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Zusammenfassung

Die nordiranischen Ldsse sind von Paldobdden durchzogen, die typologisch von schwach entwickelten Interstadialbdden (Ah-, CBk- bzw. Bvk-Hori-
zonte von Steppenbdden) bis hin zu kréftigen Interglazialbdden (Bht, Bt-Horizonte von Waldbdden) reichen. Die Léss-Boden-Abfolgen gewdhren wahr-
scheinlich einen Einblick bis in das untere Mittelpleistozdn. Zwei schematische pedostratigraphische Profile werden im Beitrag diskutiert, woraus wei-
terer Forschungsbedarf zur Absicherung und Verfeinerung der vorgeschlagenen Stratigraphie abgeleitet wird.

Pedostratigraphy of Loesses in Northern Iran

Abstract

North-Iranian loesses are intercalated by several paleosols, which range from weakly developed interstadial soils (Ah, CBk, or Bwk horizons of step-
pe soils) to strongly developed interglacial soils (Bht, Bt horizons of forest soils). The loess-soil sequences probably cover the lower Middle Pleisto-
cene to Holocene period. Two pedostratigraphic profiles are discussed and future research for confirmation and refining of the proposed stratigraphy

is suggested.

1. Einleitung

Die Lésse Nordirans z&hlen zu den sudlichsten Léssvor-
kommen Eurasiens und sind ein wichtiges regionales Bin-
deglied zwischen den sudosteuropédischen und den zent-
ralasiatischen Lossen. Maximale Léssmachtigkeiten von
etwa 80 m werden im sog. Iranischen Léssplateau im Nord-
osten des Landes erreicht (Abb. 1), wahrend geringmachti-

gere Léssdecken (bis max. 25 m) auf Hangen der Elburs-
Nordabdachung (vgl. NIOC, 1978) in intramontanen Be-
cken und Léngstalern von Elburs und Koppet Dagh sowie
auf Terrassen der die Gebirge nach Norden entwassern-
den Flisse vorkommen. Nordiranischer Loss ist entlang
eines ausgepragten Klimagradienten von heute subhumi-
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den Verhaltnissen im Sefid-Rud-Tal (~1000 mm Jahresnie-
derschlag, JN) und an der Elburs-Nordabdachung (JN:
~700-600 mm, Profile Neka und Now Deh) bis zu semiari-
den Bedingungen im Bereich des Iranischen Ldssplateaus
und in der Umgebung der Stadt Mashad verbreitet (etwa
400-200 mm JN). Die Lésse werden von Paldobodenhori-
zonten durchzogen, die typologisch von schwach entwi-
ckelten Kalkanreicherungshorizonten (CBk) bis hin zu kréaf-
tigen (oft rekalzifizierten) Tonanreicherungshorizonten (Bt,
Bht, Btk) reichen.

Die Lithologie, Altersstellung und Genese der nordirani-
schen Ldsse waren in den letzten Jahren Gegenstand
umfangreicher sedimentologisch-paldopedologischer Ge-
lande- und Laboruntersuchungen sowie physikalischer
Datierungen mittels infrarotstimulierter Lumineszenz (KEHL
et al., 2006; KEHL, 2006; FRECHEN et al., submitted; KARIMI
et al., in preparation). Auf Basis dieser Befunde stellt der
folgende Beitrag zwei pedostratigraphische Sammelprofile
nordiranischer Losse zur Diskussion, die als Grundlage fur
Rekonstruktionen der Landschaftsgenese in Nordiran und
fur stratigraphische Korrelationen mit den zentralasiati-
schen und SE-européischen Léssserien dienen kénnen.

2. Sammelprofile nordiranischer Lésse

2.1. Vorbemerkungen

Insgesamt wurden etwa dreiBig naturliche und kunstliche
Aufschlisse im Loss angefahren und hinsichtlich der strati-
graphischen Abfolge von Ldssen und Paldobdéden unter-
sucht. Die L&sse Uberlagern oft paldozoische oder meso-
zoische Gesteine. Nur in wenigen Profilen besteht des Lie-
gende aus mittel- bis jungquartaren Terrassensanden und
-kiesen, lber deren absolute Alter allerdings wenig Kennt-
nisse vorliegen (EHLERS, 1971). Die von PALUSKA & DE-
GENS (1980) beschriebenen Tephrenlagen des quartarzeit-
lichen Elbursvulkanismus wurden nicht gefunden. Quartére
Leithorizonte fehlen somit weitgehend.

Fir eine erste chronostratigraphische Einordnung der
Losse und fossilen Béden wurde daher die Abzahimethode
gewahlt, wonach der erste fossile Bt-Horizont dem letztin-
terglazialen (OIS 5e) Boden entspricht. Weitere chronolo-
gische Einordnungen erfolgten nach relativer Stratigraphie
und unter Berticksichtigung der auch laboranalytisch nach-
weisbaren unterschiedlich starken Entwicklung der fossilen
Bdden (CBk-, Bvk-, Btk-Horizonte), welche die in Intergla-
zialen und Interstadialen unterschiedliche Bodenbildungs-

intensitat widerspiegelt. Zudem wurden die Ergebnisse der
IRSL-Datierungen herangezogen, die zuverlassige Alter
bis etwa 60 ka fUr die oberen Losslagen liefern, wahrend
die éalteren Bildungen wahrscheinlich als zu jung einge-
schatzt werden (FRECHEN et al., submitted).

2.2. Sammelprofil Sefid-Rud-Ldss

Im Tal des Sefid Rud (,WeiBer Fluss") bedeckt Ldss mitt-
lere und obere Flussterrassen und zieht 6rtlich auch steil
geneigte Hange hoch. Der Sefid-Rud-Léss kann in Wech-
sellagerung mit machtigen Schotterkérpern auftreten oder
mit Hangsedimenten verzahnt sein und ist dann als L&ss-
derivat oft von Grobpartikeln durchsetzt. In &olischer
Fazies ist der Sefid-Rud-Léss durch groBe vertikale und
horizontale Unterschiede in der KorngréBenzusammenset-
zung gekennzeichnet. Das pedostratigraphische Sammel-
profil (Abb. 2, linke Seite) leitet sich i. W. aus den Abfolgen
der Profile ,Saravan® und ,Rustamabad® ab.

Der vergleichsweise feinsandreiche und etwa 20 m
machtige Loss des Profils Saravan geht an der Basis in
Flusssande und -schotter Uber, die mit einem etwa 5 m
Uber dem gegenwartigen Flusswasserspiegel liegenden
Terrassenniveau zu korrelieren sind. Dies weist auf ein
letztglaziales Lossdepositionsalter hin, das von funf IRSL-
Altersschatzungen zwischen 22,7+2,5 ka und 47,9+4,8 ka
bestatigt wird. Der obere Teil des Profils enthalt zwei gut
entwickelte braun-graue Steppenbdden (L1S2, L1S2), die
wahrscheinlich mit Interstadialen des OIS 3 korrelieren.
Dem gleichem Stadium lasst sich ein schwach entwickelter
Verbraunungshorizont (L1S3) zuweisen. Das Profil wird
von einem gekappten rezenten Boden (S0) begrenzt, der
durch scharfe Untergrenzen zum kalkinfiltrierten Ldss und
durch Tondurchschlammung (Bt) gekennzeichnet ist.

In dem etwa 13 m méchtigen, tonreichen Ldss des Pro-
fils Rustamabad sind sieben gekappte Paldobdden mit
Tonanreicherungs- und stellenweise kréaftigen Kalkanrei-
cherungshorizonten (S1-S7) eingeschaltet. Der letztglazi-
ale Loss ist hier schlecht aufgeschlossen, durfte aber auf-
grund der durch starke Hangneigung gefdrderten Erosion
und nach Ldssabbau (Ziegelproduktion) nur eine geringe
Machtigkeit aufweisen. Nach der Abzahimethode und den
bisherigen Datierungen korreliert der S1 mit dem Sauer-
stoffisotopenstadium (OIS) 5e. Die darunter folgenden, in
unterschiedlichen Mé&chtigkeiten erhaltenen Béden S2-S7
haben alle interglazialen Charakter und &hneln dem rezen-
ten Boden (S0). S2 und S3 sind in weitgehend primarem
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Abb. 1.
Lossverbreitung in Nordiran mit der Lage wichtiger Léssprofile.
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Sefid Rud-Loss Elburs-Nordabdachung
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Abb. 2.
Pedostratigraphische Sammelprofile fiir Losse im Sefid-Rud-Tal und an der Elburs-Nordabdachung (schematisch).

Léss entwickelt, der keine Anzeichen einer Verlagerung belegt. Die B6den S4 und S5 sind entlang einer Stérung
aufweist. Sie lassen sich so tentativ dem oft mehrphasigen um 1m vertikal versetzt. Eine chronostratigraphische
Isotopenstadium 7 zuordnen. Zuordnung der Béden S4 bis S7 ware daher spekulativ.

Zwischen S3 und S4 ist eine Hangschuttdecke einge-  Generell fraglich ist, ob die Einzelb6den zu Pedokomple-
schaltet, die eine Erosionsdiskordanz unbekannter Dauer  xen zusammengefasst werden kénnen. Wenngleich z.B.
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der S4 an der sudlichen Aufschlusswand des Profils an
Mé&chtigkeit zunimmt, gliedert sich der Boden nicht in einen
Pedokomplex mit eingeschalteten Losslagen auf. Bisher
liegen keine Hinweise auf polyzyklische Bodenbildungen
vor.

2.3. Sammelprofil Elburs-Nordabdachung

Auf FuBflachen und den nérdlichen Randzliigen des
Elburs zwischen den Stédten Sari und Minoodasht findet
sich feinkdrniger, bis etwa 25 m méchtiger Léss (vgl. NIOC,
1978), der mit steigender Gelandehdhe ausdiinnt, aber bis
mindestens etwa 800 m (.NN als Ortlicher Schleier erhal-
ten ist.

Das Sammelprofil (Abb. 2, rechte Seite) basiert Uberwie-
gend auf den reichgegliederten Profilen Neka 1, Now Deh
und Neka 2, die mit weiteren Abfolgen im Geléande abge-
glichen wurden. Insbesondere der Léss in der Umgebung
des Profiles Neka enthalt bis zu funf kraftig entwickelte
Paldobdden/Pedokomplexe mit starker pedogener Tonan-
reicherung (Bt- bzw. Bht-Horizonte), die im Sammelprofil
mit S1 bis S5 benannt sind. S3 bis S5 sind polygenetische
Bdden (welded paleosols), die drtlich in méchtige (bis etwa
3 m) Pedokomplexe mit mehreren Paldobdéden und zwi-
schengeschalteten Lésslagen aufgliedern, wie z.B. in den
Profilen Now Deh und Neka 2 (Abb. 2). Auch S1 und S2
sind polygenetisch und wurden daher als Pedokomplexe
bezeichnet (PC 1 und PC 2 nach KEHL et al. [2006], FRE-
CHEN et al. [submitted]); eine Aufgliederung ist bisher nicht
beobachtet worden.

Wahrend S1 kréaftig entwickelt ist, aber nur ein initiales
Stadium der Tonverlagerung aufweist (Bw(t)-Horizont),
zeigt S2 mit einer schwarz-braunen Farbe, hohem Tonge-
halt (~40 %) und deutlich starkerer Toneinschlammung
groBe Ahnlichkeit mit den Eigenschaften des klimaphyto-
morphen rezenten Bodens SO (in Neka 1 ein Luvic Phaeo-
zem nach FAO [1998]). Pedostratigraphisch ist daher S2
mit OIS 5e und S1 mit OIS 5a bis ¢ zu korrelieren. Dies wird
durch eine stetige Zunahme des Alters des S1 Uberlagern-
den Losses von etwa 18 ka auf 60 ka gestutzt, wahrend die
Altersdatierungen der folglich mit OIS 5b/d und OIS 6 zu
korrelierenden Ldsse kein einheitliches Bild geben (FRE-
CHEN et al., submitted). Mit seiner dunklen Farbung ist S2
in vielen Aufschlissen zwischen den Stadten Neka und
Gorgan enthalten und daher als Markerhorizont geeignet.

Ausgehend von der pedostratigraphischen Korrelation
von S2 mit dem OIS 5e, entstanden S3 bis S5 somit in den
OIS 7, 9 und 11 oder &lteren Interglazialen.

Neben den kréftig entwickelten interglazialen Béden ent-
halten die Lésse der Elburs-Nordabdachung auch eine
Reihe von schwach bis méaBig entwickelten, (schwach
grau-) braunen Bdéden (CBk- und Bvk-Horizonte) mit Kalk-
anreicherungshorizonten. Die makroskopisch und anhand
geochemischer und mikromorphologischer Merkmale er-
kennbare geringe Bodenbildungsintensitat spiegelt gerin-
gere Verwitterungsraten wéhrend der Interstadiale wider.
Die im Profil Now Deh n&her untersuchten interstadialen
Bdden L1S1 und L1S2 sind derzeit mit dem OIS 3 zu kor-
relieren. Nach der o. g. Korrelation von S2 und S3 mit OIS
5e und OIS 7 sind die schwachen Béden L2S1 und L2S2
Interstadialen des OIS 6 zuzuordnen.

Der Vergleich zwischen den Sammelprofilen zeigt eine
starkere Differenzierung in Einzelbéden im Ldss der
Elburs-Nordabdachung, wahrend der Sefid-Rud-Loss
anscheinend einen tieferen Einblick in das Mittelpleistozén
(S6 und S7 an der Elburs-Nordabdachung nicht gefunden)
erlaubt. Hier bestehen aber noch groBe Unsicherheiten in
einer moglichen Gruppierung von S1 bis S7 des Sefid-Rud-
Losses in Pedokomplexe. Die letztglazialen Interstadialbé-
den im Sefid-Rud-Tal haben héhere Humusgehalte und
damit eine etwas starkere Bodenentwicklung als die ver-
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mutlich zeitgleichen Bildungen im L&ss der Elburs-Nordab-
dachung.

2.4. Loss semiarider Gebiete Nordirans

Im Gegensatz zu den differenzierten Léss-Bodenabfol-
gen der subhumiden Regionen enthalten die Ldsse der
nordiranischen Trockengebiete nur wenige Paldobdden.
Im machtigen Ldss des Iranischen Ldssplateaus konnte
bisher nur ein maBig entwickelter brauner Boden mit initia-
ler Tonmobilisierung (Bv(t)-Horizont) und schwacher Gips-
und Carbonatanreicherung gefunden werden, der am Pro-
fil Agh Band von einer 40 m méachtigen homogenen L&ss-
lage bedeckt wird. Dieser Paldoboden &hnelt dem rezenten
Calcisol (KHORMALI & KEHL, 2006) und ist auch nach den
vorliegenden Datierungen in das letzte Interglazial (OIS
5e) zu stellen (FRECHEN et al., submitted).

Léssvorkommen in der Dasht-e Moghan (NW-Iran, Abb.
1) sind nach bisherigen Kenntnissen geringméchtig und
nicht von Paldobodenhorizonten durchzogen. In Nordost-
iran treten Losse und Lossderivate auf, die schwache
Bodenbildungen enthalten (z.B. im Gharatikan loess, [OKH-
RAVI & AMINI, 2000]). In dem Profil ,Deh Jheybi“ wurde ein
fossiler vermutlich eemzeitlicher Bt-Horizont gefunden, der
als stratigraphischer Leithorizont nltzlich sein koénnte
(KARIMI et al., in Vorbereitung). Fur die Ableitung pedostra-
tigraphischer Sammelprofile sind zusatzliche Arbeiten
erforderlich.

3. Fazit

Die nordiranischen Ldsse sind durch zahlreiche intergla-
ziale und interstadiale Paldobdden gegliedert, die wahr-
scheinlich einen Einblick bis in das frihe Mittelpleistozén
gewahren. Die von EHLERS (1971) und PALUSKA & DEGENS
(1980) postulierten mehrfachen Wechsel von Léssakkumu-
lation und Bildung von Bt-Horizonten wéhrend des Holo-
zans sind abzulehnen. Vielmehr zeigt die Abfolge von Léss
und kraftig oder schwach entwickelten Béden zahireiche
Parallelen mit den in europaischen und zentralasiatischen
Lossen nachgewiesenen Zyklen.

Die zahlreichen interstadialen Béden des letztglazialen
Losses in Nordiran erlauben eine bessere pedostratigra-
phische Differenzierung dieses Glazials, als dies in den
stdosteuropaischen und zentralasiatischen Léssen mdg-
lich scheint. Die Altersstellung der interstadialen Paldob6-
den und der warmzeitlichen Pedokomplexe (z.B. Profile
Now Deh und Neka 1) ist durch zusatzliche Gelandeunter-
suchungen und physikalische Altersdatierungen abzusi-
chern. Der in den Aufschlissen bei Gorgan oft sehr méach-
tige letztglaziale Ldss enthalt wahrscheinlich bis zu funf
interstadiale Bodenbildungen, deren Aufnahme aufgrund
starker Austrocknung der Profile und schlechter Zugéng-
lichkeit bisher nicht méglich war. Intensiver Léssabbau fir
Ziegeleien oder zur Abdeckung von Kalkstein fur die
Zementindustrie gewahrleistet eine gute Aufschlusssitua-
tion, hat aber schon zum Totalverlust reichgegliederter
Profile (z.B. Profil Neka 2) gefuhrt.
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