die Terrasse eindringt und mit dem Namen Saladillo
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Amargo sich an das Hiigelsystem anschmiegt, in der gleichen Weise,
wie es der Rio Amores gegen den Steilabhang macht und so den
Rio San Jerdonimo im Tale des Parana bildet.

Vom bodenkundlichen Standpunkt aus gesehen, und wenn
man die vorherigen Merkmale in Betracht zieht, kénnen wir in der
Provinz Santa Fé von folgenden makrotopographischen Ein-
heiten sprechen:

1. Die morphologischen Kuppen.

Die Senken stidlicher Richtung.

Die Flachen pluvialen Reliefs.

Die Flidchen &olischer, postpampeaner Modellierung.
Die mit dem Rio Parand verbundenen Reliefs.

Tt = W o

I. Die morphologischen Kuppen

In dem flachen Relief der Provinz treten besonders zwei erhohte
Regionen hervor, die relativ schmal und langgestreckt sind, und die
wegen der Art und Weise, wie sie die AbfluBflinien schneiden, morpho-
logische Kuppen genannt werden und wegen ihrer Lage in die 6st-
liche und in die westliche Kuppe geteilt werden.

Die westliche Kuppe erstreckt sich tiber den Westen der Provinz.
Léangs der ,,Canada de San Antonio‘ und des, ,Arroyo Tortugas
bildet ihr westlicher Rand die Grenze mit der Provinz Cdérdoba.
Gegeniiber von Castelar tritt sie in diese ein, kommt in die Ndhe von
Devoto und zieht sich dann nach Norden hin, im Osten der ,,Laguna
Mar Chiquita“™, kommt dann in die Provinz Santiago del Estero,
einige Kilometer 6stlich der Laguna de los Porongos und ihrer
»Saladillos (Salzpfannen), kreuzt dem Rio Salado und wendet
sich schlieBlich dem Zentrum von Santiago del Estero zu. Der ostliche
Rand dieser Kuppe ist fast parallel mit dem westlichen und ist von
diesem etwa 70 km entfernt.

Diese westliche Kuppe zieht in der Provinz Santiago del Hstero
eine scharfe Grenze zwischen dem gegenwértigen und dem alten Fluf-
bett des Rio Salado. Dieses alte FluBbett ist kaum noch kenntlich
und beginnt in San José de Boquerdén, am Rande der ,,Sierras™
(Berge) des Pampasystems; dann kommt es unter dem Namen Rio
Muerto bei Barquina vorbei, bildet lange Schluchten und endet bei
Vilela, wo es Salzpfannen bildet, deren Endpunkt die ,,.aguna de los
Jisnes' ist. — Von diesem Punkte an ist es schon besser kenntlich und
mit der Bezeichnung ,,L.os Saladillos‘‘ dringt es in die Provinz Santa
Fé, und zwar im nordostlichen Winkel. So erreicht es die Senken siid-

e M 2 = Gl
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Jicher Richtung, die in der Provinz Santa Fé eine andere makrotopo-
graphische Kinheit darstellen.

Die westliche Kuppe besitzt in der Provinz Santa Fé in ihrer
ganzen Linge verschiedene Merkmale, die sich nicht verdndern. Wahrend
der westliche Rand ziemlich steile und schmale Abhédnge aufweist,
sind diese im Osten dagegen kaum merklich und sehr breit. Dadurch
kommt es, dafl die Regenwasser dieser Kuppe alle nach Osten zu ab-
flieBen.

Wegen ihrer Abfluverhéltnisse teilen wir die westliche Kuppe
in drei Sektionen: einen nordlichen Teil, ungefihr bis Morteros,
cine zentrale Zone von dort bis Sastre, und eine stdliche Zone, von
diesem Punkte an bis zum siidlichen Ende. Im nordlichen Teil liegen
die Entwisserungsverhidltnisse ziemlich gut und es herrscht der Typ
des gewellten Reliefs vor. In der mittleren Zone herrscht das flache
Relief vor, und was den Wasserabflul betrifft, finden wir hier die ty-
pischen Merkmale dieses Makroreliefs. Dagegen besitzt der siidliche
Teil ein gewelltes Relief, welches sich nach Stiden zu weiter ausbildet,
um schlieflich hiigelig zu werden, so daf man es mit dem sog. ,,Relieve
Pluvial* (Pluvialen Relief) verwechselt. Dieser siidliche Teil, der die
Departements San Martin, einen Teil von Belgrano Iriondo und San
Jeronimo umfalt, stellt diejenige Region dar, welche die interessantesten
Merkmale und auch die besten Eigenschaften aufweist, was die Land-
wirtschaft vom Standpunkt des Klimas und des Reliefs aus betrifft.

Da diese westliche Kuppe die allgemeine kontinentale Neigung
schneidet und auch wegen ihrer Richtung nehmen wir an, daB sie tek-
tonischen Ursprungs ist. In diesem Falle wiirde sie eine quaternére
Verjiingung der alten Bruchlinien mit kristalliner Basis darstellen.
Die Richtung der Kuppe stimmt ungefihr mit einer Faltungslinie
iiberein, deren Existenz schon von der argentinischen Geologie vermutet
wurde (Stappenbeck, Richard: Geologie und Grundwasserkunde der
Pampa). Auch ihre Neigung stimmt beinahe mit der fiir die Blocke
angenommenen tberein, und die Erhaltung der Hauptgrundziige der
Landschaft versteht sich dadurch, daff in einem so flachen Relief die
langsame pluviale Modellierung nach der angenommenen Verjingung
nicht imstande war, die Gelindeformen wesentlich umzugestalten.

Die dstliche Kuppe. — Im Norden tritt sie in die Provinz
Santa Fé als Verlingerung eines dhnlichen morphologischen Elementes,
welches sich im Chaco zwischen der Kiiste des Parand und einem Streifen
Stiblandes befindet.

Thr morphologischer Charakter ist dem der westlichen Kuppe
Ahnlich, und genau wie diese schneidet sie auch die allgemeine Neigung
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der Oberflichenwasser und wendet diese nach Siiden zu; ihr Gipfel

ist beinahe horizontal und ihr westlicher Rand besitzt die Form einer

langgestreckten Lippe, die die untersten, vom Westen kommenden
Wasser schneidet. Die Hohe der 6stlichen Kuppe betrigt etwa 90—100m,
die der westlichen 45—55 m. Die 0stliche Kuppe wird in schriger
Richtung vom ,,Rio Salado* gekreuzt, der in einem alten, bis 10 km
breiten Tale flieBt, das sich in einem hiigeligen Relief befindet.

In Santa Fé erreicht die westliche Grenze der Kuppe die ,,Cafiada
de las Viboras'™, dann folgt sie dem ,,Valle de las Golondrinas™
bis zur ,,Laguna del Palmar‘, hernach dem ,,Arroyo Las Con-
chas' bis zur ,,Laguna Polvareda”, und dann kreuzt sie die Quellen
des ,,Arroyo Cululu bis Providencia. — Von diesem Punkte an
wird die Grenze unklar; sie zieht sich lings der Bahn Humboldt—La
Pelada hin, bis zur ,,Canada Saladas', die sie im Osten begrenzt,
dann kommt sie bis an die ,,Cafiada Cavrizales™, der sie folgt, bis
man sie von den Gebieten pluvialen Reliefs nicht mehr unterscheiden
kann.

Die ostliche Grenze folgt dem Rande des alten Paranatales, und
wihrend sie im Norden durch Hiigelketten ausgezeichnet erkannt
werden kann, bildet sie im Stiden groBe Ebenen.

Das Relief der Kuppe ist leicht gewellt mit Riicken, die sich von
Norden nach Stiden ziehen und zwischen sich Téler lassen, die sich
im nordlichen Teil nur schwer entwissern konnen, im sidlichen Teil
dagegen nicht, da ja die Flisse Salado und Colastiné die Kuppe
kreuzen und somit eine gute Entwisserung sichern. Am Rande der
Paranaterrasse gibt es hiigelige Formationen, und auch an beiden Utern
des Rio Salado ziehen sich Hiigelketten hin.

II. Die Senken submeridionaler Richtung
Das ganze mittlere Gebiet der Provinz, das Hochwassern ausgesetzt
ist, besitzt die Form eines langen, schmalen Keils. Dieser Keil, der
sich zwischen den beiden vorher beschriebenen Kuppen befindet, hat
als Basis fast die ganze Breite der Departements Nueve de Julio
und Vera bei der Chacogrenze und die Spitze bildet Totoras im De-
partement Iriondo.

Es hat den Anschein, als ob die Senken in drei Teile geteilt wiren:
einen nordlichen, dessen Grenze etwa die Scheidungslinie zwischen den
Departements San Cristébal mit Castellanos und Lasg Colonias
ist; einen mittleren, der bis Santa Clara de Buena Vista reicht,
und schlieBlich einen siidlichen Teil, der bis zur Spitze reicht.
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‘Die Einteilung dieser Senken mutet an, als ob sie durch die Be-
wegung eines Scharniers durch Hebung der Achse hervorgerufen wurde.
Diese Achse hat eine Richtung, die annidhernd den tektonischen Linien
der morphologischen Kuppen entspricht.

Diese Erhebung kann man auch voraussetzen, wenn man die Ab-
hénge der linken Parandkiiste betrachtet und wenn man La Paz,
Parand und Diamante miteinander vergleicht. Auch wenn man
in der Provinz Cordoba den ausgedehnten Schuttkegel betrachtet, der
sich vom FuBe der ,,Sierras‘ bis zur ,,Canada San Antonio* hin-
zieht, so sieht man, daB er spezielle Grundziige in der Richtung seiner
Hauptfliisse aufweist, die in Form eines Fichers angeordnet sind.

Wegen des Laufes des Rio Salado kann man den nordlichen
Teil der Senken submeridionaler Richtung in zwei scharf
begrenzte Zonen teilen:

a) Die nordliche Zone mit nur flachem Relief, in der wir Salzpfannen
antreffen, gehort zu einer Senke, die mit salzigem Lehm angefiillt ist.
Sie besitzt Hiigelketten mit schwachen Abhédngen, die zu den alten
Wasserldufen gehoren, von denen in der Hydrographie gesprochen wird.
Diese Zone ist ziemlich grofl und weist eine auffallende Monotonie auf,
sowohl in ihrem botanischen, wie auch in ihrem pedologischen Relief.

b) Die siidliche Zone ist abwechslungsreicher, was wohl dem an-
genommenen Scharnier zu verdanken ist. — Wéhrend in der nordlichen
Zone die Neigungen alle schwach und gleichférmig nach Stden und
Stidosten zu verlaufen, weist der siidliche Teil andere Merkmale auf,
so daB man noch eine Unterteilung vornimmt: in einen ostlichen Teil
mit eigenen Neigungen und eigenem pluvialen Relief und einen west-
lichen Teil, den man als Verlingerung der nordlichen Zone nach Stiden
zu ansehen kann; er hat die Form eines Keils, der sich bis Colonia
Raquel, Departement Castellanos, erstreckt und dieselben Hiigel
wie im Norden aufweist; diese werden immer zahlreicher und sind um
so mehr miteinander verbunden, je weiter man nach Siiden vordringt.

Das Wasser, welches der allgemeinen Neigung folgend, nach Nord-
osten ablduft, sammelt sich in verschiedenen, sehr bedeutenden Becken.
Das Relief ist auch flach, aber es besitzt nicht die typischen Anschwem-
mungen der Nordzone.

Der ostliche Teil der Siidzone besitzt als Grundzug ein gewelltes
Relief nach Norden zu und ein hiigeliges im Siiden. Dieses Relief ist

wahrscheinlich durch Hebung des Scharnierfliigels und durch spéter

entstandene Wasserldufe, die, von rechts kommend, in den Salado
miinden, begiinstigt worden, und zwar vom Arroyo Las Conchas
bis zum Cululu.
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Der mittlere Teil der Senken submeridionaler Richtung

Er nimmt beinahe das ganze Departement Castellanos und einen
Teil vom Departement Las Colonias ein. Seiner Lage auf der Schar-
nierachse ist es zu verdanken, dafl er besondere Reliefverhiltnisse
besitzt. Es herrscht ein flaches Relief vor, aber wegen seiner Lage in
bezug auf die westliche Kuppe, zu der er entgegengesetzt verlduft, weist
er grofie Flichen mit Anschwemmungen auf, die sich auf feuchten Gebie-
ten befinden, was auf die Eigenschatten des Reliefs zurtickzufiihren ist.

Im Westen ist der Abflull des Wassers schwierig und unklar. Teil-
weise wendet sich die Abflulirichtung nach Norden, teilweise nach
‘Osten, so daB sich ein Sumpfgebiet bildet (Cafiadas). Dies ist der Haupt-
grund, weshalb man diesen Teil zu den Senken zdhlt, obwohl er ziemlich
hoech liegt. In dieser Sumpfzone gibt es auch verschiedene Hiigelketten,
die mehr miteinander verbunden sind als im Norden. Nach diesem
Sumpfgebiet, das fiir die ,,Senken submeridionaler Richtung ‘‘typisch
ist, kommt man in ein Gebiet in der Néihe der Chacogrenze, das beinahe
gar nicht hiigelig oder gewellt ist; danach in ein anderes, welches mit-
einander verbundene Hiigelketten aufweist und von diesem wiederum
in das Gebiet des Departements Castellanos, wo diese Verbindungen
noch zahlreicher sind, so daB die ,,Cafiadas‘ nur vereinzelt auftreten.
Die Wasserldufe dieser ,,Cailadas‘‘, die nach Norden flieBen, werden
vom Arroyo Cululu aufgenommen und die nach Osten und Siiden
fliefen, vom Arroyo Colastiné,

Es hat den Anschein, als ob der Fliigel des Scharniers, auf welchem
sich die Senken befinden, eine grofere Neigung hétte, den KErosions-
prozessen nach zu urteilen, deren Wirkung man am westlichen Rand
feststellen kann. Der Abfluffl des Wassers dieser Senken nach dem Pa-
rana zu geschieht hauptsichlich durch den Arroyo Monje, und schein-
bar erst seit kurzer Zeit. Man nimmt dies an, da man in den ,,Cafiadas‘
Cavrizales und Arce Schlamm gefunden hat. — Da beide jetzt keinen
Abflufl aufweisen, hitten sich grifere Sedimente bilden miissen, deren
Ursprung Lo6 sein miifte und nicht Lehm und Schlamm, wie es der
Fall ist. Der Arroyo Monje flieBt tiber LoB und erreicht die ,,Canada
Arce*, nachdem er die ostliche Kuppe zwischen Maciel und Monje
gekreuzt hat und die ,,Cafiada Cavrizales* zwischen Clarke und
Diaz. Auch die Alkalinitdt der Wasser des Monjeprotils, welche in den
LoBbergwerken des FCSE. untersucht wurden, lassen auf das kurze Alter
des ,,Arroyo Monje' schlieBen.




Die Gebiete mit pluvialem Relief

Die Regionen, deren Reliefs den HEinfluf pluvialer Modellierung
aufweisen, befinden sich in den siidlichen Departements San Lorenzo,
Rosario, Constitucién und in einigen Teilen der Departements
Caseros, Belgrano und Iriondo.

Man kann dieses Gebiet auberdem noch in zwei Landschaften
zerlegen, eine oOstliche, die direkt in den Parané& entwéssert, und
eine westliche, die mit einem Becken des Inneren ohne Abflufl verbunden
ist. Im ostlichen Teil der ersten Landschaft herrscht ein hiigeliges
Relief vor und ein gewelltes im westlichen, welches sich ohne Unter-
brechung bis zur westlichen Landschaft dieser Einheit und bis zur Ein-
heit, deren Gebiet dolische Modellierung besitzt, ausdehnt. Die westliche
Sektion hat ihren primitiven Charakter eines ,,Beckens ohne Abflul3*
verloren, da sie mittels -des Rio Carcarafia in den Parana ent-
wissert. Trotz ihrer gegenwértigen Modellierung lassen die Relief-
verhiltnisse dieser Sektion noch die allgemeinen Kennzeichen eines
Alteren, gewellteren Reliefs erkennen.

Die Gebiete mit dolischer, postpampeaner Modellierung

Die Gebiete mit &olischer Modellierung regionalen Charakters
befinden sich beinahe ausschlieflich im Departement General Lépez.
— HEine Reihe von Hiigelketten charakterisiert dieses Relief, und zwar
folgen diese fast immer einer nordwestlichen oder siidostlichen Richtung
so, dafl zwischen ihnen Senken und sogar abgeschlossene Becken mit
gerundeter Form bleiben. In der Stidzone dieser Einheit nimmt die
Lagunenanzahl betrichtlich zu. Gewohnlich erscheinen sie gruppen-
weise. Die Neigung der Zone hat eine stdliche Richtung und aus ihr
entspringt der Rio Salado (der schon zur Provinz Buenos Aires gehort).
— Das Relief ist ein typisches Diinenrelief, das sich erst vor kurzem
gefestigt hat; es wird durch eine Sandschicht, die auf einem friither
modellierten Relief aus LoB liegt, gebildet.

Die mit dem Rio Parana verbundenen Reliefs

In Arocena im Norden und am rechten Ufer des Parana entlang
finden wir die mit ihm verbundenen Sedimente. Wenn wir von dem
typischen Relief der Paranéinseln absehen, das einen breiten Streifen,

der zwischen 15 und 40 km Breite schwankt und der den gegenwirtigen

Strom, seine Nebenfliisse mit ihren eigenen AbfluBgebieten, Inseln,
Anschwemmungen und inneren lagunmen umfaft, so bleibt uns noch
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ein Streifen im Litoral, dessen Reliefform und dessen Sedimente iw

engster Verbindung mit dem Parand stehen.

Wegen seiner Lage und wegen verschiedener Merkmale gehort
dieser Streifen zu einer zweiten Terrasse des Rio Parana. — Er umfaft
einen Teil der Departements La Capital und San Justo, die west-
liche Hélfte der Departements Garay und San Javier und endet
schliefflich im Norden ohne genaue Grenzen. Im Westen wird er vom
Rio Garabato begrenzt und seine stidliche Verlingerung wird Sala-
dillo Amargo genannt. Ungefidhr von Naré an folgt seine Begrenzung
einer Ebene, die wiederum ihrerseits teilweise dem Laufe des Arrovo
Aromos folgt und schlieflich endet er im Siiden gegeniiber von Santa
Fé an der Kiiste der Laguna Guadalupe.

Zwischen Santo Tomé und Arocena bleiben dann noch einige
Inselgruppen, deren Sedimente man zu dieser selben KEinheit zdhlen
kann, obwohl ihr morphologischer Charakter zum grofiten Teil ver-
wischt worden ist. Die ostliche Grenze dieser Einheit wird durch die
Liufe des Rio San Javier, Arroyo Colorado und Rincdén und
Rio Colastiné gebildet.

Hs gibt in dieser Kinheit drei morphologische Hauptelemente.
An erster Stelle ein schmaler Steilabhang von 10 km Breite, der sich
durch das ganze Kiistengebiet lings des gegenwiirtigen Hochwasserbettes
des Parand hinzieht. Zweitens eine Terrasse mit flachem Relief, die
leicht gewellt ist und die das tbrige Gebiet dieser Hinheit einnimmt.
Drittens Hiigelreihen, die sich als primitive Inseln des alten Parana-
bettes erweisen und die auf der schon erwédhnten Terrasse liegen. Das
Relief ist hauptsichlich flach, aber die Frosion, die besonders auf die
Kiistensedimente eingewirkt hat, macht es leicht gewellt. Nur auf
der Terrasse sind die Entwisserungsverhiltnisse schlecht und in ihrem
Inneren findet man viele Gebiete, deren Abflufl schwer festzustellen ist.
Skizze Nr. I1 zeigt die bis jetzt erkannten physiographischen Einheiten.

Bemerkung: Wir haben fiir das Studium der physiographischen
Formen der Provinz folgende geordnete Gliederung vorgenommen:
KEinheit —Landschaften —Zonen —Teile.

Kap. 1. Das Muttergestein

Alle diese Boden der Provinz Santa Fé haben sich auf klastischem,
zerreiblichem und feinkornigcem Sedimentationsgestein gebildet; einem
Festein, welches sich in seiner iblichen Form gelagert hat und manchmal
mit den gegenwdirtigen Reliefformen iibereinstimmt. Die Lagerungs-
verhdltnisse kann man gut an dem Muttergestein derjenigen Bodden
erkennen, die zu Gebieten gehéren, welche mit dem Parana verbunden
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Fig. II. Physiographische Einheiten

1 = Submeridionale Senken 5 = Inselumgebung
2 = Kuppen 6 = Pluviales Relief
3 = Relief des Subchaco 7 = Aolisches, postpampeanes Relief

4 — Vordere Terrasse

sind ; gleiches konnen wir von seinen Terrassen und den sandigen Boden
des Departements General Ldépez sagen. In dem iibrigen Gebiet
ist das nicht der FKall; dies Gebiet nimmt 80°, der Gesamtfliche der
Provinz ein.

Gewohnlich liest man in den geographischen Bibliographien, dal
alle Muttergesteine der Provinz aus L6 bestinden, und daf nur zwischen
gelbem und braunem TL6BY) ein Unterschied gemacht wird.

) Frenguelli, Joaquin: ,,LoeB y limos pampeanos‘, aus den Annalen
der “Soc. Argentina de Estudios geograficos Gaea‘, 1925, Nr. 1, S. 69:
. .,.Der Pampalof ist ein Gestein, welches sich hauptsiichlich aus amorphen,

loslichen Silikaten pelitischen Ursprungs, die sich zweifellos durch einen hydro-



Es bestanden Meinungsverschiedenheiten iber die atmosphérischen
Zustdnde, die zur Zeit der Ablagerung jener Sedimente herrschten, was
wahrscheinlich darauf zuriickzufithren ist, daf man sich diese anfangs
aus LoOB gebildet vorstellte und man nur ein makroskopisches Bild von
ihnen besaf, wihrend man in spiteren Studien feststellte, daB es sich
um verschiedene Materialien handelte.

Nehmen wir als LéBdefinition diejenige an, die von Dr. Frenguelli
stammt, so miissen wir die Gebiete der Boden, die auf LoB reif wurden,
um vieles verkleinern. — Die Gebiete, in denen man diesen Sedimenta-
tionstyp als Muttergestein zdhlen kann, sind sehr beschrinkt. Sie
gehoren zu hochliegenden Regionen, die die besten Entwésserungs-
bedingungen aufweisen. Trotzdem féllt es schwer, den Namen ,,1.68*
vollkommen von anderen Sedimenten, die viel feinkorniger sind, aber
wenig oder gar kein Kalkgestein haben, zu trennen. Wahrscheinlich
haben die diagenetischen Prozesse, denen ein in den LoBablagerungen
befindliches Material unterworfen gewesen sein kann, sowie die klimati-
schen Schwankungen und die leichtesten quaternéren Bewegungen
mehr Einfluf gehabt, als man bis jetzt annahm. Die grofe Feinkornig-
keit, die Durchlissigkeitsverhiltnisse und die mineralogische Zusammen-
setzung des Gesteins sind Faktoren, die den freatischen Wassern mit
ihren Schwankungen helfen, die primitiven Grundziige der Ablagerung
vollkommen zu verdndern.

In fritheren Zeiten miissen die unterirdischen Wasser, die gegen-
. wirtig wegen ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrer Konzen-
tration groBe bodenkundliche Bedeutung haben, eine viel intensivere
Wirkung gehabt haben. — Das groBe innere Becken, welches sich nur

Iytischen Veridnderungsproze kristalliner Gesteine, besonders Feldspat, gebildet
haben, zusammensetzt, und zwar geschah dieses in einem relativ warmen und
trockenes Klima. Wie schon Bade feststellte, bestand diese Verinderung in
einem partiellen Laterisationsprozef, der aber nicht auf schon sedimentiertem
Material auf der Oberfliche der Pampa und ihrer Umgebungen stattfand, sondern
auf den kristallinen Gesteinen ,,in situ‘‘, das heiflt, auf den Peripheriereliefs, haupt-
siichlich im Westen und Nordwesten, und zwar handelt es sich um Gesteine
metamorphischen und alten und neuen eruptiven Ursprungs. — Gegenwiirtig
und mehr noch wihrend der quaterniren Klimate, finden wir die besten Klima-
verhéltnisse fiir diese erwihnten Prozesse und die darauffolgende Formation
sublateritischer Produkte. Es ist nicht notig, anzunehmen, dafl der Verdnde-
rungsprozell der primitiven Elemente dieselbe Feuchtigkeitsmenge brauchte,
wie die typische Laterite fiir ihre Formation benétigen, sondern die meteorischen
Niederschlige zusammen mit der physikalischen Zersetzung der Gesteine und
der hohe hydrolytische Dissoziationsgrad der meteorischen Wasser unter einem
wiistennahen Klima geniigten vollkommen.
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schwer entwéissert, entliel damals wédhrend jeder klimatischen Phase
groBe Mengen salziger Strome.

Suggestiv ist die Hrscheinung, daBl man in allen den Zonen, die
kein siifes Untergrundwasser besitzen, kein Muttergestein des Lobtyps.
findet. Sie haben alle eine gedffnetere Struktur; dagegen ist die Struktur
geschlossener, wenn die Wasser alkalisch sind und das Material eine
Struktur hat, die den l6Bartigen Lehmen &hnlich ist. Dagegen gibt es.
Zonen, wie z. B. die zentrale Zone, in denen das salzige Untergrund-
wasser, welches vom westlichen Becken kommt, keinen Kinfluf hat;
der Salzgehalt des Wassers rithrt nur von dem Material her, welches:
das Wasser in seinen kurzen, unterirdischen Lé&ufen durchquert hat;
in diesen Zonen herrscht der LoOB als Muttergestein vor. — Dasselbe
gilt von den Kuppen, auf denen wir die typischsten Profile von
Boden, die sich auf Lo6B gebildet haben, finden.

Wenn wir diesem starken EinfluB der unterirdischen Wasser auf
die Sedimente desselben Ablagerungsregimes noch die Einfliisse bei-
fiigen, die die &dolischen Ablagerungen auf die verschiedenen topo-
graphischen Formen und auf die auch verschiedenen Entwéisserungs-
verhéltnisse gehabt haben koénnen, so versteht man, daf in ein und
demselben dolischen Sediment zum mindesten ein grofer Unterschied zu
finden ist, und zwar in jeder periodischen Ablagerung. Wenn wir auler-
dem noch annehmen, dal zwischen jeder Ablagerungsperiode ein gewisser:
Zeitabschnitt verstrichen ist, so ist es logisch, anzunehmen, daf die
Sedimente sich in ihrem Grundcharakter verdndert haben, in dhnlicher:
Weise, wie dieses heutzutage geschieht, und mehr noch, wenn wir die
klimatischen Verhéltnisse den heutigen gleichstellen. Man kann nicht
behaupten, daf in den kataklimatischen Phasen dasselbe Klima wie
heute herrschte, aber wahrscheinlich waren die Unterschiede nicht
grof, da man immer auf Steppenformationen hinweist. Deshalb ist
es auch mdoglich, daf sich Boden gebildet haben, die Sequenzen der
Horizonte bildeten, wie man nach den gegenwirtigen Reifungsbegriffen
annimmt. — Unter den gegenwéirtigen Klimaverhéltnissen machen
sich diese Prozesse bis zu 5 m bemerkbar, so daff man hieraus die grofe
Bedeutung des bodenkundlichen Begriffs fir die Auslegung der Gesteine
des Pampeano, die ja gerade LoBablagerungen sind, entnehmen kann.

Auf einem normalen Boden, der sich auf LoB mit guten Entwésse-
rungsverhiltnissen gebildet hat, wie es z. B. mit dem Boden der Parana-
abhinge der Fall ist, unterscheiden wir folgende Horizonte:

1. Einen eluvialen Horizont von etwa 40 cm mit lehmiger Textur.
2. Einen illuvialen Horizont von etwa 60 ¢m mit toniger Textur,
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der sich mit der Tiefe verliert und an seinem unteren Ende eine

unklare, geziihnte Grenze aufweist.

Diesem Horizont folgen 2 m, in denen man mehr feines Material

und hauptséchlich zerkleinerte Kalkteilechen feststellt, der ja

immer fein verteilt im typischen Lo6B vorkommt.

4. Es folgt eine Zone, die reicher an Kalkkonkretionen ist, die
regellos im LOL verteilt sind.

5. HKrst unter diesem Horizont finden wir den typischen Lo6 mit
bis zu 12% COzCa und verschiedener Méchtigkeit. Er grenzt
an die vorhergehende Topographie an, die sich in diesem Falle
auf lehmigem Ld6 aufbaut.

Den Anteil am Muttergestein, der unter dem verhirteten Ton-
mantel liegt, kann man wegen seiner speziellen Entwisserungsverhélt-
nisse als vollkommen unabhéingig vom pedologischen Prozef3 bezeichnen.

Die vorher angefiihrte Sequenz der verschiedenen Horizonte eines
Bodens, der sich auf Lof entwickelt hat, findet man immer; aber spe-
zielle Bedingungen dndern ihre Méchtigkeit. Wenn die Form des Mikro-
reliefs einer negativen, auf einem flachen Relief liegenden Fliche ent-
spricht, so dringt der erste Horizont tiefer ein und wird lehmiger, der
zweite wird tonhaltiger und der dritte reicht bis zum folgenden Gestein,
so dafy die Schicht des Muttergesteins fast verschwindet und man dieses
nur teilweise im nédchsten Gestein und zwischen verhirtetem Ton,
der sich durch den normalen pedologischen Prozell gebildet hat, ein-
geschlossen findet. In solchen Féllen ist es schwer, einen Boden diesem
oder jenem Muttergestein zuzuschreiben, zumal wenn man keinen
cuten Schnitt der Profile beobachten kann.

Wenn die Form des Mikroreliefs der Neigung eines hiigelicen Reliefs
entspricht, so befindet sich der pedologische Prozel im Defizit der
topographischen Modellierung gegeniiber und die KErosion verhindert
in verschiedenem MafBstab eine Vertiefung des Profils, so daf eine
diinne Bodendecke von nur wenigen Zentimetern entsteht.

Wenn wir annehmen, daff das Klima in den verschiedenen kata-
klimatischen Phasen des Quaternédrs nicht genau mit dem heutigen
iibereinstimmte, so konnte man an die Moglichkeit einer Entwicklung
des ,,Tschernosemtypus‘® denken; das heifit, daf die Profile sich nur
schlecht unterscheiden lassen, und daf sie keinen Kalk besitzen, dessen
Verteilung im Boden bedeutende Veriinderungen zur Folge hat, die
der LoBtextur ihr lehmiges Aussehen geben.

Wenn die LoBméntel zu negativen Flichen in einem ebenen Relief
cgehoren, so treten verschiedene tiefe Verdnderungen auf. Der erste
Horizont bereichert sich dann an- organischem Kalk, der fleckenweise
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und fein verteilt auftritt und von kleinen Muscheln herriihrt. Auber-
dem erscheinen noch geringmichtige, mehr oder weniger zementierte
Tonarten, die man mit den kalkbildenden Mikroorganismen in Ver-
bindung setzen kann. Im zweiten Horizont, der auch tonhaltiger ist,
als es normalerweise der Fall ist, findet man dieselben Kalkkonkretionen
des ersten Horizontes, die wahrscheinlich durch Liicken und Ritzen
dorthin gelangten. Auf der Basis des zweiten Horizontes verschwinden
die verhdrteten Tonarten und nun beginnt ein starker Reduktions-
horizont, der den hydrogenetischen Reifungsphasen entspricht.

Infolge dieser pedologischen Vorginge im LG8 ist es schwer, typi-
schen LoB im Muttergestein zu finden.

Wahrscheinlich sind frithere Boden mit den neuen Lifablagerungen
bedeckt worden, wie man aus der Beobachtung verschiedener Profile,
die sich auf pampeanen Sedimenten entwickelt haben, geschlossen hat.
Trotzdem hat man in der Provinz Santa Fé noch kein vollkommenes
fossiles Bodenprofil begraben vorgefunden, welches diese Voraussetzung
erfiillt hitte. — Wahrscheinlich haben am Anfang der kataklimatischen
Phasen groBe Bewegungen in den Sedimenten stattgefunden, sogar in
Form von Lawinen, die die Wistenridnder bildeten und die die Horizonte
derartig mischten, daf sie in Stiicken von verschiedener Griéfe und
mehr oder weniger eckiger Form verteilt blieben.

GroBe Fliachen der Provinz werden vom Muttergestein dieser Sedi-
mente bedeckt und weisen ein rissiges Aussehen auf; den Mortel bildet
das Muttergestein (L66) und der grobere Anteil wird durch Bruchstiicke
des illuvialen Horizontes des vorhergehenden Bodens gebildet. Diese
Bruchstiicke gelangten wahrscheinlich von den benachbarten Regionen
hierher.

Manchmal weisen die Bruchstiicke noch vollkommen ihre urspriing-
liche Struktur auf, wihrend in anderen Féllen von ihr nur noch Spuren
vorhanden sind. AuBerdem findet man gerundete und porose Elemente,
die man schwer zu dem Gestein zidhlen kann, das durch pedologische
Prozesse diagnetisiert wurde.

Auf den Hochebenen, unter dem typischen LoS, findet man einen
Horizont, der in mehr oder weniger groffen Bidnken ausgebreitet ist
und den man zu einem fritheren illuvialen Horizont in situ zdhlen kann;
etwas tiefer folgen andere, die durch ihre Eigenschaften diese Voraus-
setzung bestdtigen. Dagegen fanden wir keine Spur vom eluvialen
Horizont, der zu diesen Boden gehort (Profil Monje Nr. 167).

Das Muttergestein der Boden der Provinz Santa Fé konnen wir

in vier Kategorien zusammenfassen (Fig. I1I):
Bodenkundliche Forschungen 113



Fig. I1I. Erkldrung der Skizze
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1. Die mit dem Rio Paranid verbundenen Sedimente,
deren geographische Verteilung der schon festgesetzten physiographi-
schen Kinheit entspricht. Diese Sedimente mit gerundeten Kdornern
haben das ginzliche Fehlen von Salzen und die Gegenwart von Glimmer
gemeinsam. Die verschiedenen physiographischen Elemente der Einheit
haben verschiedene Sedimente, die am Steilabhang, dem Grunde der
Terrasse und den Inseln zum alluvialen Typ gehoren, wihrend die
vorherrschenden Korner zu verschiedenen Typen gehoren (Sand, feine,
tonhaltige L.ehme). Auf den Inseln der Terrasse, die scheinbar zu einer
vorherigen Form gehoren, kann man das Muttergestein der Hochebenen
zum ,,konglomeratischen* LoBtyp und das der tiefliegenden Gebiete
zum lehmigen Typ zéhlen. ¢

2. Die mit dem #olischen, postpampeanen Regime ver-
bundenen Sedimente. Man findet sie im Departement General
Lopez, und sie werden durch #olische Sande ohne Glimmer, aber mit
sauren, vulkanischen Glasarten mit eckigen Formen und gerundeten
Quarzkornern gebildet.

Die Kornung weist leichte Verdnderungen auf, aber sie geniigen
nicht, um neue Unterteilungen vorzunehmen. — Da es sich um sehr
durchléssige Sedimente handelt, dringt das Wasser leicht ein und nimmt
bei seiner Zirkulation eine alkalische Reaktion an.

3. Die Sedimente des Seetyps. Auber der Fliche, die gegen-
wirtig mit dem Parand verbunden ist, gibt es eine groBe Zone in den
Departements General Obligado, Vera und Nueve de Julio, wo man
Muttergestein des alluvialen Typs findet, das mit den Becken des zen-
tralen Chacos verbunden ist.

Diese Sedimente bewahren noch heute die Eigenschaften eines
Binnenseetyps mit Stfwassersedimenten. Die kleinen Mangan- und
HKisenknollen, die man in der Masse verteilt findet, wie auch die Kalk-
konkretionen, die man mit den Kalkmikroorganismen in Zusammen-
hang bringen kann und die mehr oder weniger oxydierten Horizonte,
die die Reihe der Sedimente bildeten, sind charakteristisch. Teilweise
ist das Muttergestein der gelbbraune, oxydierte Horizont, dann wieder
bildet es den reduzierten Horizont, wo die graugriinen Farben vor-
herrschen.

4. Die loBartigen Sedimente, die sich auf die iibrige Fliche der
Provinz verteilen, kann man zu zwei Ablagerungen, einer lehmigen
und einer aolischen, zidhlen; beide herrschten abwechselnd vor.

In der lehmigen Ablagerung gibt es zwei Haupttypen, je nach
der Stromungsgeschwindigkeit der Wasser, die das Material bewegten.

g
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Der eine ist ein fester, konglomeratischer Typ, der von einer 168-
artigen Masse mit rauhen Gesteinsbruchstiicken, auch lébartigen Ur-
sprungs, aber mehr tonhaltig, umgeben wird. Die GrioBe dieser Bruch-
stiicke schwankt zwischen 1 em und vielen Zentimetern, so daf feine
und grobe Konglomerate entstehen. Je nach diesen beiden Konglo-
meraten gehoren die Sedimentablagerungen zu herangeschleppten
Lawinen, die auf sehr dichten oder auf anderen mehr fliissigen Transport-
mitteln befordert wurden. Diesen Ablagerungen fehlt der Glimmer,
die Korner sind rauh, die Masse setzt sich aus kalkhaltigem Lo8 zu-
sammen, wihrend die tonhaltigen Bruchstiicke ohne Kalk dieselben
Higenschaften wie das Material des illuvialen Horizountes der gegen-
wartigen Boden aufweisen. Das gesamte Gestein enthdlt Natriumsalze
(SO,Na, und CINa) und SO,Ca. Die Verteilungsfliche dieser beiden
,,konglomeratischen LoBtypen* ist sehr bedeutend. Der Hauptteil
befindet sich im Zentrum der Provinz, das heift, er nimmt fast das
ganze Territorium der Departements Las Colonias, Castellanos und
einen Teil von La Capital ein. Den feinen Typ findet man in den De-
partements San Cristobal, San Justo, Vera, General Obligado und
Nueve de Julio.

Der lehmige Typ gehort zum L66 und zu illuvialen Horizonten
anderer, neu abgelagerter Boden. Die Textur charakterisiert diese
Elemente, sowie auch das fast vollkommene Fehlen von Kalziumkarbonat
und ihre gegenwirtige physiographische Lage.

Die dolischen Sedimente kann man auch nach ihren Entwésserungs-
verhiltnissen und dem Wasserstand im Ablagerungsaugenblick unter-
teilen. In den trockenen Zonen erscheint so der LofS, und wenn das-
selbe Material sich auf flachen Griinden ablagert, entsteht ein See-
typ. Der erste besitzt eigene Merkmale, die wir l6Bartig nennen, da
man sie zum Teil auch in den tibrigen Sedimenten findet. Der zweite
unterscheidet sich vom wirklichen Seetyp darin, daff ibm Quarz und
Glimmer fehlen.

Auf diesen Sedimentationstypen bilden die diagenetischen Be-
wegungen, die durch die unterirdischen Wasser und die pedologischen
Prozesse hervorgerufen werden, eine Unmenge Muttergesteinstypen,
die mehr oder weniger dem LoOB &dhnlich sind.

Die mit diesen Sedimenten bedeckten Gebiete waren den pedo-
logischen Prozessen lingere Zeit ausgesetzt, als die vorher behandelten
Gruppen, die vom geologischen Standpunkt aus gesehen jiinger sind.
Auch hat wegen ihrer Lage die Hrosion am meisten auf sie eingewirkt,
und so stark war manchmal diese Wirkung, da der Oberflichenhorizont
vollkommen verschwand und der illuviale Horizont an seine Stelle als
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Muttergestein trat und durch Reifung einen neuen eluvialen Horizont
bildete. In benachbarten Gebieten finden wir vollkommene Profile,
die diesen gereiften illuvialen Horizonten entsprechen. In diesem Falle
spielt die Reifung des benachbarten Profils eine wichtige Rolle, um die
regionalen pedologischen Naturbegebenheiten zu verstehen.

Kap. I11. Die Verteilung der Béden der Provinz Santa Fé

Die Verteilung der normalen Bodentypen der Provinz Santa Fé
steht mit dem Muttergestein und den physiographischen Einheiten
in engster Verbindung.

Den Faktor Klima braucht man nicht besonders in Betracht zu
ziehen, da die Schwankungen in der Provinz nicht allzu grofl sind.
Die Regenmengen und Temperaturen sind folgendermaBen verteilt:

1. Die normalen Regenisohypten sind fast parallel und gehen
von Norden nach Siden; auf Florencia (Departement General Obligado)
entfillt eine Niederschlagsmenge von 1050 mm, auf Rufino (Departe-
ment General Lopez) 850 mm.

2. Die normalen Isohyeten in den verschiedenen Jahreszeiten be-
weisen, dal man von Norden nach Siiden kommend, Regionen kreuzt,
die regnerische Sommer und trockene Winter besitzen und dann wieder
in andere kommt, in denen es im ganzen Jahre gleichmifig regnet
(im studostlichen Winkel der Provinz). Dieses geschieht aber nicht
allmihlich. — An der Provinz entlang findet man Inselgruppen mit
einer besseren Verteilung, aber sie dndern das allgemeine Bild nur wenig.

3. Die Unterschiede zwischen den mittleren monatlichen Hgchst-
und Niedrigsttemperaturen nehmen vom nordostlichen Winkel der
Provinz nach Stidosten zu ab.

4. Die mittlere jihrliche Isotherme, wie auch die Sommer- und
Winterisothermen schneiden die Provinz in schridger Richtung und
umfassen sechs Breitengrade.

5. Die Schwankungen der téglichen, jahreszeitlichen und jéahr-
lichen Isohyeten und Isothermen nehmen nach und nach vom siddst-
lichen Winkel nach NW an kontinentalen Klimaeigenschaften zu.

Wenn wir auf diese Klimaeigenschaften die Formeln von Meyer
(Quotient N. 8.) und das Verhéltnis von Lang (Rf) anwenden, mit
denen versucht wird, das innere Klima der pedologischen Prozesse
festzustellen, dann finden wir folgende Werte: 135—185 N. S. und
40—50 Rf, so daff sich alle Boden der Provinz Santa Fé in ein und
derselben Zone befinden.



Fig. IV. Herkunft des Muttergesteins

1 — Vom nahezu diirren Gebiet vom NW

2 = Vom typischen lateritischen Gestein vom NO

3 = Vom W, wahrscheinlich von mit den Sierras de Cordoba
verbundenen Gebieten

4 — Vom oberen Paraniabecken

5 = Vom Zentrum der Pampa

Die Kenntnisse iiber das Muttergestein gentigen nicht fiir das
Studium der Bdden, denn wenn man die allgemeinen Eigenschaften
der flachen Reliefs in Betracht zieht, so mufl man auch die Wirkungen
der Klimaschwankungen des Quaternérs mit Bodenbewegungen, Schwan-
kungen des Grundwasserspiegels und die Luftverhiltnisse in Betracht
ziehen. Vor allem diese letzten verschleiern die Bedingungen, unter
denen sich das Muttergestein ablagerte.

Je mnach der Herkunft des Materials verteilt man die Gesteine
der Provinz nach Skizze Nr. IV, in der wir fiinf Regionen unterscheiden:
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Fig. V. Entstehung des Muttergesteins

1 = Wasser-Sedimente
2 = Aolische Sedimente

1. Material, welches von einem Sedimentationsgestein herriihrt,
das sich auf dem grofien inneren Becken ohne Entwisserung der ,,Sierras
de Cordoba“™ ausbreitet.

2. Sedimentationsverbédnde, die scheinbar mit lateritischen Mate-
rialien verbunden sind und deren Herkunft folglich im Nordosten zu
suchen ist.

3. Materialien unsicherer Herkunft. Die allgemeinen klimato-
logischen Bedingungen der Region lassen voraussetzen, dafi sie mit
Materialien bedeckt worden ist, die von verschiedenen Gesteinstypen
des Westens herrithren.

4. Die mit dem Parand und folglich auch mit dem Gestein des
gegenwartigen Beckens verbundenen Sedimente.



Fig. VI. Sedimentationsumgebung des Muttergesteins

1 = Salzige Seen und Timpel

2 = Chacoumgebung

3 — Umgebung der feuchten Steppe

4 = Fluviale Umgebung

5 = Umgebung der halbfeuchten Steppe
6 = Umgebung der trockenen Steppe

5. Muttergestein, dessen Herkunft bei anderen bewegten Sedi-
mentationsgesteinen zu suchen ist und das sich wahrscheinlich aus
Materialien des unteren Pampatyps zusammensetzt. Diese Materialien
kommen von der Pampa in die Provinz und liegen praktisch an ihrem
Rande.

Man hat das Skelett des Muttergesteins noch keinem eingehenden

Studium unterworfen, das mit groferer Sicherheit ihre Herkunft fest-
gestellt hitte.




Fig. VII (siehe Tabelle)

Die Beforderungsmittel der Materialien sind Wind und Wasser ge-
wesen und die Sedimente wurden auf zwei Regionen verteilt, eine, deren
Sedimentationsgestein durch unterirdische Elemente, und eine andere,
die mittels dolischer Bewegungen transportiert wurde. Auf einer Skizze
(Nr. V) wird die genaue Grenze bezeichnet.

Die Ablagerungsbedingungen und die Luftverhéltnisse, die zur Zeit
der Sedimentation herrschten, haben sich verdndert. Diese Verdnderung
entspricht den Kkleinen vorherigen Reliefunterschieden und einigen
schwachen klimatologischen Unterschieden. Auf diese Weise kann man
sechs Regionen erkennen:

1. Sumpfige Umgebung; 2. fluviale Umgebung; 3. feuchte Steppen-
umgebung; 4. trockene Steppenumgebung; 5. lehmige Umgebung und
6. feuchte Umgebung. — Diese beiden letzten sind Anderungen der
fluvialen und der sumpfigen Umgebung (Skizze Nr. VI).




Fig. VII

Anfangs wandte man auf die Verteilung der Boden die Kenntnisse
an, die man tiiber folgende historische Gesteinselemente besaf: Her-
kunft. Transport, Ablagerungsumgebung. — Die Herkunft wirkt auf
die gesamte chemische Zusammensetzung und auf die Verteilung der
Klemente ein, die sich fiir das Pflanzenleben als unersetzlich erweisen
und somit eine Hauptrolle in der biologischen Phase des Bodens
spielen.

Das Beforderungsmittel wirkt auf den Grad und die Natur der Ver-
inderungen der Skelettelemente ein. Die Beforderungsmittel der Skelett-
elemente konnen verschieden sein: Bei dolischem Transport und trockner
Ablagerung sind die Korner von einer feinen Salzschicht umgeben,
wihrend sich bei limnischer Ablagerung Salzschlimme bilden. Bei
Transport durch flieBendes Wasser dagegen werden die Korner mehr
oder weniger gewaschen, so dad sie praktisch salzfrei sind.




Tabelle der Skizzen

Ny, VII und VIIT.

Die Boden der Provinz Santa Fé

Herkunft

Skizze Nr. IV | Skizze Nr.V

Muttergestein
Geschichte
‘ Transport- Sedimentations-
T Textur
} agent verhéltnisse

Skizze Nr. VI

[Familie

Skizze Nr. II

Boden

Bemerkungen und Einfluf

des unterirdischen Wassers  Typ

(u. W.)

Benennung

Skizze Nr, V111

1°
19
2(:
a9
920
30
g0
3c
30
3°

wisserig

aolisch

wisserig

aclisch

Il
Tavi:
I1.
T

v

I'V.

WA

feucht (sumpf.)
fluvial
sumpfig
lehmig (fluvial) | tonig-lehmig
| sandig-lehmig
. feuchte Steppe
> »
trockene Steppe
- ‘
tluvial | tonig-lehmig
sandig-tonig
lehmige Sande
- Sande
trockene Steppe lehmige Sande
Sande

A
B

stark, durchl. n. SO,
schwach, durchl. n. SO,
ohne Einfluf des u. W.

Bewegungen
alkalischer Einflufl
fein konglomeratisch
schwach alkal. Einfluf}
ohne Einflufl
Neureifungen
ohne Einflufl
grob konglomeratisch
‘ alkalischer Einflufl
'mit inner. Becken verbund.
vorherige Boden

21

1
11

5

14

18
i1y
13
15
16

10
12
119
20

Ll Tigre (186)
Arcando (173)

San Juan (150)
Las Mercedes (148)
Fives Lille (139)
Cafiada Arce (209)
Alcorta (176)

G6T

| Lucero (106)

Monje (167)
Trinidad (133)
Mugneta (208)
Parand (185)
Rafaela (204)
Casas (140)
Chafar Ladeado (158)
Ceramica (187)

La Corina (201)
Alejandra (191)
Helvecia (195)
Chovet (124)

San Gregorio (120)
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Die Umgebung, in der die Ablagerung stattfand, hat einen Einfluf3
auf die elementare und reelle Textur des Gesteins und auch auf ihre
Struktur und Mikrostruktur. Die ,,Fraktion Tonerde‘‘, die von ver-
schiedenen Gesteinen und verschiedenen Ablagerungsbedingungen her-
riihrt, hat auch verschiedene Eigenschaften, vor allem in bezug auf
die Adsorption, die grofe Bedeutung fiir die ersten Reifungsphasen hat.

Folglich konnen wir die Boden von Santa Fé in neun Familien ein-
teilen. Skizze Nr. VII zeigt die Flichen, die jede von ihnen umfaft.

Wenn wir in diesen Typen noch die Elemente des Makroreliefs:
unterscheiden, die die physiographischen Einheiten charakterisieren,
welche ihrerseits die Einfliisse des Grundwassers und des oberflidchlichen
Abflusses, wie auch die Korngrofen des Materials regulieren, so finden
wir schlieflich 21 normale Bodentypen (Skizze Nr. VIII).

In den Gebieten, die in Skizze Nr. VIII angegeben sind, finden wir
noch die untergeordneten Klassen der anormalen Boden. Sie haben sich
durch verschiedene Reifungsvorgiinge gebildet infolge Anderung des
inneren Klimas, das durch die Lage dieser Gebiete zum Mikrorelief
hervorgerufen wird. 3

Kap. IV. Zusammenfassung des ersten Teils

Die Provinz Santa Fé ist auf der rechten Seite der Litoralzone
des Rio Parana gelegen und erstreckt sich tiber 6,5 Lingengrade mit
einem Hinterlande, welches eine Ausdehnung von 200 km erreicht.

Im ganzen Gebiet zeigt der Klimaindex (Regenfaktor von Lang
und Niederschlags-Séattigungsdefizit-Koeffizient nach Mayer) keine be-
merkenswerten Unterschiede, so dafl man den Begriff der Zonalitdt auf die
Bestimmung der Bodenverteilung nicht anwenden kann. Nichtsdesto-
weniger ergaben die durchgefiihrten Studien und Beobachtungen von
ausschlieflich normalen Boden an Ort und Stelle beachtenswerte Ver-
schiedenheiten derselben in der Provinz Santa Fé, sowohl in bezug auf
Bestimmungen im Laboratorium als auch auf landwirtschaftlichen
Anwendungsmaoglichkeiten, auf natiirliche Vegetation usw.

Dieses verschiedenartige Verhalten der Boden steht in direkter
Beziehung zu der Natur des Muttergesteins und den allgemeinen Grund-
ziigen des physiographischen Reliefs.

Der Ursprung, die transportierende Kraft, und der Einflufl der
Sedimentation des Muttergesteins der verschiedenen Béden von Santa Fé,
auf die Textur des Gesteins bezogen, bilden die ersten Elemente fiir die
Klassifizierung der Bdden und erlauben, dieselben in neun Familien
einzuteilen.
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Die Verteilung der verschiedenen Bodenfamilien unter Bezugnahme
auf die physiographischen Elemente von Santa Fé fiithrt zu einer neuen
Unterteilung. Wenn man die Einfliisse der Grundwasserschichten in
Rechnung zieht, in Hinsicht auf ihre Lage und die in ihnen enthaltenen
Salze, kann man 21 normale Bodentypen festlegen. (II. Teil folgt.)

Summary

The Province of Santa Fé is located on the right littoral of the
Parana River, with a latitude range of 6.5°, and as "hinterland‘‘ up to
200 kilometers.

In the whole region climate indexes (Lang’s Rain factor and Mayer’s
N : S quotient) do not show sufficient differences for the zonality
ideas to be applied in order to establish the distribution of soils. In-
vestigations and field surveys referring only to normal soils, how-
ever, gave striking differences not only in the laboratory determinations
but also in the agricultural behaviour, plant cover, etc. of the soils of
the Province of Santa Fé.

This different soil behaviour is related to the nature of the parent
material and the main features of the physiographic relief.

The origin, form of transportation and conditions of deposition
of the parent material of the soils of Santa Fé, besides the texture of
the rock, are the main elements for soil classification, which allows
grouping into nine soil families.

The distribution of the various soil families along the elements
fo the physiography of Santa Fé results in another subdivision, based
on the effects of the position and salt content of the ground water,
giving thus 21 normal types of soils.




Evolution dans le sol de I’Azote Ammoniacal des engrais
pendant les mois d’Hiver

(Das Verhalten des Ammoniak-Stickstoffs der Diingemitte!
im Boden wihrend der Wintermonate.— Evolution onthe soil
of azote ammoniacal of manures during the winter-monthes)

par

J. Sarazin
(Station Centrale d’Agronomie, Versailles)

11 arrive certaines années que le sulfate d’ammoniaque, appliqué
en automne ou au eommencement de 'hiver, reste sans action sur le
développement des cultures au printemps, moment ou ces cultures mani-
festent une faim d’azote tres marquée.

Nous avons recherché si cette insuffisance du sulfate d’ammoniaque
appliqué de bonne heure, ne serait pas due & sa nitrification pendant
Vhiver, avee, comme conséquence, des pertes d’azote par drainage.

Lies essais ont été effectués en terre de limon moyen, dans une
parcelle divisée en 6 cases de 2 m% Des plagues de ciment enfoncées
de 25 em. dans le sol délimitaient les cases et empéchaient toute diffusion
de Pazote d'une case dans Pautre. La couche arable a d’abord été extraite
sur une profondeur de 20 cm., puis soigneusement homogénéisée. La
terre a été ensuite remise en place, et on a épandu du sulfate d’ammo-
niaque sur trois des parcelles a raison de 100 kgr. de N a l'ha.; les trois
autres parcelles ont servi de témoins. L’épandage a eu lieu le 27 no-
vembre 1936. On a ensuite dosé périodiquement l'azote ammoniacal
et I'azote nitrique contenus dans la couche arable (20 cm.) de chaque
case. La terre est restée sans végétation pendant tout le cours des essais.
On trouvera dans le tableau ci-contre (colonnes 3 et 5), les quantités
d’azote ammoniacal et nitrique, exprimées en ker. de N par ha., contenues
dans les cases a sulfate d’ammoniaque pour chaque prélevement, dé-
duction faite des quantités contenues dans les parcelles témoins aux
mémes dates. Ces dernieres quantités ont toujours été petites par rapport
a celles contenues dans les cases a sulfate d’ammoniaque. Chaque nombre-
représente la moyenne des résultats obtenus sur chacune des trois cases.
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Tableau I

N ammoniacal
v N ammoniacal disparu N nitrique

Dates _1\'0n1b're df‘ restant restant

jours écoulés (Nitrifi¢)

7 ?eiﬁil?)gz;mn;és pgfihgcTéré)

1 2 3 4 5
27. 11. 1936 0 100 0 0
8. 1.1937 43 40,9 59,1 1831
25. 1.1937 60 28,6 71,4 17,6
18. 2.1937 84 14,0 86,0 26,4
12. 3.1937 106 7,6 92,4 28,8
9. 4.1937 133 0,3 99,7 35,8

(les résultats mettent en lumiere les points suivants:

1° — La quantité d’ammoniaque présente dans le sol a été en dimi-
nuant régulierement pendant tout le cours de I'hiver, et il n’en reste
plus au début d’Avril. Ceci montre que la nitrification a été active
durant toute cette période. Elle a d’ailleurs eu pour conséquence
d’abaisser le pH du sol; ce dernier est passé des le début des essais de 6,3
a 5,8 et il a conservé cette valeur jusqu’'a la fin.

2° — La température moyenne dans le sol entre chaque période, sauf
pendant la premiere, qui va jusqu’au 8 Janvier, a toujours été supé-
rieure a la moyenne des autres années, comme il ressort des nombres
indiqués dans le deuxieme tableau. Contrairement & ce qui est généra-
lement admis, la nitrification s’est produite méme & des températures
inférieures & 5°.

3° — Les nitrates formés disparaissent en grande partie. Il n’en
reste plus qu'une quantité tres réduite dans la couche supérieure du sol
(20 em.). De sorte qu'au premier printemps, au moment ou les jeunes
plantes ont un besoin particulicrement marqué en azote, elles ne trouvent
plus & leur portée, dans la zone supérieure du sol, celle qui est accessible
aux racines de la jeune plante, I'approvisionnement en azote utilisable
que I'application de sulfate d’ammoniaque a 'automne avait précisément
pour but de constituer. De plus, dans le sol considéré, cette période
correspond a un drainage tres actif, ainsi que 'ont montré les mesures
faites sur des cases lysimétriques et dont les résultats figurent dans la
colonne de droite du tableau II. D’ausre part, la hauteur d’eau tombée
du 8 Janvier au 13 Mars a toujours été supérieure & la moyenne des
einq dernieres années et a atteint méme, dans certains cas, une valeur
double. Il en est résulté un important drainage pendant les mois (Janvier




Sl

¢t Février) ou la nitrification était active et par suite une bonne partie
des nitrates formés a pu étre entrainée dans la nappe souterraine.

Tableau I1
N nitrique Températures Hauteur
Nombre de disparu moyennes de P’eaun de
Dates . ; :
jours écoulés en Kg. dans le sol drainage
par Ha. a b em. en mm. 1)
f f PRI S 4 SRR
27. 11. 1936 0 0 & 4l
SRIEN103 43 41 3°3 23,4
25. 1.1937 60 53,8 4°3 444
18. 2. 1937 84 59,6 GRL 55,5
1228 3519317 106 63,6 5°H 67,5
GRS RI037 133 63,9 fe6 25,6

I v avait lieu de se demander si le phénomene observé constituait
un cas exceptionnel ou si, au contraire, il était susceptible de se reproduire
régulierement en année moyenne. Dans ce but, nous avons étendu nos
recherches & une série d’hivers allant de 1929 a 1938. A cet effet, des
analyses ont été faites sur des échantillons de terre provenant de pré-
levements effectués périodiquement dans un champ d’expériences, dont
les différentes parcelles regoivent chaque année depuis 1929 la méme
fumure et sont demeurées depuis sans aucune végétation. Deux des
parcelles examinées recoivent du sulfate d’ammoniaque & la dose de
150 kgs. de N a I’hectare, appliqué fin Novembre; une troisitme est
une parcelle témoin sans engrais. Les teneurs en azote ammoniacal et
nitrique, déduction faite des petites quantités contenues dans le témoin,
-ont été rapportées & la couche arable (20 cm.) et exprimées en pr.cent de
lazote appliqué annuellement. Nous avons constaté qu'au mois de
Novembre de chaque année, il ne reste plus trace, ni sous forme ammo-
niacale, ni sous forme nitrique de I'azote ammoniacal appliqué un an
auparavant. Par suite de leur constitution physique différente, les deux
parcelles & sulfate d’ammoniaque ne se comportent pas tout & fait de la
méme facon: I'une (parcelle No 2) draine plus abondamment et s’acidifie
plus rapidement. Les résultats obtenus mettent en lumiere les faits
‘suivants:

1° — La quantité d’ammoniaque présente dans le sol au mois de
Mars de chaque année pour la ®parcelle N° 1 (demeurée peu acide:
pH > 5,7) est presque toujours tres faible. Ceci montre que la nitrification

1) Chaque chiffre correspond & la gquantité de drainage dans la période qui précede.
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a été active pendant tous les hivers. Il convient de noter que la moyenne
des températures dans le sol pour la région parisienne pendant 1'hiver
descend rarement et pour de courtes durées au-dessous de -+ 3°
Dans I'hiver de 1928—1929, le sol est resté gelé pendant toute la période
qui s’étend entre le début de Décembre et le début de Février, ce qui
n'a pas empéché la nitrification de l'ammoniaque appliqué d’étre
completement achevée le 16 Mars.

2° — La nitrification est restée tres active tant que le pH du sol ne
s'est pas abaissé au-dessous de 5,0 environ, limite sensiblement plus
basse que celle généralement admise. En dessous de cette valeur, la
nitrification est fortement entravée, d’autant plus que le sol est plus
acide, comme le montrent les observations faites sur la parcelle N° 2
qui s’est fortement acidifiée sous I'action décalcifiante du sulfate
d’ammoniaque. Cependant, méme en sol tres acide (pH < 5,0), la
nitrification, retardée, ou méme inexistante pendant 1’hiver, redevient
trés active au printemps, et est déja tres avancée en Mai.

Tableau 111

Azote ammoniacal restant

Parcelle No. 1 Parcelle No. 2 Températures
Dates 15 Mars pH 15 Mars 15:Mai™ | pElen Marsift * JMoyennes
1929 0 6,9 0 — 6,4 —
1930 0 7,4 16 — 5,9 4,9
1931 8 6,7 0 — 5,5 3,8
1932 20 6,2 28 e 5,1 3.0
1933 0 6,1 18 — 5,1 3,0
1934 — — - | = ] — —
1935 8 6,1 14 12 5,2 5,0
1936 1ty 6,2 52 ‘ 36 4,8 4,0
1937 14 6,2 82 ’ 8 4,7 4,6
1938 24 5,7 D) S 47 33

En résumé, les observations ci-dessus montrent que sous le climat
de Paris, la nitrification au cours de l'hiver de l'azote ammoniacal
appliqué & la fin de lautomne est un phénomene susceptible de se produire
tres régulierement chaque année.

1l est done néeessaire, quand Ihiver a été doux et humide, comme
ce fut le cas de ces dernieres années, de tenir compte des pertes d’azote
importantes subies par la fumure d’automne, méme & I’état ammoniacal,
et d’intervenir au début du printemps par un apport d’azote complé-
mentaire, dont le besoin est particulierement élevé a cette époque.

Bodenkundliche Forschungen 14
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Vorschléage fiir Begriffsbildungen in der Boden- und

Grundwasserkunde
(Recommendations for definitions of types of water in
the soil. — Propositions de definition pour termes de

1’eau souterrain)

von

Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Zunker,

Kulturtechnisches Institut der Universitit und der Techn. Hochschule
in Breslau

Auf dem 2. Internationalen KongreB fiir Bodenkunde im Jahre 1930
war im Rahmen der I. und VI. Kommission ein AusschuB?) fiir die Be-
griffsbestimmung der Arten des unterirdischen Wassers eingesetzt
worden. Die von dem Obmann, dem Verfasser dieser Zeilen, ausgearbei-
teten Vorschlige kamen auf der Tagung der VI. Kommission der Inter-
nationalen Bodenkundlichen Gesellschaft in Ziirich im Jahre 1937 zur
Vorlage. Der Ausschufl wurde erweitert und setzte sich nunmehr aus
folgenden Mitgliedern zusammen: Prof. Blanc und Laferrére, Paris,
Prof. Diserens, Ziirich, Dr. Donat, Wien, Dr. Eckstrém, Stockholm,,
Lektor A. Feilberg, Kopenhagen, Prof. Dr. Hallakorpi und Dr.
Kaitera, Helsingfors, Dr. Hooghoudt, Groningen, Dr. Loddesdl,
Oslo, Prof. Dr. Rozanski, Krakau, Dr. W. Russell, Rothamsted,
Prof. Dr. Schweigle, Tetschen, Prof. Dr. Zavadil, Briinn, Prof. Dr.
Koehne, Berlin, Prof. Dr.-Ing. Zunker, Breslau, als Obmann.

Zur Weiterberatung der Vorschlige wurden in mehreren Léndern
besondere Ausschiisse gebildet. Die Gegenvorschlige des hollindischen
Ausschusses wurden von Herrn Dr. Hooghoudt in einer zweitdgigen
Sitzung in Berlin im April 1938, an der auferdem die Mitglieder des
Unterausschusses fiir kulturtechnische Fachausdriicke des Deutschen
Ausschusses fiir Kulturbauwesen teilnahmen, personlich vertreten. Als
Ergebnis entstanden die Vorschlige vom Juli 1938, zu denen der holladn-
dische Ausschuf im Oktober 1938 Stellung nahm.

Uber die ebenfalls sehr eingehenden schwedischen Gegenvorschlige
fand im November 1938 mit Herrn Dr. Ekstrdm eine Besprechung in
Breslau statt. Auch die Einsendungen der tibrigen Mitglieder des Aus-

1) Verhandlungen des 2. Internationalen Kongresses fiir Bodenkunde, 1. Bd.,
Kommission I, Bodenphysik, 8. XXVI, XXVIII, XXXI.
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schusses waren groBtenteils sehr ausfihrlich gehalten. Dasselbe gilt fiir
die Beitrdge der Mitglieder des Deutschen Ausschusses fir Kultur-
bauwesen.

Neben der Ordnung der Begriffe kam es darauf an, die vielgestaltigen
Erscheinungen des unterirdischen Wassers im Boden und sein verschieden-
artiges Verhalten zu erfassen, wozu Begriffe teils erweitert, teils ein-
geengt und neue Begriffe dort gebildet werden muBten, wo sie bisher
fehiten. Fremdworter sind nach Moglichkeit durch Worter der Mutter-
sprache ersetzt worden, um die Begriffsbezeichnungen auch fiir den Laien
leichter faBlich und einprigsam zu machen. SchlieBlich muBite eine mog-
lichst eindeutige und kurze Begriffsbestimmung gegeben werden.

~ Es war nicht méglich, in den vorliegenden endgiiltigen Vorschligen
alle Wiinsche zu erfillen. Jedoch ist nahezu eine vollige Ubereinstim-
mung iber den Inhalt der einzelnen Begriffe erreicht worden.

Da mit den Vorschligen neben der Schaffung eines internationalen
Worterbuchs der Begriffe eine internationale Normung der Begriffs-
bestimmungen in der Boden- und Grundwasserkunde vorbereitet werden
soll, muBten die aus dem Auslande kommenden Vorschlige besonders
beriicksichtigt werden. Soweit Begriffshezeichnungen in Klammern bei-
gefiigt worden sind, handelt es sich um solche, die im Deutschen auBer-
dem noch im Gebrauch sind oder von mehreren Seiten vorgeschlagen
worden sind.

Soweit iiber den Inhalt der Begriffe noch wesentliche Meinungs-
verschiedenheiten bestehen und eine Begriindung fir den Vorschlag
zweckmiBig erschien, sind FuBnoten beigefiigt.

Die nachstehenden Vorschlige sollen auf der ndchsten Tagung der
I. Kommission der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft, die
im Jahre 1939 in Bangor in England stattfinden wird, weiterbehandelt
und im Jahre 1940 dem in Deutschland stattfindenden Internationalen
Bodenkundlichen Kongrel3 zur endgiltigen BeschluBfassung vorgelegt
werden. Verbesserungsvorschlige, die sehr willkommen sind, mégen dem
Verfasser baldmaoglichst zugeleitet werden.

A. Boden
1. Boden
= die aus festen Einzelteilchen bestehende, in den Hohlriumen
Wasser, Luft und Kleinlebewesen enthaltende obere Schicht
der Erdrinde.

Zu A 1: Gegeniiber der dlteren Literatur ist der Begriff des Bodens, dem
Sprachgebrauch folgend, erweitert worden.

14*
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Do

. gewachsener Boden
= Boden in natiirlicher Lagerung.
3. Bodenkrume
= die oberste, Humus enthaltende Bodenschicht.
4. Ackerkrume
= die meist mit dem Pfluge bearbeitete oberste Bodenschicht.
5. Rasenkrume
= die oberste Bodenschicht des Graslandes.
6. Untergrund
= der unter der Bodenkrume liegende Teil der Erdrinde.
. flacher Untergrund ;
= der unmittelbar unter der Bodenkrume liegende, meist durch
braune oder rote Fdrbung oder durch teilweise Bleichung
gekennzeichnete Untergrund.

8. Bodenluft
= die im Boden enthaltene Luft.

~

9. Tagwasser
= das unmittelbar von Niederschligen herstammende, auf dem
Boden stehende oder abflieBende Wasser.

10. unterirdisches Wasser

= alles Wasser unterhalb der festen Erdoberfliche.
11. Bodenwasser

= das im Boden enthaltene Wasser.
12. Geldndeoberfliche, Flur

= die Oberfliche der festen Erdrinde.
13. Bodenkornoberfliche

= die Summe der Oberflichen der Bodenteilchen je Gewichts-

oder Raumeinheit des trockenen Bodens.

14. spezifische Bodenkornoberflache (U)

ey AR e Haiahtaantail o

= Tp& em ™, worin g den Gewichtsanteil g4, g5, 23, &4 - - -
der einzelnen Korngréfen, X g die Summe dieser Gewichts-
anteile und d den aus den drei Hauptachsen gemittelten
Durchmesser dq, d,, ds, d, ... dieser Korngréfen in cm be-

Zu A 2: Darunter ist auch die Ackerkrume zu verstehen, soweit es sich um
keinen kinstlich aufgeschiitteten Boden handelt.

Zu A 6: Der Untergrund umfaflt auch den unter dem Boden liegenden Fels,
denn man spricht auch von einem ,felsigen Untergrund®.

Zu A 7: In der dlteren deutschen Literatur auch als ,,Unterboden bezeichnet.
Im Englischen ,.soil material, im Schwedischen ,.Alv*, im Polnischen ,.podglebie®.
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deutet; zahlenméBig ist U auch gleich dem Verhéltnis der
Gesamtoberfliche aller Korner in der Gewichtseinheit eines
Bodens zur Gesamtoberfliche einer gleichen Gewichtsmenge
Korner von der gleichen Kornform, dem gleichen spezifischen
Gewicht und gerade 1 c¢m mittlerem Korndurchmesser; auf
die Raumeinheit bezogen ist die spezifische Oberfliche U,
= U r, worin r das Trockenraumgewicht des Bodens ist.

15. spezitischer Korndurchmesser (d,, )
= der umgekehrte Wert der spezifischen Bodenkornoberfliche .

16. wirksame spezifische Bodenkornoberfliche
= die spezifische Bodenkornoberfliche, welche die Durchlissig-
keit des Bodens beim Durchstromen von Wasser oder Luft
mafBgebend bestimmt.

17. Bodengefiige (Struktur)
= die Anordnung der Bodenteilchen zueinander.

18. Lagerungsdichte
= die mehr oder weniger dichte Lagerung der Bodenteilchen.

19. Bodenaufschwemmung
= in einer Fliissigkeit aufgeteilter Boden.

Zn A 14: Da in der Formel d den gemittelten Korndurchmesser bedeutet,
kann in der zweiten, als Verhiltniszahl gedeuteten Begriffsbestimmung die Ge-
samtkornoberfliche auch nur auf die Oberfliche von Koérnern gleicher Form wie
die der Bodenprobe und nicht auf kugelférmige Korner bhezogen werden. Die

: 6 : Lo
wahre Bodenkornoberfliche wird 0 = m—U cem?/g, worin s das spezifische Ge-
S

wicht und m das Verhiltnis der Oberfliche des Bezugskornes von mittlerem Durch-
messer 1 zur Oberfliche eines kugelformigen Kornes vom Durchmesser 1 ist.
Zwei gleich grofle spezifische Oberflichen konnen sich hiernach noch durch
ihren m-Wert voneinander unterscheiden. m ist um so grofler, je flacher die
Bodenkorner sind. Man konnte jedoch auch die spezifische Bodenkornober-

m g
fliche formelmaBig kennzeichnen als U = - M2 em—1; in diesem Falle wiire
g~ d
in der zweiten Begriffsbestimmung die Kornoberfliche des Bodens auf die Ober-
fliche kugelformiger Korner zu beziehen.

Zu A 15: Bisher als wirksamer Korndurchmesser bezeichnet. Er fithrt prak-
tisch zu #dhnlichen Ergebnissen wie der von Hazen gekennzeichnete wirksame
Korndurchmesser.

Zu A 17: ,,Gefiigezahl® ist nicht anfgenommen worden, weil fiir ihre Begriffs-
bestimmung noch zu verschiedene Vorschlige vorliegen.
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20. Raumgewicht des Bodens (r) (Rohwichte)
= das Gewicht des Bodens (&) geteilt durch den von den festen
Teilchen und den Poren eingenommenen Raum (V); r =V
zu unterscheiden ist das Frischraumgewicht, wobei im Gewicht
auch das des Porenwassers enthalten ist, und das Trocken-
raumgewicht, wobei nur das Gewicht des bei 105° C getrock-
neten Bodens einzusetzen ist.

21. spezifisches Gewicht des Bodens (s) (Artgewicht, Reinwichte)
= das Gewicht der festen, trockenen Bodenteilchen geteilt durch
den von ihnen eingenommenen Raum.
22. Porenraum (p)
= die Summe der Hohlriume je Raumeinheit oder in 9/,

r 3 :
des Bodens; p =1 — g Wworin r das Trockenraumgewicht

und s das im Pyknometer mit Wasser bestimmte spezifische
Gewicht des Bodensist. (Bei der Bestimmung des spezifischen
Gewichts im Pyknometer erhédlt man infolge der Verdichtung
des Wassers durch den Oberflichendruck der Bodenteilchen
ein zu hohes [scheinbares] spezifisches Gewicht und dem-
gemidl einen zu grofen [scheinbaren] Porenraum; der wahre
Porenraum ist etwas kleiner als der aus obiger Formel be-
rechnete.)
23. Porenschlot
= ein zusammenhéingender Porenzug von groBerem Querschnitt,
der mit der Atmosphére in Verbindung steht.
24. Oberflichendruck
= der molekulare Druck je Flacheneinheit der Bodenkorn-
oberflidche.
25. benetzbarer Boden
= ein Boden, dessen Oberflichendruck gleich oder grofier ist
als der des Wassers.

Zu A 24: Niheres siehe in ,,Verhandlungen des 3. Internationalen Boden-
kundlichen Kongresses, Bd. 1, S.53.

Zu A 25, 26: Der hollindische AusschuBl bezeichnet als positive und negative
Benetzungsenergie das Energiequantum, das infolge der Verringerung oder Steige-
rung der Oberflichenenergie in den Grenzflichen zwischen fest, flissig und gas-
formig frei wird bzw. aufgenommen werden milte, wenn sich die flissige Phase
ither die feste Oberfliche ausdehnt. Benetzbar sei ein Boden, bei dem die Be-
netzungsenergie im Verhiltnis zu Wasser positiv ist, und unbenetzbar ein Botlen,
bei dem sie im Verhiltnis zu Wasser negativ ist.

2¢

2t

3
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26. unbenetzbarer Boden
= ein Boden, dessen Oberflichendruck kleiner ist als der des
‘Wassers. X
/. Schwellen des Bodens
= die Erscheinung der RaumvergroBerung des Bodens bei Aui-
nahme von Wasser.
28. Schwinden des Bodens
= die FErscheinung der Raumverkleinerung des Bodens bei

()
-3

Wasserverlust.
29. Schwund
g

= —V‘»f, worin V der Rauminhalt des Bodens vor und V: jener

nach dem Schwinden ist.
30. Schwellung
e : . 3
=, t, worin Vi der Rauminhalt des Bodens vor und V jener
nach dem Schwellen ist.
31. Sackung
= die Erscheinung der Verminderung der Bodenméchtigkeit bei
Entwisserung und Druckzunahme.

B. Hauptarten des unterirdischen Wassers

a) Anlagerungswasser (Adsorptionswasser)
= Wasser, das an der Kornoberfliche durch den Oberflichen-
druck der Bodenteilchen angelagert und verdichtet ist.
b) Porensaugwasser (Kapillarwasser)
= Wasser, das in den Boden- und Gesteinsporen dem Ober-
flichendruck der Bodenteilchen und der Schwere unterliegt
und einen kleineren als den Atmosphérendruck besitzt.
¢) Grundwasser
= Wasser, das die Boden- und Gesteinshohlrdume zusammen-
hingend ausfiillt und nur der Schwere und dem Ruhwasser-
druck (hydrostatischen Druck) unterliegt. (Es befindet sich
unter der Grundwasseroberfliche, auch phreatische Flache
genannt.)

B. a) Anlagerungswasser

1. Wasseranlagerung (Adsorption von Wasser)
= die Wasseraufnahme an der Oberfliche der Bodenteilchen
durch Oberflichendruck.
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2. Wasseranlagerungswert (wn) (Hygroskopizitit)
= die Wassermenge, die 100 g trockener Boden im Dampfraum
tiiber 10 9, iger Schwefelsiure bei Zimmertemperatur (rd. 18°)
aufnimmt. (Bei Verwendung einer andersprozentigen Schwe-
felsdure ist der Prozentgehalt anzugeben.)
3. grobBte Wasseranlagerung (w)
= das in ruhendem Wasser an der Bodenkornoberfliche an-
gelagerte Wasser in Prozent des Gewichts oder Raumes des
trockenen Bodens.
4. Welkepunkt
= der Wassergehalt in Prozent des Gewichts oder Raumes des
trockenen Bodens, bei dem Pflanzen unter bestimmten Be-
dingungen zu welken beginnen.
5. spannungsfreier Porenraum (p,) (wasseranlagerungsfreier Porenraum)
= der Porenraum je Raumeinheit oder in Prozent des Boden-
raumes abziiglich des vom angelagerten Wasser eingenom-

W
menen Raumes; po =p — 100 (1—p)s=p— 100 & worin

p der Porenraum, w die grofte Wasseranlagerung in Gewichts-
prozenten des trockenen Bodens und r das Trockenraum-
gewicht ist.
6. wirksamer Porenraum

= der Porenraum je Raumeinheit oder in Prozent des Boden-
raumes, in dem das Wasser an einer Wasserbewegung teil-
nimmt; der Porenraum abziiglich des vom angelagerten
Wasser und der Luft eingenommenen Raumes.

B. b) Porensaugwasser

1. Oberflachenspannung
= das Produkt aus dem molekularen Binnendruck K und dem

Kr
halben Molekiilabstand r der Flissigkeit; « =~ dyn em .
2. Porensaughohe (kapillare Hubhohe)
= die Erhebung des Wassers iiber die Grundwasseroberfliche
durch den Oberflichendruck der Bodenteilchen an der Be-

Zu B a3, 4: Groflte Wasseranlagerung und Welkepunkt haben nach den
Durchlissigkeitsversuchen von Zunker, Klein, Piotrowski einerseits und den
pflanzenphysiologischen Versuchen von Mitscherlich, Widtsoe und MeLaughlin,
Vageler andererseits nahezu das gleiche Zahlenverhiltnis zum Wasseranlagerungs-
wert.
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rithrungsstelle des Meniskus mit dem Boden und die Ober-
flichenspannung des Wassers. (Die Porensaughdhe ist eine
Resultierende dieser Krifte, der auf die gehobene Wasser-
sdule wirkenden Schwerkraft und der Reibung des Wassers
bei seiner Bewegung. Die Bewegung kann nach allen Rich-
tungen verlaufen.)
3. Porensaugwert (H) (Kapillarwert)

= die bei-bestimmter Temperatur und bestimmtem Porenraum
mit einem Porensaugmesser (Kapillarimeter) gemessene Poren-
saughthe; bei sandigen Biden in Einzelkorngefiige ist

Y

1— : : Sl
=g ar D U cm, worin a2 die Kapillaritiatskonstante des

Wassers (bei 10° a? = 0,15 em?), p der Porenraum und U die
spezifische Bodenkornoberflache ist.
4. Saugfiahigkeit
= die Kraft, gemessen in cm Wassersdule von 4° C, die den
noch freien Oberflichenkriften des in einem bestimmten
Feuchtigkeitszustand befindlichen Bodens das Gleichgewicht
halt.
Porensaugwasserspende
= das Porensaugwasser in l/sec ha oder mm/Tag, das durch
einen in bestimmter Tiefe unter Flur waagerecht gelegt ge-
dachten Bodenschnitt aufsteigt.
6. Steigzeit des Porensaugwassers
= die Zeitspanne vom Beginn des Wasseranstiegs bis zur Er-
reichung einer bestimmten Steighohe.
Saugsaumwasser
= zusammenhéngendes Porensaugwasser, das unten vom Grund-
wasser und oben von aneinander schlieBenden Menisken be-
grenzt ist.
8. Saugsaum (Kapillarsaum)
= der vom Saugsaumwasser eingenommene Bodenraum.
9. geschlossener Saugsaum
= der Teil des Saugsaumes, der unten vom Grundwasser und
oben von der tiefstgelegenen Oberfldche des Saugsaumwassers
begrenzt ist.

Ot

Zu B b 3: Bei einem groleren Porensaugwert des Bodens als etwa 8 m werden
die Menisken durch die Ausdehnung der abgesonderten absorbierten Luft zer-
rissen. Mit einem Kapillarimeter wird im allgemeinen nur der Saugwert der gro-
beren Poren bestimmt, um so mehr, je niedriger die Bodenséule ist.
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offener Saugsaum
= der Teil des Saugsaumes, der sich iber dem geschlossenen
Saugsaum befindet.
versickern
= das (hauptsdchlich durch Porensaugkrifte bedingte) Hin-
dringen des Wassers in den Boden und seine Abwirtshewegung
in demselben.
Sickerwasser
= das versickernde Wasser.
versinken
= die (hauptsidchlich durch die Schwere bedingte) Abwéirts-
bewegung des Wassers in groBeren Hohlrdumen.
Sinkwasser
= das versinkende Wasser.
Seihwasser
= Sickerwasser, das im Bett oberirdischer Gewéisser in den
Boden eindringt.
héngendes Sickerwasser
= Sickerwasser, das unten und oben von Menisken begrenzt ist.
Haftwasser
= Porensaugwasser, das sich oberhalb der Oberfliche des Saug-
saumwassers in Ruhe befindet.
Haft- und Anlagerungswasser
= die Summe von Haftwasser und Anlagerungswasser
Héautchenwasser (Filmwasser)
= Haftwasser, das die Bodenteilchen iiber dem Anlagerungs-
wasser wie eine diinne Haut iiberzieht.
Porenwinkelwasser
= Haftwasser, das in den Porenwinkeln sitzt.
hdngendes Haftwasser
= Haftwasser, das die Poren eines Bodens zusammenhéingend
erfiilllt und an seinen oberen, stirker gekriimmten Menisken
héngt. (Der Boden kann dabei gleichporig sein).

. aufsitzendes Haftwasser

= Haftwasser, das die Poren eines Bodens zusammenhingend
erfiillt und auBer von den oberen Menisken auch von den
unteren, zum Teil konvex gekriimmten, in der Grenzflache

Zu B b 17: Der hollindische Ausschuf} schliet das Anlagerungswasser in das

Haftwasser mit ein. Das von ihm vorgeschlagene ,,Sejunktionswasser entspricht
dem obigen Haftwasserbegriff.

24.

25,
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von einer feineren zu einer groberen Bodenschicht befindlichen
Menisken getragen wird. (Es hat eine kiirzere Lebensdauer
als hingendes Haftwasser, und seine kritische Hohe, bei der
es in Sickerwasser iibergeht, ist im gleichen Boden grofBer als
die des hingenden Haftwassers.)

. kritische Hanghdhe

=-die groBte Michtigkeit hingenden Haftwassers. (In gleich-
mafBigem Boden ist sie gleich der Hélfte des Porensaugwertes.)
Wassergehalt
= die im Boden vorhandene Wassermenge in Prozent des Ge-
wichts, Raumes oder Porenraumes des Bodens.

. Wasserhaltewert (Wasserhaltevermogen)

= die Hochstmenge an Porensaugwasser in Prozent des Ge-
wichts, Raumes oder Porenraumes des Bodens, die derselbe
ohne Verdunstungsverluste oberhalb des Saugsaumes lingere
Zeit hindurch festzuhalten vermag.

. Luftgehalt

= der mit Luft erfiillte Porenraum in Prozent des Boden- oder
Porenraumes; der wahre Luftgehalt ist gleich dem (schein-
baren) Porenraum abziiglich des (scheinbaren) Wassergehalts
des Bodens.
Lufthaltewert (Lufthaltevermogen)
= der Porenraum abziiglich des Wasserhaltewerts in Prozent
des Raumes oder Porenraumes des Bodens.

B. ¢) Grundwasser
Grundwasserspiegel
= die Wasserfliche in Brunnen, Bohrléchern, Gruben nach
Druckausgleich mit dem Grundwasser; der Ruhwasserdruck
in dieser Flidche ist gleich dem atmosphédrischen Luftdruck.

. Grundwasseroberfliche

= die Grenze zwischen Grundwasser und Saugsaum; der Druck
in dieser Fliche ist gleich dem Druck der Bodenluft, der im
allgemeinen gleich dem atmosphérischen Luftdruck zu setzen
ist.

Zu B e 1: Der Grundwasserspiegel kann an derselben Stelle zu demselben

Zeitpunkt verschieden hoch liegen, je nachdem die Brunnen und BohrlGcher
seicht oder tief im Grundwasser stehen. Den Spiegel in seichten Brunnen und
seichten Bohrlochern nennt der hollindische Ausschuf} ,.freie phreatische Fliche™.
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Grundwasserstand
= die Hohenlage der Grundwasseroberfliche unter Flur, tiber
Brunnensohle oder iiber einer waagerechten Bezugsebene, er-
mittelt aus dem Grundwasserspiegel in Brunnen, Bohrlichern,
Gruben mit geringer Wassertiefe. °
Grundwassergleichstandlinien
= Linien mit gleichen und gleichzeitigen Grundwasserstinden
unter Flur oder iiber einer waagerechten Bezugsebene.
Grundwasserspiegelhohe
= die Hohe des Wasserspiegels im MeBrohr iber einer waage-
rechten Kbene in irgendeinem Punkte des Grundwassers.
Grundwasserhohenlinien
= Linien mit gleichen und gleichzeitigen Grundwasserspiegel-
hohen.
Stromlinien
= Linien, auf denen sich das Grundwasser bewegt, ohne Be-
riicksichtigung der Umwege durch die Porenwindungen.
Grundwasserspiegellinie

= die Verbindungslinie der zu den Punkten einer Stromlinie
gehorigen Grundwasserspiegelhdhen.

. Spiegelgefille

= der Spiegelhohenunterschied in zwei nahegelegenen Punkten
des Grundwassers, geteilt durch den Abstand der beiden
Punkte voneinander.
Grundwasserdruck
— die Hohe des Wasserspiegels im MeBrohr tiber der Verbin-
dungsstelle des Mefirohres mit dem Grundwasser, multipli-
ziert mit dem spezifischen Gewicht der Wassersdule. (Auf-
steigendes Grundwasser hat in der gleichen Tiefe unter der
Grundwasseroberfliche einen groferen, absinkendes Grund-
wasser einen kleineren Druck als ruhendes.)
Druckgefille
= der Druckunterschied in zwei Punkten des Grundwassers,

Zu Be4,6: Die Grundwasserhohenlinien verbinden die Punkte gleicher

Grundwasserspiegelhhen in seichten und tiefen Brunnen und Bohrl6chern mitein-
ander. Hingegen verbinden die Grundwassergleichstandlinien nur die Punkte gleicher
Spiegelhohen in seichten Brunnen und seichten Bohrlochern miteinander, sie fallen
deshalb nahezu oder ganz mit den Linien zusammen, welche die Punkte gleicher
Hohe der Grundwasseroberfliche miteinander verbinden wiirden. Daneben konnen
die Gelindepunkte mit gleichen Abstinden der Grundwasseroberfliche unter
Flur zu Grundwassergleichstandlinien zusammengefalt werden.
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plus dem mit dem spezifischen Gewicht des Wassers zwi-
schen den Punkten multiplizierten Hohenunterschied der
Punkte, geteilt durch den Abstand der beiden Punkte
voneinander.
12. Grundwasserganglinie
= die nach ihrem Zeitgang aufgetragenen Grundwasserstinde.
13. Grundwasserbeobachtungsrohr
= ein Rohr zum Messen der Grundwasserstinde oder der Steig-
hohe des tiefen Grundwassers.
14. Grundwasserbecken
= ein Grundwasserraum mit muldenformiger Sohle. (Im all-
gemeinen ruht das Grundwasser in einem Becken nicht vollig.)
15. der Grundwasserleiter
— eine von Grundwasser erfiillte durchlissiece Bodenschicht oder
durchlissiges Gestein.
16. Grundwasserader
= ein Grundwasserleiter von geringem Querschnitt.
17. Grundwasserstrom
= (rundwasser in einem Grundwasserleiter mit groBerer Wasser-
fithrung.
18. Grundwassernest
= (Grundwasser in einem von schwer durchlissigen Schichten
nahezu allseitie eingeschlossenen Grundwasserleiter.
19. Grundwassersohle
= die untere Schichtgrenze des Grundwasserleiters; die Ober-
flache der schwer durchlissigen Schicht, die den Grundwasser-
leiter nach unten abschlielt.
20. Grundwasserdeckfliche
= die untere Schichtgrenze einer schwer durchlissigen Schicht,
die einen Grundwasserleiter nach oben abschlieBt.
21. Grundwasser mit freier Oberfliache
= (Grundwasser, dessen Spiegel in einem Grundwasserleiter liegt.
22. gespanntes Grundwasser
= Grundwasser, dessen Spiegel tiber einer Grundwasserdeck-
fliche liegt. (Der Ruhwasserdruck des Grundwassers in der
Deckfliache ist grifer als der Luftdruck.)
23. artesisches Wasser
= gespanntes Grundwasser, das beim Anbohren iiher Flur steigt.

Zu B e 23: Der polnische Vorschlag bezeichnet als artesisches Wasser alles
Wasser, das in Bohrlochern bis iber die Grundwasserdeckfliche steigt, bei ge-
niigendem Druck gegebenenfalls bis iiber Flur.
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24. artesischer Brunnen
= ein Brunnen zur Entnahme artesischen Wassers.
25. Grundwasserstockwerke
= iibereinanderliegende, durch schwer oder nicht durchlissige
Schichten voneinander getrennte Grundwasserleiter; der
oberste Grundwasserleiter bildet das erste Stockwerk.
26. schwebendes Grundwasser
= das Grundwasser oberhalb einer lufthaltigen Bodenschicht.
(Es kann auBer von einer schwer durchlissigen Bodenschicht
auch von seinen unteren, zum Teil konvex gekriimmten Me-
nisken getragen werden.)
27. Scheingeschwindigkeit des Grundwassers (Filtergeschwindigkeit,
scheinbare Grundwassergeschwindigkeit)
— der in der Zeiteinheit zuriickgelegte scheinbare Weg des.

Q
F’
zur Stromlinie gelegten Querschnitts und @ die in der Zeit-
einheit durch den Querschnitt flieBende Wassermenge ist.

28. wahre Grundwassergeschwindigkeit (in Stromrichtung)
= die Scheingeschwindigkeit des Grundwassers geteilt durch
den wirksamen Porenraum je Raumeinheit des Bodens;

Yo ool

1 : :
V== worin p, der wirksame Porenraum,

Grundwassers; v = —=, worin F die Fliche des rechtwinklig

1 die Lange der Bodenséule in der Stromlinie und t die FlieB-
zeit eines Grundwasserteilchens ist; die Projektion der tat-
sdchlichen Geschwindigkeit der Wasserteilchen auf die Strom-
richtung (Geschwindigkeit ohne Beriicksichtigung der Poren-
windungen).

29. Durchlissigkeit des Bodens

= der fiir das Durchstromen von Flissigkeiten und Gasen mehr

oder weniger offene Querschnitt einer Bodensdule.

30. Durchlissigkeitswert k,
Qlny

“Fgdh em? worin Q die sekundliche Durchstromungsmenge

in cm?®, F der Bodenquerschnitt in ecm?, 1 die Lénge der Boden-

Zu B ¢ 26: Schwebendes Grundwasser ist auch das flachliegende Grundwasser
in einem Lo8- oder Schlickboden, das sich iiber dem tieferliegenden Grundwasser-
spiegel von sandigen und Schotterschichten befindet.

Zu B c26a: Nach der Bestindigkeit des Grundwasservorkommens unter-
scheidet der schwedische Vorschlag noch ,.temporires” (zeitweiliges) Grundwasser
und ,,permanentes” (bestindiges) Grundwasser.

31
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séule, 7 die Zihigkeit der Durchstromungsmasse in g*cem ="
sec— ! gd h die Druckhohe in g*ecm —!sec—2 mit g = 981
und d gleich der Dichte der Druckflissigkeitssdule von der
Hohe h ist. Fir gd =y (spezifisches Gewicht der Druck-
1
flissigkeitssdule) wird vereinfacht k, = ]%)Z, somit ist
ko = 981 koo Durch weitere Vernachlissigung der Zihigkeit
und des spezifischen Gewichtes der Durchstromungsmasse:

wird k = %Lh em/sec; k wird als Filtergeschwindigkeit je Ge-
fillseinheit bezeichnet.

Wasserliefervermogen
= die GroBe des Porenraumes, der bei Senkung der Grund--
wasseroberfliche vom Wasser frei wird.

Grundwasserspeichervermdagen
= die Grundwassermenge in m3, die der Boden oberhalb einer
bestimmten Grundwasseroberfliche bis zu einer bestimmten
Tiefe unter Flur fassen kann.
unterirdische Abfluispende
= der Grundwasserabfluf in 1/sec km?, 1/sec ha oder mm/Tag
bei gleichbleibender Grundwasseroberfliche.
eigenes Grundwasser
= (Grundwasser, das sich innerhalb des betrachteten Geldndes-
aus Niederschligen gebildet hat.
fremdes Grundwasser
= Grundwasser, das von auBen her dem betrachteten Geldnde

zustromt.
Schichtwasser
= fremdes Grundwasser, das auf ausstreichenden, schwer durch-
lassigen Schichten bandformig austritt.
Schweillwasser
= fremdes Grundwasser, das flichenhaft austritt.
Druckwasser
= fremdes Grundwasser, das aus einem dem Geldnde gegeniiber
hochliegenden Wasserlauf stammt.
Dréngewasser

= fremdes Grundwasser, das aus einem Wasserlauf bei hGheren
Wasserstinden durch Deich und Untergrund in eine Niede-
rung eindringt.




i

40.

41.

43.

44.

Sl

Kuverwasser
= Dringewasser, das an der Binnenboschung eines Deiches
austritt.
Qualmwasser

= eigenes und fremdes Grundwasser, das durch den Druck des
Driingewassers in der Niederung zum Austritt gezwungen wird.

. NaBgalle

= eine Geldndestelle, die durch geringe zutage tretende Grund-
wassermengen vernift ist.
Quelle ;
= eine ortlich begrenzte AusfluBstelle des Grundwassers.
srundquelle
= eine unter Wasser austretende Quelle.
Quellschiittung
= die natiirliche Ausflufmenge einer Quelle in der Zeiteinheit.
Quellergiebigkeit
= die kiinstlich beeinfluBte AusfluBmenge einer Quelle in der
Zeiteinheit.

. Brackwasser

= ein Gemenge von Siif- und Salzwasser.
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Prof.Albert-Eberswalde 70 Jahre alt

Prof. Dr. Dr.e. h. A. Albert, seit 1901 Inhaber des Lehrstuhls fiir forstliche ‘
Bodenkunde an der Forstlichen Hochschule in Eberswalde, beging am 11. Mirz }
d. J. in koérperlicher und geistiger Frische und bei weiterer Ausitbung seiner Lehr- T
titigkeit seinen 70. Geburtstag. Prof. Albert hat durch seine Arbeiten iiber :
die Beziehungen zwischen Korngrolenverband der Waldboden, ihrem Wasser- |
haushalt und ihrer Bestandeszusammensetzung, sowie iiber den Einflufl der Wald-
biume und der Reisigdecken, des Humus usw. auf den Boden, ferner uber die
Versuche mit Mineraldiingung (Basaltgrus) und tiber zahlreiche weitere chemische,
physikalische und biologische Eigenschaften der Waldbdden fir die forstliche g
Bodenkunde wertvolle Forscherarbeit geleistet. Prof. Albert nahm u. a. auch an 3
dem Kongrel und der grofien Exkursion 1927 in U.S. A. teil. Sch.

Bodenkundliche Forschungen i)
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View of books — Revue des livres — Biicherschau

The Principles of Soil Seience by Alexius A. J. de Sigmond, Ph. D. — Trans-
lated from the Hungarian by Arthur B. Yolland, B. A. Cantab., Ph. D. —
Translation edited by G.V. Jacks, M. A., B. Sc. Foreword by Sir John
Russell, D. Se., F.R.S. — Pp. XIV + 362; 33 figs. in text and 4 plates (in-
cluding one in colour). 22 s. 6 d. net. — London, Thomas Murby & Co., 1 Fleet
Lane E.C. 4, 1938.

Contents: Foreword by Sir John Russell — Authors Preface — Intro-
duction: Soil Science and its field — Part I: Genetics Part I1: Agronomy —

Part ITI: Soil Systematics — Part IV: Principles of Soil Cartography. — Index.

Collected Papers, Vol. I; of the Macaulay Institute for Soil Research
Aberdeen, Scotland. Edited by W. G. Ogg, M. A., B.Sc., Ph. D. — TIssued
from the Macaulay-Institute for Soil Research, Craigiebuckler, Aberdeen 1938.

Contents: Preface — Members — Subject Index — Publications in -

cluded by title only — Author Index — Collected Papers Nos. 1—54.

Soils and Men. Yearbook of Agriculture 1938. United States Department
of Agriculture. 1938. Edited: The Comittee of Soils: H. G. Knight,
Charles E.Kellogg, M.A.McCall, A.L. Patrick, C. R. Enlow, E.N.
Munns, C. P. Barres, Bushrod W. Allin, O. E. Baker, Earl N. Bressman,
Gove Hambridge. — Pap. -+ 1232 pp.; with Illustrations and Soil Map. —
It may be obtained from the Superintendent of Documents, Washington, D.C.;
U. S. Department of Agriculture.

Contents: The Nation and the Soil — The Farmer and the Soil — Soil

and Plant Relationships — Fundaments of Soil Science — Soil of the United
States.
Los Suelos de la Peninsula Luso-Ibérica — Soils of the Lusitano-Iberian Pen-

insula (Spain and Portugal) by Emilio H. del Villar, Geobotanist-Edapho-
logist, President of the Mediterranean Subcommission of the Intern. Soc. of
Soil Sciences. — International edition in Spanish and English. The English
text (somewhat abridged) by G. W. Robinson, Professor of Agric. Chemistry
University College N. Wales — Bangor. — Pp. XIV - 416; with a coloured
map on the seale 1:150000; 87 tables of analysis and engravings. Madrid 1937.
Pedilos en Espafia al autor, Sista 64, Madrid. — Sole Publishing Agents
for all countries except Spain: Thomas Murby & Co., 1 Fleet Lane, London,
E.C. 4. International price 40 shillings.

Contents: Acid-humic (and siallitic — acid — humie) soils — Siallitic
(and alcaline — siallitic) soils — Calcareous (and alcaline — calcareous) soils —
Decalcified soils in calcareous area — Calcified soils — Saline soils — Alluvial
and irrigated soils — Index.

Mikropedology by Walter L. Kubiena, Dr. Ing., Professor at the ‘““Hochschule
fiir Bodenkultur” in Vienna, Germany; Guest Professor of Soil Morphology
Towa State College 1937, Ames, Iowa, U.S.A. 1938. 244 pag.; with 132 Illustr.
Collegiale Press, Iowa Shatt College, Ames, Iowa, U.S.A. Price: 3 §.

Contents: Foreword — General — The Technique of Mikrobiology —

Soil Fabrics — Biological Soil Mikroscopy.
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Mother Earth being Letters on Soil addressed to Prof. R. G. Stapledon, C.B.E.,
M.A. Director of the Welsh Plant Breeding Station; by Gilbert Wooding
Robinson, Se. D. Prof. of Agrie. Chemistry, University of N. Wales, Bangor.
202 S. with Soil map of Anglesey. London: Thomas Murby & Co., 1 Fleet Lane,
E.C. 4. — Price: 5s. 6d. 1937.

Contents: To the General Reader — Introduction, Soil or A Soil — Soil
Material — Humus — Structure and Tilth — The Soil Profile — Some Typical
Soils — Soil Moisture — Soil Fertility — Manures and Fertilizers — Lime — Soil
Surveys — Arable, Grass, and Forest — Our Agricultural Soils — Waste Lands —
Corruptio Optimi Pessima — Concluding Reflections.

Geography of the Soils of China, by James Thorp, Chief Soil Pedologist,
National Geological Survey of China; with a generalized sbil map of the
entire country on the scal of 1 :7,500000. National Geol. Survey Petspei,
Pahsi en Szechuan, China. 1937/1938.

Der Boden Japans. Von L. G. Scheidl. Verlag O. Harrassowitz, Leipzig, 1937.
44 §. 1 Kart. 1,60 RM:

Les sols de I’ Afrique (entrale, spécialement du Congo Belge. Tome I, Le Bas-Congo.
Par J. Baeyens, Professeur & ’Université de Louvain, Directeur de 1'Institut
Pedologique de 1'Université etc. Publications de I'Institut National, pour
PEtude Agronomique du Congo Belge (I. N. E. A. C.), Bruxelles, 14. Rue aux
Laines. Avec la collaboration de: D. Stenuit, Ingénieur chimiste agricole;
L. Meulenbergh, Licencié en Sciences agronomiques coloniales; J. Livens,
Ingénieur chimiste agricole; P. Goedert, Climatologue; S. Deferme, Ingénieur
chimiste agricole; N. Moumm, Licencié en Sciences coloniales; A. Fokan, In-
génieur chimiste agricole; A.Dekterioff, Ingénieur chimiste agricole — tous
ces collaborateurs a 1’Université de Louvain.

Préface de Sir E. J. Russell. Mit deutschen Zusammenfassungen; with
English Summaries.

Hors Série 1938. Prix: 150 Fr. 350 pag. avec Illustrations et cartes.

Table des matiéres: Préface — Avant-propos, — table des matiéres —
Introduction — Portée et but de I'ouvrage — Plan des recherches.

Premiére partie: Les propriétés pédologiques Générales des
Sols au Bas-Congo: Chap. I—IX: Les facteurs de fertilité des sols. —
L’importance de I'étude des profils du sol. — Les propriétés mecaniques et la
structure des sols. — Le régime de I'eau du sol. — Les propriétés chimiques
et colloidales dessols.— La matiére organique et 'activité biologique des sols. —
Le climat et le pédo-climat. — Essai de classification des terres du Bas-Congo;
Ebauche d’une carte pédologique. — La genése des sols au Bas-Congo.

Deuxiéme Partie: L’échelle pédologique de fertilité pour les principales
cultures du Bas-Congo. Chap. X—XVIII: Principes de la construction de
I’échelle pédologique de fertilité. — Les plantations de canne & sucre, de cacaoyer,
de Coffea robusta, d’Hevea brasiliensis, de palmier Elaeis. — Exemples d’étude
pédologique de terrains vierges au Bas-Congo, en vue de la détermination
de leur valeur agricole. — Caractéristiques de quelques sols de Belgique et de
la cuvette centrale congolaise, par comparaison aux terres du Bas-Congo. —
Les caractéristiques pédologiques et la valeur agricole des sols du Bas-Congo. —
Bibliographie, Indices, Légende des Photographies.
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Fortschritte der landwirtschaftlich-chemisehen Forschung 1937. Vortrige und
Berichte der Tagung der deutschen Landwirtschaftschemie in Frankfurt a. M.
1938. Verlag J. Neumann, Neudamm und Berlin. Der Forschungsdienst,
Neue Folge der .,Deutschen Landw. Rundschau®, Sonderheft 7, 274 S. Preis
15,— RM.

Inhalt: Vortrige aus dem Gebiete der Bodenkunde; — aus dem Gebiete
der Pflanzenernihrung und Diingung; aus dem Gebiete des Pflanzenschutzes:

— aus dem Gebiete der Tierernihrung.

Dynamik der deutsehen Acker- und Waldboden. Von W. Laatseh, Geol. Institut
Halle a. S. Mit 16 Abb. auf 6 Tafeln u. 56 Textfiguren, 1938. Verlag Th. Stein-
kopff, Dresden u. Leipzig. XII u. 270 S.

Inhalt: Vorwort, Einleitung — A. Allgemeiner Teil: Ausgangsgesteine
der deutschen Boden, Verwitterung, Tonbildung und Tonzersetzung. Humus-
bildung und Humusdurchschlimmung. Korngroflenzusammensetzung und Boden-
dynamik. Aufban und Vernichtung der Kritmelstruktur, Wasserhaushalt der
Boden, die Umformungsenergien der deutschen Boden. — B. Systematischer
Teil: Bodenentwicklung, Typen mit gehemmter und mit fortschreitender Ton-
bildung oder Tonumformung, Typen des Tonzerfalles, mineralische Grundwasser-
boden, Namen- und Sachverzeichnis.

Boron as a Plant Nutrient. A. Bibliography of literature published and reviewed,
Jan. 1936, to June 1938 incl. (with index). Boron Agricultural Bureau, Director:
A. W. Greenhill. Prepared by Dorotty Harding, supervised by Catharine
M. Sehmidt, Libr. American Potash Institute, Inc. Washington D. (. 1938.
Bureau: Altord House, Wilton Road, London, S. W.I.

The Bibliography contains nearly 400 references to recent work. It opens
with a section dealing with boron in its general soil and plant aspeets, and its
followed by separate sections for individual crops. With a general index.

The Soils of Palestine. Studies in soil formation and land-utilisation in the Medi-
terranean. By Dr.A. Reifenberg Lecturer in the Hebrew University Jerusalem,
translated by Dr. C. S. Whittels, West of Scotland Agricultural College.
Pp. VIII and 132, 3figs., 8 plates. Price 14s. net. London, Thomas Murby and Co.,
1 Fleet Lane, E. C. 4, 1938.

Contents: Introduction — Soil formation in Palestine — Soil formation
under the mediterranean climate as compared with that under other climates —

Soils and Agriculture — Zionist C'olonisation — Index.
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