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Summary: “Loess” at the margin of the desert steppe?
A contribution to the question of dust sediment formation
in the marginal area of the desert steppe on the example of
the volcanic areas of southern Syria

The volcanic areas of southern Syria - situated at the
north-western margin of the Arabian desert - are built of
basaltic sheets ranging from Miocene to sub-Recent age. At
the first sight no definite aeolian deposits are perceptible.
However, by the aid of sedimentological examinations it is
possible to show that the fine-grained material on the
middle Holocene lava field, the Legga, and in the ancient
Roman settlement of Mismiyya ist not originated by basalt
weathering in situ butis aloess-like material. The grain-size
spectrum corresponds with the new results on desert loess
formation and simultaneously differs considerably, least in
some cases, from the grain-size distribution of the peri-
glacial loess. It is possible to prove the loess formation up to
post-Roman times. As to the question concerning the area
of origin, reflections on the dynamics play an important
role.

1 Einleitung

Die Mobilisation und der aolische Transport von
Staub kénnen heute in den vegetationsarmen und
vegetationslosen Trockengebieten ein ganz betrécht-
liches Ausmafl erreichen. Ein hervorragendes Bei-
spiel bieten die immer wiederkehrenden Staubwol-
ken, die mit dem Harmattan-Windsystem vom
Chad-Becken in der siidlichen Sahara iber West-
afrika bis zum Atlantischen Ozean ziehen (vgl.
McTainsH 1984, 1987; McTaINsH u. WALKER 1982).
Dennoch sind Ablagerungen von Stauben (,,Lof“
oder lofRartigem Material) in heifen Wiisten und
ihren Randzonen selten im Verhéltnis zu Periglazial-
gebieten (vgl. Pye 1984, 178f. und Abb. 1). Dieses
Phénomen hat u. a. schonA. PEnck (1909) im sahari-
schen Raum beobachten kénnen, und seit einigen
Jahren steht es erneut im Mittelpunkt einer kontro-
vers gefithrten Debatte dariber, ob es iliberhaupt
,»WiistenloR“ gibt (vgl. in neuerer Zeit z. B. YAALON
u. DAN 1974; SMALLEY u. KrINsLEY 1978; McTAINSH
1984, 1987). Prinzipielle Gegenpositionen vertreten

in dieser Diskussion beispielsweise SMALLEY u.
KriINsLEY (1978) einerseits und McTainsn (1984,
1987) andererseits.

SMALLEY u. KRINSLEY (1978) bezweifeln, daf es
echten ,,Wiistenlof““ gibt, d. h. L68, dessen Schluff-
partikel? tatsichlich in Wisten gebildet wurden.
Schluffe kénnten zwar aus den Wiisten antranspor-
tiert werden, wie es in Zentralasien und China heute
der Fall ist, sie mufiten aber zuvor in benachbarten
Gebirgen durch Frostverwitterung und glazialen Ab-
rieb bereitgestellt werden. Loflablagerungen kdamen
deshalb nur in solchen Wiistenzonen vor, die von
ausgedehnten Gebirgssystemen eingerahmt sind.
Aus ebendiesem Grund sei auch in den Saumzonen
der Sahara und der australischen Wiiste kein Lof -
1. S. ihrer Definition - zu finden.

McTainsH kommt dagegen nach Abwagung aller
Aspekte, die fiir die Léfbildung im Zusammenhang
mit der Wistenl6f-Frage relevant sind, zu dem
Schluf ,,. . . that glacial loess researchers have, on the
whole, not recognised the . . . fundamental differen-
ces between glacial and desert loesses. In so doing,
glacial loess researchers have attempted to examine
desert loesses using the same inferential research
approach and the same glacial loess criteria which are
demonstrably inappropriate to the study of desert
loess. An inevitable outcome of this situation is that
there are now few confirmed desert loess deposits, but

*) Herrn Prof. Dr. K.-A. HaBBE mdchte ich fiir die kriti-
sche Durchsicht des Manuskriptes danken und Herrn Prof.
Dr. W.-D. HUTTEROTH, der mich im Frihjahr 1988 auf
einer Fahrtin die Vulkangebiete begleitete, fiir seine Unter-
stitzung und die vielen anregenden Diskussionen im
Gelande. Ebenso sei Herrn Prof. Dr.-Ing. D. MACHULE an
dieser Stelle fiir die Arbeitsmoglichkeit an den Grabungs-
profilen von Tell Munbaqa im Sommer 1988 gedankt.

D Verwendete Kurzzeichen zur Kennzeichnung der
Korngroflenfraktionen: Ton (<2 um) = T; Fein-, Mittel-,
Grobschluff (2-6.3 um, 6.3-20 um, 20-63 um) = fU, mU,
gU; Fein-, Mittel-, Grobsand (63-200 gm, 200-630 gxm,
630-2000 um) = fS, mS, gS.



234

Erdkunde

Band 43/1989

Kissoue g -

)

=
B

Ch

]

x

Die Vulkanlandschaften Sudsyriens
Gipfelplateau des Jebel Drouz

Hangpartien und Randsaum des Jebel Drouz
ganz junge Lavaergusse mit Feinmaterial-Inseln
altere Basaltdecken, meist sehr steinig
feinmaterialreichere Teile der alteren
Basaltdecken (Ackerebenen)

Ausbruchstelle und FlieBrichtung der Lava
kleine Vulkankuppe oder- kegel

== Reste einer RomerstraBe
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Abb. 1: Die Vulkanlandschaften Stuidsyriens (aus WirTH 1971, 410) und die Lage der Profile bzw. Einzelproben:
® = Profil Buraq, @ = Profil Huluhula, ® = Profil Rufayda, ® = Proben aus Mismiyya und Nummern der

Proben von der Legga

The volcanic landscapes of southern Syria (see WirTH 1971, 410) and the position of the profiles and samples:
® = Buraq profile, @ = Huluhula profile, ® = Ru$ayda profile, ® = samples of Mismiyya and numbers of

samples from the Legga

it is contended here that this scarcity of desert loess is
more apparent than real.” (McTainsu 1987, 161f.).

Vor diesem Hintergrund soll im folgenden Beitrag
am Beispiel der stidsyrischen Basaltlandschaften am
Westrand der grofien Arabischen Wiiste - einem im
Zusammenhang mit der angesprochenen Problema-
tik bisher wenig beachteten Raum - der Frage nach-
gegangen werden, inwieweit es in einem scheinbar
l6ffreien Gebiet doch Indizien fiir dolische Staub-
sedimentation geben kann.

2 Geologisch-morphologische und klimatische
Voraussetzungen

Studsyrien wird landschaftlich von einem grofien,
geschlossenen Vulkangebiet beherrscht, das sich weit

nach Nordostjordanien hinein bis in die Gegend von
Azraq? erstreckt (vgl. Abb. 1). Es gliedert sich in das
Zentralplateau des Hawran (400-800 m), dem im
NW der Gawlan (bis 1200 m) und im E der schild-
férmige Gabal ad-Driiz (bis 1800 m) aufgesetzt sind
(WoLFarT 1966, 74). Im E und NE des Gabal ad-
Druz schlieflen sich die weiten Basalttriimmerfelder
des Beckens von Zélaf (590 m) an.

Nach WoLrarT (1966) ist die Hauptmasse der
Hawran-Basalte jungtertidren Alters. Weite Teile
davon sind jedoch von jiingeren, altquartaren Basalt-
decken iiberzogen (PoNikarOV 1963). Sie tragen drei

2 Orts- und Landschaftsnamen sind nach den Tran-
skriptionsvorschriften der Deutschen Morgenlandischen
Gesellschaft wiedergegeben.
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holozine Lavafelder - Legga, Safa und Kra® -, fiir
die *C-Datierungen ein Alter von nur 4000 Jahren
ergaben (DE VRIEs u. BARENDSEN 1954 zit. nach
WoLFART 1967). Zeugen jingster Eruptionen findet
man schliefilich in der SE-Ecke der Leg#a, wo vier
Vulkankegel vom Strombolityp mit ganz frischen
Formen in einer Linie entlang der Strafle nach S auf-
gereiht sind. Mit 1135 m ist der Tall Sihan der
hochste von ihnen. Bei allen Lavadecken handelt es
sich ausschliefllich um Plateau-Basalte, deren che-
misch-mineralogische Zusammensetzung sich im
Laufe der Eruptionen nicht verdndert hat (nach
Sarap1 1956 zit. nach WoLFART 1966).

Nach N und W tauchen die basaltischen Abfolgen
unter die quartaren Fillungen des Damaskus-Beckens
ab. Bei diesen handelt es sich meist um Seekreiden und
Seemergel, die oft von fluvialen Alluvionen tiberklei-
det sind. Auch am N- und NE-Rand der Legga (vgl.
Abb. 1), des engeren Untersuchungsgebietes, sind
noch lokal Seeablagerungen zu finden, die KAIser et
al. (1973, 276 u. 294, Abb. 2) einem mittelpleistoza-
nen Seespiegelniveau zurechnet.

Klimatisch gehoren die siidsyrischen Basaltland-
schaften unterschiedlichen Klimaregionen innerhalb
der warmgemafigten Subtropenzone an. Nach
WirtH (1971, 101f.; Karte 3) liegt der Hawran im
Bereich des westsyrischen Steppenklimas mit durch-
schnittlichen Jahresniederschligen von 200-300
mm. Das Hochplateau des Gabal ad-Druz weist
dagegen ein kontinentales Hohenklima auf mit
300-400 mm Niederschlag pro Jahr, und nach E hin
vollzieht sich dann sehr rasch der Ubergang zur
Wiistensteppe mit durchschnittlich 100-200 mm
Niederschlag; gleichzeitig macht sich hier schon stark
die zunehmende Kontinentalitat bemerkbar.

3 Zum methodischen Vorgehen

Aus zwei Grunden eignen sich die stdsyrischen
Basaltlandschaften in besonderem Mafle zur Bear-
beitung der Frage nach aolischen Sedimenten im

Wiistenrandbereich: Erstens liegen sie der Arabi-

schen Wiiste unmittelbar benachbart, und zweitens
bieten sie die auflerst seltene Chance, mit Hilfe der
verschieden alten Basaltserien und der rémischen
Siedlungsreste eine stufenweise chronologische Ein-
grenzung der 16R4hnlichen Sedimente auf engstem
Raum vornehmen zu kénnen.

Als sedimentologische Vergleichsgrundlage wur-
den zunéachst zwei Profile (vgl. Abb. 1) am NE-Rand
der Legga aufgenommen (Profil Buraq, 650 m:

Proben 1, 3, 5; Profil Huluhula, 700 m: Proben 24,
25, 26, 27). Sie sollten Aufbau und Zusammenset-
zung der roten Verwitterungslehme (nach WoLFarT
1966, 1967), der liegenden altquartiren Basalte, der
pleistozanen Seeablagerungen und der jungen fluvia-
len Decksedimente klaren. Ein drittes Profil am Ost-
abfall des Gabal ad-Driiz (Profil Ru$ayda, 1325 m:
Proben 28, 29, 30) reprasentiert die jungtertidren
Basaltverwitterungsprodukte. Einzelne Feinmate-
rialproben von der Leéééa (Proben 46, 53, 54) und
vom Hangfufl des Tall Sihan (Probe 34) stehen fiir die
beiden nachstjlingeren Sedimentgenerationen. Als
nahezu rezent sind schliefllich die Proben einzu-
stufen, die in Mismiyya, einem ehemaligen rémi-
schen Truppenstandort, von der nach S tuber die
Legga fiihrenden Rémerstrafle genommen wurden
(Proben 49, 50, 51). Im gleichen Ort miindet unter
einem verfallenen romischen Tempel®’ ein unterirdi-
sches Gangsystem, in dessen ehemals ausgebautem
Einstieg ein unseren periglazialen Lossen sehr dhn-
liches Sediment liegt (Probe 52).

Solche »tunnels sous-basaltiques« entstanden nach
HucueT (1985, 9) in der Abkiihlungsphase der Lava an
deren Peripherie, als sich an der Oberflache des Stromes
bereits eine erkaltete, verfestigte Haut gebildet hatte, wah-
rend die noch flieRfahige Lava darunter sich an Schwach-
stellen einen Weg nach auflen suchte und dabei grotten-
oder auch tunnelférmige Hohlrdume zuriicklieR. Diese
subbasaltischen Tunnel sind relativ zahlreich in der Legga.
Sie waren in verschiedenen Epochen zeitweise bewohnt,
dienten als Refugium fir Fliichtlinge oder auch als Versteck
fur Rauber.

Zur ersten Kennzeichnung des Sedimentcharak-
ters aller Proben wurden vorerst einfache Analysen
zur Korngrofenverteilung und zum Carbonatgehalt®
angewandt (vgl. Tab. 1, Abb. 2 u. 3).

3 Der Tempel wurde vom rémischen Militdr in den Jah-
ren 168/169 n. Chr. errichtet und fiel 1890 dem Bau einer
tirkischen Kaserne zum Opfer (freundl. miindl. Mitteil.
von Dr. K. FREYBERGER, Deutsches Archéologisches Insti-
tut in Damaskus). Fotoaufnahmen davon waren nicht er-
laubt, da der Ort heute Kasernenstandort ist.

4 Korngroflenbestimmung durch Naflsiebung und an-
schliefende Pipettanalyse nach K6un; Carbonatbestim-
mung gasvolumetrisch mit SCHEIBLER-Apparatur. Die Pro-
ben sind Teil einer Probenserie, die im Rahmen einer
Untersuchung zur Landschaftsentwicklung in Syrien bear-
beitet wird. Bei der Mehrzahl ist mit einem hohen Anteil
primaérer klastischer Carbonate zu rechnen, so dafl bei der
Koérnungsanalyse generell auf vorherige Carbonatzerst6-
rung verzichtet wurde.
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Tabelle 1: Korngrifenverteilung und Carbonatgehalt der Proben aus den siidsyrischen Basaltlandschaften
Gerain size distribution and calcium carbonate content of the samples from the south Syrian basaltic regions

Korngrofenfraktionen in % der Feinerde (<2000 gm)

Proben- T fUu mU gU U fS mS gS S CaCO;
Nr. <2 -6.3 -20 -63 ges. -200 -630 -2000 pm  ges. in %
Profil Burag
1 32.7 14.0 12.0 12.7 38.7 8.7 9.5 10.2 28.6 43.7
3 46.1 18.6 10.9 10.2 39.7 4.6 4.3 5.3 14.2 50.5
5 45.6 19.0 12.1 10.2 41.3 4.7 4.4 4.0 13.1 53.7
6 Basalt (altquartér) 4.6
Profil Huluhula
24 51.7 19.7 9.6 8.0 37.3 2.9 3.4 4.7 11.0 32.9
25 38.6 30.3 13.4 6.6 50.3 2.3 3.3 5.5 11.1 64.6
26 43.2 33.6 14.3 4.1 52.0 1.3 1.6 1.9 4.8 59.2
27 54.1 21.3 11.2 6.5 40.0 1.6 2.4 1.9 5.9 39.1
Profil Rulayda
28 51.7 22.9 10.1 7.0 40.0 2.3 3.3 2.7 8.3 34.0
29 51.8 22.3 10.9 8.8 42.0 1.9 2.3 2.0 6.2 32.7
30 Basalt (jungtertiar) 5.6
Proben von der Lefba
33 Pyroklastika (subrezent) 5.0
34 15.4 15.4 16.1 12.8 44.3 8.3 16.3 15.7 40.3 11.3
46 31.5 20.8 16.9 16.7 54.4 6.4 4.7 3.0 14.1 29.5
53 19.8 23.6 36.4 16.3 76.3 1.5 1.1 1.3 3.9 5.0
53B Basalt (subrezent) 5.0
54 30.1 22.1 23.4 20.7 66.2 2.1 0.8 0.8 3.7 4.8
55 Basalt (subrezent) 4.8
Proben von Mismiyya
49 27.0 16.0 14.0 12.7 42.7 14.3 10.4 5.6 30.3 6.5
49B Basalt (subrezent) 5.1
50 38.9 18.5 17.4 12.2 48.1 5.2 5.2 2.6 13.0 4.6
50B Basalt (subrezent) 4.5
51 32.4 19.3 20.8 14.2 54.3 5.7 5.3 2.3 13.3 4.2
51B Basalt (subrezent) 4.9
52 7.7 5.5 18.9 52.2 76.6 7.5 5.1 3.1 15.7 18.0

¢ Ergebnisse

Profil Buraq

Der Aufschluf liegt im duflersten Randbereich der
mittelpleistozinen Seeablagerungen (nach KAIser et
al. 1973, 294, Abb. 3) des Damaskus-Beckens. Zu-
ginglich waren die alluviale Uberdeckung (10-30 cm,
Probe 1), die an dieser Stelle unmittelbar dem Ver-
witterungslehm der altquartiren Basalte (30-120 cm,
Pr. 3, 5) aufliegt, und darunter eine Ubergangszone
(120-180 cm) aus zerkliiftetem, stark carbonatverkit-
tetem Basalt iiber dem unverwitterten Basalt (Pr. 6).
Die von KaIser et al. (1973) und WoLFArT (1966,

1967) beschriebenen Seemergel fehlen hier. Intensive
Carbonatverkrustung kennzeichnet das gesamte
Profil, wie denn generell die Landschaft zwischen
Legga, Safa und Kra® von mehr oder minder méch-
tigen oft mehrgliedrigen Kalkkrusten®’ tberzogen
ist. Das K6rnungsspektrum des Verwitterungslehms
(Pr. 3, 5)% hebt sich durch den héheren T-Gehalt, die

) Die Krusten in den Trockengebieten Syriens werden

in einem folgenden Beitrag noch gesondert behandelt.
6 Die Anteile in der S-Fraktion der Proben 1, 3 und 5
sind auf Carbonatkonkretionen zuriickzufiihren.
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Abb. 2: Korngrofenverteilungshistogramme der Proben aus den siidsyrischen Basaltlandschaften
Grain-size distribution histograms of the samples of south Syrian basaltic regions

ausgepragte Rechtstreppung in der U-Fraktion und  dunkel unten (Pr. 29, 20-30 cm) wieder auf, dennoch
den relativ hohen fU-Anteil von der schlecht sortier-  zeigen die Korngréfenhistogramme ein nahezu iden-
ten Verteilung im Decksediment (Pr. 1) ab. Der Car-  tisches Bild. Der Carbonatgehalt liegt beim Fein-
bonatgehalt spiegelt mit 43.7% bis 53.7% die Kalk- material zwischen 32.7% und 34%, wéhrend der
akkumulation bis hin zur Verkrustung wider. Basalt (Pr. 30) nur 5-6 % aufweist.

Proben von der Legga und aus Mismiyya

Auf den ersten Blick scheinen - abgesehen von
Probe 52 - die Lockersedimente von der Legga und
aus Mismiyya fir 1684hnliche Bildungen untypisch
zu sein: Hohe T-Gehalte gehen einher mit relativ
hohen fU-Anteilen und stark streuenden, mitunter
als Maximum ausgebildeten mU-Gehalten. Keine
Probe zeigt einen gU-Gipfel, wie er fir Periglazial-
16ssei.d.R. als typisch angesehen wird”’. Der Carbo-
natgehalt variiert zwischen 4.2% und 6.5%, bei
Pr. 34 und 46 im SE-Teil der Legga erreicht er sogar
11.3% bzw. 29.5%.

Ein Sonderfall, aber fiir die Argumentation sicher-
Profil Rufayda lich die wichtigste Probe, ist mit Nr. 52 aus dem jling-

Am Ostabfall des Gabal ad-Driiz gehtin einereng  sten Sediment im Einstieg zu den subbasaltischen
begrenzten Zone die dunkelrdtliche Farbe der toni- Géngen gegeben (s. 0.). Zwar liegt das Sediment
gen Basaltbéden des Hochplateaus in die eher gelb-
liche des Feinmaterials unter der Basalthamada am

Profil Huluhula

Das Profil reprasentiert die von KAIseEr et al.
(1973) beschriebene Abfolge sehr tonhaltiger fluvia-
ler Alluvionen (0-50 cm, Pr. 24) liber Seemergeln
(50-170 cm, Pr. 25, 26). Die Seeablagerungen unter-
scheiden sich granulometrisch durch geringeren
T- und deutlich héheren fU-Gehalt sowohl vom
Hangenden als auch vom roten Verwitterungslehm
des altquartiren Basaltes (ab 170 cm, Pr. 27). Im
hohen Gesamtcarbonatgehalt (59.2-64.6 %) des Pro-
fils driickt sich wieder die Verkrustungstendenz aus.

h v : ° 7 Bei Pr. 34 ist zu beriicksichtigen, dafl das l6Rartige
Abhang tiber. Im Profil Rusayda, im Bereich der  Feinmaterial durch Abspiilprozesse bereits stark mit den
Hamada, taucht die gleiche Farbdifferenzierung in  Jiegenden Pyroklastika vermengt war, so daf T- und U-

vertikaler Folge von hell oben (Pr. 28, 5-10 cm) nach  Fraktion unterdriickt erscheinen.
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Abb. 3: Carbonatgehalt der Sediment-, Boden- und Basaltproben aus den silidsyrischen Basaltlandschaften

Calcium carbonate content of the sediment, soil and basalt samples from the south Syrian basaltic regions

nicht in primérer Position, sondern wurde von der
Oberflache eingespiilt, worauf die Basaltfragmente
in der mS- und gS-Fraktion hinweisen; dennoch ent-
sprechen sowohl der optische Eindruck als auch die
Korngroéflenverteilung und der Carbonatgehalt den
Charakteristika ,,typischer Losse.

5 Diskussion

Lassen sich nun aus den vorgestellten Ergebnissen
bereits erste Riickschliisse auf dolisch transportierten
Staub, alsol6fartige Bildungen, in einer sonst schein-
bar l16ffreien Region wie den siidsyrischen Basalt-
landschaften ziehen?

5.1 Charakteristika der Korngrofienverteilung von
Trockengebietslossen im Vergleich zu Periglaziallossen

Das am haufigsten verwendete Kriterium fiir die
Definition des Losses ist seine spezifische Korn-
groflenverteilung. Allgemein wird heute akzeptiert,
daf ,,typischer L6R* ein deutliches Maximum in der
gU-Fraktion (20-63 pm) besitzt und andere Fraktio-
nen nur untergeordnet vertreten sind (vgl. SMALLEY
u. KRINSLEY 1978, zusammenfassend Pye 1984). Da-
bei darf man aber nicht aufler acht lassen, dafl diese
Definition an Periglaziallossen nordlicher Breiten er-
arbeitet wurde, in denen ganz andere klimatische

Voraussetzungen wahrend der Bildungs- und Ab-
lagerungszeit herrschten als in den Wisten und
Wiistenrandgebieten. Neuere Untersuchungen zur
Lofbildung am Sidrand der Sahara (McTAaINsH
1984, 1987) belegen dagegen, dafl hier die Korn-
groflenspektren sowohl rezenter wie fossiler Staub-
ablagerungen wesentlich breiter gestreut sind:
2 pm bis 200 um, wenngleich mindestens 50 % auf die
Spanne 2-63 pm entfallen (McTainsH 1987, 154f.).
Alle von McTainsH aufgefithrten Wistenl6fibei-
spiele (McTaINsH 1987, 154, Abb. 2 u. 3) zeigen eine
Verschiebung zum feineren Korn hin, wobei insbe-
sondere der hohere T-Gehalt (>20% bis zu 33%)
auffallt.

Auch die von Juncrer (1987, 86f.) ermittelte
Korngroflenverteilung des Losses aus dem Becken
von Sana’a in der Arabischen Republik Jemen liefert
ein typisches Beispiel fiir die Dominanz der feineren
Partikel in Trockengebietslossen (vgl. Abb. 4).

5.2 Abgrenzung des untersuchten Feinmaterials
gegen Verwitterungsprodukte

In dieses Bild eines hoheren und breiter gestreuten
Feinmaterialanteils wiirden auch die Proben von der
Legga und aus Mismiyya passen. Doch ist zunichst
abzuklaren, wie die hheren Feinkornanteile entstan-
den sind, ob es sich nichtlediglich um Basaltverwitte-
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Abb. 4: Korngrofenverteilung einer Lofprobe aus dem
Becken von Sana’a, Jemen (aus JUNGFER 1987, 87,
Abb. 24)

Grain size distribution of a loess sample from the Sana’a
basin, Yemen (see JuNcrer 1987, 87, Fig. 24)
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rungsbildungen handeln kénnte. Bei der Beantwor-
tung dieser Frage ist ein Vergleich mit den pedolo-
gischen Ergebnissen zu einer Serie tertidrer bis holo-
zaner Vulkanite auf Lanzarote (Kanarische Inseln)
von JauN et al. (1983, 121) hilfreich. Aus ihrer Abb. 2
kann man fir die Verwitterungsprodukte der ca.
8000 Jahre alten Basaltformationen in etwa folgende
Verteilung ablesen: 4% T, 6% fU, 12% mU, 20%
gU,22% S, 18% mS, 18 % gS. Das Feinmaterial des
rezenten Basaltes (250 Jahre) weist einen signifikant
hoéheren Anteil in den gréberen Fraktionen auf. Da-
gegen ist die Kornzusammensetzung in den pleisto-
zanen und jungtertidren Béden (T-Anteile zwischen
45% und 85 %, sehr niedrige U-Gehalte und mini-
male bzw. keine mS- und gS-Gehalte) durchaus den
dunklen Lehmen iiber den altquartaren (Pr. 3, 5, 27)
bzw. jungtertidren (Pr. 28, 29) Basalten Studsyriens
vergleichbar. Bemerkenswert ist allerdings der hohere
fU-Gehalt, der im Gegensatz zu den Ergebnissen von
JanN et al. (1983) steht und noch einer gesonderten
Erklarung bedarf. Die Tonbildung lauft also auflerst
langsam ab, obwohl in den alteren Béden der Ton die
bedeutendste Neubildung ist (JaHN et al. 1983, 128).

Weiterhin liegt der Carbonatgehalt der rezenten
und subrezenten Basaltverwitterungsprodukte von
Lanzarote mit nur ganz wenigen Ausnahmen - An-

reicherungen in tieferen Horizonten - unter 1%
(Jann et al. 1983, 125, Abb. 3), wahrend die holo-
zanen sidsyrischen Proben zwischen 4.2% und 6 %
und drei (34, 46, 52) sogar zwischen 11.3% und
29.5% aufweisen. Das sind Mengen, die mit grofler
Wahrscheinlichkeit nicht in so kurzer Zeit (Probe 52
mit 18.0% ist postromisch!) allein durch Verwitte-
rung gebildet werden konnten. Mit zunehmendem
Alter nimmt die Bildung von Kalk jedoch stetig zu
(Jann et al. 1983, 128).

5.3 Indizien fiir Loffvorkommen in den siidsyrischen
Basaltlandschaften

Akzeptiert man die in Punkt 5.1 und 5.2 aufgefiihr-
ten Daten als Vergleichsgrundlage, dann wird deut-
lich, daf erstens der hohe T- und U- sowie der Car-
bonat-Gehalt der Proben von der Leg¢a und von
Mismiyya mit den neuen Ergebnissen zu Wiisten-
l6ssen tbereinstimmen und dafl zweitens eine Ab-
grenzung zu autochthonen Basaltverwitterungen
moglich ist. Da die Proben in Reliefpositionen ent-
nommen wurden, in denen eine fluviale Fremdmate-
rialzufuhr ausscheidet, kann der Materialeintrag
demnach nur dolisch erfolgt sein.

Das entscheidende Argument dazu liefert m. E.
Probe 52. In einer absolut erosionsgeschiitzten Lage hat
sich ein Sediment erhalten kénnen, das mit seinem
gut sortierten Korngréflenspektrum und dem mar-
kanten gU-Maximum eindeutig Lé8bildung belegt
und zwar noch fiir postrémische Zeit!

Das Ergebnis stimmt mit Befunden tiberein, die in einem
Grabungsprofil von Tell Munbaga am oberen Euphrat
gemacht werden konnten. Hier schlossen sich eindeutig
aolische Ablagerungen iber einem spatbronzezeitlichen
Straflenniveau keilférmig an einen Mauerrest an; sie waren
von etwa 1.5 m Kulturschutt bedeckt und dadurch ero-
sionsgeschiitzt. Analytisch konnte vom Verfasser fiir das
dolische Sediment eine dhnlich typische Verteilung ermit-
telt werden wie bei Probe 52, allerdings mit héherer Flug-
sandbeimengung.

Damit liegt der Schlufi nahe, dafl die Sedimente auf
der Legga und von Mismiyya hauptsichlich vom
Wind von auflerhalb der Basaltregion antransportiert
wurden, daf aber gleichzeitig durch haufige dolische
Remobilisation in dem ungeschiitzten, vegetations-
armen Lavablockfeld der Legga das ,,typische Korn-
groflenspektrum“ verandert wurde. Partikel von gU-
Grofle, die im Verhaltnis zu den feineren Koérnern
vom Wind leichter wieder aufgenommen werden
kénnen (vgl. McTainsH 1987, 153), sind grofitenteils
eliminiert worden, was letztlich zu einer relativen
Anreicherung der feineren Korngréfle fihrte.
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5.4 Das ,,untypische ““ Korngrgfenspektrum
Ob der hohe fU- und T-Anteil ausschlieflich durch

selektive aolische Remobilisation zu erkliaren ist,

muf vorerst offenbleiben. Immerhin kommen noch

vier weitere plausible Erklarungsméglichkeiten in

Betracht:

a) Eine Auswehung aus den direkt nérdlich und
nordostlich anschliefenden Seemergelablagerun-
gen, die sowohl die feineren Korngréfien als auch
den Kalkgehalt anbieten.

b) Bei einem Materialtransport aus weit entfernten
Bereichen der syrischen Wiiste mufl mit einer be-
trachtlichen Korngréoflenabnahme durch Wind-
saigerung gerechnet werden. McTAINSH u. WAL-
KER ermittelten z. B. bei der Untersuchung des
Harmattan-Staubes in Nordnigeria tber eine
Transportdistanz von 900 km eine systematische
Verminderung der mittleren Korngrofie und eine
prozentuale Zunahme des Anteils <2 pm
(McTAaINsH u. WALKER 1982, 424).

c¢) Eine dritte Erklarungsméglichkeit fiir den hohen
Feinmaterialanteil bieten die in der syrischen
Wiiste und den angrenzenden Gebieten weit ver-
breiteten ,,Lockerstaubbéden, die nach WirTH
(1958) autochthone Verwitterungsprodukte mit
sehr hohem Staubanteil sind. Ein rascher und
starker Wechsel zwischen ,,trocken‘‘ und ,,feucht‘,
wie er in der syrischen Wiiste im Frithjahr und
Herbst bei Regenfallen und anschliefender
schneller Wiederaustrocknung durch die inten-
sive Sonneneinstrahlung auftritt, fithrt zur Bil-
dung von kleinen Calcitkristallen, die das Boden-
gefiige sprengen (WIRTH 1958, 38)%. Dieses
Ergebnis stellte also bereits vor 30 Jahren die
These von SMALLEY u. KrINsLEY (1978) in Frage,
dafl es in ariden Gebieten kaum zur Produktion
von Quarzpartikeln in U-Grofle komme und dafl
demzufolge auch keine echte Wiistenl6f8bildung
moglich sei.

d) Weiterhin kann fiir den hohen Feinkornanteil die
Verblasung von U- und T-Aggregaten, die durch
Austrocknung und/oder Verkittung mit kalkigem
Bindemittel entstehen, verantwortlich gemacht
werden.

Im Frithjahr 1988 war z. B. im NE-Teil des Damas-
kus-Beckens zu beobachten, daf sich auf den U-reichen
jungpleistozianen Seeablagerungen durch austrock-
nende Winde und carbonatische Bindung eine ,,Haut*

® FErste eigene Analysen solcher ,,Lockerstaubboden
aus dem nordostsyrischen Raum ergaben ein deutliches
mU-Maximum.

von 1/2-1 cm gebildet hatte. Durch die Verschlammung
infolge der Winterregenfalle bei gleichzeitiger Bearbei-
tungsruhe war sie an der Oberflache relativ glatt. Der
Boden darunter war feucht und die Einzelkérner waren
zu Aggregaten verklebt. Damit bestand trotz Vegeta-
tionslosigkeit ein sehr guter Deflationsschutz. Aber
schon geringes Anritzen der Oberflache und erst recht
ihre Verletzung durch Viehtritte und Beackerung bie-
ten dem scharfen Frihjahrswind Angriffsméglichkei-
ten. Dadurch zerfallt die ,,Haut* in abtragungsfahige
Einzelaggregate; gleichzeitig gelangen noch feuchte
Aggregate an die Oberfliche, werden ausgetrocknet
und sind nun, da die erneute Verschldimmung mit zu-
nehmender Trockenheit im Laufe des Jahres wegfallt
und die Oberfliche durch die Beackerung ein rauhes
Mikrorelief erhalten hat, schutzlos dem Windangriff
ausgesetzt. Aufgrund dhnlicher Beobachtungen kommt
WirTH (1958, 39) zu dem Schluf}, daf das ,,. . . Nahrge-
biet der Staubstiirme . . . nicht die Wiiste und Wiisten-
steppe, sondern vorwiegend das mit dem Pflug umge-
brochene Alluvialland (ist).

5.5 Zur Herkunft des Materials

Die Frage nach der Herkunft kann vorerst nur
spekulativ beantwortet werden, da weitere mineralo-
gische und mineraloptische Untersuchungen aus
potentiellen Auswehungsgebieten in Syrien und Jor-
danien noch in Arbeit sind und erst zu einem spéateren
Zeitpunkt veroffentlicht werden konnen. Eine ent-
scheidende Rolle spielen dabei die vorherrschenden
Windverhaltnisse. Nach WirtH (1971, 77 u. 85) sind
fir die Sommermonate in Syrien die Etesien bestim-
mend, d. h. sehr bestindige Winde aus West- bis
Nordrichtung. Im Friihjahr, vor allem im Méarz und
April, weht dagegen oft ein heftiger, trocken-heifler
Siidwind (Samum oder Khamsin), der im Binnen-
land meist als Sand- oder Staubsturm auftritt.

Demnach kdmen als Auswehungsgebiete - wenn
man den statistischen Normalzustand bei den Wind-
richtungen zugrunde legt - die Seeablagerungen des
Damaskus-Beckens sowie die Ablagerungen der
nordlich der Palmyraketten gelegenen ehemaligen
pleistozanen Binnenseen in Frage. Bei vereinzelten
Abweichungen von den Hauptwindrichtungen diirf-
ten auch die ,,Lockerstaubbéden‘‘ als Materialliefe-
ranten gedient haben, obwohl ausgedehntere Vor-
kommen eher in NE- bis E-Richtung auftreten. Im S
sind es dann die bereits auf jordanischem Gebiet ge-
legenen Wiistenrandzonen, die als Materialprodu-
zenten und -lieferanten denkbar sind.

Anwehungen aus 6stlicher und nordéstlicher Rich-
tung, den eigentlichen Wiistensteppen, sind als
auflergewohnliche, morphologisch aber wirksame
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Ereignisse nicht auszuschliefen. Immerhin deuten
auch die unvermittelt in einer Héhe von 1350 m auf
dem Ostabfall des Gabal ad-Driz zur Woiistensteppe
hin einsetztenden Feinsedimente (Pr. 28, 29) mit
ihren héheren U- und niedrigeren T-Anteilen im
Verhiltnis zu den von Jann et al. (1983) beschrie-
benen jungtertiiren Basaltverwitterungsprodukten
und deren hellere Farbe auf adolische Fremdbeimen-
gung hin (vgl. Punkt 5.2).

Obwohl zur engeren Eingrenzung der Herkunfts-
gebiete spezielle sedimentologische Untersuchungen
zum Mineralbestand sicher erforderlich sind, lassen
sich allein daraus noch keine definitiven Aussagen
ableiten.

Die Problematik solcher Analysen liegt darin, dafl der
Mineralbestand der pleistozéanen Seeablagerungen in den
Binnenbecken - potentiellen Auswehungsflachen - qualita-
tiv die gleiche Zusammensetzung aufweisen dirfite wie der
Mineralbestand der Regionen, durch die die Zuflisse der
ehemaligen Seen flieRen. Das relative Mengenverhaltnis
der einzelnen Minerale zueinander gewinnt deshalb bei der
Interpretation an Gewicht.

Aus diesem Grund sind Uberlegungen zur Dyna-
mik, wie sie oben angestellt wurden, bei der Eingren-
zung der Herkunfsgebiete von mindestens ebenso
grofler Bedeutung wie weitere sedimentologische
Untersuchungen.

6 SchlufSfolgerungen

1. Wenn man Staubentstehung, &olischen Staub-
transportund Staubablagerung als ,,L6fbildung*
akzeptiert, dann 14t sich LgBbildung in den sid-
syrischen Basaltlandschaften noch fir postromische
Zeit belegen.

2. Dieser Lo unterscheidet sich im Korngréfien-
spektrum durch seinen Asheren Anteil in den Fraktio-
nen <20 pm vom periglazialen Lo6R.

3. Die dolische Remobilisation scheint eine nennens-
werte Akkumulation dolischen Staubes zu verhin-
dern und fuhrt gleichzeitig zu Verdnderungen im
Korngrifenspektrum des sedimentierten Materials.
Damit muf sie neben deluvialen Prozessen als
einer der Griinde fiir das Fehlen nennenswerter
Lofakkumulationen gelten. Dennoch kann die
Behauptung von Hucuer ,,Le Hauran est totale-
ment dépourvu de terrains sédimentaires‘
(Hucuet 1985, 7) nicht mehr unwidersprochen
bleiben.

4. Periglazialem LoR entsprechende Sedimente fin-
den sich in vegetationsarmen Trockengebieten

nur in absolut winderosionsgeschiitzten Lagen - wie
in Mismiyya - oder wenn sie - wie in Tell Mun-
baqa - relativ rasch unter einer Sediment- bzw.
Kulturschuttdecke fossilisiert wurden.

5. Fir die Materialbereitstellung von WiistenlGssen ist
nicht, wie von SMALLEY u. KrINSLEY (1978) gefor-
dert, die Ndhe von Gebirgen notwendig, in denen
eine Produktion von Schluffpartikeln durch Frost-
verwitterung und glazialen bzw. glazifluvialen
Abrieb stattfindet.

6. Von Bedeutung fiir die Anlage kleiner Siedlungen waren
die aolischen Bildungen insofern, als sie in Form
von zusammengespiilten Feinmaterialinseln in
steinfreien Senken mit Durchmessern von einigen
hundert Metern bis zu einigen Kilometern
(WirTH 1971, 420) die Grundlage fiir einen spar-
lichen, inselhaften Anbau inmitten der Steinwiiste
der Legga bieten. Aus dem oben Gesagten (vgl.
Punkt 5.2 u. 5.3) wird deutlich, daf allein auf der
Basis der minimalen Mengen von Verwitterungs-
material, die eine holozine Lavadecke zu liefern
imstande ist, solche Nutzungsflecken wohl nicht
héatten entstehen konnen.
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PALAOBODEN UNTER HANGSCHUTTDECKEN
IM NORDAFRIKANISCHEN SAHEL (REPUBLIK NIGER)

Mit 9 Abbildungen und 1 Tabelle

JOrG VOLKEL

Summary: Palaeo-soils under talus coverings in the North
African Sahel (Republic of the Niger)

Buried soils from the Niger Sahel, which formed on
different substratums as crystalline and sedimentary
bedrock, are described. Those soils are preserved in partly
steep slope positions and are coated by thick covers of talus.
They are found in southern Sahel as well as in northern
Sahel and in the Air Mountains. From the pedogenetical
point of view the soils formed in a climate which provided a
minimum of about 1000 mm of annual precipitation during
the rainy period of five months. They presumably formed
during the late Quaternary, as even in steep slope positions
their profiles are in a good state of preservation. The late
Pleistocene humid period between 40 000 and 20 000 y. b.p.
is considered to be the last time of development of palaeo-
sols, which in the Niger Sahel caused an intensive soil
development on ancient dunes. The talus coverings are not
residual ones. They were presumably formed when climate
became arid during the intensive drought duration at the
close of the Pleistocene. During the Holocene on the talus
coverings soils were again formed, which typologically
clearly differ from the palaeosols.

1 Einleitung

Das Relief weiter Teile des nordafrikanischen
Sahel sudlich der Sahara wird von Altdiinen be-

herrscht. In der Republik Niger gilt dies insbeson-
dere fiir die 6stlichen und mittleren Landesteile. Hier
treten Berglander oder kleinere Schichtstufenmassive
nur vereinzelt auf, wie etwa das Massiv von Termit,
das Bergland von Koutous, das Kristallingebiet von
Damagaram/Mounio oder die Stufe von Tiguidit im
stdlichen Vorland des Airgebirges (s. Abb. 1).
Wihrend die Altdiinen holoziane Béden mit bedeu-
tender Machtigkeit tragen (u.a. Gavaup 1968, VoL-
KEL 1988, 1989), finden sich sowohl auf den Hangen
der Massive und Berglinder als auch auf ihren
Plateaus oder Kuppen kaum flachenhaft entwickelte
Boden. Zumeist ist das Anstehende nur schwach ver-
wittert. Dennoch treten an den unterschiedlichsten
Stellen im nigrischen Sahel vergleichsweise machtige
Verwitterungsbildungen auf, die vor der Abtragung
geschiitzt unter Hangschuttdecken liegen und daher
zunéchst kaum auffallen. Trotz eher punktueller Er-
haltung handelt es sich bei ndherer Untersuchung um
ein weitverbreitetes Phdnomen, das an keinerlei spe-
zifische Substrate gebunden ist. Im folgenden werden
Profile aus dem Kristallingebiet von Damagaram/
Mounio zwischen Zinder und Gouré, aus dem Berg-
land von Damergou, von der Stufe von Tiguidit und
aus dem siidwestlichen Air-Gebirge vorgestellt (s.

Abb. 1).
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