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CONTRIBUTIONS OF N. CERNESCU AND M. POPOVAT TO THE
DEVELOPMENT OF SOIL SCIENCE IN ROMANIA
BY

N. FLOREA, ANA CONEA

The common activity of the outstanding Romanian soil scientists,
N. Cernescu and M. Popovit{ unfolding for nearly fourty years
in the framework of the Geological Institute of Romania, is recorded
among the most important achievements in the history of Romanian
Soil Science. Cernescu and Popovdt have contributed to a
great extent to the advances realized in this domain, either directly —by
personal field and laboratory work — or indirectly — by the training of
staff and by a competent management of research in view of obtaining
a most complete knowledge on the soils in Romania.

During the period 1925—1927, when the two graduates of the
Faculty of Chemistry (Bucharest University) began their work at the
Geological Institute in their quality of new comers in the Agrogeological
Section, the Soil Science in Romania enjoyed a well-deserved reputation
abroad, due to the remarkable activity of G. Murgoci. The twn
young investigators in chemistry could not benefit by the direct guidancea
of the founder of the up-to-date Romanian Soil Science, as Murgoci
had died in the spring of 1925. However, the environment under which
the activity of Cernescu and Popovit started and developed was
strongly dominated by the personality of Murgoeci, and his opinions
were promoted by his closest collaborators: T. Saidel, researcher
in che mistry field, and his successor as Head of the Agrogeological Sec-
tion, P. Enculescu pedo-geobotanist and Em. Protopopescu-
Pache a soil scientist with obvious tendencies towards Quaternary
Geology studies.

So far, among the most important achievements of Soil Science in
Romania the following may be cited : introduction of the views promoted
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by the Russian naturalistic school founded by V. V. Dockuchaev,
identification and description of general features of the main soils types
in Romania, climatic conditions under which they have occurred (inclu-
ding the delimitation of vegetation zones), as well as printing of the first
soil maps on small secales (1: 2,500,000 and 1: 1,500,000) of soil zones
in Romania. During the last years of his life Murgoci’s endeavours
were mostly centered on establishing the principles and working up a
clagsification destined to be the basis of the legend for the soil map of
Europe. Murgoei’s conception on this problem synthesized in his
work presented at the Meeting of the IVth ISSS Commission held at
Helsinki (1924), too advanced for the time of its formulation, is actually
a present-day conception : “It is clear — said Murgoci — thatin the
classification of soils, just as in the classification of other bodies in nature,
morphology (the agrogeological soil = the soil profile — R.N.) and origin
must be the principal criteria of general classification. And because in
the case of soils the conditions of origin are very complex — the above
mentioned phenomena of contact of the 4 coverings of the earth — the
profile remains the most important — being in fact an integration of all
the conditions of origin’i.

Having been appointed Head of the Agrogeological Section after
the death of Murgoci, and after having engaged two new chemists,
Saidel aimed at the development of the investigation of soil in la-
boratory without, however, neglecting the study of soils in their native
environmental conditions, since each researcher had to study in field and
collect his own soil samples. Such an orientation of research field proved
to be necessary as, at that time, there were but few analytical data and
no analysis methods asserted as nowadays. Thus, owing both to their
university training and to subjects suggested by Saidel, the two
young chemists started their activity by perfecting and experimenting the
soil analysis methods in laboratory. In the last few years of the third
decade of our century, the activity of the Agrogeological Section in the
framework of the Geological Institute was thus concentrated on research
work and on perfecting the chemical and physical analyses of soils in order
to approach the systematical study of the main soil types in our country.
It is worth mentioning that the elaboration of the method of potentio-
metrical determination in water of soil reaction, to which his author,

1. G. M. Murgoci (1924) Considerations Concerning the Classification and Nomen-
clature of Soils, p. 263. Commité Intern. de Pédologie, IVth Commission, No. 18, Helsingfors.



TEE DEVELOPMENT OF SOIL SCIENCE IN ROMANIA 11

Saidel? also associated Cernescu, dates from this period. The
contribution of the latter consisted in modifications brought to the con-
struction of the electrode recipient, so that a more energetic shaking of
the soil suspension can be obtained, thus yielding niore satistactory results.

However, Cernescu’s research work on the method for deter-
mining the base exchange capacity is even more important. It was ren-
dered possible due to his experience acquired under the gnidance of Prof.
G. Wiegner in the laboratories of the Federal Polytechnic Institute,
where he had prepared his doctor’s thesis, nammely on the cation exchange.
mechanism for natural and synthetical silicates. e was the first to apply
Schollenberger’s method in the laboratories of Romania, conco-
mitantly improving it; thus, in the case of calcareous samples, the car-
bonates were first decomposed with a solution of acetic acid, and only
afterwards saturated in NH, by leaching with ammonium acetate. In
order to determine the exchangeable calcium in the same soils, Cer -
nescu adopted Kelley-Chapmann’s method, whereas for
determining the exchangeable hydrogen, the method of leaching with
potassium acetate (solution N) up to the complete replacement of these
ions. This method is also frequently used nowadays in the pedological
laboratories of our country.

Concomitantly, Popoviadat dealt with the mechanical analysis
method for soils. He stated that the methods used in Romania were not
satisfactory since they did not point out the true texture of soils, as &
result of the fact that they did not provide sufficient dispersion of par-
ticles, but rather a mixing of primary and microaggregated particles.
With a view to obtain a satisfactory dispersion it proved necessary for
the agents causing the agglomeration of particles in 1nicroaggregates to
he removed. He therefore introduced the destruction of the organic matter
by treating the sample with hydrogenum peroxide (according to Ro -
binson), and that of carbonates by treating with hydrochloric acid
{(according to the English or Hissinsk method)® after which follows
the shaking in a dispersing solution.

The problem connected with the improvement and introduction of
new methods constitutes, moreover, a permanent concern in the activity
of these soil scientists. Successively, in the pedological laboratories of the
Geological Institute, one proceeded to the analysis of the weathering

2 The method for determining the concentration in H jons was for the first time
applied in Romania and abroad by the researchers of the agrogeological laboratory of the:
Geological Institute.

3 Subsequently, the hydrochloric acid was replaced by acetic acid.
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complex by means cf the Bemmeln-Hissinsk method, to the
atndy of the chemical composition of soil and clay by means of the X-ray,
thermal differential and spectrographic methods, to the analysis of the
composition of soil organic matter, to the microbiological and micro-
morphological study of soils. Owing to the initiative of Cernescu
pnd Popov it and under their gunidance were created conditions per-
mitting to carry out in laboratory complex studies on the soils of Romania.

Another branch where research work marked obvious progress,
particularly since 1946, is soil mapping. Before World War I this study
hiad been carried out by some researchers frequently in order to accurately
dletermine the soil zones or to collect samples from the main soil profiles
for analysis in laboratory with a view to minutely establish their charac-
Leristic pedogenetical processes. In this period, however, the first regional
#oil map on scale 1 : 100,000 plotted by Popo v it was issued.

Since 1946, as a result of the requirements imposed by the socialist
organization of National Economy, particular attention was afforded
by the soil scientists of Romania to soil mapping. The task of drawing
up soil maps on medium and small scales was incumbent upon the Soil
Section of the Geological Institute (later upon the Geological Committee)
under the guidance of Cernescu and Popovat. The first years
were assigned to a common experiment, namely to a broad collaboration
with specialists in various disciplines. A synthetical system of mapping
was adopted, delimiting on the map the most uniform units as regards
their soil, parent material, vegetation, ground water, erosion, etec. Thus,
besides soil maps, correlation maps were plotted, permitting to obtain
a2 most complete image of the investigated area. This working system is
generally used nowadays in all soil mappings in Romania. Concomitantly,
the training of specialists able to carry out systematic mapping proved
to be necessary. Cernescu and Popovédt in their quality of
Professors for Pedology and Heads of the Soil Section in the framework
of the State Committee for Geology, formed and guided most of the present
soil scientists.

Hence, in their activity Cernescu and Popovidt endea-
voured to develop at the same time various branches of the soil science.
They contributed together to the solution of problems of a general nature,
though each of these soil scientists had his own concern. Undoubtedly
both these scientists like other Romanian pedologists were permanently
guided by the conception initiated by Mur go ci. Many of the themes
tackled, as well as the way in which they were solved, have originated
from the main ideas expounded or only suggested by Murgoci in his
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works. The fact that these two scientists and their generation have main-
tained the positive aspects in the works of the first generation of soil
scientists in Romania, and have further developed the study of soil
according to the Romanian research tradition — thus continuing to ensure
for this discipline the high appreciation it had during the life of Mur -
goci —is really praiseworthy.

In his works, particularly in those issued before World War II,
Cernescu endeavoured to specify the climatic conditions under which
the soils of Romania were developed, the soil zones in humid regions,
the processes leading to the formation and evolution of soils in these zones,.
and especially the conditions under which the forming process of the.
argillic B horizon has developed, as well as the part played by the parent
material in the genesis of soils. Considering the climate as the main
pedogenesis agent and admitting the existence of an evolutive ge-
netical correlationship between the climate on the one hand, and
soil and vegetation on the other hand, he promoted the existence of soil
zones and the parallelism to be noticed between the latter and bioclimatic
zones, provided that local conditions are not taken into account. The
soil zone was considered as being characterized by a main soil forming:
process and not by a soil profile. It may comprise a soil sequence (equivalent
with that called by H. Pallmann ,s0il series’”) with profiles reflec-
ting various development phases of the genetical process. The zone is
named after the final (the most advanced) evolution phase of the soil,
i.e. of the “climax” type corresponding to the ‘‘climax” vegetation.

Therefore, even in his first work in the branch of soil genesis (1933),
Cernescu followed the genetical relations between soils in the Bucegi
Mts, and reached the conclusion (one of his most important conclusions),.
namely the identification of two distinct series of soils with an eluvial A2
horizon : some with spodic B horizon and others with argillic B horizon..
The process characteristic of the former is named “primary podzolization”,
and is considered as occuring under the conditions of a moist and cold
climate, where the formation of acid organic matter involves strong debasi-
fication of the soil and contributes to the destruction of the clay complex
and to the migration of the organic matter and iron oxides. The process
which originates soils with an argillic (clay-illuvial) B horizon is named
“secondary podzolization’ ¢ and is characterized by a mechanical move-
ment of the colloidal complex, the chemical composition of the latter remai--

4 «cSecondary’’ in the sense that in certain cases the destruction process may be:
but ‘‘secondarily’’ associated.
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ning unchanged. On the map of soil zones of Romania, plotted by C e r-
nescu in 1934, the two zones of soils with A2 horizons, but characteri-
zed by peculiar B horizons are shown in the ‘“humid region”.

Still, since the beginning of his activity Cernescu proved that
the ‘“Secondary Podzols” (which are equivalent with those named by
the French scientists in present-day terminology ‘“‘sols Lessivés’) are not
the single soils with an argillic B horizon. The same process is characteristic
of the soils introduced into Romanian classification by M ur g o ¢ci under
the denomination of “Reddish-Brown Forest soil”’. In this case, according
to the author, the development of the process takes place with reduced
intensity due to dryness during the summer period. Later, resuming &
view expressed by Murgoci and confirmed by the results of a detai-
led and systematical mapping of soils in various regions of our country,
Cernescurepeatedly supported that : (1) a high level category (family
in the Romanian classification) must be recognized, it will group all soils
with argillic B horizon and will be named “Family of Sylvestre Soils”,
denomination suggested by Murgoci in order to minutely designate
the soils with more or less developed eluvial A2 horizon and with argillic
B horizon ; (2) within this family four genetical series may be distinguished,
corresponding to the bioclimatical facies over the Romanian territory,
determined by a certain thermal and rainfall regime and named by M u r-
g oci Valachian, Central-European, Atlantic and Ukrainian. However,
Cernescu was rather inclined to use the following denominations :
Reddish-Brown Sylvestre soil, Brown Sylvestre soil, Yellowish-Brown
Sylvestre soil and Greyish Sylvestre soil. The first one is considered as
characteristic of oak forests in the southern part of Romania, a region
with a drier climate, especially in summer ; the following two characterize
the more humid forest regions displaying Central-European bioclimatic
influences and corresponding to the area of oak and beech forests (or,
to that covered by mixed forests of these two species), the Yellowish-
Brown Sylvestre soil occuring under the conditions of more pronounced
humidity. The fourth represents the continental facies within the family,
and is characteristic of oak forests in the eastern part of Romania.

In the framework of these four genetical series, Cernes cu pro-
posed the differentiation of three ‘‘profile types”, corresponding to the
three evolution stages, starting with profiles without textural differentia-
tion up to strongly differentiated and desaturated profiles. In his view
the final evolution stage may only be reached in the genetical series of
Brown and Yellowish-Brown Sylvestre soils.
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The four categories with argillic B horizon are unanimously accepted
in Romania, and they may be related to soils in other classifications 5.
The point which may be contested is the importance afforded to present-
day climutic conditions with respect to the formation of most soils in Roma-
nia with argillic B horizon. Even if we nowadays consider that the age
of these soils largely exceeds in most cases the Holocene, neverthless the
conclusions reached by Cernescu do not suffer considerable modifi-
cations.

Besides the study referring to the part played by climate and pedo-
genesis, Cernescu was concerned with the importance of the parent
material for the genesis and evolution of soils. His field research pointed
out the association, not only possible but also frequently encountered in
Transylvania and in the Sub-Carpathians Hills, between the strongly desa-
turated soils with argillic B horizon and Black soils saturated or almost
saturated in bases resembling Chernozems. In this case, under the same
environmental conditions, the soils may follow different directions in their
evolution, determined by the nature of the rock they have developed on.
Thus, within the mentioned regions, the presence of strongly desaturated
soils is related to the existence of parent materials showing a medium or
coarse texture. A substantial increase of clay content involves the formation
of Black soils rich in organic matter, which are introduced into the Roma-
nian s0il classification under the denomination of ‘Pseudorendzinas’ 6.

Starting from this assertion and closely following up the evolution
of soils, formed on rocks in zones with a humid climate under the influence
of the eluvial process, from the incipient debasification stage up to that
of migration of the clay fraction, and then to the destruction stage of the
clay complex and migration of sesquioxides and organic matter, Cer-
n e s cu distinguished genetical series of soils whose terms are equivalent
through their debasification degree and through some common morpho-
genetical properties. Thus, a division in 6 groups of parent rocks is rea-
ched, as a function of their chemical composition, taking into account
as chief criterion the relationship between the basic and acid components,
as well as the trophism (respectively, the nature and intensity of the biolo-

5 Thus, in the 7th Approximation, the Reddish-Brown Sylvestre soil may generally
belong to Paleudalf; the Brown Sylvestre soil — to Hapludalf, the Yellowish-Brown Syl-
vestre soil — to Hapludult, whereas the Greyish Sylvestre soil — to Argiudoll.

6 These soils sometimes occur on marls or marly clays. This has probably been the
first case or the one most frequently encountered by Cernescu, this fact accounting
for the closeness, as regards their denomination, to the Black soils formed on limestones -~
Rendzinas.
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gical activity) of the initial soil formation stages. He specified for soils
certain “limit-values’” of the saturation degree in basic cations with a
pedogenetical and agrochemical significance and established four stages
of debasification : eubasic, V > 75 per cent; mesobasic, V = 55—75
per cent; oligo-mesobasic, V = 30—55 per cent and oligobasic, V < 30
per cent.

From the very beginning of his activity, Popo.v 4 { was persua-
ded of the necessity and even duty incumbent upon researchers to reach:
in Soils Science, like in other branches of science, the possibility to deter-
mine quantitative appreciations in order to attenuate or eliminate perso-
nal errors, to turn to account any observation of an objective character
and to permit the mathematical formulation of laws. Considered from this
angle, his endeavourings to elaborate a most proper method for the mecha-
nical soil analysis, as well as the numerous analyses of the same kind, have
only constituted the means to gather rich material which may be used to
establish some indexes allowing to proceed to an easier comparison and
characterization of the texture of sediments. He imagined thus, inferring
from an original graphical representation of data related to the mecha-
nical composition of soils and rocks, two texture indexes: particle mean
diameter (Dm) representing the size that the particles of a sediment would
have if all were of the same size, and the homogeneity degree of the size
of these particles (H). The values of both indexes were calculated starting
from the cumulative curves which represent the mechanical composition
of the sample analysed. :

Applying these indexes to soils, P opo v it succeded in establish-
ing values characteristic for various soil types as a function of which he
could determine the mechanical weathering degree and the “degradation’ ?
of Steppe soils. Following up this ‘“degradation’, he reached the conclu-
sion (1937) that from Chernozems passing through Leached Chernozems
and up to the Reddish-Brown Forest soil, the soil forming process (respec-
tively the ‘‘degradation process’’) remains the same, i.e. formation and
leaching of clay without its decomposition. The single difference consists
in the intensity of the process and not in its nature. Subsequently, as &
result of the above mentioned conclusions, he changed the ‘definition”

? The conception related to ‘‘degradation of soil’”” was borrowed by Romanian soil
scientists from the Russian literature (Korjinski, Costicev, Glinka, etc.). The
term of ‘‘degradation’’ indicates in this conception the presumed process of transformation
of Chernozems into Podzols under the influence of forest vegetation. Popoviat, as well as
Cernescu who had also used this term, restricted the content of this notion as will be
further shown.
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making it equivalent to ‘‘weathering” and limiting it to ‘I’émiettement
des particules plus ou moins grossiéres de la roche mére sous ’influence
du climat et les modifications qui s’ensuivent dans la texture du profil,
dues & l'intensité du phénoméne” 8. This ‘“‘textural degradation” which
may be identified with the presence of argillic horizons in the profile of
some Chernozems with B horizon, and that of Reddish Brown Forest soils,
was also proved by Popoviat based on data related to the chemical
composition of the clay fraction separated frcm soil. Those are moreover
the first analyses carried out on the fine fraction of Romanian soils.

Owing to these works on soil and sediment textures, as well as on
those of ‘“‘degradation soils”, Popo vi{ supported the conception of
Cernescu as regards the clay migration process within certain soils.

Due to numerous mechanical analyses carried out on soils developed
from loess and on loess itself, P o p o v 4 { used the material stored in order
to determine more accurately the texture of loess in Romania. Repeating
the calculation on a great number of data from various countries and
analysing the texture indexes, he reached the conclusion that a rather
marked resemblance does exist between the texture of loess in Romania
and that from the neighbouring countries. Concomitantly, this soil scien-
tist asserts the presence in some buried soil of Romania of argillic B
horizons whose chemical composition does not undergo any changes, and
considers therefore such soils (in which the ratio Si0,/R,0; = 2.47) like
an integrade term between the present-day soils of the southern part of
Oltenia and the Red Mediterranean soils.

As a result of data evidenced by the study of soil and rock textures,
P opovit proposed a new delimitation of textural classes in the ternary
diagram using the mechanical analysis data obtained by applying the
Atterberg’s system (including the limit 0.02 mm). In this case, Popov it
used besides the Dm (mean diameter) and H (homogeneity degree) a
third index resulted from the produect of the first two — fineness degree, F.

To his concern as regards the mathematical formulation either of
certain features or of the influence exerted by pedogenesis agents, the pro-
blem on characterization of soils by climatic indexes ® may also be added.

8 M. Popovidt (1943) Dégradation texturale des profiles des sols. Inst. geol.
St. tehn. econ., C, 8, Bucuresti.

9 N. Cernescu has also studied the relation soil-climate in one of his first pa-
pers treating this problem, namely ‘‘Facteurs de climat et zones de sols en Roumanie” (1934).
He has applied to the territory of Romania the De Martonne’s aridity index likewise
plotting a map of climatic provinces according to the K& ppen system.
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With this object he determined a moisture index H by means of
P

ratio H = —— (t+b) (in which P refers to mean annual rainfall in mm.
a

t mean yearly temperature in °C, whereas a and b are parametaers whose
value depends on zonal and regional features of the climate}; a (hermal

. ) t max —t min .
index « by means of the ratio o = Tt (in which t max refers

to the mean temperature of the warmest month, and t min to the mean
temperature of the coldest month); a pluviometric index 3 by means of
P min
P max .
month with the smallest amount of rainfall, and P max to the mean rain-
fall during the month with the most abundant rainfall); an index =
(which may replace the $ index) resulting from division of the mean rain-
fall into months with mean temperatures more than 15°C by the mean
of other months with a temperature less than 15°C. Calculating these means
for the meteorological stations of Romania, he plotted an original clima-
tic map in which in contrast with the map showing aridity indexes and
plotted by De Martonne, were figured thermal and rainfall distri-
bution indexes.

The works on physical-chemical properties and also, in the last
few years, those on mineralogy and micromorphology, undertaken either
by Cernescu and Popovéit or by different collaborators under
their guidance, are numerous and comprise the whole territory of Roma-
nia. Tave have implicitely raised the problem related to the classifica-
tion which became so important subsequently to 1948 when the syste-
matical inventory of Romanian soils was started. From this date, among
the major concerns of these both soil scientists the following may be cited :
systematization of material, drawing up a classification and a unitary
legend for maps to be published and which would reflect the soil concep-
tion of Romanian scientists and also satisfy the requirements imposed
by the progress achieved in soil sciences, concomitantly including — at
a certain level — essential data for agriculture practice.

Immediately after the first year of experimental mapping (1946)
the soil scientists of the State Committee for Geology covered with maps
on medium and small scales each year larger and larger areas. Thus after
a period of about 10 years, it became possible to proceed to the plotting
of the first draft of soil map at scale 1 : 500,000 for the southern part of
Romania. This map was presented by Cernescu at the VIth ISSS
Congress held at Paris (1956). Zones were not figured on this map so as

B =100 (in which P min refers to the mean rainfall during the
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on maps issued before World War II, but only more or less homogeneous.
soil units or soil associations recorded in a detailed legend. It is only in
1963 that the first sheet of the soil map of Romania on seale 1 :200,000:
was published. A series of regional works with maps elaborated by staffs
of soil scientists preceded the plotting of this map for which, according
to the suggestions and under the guidance of Cernescu and P o po-
v 4 t, an original representation was used ; the latter pointed out the whole
material concerning the varied aspects of the territory obtained by map-
ping on medium scale. Besides the soil map on scale 1:200,000 on which
concomitantly with soil units the texture of the upper horizon was also
indicated, a drawing up of units, of relief forms, of parent material litho-
logy, a drawing up of vegetation with introduction of climatic diagrams
and data (both these drawings plotted on scale 1 :500,000), as well as of
pedomorphographic profiles in order to illustrate more suggestively the.
relationships between the soil relief, rock and ground water, were carried
out. In 1964 the first draft of soil map of Romania on scale 1:1,000,000
was published by the Geological Institute and was presented at the
VIIIth International Congress (Bucharest, 1964).

Therefore, during their activity lasting for nearly fourty years.
Cernescu and Popovitlaid the foundation of the detailed essen-
tial research work for soil in Romania using up-to-date methods. They
started their activity by completing and perfecting methods of chemical
and physical analyses, carried out the first experiments and trained che-
mists who nowadays are usually effecting such analyses. The analysed
soil samples are at present numberless. Cernescu and Popoviat
likewise introduced during the last years, the mineralogical study of soils
by means of the most up-to-date methods both in the laboratories of the
Geological Institute and those of the Geological Survey Entreprise — so
that at present the soil scientists have at their disposal well equipped
laboratories. Cernescu and Popoviat laid also the foundation
for a systematical inventory of soil ressources in Romania, carrying out.
by themselves the first experimental works and managing the entire
activity of soil mapping on medium and small scales, developed by nume-
rous soil scientists in the period of the last 20 years.

The great majority of soil scientists who are working in various.
institutions of Romania have been trained under the guidance of Cer-
nescu and Popovat as professors or as heads of soil services. They
created thus 2 Romanian pedological school based on their own experience,
however, deeply rooted in the work of the first Romanian soil scientists,
particularly Murgoci, keeping concomitantly pace with progresses

2 — c. 59
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achieved in soil science throughout the world. Their name is closely lin-
ked with the proceedings of the VIIIth Congress of the International
Soil Science Society held in Bucharest, 1964, and to the success of which
they substancially contributed.

Taking into account the outstanding activity of Cernescu and
Popovit, we devote this volume of international collaboration to
their memory as a sign of our appreciative thankfulness.
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OSTERREICHS BODEN IM SPIEGEL DER BODENBILDENDEN
FAKTOREN

VON

J. FINK1?

Es bedeutet mir eine groBe Ehre, zum Gedéchtnissband fiir Professor
Cernescu mit einem kleinen Aufasatz iiber die Béden meines Landes bei-
steuern zu konnen. Die Erinnerung geht zuriick in die Zeit, als Prof. Cer-
nescu nicht nur in seiner Eigenschaft als Préisident der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft, sondern vor allem auch als Reprisentant.
eines Landes, das {iber eine hervorragende pedologische Tradition verfiigt,.
an einer Tagung in Wien teilnahm, die von Exkursionen im dsterreichi-
schen Raum umrahmt war. Eine von mir gefiihrte Exkursion besuchte.
das siidgstliche Vorland der Alpen, das vom bodengenetischen und bodenty-
pologischen Gesichtspunkt aus zu den interessantesten Riumen des siidost-
lichen Mitteleuropa z&hlt. Inhaltsreiche Diskussionen und wertvolle Anre-
gungen blieben als Erinnerung an diesen groflen Forscher und Menschen
zuriick.

Mit vollem Recht wird der Beginn der eigentlichen Bodenkunde
erst in die letzten Dezennien des vergangenen Jahrhunderts gelegt, weil.
zu dieser Zeit zum ersten Mal die enge Abhingigkeit des Bodens von den
einen Standort prigenden ,,bodenbildenden Faktoren” erkannt worden
war. Hatte man vorher dem Muttergestein die gréofite Bedeutung beige-
messen, was in den Benennungen ,,Schieferboden’’, ,,Basaltboden”, ,,Lo8-
boden” usw. zum Ausdruck kam, machte die Erforschung von grofen
Réaumen, in denen das gleiche Ausgangsmaterial, aber verschiedene Klima-
(und Vegetations) Zonen vorliegen, die Abhingigkeit des Bodens auch von
den iibrigen naturrdumlichen Faktoren — die alle zusammen ,,bodenbil-
dend” genannt werden — offenbar. Fast scheint es, als wire diese am.

1 Hochschule fiir Bodenkultur, Wien, Osterreich.
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Beginn unserer Wissenschaft stehende Erkenntnis in den folgenden Dezen-
nien etwas in den Hintergrund getreten, da — analog zu allen anderen
Naturwissenschaften — die Fortschritte in der Laboratoriumstechnik,
die ErschlieBung neuer Teildisziplinen und anderes mehr die Stellung des
Forschungsobjektes ,,Boden’ etwas verschoben haben. Erst in neuester
Zeit, im Zusammenhang mit der Koordinierung der Forschung aller ,,Geo-
wissenschaften’” — durch die die Pedologie eine starke Aufwertung erfihrt
— wird der Boden wieder richtig als ein (wesentliches) Glied der Landschaft
erkannt und in seiner Abhéngigkeit von den prigenden Faktoren gesehen.

Es ist sehr reizvoll, das Wechselspiel der bodenbildenden Faktoren,
nimlich Muttergestein, Klima (4 Vegetation), Relief, Zeit und mensch-
lichen Einfluf, zu verfolgen und sich die Frage zu stellen, welche Faktoren-
kombination (beziehungsweise welcher Faktor dominierend) jeweils die
Ursache fiir die Prigung der Boden ist. Dabei hat man nicht einen einzel-
nen Boden im Auge, sondern die Bodenassoziation eines bestimmten Rau-
mes. Osterreich eignet sich fiir eine ‘derartige Analyse besonders gut, weil
s groBe naturrdumliche Unterschiede aufweist — oft eine so starke
Differenzierung, dafl es schwer fillt, die Einfliisse auf einen bestimmten
Standort richtig zu erkennen. Jeder einzelne oben genannte bodenbildende
Faktor zeigt innerhalb der 6sterreichischen Landesgrenzen einen so
starken Wechsel, daB trotz der Kleinheit unseres Landes — Osterreich
nimmt mit seinen fast 84.000 gkm nur etwa ein Drittel des ruménischen
Territoriums ein — fast alle Bodentypen Europas zu finden sind. Nachfol-
gend soll kurz die naturrdumliche Situation unseres Landes geschildert
werden. :

Beginnen wir beim Faktor Klima. Abbildung 2 zeigt in sehr verein-
fachter Form die verschiedenen Klimagebiete Osterreichs mit Hinweisen
-auf Niederschlagmenge und Jahrestemperatur. DaB diese Hinweise fiir
eine klimatische Charakterisierung nicht geniigen, ist allgemein bekannt,
Jjedoch hier nicht ausfiihrlicher moglich. So versagt etwa die Angabe der
Jahrestemperatur in intramontanen Becken, die durch eine jahreszeitliche
(und tageszeitliche) Inversion charakterisiert sind. Besonders deutlich ist
.die Inversion im Klagenfurter Becken (im S Osterreichs), wo infolge tiefer
Wintertemperaturen die Jahressumme niedrig bleibt, jedoch die hohen
Sommertemperaturen ausgedehnten Maisbau ermoglichen. Bei der Taxa-
‘tion der landwirtschaftlich genutzten Boden Osterreichs wurde diesem
Umstand Rechnung getragen und zur klimatischen Kennzeichnung die
14Uhr-Temperatur wihrend der Vegetationszeit (April-August) herange-
:zogen. Bei den Niederschligen wieder ist die Verteilung von groSer Bedeu-
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5 UOSTERREICHS BUDEN 11

tung, da bekanntlich erst Feuchtigkeit und Wirme eine intensive
Verwitterung zulassen.

Wie das kleine Kértchen unten auf Abbildung 1 zeigt, werden rund
609, des oOsterreichischen Raumes vom Alpenkdrper eingenommen, der
durch (hoch) alpines Klima charakterisiert ist. Dabei sind nicht nur die
Hohenstufe, sondern in hohem MaBe auch die orographischen Verhilt-
nisse entscheidend. An nordexponierten Hingen, ebenso am Scheitel
des Gebirges, steigen die Niederschlige auf iiber 2000 mm an, wéihrend
in abgeschirmten Télern, zum Beispiel dem oberen Inntal, nur 600 mm pro
Jahr fallen. Im nordlichen Alpenvorland, das sich zwischen dem Bdhmi-
schen Massiv im N und dem Alpenkorper im S erstreckt, ist das Klima in
stirkstem MabBe atlantisch beeinfluBlt. Vom Atlantik dringen, durch keine
Barriere gehindert, die Wetterfronten vor und bringen Niederschlige mit
einem Maximum im Juni; eine Trockenklemme fehlt, sodall die Boden
wihrend des ganzen Jahres durchfeuchtet sind. Infolge der geringen Meeres-
hohe, im Mittel 250 bis 500 Meter, herrschen giinstige Jahrstemperaturen.
Anders ist es im nordlich anschlieBenden Bohmischen Massiv, wo die Winde
aus N und NW ihre Niederschlige bereits an den bohmischen Randgebir-
gen (Erzgebirge, Sudeten) abgesetzt haben und lediglich ein rauhes, kiihles
Klima bedingen, das in Anlehnung an altere pflanzensoziologische Eintei-
lungen ,,baltisch” genannt wird. Die charakteristische Nutzung dieses
Raumes ist daher eine Acker-Waldwirtschaft, da Wiesen infolge der gerin-
gen Niederschlige nur auf topogen begiinstigte Standorte beschriankt
sind. Starker Windeinfluf} ist ebenfalls typisch fiir das im E anschlieende
alpin-karpatische Vorland sowie das Wiener Becken (und die um den
Neusiedlersee liegenden Teile des Kleinen Ungarischen Tieflandes). Diese
Klimaprovinz wird pannonisch bezeichnet, von der Osterreichischen Schau
aus auch als ,,Trockengebiet’’, da die Niederschlige meist etwas unter
600 mm bleiden. Dies wire zwar nicht wenig, aber die Winde sind so stark
austrocknend, daf fiir den Boden nur eine weit geringere Regenmenge zur
Verfiigung steht, weshalb hier — wie spiter erliutert wird — echte Tscher-
noseme zu finden sind. Bei gleichem Temperaturgang wie im Trockengebiet
— méfBig kontinentalen Verhiltnissen entsprechend — weist das im SE
unseres Landes herrschende ¢llyrische Klima (weit) stirkere Niederschlige
auf, die durch die Zugstralen aus dem Mittelmeer herangebracht werden.
Die dennoch vorhandene Trockenklemme im Sommer — das Maximum
der Niederschlige liegt im Spitherbst — bedingt das Fehlen von Hoch-
mooren, die im nordlichen Alpenvorland ebenso wie im Béhmischen Magsiv
(selbstverstindlich auch im Alpenraum) vorhanden sind.

3 — c. 59
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Gestein und Oberflichenform, zwei fiir den oOsterreichischen Raum
besonders wichtige bodenbildende Faktoren, kdnnen gemeinsam bespro-
chen werden, da die grofien tektonischen Baueinheiten auch eine gewisse
morphologische und lithologische Uniformitat aufweisen. Abbildung 3
zeigt dies in sehr simplifizierender Form. Es domininieren die Silikat-
gesteine, sowohl als Magmatite als auch als Metamorphite. Infolge der
starken Durchbewegung wéihrend der alpinen Orogenese dominieren im
Alpenraum Gneise, Schiefer, Amphibolite und Phyllite, Granite und
Granodiorite treten zuriick. Im Bdohmischen Massiv hingegen sind grof3-
flichig Granite, die als Plutone wihrend der variszischen Gebirgsbildung
aufgedrungen sind, zu finden. Innerhalb der Zentralalpen, die vorwiegend
aus Silikatgesteinen aufgebaut sind, ist eine Gliederung nach der Hoéhe
in Hoch- und Mittelgebirge sinnvoll. Der Begriff ,,Mittelgebirge” ist aller-
dings hier sehr breit gefaflt und — um eine deutliche Abgrenzung gegen-
iiber extrem hochalpinen Bereichen zu ermoglichen — deckt er sich nicht
ganz mit konventionellen Klassifikationen. Die Grenze ist auch im Hin-
blick auf die Geschichte des Alpenraumes wihrend der Eiszeiten so gewihlt.
Im Bereich der ,,Mittelgebirge’” war keing geschlossene Eisdecke vorhan-
den, sondern nur mehr eine ortliche Lokalvergletscherung (Abb. 4). Des-
balb fehlen hier auch in den Télern die Morénenreste, die im hochalpinen
Bereich die landwirtschaflich giinstigsten Standorte liefern, wahrend die
Wilder stets auf ,,anstehendem” Gestein zu finden sind. Von den Gebir-
gen wurden die Riaume mit vorherrschenden Ebenheiten, nimlich Rumpf-
fldchen und -treppen, abgetrennt, weil auf ihnen Reste dlterer Verwitterung
erhalten geblieben sind und weil sie frei von Eis wihrend des Pleistozdns
blieben. Der grofite Teil des Bohmischen Massivs und die ,,Siidostabda-
chung”, in der die Zentralalpen treppenfdrmig zum Vorland abfallen,
sind hier zu nennen. Die Kalkgebirge bilden selbstverstdndlich eine beson-
ders charakteristische Situation fiir die Bodendecke. Lithologische und
morphologische Unterschiede, die selbst wieder im tektonischen Bauplan
begriindet sind, bilden die Grundlage fiir die weitere Aufgliederung.
Kalkstdcke mit Plateaus erlauben die Erhaltung von Kalkriickstandsboden,
wiahrend im Bereich der Ketiengebirge Rendsinen dominieren. Der voral-
pine Bereich zeigt die Dominanz von Dolomit, weshalb kegelige Formen
vorherrschen. Wieder eigene Verhiltnisse bedingen die weicheren Sedi-
mentgesteine, wie Sandsteine und Mergel, die eine geschlossene Zone am
Nordrand des Alpenkorpers einnehmen. Es ist die tektonische Einheit
der Flyschzone, ganz im W auch die der Helvetischen Zone. In letzterer
wird der hochalpine Landschaftstypus erreicht, sonst sind es sanfte
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Formen eines (echten) Mittelgebirges, wie sie sich in den Flyschkarpaten
wiederfinden.

Dem Alpenkorper und dem Boéhmischen Massiv, die rund 609%,
beziehungsweise 109, der Landesfliiche einnehmen, stehen nun die beiden
Alpenvorlinder mit je 109, und das Wiener Becken mit ebenfalls rund 109,
Fliche gegeniiber (hiezu das kleine XKirtchen unten auf Abb. 1). Der
Bauplan beider Vorlinder, des nérdlichen und des siiddstlichen, aber
auch des Wiener Beckens, ist sehr #hnlich ; marine Sedimente des Molasse-
meeres, als ,,Schlier’ bezeichnet, bilden den tieferen Untergrund, iber
den teilweise fluviatile und sehr oft #olische Sedimente der Eiszeiten
gebreitet sind. In den westlichen Teil des nérdlichen Alpenvorlandes tra-
ten sogar die Gletscher aus dem Alpenraum iiber, dieses ,,Mordnenland”
ist somit von groSen Endmorinenkrinzen der verschiedenen Eiseziten
abgeschlossen, erfiilllt ist es meistens von feinmaterialreichem Grundmo-
rdnenmaterial. Dies gilt auch fiir grofe Teile des Klagenfurter Beckens.
Higellinder und Terrassen- landschaften wechseln miteinander ab. Schlier
und Schotter treten nur dort bodenbildend in Erscheinung, wo die zwar
nicht sehr méichtige, aber grofflichig auftretende #olische Decke eiszeit-
licher Sedimente fehlt.

Die pleistozinen Windsedimente sind daher fiir die Kenntnis der
Boéden von besonderer Bedeutung (Abb. 4). Generell gilt, daf die #oli-
schen Sedimente ab einer bestimmten Hohe nicht mehr flichenhaft in
Erscheinung treten, die Grenze liegt bei etwa 400-450 Meter. Wir wissen
wohl, daf die ,,Nihrgebiete”, das heilt die Hauptausblasungsgebiete,
die vegetationslosen Flufniederungen waren, daher eine enge Bindung
an die Gerinne gegeben ist, nicht aber kennen wir die Griinde, warum
der Staub nicht in grofleren Hohen (als registrierbare Sedimentschichte)
zu finden ist. Eine Folge starker Solifluktion kann es nicht gewesen sein
— wie dies von manchen Morphologen angenommen wird — weil in der
Rumpflandschaft des Bohmischen Massivs beispielsweise weite Ebenhei-
ten um 500 m liegen, die v6llig frei von LofB sind. Selbstverstindlich gibt
es ortliche Abweichungen, z.B. die im Mur- und Miirztal kleinstflichig
auftretenden Windsedimente, die nur auf kiirzeste Distanz verlagert
wurden.

Die dolischen Sedimente des 6sterreichischen Raumes sind alle eiszeit-
licher Entstehung — lediglich die ganz lokalen ,,Fohnlosse” sind holozé-
nen Alters und, wie der Name sagt, durch lokale Winde verursacht (sie
sind aus der Schweiz schon seit langer Zeit bekannt). Die eiszeitlichen
Windsedimente sind streng nach den klimatischen Bedingungen, die
wahrend der Akkumulation geherrscht hatten, gegliedert. Es ist von allge-
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16 J. FINK 10

meinem Interesse, dafl wihrend des Pleistozdns, zumindest wihrend der
letzten Kaltzeit, von der die meisten Sedimente stammen, eine klimatische
Gliederung vorhanden war, die der heutigen weitgehend entspricht :
Wihrend im ,,pannonischen” XKlimagebiet typische Ldsse abgesetzt
wurden, kam es im ,,illyrischen’” Bereich zur Akkumulation von Staublehm,
der kalkfrei ist, durch einen héheren Tongehalt und starke synsedimentére,
Tagwassergley-Erscheinungen gekennzeichnet ist (Fink, 1961 b). Die
Sedimente des noérdlichen Alpenvorlandes nehmen eine vermittelnde
Stellung ein, vielfach liegen kalkarme, braune Losse, die genetisch zwi-
schen dem typischen L68 und dem Staublehm liegen, vor (F'in k, 1961 a).
Im Rahmen einer internationalen Arbeitsgruppe, der IN QUA-LéB8kom-
mission, haben wir fiir den ganzen europdischen Raum den Nachweis
erbringen konnen, daBl verschiedene ,,Faziesgebiete’’, d.h. verschiedene
Palioklimardume, vorhanden waren, denen entsprechend die Sedimente
verschieden ausgebildet sind. Insbesondere der benachbarte ungarische
und kroatische Raum sind hier zu nennen, aber auch auf ruminischem
Territorium 148 sich dieser Nachweis erbringen. Einige wenige Profile,
die im Rahmen von Exkursionen besucht wurden, haben mich davon
iiberzeugt. Die ganze Frage — die hier nur kursorisch angeschnitten
wird — ist fiir den Pedologen von groler Wichtigkeit, weil die heutigen
Bodentypen weitgehend von diesen Sedimenten priaformiert sind. Genaue
quartédrgeologische Studien sind daher erforderlich. Zum Beispiel zeigt
das nordliche Alpenvorland, daf die klimatische Situation wahrend der
einzelnen KEiszeiten verschieden war. Wihrend der é&lteren Kaltzeiten
wurde weitgehend Staublehm sedimentiert, der die hoheren Terrassen
bedeckt, wihrend im letzten Glazial anfinglich braune Ldosse und ganz
zuletzt typische Losse akkumuliert wurden. Es ist daher auf jedem Stan-
dort die stratigraphische Stellung des Sediments zu priifen, bzw. fir je-
den Raum ein eigener ,,Schliissel”’, betreffend die GesetzméiBigkeit, zu
erstellen. Hinsichtlich der texturellen Beschaffenheit zeigen die dsterrei-
chischen Windsedimente nur geringe Aufgliederung; Entweder Losse
oder Flugsande. (Ubergiinge in Form von Sandlossen, wie sie an der Siid-
grenze der nordischen Vereisung in einem breiten Streifen zu finden sind,
fehlen hier). Die Flugsande im dstlichen und norddstlichen Osterreich sind
bedingt durch starke lokale Winde (die Wiener Pforte iibt ebenso wie
die Porta Hungarica eine starke Diisenwirkung aus) und starke Sandan-
hiufungen, wie dies im Marchbecken der Fall ist.

Betraehten wir kurz den Faktor Zeit, das heilt den Beginn der Boden-
bildung, so liegt im alpinen und perialpinen Raum — ebenso wie in den
meisten Teilen der gemiBigten Breiten — eine giinstige geologische Situa-
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tion fiir die richtige Einstufung vor. Ein groBer Teil des Raumes war von
Eis bedeckt (auf Abb. 4 ist die Grenze des letzteiszeitlichen (wiirmeiszeit-
lichen) ,,Eisstromnetzes” eingetragen, die lokalen Gletscher auBerhalb
davon sind nicht dargestellt). Aus diesem Eisstromnetz ragten nur wenige
steile Felsgipfel als Nunatakkr heraus, sodafBl innerhalb dieser Grenzen
die Bbéden erst nach dem Abschmelzen des Eises entstehen konnten —
ausgenommen Reste aus fritherer Zeit in geschiitzten Lagen, z.B. auf den
Plateaus der Kalkstocke. Fiir den iibrigen Raum, der zur Ginze unter
periglazialen Klimabedingungen stand, gelten einerseits stdrkste flichen-
hafte Abtragung (Solifluktion), andererseits Akkumulation von frischem,
unverwittertem #olischen und fluviatilem Material. Der Beginn der Boden-
bildung konnte daher erst nach Abklingen der starken morphologischen
Umgestaltung eintreten. Das lag allerdings nicht erst an der Wende Pleis-
tozdn/Holozdn, sondern bereits im Spétglazial (man sollte daher auch
nicht von ,,rezenten” Béden — im Gegensatz zu Reliktboden — sprechen,
da rezent im geologischen Sinn auf das Holozdn beschrinkt ist; Fink
1968). Aus vielen Beobachtungen vor und hinter der Grenze des geschlos-
senen Eisstromnetzes (der Wiirmeiszeit) geht hervor, da8 die Bodenun-
terschiede zwischen dem extramorinalen Bereich und den etappenweise
frei werdenden Riickzugsgebieten unbedeutend sind. So etwa im Klagen-
furter Becken, das fast zur Gédnze vom wiirmeiszeitlichen Draugletscher
bedeckt gewesen ist.

Die starke Schematisierung hinsichtlich des Endes der flichenhaften
Abtragung, die durch periglaziale Klimabedingungen (Permafrost) ausge-
16st wurden, darf nicht dazu verleiten, solche Prozesse im Holozén zu
negieren. Fiir die festen Gesteine gilt wohl die heute von den meisten Mor-
phologen verfochtene These, fiir die Bereiche weicher Gesteine, insbeson-
dere der Lockersedimente in den Vorldndern, stimmt sie nicht. Sowohl
im Hiigelgebiet als auch in der Riedellandschaft (die aus #dlteren Terras-
sen durch periglaziale Prozesse entstanden ist) finden sich nédmlich grofe
Massen von Kolluvien an den Hangfiien, sodal die an Hangen und Riik-
ken liegenden Bdden zum Teil einer ,,jiingeren Generation’entstammen
miissen. Wenn dennoch diese ,,jiingeren’ Bdden oft typologisch mit jenen
auf brettebenen Terrassen, auf denen keine Abtragung erfolgt sein kann,
iibereinstimmen, so deshalb, weil diese ,,Bodengenerationen” absolut
gesehen auch schon sehr alt sind und sich bekanntlich die Bodenentwick-
lung in sehr kurzer Zeit vollzieht dann aber die Boden lange Zeit ,,im Gleich-
gewicht’’ verbleiben.

Der menschliche Einflu8 als bodenbildender Faktor ist von groBier
Bedeutung. In manchen Landschaften Osterreichs setzte er so friih ein,
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dafl er von den sogenannten ,,natiirlichen” Faktoren nicht getrennt
werden kann. (Dies ist auch der Grund, warum der Begriff ,,Kli-
max’’ in der Kulturlandschaft seinen Sinn verloren hat.) Als der noma-
disierende Paldolithiker vom ackerbauenden Neolithiker abgelost wurde,
begann eine starke Veridnderung der Landschaft, nicht nur dadurch, daf
die Prozesse der Bodenerosion beschleunigt wurden, sondern auch durch
das Fernhalten des Waldes — der sonst im Laufe des Postglazials den
ganzen Osterreichischen Raum iiberzogen hitten. Dadurch wurde — so
paradox es klingem mag — auf weiten Flichen der ehemals vorhanden
gewesene Steppenboden konserviert, wihrend auf Flichen mit erosiver
Abtragung die Entstehung neuer AC-Boden erméglicht wurde. Die Ein-
griffe des Menschen reichen bis in die nnmittelbare Gegenwart. Besonders
interessant sind die Umwandlungen semiterrestrischer Standorte, meist
kalkreicher Anmoore, durch Grundwasserabsenkung ; dort sind in kiirzes-
ter Zeit, oft weniger als 100 Jahre, Landboden entstanden, die in Oster-
reich ,,Schwarzerden’ genannt werden. In der ,,Feuchten Ebene’’ des
siidliche Wiener Beckens und entlang der vor rund 100 Jahren regulier-
ten Donau sind sie auf groBen Flichen anzutreffen.

Der starke anthropogene Eingriff des Menschen in die Landschaft
wird durch die relativ grofie Bevolkerungsdichte verstdndlich. Sie betrigt
zwar, bezogen auf die Gesamifliche, nur 83 Einwohner je Quadratkilo-
meter (Rumiinien 77), bedenkt man aber, dafl rund 609, des Landes vom
Alpenkérper eingenommen werden und das Bohmische Massiv zur Hilfte
von Wald bedeckt ist, liegt in den Vorlindern als der ,,reduzierten” Kul-
turlandschaftsfliche die Iiinwohnerzahl iiber 200 je Quadratkilometer.

Versucht man nun, die Béden Osterreichs geographisch zu ordnen,
so ist notwendig, sie entsprechend der natiirlichen Gliederung des Raumes
in Provinzen zu gruppieren, wie dies in Anlehnung an internationale Bei-
spiele schon seit lingerer Zeit getan wird (Fink, 1958). Abbildung 5 zeigt
diese Gruppierung, die selbstverstindlich nur fiir eine iiberschauende
Betrachtung geniigt, bei einem groferen MaBstab entsprechend differen-
zierter sein miifite. Die Benennung und die Abgrenzung der einzelnen
Bodenprovinzen spiegeln den XEinfluB, beziehungsweise das Wechsel-
spiel der bodenbildenden Faktoren, die gleichzeitig auch den Landschafts-
raum pragen, wider. Es verdient hervorgehoben zu werden dafl die Benen-
nung der einzelnen Bodenprovinzen heterogen ist, weil eben auch der
Einflu8 der Faktoren auf den Raum verschieden ist ; einmal sind es litho-
logische, dann morphologische oder klimatische Einfliisse, die dominant
werden. (Diese Inhomogenitit und Heterogenitit spiegelt sich auch in der
Nomenklatur der Bodentypen wieder und wird von den Gegnern der in Eu-
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ropa iiblichen morphologisch-genetischen Betrachtungsweise gerne als
Nachteil empfunden !)

Jede Bodenprovinz ist charakterisiert durch eine bestimmte Verge-
sellschaftung von Bdden, durch eine bestimmte Assoziation. Es ist also
weniger das Hervortreten eines bestimmten Bodentyps als vielmehr das
gesetzmifige Nebeneinander aller Bodentypen einer Landschaft. (In
diesem Punkt ist Bodenkarte von Europa 1:2.500.000, die von FAO-
Arbeitsgruppe — Dudal, Tavernier, Osmond; 1966 — entwik-
kelt wurde, fortschrittlicher als die konventionellen Bodentypenkarten,
weil auf ihr ebenfalls Bodenassoziationen aufscheinen; leider stellt sie
aber durch mangeln der koordinierung der einzelnen Beitrige keinen
Fortschritt fiir die Bodenwissenschaft dar.

In Abbildung 5 sind 10 Bodenprovinzen unterschieden. Es ist in
einem so kurzen Aufsatz wie dem vorliegenden natiirlich nicht mdoglich,
alle Bodenprovinzen und die in ihnen auftretenden Bodentypen in extenso
zu beschreiben (und mit Analysendaten zu belegan). Voll Bewunderung
haben wir in Osterreich den Bodenatlas unserer ruménischen Kollegen,
Solurile Roméniei, studiert, der fiir eine internationale Korrelation der
Bodentypen von besonderer Bedeutung ist. Er zeigt uns, dafl wir in der
typologischen Benennung der Béden selr nahe beisammen liegen und
unser Vokabular weitgehend angendhert ist. Ich darf deshalb vom rumi-
nischen Leser grofie spezielle Kenntnisse voraussetzen und mich auf das
eigentliche Thema, ndmlich die Abhéingigkeit der Béden von den bodenbil-
denden Faktoren, beschrinken. Fiir den Leser, der weiter in die Materie
eindringen méchte, sei auf einige einschligige Arbeiten im Literaturteil
verwiesen. Das ,,Trockengebiet”” Bodenprovinz (1) erhielt seinen Namen
wegen den relativ geringen Niederschligen im pannonischen Klimaraum.
Die iiber 8° Jahrestemperatur und die doch nahe an 600 mm reichenden
Jahresniederschlige allein wiirden aber kaum ausreichen, die dort vorherr-
schenden Steppenbdden — echte Tschernoseme — zu produzieren, zumal
die Winterstarre weit weniger stark ist als in den Steppen Osteuropas.
Auch die — oben schon erwihnte — stark austrocknende Wirkung des
Windes geniigt noch nicht. Ein wesentlicher Anteil liegt im Ausgangs-
material ! Wahrend in fritheren Arbeiten (Fink, 1958) der klimatische:
Faktor als bestimmend angesehen wurde, moéchte ich heute den litholo-
gischen zumindest gleichberechtigt an die Seite stellen. Abbildung 6
demonstriert das Zusammenwirken der beiden Faktoren, da der Ubergang
von AC-Boden zu ABC-Béden nach der Hohe — somit klimabedingt —
bei den wichtigsten Ausgangsmaterialen sehr verschieden ist. Tegel
(weiche Mergel) haben einen hohen Kalkgehalt und widerstehen der Verwit-
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terung am besten, Ldsse nehmen eine mittlere Stellung ein und Sande,
insbesondere Flugsande, die grobkoérnig sind und aufBerdem primir nur
iiber einen geringen Kalkgehalt verfligen, sind am leichtesten der Ver-
braunung (nach vorangehender Entkalkung) unterworfen. Sehr eigenar-
tige Bodentypen haben sich auf diesen Flugsanden (ihre Verbreitung ist
aus Abb. 4 zu ersehen) entwickelt. Es entstanden Braunerden, die spiter
zu Tschernosem regradierten, somit ,,sekundire Tschernoseme” genannt
werden konnen. Fran z (1955), der diese Béden als aus primér kalkfreiem
Material entstanden ansieht, nennt sie ,,Paratschernoseme’.

Die Regradierung zum AC-Boden ist iibrigens ein Prozef, der in
der Kulturlandschaft des 6stlichen Mitteleuropas — aber auch Osteuropas
— immer wieder zu beobachten ist. Natiirlich werden leichte Boden schnel-
ler verdndert als solche aus bindigem Material (Fin k, 1964).

Selbstverstandlich zeigen auch die — oben schon erwihnten —
Anmoore nach Trockenfallen die Tendenz zum AC-Boden. Solche Boden
werden bei uns ,,Schwarzerden” genannt. Analog der Unterscheidung
zwischen ,,Wiese’” und ,,Steppe”, wie sie in allen Lindern des Ostlichen
Europa getroffen wird, unterscheiden auch wir streng zwischen den klima-
togen (plus dem oben genannten lithologischen Einflufl) entstandenen
Tschernosemen und den aus dem semiterrestrischen Bereich entstammen-
den Schwarzerden, die frither in Osterreich filschlich als Smonitza bezeich-
net wurden. In Osterreich sind keine mit dem sudosteuropalschen Bodentyp
vergleichbaren Boéden vorhanden.

Ebenso wie in den nérdlich und éstlich an Osterreich grenzenden
Landern sind somit auch bei uns echte Tschernoseme vorhanden. Diese
scheinbar selbstverstindliche Tatsache mufl besonders betont werden,
weil in allerjiingster Zeit Versuche unternommen werden, alle diese Tscher-
noseme ,,umzutaufen’ : Auf der Weltbodenkarte, die von der FAO im
Mafistab 1: 5.000.000 vorbereitet wird — und deren erster Entwurf vor:
kurzer Zeit dem Verfasser zur Korrektur vorlag — wurden die Tscherno-
seme des Ostlichen Mitteleuropa generell in Phaeozeme umgedndert. Rium-
lich sollen die Phaeozeme (abgeleitet vom griechischen Wort phaios = dun-
kel) den Ubergangsbereich zwischen Tschernosemen (beziehungsweise
Kastanosemen !) und ,,Luvisols” (= lessivierten Béden) einnehmen. Man
will alle Ubergangsformen zwischen Wald und Steppe, wie die Grauen
Waldbdden (die die kontinentale Variante der Parabraunerde darstellen),
die Préiriebdden, die Bruniseme und alle degradierten Tschernoseme in
einer groBen Gruppe vereinigen (Dudal, 1968). Leider wird nur eine.
duberst knappe Beschreibung der Phaeozeme gegeben, nimlich ,,reich an
organischer Substanz und mit sehr dunklem Oberboden’. Diese Beschrei-
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bung wiirde am ehesten fiir die oben erwihnten Schwarzerden zutreffen,
die aus dem feuchten Milieu stammen. Diese werden aber — véllig zu
unrecht — den ,,Vertisols”” zugeordnet. Die Konfusion, die nach Auffas-
sung der Initiatoren fiir die Weltbodenkarte anf dem Sektor der bodenty-
pologischen Nomenklatur besteht und die durch die neuen Namen iiber-
wunden werden sollte, ist damit noch gréBer als vorher !

o > 300m
o
<
N
’Q 200-250m
v .
z>°°'
6‘0
< 170m ’g
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Sand Lon Tegel

Abb. 6. — Hohengrenzen

Die in Abbildung 6 demonstrierte Abhidngigkeit der Tschernoseme
des Trockengebietes vom Substrat und Klima (Meereshohe und dement-
sprechend héheren Niederschligen) ist auch im Ubergang zu den im W
und S anschlieBenden humideren Bodenprovinzen zu erkennen, kann
aber nicht lickenlos demonstriert werden, weil durch Relief und mensch-
lichen Eingriff bedingt, zum Teil die oben erwéhnten ,,Bodengeneratio-
nen” das Bild verwischen. So zeigt sich etwa bei der Kartierung im gro-
Ben MaBstab im Ubergangsbereich von den AC- zu den ABC-Boden, daB
verbraunte, braune und echte Tschernoseme ein enges Mosaik bilden, das
erst bei iiberschauender Betrachtung, das heifit bei kleinerem Mafstab,
die gesetzmiflige Zonierung erkennen liGt. Es fehlt daher auch meist die
bekannte Form des degradierten Tschernosems, der an der Grenze vom A-
zum C-Horizont einen Cambic B-Horizont anfweist, dafiir sind ,,braune
Tschernoseme” héufig, die im ganzen Solum eine braunliche Farbe zeigen,
jedoch kalkreich sind und auch alle iibrigen morphologischen Kennzeichen
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s,echter” Tschernoseme zeigen. Sie scheinen jiingeren ,,Bodengeneratio-
nen” anzugehoéren, wiahrend vermutlich die #lteste ,,Generation’ durch
,sentkalkte Tschernoseme” vertreten ist. Mit Hilfe prahistorischer Funde
hoffen wir der Lidsung -dieser Fragen niher zu kommen.

Innerhalb des Trockengebietes, das somit auch ,,Tschernosem-Provinz”
genannt werden kann, finden sich, auf relativ engem Raum Ostlich des Neu-
siedler Sees konzentriert, Salzboden. Es sind Solontschaks, Solontschak-
Solonetze und Solonetze, die bereits eingehend untersucht wurden (siehe
Literaturverzeichnis). Sie sind selbstverstindlich nicht klimatogen bedingt,
sondern es handelt sich um die Mobilisierung von Salzen, die in fritheren
Erdperioden dort konzentriert wurden. Fr a n z (1960) leitet sie aus dem
sogenannten ,,salzfilhrenden Horizont”’ ab, der dem letzten Interglazial
entstammen soll, doch wire auch an weit idltere Entstehung zu denken,
da das Liegende durch jlingsttertidre Sedimente eingenommen wird.
Uberzeugend ist, da der salzufiihrende Horizont von jiingeren Sedimenten
iiberlagert wird und dadurch viele Salzbéden Stockwerkprofile darstellen,
die eine nomenklatorische Zuordnung AuBerst erschweren (H u s z, 1966).
Interessant ist, daB die ABC-B6éden der hochsten Teile des Trockenge-
bietes (und der Ubergangsbereiche zu den humideren Bodenprovinzen)
nicht echte Braunerden, das heilt Boden mit einem Cambic B-Horizont
sind, sondern bereits Parabraunerden mit einem Tonilluvialhorizont.
Die Ursache liegt im kolloidreichen Ausgangsmaterial, in welchem sich
sehr schnell der Prozel der Illimerisation einstellt.

Auf die Bedeutung des Ausgangsmaterials fiir die Entstehung bes-
timmter Sequenzen innerhalb der groBen Gruppe der ABC-Bdden wurde
bereits hingewiesen (F i n k, 1958). Der Begriff Sequenz wird in der Fach-
sprache sehr viel verwendet. Er zeigt die innere, genetische Beziehung
zwischen verwandten Bodentypen auf, die sich aus der Abhéngigkeit zu
bestimmten bodenbildenden Faktoren ergibt. Einige Beispiele aus dem
oOsterreichischen Raum wurden veschrieben (Fink 1964). (Nach dem
bestimmenden bodenbildenden Faktor wird von manchen Autoren in
Morpho-, Litho- und Chronosequenz unterschieden. Erstere entspricht
der schon langbekannten Catena, ist somit als neue Bezeichnung iiber-
fliissig.) Vom Standpunkt des Ausgangsmaterials kann in zwei grolle Grup-
pen unterschieden werden : a) die leichteren und &) die schwereren Mate-
rialien.

a) Die leichteren Materialien. Hierher gehdren neben sandigen Locker-
materialien alle silikatischen Gesteine, die bei der Verwitterung einen
leichten Boden, meist einen lehmigen Sand, liefern, wobei der hohe Stein-
gehalt (bedingt durch starke physikalische Verwitterung im ehemals
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glazialen Bereich beziehungsweise den Solifluktionsschutt im ehemals
periglazialen Bereich) noch verdiinnend wirkt. Der ganze zentralalpine
Raum, das ist die Bodenprovinz 8, wird von dieser Sequenz beherrscht,
die zugleich einer ,,vertikalen Zonalitit”’ entspricht, wie sie insbesondere
von Pelifek (1958, 1966) erforscht wird. In den Bodenprovinzen 4
und 4a ist sie etwas weniger deutlich und in Provinz 9 kaum zu erkennen,
weil die Hohenstufengliederung naturgemif in stirker reliefierten Land-
schaften besser ausgebildet ist. Diese Sequenz, die mit der ,,Saueren Braun-
erde” (analog dem sol brun acide in der franzésischen Nomenklatur)
beginnt und iiber die podsoligen Formen (podsolige Braunerde und Semi-
podsol) zu den podsolierten Formen (Podsole) fiithrt, ist allgemein bekannt
und braucht nicht néher vorgestellt zu werden. Sie findet sich in allen
Silikatgebirgen der gemifigten Breiten. Besondere Akzente erhilt die
Hohenstufengliederung im zentralalpinen Raum durch die stark unter-
schiedlichen klimatischen Verhiltnisse, auf die einleitend kurz hingewie-
sen wurde. Wahrend sich bei hohen Niederschligen, etwa im Salzachtal
an exponierten Nordhingen, schon in 700 Meter die podsoligen Formen
einstellen, hebt die Grenze zu diesen gegen E und S stark an, sodaB dort
nur die hochsten Erhebungen von stérker degradierten Biden eingenom-
men werden. Viele Detailkartierungen haben gezeigt, daB der Semipodsol
— wir verwenden den von Kubiéna (1953) eingefiihrten Namen nicht
iibergeordnet fiir eine Gruppe von Bdden, sondern verstehen darunter
einen Podsol mit ganz schmalem E-Horizont — stets nur unter Wald,
auf dquivalenten Ackerflichen dagegen die podsolige Braunerde auftritt,
wie dies Kubiéna bereits festgestellt hatte.

Die Hohenstufengliederung ist selbstverstindlich lithologisch sehr
beeinfluBt. Treten extrem saure Silikatgesteine auf, wie beispielsweise
Quarzite, oder der Degradierung besser Widerstand leistende Amphi-
bolite, ergeben sich sinngemifl Abweichungen von der generellen Zonie-
rung. Sie verwischt sich auch im Almbereich, der sehr stark durch den
Menschen verindert worden ist. Einerseits durch die Herabdriickung der
Waldgrenze, andererseits durch starke BestoBung (Beweidung) treten die
,,natiirlichen” GesetzmiBigkeiten zuriick. Es kommt aber in diesem Hoéhen-
bereich (und dariiber) noch ein Faktor dazu, nimlich ein besonderes alpi-
nes Klima, das zu einer auffallenden Ansammlung von organischem Mate-
rial in und auf den Boden fiihrt. Graf zu Leiningen (1908, 1912) hat
im Zusammenhang mit dieser Beobachtung den Begriff ,,Alpenhumus’
geprigt, der nicht allein fiir die Silikatgesteine, sondern auch fiir die Kalk-
gebirge Geltung hat. Dieser Begriff kam seither etwas in Vergessenheit,
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