FOSSILE BODEN (fAh) IN MORANEN
(GALI EGGA, ROSSBODENGEBIET SIMPLON YVS)

von Hans-Niklaus Miiller 1

RESUME

La moraine latérale gauche du glacier de Rossboden au Gili Egga
(Simplon, VS) est érodée entre 2100 et 2300 m. Cette éraillure permet de
voir d’anciennes surfaces recouvertes par le matériel d’avancées plus
récentes du glacier.

Ces surfaces, horizons A de sols fossiles (fAh), sont les témoins de
périodes de calme, qui ont permis la formation de sols. La datation d’un
horizon a donné un 4ge de 2165 == 130 BP.

D’autres datations, ainsi que des analyses chimiques et palynologiques,
doivent apporter des indications précises sur le développement de la végé-
tation, les changements climatiques et les variations de la position du gla-
cier durant le Postglaciaire alpin.

ZUSAMMENFASSUNG

In der anerodierten nérdlichen Morinen-Innenwand des Rossboden- .
gletschers an der Gili Egga (Simplon, VS) fanden sich auf 2100-2300 mM
chemalige Morédnenoberflichen, welche durch Material weiterer Gletscher-
vorstdsse zugeschiittet und fossilisiert wurden.

Diese A-Horizonte fossiler Béden (fAh) sind — morphogenetisch be-
trachtet — Ausdruck von Zeiten relativer Ruhe im Postglazial, welche
hier Bodenbildungen ermoglichten. Die Datierung eines Horizonts ergab
das Alter von 2165130 BP.

1Dipl. nat., Geographisches Institut Universitit Ziirich, Blimlisalpstr. 10,
8006 Ziirich.
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Durch notwendige weitere Datierungen und die chemischen und pollen-
analytischen Untersuchungen werden gezielte Angaben zum Verhalten von
Gletscher und Vegetation und damit zu den Klimaschwankungen im alpi-
nen Postglazial moglich.

1. Einfithrung

Am gleichen Gletscher, an dem VENETZ (1821/33) als erster feststellte,
dass aufgrund der michtigen Mordnenwille die Alpengletscher friiher
eine weit grossere Ausdehnung eingenommen haben mussten (RICHTER
1901, S 460), fand ich 1973 im Rahmen meiner Diplomarbeit bei Prof.
Dr. G. Furrer am Geographischen Institut der Universitit Ziirich in der
Morinen-Innenwand der Gidli Egga (Abb. 1) A-Horizonte fossiler Boden
(fAh). Solche ehemaligen Morinenoberflichen wurden inzwischen im
Wallis auch an anderen Gletschern gefunden (ROTHLISBERGER:
Zermatt, SCHNEEBELI: Val de Bagnes, unveroffentlicht).

Die hier dargelegten Ergebnisse sind das Resultat der bisherigen
Untersuchungen. Die Arbeit wird weitergefitlhrt und ausserdem auf
andere Gletschervorfelder ausgedehnt.

Simplon - Pass

GAL|I EGGA Simplon - Dorf

Rossbodengletscher

Fletschhorn

5km

Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebiets GALI EGGA am Rossbodengletscher,
Simplon (Koord: 664 300/115 800).
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Abb. 2. Situation GALI EGGA, Morinen-Innenwand und ausscherende Morinen.

Fiir anregende und klarende Diskussionen zum Bodenchemismus danke
ich Herrn Waldemar A. Keller, Geographisches Institut Universitdt Ziirich.
Die C-14-Datierung eines Horizonts verdanke ich Herrn Dr. M. A. Geyh,
Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung Hannover, und die
Pollenanalysen wie auch die kritische Durchsicht dieses Manuskripts Herrn
Meinrad Kiittel, Systematisch-geobotanisches Institut Universitidt Bern.

2. Arbeitsgebiet und Untersuchungsmethoden

An der nordlichen Seite des Rossbodengletschers liegen auf 2100 bis
2300 mM ausgeprdgte Mordnenwille (Abb. 2). Sie weisen einen dichten
Vegetationsbewuchs und eine betrichtliche Bodenbildung auf. Ihre Ober-
flichen sind mit etlichen Felsblocken bestiickt, die grosse Flechten-
bildungen zeigen. Auf den Moridnenaussenseiten haben sich bereits einige
Erdstrome entwickelt, welche fossile Boden enthalten. Die Moridneninnen-
wand (Abb. 4, 5) wird durch den abschmelzenden Gletscher der Ver-
witterung und der Erosion freigegeben (Abb. 3). Dadurch kommen fossile
Bodenhorizonte (fAh) zum Vorschein, welche alte Mordnenoberflichen
darstellen.
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Abb. 3. Entstehungsmoglichkeiten fossiler Boden (fAh) in Morinen.

Die Tatbestidnde
— Morphographie (Verbandsverhiltnisse)
— Vegetation und Bodenbildung (PATZELT 1973, PATZELT/BOR-

TENSCHLAGER 1973)

— Flechtenbewuchs (BESCHEL 1950, 1957, KING/LEHMANN 1973)
— Endstrome (FURRER ua 1971, 1975)
— fossile Mordnenbéden (fAh)
weisen auf ein Alter hin, das sicher dlter als neuzeitlich ist. Die Radio-
karbondatierungen (C-14) der verschiedenen A-Horizonte werden Diffe-
renzierungen dieser Morénenwille ermoglichen.

Die Profilhorizonte analysierte ich im Labor auf ihren Gehalt an:
— organischem Kohlenstoff nach der Methode von Walkley-Black (in
JACKSON 1958): Oxidation des Kohlenstoffs mit KyCry0; in

schwefelsaurer Losung. Dabei werden gegeniiber der trockenen Ver-
aschung nur 75 bis 80 9, des organischen Kohlenstoffs erfasst.

— Calzium und Magnesium (Ca2+ | Mg2+): Titration mit Komplexon
III.

— pH: in 1-n KCI-L6sung mit Glaselektrode.
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Abb. 5. Gili Egga, Morineninnenwand mit fossilem Morinenboden (fAh): Pro-
fil 34.

25



Zusitzliche Untersuchungen galten der

— Korngrossenverteilung einzelner Horizonte, wobei fiir die Sand-
fraktion (2—0,06 mm) die Nassiebung (20 min) und fiir die Schluff-
und Tonfraktionen (<0,06 mm) die Ardometeranalyse ange-
wandt wurden

— Palynologie

— Altersbestimmung (C-14), vorldufig eines A-Horizonts.

3. Die fossilen Moriinenbéden

Die gefundenen fossilen Horizonte, deren Entstehungsmoglichkeiten
aus Abb. 3 hervorgehen, wurden direkt von Moridnenmaterial iiberlagert
und stehen damit eindeutig in Zusammenhang mit Gletschervorstdssen.
Aufgeschlossen sind zur Zeit bis vier iibereinanderliegende Boden (fAh),
die ebensovielen verschiedenen Bodenbildungsphasen angehoren (Abb. 6).
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Abb. 6. Stratigraphische Lage der fossilen Boden (fAh) in der Morinen-Innenwand
der GALI EGGA.

Die Radiokarbondatierung eines zugedeckten Bodens zeigt den unge-
fahren Abschluss seiner Bildung. Die Daten konnen Angaben iiber Warm-
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phasen — und morphogenetisch betrachtet relative Ruhephasen — im post-
glazialen Klimaverlauf liefern, in denen Bodenbildung moglich war. Vor-
laufig liegt die Datierung eines Bodens (33 a, s. Abb. 6) vor, die das Alter
2165130 BP (Hv-6136) ergab und mit der Pollenanalyse (Auftreten von
Juglans: romerzeitlich oder jiinger) in Einklang steht. Damit wird eine
Warmphase belegt, welche vor die Goschener Kaltphase II (ZOLLER
ua 1966) zu liegen kommt.

Die Datierung der iibrigen A-Horizonte fossiler Mordnenboden wird es
ermoglichen, Gletscherhochstinde zeitlich festzulegen und differenzierte
Angaben iiber die postglazialen Schwankungen des Rossbodengletschers
zu gewinnen.

Die stratigraphische Lage der bisher gefundenen und analysierten elf
fossilen Boden zwischen Morinen wird aus Abb. 6 ersichtlich.

Die Boden lassen sich iiber einige Meter verfolgen, ohne dass jedoch
klare Verbindungen zu vollstindig durchziehenden Horizonten nachge-
wiesen wurden. Es scheint vielmehr, dass diese fossilen Boden in Zu-
sammenhang stehen mit den — auf Abb. 2 gut erkennbaren — aus-
scherenden und einen vor-neuzeitlichen Aspekt zeigenden Moridnenwillen.
Damit konnten diese Ablagerungen fritherer Gletscherausdehnungen datiert
werden. Eindeutige Zuordnungen gelangen mit den zur Verfiigung ge-
standenen Mittel und Methoden noch nicht. Genaue Ausmessungen sowie
Diinnschliffuntersuchungen sollten hier weiterhelfen konnen. Gleichzeitig
wiirde die An-Ort-Bildung dieser ehemaligen Mordnenoberflichen belegt.

Tab. 7. Analysenwerte der fossilen Morianenbéden (fAh), Gili Egga.

Boden org C Cat++ Mg++ pH
% % %
31b 3.8 0,2 0,3 43
31d 2,9 0,4 0,5 44
31g 0,9 0,2 0,6 4,7
31 0,8 0,2 0,5 48
32 0,8 0,4 0,4 4,7
33 a 0,4 0,2 0,6 5.1
33b 0,6 0.4 08 54
34 ¢ 1,1 0,2 0,5 4,4
35a 155 0 0,6 4,7
35b 0,3 0,2 0,6 5.2
36 0.4 0,4 0,9 49
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Die Analysenergebnisse (s. Abb. 7, 8, 9) simtlicher Boden — und von
zwei Profilen auch aller dazwischen liegenden Horizonte — lassen die
Bodenbildungen besonders durch die Untersuchungen des organischen
C-Anteils, der Pollendichte und der Korngrossen deutlich erkennen.
Weniger markante Hinweise lieferten die Ca/Mg-Bestimmungen. Dabei
zeigte sich, dass diese Werte als Verwitterungsprodukte der kristallinen
Gesteine betrachtet werden miissen. Die sich durchweg im missig bis stark
sauren Bereich bewegenden pH-Werte weisen auf karbonatfreie Boden.
Deshalb ist eine Gesamtkarbonatbestimmung zwecklos und die Angabe
der Ionenkonzentration sinnvoller, als deren Umrechnung in Karbonate.

Die pH-Analysen zeigten — entgegen der in karbonathaltigem Gestein
festgestellten starken Versauerung der Verwitterungs- und Bodenbildungs-
horizonte (FURRER ua 1971) — fiir die Boden neutralere Werte an. Die
pH-Unterschiede liegen in der Grossenordnung von 0,5 Einheiten. Mogli-
cherweise wurden durch Meteorwasser Alkali- und Erdalkaliionen in die
liegenden Bodenschichten eingeschwemmt und teilweise in die Ton-
mineralien eingebaut, was den leichten pH-Anstieg erkliren konnte.
Moglich wire auch eine Karbonatisierung durch vorhandenes Boden-CO,,
was sich allerdings wegen der geringen Mengen mit den zur Verfiigung
stehenden Untersuchungsmethoden nicht iiberpriifen ldsst.
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Abb. 8. Profil 31, Analysen.
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Profil 31

Eine ausserordentlich gute Ansprache der Boden erlauben die Ana-
lysenwerte des organischen C-Gehalts (Abb. 8). Selbst in den obersten, sehr
eng iibereinanderliegenden Horizonten lassen sich die Bodenbildungen
klar auseinanderhalten. Die pH- und Mg-Werte ermoglichen deutliche
Differenzierungen erst im untern Profilabschnitt.

Interessante Ergebnisse bringt die Pollenanalyse. Wahrend das Pollen-
spektrum fiir alle Proben ein ziemlich gleichformiges Bild ergibt (alpine
" Rasen, zT mit einzelnen Dominanten, zB Ericaceen, Salix), scheint sich zur
Unterscheidung von aktiven und passiven Phasen in der Bodenbildung
die Pollendichte anzubieten.

Die Pollendichte im Pridparat (Pollensumme pro 100 mm?2) ist ein un-
gefiahres Abbild der Pollendichte im Sediment. Da die Aufbereitung nicht
streng quantitativ erfolgte, sind nur grosse Schwankungen in der Dichte
relevant.

Alle Boden heben sich durch eine zum Teil extrem hohe Pollendichte
von den dazwischenliegenden Horizonten ab. Eine grosse Pollendichte
kann bei kleinem Sedimentationszuwachs (d.h. morphogenetisch betrachtet
in relativen Ruhephasen) entstehen, sofern pollenproduzierende Pflanzen
vorhanden sind und die Moglichkeit einer Verschwemmung ausgeschaltet
ist.

Daraus ergibt sich, dass Pollen- wie Bodenanalysen iibereinstimmende
Ergebnisse brachten. Allein von der Pollendichte auf einen Boden zu
schliessen, wire aber verfehlt, muss doch beriicksichtigt werden, wie diese
zustande kam, und wie das Pollenspektrum aussieht (ev Dominanz einer
Art, zB Salix: auch auf Rohschutt moglich).

Aus der Analyse folgt mit Sicherheit, dass die Lokalitit iiber den ge-
samten Profilverlauf nie von Wald bestanden war, d.h. dass die Wald-
grenze stets tiefer lag.

Profil 34

Der fossile Bodenhorizont ¢ tritt durch den organischen C-Anteil, die
sehr hohe Pollendichte und die Untersuchung der Korngrossen deutlich
hervor. Er zeigt in der Summationsdarstellung einen erhShten Prozent-
anteil der Grossen < 1000/u und durch das Granulogramm im 60-200/u-
Bereich. Gegeniiber dem Ausgangshorizont d kommt die Verwitterung
durch die Zunahme kleinerer Korngrossen zum Vorschein (Abb. 9).
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4. Ergebnis

Deutlicher Ausdruck von Gletscherschwankungen im Postglazial sind
die durch Gletschervorstosse iiberschiitteten ehemaligen Mordnenbdden
(fAh).

Die Analysen ihres Chemismus und Pollengehalts zeigen, dass sich
deren Ergebnisse ergidnzen und unterstiitzen. Zur Unterscheidung aktiver
und passiver Phasen der Bodenbildung kann die Pollendichte herangezogen
werden.

Zusammen mit diesen Untersuchungen wird die Radiokarbondatierung
aller fossilen A-Horizonte Angaben iiber die postglazialen Klimaschwan-
kungen am Simplon ermoglichen.
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