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A new contribution 
to a universal objective classification of soils 

(Kouvelle contr ibut ion a la classif icat ion universel le objec­
t ive des sols. — Neue Bei t rage zur al lgemeinen objekt iven 

Bodenklass i f ikat ion) 
by 

EmilcH. delVillar 
The comparison of soils as well as the work of systematical synthesis 

and mapping are often obstructed by the fact that descriptions made 
according to a single criterion and system, do not show all the necessary 
characters for the soil to be placed in another classification. There 
may be several good classifications: i. e. in accordance with the truth; 
and this plurality and variety may even be advantageous for Science, 
like every increase of views. But, for a classification to be good, it must 
be clear, and clearness requires that all its terms can be translated int. 
those of any other system. 

This aim can easily be reached if, besides having agreements about 
analysis methods, as in Chemistry and Botany about nomenclature, 
pedologists agree on a minimum of features to be reported in soil des­
criptions and classifications. I whould suggest that this minimum be as 
follows: 

•Stage and phase , and, consequently, present and originate 
vege ta t ion and in te rmedia te changes,as far as they are traceable. 

Aeropedic or hydropedic condi t ion: i. e. if the soil was 
formed under free aerobiotic metabolism or by flooding or waterlogging. 

Humus na tu re : acid or mild (an essential character lacking with 
deplorable frequency in soil descriptions); accumulated, fugitive or 
more or less absent. 

Profile horizons (and for each one the following data). 
A t t e rbe rg ' s f ract ions , or, at least, percentage of the 

f r a c t i o n < 2/^ on the 2 mm. sample. 
Bodenkundliche Forschungen 16 



- * 222 — 

Soluble sa l t s : i. e. very soluble, excluding gypsum which has a 
different significance; and when they are present in quantity great 
enough to injure the regional climatic vegetation. 

Presence, d i s t r ibu t ion and metabol ism of ca rbona tes ; 
(and of gypsum, or of MgO in the hydrochloric extract, when dealing 
with soil varieties characterized by these features). 

Absorbing complex: exchange capacity and saturation degree 
being of general interest, and the percentage of Na ion being necessary 
when a soil ought to be classed as alkaline. (On the contrary, for non-
alkaline soils with low exchange capacity and low saturation degree, 
the quantitative expression can be mitted). 

Dis t r ibu t ion and metabol ism of SiOg and of AI2O3 and 
POgOg (at least for the sialferic-cycle soils); and, if quantitatively ex­
pressed, as percentages in the hydrochloric extract according to the 
international method. 

SiOa/AlgOa and SiOg/RaOa ra t ios in the clay fraction (or 
in the hydrochloric extract if a parallellism can be established between 
the two series of values). Both the ratios Si02/Al203 and Si02/R203 are 
desirable, since opinion differs as regards their significance. 

Provided that these soil characters are recorded, the plurality of 
classifications, and consequently of nomenclatures, does not damage 
either the truth or clearness. 

My own view of the position has led me to the objective universal 
classification already exposed in the Transactions of the II International 
Congress of Soil Science (1930), and successfully employed in my last work 
on the Lusitano-Iberian Peninsula (1937) and now in my soil survey 
of North Africa. Since I have recently introduced thereinto some 
amendments, chiefly regarding nomenclature, I believe useful to resume 
it here in its new form, inasmuch as this explanation, being to be made 
in utilizing this minimum of features proposed for a international 
agreement, will be still a justification of this suggestion: 

In soil metabolism there are distinguished: 

A. Concerning ist na tu re : 8 Cycles, subdivided into Sectors: 

_, ,. , f Saline Sector 
Sodic cycle 1 AH v o ^ 

(.Alkaline Sector 
Calcareous cycle { Calcareous Sector 

[ Acid-humic Sector 
Sialferic cycle j Siallitic Sector 

l-Allitic Sector. 
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B. Concerning its medium: 3 theoretically possible Conditions: 
anhydropedic, aero-hydropedic and hydropedic. 

The Sodic Cycle is characterized hy a high proportion of sodium: 
either as soluble salt, often accompanied by others (Saline Sector) ; 
or as absorbed cation in the colloidal complex (Alkaline Sector). 

The Calcareous Cycle (approximately the "pedocals" of American 
nomenclature) is characterized by the presence, in the edaphic horizons, 
of calcium carbonate (sometimes joined with magnesium carbonate or 
with gypsum); tending to be leached downwards and to accumulate 
in the deeper layers. Its reaction is generally basic. It includes a large 
number of types and varieties; but without process differences great 
enough to require a distinction of sectors. 

In the Sialferic (or sesquioxidic) Cycle ("pedalfers" of American 
nomenclature), the principal part in metabolism is played by silica, 
alumina and iron sesquioxides; the edaphic horizons are free of carbo­
nates; and the pH values are generally (although with exceptions) < 7. 
— In the Acid-humic Sector the humus accumulates: it is unsaturated 
and soluble; the profile (when developed enough) shows a marked 
leaching of sesquioxides (and often also of the organic matter); and 
the sialferic nucleus appears silicoid (Si02/R203 TLSLÜO high). — In the 
Siall i t ic Sector the humus also accumulates; but it is mild: more 
or less saturated, and therefore not soluble; the leaching less intensive; 
and the sialferic nucleus silico-alhtoid (Si02/R203 ratio about 2). — 
In the Alii t ic Sector the humus appears to be of a fugitive condition; 
leaching falls chiefly on the silica; and, therefore, it results in a high 
sesquioxides accumulation, and a sialferic nucleus allitoid (Si02/R203 
ratio low). 

Under an absolutely Anhydropedic Condit ion, no soil forma­
tion would be'possible. But, if one agrees to call Sub-anhydropedic 
a condition such as that of the desert climates with minimal or only 
occasional rainfall, the soil metabolism can still depend there on the 
lithic water, the atmospheric moisture and, most of all, on the ground 
water. Thus the Sub-anhydropedic Condit ion becomes better a 
particular case of the following one. 

The Aero-hydropedic Condition is that of most soil types. 
Their metabolism proceeds in an aerobiotic medium, and water, brought 
chiefly by rainfall, shares with air the soil interstices. 

Under the Hydropedic Condit ion all the soil interstices are 
filled with water, the medium thus becoming anaerobiotic: either the 
whole profile is permanently submerged (marsh, lake and river grounds) 

16* 
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or waterlogged (bog peat soils); or its aerobiotic metabolism is only 
disturbed by intermittent flooding (alluvial soils); or only a more or 
less deep part of the profile (or of the substratum, but involving the 
profile) is more or less waterlogged (gley). In my book on the Lusitano-
Iberian Peninsula the hydropedic soils are dealt with as a cycle (and 
in my earlier works as a series). I find it more correct to consider this 
complex group as a subdivision of the condition of the medium. 

If a system of ordinates according to the conditions of the medium 
and abcissee according to the cycles and sectors, is drawn, all the pure 
soil types of the world will find its place in the intersections of the 
system. Thus, the bog peat soil will be found in the intersection of a 
•subdivision of the hydropedic condition with the acid-humic sector; 
the alluvial calcareous soil in the intersection of another subdivision 
of the hydropedic condition with the calcareous sector; the solonetz in 
the intersection of the aero-hydropedic condition with the alkaline 
sector; and so on. To these pure types the mixed types are to be added; 
and, under each type, its subtypes, varieties, etc. Finally, under the 
types, stages and phases are to be considered, as explaned in my book 
on the Lusitano-Iberian Peninsula. A type must not be confused with 
a stage or phase. Consequently, all disturbed or undeveloped soils 
ought to be related to the originaly or mature type. Similarly the human 
race does not change although individual bodies be destroyed by accident 
or before reaching their full development. 

For the divisions which are here called Sectors , I formerly employed 
(and still in my book on the Spanish Peninsula) the word "series". 
But, since many of the English-speaking authors employ this last 
term for unities of local character, I have introduced this change for 
the sake of clearness. 

Cycles, medium conditions and their divisions have here a dynamical 
meaning, which accords with the nature of the realities concerned. 
Thus the classification, by relating not to static characters, but to the 
special metabolism of each group, is both objective and genetic; since 
a truly genetic classification is based on the soil genesis of itself, and 
not on the genesis factors (climate, vegetation, etc.); as is often assumed. 

Abrégé 

C'est un besoin pour la typologie et pour la geographic des sols, 
•que les descriptions de leurs differentes modalités soient comparables 
entre elles, de sorte que chaque type d'un système puisse être classé 
•dans le cadre d'un autre quelconque. 
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Ce but serait facilement atteint, si l'on adoptait universellement 
un minimum de caractères a citer dans les descriptions et a utiliser dans 
la classification. 

Je proposerais Ie minimum ei dessous: 
Stade et phase , et a propos de la phase, la vege ta t ion , 

actuel le et originaire. 
Condition aéropédique ou hydropédique. 
Caractère de l ' humus: acide ou doTix; accumulé, fugace ou 

presque nul. 
Horizons du profil, et, pour chacun, les données suivantes 

(d'après Ie cas). 
F rac t ions d 'A t t e rhe rg (au moins la fraction < 2) par 

rapport a l'échantillon tamisé a 2 mm. 
Sels solubles. 
Carbonates (et éventuellement magnesie et gypse). 
Complexe absorbant . (Le taux de l'ion sodium étant surtout 

indispensable pour qualifier un sol d'alcalin). 
Dis t r ibu t ion et metabol isme de SiOg, AI2O3 et FcaOg. 
Rappor t s SiOa/AlaOg et SiOa/RaOs- (Donnée toujours 

interessante, mais indispensable quand il s'agit de qualifier un sol 
d'allitique). 

C'est sur ces données que je fonde ma classification universelle 
objective, déja exposée dans les C. r. du II Congr. Internal, de la Sc. 
du S. (1930), et utilisée par moi, avec succes, dans mon ouvrage sur la 
Péninsule Luso-Ibérique et dans mon étude actuel de l'Afrique du Nord. 
Mais cette classification ayant été remaniée dans sa forme après la 
publication de mon livre et carte sur la Péninsule Hispanique, j'en 
expose ici la forme actuelle dans ses traits généraux. 

Dans le metabolisme des sols on peut distin guer: 

A. Par sa nature: 3 Cycles, subdivisés en Sec teurs : 
„ , „ , . ƒ Secteur Salin 
Cycle Sodique 1 o ^ M i-

l Secteur Alcalm 
Cycle Calcaire { Secteur Calcaire 

[• Secteur Oxy-humique 
Cycle Sialférique <; Secteur Siallitique 

i Secteur Allitique. 
B. Par son milieu: 3 Régimes théoriquement possibles: anhydro-

pédique, aéro-hydropédique et hydropédique. 
Seulement, avec un régime absolument anhydropédique il n'y 

aurait pas de sol possible. Sous les climats désertiques, a part les précipi-
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tations, tres rares ou purement accidentelles, Ie metabolisme pédo-
genique compte encore: sur l'eau lithique, sur l'humidité atmosphérique 
et sur l'hydrologie souterraine. Ce cas serait done plutót une sub­
division du régime aéro-hydropédique. 

Dans les formes antérieures de ma classification les Secteurs sont 
appelés „Séries". J'ai fait ce changement en vue de la clarté, puisque 
les pédologues de langue anglaise emploient Ie mot „série" pour des 
subdivisions d'ordre local. La Série Hydropédique de mes travaux 
antérieurs, devient maintenant un Régime, ce qui me semble plus 
correcte. 

En menant une série d'ordonnées d'après les Régimes et d'abcisses 
d'après les Cycles et Secteurs, on a un système dans les intersections 
duquel tous les types purs trouveront leur place et leur expression 
systématique générale. Aux types purs il faudra ajouter les mixtes 
ou de passage; sous chaque type distinguer des sous-types, variétés, e tc ; 
et dans Ie développement et vicissitudes de chaque unite pédotypologique, 
reconnaifcre des s tades et phases, comme il est exposé dans les descrip­
tions antérieures de mon système. 

Gelui-ci, justement parce qu'il est objectif et envisage Ie dynamisme 
du sol, resulte, en même temps, genét ique; car la classification digne 
de ce nom doit être celle fondée sur la pédogenèse elle même, non sur 
ses facteurs (climat, vegetation, etc.) comme on l'a prétendu a tort. 



— 227 — 

Sodium Ferrocyanide as Dispersing Agent 
in Mechanical Analysis of Soils 

( F e r r o c y a n n a t r i u m als Dispers ionsmit te l in der mecha-
nischen Bodenanalyse — Le fer rocyanure de sodium comme 

agen t de dispers ion dans I ' ana lyse mécanique des sols) 

by 
Baradananda Chatterjee et Basanta Kumar Das 

(Physioal Chemistry Laboratory, University College of Science and Technology, 
Calcutta) 

The usual methods (1, 2, 3, 4) of mechanical analysis of soils agree 
in so far as they deal with a sodium saturated soil. They differ as regards 
the pretreatments for removing organic matter, exchangeable bases 
and the final pH of the resulting soil suspension. These differences 
arise out of the necessity to meet differences in the soils to he analysed. 

The final dispersion is usually made in a highly alkaline medium. 
This high alkalinity is undesirable. Moreover the use of 0.2 N hydro­
chloric acid in the International method is also considered to be un­
desirable (2, 5). A procedure in which the treatment of the soil with 
acid and dispersion at a fairly high pH can be obviated is, therefore, 
to be very much desired. The following procedure has been found to 
be suitable for a number of soils and it is intended to test its suitability 
if necessary with modifications for a comprehensive number of soils. 

The soil is treated with 6% H2O2 for removing the organic matter. 
The treatment with H2O2 is included to make the procedure applicable 
in cases of soils containing fair amounts of organic matter. The soil 
is then leached with N—NaCl which would remove the greater part 
of gypsum, if present. It is next washed twice with 100 c.c. of 0.01 N 
— NaCl and finally with distilled water. The final dispersion of the soil 
is made in a dilute (0.002 M) Na4Pe(0N)e by shaking and then subjected 
to pipette sampling. 

Use of sodium ferrocyanide has a theoretical basis. The efficient 
dispersion of clay by sodium ferrocyanide is to be excepted from a con­
sideration of the valency of these anions and their adsorption by the 
negatively charged soil colloids. 

Demolon and coworkers (5) have recently carried out interesting 
investigations on the adsorption of anions by soil colloids in relation 
to their flocculation. Their main conclusions are as follows: 

a) The resistance to flocculation of a clay suspension caused by 
the addition of an alkali increases with the concentration of the 
hydroxyl ion to a maximum varying according to the cation. 
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b) The presence of two cations increases the zone of maximum 
resistance to flocculation. A good dispersion of a clay colloid 
can be obtained and maintained by using a Na—K combination 
(the latter in small amounts) at a pH between 7.0 to 9.0 in pre­
sence of sodium citrate. 

c) The adsorption of active anions by the clay colloid increases 
the negative charge of the clay particles. Amongst the anions 
studied the phosphate, silicate, citrate, humate and oxalate 
were found to be active, whereas the inactive anions included 
chloride, sulphate, nitrate and acetate. 

Further it appears from the investigation of Reifenberg and 
Brisk (6) that at the same concentrations sodium hydroxide is more 
effective on account of its greater dissociation than ammonium hydroxide 
in causing dispersion of soil colloids. They conclude that the dispersion 
of soil colloids by caustic soda or ammonia results from the adsorption 
of OH ions. 

Mit t ra (7) working in this laboratory has shown that sodium ferro-
cyanide stabilises hydrogen clays against flocculation by salts and that 
the negative charge of the colloidal particles increases on the addition 
of the ferrocyanide. 

The expectation of an efficient dispersion of soil colloids by sodium 
ferrocyanide is therefore considerably strengthened. , 

Exper imenta l 
As in the International method (1) 10 g. of soil are placed in a 

600 c.c. beaker, 50 c.c. of 6% HgOg are added, contents of the beaker 
are stirred and then gently heated, care being taken to avoid frothing 
over. After the reaction has lost its briskness the contents of the beaker 
are evaporated until the volume is reduced to about half of the original 
volume. If the soil contains much organic matter a second addition 
of H2O2 is made and the above process is repeated. The treatment 
with H2O2 is continued till the whole of the organic matter is oxidised. 
The contents of the beaker are cooled and transferred to a Buchner 
funnel fitted with a Whatman filter paper. The soil is next leached 
with about 500 c.c. N—NaCl solution, then twice with 0.01 N—NaCl 
solution in 100 c.c. portions and finally thrice with distilled water in 
25 c.c. portions. The soil is then transferred to a 500 c.c. bottle with 
about 400 c.c. distilled water and 1 c.c. of molar Na4Fe(CN)6 solution 
is added. The bottle with its contents are shaken for about 2 hours 
in a mechanical shaker. The soil suspension is then transferred to a 
500 c.c. measuring cylinder, filled up to the mark and subjected to 
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pipette sampling. A Cambridge Valve pH meter in conjunction with 
a Morton type glass electrode has heen used for measuring the pH 
values of the suspensions. 

Resul ts 
The present procedure suggested above has been compared with 

the International-A method. The results are expressed as percentages 
of the air dry soil. The results obtained with three Indian soils are 
given in table 1. 

Table 1 

Soil 

Bengal laterite . . . 
Nadiad 
Black cotton (Akola). 

International method 

p. c. of 1 p. c. of 
clay* silt* 

22.5 
12.45 
49.2 

27.2 
5.0 

20.65 

pH 

11.3 
11.46 
10.77 

Sodium ferrocyanide method; 

p. c. of 
clay* 

21.76 
11.86 
49.66 

p. c. of 
silt* 

28.26 
5.86 

20.1 

pH 

6.47 
7.58 
9.50 

An examination of the above results shows that the agreement 
between the two is very satisfactory. Dispersion by sodium ferrocyanide 
is as efficient as in the International method. In addition the former 
has the advantage that the final dispersion is effected at a much lower 
pH value. The results also show that even laterites can be efficiently 
dispersed by sodium ferrocyanide at a pH as low as 6.47. Sen and 
Chakrabor ty (8) state that the laterites are difficult of full dispersion 
unless the pH of the suspension is raised to 10.5. Obviously the pH 
is not the only factor in determining the dispersion of soil colloids. 

The soil has been leached both with N^CHgCOONa and N—NaCl. 
The pH of the acetate solution used for this purpose was adjusted 
to 7.0. The results are shown in table 2. 

Table 2 

Soil 

Bengal laterite . . . 
Black cotton . . . . 

NaCl 

p. c. clay p. c. silt. 

21.76 
49.66 

28.26 
20.1 

pH 

6.47 
9.54 

CHsCOONa 

p. c. clay p. c. silt. 

21.26 
49.56 

27.3 
21.45 

pH 

6.94 
9.45 

It will be seen that leaching the soil with sodium chloride is as good 
as that with the acetate. 

*) In the calculation of the percentages of clay and silt the weight of the 
dispersing agent in 20 c.c. has been subtracted from the weight of dry residue in 
20 c.c. of the suspension. 
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Experiments were next carried out with the addition of increasing 
amounts of NaOH to the soil suspension containing Na4Pe(CN)6. Strengths 
of both Na4Fe(0N)6 and NaOH have been varied. The results are given 
in table 3. 

Table 3 

Peptising agent 
Bengal laterite 

p. c. of 
clav PH 

Nadiad 

' ; , : ; ' pH 

Black cotton 

p. c. of 
clay 

pH 

M 
Na.Fe(CN)6 

500 ^ ^ ' 
M N 

Na4Fe(CN)6 H XaOH . . 
500 ^ ^ ^̂  1000 
M N 

Na4Fe(CN)6H NaOH . . 
500 ' ^ ^ ' 5 0 0 
M N 

Na4Fe(CN)6^ NaOH . . 
500 ^ ^ " 1 2 5 

N 

1000 
N 

Na4Fe(CN)6. 

N 
• Na.FerCN)^ H NaOH . 

1000 ^ ^ '" 1000 
N N 

Na,Fe(CN)6 + ^- NaOH . . 
1000 ' ^ ^ ' 5 0 0 

N N 
Na.FerCN). H NaOH . . 

1000 ^ ^ ^ ' ' 1 2 5 
N N 

Na.FerCN)^ H NaOH . . 
5000 ^ ^ ^ " 1 2 5 
N 

—;-NaOH (International-A meth.) 

21.76 6.47 

20.46 j 8.10 

21.71 9.23 

23.21 i 11'.14 

21.13 ' 8.50 

21.96 i 9.9 

11.36 7.53 

11.01 I 9.53 

11.06 10.07 

12.31 11.48 

11.23 t 7.05 

11.18 9.86 

10.63 : 10.33 

49.66 9.54 

22.58 

22.68 

11.14 

11.20 

12.28 11.4 

22.56 i 11.3 

13.35 i 11.48 

12.45 I 11.46 

49.66 10.14 

49.7 9.5 

49.63 10.14 

50.4 i 10.82 

49.2 10.8 

Table 3 indicates that the addition of increasing amounts of NaOH 
to the ferrocyanide does not materially increase its dispersing action 
on the clay. Sodium ferrocyanide in such a low concentration as 0.001 M 
has a marked peptising action. It appears that the addition of 0.0002 M 
Na4Pe(CN)6 to the soil suspension containing 0.008 N NaOH tends to 
give a slightly higher value of clay than that obtained by the Inter­
national method. 

The results presented in the paper show that 0.002 M Na4Fe(CN)6 
is a suitable reagent for use as a dispersing agent in the mechanical 
analysis of soils. On the addition of Na4Fe(CN)6 to the soil suspension, 
the negative charge of the colloidal particles increases and a good 
dispersion is obtained. 
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It is intended to study further tlie interaction between sodium 
ferrocyanide and ferricyanide and soil colloids specially in relation 
to the part played by the free sesquioxides. 

We take this opportunity to offer our sincere thanks to Prof. J. 
N. Mukherjee, D. Sc, for his suggestions and interest. Our thanks 
are also due to the University of Calcutta for affording facilities to work 
in the University Science College Laboratories and to the Imperial 
Council of Agricultural Research, India, under which the senior author 
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Methods of Measuring Soil Erosion 
(Methodes pour mesurer l 'érosion du sol — Methoden zur 

Best immung der Bodenerosion) 
by 

Helmut Kohnke and F.R.Dreibelbis 
Soil Conservation Service Coshocton, Ohio, U.S.A. 

During recent years the study of erosion has assumed a prominent 
position among the branches of soil science. This discussion is prepared 
in an attempt to teview the present methods of measuring soil erosion 
and to point out additional methods that may be used advantageously 
for the same purpose. 

Conservat ion Survey Method 
In the conservation surveys made by the Soil Conservation Service 

the degree of erosion is generally determined by a comparison of the 
depths of the horizons of the original soil profile, as they presumably 
appeared prior to interference through man's activities, with those of 
the soil in its present state. 

In many cases such reconstruction of the soil profile meets with 
great difficulties or even becomes impossible. In the older agricultural 
sections of this country most land that could be used for the production 
of crops has been cleared and farmed for a considerable number of years. 
The land that was spared is either too steep and stony or too poorly 
drained to be well adapted to the raising of crops. For this reason, 
generally only small patches of virgin land remain which represent 
those soil types best suited for agriculture upon which the most serious 
erosion has occurred. (The term "soil type" is used here in a narrow 
sense, and is restricted especially to its occurrence on land of the same 
slope range, since the depth of the soil profile normally decreases with 
the increase of slope.) An additional difficulty in the determination of 
the amount of erosion appears in those soils with indistinct horizons 
within the profiles such as are frequently found in hill land, especially 
in coarse textured soils. It is sometimes utterly impossible to determine 
with accuracy which one of the original horizons forms the present 
surface. 

Determina t ion of the Total Amount of Soil Pass ing th rough 
the Outlet of a Plot or of a "Watershed 

Erosion is frequently measured as the total amount of soil passing 
through the drainage way of a plot or a watershed. A combination of 
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flume, "silt box" and run-off sample collector is used. While different 
types of construction are employed the principle of measurement is the 
same. The flume determines the amount of water leaving the watershed 
and the silt box acts as a stilling basin in which the coarser soil particles 
settle out. The run-off water leaving the silt box passes through a divisor 
that conducts a small aliquot into a collector tank, while the bulk of 
the water continues its flow into the valley. Generally this method 
gives reliable results. However, the construction and operation of the 
necessary apparatus are rather costly. This is especially true of the 
emptying of the silt box after each runoff producing rain. 

Dete rmina t ion of Available P lan t Nut r i en t s in Run-off 
From the point of view of the farmer and agronomist, the most 

serious immediate effect of soil erosion is the loss of available plant 
nutrients. While the removal of gravel, sand, and silt may greatly 
reduce the very substance of the soil over a period of years, it is the 
washing away of organic and inorganic colloidal matter, and of plant 
nutrients in solution that rapidly decreases soil fertility. These sub­
stances can be determined, of course, in the soil samples collected accord­
ing to the aforementioned method. They can, however, be obtained 
by means of much less expensive equipment. Besides a flume that 
Tecords the amount of water passing the drainage way, a divisor is needed 
that will conduct a small part of the run-off into a collector tank. The 
instrumentation should be so arranged that the coarse particles are 
•swept downhill and that only run-off water with soil particles of small 
•diameter (silt and clay) is retained. 

Methods for the determination of available plant nutrients in run­
off waters by chemical analysis have not yet been worked out; moreover, 
the term "available plant nutrients" as used in this paper has the usual 
indefinite meaning. The analysis should include at least the plant 
nutrients ordinarily supplied by fertilizers. The determination of total 
nitrogen and of total calcium carbonate suffices to give an idea of the 
fertility loss of these two nutrients. A modification of the present 
methods for determining available potassium and phosphorus in the 
•soil could be made to permit their use in determining these nutrients 
in run-off waters. It is obvious that this technique gives no information 
concerning the total amount of soil lost from an area of land, but it 
•supplies knowledge that is of more practical use. 

The same amount of total soil loss in two storms does not neces­
sarily coincide with the same amount of fertility loss. Where erosion 
originates from a gullied field, subsoil and stones make up the bulk of 



— 234 — 

the eroded material. On the other hand, sheet erosion from a productive, 
well-fertilized field may carry away an enormous amount of valuable 
plant nutrients. This difference is not always clearly pointed out in 
erosion studies. 

Erosion Determined from Sedimenta t ion 
However useful it is to determine the amount of fertilizing elements 

contained in the run-off, this method does not give a picture of the 
removal of the body of the soil. This can be obtained by the use of the 
Conservation Survey Method. As previously pointed out, this method 
that compares the present soil remnants with the assumed original 
profile is not always founded on very definite knowledge. A check of 
the data obtained therefore appears desirable. In many localities such 
a check is possible through the determination of the eroded soil that 
has been deposited at the foot of a watershed. This method is feasible 
only where the largest amount of the eroded material is deposited not 
far from its origin as a result of some obstruction to flow. A fence may 
form such a barrier; also a pronounced decrease in the grade of slope 
or any other feature which reduces the rate of runoff may cause such 
deposition. While this method of determining erosion does not measure 
all of the eroded material, a very good picture can be obtained of the 
bulk of soil that has washed off. It is generally only part of the clay 
and finer silt that passes such barriers. The coarser soil fractions settle 
out and these frequently make up the greater part of the soil mass. 
As the sediment represents the erosion of a great many years the data 
are not influenced by "unusual weather" as they are when erosion is 
determined in run-off. If the time of clearing of the land and the type 
of farming throughout the period of land use is known, a fairly accurate 
calculation of the average soil loss per rotation can be carried out. 
Even an average soil loss per crop can be assessed if a knowledge of the 
relative effect of the different crops on erosion is available. 

A Comparison of the Conservat ion Survey Method and the 
Sediment Survey Method of Measuring Erosion 

On the land operated by the Division of Research, Soil Conservation 
Service, at the North Appalachian Experimental Watershed, near 
Coshocton, Ohio, a detailed study has been carried out to compare the 
conservation survey method and the sediment survey method of measur­
ing erosion. One field lying between the crest of the hills and a road 
contains a watershed of 5.43 acres, which at present drains through the 
culvert under this road (see map, pag. 240). 
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According to the best information available, this field has been 
farmed for slightly over 100 years. Except for possibly the first decade, 
the rotation followed was corn, oats, wheat, and about 3, 4, or 5 years 
of meadow and pasture. As soon as the field was pastured for the first 
time, a fence was put around it. During the following 100 years the 
land use has probably .been distributed about as follows: 

Corn 20 years 
Oats 15 years 
Wheat' 15 years 
Meadow and Pasture 50 years 

The fence between the field and the road and the weeds growing 
along it have acted as impediments to run-off, and have caused much 
soil to be deposited by slowing down the water. As time went on, a 
small flat developped near the fence in the lowest part of the field. This 
almost level area assisted in decreasing the velocity of run-off waters 
and in making the eroded soil settle out. The attached map shows the 
areal extent of the sediment as it appears today. It can be noted that 
soil has settled out not only in the lowest part of the field, but also all 
along the drainage way up to the saddle at the east side of the field. 
The corn rows have followed the two straight fences, that is, they have 
run north and south. The run-off, therefore, has been largely in those 
directions. As a result, the water issuing from north and from south met 
in the drainage way — which is not very steep — and its velocity was 
greatly reduced. Soil has, therefore, been deposited from the saddle 
that forms the watershed boundary to the culvert. This deposition has 
resulted in a widening of the drainage way, and this in turn has been 
responsible for a decreased rate of run-off and further deposition. 

In order to determine the amount of soil deposited, numerous pits 
were dug and auger borings made. Eight cross-sections through the sedi­
ment were thus obtained and the total volume was calculated to be 
57 500 cubic feet. 

A very detailed conservation survey of the watershed was carried 
out. Soil type, slope group, and degree of erosion were determined. 
The solid are residual from sandstone and shale. The data are shown 
on the map. 

The eroded land on this drainage area is situated on slopes ranging 
from 5 to 20 per cent, and it is assumed from observations in neigh­
boring woodlands that the A horizon of all these soil types within this 
slope range was approximately 8 inches deep. For the reasons already 
stated, this assumption' was not very firmly founded. As no great 
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difference appears to exist between the depth of the A horizon of the 
various soil types within the rather narrow slope range occurring in 
this field, soil types as well as slope groups can he eliminated from the 
calculation of erosion and sedimentation. 

All areas of different degrees of erosion have been planimetered 
and the amount of soil loss has been calculated. The data are given 
in Table 1. 

Table 1. A m o u n t of E r o s i o n F i e l d 31 

Erosion 
Symbol 

Average depth 
of eroded soil 

in inches 

Eroded area 
in square 

feet 

Soil lost 
in cubic 

feet 

1 
3 
5 
7 

Total 

16 650 
89 720 

104 650 
27 370 

237 390 
or 5.43 acres 

1304 
22 430 
43 604 
15 966 

83 304 or 
15 341 cu. ft. 

per acre 

A comparison of the data shows that the soil in the sediment 
represents 70 per cent of the soil estimated to have been eroded according 
to the conservation survey method. 

If we assume that the data obtained with the conservation survey 
method is correct, it appears that approximately 30 per cent of the 
estimated eroded soil must have left the field. This is not at all un­
likely as the fence at the road certainly was unable to keep back all 
the soil, especially the clay and the finer silt. As a matter of fact, the 
drainage way below the road has been filled in with several feet of 
soil, although it is impossible to determine how much of it came from 
this field and how much from the land below the road. Some of the 
soil has been carried down into the stream and no calculation as to its 
amount is possible. Taking these facts into consideration, it appears 
that the assumption that the original soil profiles had 8 inches of A 
horizon is reasonable. As the sediment survey method does not show 
the total amount of soil eroded from a watershed the depth of the 
original soil cannot be ascertained. However, results obtained by this 
method may well be considered as the minimum amount of erosion 
that has taken place from such an area. 

The data from these detailed surveys afford an exellent opportunity 
to estimate the amount of erosion occurring in connection with the 
various crops. According to the conservation survey method 83 304 cubic 
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leet of soil have left an area of 5.43 acres. This corresponds to 15 341 cubic 
feet of soil per acre, or to about 600 tons per acre per 100 years. 

It is known that land erodes much more when it is in corn than 
when it is in wheat or oats, and that erosion from meadows and pastures 
is generally negligible. Basing the calculation on such relative erodi-
bility, the erosion may have been distributed somewhat as follows: 

Table 2. 

Assumed Erosion 
Crop Years in Tons per 

Acre per Year 

Total Erosion 
Within 100 

Years in Tons 
per Acre 

forn ' 2 0 20 400 
Oats 15 6 90 
Wheat 16 6 90 
Meadow & Pasture . 59 o.4 20 

Total 600 

While the relative distribution of erosion over the different crops 
is merely an estimate, the data conform well with erosion as measured 
from plots; however, they may appear somewhat low. Eroded soil 
may be carried a short distance down the slope within a field and be 
deposited there, only to be eroded again in another storm. Although 
the soil is eroding twice, it is lost to the field only once. In plots with 
short slopes the eroded soil is not replaced by soil from locations higher 
up the slope as it is in the field under natural conditions; therefore, 
in a plot experiment each soil movement is registered as erosion and 
the data obtained appear higher than would be expected in the field. 

Discussion . 
Soil erosion is a phenomenon of such great economic importance 

that all feasible means for its measurement should be examined and 
the usefulness of each method determined. It is apparent that no 
single method will be suited for every case. Each of the four types 
of measuring erosion discussed above has its merits and its shortcomings. 

Both the conservation survey method and the sediment survey 
method measure the accumulated erosion of the period since the land 
has first been disturbed by man, while the two other methods measure 
the erosion of each individual storm. Neither the conservation survey 
method nor the sediment survey method are based on absolute knowledge. 

Bodenkundliche Forschungen 17 
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The more mature the profile of the soil, the more reliable is the conser­
vation survey method. The coarser the soil particles, the more reliable 
will be the sediment survey method. 

In most cases it would appear that a comparison of both methods 
will be the safest scheme for an accurate determination of areal distri­
bution of erosion. While the conservation survey method can be 
employed wherever the original soil profile is known, the sediment survey 
method is limited to cases where, due to physiography or artificial 
obstructions to run-off, the eroded soil has settled out near its origin. 
Frequently, it is difficult to establish whether a sediment contains the 
largest part of the soil washed down from the watershed above it or 
whether much of that soil has been carried down the stream. 

Of the two methods of measuring current erosion, the one which 
determines total soil loss appears to give more complete information 
than that which determines only the fertility losses. One of the major 
objections against the former method is that in many watersheds some 
of the eroded soil settles out before it reaches the flume. The attached 
map of the field at the North Appalachian Experimental "Watershed 
shows that there is no location where all eroded soil could be caught, 
as soil has been deposited all along the drainage way to the very water­
shed boundary. The larger the watershed the more frequent will be 
the interference through deposition of soil. With increasing size of the 
watersheds two other factors make this method of determining erosion 
meaningless: road erosion and stream bank erosion. 

The run-off of large wathersheds (100 acres or more) contains 
frequently more soil material from roads and stream banks than from 
fields; in any case the separation of the erosion from these three sources 
in the stream water is difficult, if not impossible. This fact, together 
with the settling out of soil before it reaches the gaging stations of such 
rather large watersheds, restricts the usefulness of the determination 
of total soil loss to plots and to watersheds that do not contain roads 
or definite stream channels. 

Another drawback of measuring total soil loss at the outlet of 
a watershed is the great expense it involves for construction and opera­
tion of the measuring equipment. 

The method of determining merely the plant nutrients in the run­
off has a number of advantages over the preceding method. Sedi­
mentation of soil above the flume does not interfere greatly as the 
greater portion • of the available plant nutrients are contained in the 
soil particles that stay in suspension the longest and, therefore, are 
not so subject to deposition. The greatest advantage of this method» 
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however, is an economic one. The installation of a flume, a divisor 
and a collector tank is relatively inexpensive and the servicing of the 
apparatus simple, requiring very little labor, as compared with the 
sampling and emptying of the silt box used in the preceding method. 
The information obtained is immediately useful as plant nutrient loss 
can be easily expressed in terms of dollars and cents and has, therefore, 
greater meaning to the farmer than tons of soil lost per acre. The ex­
pression of nutrient losses in terms of fertilizer replacement costs, 
however, tends to exaggerate economic loss and such statements must 
be interpreted with caution. Due to the small cost involved in its in­
stallation and operation, erosion measuring flumes of this type could 
be installed at many stations where the determination of total soil loss 
would not be feasible. 

So far no satisfactory design of a divisor for this purpose seems to 
be available, but it is believed that any technical difficulties involved 
in its construction could be overcome. 

By neglecting the determination of the total soil loss this method 
sacrifices information that may be considered important. It may be 
useful to combine the determination of plant nutrients lost through 
erosion with the sediment survey method in order to get a more rounded 
picture of the erosion conditions of a given area. . 

Summary 
Four methods of measuring erosion are enumerated. Two of them 

are designed to determine the total amount of erosion that has occurred 
since the first interference with natural conditions by man. They are: 
the conservation survey method, in which the amount of erosion is 
determined as the difference between the original soil profile and the 
present soil remnants, and the sediment survey method, in which the 
amount of soil settled out at the bottom of a watershed is measured 
and the amount of erosion calculated from the area drained and the 
amount of soil in the sediment. 

Two other methods determine the erosion while it occurs. In one 
case all of the soil carried in the run-off is measured, while in the other 
only the available plant nutrients carried away are estimated. The 
relative merits of these four methods are discussed. 

17* 
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north 

legend-

Soil Boundary 

Watershed Dmde 

-^— fence 

Contours in Feet Above MSL 

F i e l d 31 
(Legend of Symbols see p. 241) 
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Erosion Field 31 (see p. 240) 
Legend: 

Soil types 
Assumed original 

depth of A horizon Symbol Name 

3 Coshocton silt loam . . . . 
4 Coshocton loam 8' 
8 Lickdale loam 8' 

13 Muskingum silt loam 8' 
14 Muskingum loam 8' 

Slope groups 
Symbol Per Cent Slope 

A 0—5 
B 5—12 
BB ' 12—20 

Symbol 
1 . 
2 . 
3 . 
4 . 

Erosion 
Per Cent of A Horizon Lost 

0—25 
25—50 
50—75 
75—100 
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Zup Kenntnis der Boden der Insel Kreta 
(Griechenland) 

( The soils of the Isle of Crete. — Les sols de la Crete) 
von 

K.Nevros u. I. Zvorykin, Athen 
(Übersetzung: H.Kuron, Berlin) 

lm Sommer des Jahres 1935 leiteten wir die Untersuchungen über 
die Bodenarten der Insel Kreta ein. Zu diesem Zweck bereisten wir 
die Insel auf verschiedenen "Wegen, deren Richtung von dem Relief 
und dem geologischen Bau der Insel abhangig war. Als Ergebnis der 
Feldarbeiten und der Bearbeitung des gesammelten Materials im Labora­
torium wurde eine geologische Übersichtskarte im MaBstab von 1:300000 
zusammengestellt (Fig. 1).' Die verkleinerte "Wiedergabe dieser Karte 
ist der nachstehenden Beschreibung der Lagerung der Bodenschichten 
und ihrer chemischen Eigenschaften beigefügt. 

G-eographische Lage der Insel 
Die im Mittelmeer gelegene Insel Kreta ist der südlichste Teil 

Europas und, mit Ausnahme von Sardinien, die am weitesten vom 
Pestlande entfernte groBe Insel in diesem Meere. Unter Benutzung der 
von Raulin gegebenen Grundlagen, auf denen auch die unserer Boden-
karte zugrunde gelegte topographische Karte von Vikaki fuBt, kommen 
wir zu f eigenden Koordinaten für Kreta: 

Lange: 23° 30'—26° 20' (östl. Greenwich) 
Breite: 34° 54' 40"—35° 41' 34". 

Die Insel erstreckt sich von Westen nach Osten und ist 245 km lang 
(zwischen der Insel Elafonissi und dem Kap Plako); ilire gröBte Breite 
betragt 52 km, ihre geringste 12 km. Hire Oberflache betragt 8620 qkm 
oder 862000 ha. Kreta ist also die kleinste von den fünf groBen Insein 
des Mittelmeeres. 

Die Orographic 
In orographischer Beziehung stellt Kreta ein kleines Bergsystem 

dar. Es laBt sich in fünf Massive einteilen, die auf einer Linie liegen, 
die die gröBte Lange der Insel darstellt. Den Mittelpunkt bildet das 
Psiloritimassiv, das von den anderen im Osten durch die Pastebene 
bei Megalo-Kastron (Iraklion) (s. Taf. 5, Abb. 10) und im "Westen durch 
die Pastebene bei Retimon getrennt wird. Auf der erwahnten Linie 
liegen auch die folgenden höchsten Punkte der Insel. "7on Westen nach 
Osten: Apopigari = 1,388 m, Theodori = 2,375 m, Krioneriti = 1,027 m, 
Psiloriti (Ida) = 2,498 m, Kofinos = 1,250 m, A. Christi = 2,155 m, 

2^98 



INSTITOYTON XHMEIAI KAI TEopriAZ " NiKOAAOZ KANEAAOnOYAOZ" 
^o' 2A' 10 ' 2 0 ' -40' 5.0' 25-° 10 ' 20' 3 0 ' A O' 50' -26» 1 0 ' 20' 

BODENKARTE 

50 

« C e 

» o c 

^.lyCeM^ Jve^yid/T.'ün^^n cuCij- Ctnp-e/z^fei. 

+ t + 
t.SaX^iJuxIhif^ &c>de^ (3a£cyruti>cha^). 

3 0 ' 

HAtfl 

J30l 

120-

yio' 

l^\ 

yyo 

^o ' 5 0 ' 2 ^ 0 
10- 20" 30 ' ^o' 5 0 ' 25° io' a o' 30 Uo' so 26° i o ' ao' 

Fiff. 1 



— 243 -

A. Kawussi = 1,472 m. Der höchste Punkt der Insel ist der Gipfel 
des Berges Psiloriti (Ida). 

Die höchsten Punkte der Insel liegen der Südküste naher; deshalb 
ist der Abfall zum Meeresspiegel im Süden jah und steil. Nach Norden 
zu fallt das Relief viel weniger steil ab; dort befinden sich kleine Berg-
ketten, zuweilen auch Hochebenen, die gegenwartig meist den Charak-
ter einer Pastebene haben. 

Diese Hochebenen sind: Kissamos, Chania (teils alluvial), Kan-
danos, Retimon, Megalo-Kastro (Iraklion), Hierapetra und Siteia. 
Südlich von der Hochebene Megalo-Kastro (Iraklion) liegt' das Tal 
von Messara, das in seinen oberen und südlichen Teilen von altem, 
und im mittleren und niedrigeren Teil von jungem Alluvium angefüllt ist. 

In den Teilen der Insel, die aus hartem Kalkstein bestehen, trifft 
man überall auf Karst-Dolinen von verschiedenen AusmaBen und in 
verschiedener Höhenlage. Die bedeutendsten sind: Omalos (1120 m), 
Nida (1600 m), Kastelli (360 m) und Lassithi (682 m). 

Das Klima 

Die Angaben über das Klima haben wir dem von Mariolopulos und 
Livathinos verfaBten Klimaatlas Griechenlands entnommen. (11.) 

Fig. 2. Klimatisohe Angaben: 
I. Mittlere Jahrestemperatur °C. — II. Mittlere jahrüohe relative Feuchtigkeit. — 

III . Mittlere jalirliolie Niederschlage (mm). •— IV. Zahl derRegentage im Jahr 
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Aus der beigefügten Übersicht (Pig. 2) ersieht man, daB die Jahres-
temperatur ziemlich hoch ist (19—19,5°). Die jahrliche Niedersclilags-
menge, die sich in Riclitung von Westen nacli Osten vermindert und 
von der Höhe über dem Meeresspiegel abhangig ist, schwankt zwischen 
1100 mm im mittleren Bergmassiv und 200 mm in dem südöstlichen 
Teil der Insel. Ebensp scliwankt die Zalil der Tage mit Niederschlagen. 
Die Niederschlage fallen ausschlieBlich wahrend der feuchten Winter­
periode, so dafi genau wie in Attika (Nevros und Zvorykin [13]) zwei 
Perioden im Jahr auftreten: die heiBe und trockene Sommerperiode 
und die feuchte und maBig warme Winterperiode. Dementsprechend 
ist der Boden abwechselnd einer starken Durchfeuchtung (wahrend 
der nassen Jahreszeit) und einer starken Dürre (wahrend der trockenen 
und heiBen Jahreszeit unterworfen). Aus der Pig. 2 ersieht man, daB 
der Teil der Insel, in dem die Niederschlage 400 mm und weniger be-
tragen, nur ein unbedeutender im Osten der Insel ist, wahrend der 
gröBte Teil 600 mm und mehr erhalt. So sehen wir, daB die Boden-
oberflache eine bedeutende Wassermenge wahrend der feuchten Jahres­
zeit erhalt; jedoch ist das Relief der Insel an den meisten Stellen der-
maBen zertalt, daB dieses Wasser eher die Denudationsprozesse fördert 
als die Ausbildung typischer Bodenprofile ermöglicht. Ausnahmen 
sind in dieser Beziehung einige Geblete, die durch Karstbildungen 
charakterisiert werden und die Teile der Insel, die ein mehr oder weniger 
ruhiges Relief haben. 

Mut terges te ine und die Eigenschaften des Reliefs 
Die Q-esteine, auf denen sich die Bodenarten der Insel Kreta ent-

wickeln, kann man in zwei groBe Gruppen einteilen: 
1. Kalkkarbonatgesteine, 
2. karbonatfreie Gesteine. 

Gruppe I. 
Die erste Gruppe kann in zwei Untergruppen zergliedert werden: 

a) die weichen Kalke und b) die harten Kalke. 
Die Untergruppe a besteht nach Raul in (23), aus tertiaren marinen 

Mergein, die die obenerwahnten Plateaus und Pastebenen bilden. 
Dies System bildet den niedrigsten Teil der Insel und macht über ein 
Drittel ihrer Oberflache aus; sein höchster Punkt hegt "bei 625 m, sein 
niedrigster bei 70 m. Infolge von Abrasionsvorgangen haben sich auch 
Terrassen gebildet, die über den Meeresspiegel gehoben wurden. 

Es herrscht hier ein verhaltnismaBig ruhiges Relief, wie es für 
die Fastebene typisch ist. Mehr oder weniger breite Taler sind vor-
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handen und es hat eine bedeutende Flachenerosion und eine geringere 
Grabenerosion stattgefunden (Taf. 5, Abb. 10; Taf. 7, Abb. 13). 

Die Untergruppe b) — die der harten Kalke — ist durch graue und 
dunkelgraue eozane Gesteine und auch durch graue und schwarzliche 
der Kreideformation vertreten; nach Raul in (23) ist in beiden Quarz 
enthalten. Auf seiner geologischen Karte trennt Raulin (28) diese 
beiden Systeme nicht, weil sie einen ahnlichen Mineralaufbau haben 
und Leitfossilien nur selten vorliommen. 

Im G-egensatz zu den tertiaren Mergeln bilden die erwahnten 
harten Kalke die Bergmassive und -ketten; zuweilen erscheinen sie 
auch auf den Fastebenen in G-estalt kleiner Bergketten und Insein 
inmitten der Mergel; sie bilden auch die bedeutendsten Gipfel, wie z. B. 
den Psiloriti (2498 m). Das Gebiet, das von den harten Kalken be-
herrscht wird, zeigt eine starke Entwicklung des Karsts mit alien seinen 
Begleiterscheinungen, wie Trichter (Abb.6), Dolinen (Abb. 7 und 8), Höhlen, 
G-rotten und steile Schluchten (Taf. 1, Abb. 1). Die Erosion ist hier be-
sonders entwickelt und die Verwitterungsprodukte können sich deshalb 
nur auf kleinen Plateaus oder Terrassen halten (Abb. 4). Wenn sie sich 
in situ absetzen, haben die Verwitterungsprodukte meistens eine rötlich-
gelbe Farbung. Im DenudationsprozeB aber erhalten sie graue und 
gelbbraune Farbungen. Nach R.aulins (28) Untersuchungen enthalten 
sie immer Bruchstücke von Quarz und anderen Mineralien. Wahrend 
dieses Denudationsvorganges werden die Verwitterungsprodukte in 
den negativen Teilen des Reliefs zusammengetragen und bilden dort 
Schuttfacher und -kegel, die sehr grobkörnige Beschaffenheit haben. 
In den Ablagerungen, die sich unmittelbar am FuB von Bergen und an 
der Mündung von Bergtalern befinden, ist meistens scharfkantiger 
Schutt vorhanden. Aber mit zunehmender Abflachung des Gefalles 
werden die Ablagerungen feinkörniger und dem scharfkantigen Schutt 
sind auch kantengerundete Schotter beigemischt. Meistens ist ihre 
proluviale oder deluviale Entstehungsart ganz deuthch zu erkennen, 
wie z. B. bei den Ablagerungen im nördlichen Teil des Tales von Messara 
und am Nordufer der Insel, östlich von Iraklion. Im Tale bei Chania 
aber haben sie gemischten deluvial-alluvialen Charakter. 

Gruppe I I . 
Karbonat f re ie Gesteine 

Die Hauptmasse der nicht kalkhaltigen Gesteine besteht aus 
Talkschiefern, die Raulin (28) fur die oberste Schicht der primaren 
Ablagerungen halt, die als Basis fur die Sedimente dienen. Auf Kreta 
fehlt der Gneis ganz. In der Berggruppe von Selino-Kissamos haben 
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diese Schieferschichten eine bedeutende Ausdehnung und bestimmen 
den geologischen Cliarakter dieses Gebietes; sie bilden hier die bedeuten-
den Höhen, wie z. B. Apopigari (1388 m). In anderen Teilen der Insel 
ist der Anteil der Schiefer unbedeutend. Sie erscheinen nur in den 
niedrigsten Teilen des Reliefs und bilden ab und zu Erhebungen auf 
wenig erhöhten Plateaus. In der Gegend von Selino-Kissamos finden 
sich dagegen Talkschiefer, aus welchen ganze Berge gebildet sind, 
wie Z.B. der Sklavopulo. Sie haben dort rote oder gelbe Parbe, die sie, 
nach Raul in (23) ohne Zweifel bei der Verwitterung angenommen 
haben. Diese rotgefarbten Verwitterungsprodukte bilden machtige 
Schichten zwischen den granen unverwitterten. Dasselbe finden wir 
öfters im Gebiet der Schiefer. Die roten Schichten sind fast immer 
stark geneigt und zuweilen sogar überkippt. Der Grundton ihrer Par-
bung ist gelb-rötlich mit leuchtendroten Adern, Streifen und Ein-
schlüssen. 

Die Struktur des Gesteins bleibt bei Verwitterung gewöhnlich er-
halten. Die tief verwitterten Schiefer bilden auch machtige Ablagerungen 
tonigen oder tonig-sandigen Charakters, die meistens rot oder gelbrot 
gefarbt sind*). 

Abgesehen von den Gebieten, die von tertiaren Mergein beherrscht 
werden, haben die Schiefer das weichste Relief. Steile Formen sind 
selten (Abb. 15). Past überall im Innern der Insel sind ihre Hange mehr 
oder weniger abgerundet und weich. Auch die von ihnen gebildeten 
Meeresufer haben im Gegensatz zu denen aus Kalkgestein einen weichen, 
abgerundeten Charakter. 

Die in ihnen gebildeten Taler sind ziemhch breit, haben manchmal 
sehr gut ausgebildete Terrassen, die in ihren untersten Teilen öfters 
gerundetes, steiniges Material enthalten. Auf den obersten Terrassen, 
die sich unmittelbar an den FuB der Berge anlegen, finden wir groBe 
verwitterte, scharfkantige Gesteinsbruchstücke. Die Denudations-
prozesse sind hier stark entwickelt und wir finden sowohl Plachen- wie 
Grabenerosion. Diese letztere Erosionsart entwickelt sich haupt-
sachlich auf kultivierten Abhangen, wo man zum Bau von Terrassen 
gezwungen ist (Taf. 8, Abb. 16). Auf den Abhangen, die von natürhcher 
Vegetation bedeckt sind (meistens Heidekraut), ist die Plachenerosion 
nicht entwickelt und die Grabenerosion macht sich hauptsachlich auf 
dem Boden der Taler bemerkbar, wo sich dank derWeichheit des Gesteins 

*) Die grofie Zahl von neuen Wegen, die vor kurzer Zeit auf der Insel 
gebaut sind, gibt volle Möglichkeit diese Erscheiuungen zu studieren. 

Der Verfasser. 
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"und der Menge der Niederschlage, die wahrend der Regenperiode hier 
fallen, tiefe Schluchten mit stellen Abhangen bilden. 

Verwitterungsprodukte der Schiefer bilden z. B. das Plateau bei 
Kandanos, 427 m über dem Meeresspiegel. Dieses Plateau bildet den 
Boden eines Amphitheaters, das gegenwartig durch das Tal von Vlithinas 
eine Öffnung zum Meer hin hat. Raul in (23) ist der Ansicht, daB dies 
Amphitheater wahrend der Ablagerung des ausfüUenden Materials 
geschlossen war. Das ganze abgelagerte Material ist zweifellos aus den 
Schiefern hervorgegangen, die das Amphitheater umgeben. 

Der südliche und niedrigste Teil des Amphitheaters besteht aus 
lehmigem Sand von gelblichr.oter Farbe, der horizontal geschichtet ist; 
diese Schichten enthalten an vielen Stellen Ablagerungen von gelb-
grauen Talkschiefern, die öfters sehr hart und eisenschüssig sind. Der 
obere, nördliche Teil, enthalt Lager und unregelmaBige Adern von 
Talkschiefer und eisenschüssigem, braungelbem Sand. Die Ablagerungen 
im obersten Teil des Vlithinastales haben bis 60 m Machtigkeit; hier 
sind auch die nicht verwitterten Schiefer sichtbar, die die Unterlage 
bilden. Ein frisches Profil sieht ziemlich bunt aus. Es zeigt auf gelb-
rotem Grund deutliche rote Adern und Striche, oft auch weiBgraue 
kleine Adern. Raulin (23) identifiziert dieses Amphitheater mit Karst-
dolinen von Kreta, wie z. B. Omalos oder Lassithi. Bei dem gegenwarti-
gen Stand der Wissenschaft ist es natürlich klar, daB ihre Entstehung 
verschieden ist. Karstbildungen kommen im G-ebiet der Schiefer nicht 
vor und die Senke bei Kandanos ist eher eine tektonische Bildung, wie 
es Martonne (12) für einige Taler von Mazedonien nachweist, die 
auBerhalb der Karstgegenden liegen. In einer spateren Zusammen-
stellung betrachtet Ökonomidis (17) die Schiefergegenden von Maze­
donien und Kreta als Erscheinungen derselben Art, was die Richtigkeit 
der geauBerten Vermutung unterstreicht. Anscheinend stellte das 
Amphitheater bei Kandanos, ehe das Vlithinastal entstanden war, 
ein gleichmaBiges Plateau dar, und erst nach der Entstehung dieses 
Tales begann seine Abtragung. Als Ergebnis entstanden die terrassen-
artigen Überreste, die auf dem Bilde deutlich zu erkennen sind (Taf. 7, 
Abb. 14). Es gibt nur ein Terrassenstockwerk, was beweist, daB die Ab­
tragung des Plateaus erst bei Bestehen der heutigen Erosionsbasis statt-
fand. Die Anhaufung der Verwitterungsprodukte der Schiefer muB 
also vor der Entstehung des Vlithinastales stattgefunden haben. 

Die aufgezahlten G-rundgesteine bedingen folgende Ablagerungen: 
1. Alluviale Ablagerungen (mit und ohne Karbonate); 
2. Ablagerungen ohne Karbonate in den geschlossenen Niederungen 

des Karstreliefs. 
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Alluviale Ablagerungen 
Je nach der Zusammensetzung der Gesteine, die das hydrograpliische 

Bassin des Gelandes bilden, lassen sich die alluvialen Ablagerungen in 
karbonathaltige und karbonatfreie einteilen. Die ersteren schlieBen 
sicL. gewöhnlich dem Kalkgebiet an und sind in bezug auf Menge und 
GröBe des in ihnen enthaltenen Schuttes sehr verschieden, je nach 
der Harte des vom Wasser umgelagerten Gesteins. Die letzteren finden 
sich im Bereich der Schiefer und ihr Skelett hat dieselbe petrographische 
Zusammensetzung wie diese. Die karbonathaltigen sowohl wie die 
karbonatfreien alluvialen Ablagerungen enthalten auBer gerundeten 
Schottern auch nichtgerundetes Steinmaterial, was darauf hinweist, 
daB an ihrer Bildung kraftige, Proluvium ablagernde Strömungen be-
teiligt waren. 

Es sei auch auf das Vorkommen von altem rotem und rotbraunem 
Alluvium hingewiesen. Dieses Alluvium liegt immer höher. als das 
gegenwartige Tal, und seine Schichten sind haufig stark geneigt. 
Dies weist darauf hin, daB nach der Ablagerung Dislokationen statt-
gefunden haben (Taf. 9, Abb. 17). Die alluvial-proluvialen Ablagerungen 
bilden manchmal schmale Landstreifen am Strande, besonders auf 
der Nordseite der Insel. Sie sind aber meist so klein, daB sie bei dem 
MaBstabe unserer Karte nicht alle eingezeichnet werden konnten. 

Karbonat f re ie Ablagerungen in den geschlossenen 
Senken des Kars t re l iefs 

Wir haben schon darauf hingewiesen,'daB Karstbildungen in den 
Kalkgebirgen, die den gröBten Teil der Insel Kreta bedecken, besonders 
ausgepragt sind. In diesen Gegenden kann man alle Stadiën ihrer Ent-
wicklung verfolgen — von den Anfangsformen des Karstreliefs bis zu 
den Übergangsformen, die durch normale Erosion entstanden sind. 
Diese besonders ausgepragte Entwicklung der Karstbildungen muB 
mit dem Klima Kretas in Zusammenhang gebracht werden. Dieses 
ist, wie schon gesagt, durch hohe Niederschlagsmengen, besonders im 
westlichen Teil des Kalkmassivs, ausgezeichnet. Martonne (12) sagt 
Folgendes über den EinfluB des Klimas: ,,Die groBe Niederschlagsmenge, 
die im Laufe eines ganzen Jahres oder einer Jahreszeit fallt, muB eine 
Starke unterirdischë Wasserzirkulation hervorrufen. Dies ist wahr-
scheinlich eine der Ursachen für die hervorragende Entwicklung des 
Karstes in den Dinarischen Alpen, dem niederschlagreichsten Gebiet 
Südeuropas." Diese Erwagung gilt auch für Kreta, wie wir bei der 
Beschreibung der Wasserverhaltnisse sehen werden. Hier sei nur 
darauf hingewiesen, daB wir in der Gegend des Bergmassivs Psiloriti 
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(höchstes Bergmassiv mit hoher Niederschlagsmenge, bis zu 1100 mm) 
überall auf Anfangsformen der „Karstdolinen" (nach der international 
gewordenen Terminologie von Cvijic [5]) stoBen. Martonne (12) be-
zeichnet solche Anfangsformen als „Bmbryonaldolinen" (Taf. 3, Abb. 6). 
Die „Bmbryonaldolinen" werden in ilirer weiteren Entwicklung zu 
zirkularen oder ellyptisclien geschlossenen Senken mit ebenem Boden. 
Diese werden allmahlicli vom Rande her durcli die abgespülten Ver-
witterungsprodukte des Kalkgesteines ausgefüllt. AuBerdem finden 
sich auch breitere Dolinen, wie z. B. die von Omalos (1127 m), Nida 
(1600—1700 m) (Taf. 4, Abb. 8), Lassithi (668 m) mit drainierenden Tricli-
terröhren oder Ponoren (die örtliche Bezeiclmung ist Rhonos). Die Ab-
lagerungen auf dem Boden dieser Dolinen sind schon periodisch der 
Erosion ausgesetzt, die manchmal richtiggeliende kleine Terrassen 
entstehen laBt. lm letzten Stadium des Prozesses befindet sich die 
Doline von Kastelli, die im Südwestteil einen Ponor und im Süden 
teinen Ausgang zum Tal von Messara hat. Dies letztere ist eine Fort-
setzung der Kastellidoline und ist anscheinend ursprünglich auch eine 
Karstbildung gewesen. Wir beobachten in diesem Fall den Übergang 
von einem Karstrelief zu einem normalen Erosionsrelief (Taf. 5, Abb. 9.) 

Die Doline Omalos hat als einzige in ihrem tiefsten Teil einen 
kleinen Sumpf, der im Sommer austrocknet und sich wahrend der 
Regenperiode wieder füllt, wenn das überschüssige "Wasser nur teilweise 
durch den von Steinen und Erde verschütteten Ponor abflieBen kann. 
Auf dem Boden der genannten „Dolinen" findet man immer Kalkfels-
reste unter dem eingespülten Material, dessen Ablagerung heute noch 
andauert, je nach Verwitterung und Erosion des umliegenden Kalksteines. 
An Hand eines Fundes von Nilpferdüberresten in der Lassithidoline ver­
legt Raul in (23) die Bildung der Ablagerungen in diesen Senken in 
die Tertiarzeit und kommt zu dem SchluB, daB die „Dolinen" früher 
"Wasserbassins waren, die durch Denudationsvorgange spater ver-
schüttet wurden. Dagegen spricht allerdings das Vorhandensein von 
Ponoren, die die Oberflachenwasser ableiten, eine Tatsache, die die 
Möglichkeit von standigen "Wasseransammlungen fraglich macht. Wenn 
Raul ins (23) Ansicht richtig ist, mufi man annehmen, daB die Bildung 
des Dolinenbodens schon unter der "Wasserflache stattgefunden hat 
und zur Trockenlegung führte. Auf alle Falie beobachten wir gegen-
wartig keine Seeablagerungen in diesen Dolinen. Die Anschwemmung, 
die den Boden bedeckt, hat Kreuzschichtung, welche deluviale Bil-
dungen kennzeichnet oder Parallelschichtung, wie sie für Alluvium 
typisch ist. Die verschiedene mechanische Zusammensetzung der 
Schichten, die wir hier beobachten, führt zu der Vermutung, daB die 
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Anhaufung bei ungleicher Strömungsgeschwindigkeit des ablagernden 
Wassers zustande kommt und unzweifelhaft einem periodischen Wechsel 
iinterworfen ist. Sie tritt in der Regenzeit auf. Die Maclitigkeit der 
AWagerungen in den Talern ist sehr bedeutend, und Raul in (23) be-
schreibt eine 10 m tiefe Schlucht im Lassithital, deren aus gelblichem 
lehmigen Sand bestehende Ablagerungen sehr gleichmaBig sind. In-
folge der periodischen Beeinflussung durch Wasser, das durch den Ponor 
bis zu einem gewissen G-rade abflieBt, sind diese Ablagerungen in ihrer 
ganzen Machtigkeit entkalkt. Das beweist, welchen Binflui3 das Karst-
relief auf die Zusammensetzung der Verwitterungsprodukte des Kalk-
gesteins hat. Man mu6 überhaupt bei dem Studium der Boden des 
Mittelmeergebietes dem EinfluJ3 des Karstreliefs viel Aufmerksamkeit 
schenken. 

Hydrograph ie 
GröBere, standig flieBende Plüsse sind nicht auf Kreta vorhanden. 

Es gibt nur einige Bache und Quellen, die das ganze Jahr über Wasser 
haben. Das am besten entwickelte hydrographische G-ebiet mit flieBenden 
Gewassern befindet sich im Gebiet der Schiefer. Im Gebiet der ter-
tiaren Ablagerungen ist ein solches kaum zu beobachten. Nur am 
Boden der Taler oder am Meeresufer findet man eine geringe Zahl von 
Quellen, deren Wasserabgabe jedoch wahrend der trockenen Jahreszeit 
ganz minimal ist. Im Karstgebiet gibt es dagegen kein hydrographisches 
Netz. Quellen bilden Ausnahmen und tragen den Charakter von sog. 
„Kefalovrissi" (örtliche Bezeichnung), d. h. sie verschwinden nach dem 
Erscheinen an der Oberflache sofort wieder in einem Ponor, um erst 
in niedrigen Höhenlagen wieder zum Vorschein zu kommen, meistens 
an der Meeresküste. Bisweilen aber speisen sie die Bodengewiisser in 
grofien Karstdolinen, wie Omalos, Nida und Lassithi. In solchen Dolinen 
gibt es zahlreiche Brunnen. Dies sind die einzigen wasserreichen Stellen 
in weiten Karstgebieten. 

Taler, die zum Meer abfallen und auf ihrem Grund Schluchten 
mit stellen Wanden haben, bewirken ebenso wie die ,.Kaflons" des 
Karstgebietes, eine Ableitung der Oberflachengewasser wahrend der 
feuchten Jahreszeit, in der die Niederschlage meist als Regengüsse 
fallen. 

Zum SchluB der hydrographischen Beschreibung wollen wir noch 
den einzigen See, den maBig groBen Kournasee, erwahnen. Er liegt 
westlich der Stadt Retimon, nahe am Meer. Das Brunnenwasser 
am Strand ist oft salzig. AuBerdem gibt es auch Salzquellen. Die 
wichtigste befindet sich bei Almiros (Gegend von Retimon); eine andere, 
scwachere — in der Nahe von Iraklion. Raul in (23) ist auf Grund 
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von Laboratoriums- und Felduntersuchungen der Ansicht, daiü diese 
Quellen kontinentaler Herkunft sind. Seine Ansiclit wird durch das 
Vorkommen von salzführenden Linsen und Schichten im tertiaren 
Mergel hestatigt.' Das Salz aus solchen Ahlagerungen kann sich natür-
lich auch im Bodenwasser anreichern. 

Denudat ionsersche inungen 
Wahrend der Regenperiode werden die Kanons des Karstes, die 

trockenen FluBlaufe und Schluchten in dem weniger zerschnittenen 
Teile des Reliefs oft von trühen, reiI3enden Plussen erfüllt. Dann setzt 
starke Erosion ein, und zwar sowohl Flachen- wie Grabenerosion. An 
den flachen Stellen findet dann eine teilweise Ablagerung von Bildungen 
deluvialen und proluvialen Charakters statt und in den Dolinen sammeln 
sich Sedimente. Wo das Gefalle stark ist, werden dagegen eluviale 
Bildungen bis zuvölligentblöBtem G-rundgestein entstehen(Taf. 3, Abb. 5). 
Die Energie dieser Vorgange hangt nicht nur von der Niederschlags-
menge und dem Relief ab, sondern auch vom Vorhandensein und Zu­
stand der Vegetation. Die Vernichtung der Walder auf der Insel be­
gunstigt in hohem MaBe die zerstörende Wirkung der Denudation. 
Die Regenzeit spielt die HauptroUe bei der Umgestaltung der ursprüng-
lichen Landoberflache und bei der Entstehung der Karstbildungen. 
In dieser Zeit findet ein Ansteigen des Grundwassers bzw. das Auf-
treten von Oberflachenwasser statt, was sich in der Ausbildung mancher 
Boden zu erkennen gibt. Man kann wohl mit Sicherheit sagen, daB 
für die bodenbildenden Vorgange auf Kreta Rehef und Denudation, 
wenn auch nicht immer, so doch in vielen Pallen ausschlaggebend sind. 

E in te i lung und Beschreibung der Boden 
Die Vielgestaltigkeit und reiche Gliederung des Inselreliefs, die 

Mannigfaltigkeit der Muttergesteine, der EinfluB der Denudation, 
die zuweilen katastrophale AusmaBe zeigt, die Karstbildungen und 
endlich das Alter des Bodens, das bei den einzelnen Boden nach ge-
ologischem MaBstab zu bemessen ist, bereiten ganz besondere Schwie-
rigkeiten bei der Einteilung der Boden Kretas. Die wichtigsten Pak-
toren der Bodenbildung sind: das Muttergestein, das Relief, die mit 
ihm verbundene Denudation und das Bodenalter. Dieser letztere 
Paktor, der schon von Dokutschajew hervorgehoben wurde, ist erst 
heute wieder in den Arbeiten von Lacroix (9) und besonders in den 
hochinteressanten Werken von Polynov (20—21) in gebührender Weise 
gewürdigt worden. Er hat auBerordentliche Bedeutung für die Boden-
forschungen im Mittehneergebiet. 
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Der EinfluB des kalkigen Muttergesteins kommt in den meisten 
Pallen sehr deutlich zum Ausdruck und spielt oft eine entscheidende 
RoUe. Wir haben deshalb der Einteilung der Boden das Schema von 
G-edroiz (6) zugrunde gelegt, das aucli den EinfluB der anderen boden-
bildenden Paktoren genügend berücksichtigt. 

Die Grundeinteilimg der Boden nacb ihren Eigenschaften und 
teilweise auch nach ihrer wirtschaftlichen Bedeutung ist als Legende 
auf der beigefügten Karte (Pig. 1) wiedergegeben. In der nachstehenden 
Beschreibung der Bodenarten habèn wir die angegebene Einteilung 
in zwei Gruppen A und B im wesentlichen beibehalten. Dabei haben 
wir der Bequemlichkeit wegen die verwandten und genetisch verknüpften 
Bodentypen in Seriën vereinigt, wie z. B. die Serie der Rendzinaböden, 
die der Koterden auf Kalksteinen usw. 

A. Karbonathaltige, basengesattigte Boden auf Kalk. 
I. Hierzu gehören: 

a) dunkle Rendzinaböden auf Mergein (auf der Karte: 2); 
b) dunkle steinige Rendzinaböden auf hartem Kalk (auf der 

Karte: 3); 
c) Verwitterungs- und Erosionsprodukte auf harten Kalken 

(auf der Karte: 4); 
d) helle Rendzinaböden auf Mergein (auf der Karte: 1). 

1. Rendzinaser ie 
In unserer letzten Arbeit haben wir (Nevros and Zvorykin) 

darauf hingewiesen, daB sich unter natürlichen Bodenbildungsbedin-
gungen auf den Mergein und weichen Kalken G-riechenlands meistens 
typische dunkle Rendzinaböden entwickeln, wie das auch durch die 
Arbeit von Lia t s ikas (10) bewiesen wird. Eine Störung der natür­
lichen Lagerungsbedingungen, die gewöhnlich vom Menschen verur-
sacht ist, führt zu verstarkter Plachenerosion, zu einer Zerstörung des 
Humushorizontes und zur Freilegung des entblöBten Muttergesteins. 
Hiervon ausgehend, beginnen wir bei der Beschreibung der Rendzina­
serie mit den dunkeln, besonders typischen Rendzinen. 

a) D u n k l e R e n d z i n a b ö d e n (Auf der Karte: 2) 
Charakteristisch, für diese Boden ist Profil 43 (Taf. 6, Abb. 11) aus der Um-

gebung des Dorfes Hagios Nikolaos auf Mergein und das Profil 42 aus der Uni-
gebung des DorfesEpiskopi im Hierapetratal auf Iiarteren,kreideahnliclien Kalken 
(Taf. 6, Abb. 12). 

Der Aufsclilufi 43 wurde auf einem zum Meer abfallenden, von G-ebüscli 
bestandenen Berghang angelegt. An dem tief in den Berg eingeschnittenen Wege 
kann man das Bodenprofü auf einer groBen Strecke beobacbten. Das Profil 
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ist duroli groJSe GleiclimaBigkeit uud gute Ausbildung ausgezeichnet, wie aus der 
Photographie zu erselien ist. In der einförmigen Mergelmasse treten hartere 
Auslaufer und Bruchstticke des kreideahnliclien Kalkgesteins hervor. Diese 
Bruelistüoke sind in den Humusliorizonten besonders zalilreicli. Man kann diese 
Ersoheinung dadurcii erklaren, daiJ aus dem kreideahnlichen G-estein Bruchstücke 
lierunterrollen, die teilweise vom Gebüscli aiifgefangeu und in die Masse des 
Bodens einbezogen werden. 

B e s o h r e i b u n g des P r o f i l s 43 
Horizont A, 0—30 cm. Dunkelgrau an der Oberflaclie, von Easen bedeckt 

und stark durcbwurzelt; bober Gehalt an Kalkskelett und feste Krilmelstruktur. 
Der feinkörnige Anteil scbaumt mit HCI nur sebr sehwaoh auf. 

Horizont B, 30—45 cm. Etwas heller als der erste, von sebr guter, fein-
haselnul5artiger Struktur, stark rissig; zerfallt sebr leicht in feste Strukturteile. 
Starkeres Aufscbaumen mit HCI. 

Horizont C, 45—60 em. Hellgrau, von Humus schwach angefarbt, struktur-
los und kompakt. Übergang zum weiCen Mergel. Scliiiumt mit HCI kraftig auf. 

Horizont Cx, > 60 cm. Weifier Mergel. 
Aus der Bescbreibung und den Pbotograpbien ersehen wir, daB dieses Profil 

nacb Farbe und Horizontfolge, trotz seiner Lage am Hang, eine ganz typiscbe 
Rendsina ist. 

Profil 42 (Taf. 6, Abb. 2), das eineweniger voLstandige Ausbildung bat, liegt 
auf einer kleinen Terrasse des Hierapetratales und stellt eine Rendzinabildung 
der Ebene auf einem kreideabnlicben, verwitternden Kalkgestein dar, die keiner 
ausgesprocbenen Erosion ausgesetzt ist. 

B e s c b r e i b u n g des P ro f i l s 42 

Horizont A l , O—7 cm. Dunkelgrau mit braunlicber Tonung, von guter 
Krilmelstruktur. Der Boden zerfallt leicht in einzelne Körner und ist von Ge-
blischwurzeln durchwachsen. Aufscbaumen mit HCI. 

Horizont B, 7—20 cm. Dunkelgrau mit braunhchroter Tonung. Grobe 
NuBstruktur. Enthalt viel verwitternden Schutt. Schaumt mit HCI. 

Horizont C, > 2 0 c m . Stark verwitterter, kreideahnlicber Kalkstein, in dessen 
Kissen man überall Tascben von Horizont B findet. Schaumt stark mit HCI. 
Dieses Profü hat eine nur geringe Machtigkeit. Der Boden geht bald in das kalkige 
Muttergestein über. 

Die beschriebenen Boden, die die Ausbildung der typischen Rend-
sinen haben, entwickeln sicb in beliebiger Höhe über dem Meeres-
spiegel im Gebiet der weiclaen tertiaren Kalke. In mittlerer Höhe, 
im G-ebiet der harten Kallce des Eozans und der Kreide, die den Karst 
bilden, findet man sie nicht. An ihrer Stelle findet man rote oder gelb-
lichrote Boden, oder Denudations- und Verwitterungsprodukte der 
Kalkgesteine. Diese letzteren sind von grauer, graubrauner und gelb-
brauner Farbe und nahern sich den Boden des Rendsinatypus. Sie be-
finden sich aber noch in einem embryonalen Zustand und stellen schutt-
artige, orolitogene Bildungen dar. Wir werden sie spater beschreiben. 

Bodenkundliche Fcrschungen l o 
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Zunachst aber sollen die Boden des Rendsinatyps, die in groBer Höhe 
im Karstgebiet von Kreta zu finden sind, betrachtet werden. 

b) Dunkle steinige Rendzinaböden (auf der Karte:3). Die 
waldige Hochgebirgszone Kretas (über 1000 m) hat eine in kleinen Insein 
anftretende Vegetation, keine gesclilossene Pflanzendecke. Nach Raul in 
(23) besteht sie aus Cupressus horizontalis, Pinus Laricio, Berberis 
Cretica, Quercus Bex und Acer cretica (letzterer in den Talern). Hier 
treten dunkelfarbige Boden in kleinen Plecken dort auf, wo sie durch 
die Pflanzen vor dem Abtrag bewahrt werden (Taf. 3, Abb. 5). Das Profil 
dieser Boden hat gewöhnlich keine groBe Machtigkeit und die 
Ausdehnung der Plecken betragt nur wenige Quadratmeter. Dasselbe 
gilt für die subalpine Zone (1500—2500 m), deren Vegetation haupt-
sachlich aus einzelnen Ansiedlungen von Berberis Cretica und Juniperus 
Oxycedros, und in dem höchsten Teil aus Kissen von Astragalus hir-
sutus und Astragalus creticus besteht, die den Boden mit Humus an-
reichern und ihn gleichzeitig gegen Erosion schützen. Diese Boden-
bildungen sind wie Oasen in dem Steinmeer des erodierten Karstes. 
Sehr selten und nur auf Stufen oder Aufschüttungskegeln, die mit 
Wald und subalpinen Pflanzen bedeckt sind, können wir eine mehr 
Oder weniger vollstandige Entwicklung des Bodenprofils beobachten. 
"Wir beschreiben ein solches Profil für die Umgebung der Nidadoline, 
in einer Höhe von etwa 1700 m (Taf. 4, Abb. 8). 

Das Profil 37 wurde auf einem von subalpiner Vegetation bedeokten Auf -
scliüttungskegel genommen, der in seiner Entwicklung gestort worden war ; 
er wird von einer Schluolit durchsohnitten, deren Talweg heute Denudations-
prozessen stark ausgesetzt ist. 

B e s c l i r e i b u n g des P r o f i l s 37 
Horizont A, O—8 cm. Humus mit leinkörniger Erde und wenig zersetzten 

Pflanzenresten gemisoht. Enthalt auch viele Kalkbruchstücke. Die Entwicklung 
von CO2 bei Einwirkung von HCl ist gering und hat ihre Ursache mehr in der 
Gegenwart kleiner Kalkbruchstücke, die im Horizont enthalten sind. 

Horizont Ai, 8—23 cm. Dunkelgrau, schone, grobkörnige Struktur, gut 
durchwurzelt, etwas feuoht, zerfallt sehr leicht in einzelne Strukturelemente, 
die durch das Wurzelsystem zusammengehalten werden. Schaumt mit HCl. 

Tabelle 1. 

Profil 
Nr. 

43 

Ort 

Hagios 
Nikolaos 

Hor. 

Al 
B 
C 

cm 

0—30 
30—45 
46—60 

H^O 
106° 

0 ' 
/O 

7.37 
6.65 
4.00 

In Prozenten des vollkommen 

Glüh-
verlust 

12.23 
9.46 
6.04 

CO2 • SiOj 1 AI2O3 

0.35 
3.88 

23.91 

52.73 20.54 
48.23 19.41 
22.91 8.94 

4.66 
4.54 
2.48 
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Horizont C, 23—66 cm. Scharfer Kalkseliiitt. 
Die Morphologie des Profils entspriclit nach Farbuiig uiid Struktur ganz 

dem Eendzinatyp. Daraus folgt, daB sich uiiter den pliysikalisch-geographisclien 
Bedingungen von Kreta Bodenschichten des Kendzinatyps in groJüen Höhen 
bilden können, unabhangig von der petrograpbischen Zusammensetzung und der 
Dichte des kalkigen Muttergesteins. 

c) Verwitterungs- und Erosionsprodukte der Kalke (auf der Karte: 2). Als 
wir oben von den Kalken der Kreide und des Eozans spracben, die die Karst-
region von Kreta bilden, baben wir darauf bingewiesen, daJ5 sie rötliche Ver-
witterungsprodukte geben, die eine Beimisebung von Quarz entbalten und sicb 
auf Stufen und kleinen Terrassen absetzen. AuBerdem tragen öfters auch die 
Hange, die zu den Dolinen abfallen und die heute der Flachenerosion ausgesetzt 
sind, graue, scbuttahnliclie Boden scbon an der Oberflacbe aufscliaumen. Solche 
füllen die Flacben der von Stützwanden begrenzten kunst lichen Terrassen aus 
uud bedeoken oft den Boden der G-ebirgstaler. Gewöhnlich haben diese Boden 
kein Profil und bestehen aus grobem, schuttartigem Diluvium oder Gekriecb, 
d.b.sie sind meist orolithogeneBildungen. Diese grauen, sehr wenig tiefen Boden 
haben wir fast aussehlieClich auf den weichen, anscheinend leicht verwitternden 
Kreidekalken mit Schichtung beobachtet. Wir mussen diese Bildungen wegen 
ihrer Farbe und ihrer Entstehung auf kalkigem Muttergestein zu den Boden des 
Kendzinatyps rechnen. Es ist unmöglich, auf eiuer Karte unseres MaBstabs die 
Verbreitung dieser Boden gesondert darzustellen, denn sie treten in mosaikartigem 
Wecbsel mit roten Boden sowie mit Durchragungen kahler, barter Kalke, aus 
deuen der Karst auf Kreta bestebt, auf. Dazu muB noch bemerkt werden, daB 
die erwahnten Boden sich meistens ini westlichen Teil der Insel finden und sich 
bis zum Bergmassiv PsUoriti ausdehnen. lm östlichen Teil herrsehen rote Boden 
vor. Charakteristisch für die beschriebenen Boden ist das Profil 26. 

B e s c h r e i b u n g des P r o f i l s 26 
I. O—25 cm. Grauer, sehr staubiger, feinkörniger Boden mit viel kalkigem 

Schutt, der nach den Schichtflachen leicht spaltet. Ferner shid viel hartere 
Kalkbruchstücke vorhanden. Starkes Aufbrausen mit HCl. 

I I . > 25 cm. Verwitternder Kalkschutt. 
Der orolitbogene primitive Charakter dieses Profils ist am Fehlen einer 

einigermaBen differenzierten Horizontbüdung zu erkennen. 

C h e m i s c h e C h a r a k t e r i s t i k de r B o d e n des E e n d z i n a t y p u s 
Die Ergebnisse der Bauschanalyse des Profils 43 auf Tab. 1 zeigen folgendes: 
1. Bedeutender Gehalt an hygroskopisohem Wasser, der mit der Abnahme 

des Glübverlustes und des Humusgehaltes abuimmt. 

Bauschanalyse 
trockenen Bodens 

FejOs CaO 

4.66 
4.54 
2.48 

4.66 
10.31 
33.81 

MgO 

3.48 
3.20 
1.92 

In Prozenten des mineralischen Bodenanteils 

SiOa 

60.32 
55.55 
32.79 

AI2O3 

23.49 
22.40 
14.10 

Fe^Oj 

5.33 
5.24 
2.58 

CaO 

4.98 
11.98 
48.29 

MgO 

3.98 
3.72 
2.74 

SiO^ 

AI2O3 

4.3 
4.2 
3.9 

SiOa 

R2O3 

3.8 
3.6 
3.5 

18* 
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2. Anroiclieruiig von SiOg, AI2O3 und Fe^O^ in den obersten humusreichen 
Horizonten. Die Al203-Menge ist selir grol3. Die Anhaufuug dieser Ver-
bindungen ist von Auflösung iind Fortfülirung von CaCOg begleitet, 
was man an dem Ansteigen des CO2- und CaO-G-ehalts mil der Tiefe 
deutlicli erkennen liann. 

81303 SiO., 
3. Das Verhaltnis und r;—- andert sicli nur wenig. In den untersten 

AI2O3 R2O3 
Horizonten ist es im allgemeinen ziemlich niediig. 

4. Vermelirung der MgO-Menge in den Humushorizonten ini Vergleicli zu 
den tiefer liegenden. 

Aus den obigen Angaben geht liervor, dafi die Bodenbildung bei den Kend-
2iuen, unter Baum- oder Gebüschvegetation bezüglioli des CaCOg ein eluvialer 
Bodenbildungsprozefi ist, bei dem eine Anreicberung von SiOg und R2O3 in den 
Humusliorizonten auftritt, wie es N e v r o s und Zvory l t in (13) fur die karbonat-
haltigen Eoterden Attikas angaben. Dasselbe Verhalten zeigen SiOj und E2O3 
in der b e i L i a t s i k a s (10) angegebenen Analyse eines Rendzinaprofils aus Maze-
donien. Dort wurde eine deutüohe Anliiiufung vou Fe203 im obersten Horizont, 
in dem die Summe R2O3 ^^^ gröBteu ist, festgestellt. 

Die Untersuchung der Bodenbildung bei den Rendzinen des waldbedeckteu 
Karstes in Maliren durch Z v o r y k i n (24) zeigte, daB dort niclit nur eine Aus-
wasohung von CaC03, sondern auch von R2O3 stattfindet, aucb in Gegenwart 
von CaCOg. Das Maximum an SiO, findet man unter gleicben Verlialtnissen 
überall im zweiten Horizont Aj. 

Offenbar verlauft in Griechenland die BUdung der Rendzinen anders als in 
Mitteleuropa, sogar wenn die Vegetation dieselbe ist. Das Ergebnis des Auszugs 
mit öproz.KGH, Tab. 2, beweist die groBeBestandigkeitvonSi02in allenProfilen. 

Tabelle 2 
Aiiszug mit 5 prozent igem KOH 

Profil 
• Nr. 

37 

42 

43 

.26 

Ort 

Nida (1700 m) 

Episkopi 

Hagios Nikolaos 

Eodovani 

Hor. 

Ao 
Ax 
B 

Ai 
B 

Ai 
B 
C 

1 

cm 

0—8 
8—23 

23—66 

0—7 
7—20 

0—30 
30—45 
45—60 

0—25 

SiOa 

% 

0.376 
0.316 
0.508 

0.208 
0.472 

0.440 
0.448 
0.408 

0.144 

ALO3 

0.' 
/O 

0.892 
0.976 
1.128 

0.628 
0.764 

0.632 
0.600 
0.428 

0.188 

2 SiOg 
•AI2O3 

O ' 
/O 

0.708 
0.584 
0.939 

0.389 
0.872 

0.814 
0.828 
0.754 

0.272 

ÜberscliuB 

Si02 ' AI2O3 
0/ 0 ' 
/O /O 

— 

0.572 
0.707 
0.699 

0.441 
0.569 

0.258 
0.219 
0.061 

0.062 

SiOo 
ALO3 

0.72 
0.54 
0.76 

0.56 
0.94 

0.94 
1.26 
1.62 

1.32 
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Xur iiu B-Horizout der Profile 37 und 42 wird die SiOj-Menge etwas gröl5er. 
Dasselbe gilt von AljOg. Die absolute Menge dieser Verbindungeu im Bodeii-
aiiszug ist überhaupt gering und zeigt ein Minimum im Profil 26. Dies kanu man 
der wenig entwiekelten Bodenbildung in diesem primitiven orogenen Boden zu-

SiOa 
schreiben. Das Verhaltnis ist mit wenigen Ausnahmen etwa gieioh 1. Bei 

AI2O3 
Vereinigung von SiOj und AljOg zu 2 SiOj. AI2O3 ist AI2O3 überall im ÜberschuiS, 
besonders im Profil 37. Diese Angaben bereehtigen zu der Annahme, dal5 Boden­
bildung bei Anhaufung von freiem AljOg stattfindet und vor allem bei den Hoch-
gebirgs-Rendzinen (Profil 37) zur Geltung kommt. Tabelle 3, die die Ergebnisse 

Tabelle 3 
Adsorbi"erte Basen, CO,, Humus und N 

Profil 
Nr. 

37 

42 

43 

26 

ürt 

!Nida 
(1700 m) 

Episkopi 

Hagios 
Nikolaos 

Rodovani 

Hor. 

• ^ 0 

Ax 
B 

Al 
B 

Al 
B 
C 

I 

cm 

0—8 
8—23 

23—66 

0—7 
7—20 

0—30 
30—45 
45—60 

0—25 

Ca 

m.e. 

39.00 
33.62 
24.60 

56.70 
44.70 

88.12 
40.67 
n.b. 

n.b. 

Mg 

m.e. 

3.68 
1.82 
4.86 

7.41 
6.50 

4.45 
4.18 
3.82 

3.91 

Na + K 

m.e. 

0.22 
0.17 
0.22 

2.21 
2.43 

1.69 
1.45 
1.39 

Spuren 

H 

m.e. 

— 

Sum-
me 
m.e. 

42.85 
35.61 
29.18 

66.32 
55.63 

39.26 
46.30 

CO, 

0 ' 
, 0 

0.17 
0.79 
0.79 

1.54 
3.79 

0.35 
3.88 

23.91 

11.36 

Hu­
mus 

0/ 
.0 

4.65 
2.42 
1.53 

2.92 
2.23 

2.13 
1.60 
1.58 

1.14 

% 

0.74 
0.59 
0.25 

0.57 
0.28 

0.22 
0.15 
0.12 

0.12 

der Bestimmung von austausehbaren Basen, Humus und Stickstoff enthalt, zeigt 
folgendes: 1. ein für das Mittelmeergebiet hoher Gehalt an austausehbaren 
Basen, meist Ca; verhaltnismaBig wenig Mg. Die höheren "Werte für die Profile 42 
und 43 erklaren sich im allgemeinen durch den Mg-Reichtum der tertiaren Kalke 
(s. Bauschanalyse Tab. 4). In den Horizonten mit sehr hohem COj-Gehalt wurde 
das austauschbare Ca nicht bestimmt, da dies kaum Sinn haben oder zu riohtigen 
Resultaten führen würde. Die Na-Menge ist sehr gering, besonders im Verhaltnis 
zum Gehalt an zweiwertigen Kationen und hat gar keinen EinfluB auf die Boden-
struktur. Die COg-Menge wird proportional der Höhe über dem Meeresspiegel 
kleiner; Humus- und Stiokstoffgehalt verhalten sich umgekehrt. Die Höhenlage 
der Boden hat nur einen geringen EinfluB auf die Menge der zweiwertigen Kationen, 
einen sehr groBen aber auf den Gehalt an Na. D a s l e t z t e r e fehlt beinahe ganz-
lich in den wenig entwiekelten Boden (Profil 26). Alle besohriebenen Boden 
haben neutrale Reaktion. Daraus folgt, daB auf Kreta im Gebiet der tertiaren 
Kalke in geringen Höhen unter Gebüschvegetation oder bei Mangel an Bearbeitung 
und Erosion Humuskarbonatböden entstehen. Auf groBen Höhen dagegen 
(über 1000 m) und unter Wald- oder subalpiner Vegetation, bilden a l le K a l k e 
o h n e A u s n a h m e Rendzinen in Form von Elecken im steinigen Karst. Die Bil-
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Tabelle 4 

Profil 
Nr. 

47 

Ort 

Getirakis 

Hor. 

I 
II 

III 

cm 

0—15 
15—40 
40—100 

H,0 
105° 

0 
O 

2.74 
3.02 
3.02 

In Prozenteii des vollkommeii 

Glüh- : 
verlust *''̂ 2 

4.95 : 17.32 
4.18 i 18.13 
4.23 16.63 

SiOa ! AI2O3 

39.17 
35.05 
36.61 

7.47 
10.37 
11.23 

dung von Rendzineii ist überall von Eluvialersclieiuungen in bezug auf CaCOg 
begleitet, die niit ziinehmender Höhe über dam Meeresspiegel immer deutlioher 
hervortreten. 

d) Helle Rendzinen auf Mergein (auf der Karte: 1, 2) 
Diese Boden decken groBe Landstriche auf den tertiaren Mergein, 

die die Fastebene bei Iraklion, Retimon, Kastelli, Kissamos, Hierapetra 
und Siteia bilden. Bei Iraklion und Retimon liegen sie meistens in 
ununterbrocliener Schicht, wahrend sie in den anderen G-ebieten ein 
Mosaik mit dunkeln Rendzinen und karbonathaltigen Roterden 
bilden. In diesem Mosaik überwiegen oft die hellen Rendzinen gegenüber 
den zwei anderen Bodentypen, die meistens in der Form einzelner 
Flecken auftreten. Die Rendzinen im Gebiet der Fastebene wurden 
lange vor unserer Zeit zum Entwicklungsgebiet der wirtschaftlichen 
Tatigkeit des Menschen. Sie wurden früher als alle anderen Bodenarten 
von ihm genutzt und hier wurden auch bedeutende Stadte, wie Knosos 
und Festos, gegründet. So wurden diese Boden ganze Jahrtausend'e 
hindurch mehr oder weniger intensiv bearbeitet und gehören möglicher-
weise zu den altesten kultivierten Boden der Welt. Heute gibt es dort 
keinen einzigen unbearbeiteten Bodenfleck; sie dienen dem Anbau 
der wertvollsten, zum Export bestimmten Traubensorten. Die Photo-
graphie auf Taf. 5, Abb. 10 zeigt die Intensivitat der Nutzung und den 
Charakter. des Reliefs der Gegend. Schon auf der Aufnahme sieht 
man, daB die Farbe ihrer Oberflache je nach dem Relief entweder weiB 
oder hellgrau ist. Dies ist leicht zu erklaren: die landwirtschaftliche 
Entwicklung eines Landes ist fast immer mit der Vernichtung der natür-
lichen Vegetation, der Zerstörung der Rasenflache, der EntblöBung 
der Oberflache auf kürzere oder langere Zeit und ihrer Preisgabe an 
Verwitterung und Denudation verbunden. Je einheitlicher und inten-
siver die Kultur, desto starker ist die Wirkung der erwahnten Faktoren. 
Man muB auch nicht vergessen, da6 z. B. der Weinbau ein tiefes Pflanzen 
fordert, Tabak- und Getreidekultur den Boden für langere Zeit kahl 
ïaBt und die wenigen Olivenpflanzungen nicht als Schutz betrachtet 
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Tabelle 4 Bauschanalyse 

7.47 
10.37 
11.23 

trockenen 

Fe^Os 

2.37 
2.73 
2.87 

Bodens 

CaO 

17.14 
16.35 
16.30 

MgO • 

9.13 
11.58 
9.71 

In Prozenten des mineralischen Bodenanteils 

SiOa 

51.57 
46.44 
46.41 

AUOs Fê Og 

8.66 3.05 
13.45 i 3.54 
14.26 ' 3.64 

CaO 

22.06 
21.20 
20.69 

MgO 

11.74 
15.03 
12.18 

SiOa 

AI2O3 

10.13 
5.74 
6.54 

SiOa 

E2O3 

6.66 
4.91 
4.78 

werden können. Um so melir als der Boden, auf dem sie wachsen, 
aucti für den Anbau verschiedener einjahriger Pflanzen gebraucht wird. 
Also gibt die Tatigkelt des Menschen, in Verbindung mit dem Relief 
der Fastebene, der Graben- und besonders der Flachenerosion freie 
Hand. Diese andern den ursprünglichen Charakter des Bodens. Sie 
machen tiefere Horizonte zur Oberflache und bedecken die abschüssigen 
Hange und den Boden der breiten Taler mit Bodeneluvium (Taf. 5, 
Abb. 10). 

Deshalb finden wir auch auf Kreta groBe, zusammenhangende 
Flachen heller, mergelhaltiger Boden an Stelle der ursprünglichen 
typischen nun durch Erosion und den Menschen vernichteten Rendzinen. 
Entsprechend der Art ihrer Lagerung an verschiedenen Stellen des 
Reliefs kann man die erwahnten Bildungen in alluviale und deluviale 
einteilen, je nachdem, ob sie Produkte der Akkumulation oder der Ero­
sion sind. In Anbetracht der Bedeutung dieser Boden für die Land-
wirtschaft haben wir an verschiedenen Stellen des Reliefs Proben ent-
nommen, um eine möglichst vollstandige Charakteristik dieses Gebietes 
zu bekommen. 

D a s P r o f i l 47 wurde auf der FasteBene bei Iraklion, unweit des Dorfes 
Gefirakis, auf dem schmaleii Kamm einer in nördüolier Riclitung zum Meer ab-
fallenden Terrasse angelegt. Westliob und östlich vom Kamm gehen sanfte 
Hange in breite Taler über. Der verhaltnismafiig sohmale und steile Kamm ist 
eluvialer Herkunft. Der Boden ist mit Wèinstöcken bepflanzt, die sich in gutem 
Zustand bef inden. 

B e s c h r e i b u n g des P ro f i l s 47. 

Hor. I. 10—15 cm. Bearbeitet, liell-grau bis schmutzig-weifi, porös, von 
sehr flacbscliiolitiger Struktur. Sohaumt stark mit HCI. 

Hor. II . 15—40 cm. Gelblioh-weiB, deutlicb geschicbtet, zerbricht in grobe 
Klumpen, die leioht in kleine Schichten zerfallen. Enthalt nur wenige weiBe, 
kalkige Konkretionen. Viele f eine rostfarbene Adern in Wurzelgangen. 
Schaumt stark mit HCI. 

Hor. I I I . 40—100 cm. Mergel mit deutlicher Schichtstruktur, heU-gelb, 
mit rostfarbenen Punkten, feinen Adern und rostfarbenen Hullen an den feinen, 
vertikalen Rissen. Zahlreiche weiCe Kalkkonkretionen. Schaumt stark mit HCI. 
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In der Natur untersoheiden sich die Horizonte sehr wenig voneinander, und 
iiur das Vorhandensein von sekundaren Bildungen in Gestalt von Konkretionen 
verrat bodenbildende Vorgange. Wenig deutlioh sind Anzeichen fur die Anhiiufung 
von organisolien Stoffen im obersten Horizont. Wabrsoheinlioh ist dies durch 
Bearbeitung und Erosion verursaoht. Wenn man vom Kamm der Terrasse binab 
ins Tal steigt, beobaobtet man, dafi die Bodenoberflaobe merklicb dunkler wird 
und graue Piirbung annimmt. 

Dem Boden dieses Tales wurde das Profil 46 entnommen. 

B e s c h r e i b u n g dês P r o f i l s 46 

Hor. I. 0—-15 cm. Hell-grau, bearbeitet, dunkler als der entsprechende 
Horizont des Profils 47. Er ist sohwacb gesobiobtet und zerfallt in gröfiere Klumpen, 
die man mit den Pingern leiobt zerdriicken kann. Schaumt stark mit HCl. 

Hor. I I . 15—45 cm. Hell-grau und poros, kompakt, von feinen vertikalen 
Eissen in gröfiere Struktureinbeiten zerteilt und von den G-angen der abgestorbenen 
Wurzeln durcbdrungen. Scbiiumt stark mit HCl. 

Hor. I I I . 45—90 cm. HeU-grau mit gelblicber Tönung, porös, kompakt. 
Man findet darin kleine Muscbeln und kleine, weiCe Kalkpunkte — ansobeinend 
Eeste der zerfallenen Muscbeln. Es kommen auob, aber nur selten, feine weifie 
Kalkadern vor. Schaumt stark mit HCL 

Hor. IV. 90—125 cm. Hell-gelb, porös, leiobt feuoht, zerbröckelt leicbt. 
Durcbweg von kalkigem, weifiem Pseudomyzel durcbdrungen. Scbaumt stark 
mit HCl. 

Im Vergleieb zu dem letzten Profü zeigt dieses eine gröfiere Anbaufung von 
organiscber Substanz, eine Versobleobterung der Struktur und aucb eine gröBere 
Dichte in einigen Horizonten. Diese Erscbeinungen sind gewöhnlicb mit An­
baufung der verspülten Verwitterungsprodukte in den negativen Stellen des 
Keliefs verbunden. Der Humus sammelt sich aber aucb an solcben Stellen nicht 
in so grofier Menge wie bei den wahren Rendzinen, da er bei dem Transport durcb 
die O berflachen wasser der Zerstörung und der Auflösung ausgesetzt ist. Wir 
führen hier nicht die Beschreibung aller Aufschlüsse an, die wir in der Gregend, 
in der die beschriebenen Boden vorkommen, gemacht baben. Ebenso werden 
nicht alle Analysenergebnisse angefübrt, da sie den vorliegenden Angaben abn-
lich sind. 

C h e m i s c h e C b a r a k t e r i s t i k 

Von dem Profil 47 wurde eine Bauschanalyse ausgeführt, deren Ergebnisse 
in Tab. 4 dargestellt sind. Aus den angeführten Werten ergibt sich: 

1. lm obersten Horizont findet eine Ansammlung von SiOa und eine Ver-
minderung der AljOg-Menge im Vergleich zu den darunterliegenden Horizonten 
statt. Die FcgOg-Menge bleibt beinabe die gleicbe. Dies wirkt sich deuthcb in 

SiO, SiOa 
den -• und Verbiiltnissen aus, die in den unteren Horizonten bedeutend 

AI2O3 E2O3 
kleiner werden. 

2. Der COj- und CaO-Gehalt ist im ganzen Profil unverandert. 
3. Der MgO-Gebalt ist grofi. 

Bemerkenswert ist, daC man bei voller Unbeweghcbkeit der Kalziumverbiu-
dungen eine Erhöhung der SiOj-Menge beobachten kann. Wir werden versuchen, 
diese Tatsaohe bei der Prüfung spaterer Analysen zu erklaren. Der verbaltnis-
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maBig groBe KeicMum des Bodens an MgO-Verbindungen erklart sich aus der 
maritimen Herkunft der tertiaren Mergel. 

Tabelle 6. Austauscl ibare Basen, CO2, Humus und N 

Profil 
Nr. 

47 

46 

Ort 

Gefirakis 

Gefirakis 

Hor. 

I 
II 

III 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—15 
15—40 
40—100 

0—15 
15—45 
45—90 
90—125 

Ca 

m.e. 

n.b. 

Mg 

m.e. 

4.33 
4.91 
2.91 

5.25 
4.91 
5.41 
3.50 

Na + K 

m.e. 

1.32 
1.32 
0.87 

1.48 
1.21 
1.60 
2.12 

CO2 

0/ 
/O 

17.32 
18.13 
16.63 

18.25 
16.06 
18.36 
18.26 

Hu­
mus 

% 

1.14 
0.57 
0.27 

1.57 
1.06 
0.44 
0.44 

N 

0/ 
, 0 

0.13 
0.08 
0.06 

0.15 
0.13 
0.06 
0.06 

In Tab. 5 sind die Werte fur die austausobbaren Basen, COj, Humus und N 
angefübrt. Wegen des ungewöbnUob groBen CaCO,-Gebalts baben wir das aus-
tausobbare Ca nicbt bestimmt, sondern besobrankten uns auf die Bestimmung 
von Mg und Na + K. Die AlkaUen wurden als Na bereohnet, da austausobbares K 
gewöbnHob im Boden nur in Spuren vorbanden ist. 

Aus der Tabelle ergibt sicb folgendes: 
1. Der Boden entbalt eine bedeutende Menge an austausobbarem Mg. 
2. Austausobbares Na ist in bedeutenden Mengen verbanden, besonders im 

unteren Teil des Profils 46. 
3. Humus ist nicbt sebr reiobliob vorbanden. Der Gebalt im Profil 46 ist 

gröBer als in 47; dasselbe güt für den Stickstoff. 
Die bedeutende Menge an austausobbarem Mg ist erklarlich, wenn man den 

boben Mg-Gebalt der Mergel berüoksicbtigt. Der böbere Humusgebalt des Proiils 
ist als Folge der oben besobriebenen Akkumulationsprozesse verstandlicb. 

Tabelle 6. Auszug mit 6-prozentigem KOH 

Profil 
Nr. 

47 

46 

Ort 

Gefirakis 

Gefirakis 

Hor. 

I 
II 

III 

I 
II 

III 
IV 

em 

0—16 
15—40 
40—100 

0—16 
15—45 
45—90 
90—125 

SiOa 

% 

0.480 
0.360 
0.480 

0.340 
0.460 
0.862 
0.952 

AI2O3 

% 

0.136 
0.088 
0.084 

0.080 
0.120 
0.060 
0.080 

2Si02 
•AI2O3 

% 

0.290 
0.191 
0.182 

0.174 
0.261 
0.131 
0.858 

ÜberschuB 

SiOa 

% 

0.221 
0.266 
0.381 

0.245 
0.381 
0.781 
0.858 

AI2O3 

% 

— 

SiOa 

A1203 

% 

2.4 
3.4 
4.8 

3.61 
3.25 

12.07 
10.11 
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Betrachten wir die Ergebnisse des Auszuges mit 5 proz. KOH (Tab. 6), 
dann ist festzustellen, dafi in allen Horizonten unserer ProfUe die SiOj-Menge 
bedeutend gröJ3er als die AljOg-Menge ist, und dafi nacli ilirer Vereinigung zu 

SiOa 
KaoUn, immer ein Kest SiO, übrigbleibt. Das Verhaltnis ist immer liöber 

AI2O3 
als 2 und steigt bis auf 12 ini Profil 46, was gewölinlicli eine Folge der Wirkung 
des adsorbierten Na ist. Wenn wir berücksichtigen, dafi diese Ablagerungen 
maritimer Herkunft sind, und allmalilieb ihren Salzgehalt verlieren, und dafi 
sicli in ihnen zuweilen Linsen mit höherem Gelialt an leicbt lösbchen Salzen 
finden, wird das Vorhandensein des austauscbbaren Na und die Verdiohtung 
begreifücb, die hier in den Profilen der Talböden zu bemerken ist (die etwas 
feuchte Horizonte in einer Tiefe von 1 m haben). Zuweilen werden diese Vorgange 
bei der Kultur des Weins unangenehm empfunden, indem bei diesem die Blatter 
welken, oder die Wurzeln absterben, als Folge der Verdichtung der Boden durch 
die noch vorhandene Versalzung. 

lm südlichen Teil der Fastebene bei IrakHon, in Richtung des Messaratales, 
findet die Verdichtung in noch höherem Mafie statt und statt Wein wird hier 
Getreide, und in der Umgebung von Irakhon zuweilen Tabak gebaut (Taf. 5, 
Abb. 10). Wir sind aber nicht der Ansicht, dafi die Versohleohterung der physikali-
schen Bodenbeschaffenheit nur dem absorbierten Na zuzuschreiben ist, denn 
auf den eluvialen Bodenbildungen ist sie nicht ausgesprochen entwickelt (sielie 
Prof. 47), vielmehr aussohliefilich auf den deluvialen (Prof. 46). Dies wurde an 
einer ganzen Reihe von Beispielen bestatigt, besonders in der Gegend des Messara­
tales, im südlichen Teil derFastebene. In einigen Fallen muB man die Verdichtung 
und den Mangel an Struktur den Akkumulationsprozessen, die an den negativen 
Stellen des Eeliefs stattfinden, zusohreiben. Wir behalten uns vor, diese Vermutung 
durch mechanische Analysen von an verschiedenen Stellen des Reliefs genommenen 
Proben zu prüfen. Zum Schlufi sei bemerkt, dafi die Erosionsprozesse, wie 
Vi l ensky (26) richtig bemerkt, eine Rückkehr des Bodens zu früheren Stadiën 
— bis zum anfanghchen mineralischen Stadium — zur Folge haben. Das Vor­
handensein des absorbierten Na in unseren Boden und die ausgesprochene An-
reicherung von amorphem Si02 in einigen Horizonten beweist, dafi die von 
V i l e n s k y beobachteteErscheinungauch in unserem Falie vor sich geht, wenn unter 
der Wirkung der Erosion, das Muttergestein, das noch nicht restlos das austausch-

SiOa 
bare Na verloren hat, an die Oberflache tritt . Das Verhaltnis - in Tab. 6, 

AI2O3 

besonders im Profil 46, deutet darauf hin, dafi trotz des Vorhandenseins einer 
groCen Menge CaCOg im Boden ein Solodierungsvorgang vor sich geht. Diese 
Tatsache wurde von uns schon früher für Mazedonien erwahnt und ist in der letzten 
Zeit von Ak imtze f f (2) bestatigt worden. Die angeführten Angaben erklaren 
auch die Anderungen der SiOj- und RgOg-Mengen in den verschiedenen Horizonten 
des Profils 47 (s. Tab. 4) wiihrend die Ca-Verbindungen unbeweglioh bleiben, 
was den Angaben von L i a t s i k a s (10) und den unserigen für die normalen Rend-
sinen Griechenlands widerspricht. 

Als Ergebnis der Untersuchung der Eendzinaserie ergibt sich fol-
gendes: Bei den gegenwartig entstehenden Verwitterungsprodukten 
der weichen Kalke in geringeren Höhenlagen der Insel Kreta geht der 
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EntwicklungsprozeB unter Anreicherung' von Si02 und R2O3 und Fort-
führung von Ca-Verbindungen vor sich, falls kein austausclibares Na 
vorhanden ist und keine Erosion stattfindet. Diese zwei Faktoren 
verursachen UnregelmaBigkeiten im Verlauf der Bodenbildung. 

2. Serie der Roterden auf K&lken 
a) In situ gebildete Roterden (auf der Karte:4). 
b) Umgelagerte Roterden (auf der Karte:5). 
Diese Serie von Boden wird fast ausschlieBllch im Gebiet der harten 

Kalke gebildet, die die Karstregion auf Kreta bilden. Dabei sei darauf 
hingewiesen, da6 die Roterden, die „in situ" entstehen, nirgends 
bedeutende zusammenhangende Flachenraume bedecken. Sie sind 
fleckenweise im Karstchaos verteilt, wenn die Erosion nicht bedeutend 
ist. Sie finden sich gewöhnlich auf Stufen und kleinen Plateaus, die 
meist Überreste von alten Terrassen sind.' Alle diese Boden sind steinig, 
haben oft kein Profil und gehen schon in geringer Tiefe in das harte 
kalkige Muttergestein über. Die roten Verwitterungsprodukte dringen 
in die Risse und Zwischenraume dieses Gesteins in Gestalt von Zungen 
und Taschen ein. Die beigefügte Aufnahme (Taf. 1, Abb. 2) gibt einen 
Begriff vom Charakter eines Reliefs, wie es sich gewöhnlich bei der Ent-
stehung dieser Boden maBgeblich ist. 

Die umgelagerten Roterden bilden zuweilen geschlossene Flachen, 
in den negativen Stellen des Reliefs. Sie haufen sich meist am nörd-
lichen Ufer der Insel sowie in der Gegend des Messaratals, wo sie be­
deutend höher als das heutige Tal liegen (Taf. 9, Abb. 17). Dieselben roten 
Boden füllen die flachen, geschlossenen, wie auch offenen Karstdolinen 
aus. Allgemein stellen sie also Akkumulationsprodukte, d. h. Deluvium 
oder Proluvium dar, die meistens jahrlich erneuert werden (Taf. 3, 
Abb.B und Taf. 4, Abb. 7). Da die Boden an mehr oder weniger ebenen 
Stellen des Reliefs abgelagert sind, werden sie fast immer als Acker 
genutzt und gehören deshalb nun in die Gruppe der kultivierten Boden. 

Die roten Verwitterungsprodukte wechseln bei Vorhandensein von 
weicheren Kalken im Karst und bei Auftreten von Flachenerosion 
mit den früher beschriebenen granen Boden ab. Zuweilen haben diese 
letzteren sogar das Übergewicht, soweit es überhaupt möglich ist, mit 
einiger Wahrscheinlichkeit das Vorherrschen irgendeiner Bodenart im 
Karst zu beurteilen. Dort herrscht im Grunde Steinmaterial, Geröll, 
Felsen, felsige Steilhange usw. vor. In dieser Region kann man nur 
von einer Tendenz der Bodenbildung, aber nicht von der Entwicklung 
einer dichten Bodendecke reden. 
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a) In situ gebildete Rote rden (auf der Karte:4) 
Ein typisches Beispiel fur die in situ entstandenen Roterden 

bildet Profil 33, das bei Retimon, auf einer hohen, aus hartem Kalk 
bestehenden Abrasionsterrasse genommen wurde. Auf dem Abhang 
der Terrasse sind zahlreiche Risse und Löcher zu seben, die mit roten 
Verwitterungsprodukten des Kalks gefüllt sind. Die Kalkschicbten 
sind stark geneigt. Der oberste Teil der Terrasse stellt ein Plateau dar, 
auf dessen Oberflache überall der Kalkstein oder sein Schutt zum Vor-
schein kommt (Taf. 1, Abb. 2). Beide sind stark verwittert und baben 
dunkelrote Parbe. Auf dem Plateau befinden sich überall kleine Dolinen 
von geringer Tiefe (Avens), die eine GröBe von einigen Quadratmetern 
baben. Auf der Abbildung (Taf. 1, Abb. 2) sieht man die Bntstebung 
einer Karstkluft von embryonalem Charakter. Der Boden erfüllt die 
Zwischenraume zwischen dem Gestein und bildet die Telle eines Mosaiks, 
das aus nacktem Gestein und Flecken roten Bodens bestebt. Die Ober­
flache des Plateaus hat keine bedeutende Neigung und ist durch Gebüsch-
vegetation gegen Erosion geschiitzt. 

B e s c h r e i b u n g des P r o f i l s 33 

Hor. I. (Ai) 0—7 cm. Botbraun. Mit ziemlich kompakter, feinkörniger Struk-
tur, durohwurzelt. Kalkskelett fehlt. Es sind nur kleine Bruchstücke von soharf-
kantigem Quarz vorhanden, die zuweilen rot gefarbt sind. Aufsohaumen mit 
HCI kaum walirnelinibar. 

Hor. I I . 7—-41 cm. Dunkelrot mit einem Sticb ins BraunUche, sehr kompakt, 
poros. Zerfallt zwischen den Fingern in kleine, scharfkantige KMmpohen. Von 
feinen vertikalen Bissen durchzogen. Zuweilen kommen groJ3e verwitternde 
Kalkbruohstücke vor; die Erde, die an ihnen klebt, bat an der BerührungssteUe 
einen dunnen Kalkanflug. Kleine Quarzbrucbstüoke sind vorhanden, aber weniger 
zahlreich als in Hor, I (A^). Schaumen mit HCI kaum wahrnehmbar. 

Hor. I I I . 41—86 cm. Briiunlichrot, kompakt und fest, fein poros, zerfallt 
in den Handen in kantige Gebilde. Die Eisse sind bedeutend schwaoher. GroBe 
Kalkbruohstücke derselben Art wie die vorhin genannten. Auch hier sieht man 
einen Kalkanflug an den Berührungsstellen des Bodens mit dem Gestein. Ganz 
schwaches Aufschaumen mit HCI. 

Hor. IV. (C)> 86 cm. Harter grauweiBer Kalkstein mit Bissen und Löohern, 
die von Hor. I l l ausgefüUt sind. 

Das Profil ist sehr sohwach in Horizonte differenziert; an der Farbung ist 
der akkumulativ-eluviale oder Humushorizont I (Aj) mehr oder weniger deuthch 
zu erkennen. Die Horizonte I I und I I I untersoheiden sich weniger durch ihre 
Parbe als durch ihre Struktur. Der Humushorizont ist wenig entwickelt und hat 
geringe Miichtigkeit. Bei Bearbeitung und Erosion verschwindet er giinzlich. 
Die beschriebene Morphologie ist fur die in situ entstandenen Boterden sehr 
typisch und durch Aufschlüsse an anderen Stellen der Insel belegt worden. 

Wir haben also einen rotbraunen, mediterraneft Boden auf Kalkstein vor 
uns. Dabei sei bemerkt, dafi die Farbtöne dieser Boden nicht überall die gleichen 
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sind, sondern von grellrot bis braunrot scbwaiikeu. Der angefillirte Boden wird 
am besten gemaB der Nomenklatur von P ra s so lo f f (22) zu der Serie der in der 
Karstregion gebildeten Waldgebirgs-Eoterden gerechnet. Die m a o l i t i g e n 
E o t e r d e n , die sicli in der Gegend der Trockenwalder finden, untersclieiden sicli 
stark von den eben bescbriebenen, allein sehon durch die Morphologie ilires 
Profüs. Dies ist aus unserer letzten Arbeit (Nevros and Z v o r y k i n [13]) zu 

. ersehen. Nach einigen Angaben kann man vermuten, dai3 der Karst auf Kreta 
ziemlicb stark bewaldet war. Denn S t r a b o schreibt: „Kreta ist von Waldern 
•bedeokt und von fruclitbaren Tiilern durclischnitten" (nach Kau l in [23 ] ) . R a u -
l in (23) selbst sagt in seiner Besobreibung des Nidatales, das er im Jalire 1845 
besuclit bat, daB es berrliohe Weiden babe und seine Umgebung von Waldern 
l)edeokt sei, von denen beutzutage keine Spur gebüeben ist. 

Cbemisobe C b a r a k t e r i s t i k 

Um die Eigensobaften dieser Hoterde festzustellen, wurde die Bauscbanalyse 
des Peinbodens sowie der Fraktion < 2 ^ ausgefübrt. Die Ergebnisse sind in den 
Tab. 7 und S zusammengefaBt. 

Aus Tab. 7 ist ersicbtlich: 
1. Verminderung des SiOg-Gehaltes und VergröBerung der EjOs-Menge mit 

der Tiefe. Am deutliobsten kommt dies ftir Horizont I (Aj) zum Ausdruok. 
Für die Horizonte II und II I sind diese Untersobiede gering. 

2. Relative Anreicberung des Fe^O^ im Hor. I (Aj). 
3. Geringe Erhöhung des CGj-Gebaltes in der obersten ScMcht des Hori-

zonts I (Al), WO er in einer Menge von 0,04% festgestellt wurde, wabrend 
in den anderen nur Spuren beobaobtet werden konnten. Die MgO-Menge waclist 
standig mit der Tiefe. 

SiO„ SiOa 
4. Die Verbaltnisse und werden mit der Tiefe kleiner. 

AI2G2 E2G3 
Die Ergebnisse weisen deutbch auf die Entwioklung eines Eluvialprozesses 

in diesem Boden bin, bei dem es zur Anbaufung von SiOg und Abwanderung von 
AI2O3 aus dem wenig macbtigen (O—7 cm) Horizont I (A) kam. Eine geringe 
Vermebrung von CO2 und CaG in diesem Horizont ist den kleinen Kalkbrucbstüoken 
zuzusobreiben, die bei dem Zerfall der an die Oberflache durcbstoBenden Kalk-

SiOa SiOa 
vorsprünge dortbin gelangen. Wenn wir die Verbaltnisse und ——- m un-

AI2O3 R2O3 
serem Profil bei Retimon mit denen der degradierten Eendzina und des pod-
solierten Bodens aus dem mabriscben Karst vergleichen (Tab. 9, Zvorykin) (27), 
so seben wir, daB sie für den Horizont I (Aj) des Profüs 33 sogar niedriger als für 
die Horizonte Ai lind A2 der mitteleuropaiscben Boden sind. Dies gilt besonders 
von dem Verbaltnis -, was deutlicb auf das Peblen einer Anreicberung von 

E2O3 
Pe2G3 im Boden des mabriscben Karstes hinweist. Dazu mussen wir noch be­
merken, daB die Auslaugung in diesen Boden in eine viel bedeutendere Tiefe als 
in den Eoterden von Kreta binabreicbt. 

Ebe wir zur Betraobtung der Ergebnisse der Analyse der Fraktion < 2 ^ 
übergeben, sei darauf bingewiesen, daB die mikroskopische Untersuobung des 
Bodens von Eetimon das Vorbandensein einer bedeutenden Menge grober 
•Quarzkörner anzeigt. Diese Körner sind scbarfkantig, teils durchsicbtig, teils 
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Tabelle 7. 

Profil 
Nr. 

33 

Ort 

Rotimon 

Hor. 

I (A,) 
I I 

I I I 

cm 

0—7 
7—41 

41—81 

H2O 
105° 

0 / /o 

4.40 
5.55 
6.39 

In Prozenten des vollkoinmen 

Gliih-
verlust 

7.48 
6.43 
7.31 

CO2 SiOa 
; 

AI2O3 

1 

0.04 1 70.30 ! 12.36 
Spur 

" 

65.48 
62.83 

19.76 
21.61 

Profil 
Nr. 

33 

Ort 

Retimon 

Hor. 

I (Al) 
I I 

I I I 

cm 

0—7 
7—41 

41—81 

H2O 
106° 

0/ 
/O 

6.63 
6.56 
8.08 

T ^ b e I l e 8 . B a u s c h a n a l y s e 

In Prozenten des vollkommen 

Glüh-
verlust 

23.46 
20.52 
13.35 

CO2 

— 

SiOa 

38.47 
40.20 
41.85 

AI2O3 

27.98 
27.81 
32.41 

rot gefarbt. Ihr Anteil wird in den untersten Horizonten des Profils geringer. 
Die Scharfkantigkeit dieser Körner beweist, dal3 unser Boden sicb in situ gebildet 
bat und nicbt durch Akkumulation entstanden ist, um so mebr als das Vorbanden-
sein von Quarzkörnern in den Kalken selbst von K a u l i n (23) festgestellt wurde. 

Polgendes laBt sich aus der Analyse der Fraktion < 2 /i (Tab. 8) ableiten: 
1. Eine bedeutende Verminderung der Gesamt-SiOg-Menge und eine Ver-

gröCerung des KgOs-Grebaltes im ganzen Profil, im Vergleich zum ge-
samten Boden. 

2. Die Verbaltnisse 
SiOs 
RoOo 

SiOa 
ALO, 

und 
SiOa 
EoOs 

sind sehr niedrig und das Verbaltnis 

ist niemals gröCer als 2. 

Tabe l le 9 
Boden des Mahrischen K; rst 

Degrad. 
Rendzina 

Podsol 

Hor. 

Al 
A2 
B 

Al 
A, 
B 
C 

cm 

3—8 
8—23 

23—52 

1—5 
. 5—34 

34—94 
34 150 

SiOa 
AlA 

10.1 
10,2 
5.9 

10.6 
9.7 
7.4 
7.7 

SiOs 

R2O3 

8.6 
8.3 
4.1 

9.7 
8.2 
6.3 
6.5 
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trockenen Bodens 

Fe^Oa 

6.88 
4.71 
5.13 

CaO 

1.56 
0.95 

• 0.92 

MgO 

0.72 
0.92 
1.12 

In Prozentfen des miaeraUschen Bodenanteils 

SiOa 

76.00 
70.13 
67.79 

AI2O3 

13.36 
21.12 
23.30 

FeaO, 

7.43 
4.96 
5.53 

CaO 1 MgO 

1.68 1 0.79 
1.02 0.98 
0.99 1 1.21 

SiO^ 

AI2O3 

9.6 
B.6 
4.9 

SiOa 

R2O3 

7.2 
4.9 
4.2 

der Teilchen < 2 /* 

trockenen Bodens 

Fe^Oj 

7.16 
6.92 
7.73 

CaO 

1.77 
1.88 
2.00 

MgO 

1.37 
1.55 
1.70 

In Prozenten des mineralisclien Bodenanteils 

SiOa 

50.23 
50.58 
48.29 

AI2O3 

36.56 
34.99 
37.38 

Fe,03 

9.86 
8.70 
8.92 

CaO 

2.32 
2.36 
2.31 

MgO 

1.79 
1.95 
1.96 

SiOa 
AI2O3 

2.3 
2.4 
2.1 

S1O2 

R2O3 

1.8 
2.0 
1.9 

3. Der CaO-Gehalt im Profil ist auBerordentlicli gleieliinaBig; auch die MgO-
Menge bleibt ziemlich die gleiche. Sie ist auBerdem hier höher als im 
nioM geschlammten Boden. 

4. Es hat sichtlich eine Anreicherung von ]?'e203 im Horizont I (Ai) statt-
gefunden. 

Die Verkleinerung der SiOj-Menge und die VergröBerung des Gehalts an 
anderen Elementen muB im Zusammenhang mit der Entfernung von Quarz-
körnern aus dem Boden bei der Absohlammung gebracht werden. Übrigens kam 
O I o v i a s c h n i k o v (16) zu demselben SchluB, als er die chemische Zusammen-
setzung der Fraktionen versohiedener mechanischer Zusammensetzung in Grau-
erden bestimmte. Mit der Entfernung von Quarz werden auch die Verhaltnisse 
SiOa SiOs 

und kleiner. Dies weist darauf hin, daB der aktive Teil des Bodens 
AI2O3 K2O3 
einen allito-sialitischen Charakter annimmt, d. h. daB die Bodenbildung in Rich-
tung der Laterisierung verlauft, wobei die FcjOa-Menge im obersten Horizont 
gröBer wird. 

Die Konstanz der chemischen Zusammensetzung der Fraktion < 2 /t, die wir 
schon (Nevros and Z v o r y k i n [14]) bei der solonezartigen Koterde von 
Markopulo (Attika) feststellten, weist auf den schwachen Zerfall und die schwache 
Verlagerung des Silikatanteils unseres Bodens hin, wenn er erst eine gewisse Ent-
wicklungsstufe erreicht hat. Es ist mögüoh, daB der beschriebene Unterschied 
zwischen den Analysenergebnissen für die Praktionen< 2 mm und < 2;tt mit einem 
verschiedenenSchlammgehalt in denverschiedenenBodenhorizonten inZusammen-
hang gebracht werden muB, wie dies durch die Analysen der solonezartigen Bot­
erde von Markopulo erwiesen ist. Also beschrankt sich wahrscheinüoh die oben 
erwahnte „Auslaugung" unter den physiko-geographischen Bedingungen des von 
uns erforschten Gebietes hauptsachKch auf die Verlagerung von groben Suspen-
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siouen im Bodenprofil. Wir sagen „ h a u p t s a c h l i c h " , da die Ergebnisse des 
Anszuges mit Sprozentiger KOH (Tab. 10) doch davon zeugen, daB die Stabilitat 
von SiOj und AI2O3 im obersten Horizont unseres Profits gröBer als im untersten 
ist, woraus folgt, daB einige Anderungen aueh im cliemischen Aufbau des Silikat-
anteiles des Bodens stattfinden. 

Tabelle 10 
Auszug mit 6-prozentigem KOH 

Profil 
Nr. 

• 33 

Ort 

Retiraon 

Hor. 

I (A,) 
I I 

I I I 

cm 

0—7 
7—41 

41—86 

SiO^ 

% 

0.856 
1.104 
1.112 

AUOs 

% 

0.880 
1.322 
1.288 

2 SiOa 
•AI2O3 

% 

1.583 
2.041 
2.057 

ÜberschuB 

SiOa AI2O3 
0/ 0/ 
/o 1 /o 

— 

0.152 
0.383 
0.343 

SiOa 

Ai;o3 

% 

1.65 
1.42 
1.46 

Tabelle 11, die die Bestimmungen der austauscbbaren Basen, von COj, Humus 
und Stickstoff entliiilt, zeigt: 

1. Die Humusmenge ist verhaltnisniaBig klein und ziemlich gieichmaBig 
liber das Profil verteilt. Sie nimmt mit zunehmender Tiefe nur wenig ab. 
An Stickstoff ist der Boden verbaltnismaBig reich. Dieser ist wie der 
Humus iiber das Profil verteilt. 

Tabelle 11 
Austauschbare Basen, CO2, Humus und N 

Profil 
Nr. 

33 

Ort 

Retimon 

Hor. 

I (Al) 
I I 
I I I 

cm 

0—7 
7—41 

41—86 

Ca 

m.e. 

21.36 
22.71 
26.80 

Mg 

m.e. 

4.02 
4.60 
2.40 

Na + K 

m.e. 

0.16 
0.17 
0.17 

Sum-

me 

m.e. 

26.64 
27.21 
28.37 

CO2 

% 

0.04 
Spur 

Hu­
mus 

% 

1.66 
1.31 
1.16 

N 

% 

0.16 
0.13 
0.12 

2. Der Gelialt an austauscbbaren Kationen ist selir groC, vor allem wurde 
ein bedeutender G-ehalt an austauschbarem Mg festgestellt. Na + K 
sind in Spuren vertreten, und H feblt. Es sind auch Spuren von COj 
vorbanden. 

Unser Boden ist also basengesattigt und entbalt Spuren von COj. Diese Siitti-
gung macbt siob nocb besonders dadurcb bemerkbar, daB alle Horizonte neutrale 
Oder sogar sobwacb alkalische Reaktion baben; dies wurde an zablreioben Proben 
festgestellt, die zu Untersuchungen naoh der Neubauer-Methode genommen 
worden waren. Der Gebalt an Humus und Stickstoff nimmt ab, obne scbarfe 
Übergange, wie sie bei der Podsolierung auftreten. Es ist interessant, daB die 
Summe der adsorbierten Basen im umgekehrten Verbiiltnis, wenn aucb nicbt 
streng, zum Huniusgehalt im Profil stebt. Das beweist, daB der Humus bier keine-
«ntscbeidende Rolle spielt. 
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Wir sehen also, daB sich auf „terra rossa" (die wir hier als Ver-
witterungsprodukt der Kalke, oder nach Polynov (21) als ein über-
karbonatisches Paraeluvium auffassen) G-ebirgs-Wald-Roterden ent-
wickeln, die sicli durch unbedeutende Machtigkeit des Horizontes I (Ai), 
Stabilitat des Silikatkoihplexes, Sattigung mit Basen und einen geringen 
Humusgehalt auszeichnen. Sie haben ferner einen ausgesprocheneren 
allitischen Cbarakter als die Waldböden des mitteleuropaischen Karst-
gebietes (Mahrisclier Karst). Das Fehlen von Kalkkonkretionen und 
das Vorhandensein von Spuren von CO2 weist darauf bin, daB die 
Karbonatauslaugung im ganzen Profil stattfindet und die Lagerung 
des Bodens „in situ" unter den im Karstgebiet von Kreta vorhandenen 
Bedingungen das Bintreten des Endstadiums der Bodenbildung erheb-
licb fördert. Dies macht sich besonders bei dem Vergleich mit den 
karbonathaltigen Boterden von Attika (Nevros and Zvorykin [13]) 
bemerkbar, die auBerhalb der Karstregion in Talern liegen und sich 
augenblicklich im Stadium normaler Erosion befinden. Daraus folgt, 
daB es bei Peststellung des Alters des Bodens oder bei Verwitterungs-
rinde unumganglich nötig ist, die Art der Lagerung bei verschiedener 
Ausbildung des Reliefs zu berücksichtigen. Zu dem eben beschriebenen 
Bodentyp gehören auch die roten Lehme, die auf den Stufen und kleinen 
Plateaus der Karstregion liegen. Diese Boden haben immer Skelett-
charakter, eine geringe Tiefe (25 oder 30 cm) und nahern sich dem morpho-
logischen Charakter nach dem Horizont I (A) des Profils 33. Sie haben 
zuweilen rötlichere oder gelblichere Farbe. Die erwahnten Boden 
sind zuweilen mehr oder weniger stark der Plachenerosion ausgesetzt, 
oder sie werden vom Winde ausgeblasen, wie z. B. auf dem Gipfel des 
Psiloriti. Dort sammeln sich die rotgelben Verwitterungsprodukte nur 
in den Rissen des Kalkgesteines an. Wegen ihrer ebenen Lage wird der 
gröBte Teil dieser Boden, mit Ausnahme der im höheren Teil der sub-
alpinen Zone gelegenen, kultiviert. Wir bringen hier die Beschreibung 
der von uns auf verschiedenen Höhen des Bergmassivs Psiloriti ge­
nommenen Proben. 

Profil 34 wurde in 800 m Höhe auf einer Terrasse des Abhangs des PsUoriti 
genommen. Auf der Bodenoberflaclie Uegt Kalkschutt. Sie dient dem \Yeinbau. 
Der Charakter dieser Oberflaclie ist aus der beigefügten Abbildimg (Taf. 2, 
Abb. 3) sehr gut zu erseben. 

B e s o b r e i b u n g des P r o f i l s 34 

Hor. I. Bearbeitete SoMcht in einer Machtigkeit von 25—30 cm. Grau-rot, 
von bestandiger, feinkörniger Struktur; zerlallt leioht und enthalt viel Kalk-
skelett. Die rote Farbung ist von Humus etwas verdeckt. Schaumt mit HCl. 

Hor. I I . Unterhalb 30 cm verwitterndes Gestein in Form von Bruchstücken 
oder Kalkaufragungen. 

Bodenkundliche Forschungen 19 
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Das nacliste Profil 36 wurde auf dem Gripfel des Psiloriti genoinmen. Dieser 
Gipfel stellt eine kleine Plattform dar, die teilweise von gelbrotem Lehm bedeckt 
ist, der in die Risse des G-esteins eindringt und unzweilelhaft ein Verwitterungs-
produkt ist. Es gibt keinerlei Vegetation und die Verwitterungsprodukte sind der 
Deflation ausgesetzt. 

B e s c h r e i b u n g des P ro f i l s 36 
Hor. I. Rotgelb, leicht etwas porös, zerfallt leicht, Macbtigkeit 20—25 cm. 

Sohiiumt sebr stark. 
Hor. I I . Unterbalb 25 om liegt das harte Kalkgestein. 
Aus Tabelle 12, die die Werte für austausokbare Basen COj, Humus und Stick-

stoff enthalt, ersieht man, dalJ das Profil 34 dem G-ekalt an austauschbaren Basen 
nack dem Horizont I (Aj) des Profils 33 (Retimon) ganz ahnlick ist. Der Unter-
sckied bestekt in einem geringeren Gekalt an austausclibarem Mg und dem fast 
ganzKoken Feklen von Na + K. Die COa-Menge ist aber hier viel gröBer, was auf 
einen schwacheren Eluvialprozefi hinweist. Der Gehalt an Humus und Stiokstoff 
ist wieder gröBer als im ersten Horizont des Profils 33. 

Tabelle 12. Austauschbare Basen, CO2, Humus und N 

Profil 
Nr. 

34 

86 

Ort 

Psiloriti 
(800 m) 
Psiloriti 

(2498 m) 

Hor. 

I 

1 

cm 

0—30 

0—25 

Ca 

m.e. 

23.89 

n.b. 

Mg 

m.e. 

0.91 

2.35 

Na + K 

m.e. 

Spur 

" 

Sum-
me 

m.e. 

24.80 

CÜ2 

0/ 
, 0 

4.40 

23.32 

Hu-
mus 

0/ 
/o 

1.79 

0.61 

N 

% 

0.27 

0.09 

Das Profil 36 untersoheidet sich besonders durch geringere Auslaugung des 
CaC02 (ausgedrüokt in COj) und einen viel kleineren Gehalt an Humus und 
Stickstoff. Dies beweist, dafi es von bodenbildenden Vorgangeu weniger berührt 
wurde, was durch den vollstandigen Mangel an Vegetation zu erklaren ist. Humus 
und Stickstoff werden wahrscheinlich hier aus den Exkrementen der Tiere, be­
sonders der Saumtiere, gebildet, da über das PsUoritimassiv der Weg in das Nida-
tal führt und in der Hütte auf seinem Gipfel einige Reisende absteigen und ihre 
Maulesel und Pferde auf der Plattform des Gipfels lassen. 

Die Ergebnisse des Auszuges mit 5prozentiger KOH (Tab. 13) zeigen für 
das Profü 34 eine sehr geringe SiOg-Menge, wahrend der Gehalt an AI2O3 viel be­
deutender ist. 

Tabelle 13. Auszug mit 5-prozentigem KOH 

Profil 
Nr. 

34 

36 

Ort 

Psiloriti (800 m) 

Psiloriti (2498 m) 

Hor. 

1 

1 

cm 

0—30 

0—25 

SiOa 
0/ 

/o 

0.372 

0.712 

AI2O3 

% 

1.008 

0.660 

2Si02 
•AI2O3 

0 ' 
/O 

0.687 

1.317 

ÜberschuB 

SiOa 

% 

— 

AI2O3 

% 

0.760 

0.055 

Si02 

AI2O3 

% 

0.6 

1.8 
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Auf Grund dieser Angaben darf mau die besohriebenen Boden zum Koterdetyp 
rechnen (vgl. A n t i p o v - K a r a t a j e v und P r a s s o l o v [3]). 

Das Profil 36 ergibt keiue besonders grol5en und fast gleiclie Mengen an SiOg 
und AI2O3. Dies ist selir typiscli für Boden, die entweder eine groBe Menge ad-
sorbierte Basen oder CaCOg entlialten. Also handelt es sicli hier um den ersten 
Anfang der Bodenbildung auf bartem Kalkstein. 

Unter anderem kann man auch feststellen, dafi der CaCOj-Gehalt in den in 
situ entstandenen Koterden sebr verschieden ist. Diejenigen, die auf Schichten 
mit bedeutendem Gefalle und ausgepriigter Karstentwicklung liegen, enthalten 
fast kein CaCOg. lm Gegensatz dazu haben die auf horizontalen oder schwaoh 
geneigten Schichten gebildeten eiaen gröBeren Karbonatgehalt. Die Entkalkung 
der Verwitterungsprodukte ist also oft mit Karstbildung verknüpft, wie dies 
Del V i l l a r (4) und Z v o r y k i n (26) festgestellt haben. 

Es ergibt sich also, daB der am wenigsten entwiokelte Boden das Profil 36 
ist, dann folgt ProfU 34, wahrend die Gebirgs-Wald-Roterde durcli Profil 33 ver-
treten ist. 

B. Die umgelager ten Koterden (anf der Karte: 5) 
Das letzte Glied in der Gruppe der roten, aus den Verwitterungs-

produkten der Kalke entstandenen Boden sind die umgelagerten Kot­
erden. Es sind proluvial-deluviale, seltener alluviale Ablagerungen. 

Die umgelagerten, karbonathaltigen Boterden haben meist Schiclit-
lagerung und bestellen oft aus heterogenen Anschwemmungen. Deshalb 
ist die petrographische Zusammensetzung ihres Skeletts und ihr Gehalt 
an CaCOg sehr verschieden. Dies tritt besonders deutlich in der Gegend 
von Chania und Siteia hervor, wahrend in den Talern von Hierapetra, 
Messara und Retimon der Charakter einheitlicher karbonatisch 
ist. Mikroskopische Untersuchungen zeigten bei allen Proben einen 
bedeutenden Gehalt an kantengerundetem und scharfkantigem Quarz. 
Dabei wachst die Menge und GröBe der Quarzkörner mit zunehmender 
Steilheit des Gefalles. lm allgemeinen steht die mechanische sowohl, 
wie die chemische Zusammensetzung dieser Bödon in cngem Zusammen-
hang mit der Entwicklung der Erosion in den Gegenden, in denen sie 
abgelagert wurden. Demnach sind diese Ablagerungen keine eigent-
lichen Boden, sondern Erzeugnisse der mechanischen und chemi-
schen Wirkung der Oberflachengewasser. Da sie mehr oder weniger 
ebene Plachen einnehmen, die sich zur Bearbeitung eignen, sind sie 
auBerdem ausnahmslos in verschiedener landwirtschaftlicher Nutzung, 
wodurch ihre Charakterzüge noch mehr verwischt werden. Wir geben 
hier die Analyse von zwei Aufschlüssen wieder, nur um die Verschieden-
heit und Ungleichartigkeit dieser Bildungen zu zeigen. 

Profil A ist bei dem Dorf Malia auf dem Schuttkegel vor einem breiten Tal 
genommen. lm AufschluB kann man drei Schichten unterscheiden. Alle drei 
sind rötlich gefarbt. In allen ist scharfkantiger Kalksohutt vorhanden. Die oberste 
Schicht ist etwas heller als die darunterliegenden. 

19* 
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Tabelle 14. 

Profil 
Nr. 

A 

B 

Ort 

Malia 

Kawussi 

Hor. 

I 
II 

III 

I 
II 

cm 

0—20 
20—40 
40—60 

0—30 
30—70 

H,0 
105° 

0/ 
/O 

2.79 
3.62 
4.49 

2.72 
7.52 

In Prozenten des vollkommen 

Glüh-
verlust 

3.29 
3.30 
2.89 

3.28 
6.59 

COj 

0.15 
0.11 
0.11 

0.04. 
0.04 

SiOa 

80.94 
74.69 
75.21 

78.39 
54.61 

AI2O3 

6.43 
8.79 
8.31 

8.22 
21.62 

Fe.Oa 

3.87 
8.17 
7.43 

6.19 
10.30 

MnO 

0.46 
0.38 
0.42 

0.49 
0.40 

CaO 

2.55 
1.95 
1.54 

1.54 
2.47 

Profil B wurde bei dem Dorfe Kawussi in einem Tal genommen, das der 
Einwirkung von Denudationsprozessen ausgesetzt ist. Der Denudation ent-
sprechend Iiaben die Ablagerungen einen mebr oder weniger gesohichteten Cba-
rakter und stellen ilirer Herkunft naoli Deluvium oder Proluvium dar. 

Profil B setzt sioh aus zwei Sohiobten zusammen. Beide sind rot, aber die 
oberste von greUerer Farbe und gröfierer Dichte. 

Die Versobiedenbeit der ersten und zweiten Sobiobt des Aufsoblusses kommt 
deutücb in Parbung und Struktur zum Ausdruck. Die scharf zwiscben beiden 
zutage tretende G-renze gibt zur Vermutung AnlaB, daJ3 sie niobt genetisob ver-
knüpft, sondern Produkte der mechaniscben Akkumulation sind. 

C b e m i s c b e C h a r a k t e r i s t i k 

Die Ergebnisse der Bausobanalyse (Tab. 14) zeigen: 
1. Höberer Gehalt an Kieselsaure in allen Scbiobten des Profils A sowie in 

Sobiobt I des Profils B, geringerer Gebalt an AI2O3 und teilweise auob 
an FegOg im Vergleicb zu Profil 33 bei Eetimon und zu Horizont II des 

SiOa SiOa , . . , . n ^ 
Profils B. Die Verbaltmsse und bestatigen emdeutig dasDar-

AI2O3 K2O3 
gelegte. 

2. Der Gebalt an CaO im Profil A steigt in Ricbtung zur Bodenoberflaobe 
abnlicb wie im Profil 33, wahrend im Profil B das Gegenteil der Fall ist. 

.3. MgO und Alkaliën sind stark ausgelaugt, Anreiclierung macbt siob nur in 
tieferen Horizonten bemerkbar. 

Aus der Besobreibung der Ablagerungsbedingungen und den Ergebnissen 
der Bausobanalyse ersiebt man, daB das ganze Material des Profils A umgelagert 
wurde, wahrend dies bei Profil B nur mit der Sohioht I der Fall war. Diese unter-
scbeidet siob deutUcb von der Sobiobt II und ist ibrer allgemeinen Zusammen-
setzung nacb den Horizonten des Profils A verwandt. 

Die Menge an austausobbaren Kationen (Tab. 15) bestatigt das Dargelegte. 
Es sei darauf bingewiesen, daB dieser Wert in Sobiobt II des Profils B iVaUial 
gröBer ist als in Scbicbt I. 

Bemerkenswert ist die groBe Menge an austauscbbarem Mg, das zuweilen 
den Ca-Gebalt übertrifft trotz des Vorbandenseins von CaCOj und der absolut 
genommen geringeren MgO-Menge. Aus den Ergebnissen des Auszuges mit 5proz. 
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elle 14. Bauschanalyse 

[kommen 

CaO 

2.55 

1.95 
1.54 

1.54 

2.47 

troekenen Bodens 

MgO 

0.72 
0.72 
1.26 

0.62 
1.11 

K^O 

0.79 
0.77 
0.69 

0.62 
1.68 

NajO 

0.51 
0.56 
1.34 

0.93 
0.65 

Sum-
me 

99.71 
99.44 
99.20 

99.32 
99.47 

In Prozenten des mineral. Bodenanteils 

SiOa AI2O3 

81.77 
77.23 
76.93 

81.06 
57.15 

6.64 
9.09 
8.55. 

8.50 
23.15 

FejOa 

4.00 
8.45 
7.60 

5.36 
11.03 

MnO 

0.48 
0.39 
0.43 

0.51 
0.42 

CaO 

2.63 
2.02 
1.57 

1.59 
2.64 

MgO 

0.74 
0.74 
1.28 

0.64 
1.19 

K2O 

0.81 
0.79 
0.70 

0.64 
1.79 

Na^O 

0.52 
0.58 
1.37 

0.96 
0.69 

SiOa 

AI2O3 

20.92 
14.44 
16.29 

16.20 
4.20 

SiOa' 

R2O3 

11.74 
9.07 
9.76 

11.56 
3.22 

KOH (Tab. 16) ersieht man, dalJ trotz des Vorliandenseins einer.bedeutenden 
Menge vou austausohbarem Na in den SchicMen von ProfU B (s. Tab. 15), hier 
keine Anzeicben von Solonzierung oder Solodierung bemerkbar sind. Der Über-
scbuC an AI2O3 zeigt, dafi deui Typ der in situ entstandenen Koterden die zweite 
Schicht des Profils B am nachsten kommt. 

Tabelle 16 
Austauschbare Basen 

Profil 

A 

B 

Ort 

Malia 

Kawussi 

Hor. 

I 
I I 

I I I 

I 
I I 

cm 

0—20 
20—40 
40—60 

0—20 
20—50 

Ca 

m.e. 

13.30 
13.40 
14.16 

8.70 
22.15 

Mg 

m.e. 

7.25 
8.58 
9.16 

13.91 
12.66 

Na+K 

m.e. 

1.04 
0.73 
0.78 

2.43 
1.39 

H 

m.e. 

— 
— 

_ 
— 

Summe 

m.e. 

21.59 
22.71 
24.09 

25.04 
36.20 

Tabelle 16 
Auszng mit 5 prozentigem KOH 

Profil 
Xr. 

A 

B 

Ort 

Malia 

Kawussi 

Hor. 

. I 
I I 

I I I 

I 
I I 

cm 

0—20 
20—40 
40—60 

0—20 
20—50 

SiOa 

O ' 
/O 

•0.481 
0.954 
1.057 

0.431 
0.865 

AI2O3 

0/ 
/O 

0.604 
0.976 
1.081 

0.490 
1.028 

2Si02 
•AI2O3 

% 

0.889 
1.764 
1.957 

0.779 
1.599 

ÜberschuB 

SiOa 

% 

— 

— 

AI2O3 

% 

0.205 
0.166 
0.188 

0.131 
0.394 

SiOa 
Al,03 

0/ /o 

1.3 
1.6 
1.6 

1.5 
1.4 
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Also sehen wir, da6 im Vergleicli zii den in situ entstandenen Rot-
.erden, die umgelagerten eine bedeutende Anreicherung von SiOg und 
Verminderung des R2O3- und besonders des AlaOg-Gelialtes aufweisen, 
was deutlich bei den ganz offensicMlicli umgelagerten Schichten zum 
Ausdruck kommt. Die Anreicherung von SiOg steht in Zusammen-
hang mit der Ansammlung von grobkörnigem Quarz, der bei der Denu­
dation liegen bleibt. Auf G-rund des Gesagten darf man annehmen, 
daB die eben beschriebenen Boden Derivate der in situ auf Kalkstein 
entstandenen Koterden sind. 

Die erwahnten Tatsachen weisen nochmals darauf hin, daB man 
bei Erforschung des Bodens von Kreta, wie überhaupt ganz Griechen-
lands, den Reliefbedingungen und den mit ihnen verbundenen Denu-
dationsprozessen groBe Aufmerksamkeit schenken muB. 

III. Alluviale Ablagerungen (auf der Karte: 6) 
Die Boden auf den jungen alluvialen Ablagerungen sowie diese 

Ablagerungen selbst, sind auf Kreta nur sehr schwach vertreten. Dies 
laBt sich damit erklaren, daB erstens die Flüsse nur wahrend der feuchten 
Winterzeit flieBen, zweitens, daB Kürze und Steilheit der Hange die 
Bntwicklung der bodenbildenden Prozesse verhindern. Deshalb wird 
in den PluBbetten, besonders in der Karstregion, meist GeröU abgelagert, 
wahrend die Ablagerungen am Meeresstrand im nördlichen Teil der 
Insel eher Schuttkegel als Alluvium darstellen. Alluviate Ablagerungen 
als solche sind in unbedeutender Menge im Tal von Hierapetra und bei 
Chania vorhanden. Am starksten sind sie im Tal von Messara vertreten, 
wo sich auf ihnen Boden mit mehr Oder weniger entwickeltem Profil 
bilden (Taf. 5, Abb. 10). Aber auch hier ist das Alluvium seiner mechani-
schen Zusammensetzung nach nicht gleichartig. So ist der obere und 
engere Teil des Tals, wo die Erosion starker entwickelt ist, von schwach-
differenzierter Geröllschüttung bedeckt. Ahnliche Anschwemmungen in 
Form von Vorschüttungskegeln dringen von den Erhebungen im Norden 
und Stiden her in das Tal herein. Sie haben aber nur begrenzte Ver-
breitung. Der Zentralteil des Tales ist von angeschwemmten Schichten 
bedeckt, die in der Nahe der heutigen Talwege langs periodisch flieBenden 
Flüssen und Bachen einen mehr oder weniger sandigen Charakter auf­
weisen*). Auf den Wasserscheiden, zwischen diesen Talwegen befinden 
sich Ablagerungen von feinerer mechanischer Zusammensetzung. 

Der untere Teil des Messaratals führt wahrend des ganzen Jahres 
flieBendes Wasser und bekommt in seinem engsten Teil ZufluB von 

*) Bei Einengung des Tals werden natürlich die Ablagerungen steiniger. 
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Grundwasser. Charakteristisch für die Boden im zentralen Teil des 
Messaratales ist das Profil 41, das den meist verbreiteten Typen ent-
spricht. 

Profil 41 stammt aus eiuem absolut ebenen Gebiet, das nacli Westen zu 
scbwaoli abfallt. Hier gibt es keine Flacbenerosion und die Grabenerosion be-
sclirankt sich auf FluB- und Strombetten. Die Ufer sind steil und der Boden ist 
mit kantengerundetem KalkgeröU bedeckt. Das PluBbett ist in die alluvialen 
Ablagerungen tief eingesclinitten. Wir baben es bier also mit einem Typ Graben­
erosion zu tun, der durcb reifiende Ströme verursacht wird, die sclmell und plötz-
lich. entstehen, aber ebenso schnell wieder vergelien. Sie miiandrieren nur wenig, 
so daB sie die schon gebüdeten Ablagerungen kaum wieder wegspülen. Demzufolge 
kann die Bodenbildung hier einigermaBen deutlioli in Erscheinung treten. 

B e s c l i r e i b u n g des P ro f i l s 41 
Hor. I. O—15 cm. Graubraun, ohne Struktur, leicht zerfallend. ëcbaumt 

mit HCl. 
Hor. II . 15—42 cm. Braun und kompakt, porös, zerfallt in grobe Klumpen. 

Scbaumt stark mit HCl. 
Hor. I I I . 42—75 cm. Graubraun, sebr kompakt und porös, hat zahlreiche, 

dunne Kalkscliichten und kleine Kalkkonkretionen. Schiiumt stark mit HCl. 
Hor. IV. 75—120 cm. Gelbgrau, ziemlich kompakt und porös, bat schwach-

entwickelte Schichten, mehr sandig als die vorgehenden, mit sebr feinen Kalk-
adern. Schiiumt stark mit HCl. 

Aus der Beschreibung des Profils ersieht man, daB der Boden eine Anschwem-
mung darstellt, die sich in genetische Horizonte zu differenzieren anfangt. Die 
Bodenbüdrrng ist in bezug auf CaCOg eluvial und in den Horizonten II bis IV 
beginnt sich die Anreicherung von Kalk in Form von wenigen kleinen Adern 
und sehr kleinen Konkretionen bemerkbar zu maohen. Die Differenzierung des 
ProfUs ist bei all dem sehr schwach und die Horizonte unterscheiden sich verhaltnis-
maBig wenig voneinander. 

C h e m i s c h e C h a r a k t e r i s t i k 
Tabelle 17 enthalt Angaben über austauschbare Basen, CO2, Humus und Stick-

stoff, und Tab. 18 die Ergebnisse des Auszuges mit 5proz. KOH. 
Aus diesen Tabellen folgt: 

1. Von den austauschbaren Basen ist Ca am starksten vertreten, an zweiter 
Stelle steht Mg und an letzter Na, das aber doch noch in bedeutender 
Menge vorhanden ist. Im Minimum ist dieses Kation im Hor. II , mit zu-
nehmender Tiefe nimmt jedocli sein Anteil zu. Wegen des hohen CaCOg-
Gehaltes schien uns die Bestimmung des austauschbaren Ca in den zwei 
letzten Horizonten unzuverlassig. 

2. Die COg-Menge ist überaus groB und wiichst mit zunehmender Tiefe, 
so daB sie im Horizont IV ihr Maximum erreicht. 

3. Der Humusgehalt ist unbedeutend, ein Maximum liegt in Horizont I I . 
Aber auch hier ist er geringer als in den Eendzinen und in den Koterden 
auf Kalk. 

4. An Stickstoff ist der Boden verhaltnismaBig arm, armer als die früher be-
schriebenen Boden. 
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Tabelle 17 
Austauschbare Basen, CO2, Humus und N 

Profil 
Nr. 

41 

Ort 

Messara 

Hor. 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—15 
15—42 
42—75 
75—120 

Ca 

m.e. 

15.60 
13.85 
n.b. 

Mg 

m.e. 

3.66 
1.75 
4.16 

. 4.41 

Na + K 

m.e. 

3.69 
1.76 
1.91 
2.12 

Sum-
me 
m.e. 

22.95 
16.36 

CO2 

0/ 
,0 

1.32 
5.32 
9.02 

11.48 

Hu­
mus 

% 

0.87 
1.13 
0.47 
0.34 

N 

% 

0.09 
0.08 
0.07 
0.03 

Tabelle 18 
Auszug mit Sprozent igem KOH 

Profil 
Nr. 

41 

Ort 

Messara 

* 

Hor. 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—15 
15—42 
42—75 
75—120 

SiOa 

% 

0.412 
0.428 
0.372 
0.347 

AI2O3 

% 

0.344 
0.312 
0.184 
0.244 

2Si02 
•AI2O3 

0/ 
, 0 

0.748 
0.676 
0.299 
0.521 

ÜberschuB 

SiOj 1 AI3O3 
0/ ' . 0/ 
/o /O 

1 

0.007 ' — 
0.062 ! — 
0.155 1 — 
0.061 ; — 

SiOg 
AI2O3 

0/ /O 

2.0 
2.3 
2.3 
2.4 

5. Sowolil SiOj wie AI2O3 sind wenig löslich, wobei ihre StabiUtat mit der 
SiOa 

Tiefe zunimmt. Das Verhaltnis von --——- ist klein, aber doch gröBer als 2, 
AI2O3 

und waobst mit zunebmender Tiefe. Aus den Lagerungsbedingungen des 
Profils, seiner Morphologie und den Analysenergebnissen kann man 
naohstehende Folgerungen ziehen: gegenwartig tragt der Vorgang der 
Bodenbildung eluvialen Charakter. Dies zeigt sioh. an der Auswasobung 
von CaCOg nach. den unteren Horizonten, von denen I I und I I I verdichtet 
sind. Die bedeutende Verengung des Tals in seinem untersten Teil laBt 
vermuten, daB es früber eine gescblossene Karstdoüne bildete, vielleioht 
obne einen die Gewasser abfübrenden Ponor. Infolge der Alterung des 
Karst und seiner Entwicklung im Zyklus der normalen Erosion hat 
eseinenAusgang zumMeer bekommen. Dies muB wahrscheinlich vor geolo­
gisch sehr langer Zeit gesohehen sein, da im südUchen Teil der Doline alte 
AUuvialbüdungen erhalten sind, die einen ganz anderen Charakter als die 
von uns besohriebenen haben. Überaus haufig sind die Boden der abfluB-
losen Karstdolinen einer, wenn auch geringen, Versalzung ausgesetzt, die 
bei Vorhandensein eines natürüohen oder künstlichen Abflusses ver-
sohwindet. Als Beispiel kann die Senke des Neseroesees in ThessaUen 
in über 1000 m Höhe dienen. Es besteht die Möglichkeit, daB das Messara-
tal Salz von der Nordseite her bekommt, wc es an tertiare Mergel grenzt, 
so daB sohwaohe Versalzung hier stattfinden könnte. Die Geringfügigkeit 
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dieses Prozesses ist iiocli dadurcli bedingt, daC das Tal heute auf natür-
liohem Wege sehr gut draniert ist. Also kann man den besohriebenen 
Boden als junge alluviale Anscbwemmung mit geringen Spuren von 
Solonezoliarakter bezeiclinen. 

Salzböden (auf der Karte: 7) 
Diese Boden sind auf Kreta örtlich streng begrenzt und wenig 

verbreitet. Die Beschaffenheit des Inselreliefs und die damit zusammen-
hiangende gute natürliclie Entwasserung begunstigt nicht die Ver-
breitung der Salzböden. Sogar in Gegenden mit salzhaltigem Mutter-
gestein macht sich die Versalzung nur in einer unbedeutenden Ver-
dichtung einiger Bodenhorizonte bemerkbar. Diese Verdichtung kanfl 
jedoch bei weitem nicht immer der Wirkung des absorbierten Na zu-
geschrieben werden. Die geringe Entwicklung des Strandes ist fur 
Bildung von Salzböden und Marschen nicht gunstig. Infolgedessen 
findet man nur winzige Salzflecke auf dem schmalen Strand zwischen 
Rodopu und Chania und einen Flecli zwischen Iraklion und Chersonis. 
Ein einzelner Fall von Versalzung durch salzige Bodenwasser, die als 
Quelle austreten, ist bei Almiros zu beobachten. Bine mehr oder weniger 
bedeutende Ausdehnung haben Salzböden nur bei dem Ort Palao-
chorion am Südufer der Insel. Die Salzflecke nehmen hier den ganzen 
Westteil der Halbinsel Palaochorion ein. Sie breiten sich hier auf den 
Resten einer zerspülten alten Terrasse aus tertiaren Mergeln aus. Gegen-
wartig legt sich ein kleiner Rest dieser Terrasse an die Berge an und 
ist durch einen stellen Hang von der von den Solontschakböden ein-
genommenen Plache getrennt. Wegen der starken Versalzung hat diese 
Plache fast keine Vegetation. Diese ist nur durch sparliche Btische 
von Statice sp. vertreten (Taf. 9, Abb. 18). Die Bewohner behaupten, 
da6 der Grundwasserspiegel in 4 m Tiefe, also unter dem Meeresspiegel, 
lage. Wir konnten dies nicht prüfen, da die Brunnen, die gutes Trink-
wasser geben, sich ausschlieBlichauf dem östlichen, sandigen Teil der Halb­
insel bef inden. Eine Versalzung der Sande macht sich also nicht geitend. 

Die Versalzung wird allmahlich geringer mit Entfernung vom Rande 
der zerstörten Terrasse zur Ortschaft Palaochorion, wo an Stelle der 
Mergel gröbere Sedimente treten. Wo die Versalzung sich am starksten 
zeigt, wurde Profil 27 entnommen. 

B e s c b r e i b u n g des P r o f i l s 27 

Hor. I. O—2,5 cm. Feuohte, hellgraue Kruste, feinsobiclitig, zerfallt leicM in 
kleine Platten, von weiCen Salzadern durcbzogen. Keine Salzausblübungen an 
der Oberflacbe. Scbaumt stark mit HCl. 

Hor. I I . 2,5—8 cm. Etwas trockener als der erste Horizont. Heller, etwas 
kompakter, gesohiclitet, wobei die Scbiobten von verscliiedener meobanischer 
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Tabelle 19. 

Profil 
Nr. 

27 

Ort 

Palaochorion 

Hor. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

cm 

0—2.5 
2.5—8 

8—23 
23—51 
51—78 
78—120 

Cl 

181.32 
77.29 
18.89 
11.91 
7.82 
8.03 

HCO3 

0.65 
0.66 
0.46 
0.62 
0.63 
G.62 

SO4 

11.03 
15.29 
8.46 
7.17 
4.65 
4.72 

Ca 

18.16 
16.11 
8.43 
3.39 
2.36 
5.04 

Mg 

69.37 
29.55 
9.12 
4.34 
3.22 
3.17 

Zusammensetzung sind. Hierdurcli bekommt der Horizont ein buntes Aussehen. 
Salzscliichteii sind bedeutend weniger zalilreich. Schaumt stark mit HOI. 

Hor. I I I . 8—23 cm. Feuobt, bellgrau mit einem Sticli ius Grünlicbe, etwas 
verdiohtet, sebr scbwach gescbiohtet. An Stelle der Salzschicliten treten im 
ganzen Horizont einzelne weifie Punkte auf. Schaumt stark mit HCl. 

Hor. IV. 23—51 om. Feucht, bellgrau, etwas dunkler, oline Struktur, leiclit 
zerfaUeud. Sebr wenige weiBe Punkte. Soliauint stark mit HCl. 

Hor. V. 51—^78 cm. Feucbt, von gleicber Farbe wie der vorige, aber nocb 
lockerer und bröokliger. WeiBe Punkte sind nicbt vorhandeu. Strukturlos. 
Scbaumt stark mit HCl. 

Hor. VI. 78—120 cm. Dem vorigen abnlicb, bat aber zablreicbe kleine 
Fleoken von kohlensaurem Kalk. Scbaumt stark mit HCl. 

Das Profil stellt einen sebr typiscben Solontscbakboden dar, vom Typ der 
nassen Solontscbakboden. Dabei weisen die oberen Horizonte, in denen sicb 
viel lösUcbe Salze angereicbert baben, die gröBte Feucbtigkeit auf. Das Salz 
zieht die Feucbtigkeit aus der Luft mit soicber Kraft an, daB es unmöglich war, 
die Proben der ersten zwei Horizonte im Laboratorium in lufttrockenen Zustand 
zu bringen. Dank dieser Hygroskopizitat bilden sicb auf der Oberflacbe des Bodens 
keine Salzausblübungen. 

C b e m i s c b e C b a r a k t e r i s t i k 
Aus der Tabelle 19, die die Ergebnisse des HgO-Auszuges entbalt, und in der 

die Analysenwerte einerseits in Milligrammaquivalenten auf 100 g Boden, und 
anderseits in Prozenten der Summe der Kationen und Anioneu ausgedrückt sind, 
ergibt sicb folgendes: 

1. Bei den Anionen stebt, bezogen auf den G-esamtgebalt, obne Ausnahme in 
allen Horizonten das Cblor an erster Stelle. An zweiter Stelle stebt 
SO4'. Die HCO'3-Menge ist sebr unbedeutend. 

2. Bei den Kationen stebt Na an erster und Mg an zweiter Stelle. Beide 
sind in groBer Menge verbanden. Ca stebt an dritter Stelle. Lösbcbe 
Ca-Salze sind besonders in den beiden ersten Horizonten entbalten. 

3. Die absolute Menge an Kationen sowobl wie an Anionen nimmt mit der 
Tiefe stark ab. Dies zeigt sicb besonders deutlicb bei Cl', Na und Mg. 

4. Die prozentuale Verteilung der Kationen und Anionen im Profil ist eine 
andere: Der Cl'-Prozentsatz wird von oben nach unten standig kleiner. 
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Waaseri 

Na 

101.18 
46.82 
9.95 

11.45 
6.97 
4.69 

ger Auszug 

K 

4.20 
0.66 
0.31 
0.52 
0.55 
0.47 

Cl 

47.00 
41.50 
33.96 
30.23 
29.85 
30.00 

IlCOa 

0.14 
0.29 
0.83 
1.57 
2.40 
2.32 

SO, 

2.86 
8.21 

15.21 
18.20 
17.75 
17.68 

Ca 

4.71 
8.62 

16.14 
8.60 
9.01 

18.86 

Mg 

17.98 
15.82 
16.40 
11.02 
12.29 
11.86 

Xa 

26.12 
25.11 
17.89 
29.06 
26.61 
17.63 

K 

1.08 
0.45 
0.67 
1.32 
2.09 
1.76 

pH des 
wiisse-
rigen 

Auszugs 

7.2 
7.2 
7.1 
7.2 
7.1 
7.3 

wabrend der an SO4 und HCO'3 in derselben Richtung bedeutend zunimmt. 
Für HCO'3, dessen Menge im untersten Horizont fast 20 mal gröBer als 
im obersten ist, gilt dies in besonderem MaBe. Dementspreohend wird 

Cl' 
das Vernaltnis —;-. von oben nacli unten kleiner. 

SO'; 
5. Der Prozentgehalt an Ca wird im untersten Horizont bedeutend gröBer. 
6. Die Reaktion aller Horizonte ist neutral, soweit sie niclit alkalisch ist. 
Die Verteilung von Anionen und Kationen ira Profil entsprielit am besten 

d.em Schema des Salzprofils von P o l y n o v (18), Pig. 3 u.4. (Seite 280 u. 281.) 
Aus den angeführten Werten folgt, daB wir einen Clilorid-Sulfat-Solontsohak 

mit überwiegendem G-ehalt an natrium- und magnesiumhaltigen lösüchen Salzen 
vor uns haben, der auch eine bedeutende Menge löslicher Kalziumsalze enthalt. 

Cl' 
Das Verhaltnis —j,in dem Profil zeigt, daB wir es mit einer p r i m a r e n Versalzung 

SO4 
(Po lynov [18]) des feuchten Solontschaks zu tun haben. 

Die Tab. 20 (Gehalt an austauschbaren Basen, Humus und Stickstoff) zeigt 
folgendes: 

Tabelle 20 
Austauschbare Basen, COg, Humus und N 

Profil 
Nr. 

27 

Ort 

Palaochorion 

Ilor. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

cm 

0—2.6 
2.5—8 

8—23 
23—51 
51—78 
78—120 

Ca 

m.e. 

20.95 
30.86 
24.55 
3.18 
6.20 

16.24 

Mg 

m.e. 

26.68 
33.58 
Spur 
5.41 
3.08 
1.34 

Na + K 

m.e. 

Spur 

Sum-
me 
m.e. 

47.53 
64.43 
24.65 
8.59 
9.28 

17.58 

CO., 

% 

5.55 
6.10 
6.76 
7.59 
8.13 
8.13 

Hu­
mus 

0/ /o 

0.61 
0.34 
0.68 
0.64 
0.48 
0.34 

N 

% 

0.11 
0.08 
0.08 
0.08 
0.07 
0.06 

1. Der Boden enthalt fast ausschlieBlich zweiwertige Kationen (Ca, Mg). 
Die einwertigen sind nur in Spuren vertreten. 
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Pig. 3. Verteilung von Cl und SO^ im Profil des nassen Solontsoliaks 
bei dem Dorf Palaoohorion 

2. Die drei ersteii Horizonte enthalten eine bedeutende Menge austausob-
barer Kationeii, wahrend in den tiefer liegenden die Austausobfahigkeit 
des Bodens plötzlicb abnimmt. 

3. Der COj-Grebalt waobst standig mit der Tiefe. 

4. Der Gebalt an Humus und Stickstoff ist sebr gering. 

Das Vorherrsoben der zweiwertigen austausebbaren Katlenen ist ganz be-
greiflioh, demi erstens entbalt der Boden eine groBe Menge CaCOg, zweitens 
ist die Summe ven Ca und Mg, die löslicbe Salze geben, fast überaU gleiob der 
Summe von Na und K. Unter solcben Bedingungen siittigen die zweiwertigen 
Katlenen mit ibrer gröKeren Adsorptionsenergie den Boden. Der geringe Humus-
und Stickstoffgebalt ist durcb den fast vöUigen Vegetationsmangel in dieser 
Gegend erklarbar. 
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Fig. 4. Verteilung von Na, Ca und Mg im Profil des nasseu Solontsoliaks 
bei dem Dorf Palaooliorion 

Die Zunahme der COa-Menge mit der Tiefe und im Zusammenliang damit 
das Vorhandenseia von Kalkkonkretionen ist bei Solontsohakböden eine normale 
Erscbeinung. 

Tab. 21 zeigt, daB 5proz. KOH nur geringe Mengen SiOg sowie AljOg lost, 
wobei SiOa immer im ÜberscliuB ist. Seine Stabilitat 'wird mit der Tiefe geringer. 

Das Verbaltnis 
SiO, 

ist überall gröBer als 2. — Das Feblen bedeutender SiOj 

Mengen in dem Auszug mit 5proz. KOH ist eine Bestatigung für unsere Definition 
des Bodens als typiscben Solontscbak, in dem keine Entsalzung und Solodierung 
stattgefunden baben. Das Vorbandensein einer groBen Menge von Magnesium-
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Tabelle 21 
Auszug mit 5-prozentigera KOH 

Profil 
Nr. 

27 

Ort 

Paliioehorion 

Hor. 

I 
I I 

I I I 
IV 
V 

VI 

cm 

0—25 
2.5—8 

8—23 
23—51 
61—78 
78—120 

SiOj 

/O 

0.261 
0.195 
0.200 
0.309 
0.359 
0.304 

Al,03 

O ' 
O 

0.093 
0.123 
0.100 
0.115 
0.119 
0.119 

2Si02 

•AI0O3 

0 ' 
, 0 

0.202 
0.267 
0.217 
0.250 
0.258 
0.258 

ÜberschuB 

SiOa AI2O3 
0 / 0 / 
/ o i / o 

0.151 
0.051 
0.082 
0.173 
0.177 
0.163 

SiO^ 

AI2O3 

0 ' 
/O 

4.7 
2.7 
3.4 
4.6 
5.1 
4.3 

salz weist auf den maritimeii Charakter der Versalzuug hin, besonders da z . B . 
in der Quelle bei Almiros von Rai i l in keine groBere MgClg-Menge gefunden wurde 
(23), was ihn auoli bereclitigte, die Herkunft der Quelle als kontinental zu be-
zeiolmen. 

B. Basenungesa t t ig te Boden auf karbonat f re ien Gesteinen 
Zu dieser G-ruppe gehören vor allem die Boden im Gebiet der 

Talkscliiefer. Dieses Gestein enthalt kein CaCOg. Es enthalt Ca über­
haupt nur in sehr unbedeutender Menge (s. Tab. 22). Zu derselben 
Gruppe zahlen wir auch die Boden der Karstdolinen, obwohl diese aus 
Italkhaltigem Muttergestein (Kreidckalke) entstanden sind. Sie wurden 
aber bei der Bodenbildung so stark verandert und sie liegen auf so macli-
tigem, Ifarbonatfreiem Gestein, daB sie ihrer Natur nach zur Gruppe B 
gehören. Dies wird auch durch ihre weiter unten beschriebenen chemi-
schen Eigenschaften bestatigt. Zu dieser Gruppe gehören vor allem 
die Roterden. Sie zerfallt in: a) in situ entstandene Koterden und 
b) umgelagerte Roterden, 

a) In si tu en t s t andene Roterden (auf der Karte:8) 
Es wurde von uns schon früher festgestellt (Nevros and Zvorykin 

[13]), daB einige karbonatfreie Gesteine, besonders Schiefer, rötliche 

Tabelle 22. Bauschanalyse . 

Profil 
Nr. 

1 
2 

Ort 

Kandanos 

H2O 
105° 

0 ' 
0 

0.19 
0.73 

In Prozenten des vollkommen trockenen 

Glüh-
verlust 

0.94 , 
5.58 

CO2 

— 

SiOa 

83.92 
55.17 

AI2O3 

7.12 
29.28 

Fe^O, 

1.80 
6.22 
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Verwitterungsprodukte geben. Bis jetzt bestand aber keine Gelegenheit, 
dies naher zii imtersuchen. Jetzt können wir eine Reilie von Beob-
aclitungen mitteilen, die siclî  auf diese Frage bezielien. Wir haben 
schon früher die Ausbildung der Schiefer und ihrer Verwitterungs­
produkte im Zusanamenhang mit dem Charaliter des Reliefs beschrieben. 
Es sei nun die Riclitung der Verwitterung und die Bescliaffonlieit der 
entstehenden Boden dargestellt. Zu diesem Zweck wurde zunaclist 
die Bauschanalyse des frischen, noch unverwitterten Gesteins aus der 
Umgebung von Kandanos ausgeführt, dann die einer starli verwitterten 
Probe vom gleichen Ort. Das verwitterte Gestein behalt die ursprüng-
hche Struktur der Tallcschiefer, ist aber viel lockerer und seine Schichten 
zerbröckeln in den Handen. Das oberflachlich verwitterte Gestein be-
steht aus ziegelroten Schichten, feinen Adern, die mit ahnlichen von 
ockerbrauner Farbe abwechseln. Im Qüerbruch wechseln diese roten 
und gelblichen Schichten mit dunkelgrauen, welche die von der Ver­
witterung wenig erfaBten Teile des Gesteins darstellen. Beim Zerreiben 
vor der Bauschanalyse andert das verwitterte Material seine Farbe 
und gibt ein graubraunes Pulver. 

Der Vergleich der Bauschanalysen voa frischem und verwittertem G-esteiii 
(Tab. 22), ergibt folgendes: 

1. SiOj nimmt im Laufe der Verwitterimg stark ab. 
2. Es findet eine bedeutende Anliaufung von AlgOg und FegOa statt . 

SiO, SiOa 
3. Dementsprecliend werden die Verlialtnisse und — im verwitterten 

AI2O3 R2O3 
Gestein erheblich kleiner. 

Die Verwitterung von Talkscliiefern in situ ergibt also ein Produkt, das einen 
starker allitisohen Charakter als das Ausgangsgestein liat. Abnlickes wurde 
von P o l y n o v (19) für die Verwitterungsprodukte der Gesteine in der subtropi-
soben Zone des Kaukasus, am Ufer des Scbwarzen Meeres festgestellt. Die roten 
Verwitterungsprodukte füllen das tektoniscbe Tal bei dem Orte Kandanos. Dort 
bilden sie ein Plateau, das gegenwartig abgetragen wird (Taf. 7, Abb. 14). Sie bilden 
auch Terrassen in den dureb normale Erosion entstandenen Tiilern der Scbiefer-
region. Auf diesen Ablagerungen entwiokeln sioli eigenartige rote, karbonatfreie 
Boden, die von den roten Boden auf Kalk versohieden sind. Ein typisolies Beispiel 
für die Bildung von roten Boden bUdet das bei Kandanos genommene Profil 23. 

1: Frisches Gestein; 2: Verwi t ter tes Gestein 

Bodens 

CaO 

0.55 
0.68 

MgO 

0.38 
1.61 

In Prozenten des mineralisclien Bodenanteils 
1 

SiOa AI2O3 

84.72 
58.42 

7.18 
31.01 

FeaOg 1 CaO '• MgO 

1.82 
6.58 

0.55 
0.72 

0.38 
1.71 

SiOa 
AI2O3 

20.0 
3.2 

SiOa 
R2O3 

17.3 
2.8 
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Profil 
Nr. 

23 

Ort 

Kandanos 

Hor. 

1(A) 
11(B) 

III (C) 
IV (Cl) 

era 

0—14 
14—29 
29—59 
59—100 

HaO 
105° 

0 ' 
/O 

2.33 
4.63 
3.48 
3.05 

Tal jelle 23. 

In Prozenten des vollkommeii 

Glüh-
verlust 

6.79 
7.26 
5.88 
5.93 

SiOa 

65.79 
54.51 
61.48 
61.30 

AI2O3 

18.42 
27.83 
23.76 
28.72 

Fe^O, 

5.24 
6.71 
6.99 

' 5.82 

trocken 

CaO 

1.96 
1.32 
0.21 
0.72 

Profil 
Nr. 

23 

Ort 

Kandanos 

Hor. 

1(A) 
11(B) 

III (C) 
IV (C\) 

cm 

0—14 
14—29 
29—59 
59—100 

H2O 
106° 

0/ 

/o 

4.08 
4.77 
3.43 
3.28 

Ta belle 24. Bausch analyse 

In Prozenten des voUkommen 

Glüh-
verlust 

17.27 
12.85 
12.01 
11.04 

SiOa 
1 

AI2O3 : Fe^Oj 

86.65 33.55 
38.62 34.81 
41.79 1 35.44 
44.06 

1 
35.58 

8.34 
9.45 
7.15 
6.94 

der Fi 

trocken 

CaO 

0.99 
0.78 
0.55 
0.54 

Es stammt aus einem ebenen Teil des Plateaus, der kelner merkUclien Flaclien-
erosion ausgesetzt war. 

Bemerkenswert ist, daB der der Erosion ausgesetzte Eand des Plateaus rot-
gefarbt ist, am Hang naoh unten zu aUmahKcli grau-rot und dann grau-braun 
wird infolge der Anbaufung des vom Eaiide des Plateaus •weggescbwemmten 
Bodens. Bei der Untersuchung der BlöBen im Tal ven Kandanos in der Nabe 
der umgebenden Berge findet man eine bedeutende Menge schwach verwitterten, 
scbarfkantigen Schutt, oft groBe Stücke, die in der Grundmasse der bunten, rot-
gelben Verwitterungsrinde eingebettet sind. Derselbe Sobutt, aucb in bedeutender 
Menge, liegt verstreut auf der Oberflache des Plateaus. Seiner petrograpMsohen 
Zusammensetzung nacb gehort dieser Schutt hauptsachlioh zur Gruppe der 
Schiefer. Oft kommen aber auoh groBe Bruchstüoke von weiBem oder rötlioh 
gefarbtem Quarz vor. Diese letzteren stammen aus Quarzadern versohiedener 
GröBe, die die Schiefer in allen Kichtungen durchzieben und die nach der Ver-
witterung der Schiefer bloBgelegt wurden. Aus dem Vorbandensein dieser Adern 
laBt sich der bedeutende Gehalt an Quarzkörnern im Boden des Profils 23 erklaren; 
sie sind bei mikroskopisoher Untersuchung leicht zu erkennen. 

B e s c h r e i b u n g des P r o f i l s 23 

Hor. I (Al). O—14 om. Hellrot mit einem Stiob ius Graue, porös, leicht 
geschichtet, ziemlich kompakt. Schaumt nicht mit HCl. 

Hor. I I . 14—29 om. Ziegelrot mit gelbUchen Adern und Bandern; ausge-
sproohen feinkörnige Struktur; ziemlich kompakt; enthalt viel scbarfkantigen, 
verwitternden Schutt. Schaumt nicht mit HCL 
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Bauschanalyse 

trockenen Bodens 

CaO 

1.96 
1.32 
0.21 
0.72 

MgO 

0.66 
1.38 
1.12 
0.78 

In Prozenten des mineralïschen Bodenanteils 

1 1 
SiOa i AI2O3 FejOs CaO 

70.67 
58.76 
65.33 
64.74 

19.76 
30.00 
26.24 
26.22 

6.62 
• 7.23 

7.42 
5.65 

2.10 
1.45 
0.22 
0.77 

MgO 

0,71 
1.48 
1.19 
0.82 

SiOa 
AI2O3 

6.07 
3.32 
4.40 
4.35 

Si02 

R2O3 

5.37 
2.98 
3.70 
3.80 

der Frak t ion < 2 ^ 

trockenen Bodens 
• 

CaO 

0.99 
0.78 
0.55 
0.64 

MgO 

1.07 
0.64 
0.80 
0.76 

In Prozenten des mineralischen Bodenanteils 

! 
SiOa AI2O3 Fe^Og 

44.31 
44.32 
47.49 
49.66 

CaO MgO 

40.31 10.08 , 1.20 1.29 
39.96 10.84 1 0.89 0.74 
40.28 1 8.12 
39.99 7.80 

0.63 
0.60 

0.91 
0.86 

Si02 

AI2O3 

1.8 
1.8 
2.0 
2.1 

SiOj 

R2O3 

1.61 
1.61 
1.77 
1.87 

Hor. I I I . 29—59 cm. Grundton ziegelrot. Von vielen heUgelben, zuweilen 
auoli weiKen Aderclien durchzogen, die dem Horizont ein buntes Aussehen geben. 
Sebr steinig und dicht. Gibt keine Keaktion mit HCl. 

Hor. IV. 59—100 cm. Noch barter, bunt mit überwiegender roter Farbung, 
sebr steinig. Verwitterndes Gestein, das aber seine Struktur behalten hat. Schaumt 
nicht mit HCl. Darunter liegt ein verwitterndes Gestein, das mit gewöhnhchem 
Werkzeug nicht bearbeitet werden kann. Das Profil ist sehr schwach differenziert, 
einigermaBen unterschieden ist nur Hor. I (O—14 cm), den man Ai nennen könnte. 
Hor. II (14—29 cm) erinnert etwas an einen illuvialen B-Horizont, ist aber morpho-
logisch sehr schwach ausgepragt. Er geht ganz aUmahUoh in die tieferen Horizonte 
über, von denen er sich durch geringere Buntheit und starkere Verwitterung 
untersoheidet. 

Die folgenden zwei Horizonte kann man als C und Cj auffassen. Sie unter-
scheiden sich nur durch den Grad der Verwitterung. 

Da die Zusammensetzung dieses Bodens sehr interessant ist, wurde eine 
Bauschanalyse des Feinbodens sowie der Fraktion < 2 ^ ausgeführt. Die Ergeb-
nisse der ersteren sind auf Tab. 23, die der letzteren auf Tab. 24 dargesteUt. 

Aus der Tab. 23 ersehen wir: 
1. Trockenverlust (105°) und Glühverlust sind im zweiten Horizont am gröBten. 
2. Die Verteilung von Si02 und E2O3 ist derjenigen im Profil der Podsolböden 

ahnhch. 
3. Die Ca- und besonders die Mg-Verbindungen sind nicht gesetzmaCig im 

Profil verteilt. 
4. Der Boden enthalt sehr viel R2O3, insbesondere AI2O3. Diese Anreicherung 

macht sich besonders deutlioh in den unteren Horizonten geitend. Die 
Bodenkundliche Forschungen 2U 
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chemisclie Zusammensetzung des Bodens untersolieidet sicli von. der des 
verwitternden Gesteins (8. Tab. 22) hauptsaohlioh durch einen groBen 
SiOj-Gelialt. Eine Ausnahme maolit nur Horizont II des Profils 23. 
Die Zunahme der SiOg-Menge im Boden im Vergleioh mit dem verwitterten 
Gestein muB dem Vorliandensein von Quarzkörnern als meolianiscliem 
Zusatz zugeschrieben werden, worauf schon frülier hingewiesen wurde. 
Unser Boden untersoheidet sioh von den Podsolböden der mittleren 
Breiten duroli einen viel gröBeren Gebalt an K2O3 (besonders an AI2O3), 
besonders in den Horizonten II , I I I und IV. Es ergibt siob also, daC unsere 
roten Boden einen erheblicli starker allitischen Cbarakter haben als die 
Podsolböden. 

Die Analyse der Praktion < 2 /J, fübrt zu etwas anderen Ergebnissen (s. 
Tab. 24 auf Seite 284, 285). 

1. Der Trockenverlust (105°) ist für Horizont I (A) und I I (B)am gröBten. 
Abnlicb stebt es mit dem Glübverlust. 

2. Diese selben Horizonte entbalten die kleinste SiOj- und die gröBte K2O3-
Menge. Dabei wird die SiOj-Menge in den Horizonten I I I und IV ganz 
erhebUcb gröBer im Vergleioh zu den Hor. I und I I . FejOs sammelt siob 
in den obersten Horizonten I (Ai) und II an, was in den Verbaltnissen 
SiOa SiOa 

und deutüch zum Ausdruck kommt. CaO und MgO sind in 
AI2O3 R2O3 
gröfiter Menge im Hor. I (Aj) entbalten, was möglicberweise eine Folge der 
biologiscben Pestlegung ist. 

Nacb dem Scblammen, das mit der Entfernung der die Verwitterung ganz 
versohleiernden groBen Quarzbruohstücken verbunden ist, ergibt siob, daB die 

Tabelle 25 
Auszug mit 6prozent igem KOH 

Profil 
Nr. 

23 

48 

39 

Ort 

Kandanos 

Periwoli 

Kastelli 

Hor. 

I(Ai) 
n(B 

III(C) 
IV (Cl) 

I 
II 

III 
IV 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—14 
14 29 
29—69 
59—100 

0—20 
20—36 
36—68 
58—120 

0—7 
7-21 

21—36 
36—85 

SiOa 

/o 

0.660 
1.060 
0.912 
0.900 

0.568 
1.260 
0.900 
1.232 

0.696 
0.892 
1.112 
1.068 

AI2O3 

% . 

1.272 
1.794 
1.420 
1.502 

0.476 
1-.344 
1.028 
1.392 

0.768 
1.072 
1.076 
1.284 

2 SiOa 
•AI2O3 

% 

1.036 
1.961 
1.687 
1.664 

0.945 
2.342 
1.351 
2.620 

1.286 
1.650 
2.057 
2.486 

ÜberschuB 

SiOa 

% 

0.080 

AI2O3 

% 

0.797 
0.893 
0.642 
0.765 

0.264 
0.263 
0.225 

0.169 
0.342 
0.131 
0.181 

SiOa 

AI2O3 

% 

0.7 
1.2 
1.1 
1.0 

2.3 
1.6 
1.5 
1.6 

1.5 
1.4 
1.7 
1.7 
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Bodenbildung unter Auswascliung. von SiOg unci Anreiclierung von E2O3 im oberen 
Teil des Profils verlauft. Diese Anreioherung gilt hauptsaclilieli fur FejOg, wahrend 
die AljOg-Menge sioli im Profil kaum andert. Dieser Vorgang verlauft also anders 
als in der Podsolzone von Mittel- und Nordeuropa. Die Analyse der Fraktion 
< 2 /A, weist deutlich auf den Grad der Verwittenmg in den einzelnen Horizonten 
liin, nnd wir sehen, dafi die nntersten, weniger verwitterten Telle des Profils sicli 
ihrer Zusammensetzung naoli (s. Tab. 24) mebr dem Muttergestein nabern. 
Die Analyse des Auszuges mit 5proz. KOH gibt sebr interessante Resultate 
(Tab. 25 auf Seite 286). 

In kleinster Menge wird SiOj aus dem Hor. I (A) gelost, wabrend sie bei den 
Podsolböden der Tscbeoboslowakei (Zvoryk in 26) gerade in diesem Horizont 
sebr stark losKob ist. In alien Horizonten des Profüs 23 überwiegt bedeutend 
der Gebalt an AI2O3 den an SiOg. Dies weist auf dessen Anreioberung im freien 
Zustande und demzufolge auf das ZerfaUen der Tonsubstanz bin. Tab. 26 zeigt 

Tabelle 26 
Austauschbare Basen, CO2, Humus und N 

Profil 
Nr. 

23 

48 

39 

Ort 

Kandanos 

Periwoli 

Kastelli 

Hor. 

I(Ai) 
11(B) 

III(C 
IV(Ci) 

I 
II 

III 
IV 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—14 
14—29 
29—69 
69—100 

0—20 
20—29 
29—69 
59—120 

0—7 
7—21 

21—36 
36—85 

Ca 

m.e. 

7.47 
7.49 
5.91 
7.36 

8.05 
8.45 
7.20 
6.30 

5.70 
5.00 
7.16 
8.75 

Mg 

m.e. 

4.43 
6.64 
6.52 
4.76 

4.60 
5.66 
5.08 
4.68 

2.91 
4.60 
3.60 
6.33 

Na + K 

m.e. 

0.62 
0.50 
0.49 
0.41 

0.21 
0.21 
0.21 
0.19 

0.21 
0.31 
0.21 
0.21 

H 

m.e. 

Spur 
„ 
„ 

0.11 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

Sum­
ma 

m.e. 

12.62 
14.63 
11.92 
12.64 

12.76 
14.32 
12.49 
11.07 

8.82 
9.81 

10.86 
16.29 

CO2 

% 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

Hu­
mus 

% 

1.62 
0.49 
0.28 
0.23 

1.02 
0.17 
0.16 
0.27 

0.61 
0.29 
0.23 
0.17 

N 

% 

0.15 
0.09 
0.09 
0.09 

0.06 
0.04 
0.04 
0.04 

0.06 
0.02 
0.02 
0.02 

die geringe Menge an austausobbaren Basen iu den verscbiedenen Horizonten des 
Profils 23. Die Ca-Menge ist dabei kaum gröBer als die Mg-Menge. Dies ist ein 
Beweis für den vreitgebenden Zerfall des Bodens, der von dem Freiwerden von Mg 
aus seinen Silikaten und AlumosUikaten begleitet wird. Natrium ist praktisch 
nur in Spuren vorbanden. Alle Horizonte entbalten Spuren von austauschbarem 
H und im Horizont IV ist er sobon in merkücber Menge vertreten. Die 
Reaktion ist überaU sauer: 6,7 im Hor. I (A) und 6,0 im Hor. IV. (Überbaupt 
ist der pH-W^ert in all den zablreicben Proben der bescbriebenen Boden nicht höher 
als 6,8. Meist üegt er niedriger.) Das Profil bat also den niedrigsten pH-Wert 
in den unteren Horizonten; dem entspricbt aucb die Zunahme des Gehalts an aus­
tauschbarem Wasserstoff. 

20* 
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Die Humusmenge ist nicht groB und wird mit der Tiefe kleiner. Stickstoff 
ist in ziemlioh grofier Menge vorhanden und auch regelmaBiger verteilt. Bei 
der Untersuchung der Koterden des Kaukasus beobachtete G o l e t i a n i (8) eine 
Abnahme des pH-Wertes gleiclizeitig mit Verkleinerung des Humusgehaltes 
naob. der Tiefe zu. Dies stebt im Gegensatz zu den Beobaobtungen von 
G l i n k a (7) für die nordrussiscben Podsole, wo die Aziditat in den bumusreioben 
Horizonten gröBer wird. Nacb G o l e t i a n i (8) wird die Aziditat in den Humus-
borizonten der Koterden des Kaukasus geringer dank dem Vorbandensein eines 
tJberscbusses zu beweglichem E2O3. Durch Koagulation von EjOg mit Humus 
werden Humate gebUdet, die mit dreiwertigen Kationen abgesattigt sind. An-
scbeinend baben wir auf Kreta eine abnlicbe Erscbeinuiig vor uns, nur bedeutend 
sehwacher ausgepragt, weil die Humusmenge in den hiesigen roten Boden viel 
geringer ist. Die dargelegten Tatsacben geben uns die Mögücbkeit, nocbmals 
den Unterscbied zu unterstreicben, der zwiscben den Podsolböden und den Boden 
der mittleren Breite einerseits und den Koterden des Mittelmeergebietes auf 
karbonatfreien Gesteinen anderseits bestebt. 

b) Umgelagerte Roterden (auf der Karte:9) 
Den in situ gebildeten Roterden schlieBt sich unmittelbar die Gruppe 

•der umgelagerten Roterden an, die proluvial-deluvialer, viel seltener 
alluvialer Herkunft sind. Je weiter weg von ihrem Entstehungsort diese 
Boden abgelagert wurden, desto mehr sind ilire Eigenschaften von denen 
des ursprünglichen Bodens verschieden. Zum Vergleich mit dem eben 
beschriebenen Profil 23 von Kandanos sei die Beschreibung von zwei 
anderen Profilen beigefügt, die zum Umlagerungstyp gehören. 
Dies sind: Profil 48, das beim Dorfe Perivoli in der Umgebung von 
Chania genommen wurde und von deluvialer Herkunft ist, und 39, ein 
alter Alluvialboden aus der Kastellidoline. 

Profü 48 ist ein Kulturboden. Der oberste Horizont ist etwas beller, aber niebt 
grau, wie der Hor. I (A) des Profils 23. Der Boden ist eine bomogene Anscbwem-
mung mit Kreuzschiobtung, welobe für deluviale Ablagerungen cbarakteristiscb 
ist. Er bat groBe Macbtigkeit und keine bunten Horizonte wie die roten in situ 
entstandenen Boden. 

Die Horizonte unterscbeiden sich fast nur in ihrer mechanisehen Zusammen-
•setzung und ihrer Dichte. Mehr oder weniger klar hebt sich nur die oberste, kulti-
vierte Schicht ab. Tab. 26 zeigt, daB dieses Profil bezügbcb des Gehalts an aus-
tauschbaren Kationen dem Profil 23 nabe kommt. Dies ist begreiflicb, da es am 
FuBe des Berges oben auf der Höbe einer alten Terrasse liegt und das Material, 
aus dem es bestebt, durch Erosion nur wenig verandert war. Bemerkenswertist nur 
das Zurüokbleiben der Humus-und Stickstoffmengeim Vergleich zuProfil23. Tab. 25 
mit den Ergebnissen des 5proz. KOH-Auszuges erinnert sebr an die Zahlen für 
Profil 23, nur ist im ersten Horizont die ausgezogene AlgOs-Menge beinalie dreimal 
kleiner als im entsprecbenden Horizont des Profils 23. Auch ist bei Vereinigung 
von SiOj und AljOg zu Kaolin der übrigbleibende AlgOs-Kest bedeutend kleiner, 
wobl eine Polge der Erosion. Im allgemeinen aber sind diese beiden Profile ihren 
.Eigenschaften naoh sebr nabe verwandt. 
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Die starker erodierten Boden zeigen aiicli viel gröBere Veriinderungen, wie 
Z.B. die durch das Profil 39 vertretenen Koterden in der Umgebung von Chania, 
imd in den Dolineii von Kastelli und Messara. 

In den Dolinen von Kastelli und Messara liegen die alten alluvialen Sohioliten 
bedeutend höher als die trockenen durch Erosion nooh im Entstehen begriffenen 
FluBbetten. Oft büden diese Ablagerungen Akkumulationsterrassen, die über 
dem heutigen Tal liegen und von tiefen, steilen Scblucliten durohsobnitten sind^ 
die in den Haupttalweg mtinden. An den Anschnitten in diesen Schlucbten siebt 
man, daB die alluvialen Ablagerungen bedeutende Maclitigkeit haben, oft bis zu 
einigen Metern. Sie sind deutlich gescbicbtet. Oft siebt man Einlage-
rungen von kantengerundetem Geröll, das seiner petrograpbischen Zusammen-
setzung naeh zu den Schiefern gebört. Meistens ist dieses Geröll rot gefarbt. 
Diese mosaikartig wecbselnden Ablagerungen werden zuweilen von karbonat-
haltigen, umgelagerten Koterden unterbrooben. Dieser Komplex erscbeint in 
den Orten, tiberall wo Kalkgesteine neben den Scbiefern auftreten. Die Haupt-
masse der alten alluvialen Ablagerungen ist rot und zeigt, besonders in Zapfen 
mid Zungen in Spalten den Earbton von geronnenem Blut. Diese Farbtöne 
erinnern stark an die der Boden des Laterittypus, wie wir sie in der Sammlung 
Agaf onoff sehen konnten. Es mag darauf liingewiesen werden, daC die Scbicbten 
dieser Ablagerungen zuweilen stark einfallen (Taf.9, Abb. 17). Dies beweist, dafi sie 
nacb ibrer Entstebung verlagert worden sind. Diese Tatsaclien sind uur eine 
weitere Bestatigung fur das bobe Alter der alluvialen Ablagerungen, die gegen-
wartig als Erosionsreste in den bochgelegenen Teilen der beutigen Dolinen vor-
banden sind. 

Solcb einem Eest ist das Profil 39 entnommen. Die Flacbe, auf der es ge­
nommen wurde, ist von Kultur nicbt beeinfluBt worden. 

B e s o b r e i b u n g des P r o f i l s 39 
Hor. I. 0—7 cm. Rotbraun, kompakt, gescbicbtet. Scbaumt nicbt mit HCl. 
Hor. II . 7—21 cm. Sebr fest, porös, rotbraun mit einzelnen dunkleren kleinen 

Plecken. Scbaumt nicbt mit HCl. 
Hor. I I I . 21—39 cm. Kotbraune Zwisobenscbicbt, sebr fest, entbalt kanten-

gerundeten Sobutt. Scbaumt nicbt mit HCl. 
Hor. IV. 39—85 cm. Zwisehenschicbt aus grobem, kantengerundetem GeröU, 

vermengt mit feiner Erde, von der Farbe geronnenen Blutes; diese Zwischen-
scbicbt ist sebr fest, einzelne Nester und Scbicbten von feiner Erde baben glan­
zenden Bruch. Scbaumt nicbt mit HCl. 

Unter dem Horizont IV kommt eine Folge von Scbicbten groben und feineren 
Gerölles, vermengt mit der Feinerde des Horizontes IV. Aus der Bescbreibung 
ist zu erseben, daB dieser Boden aus mebreren angescbwemmten Scbicbten mit 
sobwaob entwickeltem Humusborizont an der Oberflacbe bestebt. Bei der mikro-
skopiscben Analyse erkennt man eine bedeutende Menge grober, kantengerun-
deter vielfacb roter Quarzbrucbstücke. 

C b e m i s c b e C b a r a k t e r i s t i k 
TabeUe 27, die die Ergebnisse der Bauscbanalyse des Profils 39 entbalt, zeigt 

f olgendes: 
1. Vorhandensein einer bedeutenden SiOj-Menge in alien Horizonten. Diese 

ist mebr oder weniger regelmaBig über die ersten drei Horizonte verteilt 
und nimmt im vierten plotzlicb ab. 
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Tabelle 27. 

Profil 
Nr. 

39 

Ort 

Kastelli 

Hor. 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—7 
7—21 

21—36 
36—85 

H2O 
105° 

/o 

1.12 
1.85 
1.38 
2.80 

In Prozenten des vollkommen 

Glüh-
verlust 

3.16 
3.75 
3.49 
4.78 

CO2 

— 

SiOa 

80.30 
75.84 
76.34 
67.54 

AI2O3 

10.18 
13.75 
13.50 
19.14 

2. Teudenz ziim Gröfierwerden der EgOj-Menge mit der Tiefe. 
3. Keine GesetzmalBigkeit in der Verteilung von SiOj und E2O3 in den ver-

SiOa , SiOa 
sohiedenen Horizonten, was dureli das und 

K„0, 
-Verhaltnis be-

statigt wird. 
Tabelle 25, die die Ergebnisse des Auszuges mit Sproz. KOH enthalt, weist 

auf die uneinheitlielien Eigenschaften der Feinerde der drei angefülirten Roterde-
profüe hin. Wir sehen, dafi in den erodierten Profilen die SiOj-Menge gröBer als 

SiOa 
in den in ungestörter Lagerung entstandenen ist. Dies zeigt siob. am Ver-

AI2O3 
haltnis (s. Tab. 25). Auf diese Tatsache weist auoh der Vergleicli der Ergebnisse 
der Bauscbanalysen bin (s. Tab. 23 und 27). lm letzteren FaU mufi die groBe 
SiOg-Menge in den erodierten Boden dem Quarz zugeschrieben werden. 

. Tabelle 26 zeigt: Abnahme des G-ehalts an austausobbaren Basen und 
des Humus- und Stickstoffgebalts im Profil 39 im Vergleicb zu den ersten zwei 
Profilen. 

Bei Erosion der aus karbonatfreien Gesteinen entstandenen Eoterden ver-
gröBert sich also die absolute SiOj-Menge, liauptsacblioh auf Kosten von Quarz 
und verringert sich die absolute RaOg-Menge, so daB der Boden sich seiner Zu-
sammensetzung nach dem unverwitterten Muttergestein nahert. Es nimmt das 
Austauschvermögen ab und die Humusmenge wird kleiner. 

Die nachs te Serie ist die der g raubraunen und röt l ich-
grauen, basenungesa t t ig t en Boden. Hierzu werden gerechnet: 
a) steinige Verwitterungs- und Erosionsprodukte der Schiefer und b) aus-
gelaugte Boden der Karstdolinen. 

a) Steinige Verwi t te rungs- und Eros ionsprodukte der 
Schiefer (auf der Karte:8) 

AuBer den Koterden gibt es im Gebiet der Schiefer auch fast immer 
steinige braune Boden. Wahrend die Boterden in den Talern auf Ter­
rassen oder auf den oberen Teilen der flachen Hange liegen, findet man 
die steinigen braunen Boden auf den Steilhangen. Sie füllen den Raum 
zwischen den Stützwanden der künstlichen Terrassen aus, die die 
Oberflache gegen Erosion schützen. Im allgemeinen findet man sie 
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Bauschanalyse 

trockenen Bodens 

Fê Oa 

3.67 
3.95 
3.96 
4.93 

CaO 

0.68 
0.48 
0.44 
0.37 

MgO 

0.92 
1.11 
1.03 
0.61 

In Prozenten des mineralischen Bodenanteils 

SiOa 

82.90 
78.79 
79.11 
70.94 

AI2O3 

10.51 
14.29 
13.93 
20.10 

FeaOg 

3.79 
4.10 
4.09 
6.17 

CaO 

0.69 
0.49 
0.45 
0.38 

MgO 

0.96 
1.15 
1.07 
0.64 

SiOa 
AI2O3 

13.40 
9.37 
9.66 
6.99 

SiOa' 
R2O3 

10.16 
7.15 
8.13 
5.15 

überall, wo die Wirkung der Abspülung und die Schwerkraft sich geitend 
machen, die grobes Deluvium, Proluvium oder Aufschüttungen schaffen. 
Es wurde schon bei Beschreibung der Lagerungsbedingungen des Pro-
fils 23 festgestellt, daB der rötlich-braune oder rötlich-graue Horizont 
in den negativen Stellen des Reliefs brauner wird und an Machtigkeit 
zunimmt, d. h. daB er ein Ablagerungsprodukt ist. Ablagerungsvorgange 
bcgleiten auch die Bildung der braunen Boden. Sie verdecken oft die 
rötlichen oder roten alten Verwitterungsprodukte der Schiefer, die auf 
stellen Hangen noch erhalten blieben. Es ist uns nicht gelungen, solche 
Boden in ebenem Gelande zu finden, so daB wir sie nicht als „zonale" 
Bodenbildung ansprechen können. Das beste unserer Profile wurde auf 
einem terrassenartigen stellen Hang bei dem Dorfe Amygdalokefali 
genommen, in dessen Umgebung auBer künstlichen Terrassen auch 
kleine natürliche Stufenbildungen auftreten. 

Auf einer von diesen Stufen wurde auch das Profil 29 genommen. Auf dieser 
Stufe liat sicli der Boden aber niolit in situ gebildet, denn sie ist der Flaolienerosion 
ausgesetzt, bei der nur mehr oder weniger grobkörniges Material, d. h. grobes, 
steiniges Deluvium, angehauft wird. 

B e s c h r e i b u n g des P ro f i l s 29 

Hor. I. O—15 cm. Braun, kompakt, strukturlos, mit scbarfkantigem Sohotter. 
liein Aufsobaumen mit HCl. 

Hor. II . 15—60 cm. Hellbraun, selir kompakt, gesoliichtet; entbalt scharf-
kantigen Sohotter. Kein Aufschaumen mit HCl. 

Hor. I I I . 60—80 cm. Heübraun, mit einem scbwacben Stich. ins Rötliohe. 
Strukturlos. GröiJero Scbottermenge. Kein Aufschaumen mit HCl. 

Hor. IV. 80—150 cm. Hellrot, strukturlos, kompakt. Starke Sohotterbei-
mischung. Kein Aufschaumen mit HCl. 

Aus der Beschreibung des Profils ist zu ersehen, dafi ein grobes, sehr sohwach 
differenziertes Deluvium mit aufgeschüttetem Material vorliegt, das die alten 
roten Verwitterungsprodukte überdeckt. Dieselbe Tatsaohe ist von A n t i p o v -
K a r a t a j e v und P r a s s o l o v (3) für die Boden der Krim festgestellt worden. 
Sie sind der Ansicht, dafi die rötüohe unterste Schicht nicht als lUuvialhorizont 
angesehen werden kann (B). Die Bergwalder sind in der Gegend, in der das Profil 
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TabeJ Ie 28. 

Profil 

Nr. 

29 

Ort 

Amygdalo-
kefali 

Hor. 

I 
II 

I I I 
IV 

cm 

0—15 
15—60 
60—80 
80—150 

105° 

1.02 
1.09 
0.94 
1.85 

In Prozenten des vollkommen 

verlust ' ^ 

4.80 
4.07 
3.37 
5.65 

— 77.56 
— 1 77.60 
— 78.12 
— 68.74 

12.11 
12.64 
13.00 
18.78 

genommen wurde, überall verniohtet, was eine starke Denudation der Verwitte-
rungsprodukte im Augenbliok ilirer Entstehung bedingt. Demnaob stellen die 
beschriebenen braunen Boden eine der jüngsten Bildungen dar. Sie baben alle 
scbwaoh-saure Reaktion. 

C b e m i s o b e C h a r a k t e r i s t i k 
Die Ergebnisse der Bausobanalyse, die in der Tabelle 28 gegeben sind, zeigen 

f olgendes: 

1. Bedeutender SiOj-Gehalt des Bodens. Die SiOj-Menge ist für ange-
gesobwemmte Schichten auffaUend gleichmaBig. Im alteren Horizont IV 
nimmt er sprunghaft ab. Die RjOa-Menge, wie sie sich aus dem Verhaltnis 
AI2O3 und R2O3 ergibt, wird in den obersten angesehwemmten Horizonten 
kleiner. 

2. Die CaO-Menge ist überall ziemlich gleich, aber der Gehalt an Mg wird 
im Horizont IV bedeutend gröBer. 

Die Bauschanalyse unterstreicht also das Pehlen einer genetischen Verbin-
dung zwischen den drei ersten und der vierten Schicht. Dasselbe beweisen die 
Ergebnisse des Auszuges mit Sproz. KOH (Tab. 29). SiOg ünd AI2O3 sobeinen in 
diesem letzten Horizont viel beweglicher zu sein. 

Tabelle 29 
Auszug mit 5prozent igem KOH 

Profil 
Nr. 

29 

Ort 

Amygdalo-
kefali 

Hor. 

I 
I I 

I I I 
IV 

cm 

0—15 
15—60 
60—80 
80—150 

Si02 

% 

0.096 
0.482 
0.532 
1.412 

AI2O3 

% 

0.308 
0.540 
0.472 
1.548 

2Si02 
•AI2O3 

% 

0.177 
0.889 
0.997 
2.613 

Überschufi 

SiOj AI2O3 
0 / 1 0 / 

/o ! /o 

— • 0.149 
0.132 
0.022 
0.346 

SiOa 

AI2Q3 

% 

0.26 
0.75 
0.95 
0.77 

Tabelle 30 weist auf den geringen G-ehalt an austauschbaren Basen und auf 
das Pehlen von austauschbarem H hin. Die Humusmenge andert sicjh wenig 
bis zu 60 cm Tiefe. Dann aber nimmt sie stark ab. Die Hauptstickstoffmenge 
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Bauschanalyse 

trockeneii Bodens 
1 

Fê Og CaO ! MgO 

3.28 0.28 0.67 
3.22 : 0.35 0.68 
2.85 0.34 ' 0.88 
4.78 0.30 j 1.05 

In Prozenten des mineralischen Bodonanteils 

SiO, AI2O3 Fe^Oa '• CaO ' MgO 

81.47 ; 12.72 
80.78 i 13.07 
80.85 13.46 
72.88 1 19.91 

3.44 0.29 
3.36 0.36 
2.95 1 0.36 
5.06 0.31 

0.70 
0.71 
0.91 
1.11 

SiOa 

AI2O3 

10.9 
10.5 
10.2 
6.2 

SiOa 

R2O3 

9.3 
9.0 
9.0 
5.3 

konzentriert sich in der ersteu Seliiclit. Die für die Boden des Mittelmeergebiete s 
(mit Ausnahnie der Rendzinaböden) ungewöhnliclie Maclitiglieit der Humus-
schiclit beweist auch das Fehlen einer genetisclien Verbindung zwiscben den ein-
zelnen Schichten und bestatigt die mechanische Anreioheruiig der organischen 
Stoffe im Bodenprofil. Die Bauschanalyse nnd die des Auszuges mit 5proz. 
KOH zeigen die geringe Entwioklung des Verwitterungsprozesses. Die Produkte 
dieser Verwitterung niihern sich in ihrer cheniischen Zusammensetzung der des 
nrsprüngliehen Muttergesteins. 

Eine Ausnahme macht nur der Horizont IV, der iilterer Herkunft ist. 

Den beschriebenen ahnliohe Anreicherungserscheinungen wurden vom Ver-
fasser ( N o v a k et Z v o r y k i n [15]) in der Tsoheohoslowakei beobachtet. Auf den 
Steilhangen der Terrassen, die mit skelettartigen Eluvialbildungen bedeckt sind, 
hat sich dort ein machtiger weiBlicher Podsolhorizont gebildet, der unmittelbar 
ohne Illuvialschicht ins Muttergestein herübergeht. 

Aus dem Dargelegten ist zu ersehen, daB die beschriebenen Bil-
dnngen orolithischen Charakter haben, und es sehr schwer ist, sie in 
Beziehung zu irgendeinem genetischen Bodentyp zu setzen, sei es auch 
nur mit dem Waldgebirgsboden, denAnt ipov-Kara t a j evundPraso -
lov (3) beschreiben. In bezug auf diese Boden kann man schon eher 
mit del Villar (4) z. B. mit seinen Ansichten über die Entstehung der 
Podsolböden in Spanien einverstanden sein, die er als orolithische Bil-
dungen ansieht. 

Tabelle 30 
Austai ischbare Basen, COj, Humus und N 

Profil 
\ r . 

29 

Ort 

Amygdalo-
kefali 

Hor. 

I 
II 

III 
IV 

cm 

0—15 
15—60 
60—80 
80—160 

Ca 

m.e. 

7.70 
6.90 
6.36 
4.60 

Mg 

m.e. 

3.08 
4.68 
4.33 
6.66 

Na+K 

m.e. 

0.52 
0.36 
0.43 
0.42 

H 

m.e. 

— 

Sum-
me 
m.e. 

11.30 
11.84 
10.11 
11.68 

CO, 
0' 
. 0 

— 

Hu­
mus 

0 
0 

1.59 
1.32 
0.64 
0.41 

N 

% 

0.12 
0.03 
0.02 
0.02 
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e) Ausgelaugte Boden der Kars tdol inen (auf der Karte: 10) 
Wir haben schon allgemein den Charakter der Ablagerungen, die 

die groi3en Karstdolinen der Insel Kreta bedecken, beschrieben. Es 
sei nun eine Beschreibung der dort auftretenden Boden gegeben und 
versucM, ihre Entstehung zu erklaren. 

Zu diesem Zweck wurden Profile aus den Dolinen Lassithi (682 m), 
Omalos (1120 m) und Nida (1600 m), also in verschiedenen Höhen 
über dem Meeresspiegel und bei verschiedenem Relief untersucht. In 
der Lassithidoline konnten wir leider nur Proben von kultiviertem Boden 
nehmen, für die Omalos- und Nidadolinen wurden aber Profile ge-
funden, die nicht von Kultur berührt worden sind. 

Das Profil 45 aus der Lassithidoline ist in der Mitte der Doline in die Nahe des 
Ortes Hermianu genommen worden. Grabenerosion ist deutlioh ausgebüdet 
und hat zur Bildung von flachen (80 cm) und sohmalen (1,5—2 m) Graben mit 
steüen Randern geführt. Auf diesem Boden werden Kartoffeln gebaut. 

B e s c h r e i b u n g des P r o f i l s 
Hor. I. O—15 cm. Bearbeitete Schicht, graubraun, porös, gesohichtet, leicht 

zerfallend. Schaumt nicht mit HCl. 
Hor. II . 15—60 cm. Kompakte, graubraune, stark poröse Schicht klumpige 

• Struktur. Schaumt nicht mit HCl. Das Profil stellt eine ausgelaugte Zusammen-
schwemmung dar. Es enthalt keine Spur von Kalk, obwohl es in einer Doline 
liegt, die auf allen Seiten von harten Kalken mit Flecken von Koterde umgeben ist. 
Die Reaktion beider Horizonte ist fast neutral. 

P r o f i l 32 a u s de r O m a l o s d o l i n e 

Es wurde im nördlichen oberen Teü der Doline genommen. Dieser wird von 
anlehmig-sandigen Vorschüttungskegeln gebüdet, die der Flachenerosion ihreEnt-
stehung verdanken und die Gestalt von breiten, flachen, zur Dolinenmitte gerich­
teten Rücken haben. Naoh der Mitte hin nimmt der Schwemmboden eine mehr 
tonige Beschaffenheit an. Die tieferen Teile der Doline sind z. T. schwach sumpfig. 
Die Ausbildung der Ablagerungen in dem Teile, aus dem das Profil stammt, 
deutet darauf hin, daC wir es mit einer Eluvialbildung zu tun haben, die unter 
der Wirkung von Erosion an lehmigen Bestandteilen verarmt ist. Die mikro-
skopische Analyse bestatigt diese Annahraen und zeigt, daB der Schwemmboden 
h a u p t s a c h l i o h aus groi3en, scharfkantigen, farblosen oder rötlichen Quarz-
bruchstüoken besteht. 

B e s c h r e i b u n g des P ro f i l s 32 
Hor. I. O—13 cm. Gelbgrau, strukturlos. Zerfallt leicht, sandig. Infolge der 

Flachenerosion bedeokt der Rasen nicht ganz die Bodenoberflache. Schaumt 
nicht mit HCl. 

Hor. II . 13—35 om. Etwas gelber als der erste Horizont, noch weniger bindig, 
leicht; anlehmiger Sand. Vollkommen strukturlos. Schaumt nicht mit HCl. 

Hor. I I I . 35—80 cm. Gelblich, mit feinem Quarzkiesbruohstiicken, bedeutend 
bindiger als der vorige Horizont. Zerfallt in groBe, klumpige Bruohstücke, die an 
den Kanten dunkelbraune Hautchen haben. Schaumt nicht mit HCl. 
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In den in der Nahe vorhandenen Anschnitten erstreckt sicli dieser (III.) Hori­
zont in einheitKcher Zusammensetzung bis zu einer Tiefe ven 150 cm. Das Profil 
ist auffallend wenig differenziert. Die einzelnen Horizonte unterscheiden sich 
selir wenig voneinander. Mehr oder weniger zeichnet sicli nur der dritte Horizont 
durch die Hautchen aus. 

Also haben wir einen ausgewasolienen Boden vor mis, der kein CaCOg entlialt 
und duroli die stark entwickelte riacbenerosion einen bedeutenden Teil seines 
Tonanteils verloren bat. 

D a s P ro f i l 38 wurde im Zentrum der Nidadoüne, in ganz flaohem, erosions-
freiem EeHef genommen. Der Boden ist nicbt bearbeitet und wird ausschlieBKcb 
als Weide genutzt. Er ist dicht mit Easen bewacbsen, was ihm den Cbarakter 
eines Wiesenbodens gibt. Dabei ist zu' bemerken, daC das Gras selbst bei weitem 
nicbt den üppigen Stand bat, den man gewöbnlioh mit dem Begriff der Bergwiesen 
in den Alpen oder im Kankasus verbindet. Das stark ausgearbeitete Belief des 
Tales stellt lieute das Ergebnis normaler Erosion dar. Die Oberflaobengewasser 
werden von einem Ponor, d. h. von einem Karsttrichter abgefübrt, so daB keine 
Wasserstauung oder Versumpfung auftritt. 

B e s c b r e i b u n g des P r o f i l s 38 

Hor. I. O—5 cm. Kompakte, braungraue Wurzelscbicbt. Scbaumt nicbt 
mit HCl. 

Hor. I I . 5—-13 om. Grauer Humusborizont mit einem Sticb ins Bramiliohe. 
Scbwach entwickelte Sobicbtstruktur, locker mid leicht. Stark durcbwurzelt. 
Scbaumt nicbt mit HCl. 

Hor. I I I . 13—33 cm. Hellgrau, strukturlos, locker, bröcklig, mit feinem 
Kies. Scbaumt nicbt mit HCl. 

Hor. IV. 38—61 cm. Braunlicbgrau mit einem leiobten Sticb ins Ocker-
farbene, porös, bröcklig, mit feinem Kies. Scbaumt nicbt mit HCl. 

Hor. V. 61—85 cm. Grau mit einem Sticb ins Ockerfarbene, etwas verdicbtet, 
strukturlos, mit starker Beimiscbung von feinem Kies. Scbaumt nicbt mit HCl. 

Der Boden bat Scbicbtstruktur, wie sie für deluvial-alluvialen Ablagerungen 
cbarakteristiscb ist. Das Vorbandensein von Kies vervoUstiindigt das Bild einer 
Ablagerung. Die einzelnen genetiscben Horizonte sind sebr scbwacb differenziert, 
nur die durcb Humus gefarbten ersten drei sind ziemlicb deutbcb zu erkennen, 
im allgemeinen aber ist das Profil sebr gleicbförmig. Es unterscbeidet sich von 
Profil 32, aus der Omalosdobne durcb seinen eber akkumulativen als eluvialen 
(erodierten) Cbarakter. Es handelt sich bier um einen stark ausgelaugten Wiesen-
boden, der unter Karstbedingungen entstanden ist, die eine schnelle Auslaugung 
bedingen. Dadurch unterscbeidet er sich von den in der Umgebung verbreiteten 
Eendzinaböden oder von den Koterden auf Kalk der Karstregion. Es sei noch 
darauf bingewiesen, daB die Boden der Lasitbi- und Nidadolme ohne Beeinflussung 
durcb periodiscbe Stauung von Grundwasser gebildet wurden. Spuren soloher 
Stauung sind aber im ProfU von Omalos, in den dunkelbraunen Hautchen des 
untersten Horizontes deutücb zu erkennen. Auf diese Möglichkeit weist auch 
der Stand des Grundwassers bin, das dicht (2—4 m) unter der Oberflacbe liegt, 
und dessen einziger Sammelbebalter in diesem Gebiet die Omalosdoline ist. Das 
Versumpfen ihres tiefstenTeUes bestatigt diese Vermutung. Die Lasthfi- und Nida-
dohne sind auch reiob an Grundwasser, zeigen aber keine Versumpfung. 
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Oliemisclie C l a a r a k t e r i s t i k 
Alle Boden siud basenungesattigt imd haben saure Reaktioii (pH — 6,9 bei 

deiuProfil ausLasithi, uiid 6,7 bis 5,8 bei dem ausOmalos und Nida). Dabei waclist 
die Aziditat mit der Tiefe, wie bei den karbonatfreien Koterden. Das Profil aus 
der Lasithidoline (Tab. 31), die am tiefsten liegt und infolgedessen am wenigsten 

Tabelle 31 
Austausclibare Basen, C0„, Hiimu.s mul N 

Profil 
jNTr. 

45 

32 

38 

Ort 

Lassithi 

Omalüs 

Nida 

Hor. 

1 
11 

1 
II 

III 

I 
II 

III 
IV 
V 

cm 

0—15 
15—60 

0—13 
13—35 
35—90 

0—5 
5—13 

13—38 
38—61 
61—85 

Ca 

m.e. 

12.85 
14.65 

2.75 
3.40 
4.30 

8.20 
6.60 
6.60 
5.00 
4.30 

Mg 

m.e. 

5.91 
9.81 

3.41 
3.33 
3.33 

4.50 
4.41 
4.50 
3.75 
3.16 

Na + K 

m.e. 

0.22 
0.21 

0.22 
0.17 
0.13 

0.36 
0.17 
0.17 
0.21 
0.21 

H 

m.e. 

0.28 
0.22 
0.11 

0.08 
0.14 
0.12 
0.17 
0.06 

Slim­
me 

m.e. 

18.98 
24.67 

6.66 
6.95 
7.87 

13.14 
11.32 
11.39 
9.13 
7.73 

Hin 

Slim­
me 

4.2 
2.4 
1.6 

0.6 
1.2 
1.0 
1.8 
0.8 

CO., 

/O 

Hu­
mus 

O' 
. 0 

0.91 
1.15 

1.94 
1.54 
0.93 

2.21 
1.97 
1.52 
1.11 
1.34 

/o 

0.09 
Spuren 

0.23 
0.15 
0.10 

0.27 
0.25 
0.11 
0.11 
0.13 

Niederschlage bekommt, hat, wie zii erwarten war, den gröBten G-ehalt an aus-
tauschbaren Basen. Unter den austauschbaren Basen dieses Profils nimmt Ca 
den ersten Platz ein, obwolil auch die Mg-Menge verhaltnismaBig groB ist. Aus-
tauschbarer H fehlt. Interessant ist, daJ3 in der zweiten Schicht des Bodens v^n 
Lasithi die Humusmenge und die der austauschbaren Basen gröCer ist als in der 
ersten. Das Profil 32 aus der Omalosdoline besitzt die kleinste Menge an aus­
tauschbaren Kationen und Profil 38 aus der Nidadoline steht zwischen beiden. 
Dies liiBt sich dadurch erklaren, daB es sich in der Nidadoline um eine Art Wiesen-
boden handelt, viel ausgesprochener als in der Omalosdoline, die keine zusammen-
hangende Rasendecke hat. T j u r i n (24) stellt fest, daB die Wiesenvegetation 
die Austausohaziditat des Bodens bedeutend vermindert und seinen Gehalt an 
austauschbaren Basen erhöht. Zwar haben wir hier keine so groBen Unterschiede, 
wie sie T j u r i n feststellte, als er Boden mit scharf differenzierten Vegetations-
gruppen untersuchte, aber auch in unserem Fall macht sich der Unterschied ge-
nügend bemerkbar. 

Die Profile 32 und 38 zeiohnen sich durch das Vorhandensein von verhaltnis­
maBig sehr groBen Mengen an austauschbarem Mg aus, das ungefahr in derselben 
Menge wie Ca vorliegt. Dies ist ein Beweis für den tiefgehenden Zerfall der Alumo-
silikate des Bodens, wovon sclion früher gesprochen wurde. Die gröBte Humus­
menge ist in den oberen Horizonten enthalten. Sie nimmt nicht plötzlich und 
sprunghaft wie in den Podsolböden oder in den karbonatfreien Boterden der 
Gebirgswalder sondern sehr allmahlich mit der Tiefe ab. 



— 297 — 

Tabflle 32, die die Ergebnisse des Auszuges mit oproz. KOH eiithalt, beweist, 
•daK sowobl SiOg wie AI2O3 die gröfite Stabilittit im Profil 45 aus der Lasitbidoliiie 
zeigen. Eine bedeuteude Menge SiOj wird aus den Profilen 32 und 38 gelost, 
wobei hervorgeboben warden muB, daB diese in alien Horizonten ziemlicb gleich 
bleibt. AI2O3 wird in ziemlicb groBer ^Menge gelost und es ist überall nacb Ver-
einigung mit SiOj zu Kaolin im ÜberschviB vorlianden. Die AIjOg-Menge ist in 
dem Profil sehr gleiclimaBig. Dies erweist die GleicMörmigkeit des mineraKscben 
Aufbaues der versebiedenen Horizonte der Boden. Angesicbts des boben In­
teresses, das die Boden der Karstdolinen baben, wurde eine cbemiscbe Analyse 
der Profile 32 und 38 durcbgefübrt, wobei für das zweite aueb die Fralction< 2 ix 
analysiert worden ist. Die Ergebnisse sind für die Feinböden in Tab. 33 und für 
die Prakt ion< 2 n in Tab. 34 dargestellt. Die Betracbtung der Zablen in Tab. 33 
zeigt folgendes: 

Tabelle 32. Auszug niit 5prozent igem KOH 

Profil 
Nr. 

45 

32 

38 

Ort 

Lassithi 

Omalos 

Xida 

Hor. 

I 
I I 

I 
I I 

III 

I 
II 

I I I 
IV 
V 

cm 

0—15 
15—60 

0—13 
13—35 
35—90 

0—5 
5—13 

13—38 
38—61 
61—85 

SiOa 

0/ 

/O 

0.340 
0.534 

0.828 
0.828 
0.836 

0.748 
0.736 
0.560 
0.684 
0.708 

AI2O3 

0 ' 
/O 

0.270 
0.596 

0.876 
1.116 
1.164 

1.964 
1.244 
0.996 
1.168 
1.072 

2 SiOa 
•AI2O3 

% 

0.587 
1.010 

1.532 
1.532 
1.646 

1.419 
1.351 
1.036 
1.266 
1.309 

ÜberschuB 

SiOj 1 AI2O3 

% : % 

0.220; — 
— 0.130 

— 0.171 
— ! 0.412 
— 0.556 

— 1.329 
— 0.612 
— • 0.520 
— 1 0.584 
— 0.471 

SiOa 

AI2O3 

0/ 
/O 

2.1 
1.5 

1.6 
1.26 
1.2 

0.6 
0.9 
0.9 
1.0 
1.1 

1. Es berrscht eine auBerordentliebe Gleicbförmigkeit der chemiseben Zu-
sammensetzung der beiden ProfUe in samtlicben Horizonten, ünterscbiede 
finden wir nur bei MgO und CaO, die sieb meistens in den oberen Hori­
zonten anreicbern, mögbclierweise durcb biologiscbe Vorgange. Es ist 
aueb eine Anreioberung ven FejOg im obersten Horizont des Profils 32 
festzustellen. Dies wird möglicberweise durcb die standige Erosion der 
Eander der Omalosdoline bedingt, die einen Saum von Koterde besitzt. 
Die spezifisob scbweren Fe-reicben Teilcben werden von den Oberflacben-
wassern von bier niobt ganz weggespült, wabrend die leicbteren anderer 
Zusammensetzung nacb den negativen Teüen des Beliefs gespült werden. 
Auf diese Erscheinung im Verbreitungsgebiet roter Boden wurde scbon 
von Gl inka (7) bingewiesen. 

2. Bemerkenswert ist der groBe Untersobied in der SiOg-Menge in den Pro­
filen 32 und 38. Der viel gröBere SiOj-Gebalt im ersteren laBt sicb durcb 
das Vorhandensein von groBen Quarzbrucbstücken erklaren, die infolge 
ibrer GröBe bei der Fliiclienerosion an Ort und Stelle bleiben. 



— 298 

Tabelle 33. 

Profil 
Nr. 

32 

38 

Ort 

Omalos 

Nida 

Hor. 

I 
II 

III 

I 
II 

III 
IV 
V 

cm 

0—13 
13—36 
36—90 

0—6 
5—13 

13—38 
38—61 
61—85 

H2O 
105° 

% 

2.48 
2.13 
1.92 

6.21 
3.79 
2.88 
2.79 
2.90 

In Prozeiiten des vollkommen 

Glüh-
verlust 

6.11 
3.59 
2.94 

8.21 
8.58 
5.94 
6.10 
6.00 

1 
CO3 SiOa AI2O3 

— 81.86 
— ! 85.29 
— 84.65 

— 63.40 
— 62.42 
— 63.48 
— j 65.82 
— 64.70 

6.00 
6.29 
6.93 

18.36 
19.02 
20.84 
19.35 
19.66 

Durch die Anreicherung des Quarzes in Profil 32 verkleinert sich die R2O3" 
Menge, was sich besonders beim AI2O3 zeigt. Dies ergibt sich. aus den Verhalt-

nissen und . Auch. das Profil 38 enthalt nacb der mikroskopisclien 
AI2O3 E2O3 

Analyse eine gewisse Menge Quarz, aber in stark zerkleinertem Zustand. Der 
Gebalt an groBen Quarzstücken ist im Vergleich zu Profil 32 ganz unbedeutend. 
Dieser UnterscMed ist eine Folge davon, daB Profil 38 in viel rubigerem Relief 
gelegen ist, das die Anbaufung von feinerem Material begunstigen. Die Tat-
saoben veransohaulichen noobmals die Anderungen, die die Erosion nicht nur 
in den meohanisohen, sondern auch in den chemischen Eigenschaften des Bodens 
hervorruft. Die Erosion fördert den Abtrag der aktiven Bodenteile und begunstigt 
die Anreicherung von passiven, vor allem von Quarzkörnern. 

Tab. 34 zeigt folgendes: 
1. Die Gleichförmigkeit der chemischen Zusammensetzung der Fraktion 

< 2 /j, aus verschiedenen Horizonten beweist, daB der Bodenbildungsvor-
gang in der gesamten Machtigkeit des Profils gleiohmafiig verlaufen ist. 

2. Es ist eine bedeutende Zunahme des G-ehalts an MgO festzustellen, das 
hauptsachhch in der Fraktion < 2 fi angereichert ist. 

3. Bemerkenswert ist, daB im Vergleich zum ganzen Boden der SiOj-Gehalt 
der Fraktion < 2 /i in allen Horizonten standig abnimmt, wahrend der 

Tabelle 34. Bauschanalyse 

Profil 

Nr. 

38 

Ort 

Nida 

Hor. 

II 
III 
IV 
V 

cm 

5—13 
13—38 
38—61 
61—58 

H2O 
105° 

% 

4.98 
4.93 
4.17 
4.64 

In Prozenten des vollkommen 

Glüh- Sio, 
verlust 

AI2O3 

19.92 i 40.01 26.18 
16.55 j 42.92 i 28.40 
12.93 i 43.31 
16.16 : 43.07 

29.21 
23.56 

Fe^Oa 

6.50 
6.36 
6.66 
8.20 
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Bausohanalyse 

trockenen Bodens 

FesOa 

3.25 
2.09 
2.36 

4.74 
4.62 
4.94 
4.94 
4.94 

CaO 

0.66 
0.47 
0.85 

0.71 
0.78 
0.41 
0.51 
0.55 

MgO 

0.98 
0.67 
0.64 

3.26 
8.40 
1.51 
3.16 
1.25 

In Prozenten des mineralischen Bodenanteils 

SiOa 

87.58 
88.39 
87.22 

69.05 
68.28 
67.47 
69.34 
68.85 

Al,03 

6.39 
6.52 
7.13 

20.01 
20.81 
22.15 
20.39 
20.90 

Fe^Oa 

3.46 
2.17 
2.43 

5.16 
5.05 
5.25 
5.20 
5.25 

CaO 

0.71 
0.49 
0.87 

0.77 
0.85 
0.43 
0.54 
0.58 

MgO 

1.05 
0.69 
0.66 

3.56 
3.71 
1.61 
3.33 
1.33 

SiOa 

AI2O3 

23.3 
22.5 
20.7 

5.8 
5.6 
6.2 
5.8 
6.6 

SiOa 

R2O3 

15.4 
18.6 
17.1 

5.0 
4.8 
4.5 
4.9 
4.8 

R203-Grelialt steigt. Dies zeigt, daB der Boden bei Verwitterung 
immer mehr allitisohen Charakter annimmt. Hier sind die Verhaltnisse 
SiO, SiOa 

und im Vergleioh zu den in Tab. 33 angegebenen bedeutend 
AI2O. 
kleiner. 

Die üntersuchung der Boden in den holien Karstdolinen lassen die 
Polgerung zu, daB diese zur Gruppe der Bergwiesenböden gehören, 
die basenungesattigt und in ihrem ganzen, schwach differenzierten 
Profil ausgelaugt sind. Dort, wo ein EinfluB von Erosion und Menschen-
tatigkeit nicht festzustellen ist, ist der Typencharakter deutlich aus-
gepragt. Die Ausbüdung dieser Boden ist durch ihre Bildung im Gebiet 
der Karstdolinen bedingt, die im Winter bedeutende Sclineemengen 
aufnehmen und überhaupt Wassersammelbehalter der Oberflachen-
wasser eines bedeutenden Gebietes darstellen. Es darf auch nicht ver­
gessen werden, daB die jahrliche Niederschlagsmenge das Gebiet der 
Omalos- und der Nidadoline 1000 mm übersteigt, so daB die Wasser-
mengen, welche diesen Dolinen zuflieBen, sehr groB sind. Diese Gewasser 

der F rak t ion < 2 /A. 

trockenen Bodens 

CaO MgO 

0.99 
0.87 
0.60 
0.59 

4.02 
3.91 
4.66 
4.07 

In Prozenten des mineralischen Bodenanteils 

SiOa 

49.97 
50.71 
49.74 
50.77 

AI2O3 

32.32 
33.62 
33.37 
31.86 

Fe^Oj 

8.02 
7.62 
7.66 
9.66 

CaO 

1.22 
1.03 
0.69 
0.69 

MgO 

4.96 
4.62 
5.35 
4.79 

SiOa 

AI2O3 

2.6 
2.5 
2.6 
2.7 

SiOa 

R2O3 

2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
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flieBen teilweise in die Ponore ab, teils versickern sie durcli den Boden, 
der von ziemlich leichter Beschaffenlieit ist. 

Wir sehen also, daI3 die Anschwemmung, die den Boden der Dolinen 
bedeckt, sich in einem riesigen Trichter befindet und periodisch von 
"Wasser durchspült wird. Dies hat die Lösung und Fortführung der 
Basen sowie die Zerstörung des Alumosilikatanteils des Bodens zur Folge 
und führt zur Bildung von Verwitterungsprodukten, die auf der G-renze 
zu den allitischen Sialliten stehen. Es entstehen unter den gegebenen 
Bedingungen kQine roten Boden, sondern solche von graugelber, brauner 
und braungelber Parbe (Omalos). 

Allgemeine Polgerungen 
Einer der wichtigsten Faktoren der Bodenbildung auf der Insel 

Kreta sind die orographischen Sonderheiten, die ein kurzes und selir 
steiles Gefalle der von der Hauptachse der zentralen Bergkette zum 
Meer abfallenden Erosionskurve bedingen. Dies liat zur Polge, daB die 
Erosionserscheinungen fast überall die Akkumulationserscheinungen 
überwiegen. Nur unter günstigen Reliefbedingungen findet eine be-
sclirankte Akkumulation statt und das auch nur für die gröberen Ver-
witterungsprodulite. Sowohl die homogenen wie die heterogenen An-
schwemmungen haben beinahe überall eine leichte lehmig-sandige bis 
sandig-lehmige Beschaffenheit. 

Sogar die geschlossenen Karstdolinen haben leichte Boden, da die 
lehmigen Teile durch die Ponore weggeschwemmt werden. 

Durch Erosionserscheinungen wird vor allem der Mosaikcharakter 
der Bodendecke erklart, der besonders deutlich in den Gebirgsgegenden 
in Erscheinung tritt. Altere Boden wechseln hier mit jungen Bildungen 
oder werden von ihnen überdeckt. Dies bedeutet groBe Schwierig-
keiten für die Kartierung der Boden und die Erforschung ihres Werdëns. 
Eine gründliche Untersuchung der Lagerungsbedingungen der Ver-
witterungsprodukte und eine Untersuchung ihrer Eigenschaften im Labo­
ratorium gibt aber einige Hinweise für ihre Bildung. Zuerst mogen die 
Verwitterungsprodukte der Gesteine der altesten geologischen Forma-
tionen betrachtet werden. 

Die Region der Talkschiefer 
Betrachten wir die Entstehungsgeschichte der roten Verwitterungs­

produkte der Talkschiefer, so sind folgende Tatsachen festzustellen: 
Die roten verwitterten Schichten liegen fast überall zwischen grauen, 
die der heute wenig tiefgehenden Verwitterung ausgesetzt sind und 
dabei graue, graubraune und gelblichbraune Produkte bilden. Wir 
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sehen auch, da6 die roten Schichten fast überall ein bedeutendes Ge-
falie haben. Wir halten sie für verlagerte Schichten, die sich früher 
an der Oberflache befanden und der Verwitterung noch vor der Ent-
stehung der gegenwartigen stratigraphischen Bedingungen ausgesetzt 
waren. Diese Annahme wird auch durch die Tatsache bestatigt, daB die 
Akkumulationsformen der roten Verwitterungsprodukte, die man z. B. 
lm Amphitheater bei Kandanos beobachten kann, noch vor der Zeit 
abgelagert wurden als der Durchbruch von Vlithinos entstand, das ihm 
einen Ausgang zum Meer öffnet. Davon wurde schon früher gesprochen. 
Nehmen wir den siallitisch-allitischen Charakter dieser roten Ver­
witterungsprodukte hinzu und berücksichtigen die Hinweise von 
Polynov (21), wonach das Stadium der allitischen Verwitterung als 
spatestes Stadium zu betrachten ist, so glauben wir sagen zu dürfen, 
daB die roten Verwitterungsprodukte der Schiefer die altesten sind. 
Sie stellen nach der Terminologie von Polynov(21)einOrthoeluvium 
dar. Dieses Orthoeluvium wurde von den Oberflachenwassern von neuem 
umgelagert und erzeugte verschiedene Akkumulationsablagerungen. 
Letztere erhalten mit Entfernung vom Entstehungsort einen mehr und 
mehr siallitischen Charakter. 

Unter den Akkumulationen ist bei den alten alluvialen Ablage-
rungen der siallitische Charakter am starksten ausgesprochen, die über 
dem heutigen Tal liegen, oft verlagert wurden und heute der G-raben-
erosion ausgesetzt sind. Ihre Lagerung und Zusammensetzung beweist, 
daB sie bei ihrer Entstehung, die vor der Bildung des Talweges des 
heutigen Tales stattfand, durch das Wasser umgelagert wurden und 
eine dem unverwitterten Urgestein ahnliche Zusammensetzung an-
nahmen. Die Boden, die auf diesen Ablagerungen entstanden sind, 
en tha l t en wenig Humus, sind basenungesa t t ig t und haben 
einen adsorbierenden Komplex mit unverander l ichen Eigen­
schaften. Diese GleichmaBigkeit weist auf ihre gleichart ige 
Herkunft hin, die von der Erosion nicht ganzlich ver-
schleier t sein kann; diese führt namlich nur zu éiner An-
re icherung an Si02, die anscheinend hauptsachl ich durch An-
re icherung des Quarzes bedingt ist. 

Auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse können wir die in 
situ gelagerten Formen dieser Boden als Analoga der von Polynov (19) 
für das Küstengebiet.des Schwarzen Meeres beschriebenen kaukasischen 
Koterden betrachten und sie zum Typus der Gebirgswaldböden rechnen. 

An die beschriebenen Formen schlieBt sich unmittelbar das grau-
braune Deluvium und Proluvium an, das im zerschnittenen Relief ab­
gelagert ist und das Produkt der gegenwart igen gemeinsamen Wir-

Bodenkundliche Forschungen 21 
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kung von Verwitterung und Erosion der Schiefer ist. Diese Produkte 
werden ausschlieBlich in einem in Entstehung begriffenen Relief ab-
gelagert und stehen ihrer Zusammensetzung nach dem unverwitterten 
Gestein viel naher als die alten, nicht erodierten Bildungen. Auch diese 
Produkte sind basenungesattigt, haben aber keine bestimmten morpho-
logischen Züge und stellen meistens Denudationsbildungen orolitogener 
Herkunft dar. Sie bedecken zuweilen die Produkte einer alteren Ver­
witterung und geben der Bodendecke in der Region der Talkschiefer 
ein mosaikartiges Aussehen. Man kann diese Bildungen mit einiger 
Wahrscheinlichkeit dem rudimentaren Anfangsstadium der braunen 
Gebirgs-Waldböden, die basenungesa t t ig t sind, zuschreiben. 

Die Region der ha r ten , ka rs tb i ldenden Kalke 
Unsere Aufmerksamkeit wird hier in erster Linie auf die Verbreitung 

der roten Verwitterungsprodukte der Kalke gelenkt. Wir stimmen hier 
voUkommen mit Agafonoff (1) überein, der die Terra Rossa als Ver-
witterungsprodukt des Kalksteins betrachtet. Dies wird auch durch 
den Verwitterungsvorgang in historischer Zeit beim Marmor und beim 
harten, reinen Kalk bestatigt. So sieht man, daB die Marmorsaulen 
des Jupitertempels zu Athen ebenso wie der Hadriansbogen mit einer 
roten Patina bedeckt sind. Eine ahnliche rote Kruste findet man auf 
den Quadern von hartem, reinem Kalk der öffentlichen Gebaude, die 
lange Zeit von stadtischen Abfallen und Abtragsprodukten begraben 
waren und jetzt bei Ausgrabungen wieder freigelegt werden. Interessant 
ist, daB unmittelbar daneben befindliche Bauten, die aus weicheren 
und weniger reinen Kalken gebaut sind, unter denselben Verwitterungs-
bedingungen keine ro ten , sondern andere, dunkelgraue und grau-
braune Verwi t t e rungsp roduk te zeigen. Letztere kann man be-
sonders gut in Delphi beobachten. Leider liegen vorlaufig noch keine 
genaueren Laboratoriumsuntersuchungen vor, nach denen wir uns 
ein klares Bild von diesen Vorgangen machen könnten. Auf Grund 
der erwahnten Tatsachen glauben wir aber, daB die Bildung der roten 
Verwitterungsprodukte bei einigen harten Kalksteinen auch gegen-
wartig im Gange ist. 

Wirbestreiten keinesfalls dieTatsache (Nevros andZvorykin[13]), 
daB im Laufe der Zeit die Rendzinaböden mit Fortschreiten des Eluvial-
prozesses. entsprechend im Mittelmeerklima rote und rötliche Farbungen 
bekommen (s. die Beschreibung des Profils 42), indem sie Humus, 
CaCOg und die absorbierten Basen verlieren und der Erosion verfallen. 
Wir mussen aber darauf hinweisen, daB die gegenwartigen Verwitterungs­
produkte der weicheren und wenig reinen Kalke und Mergel von Kreta 
keine ausgesprochen rote Parbung besitzen. 
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Das letztere wurde schon von Polynov (21) für die Kalke der Krim 
aus der Jurazeit festgestellt, wo nur die alten Verwitterungsprodukte 
rote Farbe haben. 

Wir haben schon bemerkt, daB die typischen roten Verwitterungs­
produkte der Kalke in situ nur in den Teilen des Reliefs vorhanden sind, 
•die heute nicht merklich der Erosion ausgesetzt sind, also auf den 
Stufen und Plateaus des Karstes liegen. Gewöhnlich liegen diese viel 
höher als die jetzigen Talwege der Taler. Wahrscheinlich sind es Reste 
von Terrassen, die früher bei einer höheren Lage der Erosionsbasis ent-
standen sind. 

Das Vorhandensein von alten alluvialen Ablagerungen, die höher 
als die heutigen Taler liegen, und das Vorhandensein einer denudierten 
Fastebene im Gebiet der tertiaren Mergel sind Tatsachen, die diese Ver-
mutung bestatigen. Leider ist es aus Mangel an guten hypsometrischen 
Karten von groBem MaBstab unmöglich, die geomorphologischen 
Eigenheiten der Insel gründlich zu untersuchen und man muB sich auf 
persönliche Beobachtungen beschranken. Wegen der Lagerung des 
Bodens in situ im alten Relief können sich Verwitterung und Boden-
"bildung durch lange Zeit hindurch entwickeln. Deshalb können wir mit 
Polynov die rötlichen Verwitterungsprodukte der harten Kalke als 
Pa rae luv ium bezeichnen. Die Dauer, die für die Bildung einer end-
gültigen bestandigen Form dieses Paraeluviums, das oft den allitischen 
Sialliten nahesteht, benötigt wird, ist verschieden. Die reifsten Formen 
befinden sich nach unseren Beobachtungen dort, wo der Karst am aus-
gesprochensten entwickelt ist, d. h. auf den Kalkschichten, die ein mehr 
oder weniger groBes Einfallen zeigen, wodurch ein schnelles und voll-
kommenes Filtrieren des Niederschlagswassers zustande kommt. Dies 
führt zu einer voUstandigen Durchspülung des Bodens. Und tatsach-
lich finden wir unter solchen Bedingungen Verwitterungsprodukte von 
ausgesprochen roter Farbe, die nur Spuren von CaCOg aufweisen. Diese 
Spuren im Boden entstehen oft aus feinen Bruchstücken nicht ganzlich 
verwittexten Kalkes; die Fraktion< 2 y. enthalt keine solchen. Auf den 
Schichten, die einigermaBen horizontal liegen, sind die Verwitterungs­
produkte reicher an CaCOg und rötUchbraun. Ahnliche Erscheinungen 
sind schon von Agafonoff (1) beschrieben worden. Es ergibt sich 
die scheinbar paradoxe Tatsache, daB die Karstgebiete, die als sehr 
trocken gelten, die am starksten ausgelaugten Boden haben. Dies ist 
eine Folge der intensiven Auslaugung der Verwitterungsprodukte im 
Karst, die starker ausgepragt ist als in anderen Gebieten mit ahnlichen 
klimatischen Bedingungen. Dies wurde schon früher erörtert (Zvory-
kin [26]). Deshalb gibt das über Karbonatgestein lagernde Paraeluvium 

21* 
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im Karst schneller als anderswo Endstadien der Verwitterung. Die 
Boden unterscheiden sich von den Gebirgs-Waldroterden auf Schiefern 
durch einen viel gröBeren Gehalt an austauschbaren Kationen, vöUigen 
Mangel an austauschbarem H und neutrale, zuweilen sogar schwach. 
alkalische Reaktion. Sie sind also basengesattigt. 

Deshalb kann man sie, ihren Eigenschaften und ihrer Morphologie 
nach, zu den basengesattigten G-ebirgs-Waldroterden rechnen. 

Der BildungsprozeB der Koterden im Karst erre icht heu te 
dank der Wirkung des kalkigen Muttergesteins, nicht den Entwick-
lungsgrad, den wir auf Kre ta in der Region der k a r b o n a t -
freien Gesteine beobachten. 

Die umgelagerten Koterden (Deluvium und Proluvium), die von 
den beschriebenen Verwitterungsprodukten herstammen, zeichnen sich 
durch die bedeutendere Menge des siallitischen Anteiles aus, wozu an-
scheinend wieder hauptsachlich ein gröBerer Quarzgehalt tritt. 

Das letzte Glied in der Keihe der Boden, die sich ihrer Zusammen-
setzung nach den allitisch-siallitischen nahern, sind die Bildungen in 
den Karstdoljnen, die der Auslaugung besonders stark ausgesetzt sind. 

In der ganzen beschriebenen Keihe sind sie dem absoluten Alter 
nach die jüngsten, haben aber schon einen vöUigen Keifezustand er­
reicht und kommen den Endprodukten der Verwitterung nahe. Ab-
arten, die einen mehr siallitischen Charakter haben, verdanken diesen, 
wie auch in den vorhergehenden Fallen, der Erosion. In den hoch-
gelegenen Karstdolinen haben sie, wo sie keine Bearbeitung erfahren,, 
den Charakter von Gebirgs-Wiesenböden, en tha l t en kein CaCOg 
und sind nicht mit Basen gesa t t ig t . 

Das nachste Glied in der Keihe der Boden, die sich in der Karst-
region entwickeln, bilden die granen, graubraunen und gelblichbraunen 
Verwitterungs- und Erosionsprodukte der Kalke. Ihre Verbreitung ist 
mit der Denudation des gegenwartigen Reliefs eng verbunden und stellt 
das Rudimentarstadium der Bodenbildung dar. Sie entwickeln sich 
hauptsachlich auf weicheren Kreidekalken und bestehen aus karbonat-
reichem, steinigem Deluvium und Pto luvium. Dem Typus nach 
zahlen sie zu den Kendzinaböden, die Sich im embryonalen Anfangs-
stadium der Bodenbildung befinden. 

Zu derselben Bodenkategorie gehören die unter den heutigen Relief-
bedingungen entstehenden s chu t t a r t i gen Hochgebirgs-Kend-
zinen. Ihr Alter und ihre Entstehung ist mit dem Alter der Wald- und 
Subalpinvegetation eng verbunden, da sie nur unter deren Schutz 
auftreten können. Wenn die Vegetation abstirbt oder durch den Men-
schen vernichtet wird, verfallen die Kendzinen sofort der Zerstörung 
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durch Erosionsprozesse und es bleibt nichts übrig als bloBgelegtes Kalk-
gesteiB. Diese Boden auf Kreta haben also nur eine vorübergehende 
Existenz. 

Die Region der t e r t i a ren Kalke 
Die reifsten Verwitterungsprodukte im Gebiet der tertiaren Sedi-

mente — hauptsachlich Mergel — sind die Humuskarbonatböden oder 
Rendzinen, die unter Bedingungen entstanden sind, die eine merkliche 
Flachenerosion ausschlieBen, sei es unter Vegetationsschutz (Profil 
von Hag. Nikolaos 43), oder bei vollkommen ebener Lagerung (Profil 
aus dem Hierapetratal 42). Im letzten Profil, besonders in seinem unter-
sten Teil, haben wir rotbraune Farbung festgestellt. 

Del Villar (4), L ia t s ikas (10) und Nevros u. Zvorykin (13) 
erwahnen das Vorhandensein von roten Rendzinen im Mittelmeergebiet 
und stellen damit die Entstehung der Koterden auch aus Rendzinen 
fest. Hier liegt ein Sonderfall der Verwitterung von Kalken ver-
schiedener petrographischer Zusammensetzung vor. Den Anfang der 
Bildung von Roterden aus Rendzinen auf Kreta beobachten wir bei 
Profil 42. In Anbetracht der chemischen Eigenschaften der dun kien 
Rendzinen und der Art ihrer Verbreitung können wir sie als in Aus-
laugung befindliches, über Karbona tges te in lagerndes Neo-
eluvium, im Übergang zum sial l i t ischen Stadium definiëren. 

Es ergibt sich weiter, daB wir den durch Erosion bloBgelegten 
Mergel mit auBerst schwachen Anzeichen der Bodenentwicklung, wie 
es bei den hellen Rendzinen der Fall ist, als entsa lz tes Neo-
eluvium betrachten können. Dieses ist durch die Anreicherung von 
austauschbarem Xa in den negativen Stellen des Reliefs und in einigen 
jungen Alluvialablagerungen, die teilweise Erosionsprodukte der Mergel 
sind, gekennzeichnet. 

Chlor id-Sulfa t -Anreicherung tritt am Meeresstrand in sehr 
engen Grenzen auf. 

Zum SchluB soil als Eigentümlichkeit bei den bodenbildenden 
Vorgangen in dem von uns erforschten Gebiet auf eine sehr geringe An­
reicherung von FegOg in den obersten Horizonten der in situ lagernden 
Boden hingewiesen werden. 

Summary 
In the introduction the authors give a general description of the 

geographical, geological, and climatic conditions of the isle. 
The most important factor in soil formation on the Isle of Crete is 

the form of the surface. The steepness of slope of the central mountain 
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range causes a shoit abrupt erosion curve which ends nearly at the sea 
level. Therefore eroded and skeletal or truncated soils are widely spread 
over the whole area of the isle. The following regions of soil formation 
are to be distinguished: 

The region of talc schists with siallitic unsaturated soils, fre­
quently of red colour. 

The region of hard limestones causing karst formation with 
terra rossa and transported soils in all stages of transformation. 

The region of tertiary marls with light and dark, also red, 
rendzina. 

The distribution of sahne soils is limited to a narrow strip of 
coastal plains. 
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Tafein 1—9 

Abb. 1. Umgegend der LassitM-Doline, Karst-Canon. Keste alter Terrassen. 

Abb. 2. Bei Eetimon. Gebiet mit Koterden in situ. Karstrelief. 

Abb. 3. Psiloriti-Massiv, 800 m ü . d . M. Unentwiokelte karbonathaltigeKoterden. 

Abb. 4. Südlicber Teil von Kreta. Relief des Kalkmassivs. 

Abb. 5. Umgegend der Omalos-Doline, 800—900 m ü. d. M. 

Abb. 6. Karsttricbter im Psiloriti-Massiv, 2000 m ü. d. M. 

Abb. 7. Umgebung der Omalos-Doline, 1000 m ü. d. M. 

Abb. 8. Teil der Nida-Doline, 1600—1700 m ü. d. M. 

Abb. 9. Messara-Tal. Alluviale Ablagerungen. 

Abb. 10. Bei Knossos. Fastebene im Bereicb der tertiaren Terrassen. 

Abb. 11. Bei Hagios Nikolaos. Dunkle Kendzina auf Mergel. 

Abb. 12. Dunkle Kendzina im Hierapetra-Tal. 

Abb. 13. Dunkle, schwaoli erodierte Kendzina im Hierapetra-Tal. 

Abb. 14. Teil des Amphitheaters bei Kandanos. 

Abb. 15. Am Wege von Chania zur Omalos-Doline. 

Abb. 16. Bei Kandanos. Terrassierte Hange auf der Grenze der Schiefer und der 

Kalksteine. 

Abb. 17. Tal von Kastelli-Messara. Dislozierte alluviale Bildungen. 

Abb. 18. Oberflache des Solontschaks bei Palaochorion. 
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f'ri^fe¥''^4^ 

Abb. 1. Uins'cnend der Ijiissitlii-Doliiie, Kaïvst-Ciifioii. 
Kecbts am oboren Hang Reste alter Teriassen. 

Abb. 2. Bei Retimou. (ïebiet mit Roterdeu in situ. Karstrelief. 



Taf. 2 

Abb. 3. Psiloriti-Massiv, 800 m ü. d. M. 
Bliek anf die 01)orfl;u'li(' (U>r iinoiitwickpltcii kiu-lxmathaltigon Roterden. 

Al)h. 4. Südl. Toil von Kreta. Rolief desKalkinassivs. Eeclit.s iiiillintergruud 
ill den flaeliereu Teilen irran-braime orolitliogene Bildunoen. 



Taf. 3 

Abb. 5. Umgegeiid der Onialos-Uoliiie, 800—900 m ü. d. ]\I. 

Abb. (). Kaïsttricbter iiu Psiloriti-.Massiv, 2000 m ü. d. M. 



Taf. 4 

Abb. 7. l'iiigebiuis der Onialos-Doliiie, lOüü lu ü. d. M. 
Der Bodeu derDoline ist mitrötlicheiii, karbouatlialtigem Diluvium bedeekt. 

Abb. 8. Teil der Xida-Doline, 1600—1700 m ü. d. M. 
Auf den ^Steinllangen vorn uuter der subalpinen Vegetation Rendzinafleeken. 



Taf. 5 

Abb. 9. Messara-Tal, Alluviale Ablagerungen 

Abb. 10. Bei Knossos. Fastebeue iiu Bereich der tertiareii Terrassen. 
Vorii hellgraue karboiiathaltige Ablagerungen. 
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Alib. 11. Bei Hagios Xikolaos. Duiikle Reiulziiia auf Mergel. 

Abb. 12. Dunkle Kendzina ini Hierapetra-TaL 



Taf. 7 

Abb. 13. Dunklo, schwach oiodierte Reiulzina iiu Ilierapotra-Tal. 

Abb. 14. Teil der, Aiuphitlieaters bei Kaïulanos. 



Taf. 8 

Abb. 15. Am Wege von Cliania ziir Omalos-Doline. 
Fur das Talkscbiefergebiet typiscbe Reliefverbiiltnisse. 

Abb. IG. Bei Kaudanos. Terraswierte Ilange auf der Grenze der Schiefer uiid 
der Kalksteiiie. Gebiet stiirk.ster Verbreitung graubrauiier kai'bonathaltiger 

imd karbonatfreier orolitliogener Bildnngen. 
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Abb. 17. Tal von Kastelli-Messara. Dislozierte alluviale Bildungeu. 

Abb. 18. Oberflaohe des Solontsohaks bei Palaocliorion. 
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General review — Revue générale — LIteraturübersicht 

Bodenkundllche Arbelten aus Rumanien 
In den Jahren 1934-1938 

(Travaux concernant la Science du Sol effectues en Rou-
manie an cours des années 193'4—-1938— Soil publ ica t ions 

in Rpumania in tlie years 1934—1938) 
von 

Teodor Saidel, Bucuresti 

Die in Rumanien im Zeitabschnitt 1934—1938 ausgefiihrten boden-
kundlichen Arbeiten lassen sicli zweckmaBig nach folgenden Gruppen 
referieren. 

Bodenkar t i e rung 
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ihrer im Laufe der letzten 

Jahre in der Neu-Dobrogea verfolgten Bodenaufnalimen gaben P. Encu-
lescu und C. V. Oprea in einer 1938 erschienenen Publikation (16). 
Die Verfasser führen alle Ursachen an, die die groBe Mannigfaltigkeit 
der Bodenvorkommnisse jener G-egend bedingen und geben eine ein-
gehende morphologische Beschreibung aller dort angetroffenen Boden-
typen. (Hellbrauner Boden der trockenen Steppe, normaler und durcli 
Regradierung gebildeter schokoladefarbener Tscliernoziom, normaler 
und durch Regradierung gebildeter kastanienbrauner Tscliernoziom, 
degradierter Tscliernoziom, I'otbrauner Waldboden und podzolierter 
Waldboden). Erwahnt wird ferner das Vorkommen von Terra rossa 
auf Kalk, von Podzol in Depressionen, von Rendzinen, Moorböden, 
marinen Salz- und Sandböden und von rezenten AUuvionen. 

Aus AnlaB des XVII. Internationalen Landw. Kongresses im Haag 
gab T. Saidel (42) eine kurze Zusammenfassung. seiner langjahrigen 
Aufnahmen der Salzböden des Calmatuiu-Tales (Distrikte Braila und 
Buzau). Der an Hand einer Skizze (nacli der im MaBstabe 1: 50000 
entworfenen Bodenkarte) gezeigten Verteilung der Salzböden folgen die 
Ergebnisse der cliemischen Analyse der G-rundwasser, des Salzgehaltes 
und der Bodenzusammensetzung. Diese Mitteilung enthalt einen kurzen 
Aufsatz von P. Enculescu tiber die Vegetation dieser Salzböden, auf 
welchen welter unten zurückzukommen sein wird. 

Klima und Bodenbi ldung 
In seiner Arbeit: „Facteurs de climat et zones de sol en Roumanie" 

(1) kommt N. Cernescu zu dem SchluB, daB die Ariditats-Indices von 
Bodenkundllche Forschungen ^^ 
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De Martonne [fY-rjh) ^^^ geeignetesten Klimafaktoren zur Charak-

terisierung der Bodenzonen sind. Der Verfasser gibt eine Übersichts-
skizze für die Peuchtigkeitszonen (nach De Martonne) und eine andere 
für die klimatischen Provinzen (nach Koppen), die zusammen mit den 
Tabellen und Diagrammen des Verfassers geeignet sind, die klimatischen 
Bedingungen zu kennzeiclinen, unter welchen die Bodentypen von Ru-
manien gebildet worden sind. Der Verfasser definiert die Bodenzonen 
als die geographische Placlie eines bestimmten genetischen Prozesses 
und gibt auf Grund dieser Definition eine modifizierte Bodenkarte 
von Rumanien (1 : 2500000). Die verschiedenen Typen des Tscherno-
zioms erscheinen dann als Glieder derselben genetischen Reihe, deren 
Plache die Zone des südlichen Tschernozioms bildet. Anderseits er­
scheinen in gleicher Weise in der G-egend des feuchten Klimas von Ru­
manien zwei deutlich verschiedene genetische Prozesse der Podzolierung, 
die vom Verfasser als primare bzw. sekundare Podzolierung genannt 
werden und für welche die entsprechenden Plachen in der Skizze gegeben 
werden. 

In einer anderen Arbeit (2) versucht N. Cernescu eine Charak-
terisierung der genetischen Prozesse in den Bodenzonen des halbfeuchten 
und feuchten Klimas, d. h. der rotbraunen Boden, des Podzols der 
Depressionen, des primaren und des sekundaren Podzols zu geben. 
Der Typus, der sich unter den obwaltenden phytoklimatischen Bedin­
gungen im G-leichgewicht befindet, ist der rotbraune Waldboden, der 
eine Degradierung nur in den zeitweise wassertragenden Depressionen 
erleidet. In der zweiten Zone werden die rotbraunen Boden Ramanns 
leicht entbast und erfahren durch die "Wanderung des Tones eine De­
gradierung, die zum sekundaren Podzol führt, d. h. zum Klimaxtypus 
dieser Zone. In diesen beiden Zonen ist das Profil nicht gerade reich an 
Humus (2—3% im oberen Horizont, worauf starke Abnahme folgt). 
In der Zone des primaren Podzols (mittlere Jahrestemperatur unter 6 °) 
wird Humus an,der Oberflache als Rohhumus, im Profil als Niederschlag 
angehauft und hat eine destruktive Wirkung auf den Komplex. Es er­
scheinen dort auch braune Boden eigenen Charakters (stark sauer und 
humusreich) und alle Übergangsstadien bis zum primaren Podzol mit 
Humus- und Sesquioxyd-Anhaufungen im B-Horizont. 

Eine umfangreiche Arbeit über die Degradierung der Steppenböden 
hat M. Pop o va t z als Ergebnis seiner Untersuchungen im Pelde und im 
Laboratorium veröffentlicht (30). Die Degradierung bewirkt neben 
den bekannten Erscheinungen die Verschlemmung des Tones, der im 
B-Horizont abgelagert wird. Die Zusammensetzung des Tones bleibt 



— 311 — 

bei den Tscliernoziomen und den rotbraunen Waldböden nnverandert. 
Nur bei den Podzolböden schwankt die Zusammensetzung des Tones 
innerhalb eines und desselben Profils. Die Degradierung wird als ein 
ProzeB der allmahlichen Umwandlung der Silikate in andere Silikate, 
die kolloid dispergiert werden, aufgefaBt. 

Pliysikalische Eigenschaften und mechanische Bodenanalyse 
M. Popovatz (29) weist auf die Bedeutung der mechanischen 

Bodenanalyse für die Bodenforschung hin, unter der Voraussetzung, 
daB vollstandige Dispergierung erreicht wird, und daB das ganze Boden-
profil zur Untersuchung gelangt. So findet der Verfasser z. B., daB die 
Zusammensetzung des Tones bei denTschernoziomen und dem rotbraunen 
Waldböden in der Tiefe nnverandert bleibt und sich im Profil um so 
starker anhauft, je starker der DegradierungsprozeB ist. 

In drei anderen Arbeiten beschaftigt sich Popova tz mit den Pragen 
der Textur und Mikrostruktur des Bodens und des Losses. In einer 
dieser Arbeiten (28) wird die Bildung der Bodenaggregate in Beziehung 
zur organischen Substanz, zum Ton und zum Kalziumkarbonat gebracht, 
wobei für jeden dieser Bestandteile ein besonderer Koeffizient ermittelt 
wird; in der zweiten Arbeit (31) werden zur Charakterisierung der nicht 
konsolidierten Sedimente zwei Textur-Indices vorgeschlagen (der durch-
schnittliche Durchmesser der Körner und der Homogeneitatsgrad der 
Textur, welcher die Verteilung der KorngröBe angibt); in der dritten 
Arbeit (32) werden nach Umrechnung der Resultate der mechanischen 
Analyse von LöB aus verschiedenen Landern die erhaltenen Ergebnisse 
mit Hilfe der Textur-Indices verglichen und gedeutet. — Beitrage zur 
Frage der Hygroskopizitat rumanischer Boden hat Am. Vasiliu (60) 
geliefert. 

Bodenbi ldende Mater ia l ien 
M. Popovatz (27) gibt die chemische Zusammensetzung einiger 

Mergel und bespricht die in situ geschehene Verwitterung eines Mergels; 
C. V. O pre a gibt die Ergebnisse seiner Mineralienbestimmungen im 
LöB und seiner mikroskopischen Untersuchungen an verschiedenen 
auf LöB gebildeten zonalen Boden (22, 21). 

Boden und Pflanze. "Wald und Boden 
In der bereits zitierten Arbeit (17) der geobotanischen Untersuchung 

des Calmatuiu-Tales beschreibt P. Enculescu die Pflanzenassoziationen, 
die für die dort vorkommenden Salzböden charakteristisch sind. 

Über Waldprobleme in ihrem Zusammenhang mit Bodeheigen-
schaften hat C. D. Chir i ta , z. T. mit seinen Mitarbeitern, drei Ar-

22* 
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Ibeiten (4, 5, 6) veröffentlicht, denen vier andere, 1932 und 1933, voran-
gegangen sind. 

Chemie des Bodens 
In einer umfassenden Arbeit (41) gibt T. Saidel in Fortsetzung 

seiner früheren, zum groI3en Teilmit Pavlovschi ausgeführten Arbeiten, 
die Ergebnisse neuerer Untersuchungen, die die Richtigkeit der bereits 
1929 aulgestellten S-Beziebungen bestatigen. Ein Abschnitt der 
Arbeit behandelt den Sinn nnd den Gültigkeitsbereich der von S au er-
land t , Daikuhara , Wheeting u. a. vorgeschlagenen Formeln zur 
Beschreibung des unter Austausch geschehenen Lösungsprozesses der 
Bodenkationen, im Lichte der S-Beziehungen. In einem weiteren 
Kapitel werden die Anwendungen der S-Beziehungen zur Untersuchung 
der leichtlöshchen Salze in Salzböden und zur richtigen Bestimmung 
des Sn-Wertes gezeigt, ferner die Unhaltbarkeit des Begriffes der so-
genannten hydrolytischen Aziditat und die mathematische Beziehung 
zwischen dem Werte Pn und dem Verhaltnis Sg : SH dargelegt. Im 
dritten Abschnitt wird die LösungsgesetzmaBigkeit der Boden-Phosphor-
saure sowie das darauf begründete Verfahren zur Bestimmung der 
Phosphorsaure-Bedürftigl<;eit und weiter das auf die Anwendung der 
S-Beziehungen begründete Verfahren zur Untersuchung der Phosphor-
saure-Pestlegung behandelt. Im letzten Abschnitt wird ein Verfahren 
zur Ermittlung der Neubauerschen Zahlen für Kalium mittels wieder-
holter Auszüge beschrieben. In einem Xachtrag wird ein von I. Voicu 
(63) gegen die S-Beziehungen gerichteter Angriff abgewehrt. 

Bei der Wiederholung des grundiegenden Versuches von Wiegner 
(Behandeln von einzelnen Permutitproben mit stetig anwachsenden 
Mengen von Ammonchlorid) kommt G. Pavlovschi (23) zum Er-
gebnis, daB die erhaltenen "Werte nicht zu einer Kurve, wie bei Wiegner, 
sondern zu einem System von drei geradlinigen Abschnitten führen. 
Der erste Abschnitt bildet den kleinsten "Winkel mit der Abszissenachse; 
die auf diesem Abschnitt liegenden a-"Werte sind also den zugefügten 
s-Mengen Ammonchlorid direkt proportional. Diese Phase des Prozesses 
findet ihren AbschluB, wenn die zugesetzte Menge einen für das betref­
fende Adsorptionssystem bestimmten Wert D erreicht hat. Der zweite 
Abschnitt bildet einen gröBeren "Winkel mit der Abszissenachse; diese 
zweite Phase findet ihren AbschluB, wenn die zugefügte Menge Ammon 
einen bestimmten Wert S erreicht, welcher erfahrungsmaBig gleich der 
Sattigungskapazitat des Permutits erscheint. Der dritte Abschnitt 
bildet den gröBten Winkel (nahezu 45°). Ein Punkt auf dem ersten 
Abschnitt wird durch die Gleichung a = s - X i , auf dem zweiten Ab-
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schnitt durch a = D • Xi + s • Xg und auf dem dritten Abschnitt 
durch a = D • Xi + (S — D) • Xg + s • Xg dargestellt, worin x̂  kleiner 
als Xa, Xg kleiner als Xg und Xg nahezu gleich eins ist. Auf G-rund dieser 
Feststellungen schlieBt der Verfasser, daB alle Pormeln, die auf der An-
nahme eines kontinuierlichen Verlaufes des Austauschprozesses be-
gründet sind, nicht streng richtig sein können. Mit Bezug auf die Gesetz-
maBigkeiten, die das Austauschgleicligewicht beherrschen, ist noch eine 
Arbeit von G-. Pavlovschi (25) zu erwahnen, in welcher das Grleich-
gewicht von Donan als Grundlage zur Ableitung der S-Beziehungen 
benutzt wird. — Mit der Frage der Intensitat des Austausches im Zu-
sammenhang mit der Austauschkapazitat beim Kationenaustausch 
beschaftigt sich N. Cernescu (3). "Wahrend die Kapazitat mit dem Wert 
des Verhaltnisses SiOg: AI2O3 zunimmt, nimmt die Intensitat bei an-
wachsendem Wert des Verhaltnisses ab. Die starke Hydratisierungs-
tendenz des Aluminiumhydroxyds kann diese experimentellen Befunde 
zufriedenstellend erklaren. — Mit der Frage der quantitativen Bestim-
mung von austauschbaren Bodenkationen beschaftigten sich M. V. 
lonescu und P. Stancovici (18). 

Labora to r iumsver fahren zur Bes t immung des 
Düngerbedürfnisses 

Auf Grund der LösungsgesetzmaBigkeiten der Boden-Phosphor-
saure und des austauschbaren Bodenkaliums haben Saidel und Pavlov­
schi Laboratoriumsverfahren zur Bestimmung des Düngerbedürfnisses 
an diesen beiden Pflanzennahrstoffen ausgearbeitet (43). In einer Reihe 
von Abhandlungen (36, 37, 38) gibt I. P. Radu die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen über die Frage des Reaktionszustandes des Bodens 
im Zusammenhang mit dem EinfluB, den Düngemittel darauf haben. 
Zur Frage der Bestimmung des Phosphorsaurebedürfnisses sind noch 
zwei Arbeiten von I. Dobrescu anzuführen. In der einen (10) wird 
ein Verfahren vorgeschlagen, nach welchem die Bestimmungen im wasse-
rigen Auszug des vergorenen Bodens vorgenommen werden, in der 
anderen (11) wird der Zusammenhang der Ergebnisse jenes Verfahrens 
und der Keimpflanzmethode dargelegt. — Zu erwahnen ist ferner die 
Publikation (23), in welcher G-. Pavlovschi kritische Betrachtungen 
anstellt über die Laboratoriumsverfahren, die von der Mitscherl ich-
schen Arbeitsgemeinschaft (1936/37) vergleichsweise geprüft worden sind. 

Bodenf ruch tbarke i t und Düngerbedürfnis 
Seit der Errichtung des Kgl. Rumanischen Instituts fur Landwirt-

schaftliche Forschungen (Institutul de Cerectari Agronomice al Romaniei) 
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bildet die Untersuchung der landwirtschaftlich wichtigen Eigenschaften 
der rumanischen Boden den Gegenstand einer systematischen, über 
das ganze Land sich erstreclcenden Versuchstatigkeit. Unter derFühnmg 
von Gr. Sisesti sind seit 1929 sehr zahlreiche Vegetationsversuche 
sowohl im Felde als auch in GefaBen zur Bestimmung des Dünger-
bedürfnisses ausgeführt worden. Aus den seitdem verölfentlichten 
Arbeiten ergibt sich, daB samtliche Bodentypen des Landes stickstoff-
und phosphor-bedürftig sind; kaliumbedürftige Boden sind selten. Die 
Podzole stellen die Boden geringster Fruchtbarkeit dar. Die rotbraunen 
Waldböden und die degradierten Tschernoziome sind im allgemeinen 
recht fruchtbar, dagegen sind die Tschernoziome trockeneren Klimas 
ausnahmslos stickstoff- und phosphorbedürftig, in manchen Fallen sogar 
in stark ausgesprochenem MaBe. Neben diesen praktisch wichtigen 
Untersuchungen hat Sisesti nnd seine Mitarbeiter zahlreiche und ein-
gehende Vegetationsversuche angestellt, um an Hand des Wirkungs-
gesetzes von Mitscherl ich, welches bei allen Vegetationsyersuchen 
des Instituts stets höchste Beachtung gefunden hat, einige Eigentüm-
lichkeiten in den Erscheinungen des Pflanzenwachstums zu ergründen 
(7, 8, 9, 49, 51, 52, 53, 54, 55). — Unabhangig vom Kgl. Rumanischen 
Institut für Landw. Forschungen sind Vegetationsversuche im Feld 
und in GefaBen nach Mitscherl ich, zur Ermittlung des Dünger-
bedürfnisses von Boden eng begrenzter Stellen, an den Hochschul-
instituten des Landes ausgeführt worden (14, 15, 61, 62). Es mogen 
hier auch zwei Abhandlungen von I .F . Radu über die Aufnahme 
von Pflanzennahrstoffen durch Luzerne und Mais und die Betrachtungen 
von I. Dobrescu über die Düngung des Bodens bei trockenem Klima 
erwahnt sein (39, 40, 12). 

Bodenbearbe i tung und Er t rags te ige rung 

Die in dieser Richtung unternommenen Arbeiten sind ausschlieB-
lich den Mitarbeitern des Kgl. Rumanischen Instituts für Landw. 
Forschungen zu verdanken. D. C. Sandoiu zeigt in einer Reihe von 
Mitteilungen (45, 46, 47, 48, 50) die Wirkung des Zeitpunktes und der 
Tiefe des Pflügens, die zweckmaBigste Anwendung des Dryfarming in 
der rumanischen Steppe und die Wirkung der Schwarzbrache beim 
Weizenbau. — I. D. Staicu zeigt in einer umfangreichen Arbeit den 
EinfluB des Pflügens auf die Anhaufung des Wassers und der Nitrate 
im Boden und auf die Menge und die Qualitat des Winterweizens." 
Dieser letzten Arbeit von I. D. Staicu (59) gingen zwei andere (57, 58), 
die von ihm in gleicher Richtung unternommen worden waren, voran. 
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Lehrbücher . Geschichte der Bodenkunde 
Gr. Pavlovschi und R. Mavrodineanu publizierten eine An-

leitimg ziir chemischen Bodenuntersuchung (26), in welcher sie bekannte 
von ihnen geprüfte Arbeitsverfahren sowie auch die aus dem Kgl. Ru-
manischen Institut für Landw. Porschungen hervorgegangenen Unter-
suchungsmethoden beschreiben. — G-. I. Sisesti (56) zeigt den Anteil 
der einzelnen Porscher aus Rumanien an der Entwicklung des Wissens 
über den Rumanischen Boden im besonderen und über den Boden über­
haupt. 
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ifipue des bois et des tissus lignifiés. — G. J o r e t et H. M a l t e r r e , Les sols de la 
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plaine maritime picarde (Marquanterre et Bas-cliam?ps), suite et fin. — C. K i l i a u , 
La biologie des sols argileux des environs d'Alger et la question des plantes indica-
trioes. Essai de micropédologie (fin). — S. H é r i n , L'influenoe des facteiu-s 
climatiques sur la stabUité stiucturale des sols de Umon étc. 

Bodenkunde und Pflanzenernahrung. Herausgegelen ven der Reichsarbeits-
gemeinscbaft „Landw. Chemie" im Forscbungsdienst. Wiss. Scliriftwaltung: 
Prof. Dr. E. G i e s e o k e , Berlin. Verlag u. Veitrieb: Verlag Chemie G.m.b.H., 
Berlin W 35, Corneliusstr. 3. 13. (58.) Bd., 1939, Heft 1/2. I n h a l t (boden-
kundlich): W. S ü c h t i n g , Cntersuchungen über die Emahiungsverhaltnisse 
des Waldes. — A. H o e k , Huminsaurebestimmung mittels Oxydimetrie; u. a. 

Comptes Rendus de Ia Sixième Commission de l'Association Internationale de la 
Science du Sol. —• Transactions of the Sixth Commission of the International 
Society of Soil Science. — Yerhandlungen der Sechsten Kommisslon der Intern. 
Bodenkundl. Gesellschaft. Redigiert von O t t o P a u s e r . Volume—^ TeO. B. 
Zurich 1937 (1938), 604 S. Publiés par — edited by —• herausgeg. von Asso­
ciation Intern, de la Science du Sol. — Intern. Society of Soil Science —• Intern. 
Bodenkundl. Gesellschaft. 

A b h a n d l u n g e n — R a p p o r t s — P a p e r s : I. Boden und Wasser; Le 
Sol et Feau; SoU and W^ater. — II . Dranungsversuchswesen; Recherches concer-

nant le drainage; Drainage research. —• I I I . Peldberegnung; Abwasserverwertung; 
L'irrigation par aspersion, I'utilisation des eaux usees; Sprinkling irrigation 
sewage irrigation. —• IV. Tnterirdische Bewasserung; L'irrigation souterraine; 
Subterranean irrigation. — V. Einwirkung der kulturtechnischen MaCnahmen 
auf die Bewegung der Salze im Boden; L'influence des travaux d'amélioration 
du sol sur le mouvement des sols dans le sol. — Effect of land amelioration 
measures on the movement of salts in the sou. — VI. Einteilung der Moorböden; 
Classification des sols tourbeux; Classification of peat soils. — VII. Entwasserung 
und Sackung der Moorböden; L'assainissement et les affaissements des sols 
tourbeux; Drainage and sinking of peat soils. — VIII . Kalkung und Düngung 
der Moorböden; Le ehaulage et Tengraissement des sols tourbeux; Liming and 
manuring of peat soUs. — Verschiedenes; Sujets divers; Miscellaneous. —• Tagung; 
Conference; Meeting. —• EntschlieBungen, Revolutions; Revolutions. — Ex-
kursionen; Excursions; Exkursions. — Rednerverzeichnis; Seite des orateurs. —• 
List of speakers. '''-".,\,''' 

The Rape of the earth. A W o r l d S u r v e y of Soil E r o s i o n by G. V. J a c k s , 
B.Sc,Deputy Director, Imperial Bureau of Soil Science and R .O.Whyte , Ph.D., 
Deputy Director, Imperial Bureau of Pastures and Forage Crops. DemySvo . 
With numerous illustrations, 21s. net. Paber and Paber Limited, 24 Russell 
Square, London, W. C. 1. 

C o n t e n t s : SoU Erosion; Europe and the Mediterranean; North and South 
America; Africa; Australia and New Zealand; The Orient; The Influence of Soil 
on Erosion; Principles of Soil Conservation; The Development of a Conservation 
Agronomy; Reclamation of Gullies; Pastures, Range and Veld; Trees and Agri­
cultural Conservation; Dust, Dunes and Deserts; Water Conservation and Flood 
Control; Road Construction and Soil Conservation; The Conservation of Wild 
Life Resources; Economic Causes and Consequences of Erosion; Political and 
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Social Consequences of Erosion. I. G-eneral Considerations; Political and Social 
Consequences. II . The Grassland Environment; Political and Social Conse­
quences. I I I . Tropical Africa; Political and Social Consequences. IV. South 
Africa; Conclusion. 

Os Solos do Estado de Sao Paulo. II . a) 0 solo na sua Concep^ao Moderna por 
T e o d u r e t o de C a m a r g o , Diretor-Superintendente do Institute Agronomico 
de Campinas e P a u l o Vage l e r , Chefe da SecQao de Solos Institute Agronomice 
de Estado, em Campinas. Beletim Técnico N. 49, 30 Seiten. 1938. Imprensa 
Oficial do Estado, Sao Paulo. 

Rainfall and three growth in the Great Basin. By E r n s t A n t e v s , published by 
the Carnegie Institution of Washington and the American Geographical Society 
of New York, 1938. American Geographical Society, Special Publication No. 21, 
97 pp., 6 maps, 1 graph in text, and 2 plates of graphs. Price $ 3.00. 

C o n t e n t s : Rainfall fluctuations during the past hundred years in the Great 
Basin: I. Lake County, South-Central Oregon. II . The Great Basin Region of 
Northeastern California. I I I . Western Nevada. IV. Northern Nevada, and 
V. The Great Salt Lake Region, Utah. Comparison of these regions. Tree growth 
in relation to rainfall; Tree-ring studies at Susanville, Cal., and Lakeview, Ore. 
Analysis of tree growth in relation to water supply. 

Soil-borne fungi and the control of root disease. By S. D. G a r r e t t (Rothamsted 
Experimental Station). Imperial Bureau of soil Science, Technical Communi­
cation No. 38, Price, 2s. 6d. Published by the Imperial Bureau of Soil Science, 
Harpenden, England, 1939. 

C o n t e n t s : Introduction. — The role of fungi in the soil. — Plant sanitation. 
(Disposal of infected material. — Preventing dispersal of the fungus.) — Eli­
mination of infectious material from the soil (Fungidiees and heat treatment. 
Mechanical methods. Crop rotation. Biological control). — Adjustment of soil 
conditions to check activity of the parasite. — Augmentation of host resistance. 

GrundrilS der tropischen und subtropischen Bodenkunde. Piir Pflanzer und Stu-
dierende. Von Dr. P . Vage l e r , Chefe da Seccao de Solos, Institute Agronomico 
do Estado de S. Paulo in Campinos, Brasilien. 252 Seiten, 28 einfarbige Bild-
tafeln u. 2 farbige Bodenprofile, 1938. Zweite, vermehrte Aullage. Preis des 
Leinenbandes RM. 12,75. Verlagsgesellschaft fur Ackerbau m. b. H., BerHn 
SW. 11. 

I n h a l t : I. Theoretische und praktische Aufgaben der tropischen Boden­
kunde. — II . Gesteine und Mineralien als Ausgangsmaterial der Bodenbildung 
und Faktoren der Bodenbewertung: a) einfache Untersuchungsmethoden; b) die 
wichtigsten Einzelmineralien, — 2. Die bodenkundlichsten wichtigsten Gesteine. 
— 3. Die sekundiiren Gesteinsbüdungen. — III . Vegetationsformen der Tropen 
und Subtropen als Lieferanten organischer Reste. IV. Die Klimafaktoren als 
Bodenbildner in den Tropen und Subtropen und ihre Abhangigkeit von der 
Bodenoberflachengestalt und Vegetation. V. Die Entstehung der tropischen 
und subtropischen Boden. — 1. Die Verwitterung der Gesteine. 2. Die Um-
wandlung der organischen Reste des Bodens in Humus und sein EinfluB auf die 
chemische Verwitterung. 3. Die Lmlagerung des Bodenmaterials. 4. Die Boden 
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der staudig feuchteii Tropen und Subtropen. 5. Die Boden der weohselfeucliten 
Tropen und Subtropen. 6. Die Boden der tropisohen und subtropisohen Troeken-
klimate. VI. Die zweokmaBige Bodenwalil. VII. Physikalisohe Gesichtspunkte 
der Wahl der Kulturgewaohse und der Bodenpflege. VIII. Chemische Gesiohts-
punkte der Wahl der Kulturgewaohse und der Bodenpflege. — Schrifttuin. — 
Verzeichnis der Tafeln und Abbildungen. — Sachregister. 

Memoirs of the Fakulty of Science and Agriculture. Taihoku Imperial University, 
Vol. XXV, Nr. 1. Soil and Fertilizers, Nr. 2, Jan. 1939. 

C o n t e n t s : H i d e a k i S a e k i , Studies in Humus-Clay Complexes, 200 S. 

Transactions of the fifth Commission and Alkali-Subkommission of the Inter­
national Society of soil science.— ('omptes Rendus de la cinquième Commission 
et de la Sous-Commission pour les sols Alcalins de I'Association Internationale 
(le la science du sol. — Verhandlungcn der fiinften Kommission und der Alkali-
Subkommission der Internationalen Bodenkundlichcn Oesellschaft. Helsinki 
26.—30. VII. 1938. Volume, Teil B, 55 S. Edited — Redigés par — Redigiert 
von H. S t r e m m e , Helsinki 1938. — Prof. A a r n i o , Helsinki. 

Transactions of the second Commission and Alkali-Subcommission of the Inter­
national Society of soil Science. — Comptes Rendus de la Deuxième Commission 
ct de la Sous-Commission pour les sols alcalins de lAssoeiation Internationale 
de la Science du sol. — Verhandlungen der Zweiten Kommission und der Alkali-
Subkommlssion der Internationalen Bodenkundlichcn Gesellschaft. — Helsinki 
26.—30. VII. 1938, Vol., Teil B. Edited by — Redigés par — Redigiert von 
B. A a r n i o , Helsinki 1938. 

Literatursammlung aus dem Oesamtgebiet der Agrikulturchemie. Von Prof. 
H. N i k l a s , Dr. G. V i l sme ie r und Dr. A. Hock . Band IV: Düngung und 
Düngemittel, bearbeitet von H. N i k l a s , F . A d e r , F . K ie se l , F . K o h l und 
F. Cz ibu lka . Band IV, gewidmet Prof. Dr. H. N e u b a u e r . Helingsohe Ver-
lagsanstalt, Leipzig C 1, Salomonstr. 15. — 1938, über 1000 Seiten. Format 
gr. 8. Preis geb. 45,— RM. 

I n h a l t : Teil A: Allgemeines über Düngung und Düngemittel. — Te i l B : 
Die Xaturdünger. Die organische Substanz im Boden. Die Fakaldünger. Die 
Gründüngung. Die Kompostdünger. Natürlioher und künstlicher Dünger, Jauche 
und Gulle. — Teil C: Die Handelsdünger. Kalidüuger. Phosphorsauredünger. 
Stiokstoffdünger. Mischdünger. Reiz- und Stimulationsdünger. Aufbewahrung 
und Miscliung. Düngemitteluntersuchung. Anwendung. — Te i l D : Die Düngung 
der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen: Hackfrüchte—Getreide—^Hülsenfrüchte 
()lfrüchte—Gespinstpflanzen—Wiesen und Weiden—sonstige Kulturpflanzen; 
Düngungsplan—Fruchtfolge—Forstbetrieb—Moor- und Heideböden—Düngung 
der Teiche—Düngung, Düngemittel und Pflanzenschutz. 

Bibliography of Soil Series, by Char l e s F . Shaw, Head of Division of Soil Techno­
logie University of California, and Mark B a l d w i n Senior Soil Scientist Soil 
Survey Division United States Department of Agriculture, October 1938, 168 S. 

F o r e w o r d (Ch. E. Kel log) : Under the auspices of the American Soil Survey 
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Association (now the Soil Science Society of America), the senior anther of this 
publication attemted to bring together a complete list of the soil series names 
used throughout the world, in order that duplication night be avoided. 

Soils and Fertilizers. Imper. Bureau of Soil Scienee, vol. II , Nr. 2, 1939, Harpenden, 
England. 

C o n t e n t s : Social aspects of pedology. — Soil-Borne fungi and the control 
of root disease. — Book notices. — Summary of reports. — Abstract Section. 

Soil structure. E. W. Russe l l . Imperial Bureau of Soil Science, Rothamsted, 
1938. Technical Communication Nr. 37, p. 34. 

Riclitlinien fur die Erforschung der Grundwasserverhaltnisse. J . D e n n e r und 
W. K o e h n e . Mit 23 Abb. u. 7 Anlagen. Landesamt f. Gewasserkunde und 
Hauptnivellements, Berlin 1938. 

I n h a l t : G-rundwassermeBverfahren und Mefigerate. — Die Bearbeitung 
der Beobachtungsergebnisse. — Bestimmung der Filtergeschwindigkeit je Gefalls-
eiuheit. — Hydrologische Kartierung usw. 

Die Eiszeit in Xorddeutschland. Von K. R i c h t e r . Mit 63 Textabb. Deutscher 
Boden, Bd. IV. Berlin, Verlag Gebr. Borntraeger, 1937. Preis 4,80 RM. 139 S. 

I n h a l t : Aus der Geschichte der Eiszeitforschung —• Eiszeitliche Doku-
mente und die Methoden ihrer Erforschung — Erdgescliichtliche Entwicklung 
Norddeutschlands im Eiszeitalter —• Schrifttum. 
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