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Die meisten Resultate meiner waldgeschichtlichen Forschun-
gen in Estland sind schon in folgenden vorléufigen Mitteilungen
verSffentlicht worden:

a) En pollenanalytisk understkning av Estlands mossar.
Svensk Bot. Tidskrift 1925, II. 1, S. 116. b) Die Pollenflora der
Torflager Estlands. Bot. Arch. Kénigsberg 1925. c¢) Die Strati-
graphie der Torfmoore und lacustrinen Sedimente in Estland.
Sookultuur III, 1926. d) Pollenanalytische Untersuchungen in
Estland. Geol. For. Forh. Bd. 48, H. 4. e) Das geologische
Alter der Kunda- und Pernaufunde. Beitrige zur Kunde Est-
lands. Bd. XIV, H. 1, S. 1—11.

In dieser Arbeit mochte ich an Hand eines grosseren Tat-
sachenmaterials die regionale Waldgeschichte in Estland im Zu-
sammenhang mit der Geschichte der Osisee und den bisher ge-
lungenen archéologischen Konnexionen schildern, um einen Teil
des vorliegenden Tatsachenmaterials der Allgemeinheit zugiinglich
zu machen.

Urspriinglich lag die Absicht vor, diese Arbeit in Verbin-
dung mit der genauen stratigraphischen Schilderung der ty-
pischsten Moore zu verdffentlichen. Wegen Zeitmangel ist je-
doch davon Abstand genommen worden. Die bisher untersuchten
Linienprofile werden in einer spiter erscheinenden Beschreibung
einzelner Moorkomplexe publiziert werden, in der auch die Vege-
tation eingehend beriicksichtigt wird.

Dieselben Griinde wie auch die Tatsache, dass im botani-
schen und geologischen Institut der Universitit Riga eifrig auf
diesem Gebiet gearbeitet wird, haben mich veranlasst, meine
Untersuchungen nicht auf den stidlichen Teil des gesamten
- ostbaltischen Gebietes auszudehnen.

Alle in der vorliegenden Arbeit verdffentlichten Einzeldia-
gramme und Profile sind fiir die betreffenden Moore typisch, so
dass sie gleichzeitig ecine Ubersicht iiber die moorstratigraphi-

schen Verhiltnisse Estlands geben.
1%
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Das auf iiber 20 Moorkomplexe verteilte Netz der pollen-
analytischen Untersuchungen in Estland ist geniigend dicht, um
ein umfassendes Bild der Waldgeschichte zu geben.

Letzteres ist insofern von Bedeutung, als in den unmittel-
bar an Estland angrenzenden Landstrichen im N., S. und O.
derartige Untersuchungen sich nur auf einzelne Moorkomplexe
erstrecken.

Da in den 8 Jahren, die zwischen meinen ersten vorlaufigen
Mitteilungen und der Drucklegung dieser Arbeit liegen, zahlreiche
Arbeiten auf dem betreffenden Gebiet erschienen sind, in denen
die Auswertung der Pollendiagramme ausfiihrlich besprochen
wird, so habe ich dieses Thema nicht beriihrt.

Dass z. B. der Koniferenpollen {iberreprisentiert und der der
Komponenten des Eichenmischwaldes unterreprisentiert ist —
diirfte eine allgemein bekannte Tatsache sein.

Bei der Pollenanalyse sind in jeder Probe nicht weniger
als 150 Baumpollenkérner gezihlt worden; in den pollenreichen
lacustrinen Ablagerungen meist 200 und mehr.

Der Salix- und Coryluspollen ist bei der Berechnung der
Mengenverhiltnisse nicht in die Waldpollensumme eingeschlossen
worden.



Die regionale Entwickelungsgeschichte ete.

AR LR RIEREK N

»zuadeuno) e qleduny)liol
Vchmq:\:ocgto m:_,&_;@o

eun - snhouy a0 qielujun-g
:c;._wg_xucxsm q] 2442 (-

LY
m/ﬁ

Fprym e arm—
wyon .- .

GO0 COT 4: 1 QUISaTW

dNVI1S3




6 P. W. THOMSON AXVIL 2
Legende.
=] SPBagnum-Tor{ o Relula
Nark}erseltl
SP[)dgnum.-Torl —o— Salix
\A/em'g }l’u([ﬂ
- S(Htmk(n-Torl —o— P(nus
e —— (Splyagnum cuap(éa]um u. S({)tuth"!r(a)
—"—"_;__ SeggenTor g Alnus

T T S iU T o

bioo ] 2citt-or

\

\l ’H L (P[)l'dgmfl(-(um)

WM’ C!ab(umlor[

il ;“MJ (Cladielum)

( (,ar(((.lum)

Brﬂunmoos--[or{

(HyPne]um)

\A/ollgras{as(rn

i (Er{oPl)orum vag(nalum)

Rrochwald-Torf

Dy
(Tor{mubbe)

Dtl\‘(lUS‘G){l1"ﬂ

T
T

( Pro{unéa | u(‘”gm(_‘-}yula)

Y Rleke (_Su'{rc(b()unb Halk-[‘)yﬂ,’a

_A_P(Lta

= Ulmus+Tilia +Quercus

____Quercus

- - - CO')’[UJ

V Suba”anlfscg
N Subboreal

m HHan]fscI‘;
H Roreal

1 Sul)arl(]isc‘; ( Prazbortal)

Mit rimischen Zahlen (siehe die Legende) sind die einzelnen klima-

tischen Perioden der Postglazialzeit bezeichnet,
fang, b resp. ¢ (z. B. lIp) das Ende einer solche

wobei a (z. B. IIa) den An-
n bedeutet.

Die Zahlen in der vorhergehenden Kolumne bedeuten die Baumpollen-

menge pro (] cm des Préparats.




Teil L

Beschreibung der einzelnen Moorprofile.

Moore oberhalb der Ancylusgrenze in NW-Estland,

Profil L

Muddenprofil aus dem See Ruil im Kirchspiel Haggers
(Hageri), ca. 35 km. siidwestlich von Reval. Der See liegt ober-
halb der Ancylusstrandwille, unterhalb der maximalen marinen
Grenze.
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Der Spiegel des Sees ist kiinstlich so weit gesenkt worden,
dass der grosste Teil desselben sich in einen nicht zu beschrei-
tenden Sumpf verwandelt hat. Die Proben sind im westlichen
Teil des Sees mit Hilfe des Moorbohrers genommen worden.

Trotz der geringen Michtigkeit (unter 2 m) ist die unterste
Muddenschicht eine subarktische.

Was die Pollenflora anbetrifft, so ist hier der Wechsel ein
normaler: in 1,85 m dominiert Betula, subarktisch, hoher in 1,65 m
folgt schon das boreale Pinusmaximum. In den atlantischen
Schichten dominiert zuerst Ulmus, spiter Quercus; hier tritt
auch der Piceapollen in grosseren Mengen auf. Mit dem Eichen-
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mischwaldmaximum {fillt auch das von Alnus und Corylus zu-
sammen.

Das Piceamaximum ist typisch ausgebildet und zweigipflig;
zwischen den beiden Gipfeln ist wie in den meisten anderen Pro-
filen ein Ansteigen der Alnusfrequenz vorhanden. Die Pinus-
frequenz ist wie tiiberall im Transgressionsgebiet auch in den
atlantischen Schichten verhiltnismissig gross. In den obersten
Schichten ist dagegen die Pinus- und Piceafrequenz im Verhalt-
nis zu den benachbarten Profilen gering. Das liesse sich viel-
leicht dadurch erkliren, dass das untersuchte Profil in der Nihe
des Westufers liegt. Hier muss, wie schon erwihnt, die Koni-
ferenpollenmenge im Verhéltnis zu den schneller sinkenden Laub-
baumpollen infolge der vorherrschenden Westwinde eine gerin-
gere sein.

Eine Oberflichenprobe ist hier nicht untersucht worden,
doch diirfte auch hier die Menge des Piceapollens + 109/, be-
tragen, wie in der unmittelbaren Nachbarschaft in Nr. II, 111, VIII
[sekundérer Kiefern- resp. Birkenanstieg].

Am Siidwestufer ist noch eine Grundprobe genommen wor-
den; hier ist das Muddenlager etwas iiber 2 m michtig.

In 2,10 m Tiefe — 459, Betula- und 469, Pinuspollen.
Der Salixpollen ist auch vorhanden. Diese Pollenflora ist typisch
subarktisch.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden
Gramineenpollen und sehr viel Diatomeen, die auch in keiner der
iibrigen Proben fehlen. In 1,65 m Pollen von Myriophylium sp.
und eine Sphagnumspore, sowie Gramineenpollen. In 1,50 m
Farnsporen ohne Exospor, eine Spore von Lycopodium (anno-
tinum), Sphagnumsporen, Gramineenpollen und ein Pollenkorn von
Myriophyllum sp. In 1,25 m Farnsporen ohne Exospor und Kiefern-
holz. Weiter in 1 m Sphagnumsporen und Farnsporen ohne
Exospor. Dasselbe in 0,75 m. Hier sind ebenfalls Gramineen-
pollen vorhanden. In 0,5 m zwei Pollenkérner von Myriophyllum
sp., Farnsporen ohne Kxospor, zwei Sporen von Lycopodium (anno-
tinum), Sphagnumsporen, und in 0,8 m Sphagnumsporen und
Ericaceentetraden.
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Profil II.

Torguraba. (Untersucht den 23./VIII. 1925.)

Héhe tiber dem Meeresspiegel 26 russ. Faden = ca. 55 m.
Unterhalb der maximalen marinen Grenze, oberhalb der Ancylus-
strandwille. Im Kirchspiel Haggers (Hageri) gelegen, stellt den
nordwestlichen Teil eines grossen Moorkomplexes dar, der zum
grossten Teil aus Niedermoor besteht und Suur soo heisst.

Der Suur soo ist mit einer Vegetation bedeckt, die auf
einen grosseren Kalkgehalt schliessen lidsst. s dominieren:
Scorpidium scorpidioides, Chrysohypnum stellatum, Carex Horn-
schuhiana, Schoenus ferrugineus, Selaginella selaginoides, Cal-
liergon trifarium, Saussurea alpina u. a.

Der nordwestliche Teil — der Torguraba — ist von einem
Pinetocallunetum eingenommen. Der Kiefernbestand ist einige
Meter hoch und ziemlich geschlossen, ein iippiges Unterholz
von Ledum, Calluna und Vaccinium uliginosum ist vorhanden.
Sphagnum medium und S. parvifolium bilden den Moosteppich,
seltener Sphagnum fuscum. Schlenken fehlen vollstindig. Mit
anderen Worten, man hat es hier mit dem Anfangsstadium
einer Hochmoorbildung zu tun.

Der Aufbau ist in diesem Teil mittels eines Bohrers un-
tersucht worden.

Der Aufbanu.

-+ 1 m Sphagnumtorf H,.

-+ 2 m Niedermoortorf, im untersten Teil sehr stark zer-
setzt Hg; in der Tiefe von 2,256 m ist der Zersetzungsgrad
ca Hy; hoher steigt er wieder auf ungefihr Hy. Moglich ist es,
dass hier in der Tiefe von 2,32 cm, wo der Zersetzungsgrad
sich ziemlich plotzlich von Hy auf H; s dndert, der subboreal-sub-
atlantische Kontakt vorhanden ist. Da aber hier im kalkreichen
Niedermoortorf die Pollen sehr schlecht erhalten sind, habe ich
nur die untersten borealen und priborealen lacustrinen Sedi-
mente untersucht.

Der Niedermoortorf besteht zuunterst hauptsichlich aus
Scorpidium und Drepanocladus, ist also ziemlich reiner Hypnum-
torf. Héher hat er einen bruchwaldartigen Charakter.

Samen von Menyanthes trifoliata sind hier in der Tiefe von
2 m in grossen Mengen vorhanden.
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In 325 m Tiefe sind Friichte von Cladium mariscus
in grosseren Mengen gefunden worden.

Die Pollenflora und den Aufbau der lacustrinen Sedimente
zeigt folgendes Diagramm.

'OLLEN
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In den untersten Schichten ist hier, wie iiberall oberhalb der
Ancylusstrandwille, eine sehr typische subarktische Pollenflora
vorhanden: Betula dominiert, Salix ist ebenfalls mit 389/, ver-
treten.

In 8,55 m haben wir es schon mit einer typisch-borealen
Pollenflora zu tun. In 3,25 m ist bereits eine spét-boreale IIp Pol-
lenflora vorhanden.

Die Sedimentation ist in der borealen Periode eine viel
langsamere gewesen als in der subarktischen.

Der Piceapollen ist hier iiberhaupt nicht beobachtet worden;
im ganzen sind 850 Baumpollen gezihlt worden.

In den subarktischen Schichten, in der Tiefe von 3,756 m
und 3,65 m, sind hier 7 Pollenkdrner von Myriophyllum alterni-
florum-Typus gefunden worden. Im {iibrigen wiren Gramineen-
pollen, Diatomeen und Desmideaceen zu erwihnen.

Ein vollstindigeres Pollendiagramm aus diesem Moorkomplex
ist im Bot. Arch. Konigsberg 1925 vertifentlicht worden.

Profil IIL

Hochmoor ,Korgsoo“ im Kirchspiel Haggers (Hageri),
ca. 35 km siidlich von Reval. Hohe iiber dem Meeresspiegel
ca. 32 russ. Faden = ca. 70 m, oberhalb der maximalen marinen
Grenze gelegen.

Ein grosseres, stark gewdélbtes Hochmoor vom westlichen
Typus mit Trichophorum austriacam und Sphagnum molluscum



A XVIIL Die regionale Entwickelungsgeschichte ete. 11

in Massenvegetation. Sowohl dieses Moor als der ,Suur soo* (II)
sind vom Verfasser eingehend untersucht worden. Eine ge-
nauere Beschreibung dieser Moorkomplexe mit durchgehenden
Linienprofilen und Vegetationsschilderungen wird als besondere
Abhandlung erscheinen.

Hier ist nur ein fiir dieses Moor besonders typlsches Profil

herausgegriffen worden. .
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Die unterste Torfschicht (6,80-—6,60 m) hesteht aus rei-
nem Hypnumtorf (Scorpidium und Drepanocladus) und ist
fast pollenleer — weniger als 8 Pollenkérner pro [ cm des
Priparats. Hoher folgt dann eine hypnumreiche Carex-Radi-
cellen-Torfschicht mit Phragmites von ca. 20 ecm Michtigkeit,
die ebenfalls subarktisch ist.

Von 6,80 m an beginnt ein Ubergangs-Torf mit Sph. teres
und Sph. recurvam sowie reichlichem Phragmites.

In 6 m Tiefe sind Scheuchzeria-Rhizome in Massen vorhanden.
Hier, in den spét-borealen Bildungen, ist reichlich Kohle anzutreffen
(Waldbrande wihrend der borealen Trockenperiode). Mit 5,5 ni
Tiefe beginnt der eigentliche Hochmoortorf, wie gewthnlich im
Frithatlanticum.
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Etwas hoher als 8 m liegt der subboreal-subatlantische
Kontakt. Hier grenzt der stark zersetzte subboreale Torf (Hg)
an den wenig zersetzten subatlantischen (Hs_,).

Die Michtigkeit des letzteren (2,50—3 m) ist fiir ein
grosseres Hochmoor in NW-Estland die normale.

Der Wechsel der Zusammensetzung der Pollenflora ist auch
ein normaler. In den subarktischen Schichten ist Betula reich-
lich vorhanden, dann f{olgt das boreale Pinusmaximum mit
dem Auftreten von Corylus und Ulmus. Der Alnus-Pollen ist
in geringen Mengen schon in den subarktischen Schichten vor-
handen, er rithrt wohl von A. incana her. Erst beim Uber-
gang des Boreals zum Atlanticum tritt dieser Pollen in grisseren
Mengen auf, was wohl mit dem Einwandern von Alnus glutinosa
in Verbindung steht. Spiter treten wie gewdShnlich Tilia, Quercus
und Picea auf. Der Eichenmischwald kulminiert mit 22,59,
was fiir eine weniger fruchtbare Gegend eine hohe Zahl ist.

Das Piceamaximum ist deutlich zweigipflig, ein Gipfel iiber
dem Kontakt, der andere unter ihm.

In den obersten Schichten ist der ,sekundire Kiefernan-
stieg“ sehr deutlich.

In 8 m (spitsubboreal) und 1,50 m (mittel-subatlant.) ist
je ein Pollenkorn von Carpinus gefunden worden, was in Est-
land besonders fiir das 2. Niveau eine typische Erscheinung ist.

In 2 m fand sich ein Pollenkorn von Fagus. Es ist dies
das zweite Pollenkorn von Fagus, das ich beim Z&hlen von weit
iiber 50000 Baumpollenkérnern in Estland gefunden habe. Dem-
nach muss es sich um eine Verschleppung aus grosser Entfer-
nung handeln.

Die typischen Mikrofossilien des Sphagnumtorfs wie Erica-
ceentetraden, Sporen von Sphagnum und Tilletia sphagni, Ge-
hiuse von Assulina und Amphitrema sind natiirlich tberall im
Hochmoortorf vorhanden, ferner in den Niedermoortorfschichten
Salix-Pollen und Gramineen-Pollen; in 5,50 m und 4,50 m Farn-
sporen ohne Exospor und Lycopodium- Sporen in 1,50 m eine
Tetrade von Drosera.
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Profil 1IV.

Hochmoor SGjaméeraba. (Untersucht dem 13./VIL 1925.) Schweinsberger Moor.

Einige Kilometer ostlich von Reval bei der Station Ulemiste-
Dwigatel in der Hohe (Oberflichenhohe) von 19 russ. Faden =
ca. 40 m. Oberhalb der Ancylusstrandwille gelegen.

Dieses Hochmoor ist durch Griben trockengelegt worden
und wird abgebaut; dadurch ist die natiirliche Vegetation im
siidlichen Teil verschwunden, und auf dem zum Teil abgestorbe-
nen Sphagnumteppich machen sich Heidestriucher und Zwerg-
birken breit.
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Da hier der Torf fast bis zum Untergrunde abgebaut wird,
sind sehr schone Aufschliisse vorhanden: mit Ausnahme der aller-
untersten Proben sind alle, bis zur Tiefe von 2,5 m, direkt aus den
Winden des Torfstiches genommen, so dass hier jede zuféllige
Verunreinigung derselben vollstindig ausgeschlossen ist. Die
Proben sind in Abstinden von 25 cm genommen worden, in
Anbetracht dessen, dass der Torf in diesem Moor infolge der
Entwisserung stark zusammengesunken ist, wie sich dies auch
aus der geringen Tiefe des hier sehr gut entwickelten subboreal-
subatlantischen Kontaktes ersehen lisst.

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass die Entwickelungs-
geschichte des Moores folgende ist:
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Wihrend der subarktischen Periode befindet sich hier ein
See, der wihrend der borealen Periode verlandet.

Bis in die atlantische Periode hinein war hier ein Nieder-
moor vorhanden. In den untersten Schichten des Niedermoor-
torfes herrschen Braunmoose (Drepanocladus und Scorpidium)
vor, hoher Seggenradicellen.

In der Tiefe von 2,5 m im Niveau IIa—lIIb findet sich fast
reiner Cladiumtorf, aus Rhizomen und Radicellen von Cladium
mariscus bestehend. In der Tiefe von 2,25 beginnt der
Sphagnumtorf, noch mit Phragmitesrhizomen: somit fingt die
Hochmoorbildung mit dem Beginn der atlantischen Periode an.

Der atlantische und der subboreale Sphagnumtorf ist gleich-
missig gut zersetzt und weist, soweit ich die Aufschliisse unter-
sucht habe, keine Schlenkenstruktur auf, was mit den Beobach-
tungen Osvalds im Einklang steht (vergl. Osvald 1925).

Der Kontakt ist gut entwickelt: in der Tiefe von 1,23 m
nimmt der Zersetzungsgrad des Torfes plotzlich zu. Eine aus
michtigen Kiefernstubben bestehende Stubbenschicht ist hier
auch vorhanden, die darauf hinweist, dass das Moor gegen Ende
der subborealen Periode mit schénem Kiefernhochwald bestanden
war. Der subatlantische Sphagnumtorf ist normal entwickelt;
seine geringe Michtigkeit ist, wie gesagt, eine Folgeerscheinung
der Entwisserung. In nicht entwisserten Mooren betrigt sie oft
mehr als das Doppelte.

Der Zuwachs pro Jahrtausend des jiingeren Sphagnumtorfes
betrigt hier, wenn wir die Dauer der subatlantischen Periode
auf rund 2500 Jahre schiitzen, 50 cm. — Wie aus der Pollen-
menge hervorgeht, muss der Zuwachs des grossen Torflagers
wihrend der subborealen Periode besonders gering gewesen sein.

Dieses kleine, auf dem Kalkplateau des Laksberges ge-
legene Hochmoor muss, wie aus dem fiir estlindische Ver-
hiiltnisse besonders gut entwickelten Kontakt hervorgeht, infolge
seiner Lage wihrend des Subboreals vollstindig abgestorben
sein. Pilr die grossen Hochmoore im Inneren des Landes trifft
letzteres nicht zu.

Was nun die Pollenflora anbetrifft, so folgt auf das Domi-
nieren der Birke in den subarktischen Gyttjaablagerungen ein
Vorherrschen der Kiefer in den borealen Niedermoortorfschichten:



A XVIL 2 Die regionale Entwickelungsgeschichte ete. 15

mit anderen Worten, die Betula- und Pinuskurve kreuzen sich
beim Uebergang von der subarktischen zur borealen Periode.

Die Menge des Betulapollens ist in diesem Moor, mit Aus-
nahme der subarktischen Bildungen, ungewd&hnlich gering. Sa-
lix tritt nur sporadisch auf. Die Schwankungen der Pinusire-
quenz sind normal, mit einem deutlichen Minimum in der at-
lantischen Periode. Ebenso typisch ist die Alnusfrequenz: auf
das typische atlantische Maximum folgt ein neues, wenn auch
geringeres Ansteigen in dem untersten Teil der subatlantischen
Schichten (Va). Die Ulmusfrequenz ist dagegen wéhrend der
frih-atlantischen Periode sehr gering: in den meisten nordwest-
estlindischen Mooren betrigt sie {iber 109/,. Sehr gross ist die
Menge des Tiliapollens: bis 10°/, wobei letzterer, was ich sonst
nirgends beobachtet habe, die Halfte der gesamten Eichenmisch-
waldpollenmenge ausmacht (in der Regel betrigt seine Menge
hochstens !/,). Quercus erreicht hier ein Maximum iiber dem Kon-
takt, was ich ebenfalls sonst nirgends gesehen habe. Wie bei
Alnus, ist hier némlich ein Ansteigen der Pollenfrequenz vor-
handen, das aber stets geringer ist als das atlantische Maximum.

Ungemein hoch ist hier auch das Corylusmaximum, das
etwas unter dem Eichenmischwaldmaximum liegt. Immerhin be-
tragt der Corylusindex unter 1.

Der Piceapollen tritt hier ungewshnlich frith auf, an der
Grenze der atlantischen und borealen Periode mit 79/, wihrend
er sonst zur Zeit des frith-atlantischen Ulmusmaximums meist
vollstidndig fehlt. Diese Frequenz ist nach G. Erdtman 1921
noch kein Beweis dafiir, dass die Fichte wihrend der betreffen-
den Periode in der Umgebung des Moores wuchs.

Eine Oberflichenprobe habe ich hier nicht untersucht, da
sie wegen der vor dem Winde liegenden benachbarten Stadt
Reval mit ihren Anlagen nicht typisch gewesen wire.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden: Sphag-
numsporen, Ericaceentetraden, Assulina und Amphitrema iiber-
all im Sphagnumtorf, Sporen von Tilletia sphagni in 1,25 m,
eine Spore von Lycopodium annotinum in 1 m.

Im Niedermoortorf in 2,5 m Sporen von Aspidium thely-
pteris in grisseren Mengen als Baumpollenkérner, weit tiber 100 /.

Farnsporen ohne Exospor in 2,5 m, 8,50 und 0,75 m.
In 1,75 m eine Spore von Aspidium cristatum.
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In 8,50 m eine Thyphatetrade, Gramineenpollen in 8,75, 3,5, 2,5
und 1 m.

Cyperaceenpollen in 3 m. Menyanthespollen in 3 m.

Pollen von Chenopodiaceentypus in 2,50 m.

In der Gyttja sind Diatomeen reichlich vorhanden.

Pollen von Myriophyllum alterniflorum habe ich hier in den
subarktischen Gyttjabildungen nicht gesehen, dagegen wohl ein
Pollenkorn von Hypophaetypus.

Zusammenfassung.

Die Moore und Seen I, II, III und IV, die oberhalb der
Ancylusstrandwiille und unterhalb und oberhalb der maximalen
marinen Grenze liegen, zeigen in ihren untersten Schichten
eine typisch subarktische Pollenflora, welche in den limnischen
und telmatischen Bildungen unterhalb der Ancylusstrandwiille
fehlt. Den Pollen vom Myriophyllum alternifloram-Typus habe ich
nur in Il gefunden. Sonst ist der Wechsel der Pollenfloren hier
iiberall der normale: in den atlantischen Schichten das Pinus-
- minimum und Eichenmischwaldmaximum. Die beiden Gipfel
des Piceamaximums sind hier sehr gut entwickelt.

Die sogenannte maximale marine Grenze ent-
spricht der Transgressionsgrenze des ,Baltischen
Eissees“ — ,B. [lI“ (vergl. Ramsay 1929).

Die unterhalb der maximalen marinen Grenze gelegenen
Moore Nr. I, IT und IV weisen in der untersten Schicht, was das
Pollenspektrum anbetrifft, keinen Unterschied von dem oberhalb
dieser Grenze gelegenen Nr. IIl und anderen, noch weiter land-
einwirts liegenden Mooren auf.

Moore unterhalb der Ancylusgrenze und oberhalb der
Litorinagrenze.

Profil V.

Muddenlager des Sees Kahal (Kahala) im Kirchspiel Kusal
(Kuusalu). Das Profil ist entnommen dem heuatigen NW-Ufer.

Dieser See liegt unterhalb der Ancylusgrenze.

Bei Seen, die durch Isolation aus grosseren Gewissern in-
folge der Landhebung entstanden sind, ist die Isolationsperiode
meist durch eine Diskordanz mit Abtragung im Muddenlager be-
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zeichnet. Es muss ja dann eine stirkere Strémung aus dem

See stattgefunden haben.
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Dieses scheint hier auch der Fall gewesen zu sein. Die
stark sandige und tonhaltige Gyttja in 4,25 m Tiefe dirfte
wohl noch iilter als die Isolation des Sees sein. Die spitboreale

Gyttja in 4,12 m Tiefe ist wohl erst nach der Isolation
entstanden.

Die tieferliegenden Tone sind nicht untersucht worden.

2
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Von 4,12 m an ist der Aufbau des Muddenlagers folgender:
bis zu 1 m Plankton-Gyttja, dann Detritus-Gytija.

Der Wechsel der Pollenflora ist ein normaler. Auffallend
hoch ist die Ulmuspollen-Frequenz auch in den spitatlantischen
und subborealen Schichten, in denen sonst Tilia und beson-
ders Quercus dominieren. Das subboreale Piceamaximum ist
auffallend niedrig.

Die Hohen, welche diesen See umgeben, sind reich an
bronzezeitlichen Kistengribern, was auf eine dichte Besiedelung
dieser Gegend wihrend der subborealen Periode hinweist.

Aus den in diesen Gribern gemachten Funden geht weiter
hervor, dass man sich damals mit Schaflzucht befasst hat.

Dank diesem Umstande hal sich wohl die Fichte hier nicht
in dem Masse ausbreiten konnen, wie es sonst der Fall gewe-
sen wére. _

Die Planktongyttja ist natiirlich reich an Uberresten von
Algen wie Pediastrum, Desmidiaceen und Diatomeen.

Ferner sind hier beobachtet worden Pollenkérner von Gra-
mineen, Myriophyllum sp., Stellaria, Chenopodiaceen, Compositen
und Rhamnus; Sporen von Aspidium Thelypteris und Farnsporen
ohne Exospor; in den obersten Schichten auch Ericaceen-
tetraden nund Sphagnumsporen.

In 3,60 m Tiefe (frithatlantisch) fand sich ein Pollenkorn von
Acer und in 2,75 m Tiefe eins vom Hippophae-Typus.

Protil VL

Kieines, stark gewilbtes Hochmoor, ca. 2 km westlich vom
Gute Laitz (Laitse), ungefihr 35 km siidwestlich von Reval.

Die Hshe der Oberfliche iiber dem Meeresspiegel betrigt
ca. 18 russ. Faden, die der Basis ca. 16 Faden, d. h. gegen
34 m. Diese Hohe entspricht gerade der Ancylusgrenze.

Seiner Vegetation und Oberflichenbeschaffenheit nach ge-
hort dieses Moor zum westlichen Typus: Trichophorum austria-
cum und Sphagnum molluscum in Massenvegetation.

Das Profil stammt aus der Ostlichen Hilfte des Moores.
Hier habe ich auch, wie in Nr. VIIl, wegen der zentiralen Lage
des Moores im nordwestestlindischen Transgressionsgebiet eine
Oberflichenprobe untersucht.
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Die Basis dieses Moores liegt so ziemlich in der H&he
der Ancylusgrenze. Daher ist es sehr wahrscheinlich, dass der
hier vorhanden gewesene See durch die Ancylusstrandwiille
aufgestant worden ist.
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Zu Beginn der atlantischen Periode verlandete der See im
untersuchten Teil, und in der Tiefe von 8,85 m (d. h. nur wenig
spiter) setzt die Hochmoorbildung ein. In der Tiefe von 4 m
ist Radicellentorf mit etwas Sphagnum und Scheiden von Erio-
phorum vaginatum, d. h. Ubergangsmoortorf vorhanden. Der
atlantische und subboreale Hochmoortorf ist hier auffallend we-
nig zersetzt.

In den untersten, nach dem Pollenspektrum als subatlan-
tisch bestimmten Hochmoortorfschichlen haben wir es mit stark
zersetzten Hochmoorteich- und Schlenkenbildungen zu tun. Da-
. durch ist hier der Zersetzungsgrad (wenn auch woh! nur lokal)

2%
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hoher als in den tiefer liegenden Schichten. Auch die Anwe-
senheit der Schlenkenstruktur spricht nach Oswald 1925 fiir das
subatlantische Alter dieser Schichten, da im #lteren Sphagnum-
torf die Schlenkenstruktur in Skandinavien fehlt. Somit miisste
der subatlantisch-subboreale Kontakt in der Tiefe von + 2,6 m
liegen.

Die Pollenflora ist eine sehr typische: ganz zu unterst
ist ein boreales Pollenspektrum vorhanden, das wohl der Zeit
des Ancylussees entspricht. In den frithatlantischen Schichten
ist die fiir dieses Gebiet so typische hohe Ulmusfrequenz zu be-
obachten, wobei der Piceapollen praktisch fehlt. Das Alnus- und
Corylusmaximum liegt unter dem des Eichenmischwaldes. Von
den Elementen des Kichenmischwaldes kulminiert, wie es die
Regel ist, zuerst Ulmus, dann Tilia und schliesslich Quercus.

Auch in den oberen Schichten ist die Pollenflora eine unge-
mein typische: nach dem ersten Gipfel des Piceamaximums IVp
folgte ein Ansteigen der Alnusfrequenz auf 84 °/;, dann der zweite
Gipfel des Piceamaximums Vbp und schliesslich das Sinken der
Picea- und das Steigen der Betula- und Pinusfrequenz. Mit anderen
Worten, es lassen sich hier ohne Schwierigkeiten Konnexionen
mit allen benachbarten Mooren finden.

In den spitborealen und {rithatlantischen Gyttja- und
Dy-Schichten sind Friichte von Cladium mariscus in
grosserer Menge vorhanden.

Von sonstigen Mikrofossilien wiren zu erwihnen: in den
lacustrinen spétborealen und frithatlantischen Bildungen Gra-
mineenpollen und Nymphaea (alba)-Pollen in 5 und 4,75 m. Pollen
von Myriophyllum sp., eine Sphagnumspore und Farnsporen ohne
Exospor in 5 m. Im atlantischen Niedermoortorf in 4,5 m
Tiefe Gramineenpollen (Cyperaceenpollen), eine Droseratetrade und
eine Mikrospore von Selaginella selaginoides. In 4 m ein Pollen-
korn vom Chenopodiaceentypus, Sphagnumsporen und Ericaceen-
tetraden. Weiter ein Pollenkorn : dreifallig, tief eingeschnitten,
itber 30 Mikronen gross, das ich (wenn auch nicht ganz sicher)
fiir ein Acerpollenkorn halte.

Im Sphagnumtorf kommen fast tiberall Sphagnumsporen,
Ericaceentetraden, Assulina und Amphitrema in Menge vor.
In 3 m reichlich Blitter von Dicranum Bergeri. In 1,5 m sind
noch Gramineenpollen und eine Farnspore ohne Exospor notiert
worden,
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Profil VIL

Hochmoor ca. 2 km &stlich vom See Lodensee (Klooga-jirv)
gelegen. Hoéhe iber dem Meeresspiegel ca. 12 russ. Faden =
26 m, somit oberhalb der Litorinagrenze gelegen, die hier sehr
deutlich im Geldnde zu erkennen ist.

Der grisste Teil dieses Moores ist ein typisches Ubergangs-
moor mit lippiger Callunavegetation, nur ganz im Zentrum sind
Schlenken und eine echte Hochmoorvegetation vorhanden.

In diesem Moor sind nur die untersten Schichten analy-
siert worden, da die Moore VI, VIII und IX weiter landeinwirts
liegen und infolge der hier vorherrschenden Westwinde bessere
Vertreter der Pollenflora sind.

Uber den Aufbau mdochte ich nur ganz kurz berichten:
zwischen den Tiefen 2,50 m und 2,75 m muss der subatlantisch-
subboreale Kontakt liegen, da hier der Zersetzungsgrad plétzlich
von Hy 5 auf He. - ansteigt.

Somit betrigt die Michtigkeit des subatlantischen Sphagnum-
torfes etwas iiber 2,50 m, was fiir ein nicht entwissertes Hoch-
moor eine normale Zahl darstellt.

Es folgen 2 m von zuerst stark humificiertem Sphagnum-
torf, dann Waldtorf und schliesslich Radicellentorf mit reichlichen
(unten iiberwiegenden) Braunmoosen.

Tiefe Anzahl der Pollenk. pro [ 7 | Entstehungs-
o cm d. Prépar. periode.
4,25 Dy mit Braunmoosen
und Radicellen 03 frithatlantis
450 Dy 160 rithatlantisch
475 Dy 115 spithoreal
Ton
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Sonstige Mikrofossilien:

In 4,75 reichlich Gramineenpollen, in 4,50 Pollen von
Nymphaea (alba), Sporen von Aspidium thelypteris und Farn-
sporen ohne Kxospor.

In 4,25 Gramineenpollen, Sporen von Aspidium spinulosum
und Baumpollen.

Dieses Profil stammt aus dem nordlichen Teil des Moores.
Aus der Mitte habe ich nur eine Grundprobe genommen, die aus
in der Randzone fehlender Kalkgyttja bestand. Die Tiefe war,
wie es ganz natirlich ist, eine bedeutend grossere: fast um
ein Meter.

Die Pollenflora.

. ‘ | S l ‘ = .| Anzahl Anzahl
Sl=1lo|a = |8 .| g s = o |= € |dPollenk. ] d. gea.
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In der Randzone ist die Pinusfrequenz, wohl wegen des
besseren Schwimmvermégens des mit Luftbeuteln versehenen
Pinuspollens, eine grossere. Eine Differenz ist auch in der Co-
rylusfrequenz vorhanden. Das liesse sich dadurch erkliren,
dass der Pollen dieser niedrigeren Striaucher weniger gut vom
Winde erfasst werden kann, als der von Bdumen. Daher diirfte
die Zerstreuung gerade dieses Pollens eine weniger gleich-
missige sein.

Hier ist auch die fiir das Ancylustransgressionsgebiet so
bezeichnende hohe Ulmuspollenfrequenz vorhanden.

Der Pollen von Picea fehlt hier vollstindig.

Von sonstigen Mikrofossilien wiren hier ausser sehr zahl-
reichen Diatomeen nur der Pollen von Gramineen und Myriophyl-
lum sp. und ein Exemplar von Salix zu erwahnen.
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Profil VIIL

Hochmoor ca. 2 km siidlich vom Flecken Kegel (Keila).
14 russ. Faden = ca. 30 m iiber dem Meeresspiegel, oberhalb der
Litorinagrenze im Gebiet der Ancylustransgression gelegen.
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Grosseres Hochmoor vom westlichen Typus mit Schlenken,
niedrigen Bulten, massenhaftem Trichophorum austriacum und
Sphagnum molluscum.

Das Profil stammt aus dem nordwestlichen Teil des
Moores.

In diesem Moor, wie im folgenden Nr. VIII, welche beide in
der Mitte des nordwestlichen Transgressionsgebietes liegen, ist
eine Oberflichenprobe untersucht worden.
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Dieses Moor ist nach dem Riickzuge des Ancylussees am
Ende der borealen Periode (resp. wihrend des Uberganges zur
atlantischen) als See isoliert worden. Bis tief in die atlanti-
sche Periode hinein war hier ein See, der um die Mitte dieser
Periode in dem Teil, wo das Profil untersucht worden ist, ver-
landete : der limno-telmatische Kontakt ist in 5,85 m Tiefe vor-
handen (Beginn des Phragmitestorfs).

Der spitatlantische und subboreale Niedermoortorf ist sehr
stark zersetzt und aller Wahrscheinlichkeit nach sehr kalkreich,
so dass der Pollen sich so schlecht erhalten hat, dass eine Ana-
lyse nicht moglich ist (Krutjord, vergl. v. Post 1925).

Der subboreal-subatlantische Kontakt liegt im Niedermoor-
torf in 8,76 m Tiefe: hier nimmt der Zersetzungsgrad von
unten nach oben von Hg; bis Hy s ab. In dem iiber dem Kon-
takt liegenden Niedermoortorf ist der Pollen gut erhalten. In
der Tiefe von 3,32 m beginnt der Sphagnumtorf, der in der un-
tersten Schicht massenhaft Scheuchzeriarhizome enthélt. Sonst
ist der Autbau des subatlantischen Sphagnumtorfs ein normaler,
nur ist die gesamte Michtigkeit der subatlantischen Schicht
mit 3,75 m eine ungemein grosse.

Was die Pollenflora anbetrifft, so ist hier, wie {iberall auf
der Stufe der Ancylustransgression, die Ulmuspollen{requenz in
den friibatlantischen limnischen Bildungen eine sehr grosse:
meist {iher 10 %. In den obersten Schichten fehlt der Ulmuspollen
vollstindig. Auffallend gering ist die Tiliafrequenz; die von
Quercus, Alnus, Betula und Pinus ist in den friithatlantischen
Bildungen eine normale. Picea fehlt hier vollstindig, oder es
sind nur Spuren weit unter 19, vorhanden.

Die Pollenflora der alleruntersten Schicht trigt einen spit-
borealen Charakter.

In den spitatlantischen und subborealen Niedermoortor!-
schichten konnie, wie schon gesagt, die Pollenanalyse nicht
durchgefithrt werden. Immerhin ist hier auch der Pollen von
Picea und der sonst nur in einer Probe gefundene Linden-
pollen vorhanden.

In 3,75 m Tiefe ist der zum grossten Teil wohl unter dem
Kontakt liegende erste Giplel des Piceamaximums zu beobachten.
Dann folgt, wie in fast allen Profilen, ein Zuriickweichen der
Picea- und ein Ansteigen der Alnusfrequenz — Va. Weiter der
zweile Gipfel des Piceamaximus — Vp und schliesslich ein deut-
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liches Zuriickgehen der Picea- und Anwachsen der Pinus- und
Betulafrequenz — Ve.

Was die sonstigen Mikrofossilien anbetrifft, mdchte ich in
erster Linie das Massenauftreten von Sporen von Aspidium thelypte-
ris in den untersten Schichten des Niedermoortorfes anfithren. l'er-
ner in 6,5 cm Gramineenpollen, Cyperaceenpollen (etwas fraglich),
I'arnsporen ohne Exospor. In 6,25 m Gramineenpollen und eine
Lycopodiumspore (wohl L. annotinum). In den oberen Gyttja-
schichten, in denen Friichte von Potamogeton sp. in Massen
auftreten, sind Sporen von Aspidium thelypteris, Farnsporen
ohne Exospor, eine Sphagnumspore, Pollen von Myriophyllum
sp., Pollen von Nymphaea (alba) und Gramineenpollen vorhanden.
Im Sphagnumtorf treten, wie fiiberall, Sphagnumsporen, Krica-
ceentetraden, Assulina und Amphitrema in Massen aufl. In 3 m
Tiefe habe ich ein Labiatenpollenkorn vom 6-faltigen Lycopustypus
gefunden und eine Spore von Aspidium spinulosum. In der
Oberflichenprobe eine Spore von Lycopodium annotinum. Dia-
tomeen sind in den Gyttjaschichten, wie immer, zahlreich vor-
handen.

Profil 1X.

Hochmoor beim Gute Ifihna (Viina), ca. 25 km westlich
von Reval. In der lléhe von 11 russ, I'aden = 23 m {iber dem
Meeresspiegel gelegen, d. h. oberhalb der Litorinastrandwille.

Kleines Hochmoor mit baumloser Hochfliiche und reichlichen
Schlenken. Der Vegetation nach ist es ein typisches Hoch-
moor der westlichen Halfte Estlands mit reichlichem Trichophorum
austriacum und Spagnum molluscum.

Das Profil stammt aus dem westlichen Teil des Moores, wo
leider nur ganz verfallene und verwachsene Aufschliisse, die wegen
des hohen Wasserstrandes nicht ausgenutzi werden konnten,
vorhanden sind.

Dieses oberhalb der Litorinagrenze liegende Moor ist aus
einem Vorsee entstanden, der sich hier wihrend der atlantischen
Periode ausgedehnt hat.

Dieses wohl nur flache Gewiisser verlandete sehr bald, und
an seiner Stelle entstand ein Niedermoor, welches wihrend der
subborealen Periode (an anderen Stellen vielleicht schon friiher)
in ein Hochmoor iiberging.
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Zwischen 8 und 3,25 dndert sich der Zersetzungsgrad des
Torfes plotzlich von H; auf 1I,. Stubben sind hier ebenfalls vor-
handen (mehrfach stiess ich beim Bohren in dieser Tiefe auf
Stubben).
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In 3,50 sind im élteren Sphagnumtorf ungemein viel Scheuch-
zeriarhizome zu finden.

Der junge Sphagnumtor{ zeigt einen normalen Aufbau und
einen Wechsel von Schlenken und Regenerationstorf.

In den ersteren ist die Pollenmenge grosser.

Was nun die Pollenflora anbetrifft, so ist hier in den
untersten limnischen Bildungen das friihatlantische Ulmus-
maximum mit 13 und 12% Ulmuspollen, unten ohne Picea, zu
beobachten.
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Die spitatlantischen und frithborcalen Niedermoortori-
schichten sind wegen des schlechten Erhaltungszustandes des
Pollens nicht analysiert worden.

In 8,50 m haben wir schon den unter dem subboreal-subat-
lantischen Kontakt liegenden ersten Gipfel des Piceamaximums.

Die Pollenflora des unter dem Kontakt liegenden subatlan-
tischen Sphagnumtorfs ist eine normale, mit dem 2-ten
Gipfel der Piceafrequenz in 2 m Tiefe.

Das subatlantische Ansteigen der Alnusfrequenz ist nicht
typisch; in der Regel steigt sic etwas hoher. Hier moégen viel-
leicht lokale Ursachen eine Rolle gespielt haben.

Ein Ansteigen der Quercusfrequenz ist zwischen den beiden
Gipfeln des Piceamaximums vorhanden. Auch sonst ist hier Quer-
cus h#ufiger als Tilia und Ulmus, wie es vom Spitatlanticum
an die Regel ist.

In den obersten Schichten fillt die Piceafrequenz wieder.

Im grossen ganzen ist die Veriinderung der Pollenflora die
typische ohne grissere Abweichungen.

Der 3 m michtige jiingere Sphagnumtorl ldsst auf einen
Zuwachs von 1,20 m pro Jahrtausend schliessen, was, da es
sich um ein nicht entwissertes Moor handelt, normal ist.

In der Tiefe von 1,50 m sind 2 Pollenkérner von Carpinus
betulus gefunden worden. Sonst sind im Sphagnumtorfe wie
iiberall Ericaceen-Tetraden, Sphagnum-Sporen, Assulina und
Amphitrema vorhanden.

In 2 m eine Lycopodiumspore (wahrscheinlich Lycopodium
selago), Gramineenpollen in 1,5 und 5,25 m, Pollen vom Stellaria-
Typus in 38,50 m, Farnsporen ohne Exospor in 5 m.

Zusammentfassung.

Die Moore VI, VII, VIII und IX, die oberhalb der Litorina-
strandwiille im Gebiet der Ancylustransgression liegen, zeigen
eine vollstandige Ubereinstimmung in ihrer Pollenflora. In den
untersten Schichten tragt die Pollenflora, ausser in I1X, einen spit-
borealen Charakter. Dann folgt in den frithatlantischen Schich-
ten iiberall eine hohe Ulmusfrequenz von iiber 10%, wobei der
Piceapollen meist vollstindig fehlt. Diese Schichten fehlen un-
terhalb der Litorinastrandwélle.
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Auch oberhalb der Ancylusstrandwiille, im Gebiet der maxi-
malen marinen Transgression, ist die Ulmusirequenz eine niedri-
gere. Das liesse sich vielleicht dadurch erkldren, dass in die-
sem Gebiet schon Wilder vorhanden waren, als die Ulme ein-
wanderte, wihrend sie sich in dem aus den Fluten auftauchen-
den Ancylustransgressionsgebict mit als erste ausbreiten konnte.
Vergl. Palmgren 1925. __

Im Gebiet der Litorinatransgression sind es schon die
Eiche und (stellenweise) in XI auch die Esche, die der Ulme
zuvorkommen, so dass sie dort nirgends eine griossere Rolle ge-
spielt hat.

Moore unterhalb der Litorinagrenze.
Prolil X.

Hochmoor Englamaa-raba, ca. 5 russ. Fad. = 10 m {iber
dem Meeresspiegel, siidwestlich vom gleichnamigen See unter-
halb der Litorinagrenze im Kirchspiel Kreuz (Risti) gelegen.

Kleines baumloses Hochmoor, fast ohne Schlenken, mit iip-
piger Heidevegetation. Aufschliisse sind hier nicht vorhanden,
daher sind die Proben, wic in den meisten [Féllen, mittels eines
Bohrers genommen worden.

Der Aufbau ist ein normaler: ganz zu unterst limnische
Sedimente, wohi aus der Isolierungsperiode aus dem Litorinameer.
Dann folgen Niedermoortorfschichten, die im untersten Teil, wie
fast iiberall, reicher an Braunmoosresten sind. In der Tiefe
von 2,25 m ist der Ubergang zum Hochmoor zu beobachten: Radi-
cellentorf mit Xphagnum teres und Sphagnum recurvum. Dann
folgt stark zerselzler Sphagnumtorf, ca. Hg. In der Tiefe von
1,9 m betrigt der Zersetzungsgrad nur H,. Somit dlirfte der
subboreal-subatlantische Kontakt in der Tiefe von ca. 2 m zu
suchen sein, was fiir ein nicht entwiissertes Moor eine geringe
Tiefe ist.

Aus der hohen Pollenfrequenz in der Tiefe von 1 m ist
ersichtlich, dass das Wachstum des Hochmoortorfs hier ein be-
sonders langsames gewesen ist, was die geringe Michtigkeit
des subatlantischen Sphagnumtorfs zur Geniige erklirt.

Das Pollenspektrum der untersten Schicht entspricht den
untersten Schichten der Profile IX und X: auch hier ist die
Eichenmischwaldpollenfrequenz die grosste, wobei Picea auch
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schon reichlich vorhanden ist. Wir haben es hier ebenfalls mit
einer spitatlantischen Bildung zu tun. (Vielleicht handelt es
sich hier, wie schon erwihnt, um den Ubergang zu subborealen
Bildungen; die Pollenfloren der frithborealen und spétatlanti-
schen Periode gehen so ineinander tiber, dass ein wesentlicher
Unterschied nicht vorhanden ist.)
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Die in der Tiefe von 2,5, 3 und 3,25 m gefundenen - 25 u grossen salicoiden
Pollenkdrner diirften mit ziemlicher Bestimmtheit von Fraxinus herriithren.
Auch gegenwiirtig ist die Esche im Strandgebiet Nordwestestlands sehr ver-
breitet und viel haufiger als die {ibrigen Edellaubbiume.

Von den Elementen des Eichenmischwaldes dominiert hier,
wie in allen Mooren der Litorinalransgressionsstufe, die Eiche.
Auffallend ist die verhaltnisméssig hohe Fraxinuspollenirequenz
in den untersten Schichten dieses Moores. Ltwas Derartiges habe
ich sonst nirgends beobachtet.

Bezeichnend fiir das Transgressionsgebiet mit dem ausge-
waschenen Boden ist auch die hohe I’inuspollenfrequenz in den
wohl spitatlantischen Schichten.

In 1 m Tiefe haben wir es wohl mit dem subatlantischen
Piceamaximum zu tun, in 1,60 m mit dem frith-subatlantischen
Ansteigen der Alnusfrequenz Va, welches fiir sehr viele Profile
nachgewiesen worden ist.

In der Detritus-Dy-Gyttja-Schicht (8,25 m Tiefe) sind reich-
lich marine Diatomeen, wie Campylodiscus hibernicus, Suriella
capronii u. a., vorhanden.
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Die zahlreichen Stubben und Schliesszellen der Kiefer im
Sphagnumtorf, besonders in 1 m Tiefe, weisen darauf hin, dass
das Moor noch wihrend der subatlantischen Periode mit Kiefern
bestanden gewesen sein muss.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden:
Gramineenpollen in 8 m und 2,50 m. In 8 m auch ein Pollenkorn
vom Chenopodiaceentypus. Im Niedermoortorf in 2,50 m auch
Farnsporen ohne Exospor, ebenso in 2,15 m. Im Sphagnumtorl
sind reichlich Sphagnumsporen, Ericaceentetraden, Assulina und
Amphitrema vorhanden. In 2,15 m sehr reichlich Sporen von Til-
letia sphagni; in 1 m zahlreiche Schliesszellen der Kiefer und
eine Lycopodiumspore (ziemlich sicher L. selago).

Profil XI.

Muddenlager des Sees Lodensee (Kloogajirv). Hohe {iber
dem Meeresspiegel 5,6 russ. Fad. = ca. 12 m, d. h. ebenfalls
unterhalb der Litorinagrenze gelegen.

TRRRT] v e g TIEFE
o Aw o —aesp-loCRErer Sphogrumrasey | |,
VIR . . e A : 7 -4,00.
NN kj / 50 - _Vb-~.4,u.
g 1,50.
et 4TS

= 2,00.

169 19,05

dag | - |50

494 Lo | 2,35

300 {--— [ 3,00.

150 4 ——L 325

{60 3,50.

Das Profil stammt vom westlichen Ufer, wo dank dem Um-
stande, dass der Spiegel des Sees kiinstlich gesenkt worden ist,
sich cine Schwingrasenschicht gebildet hat. Der See ist liber-
haupt so flach, dass das Boot auf der mit Characeen bedeckten
Muddenschicht gleitet und man nur mit Mihe vorwirts-
kommt.
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Der Aufbau des Muddenlagers ist ein normaler. Die
Kalkgyttja resp. Bleke ist iiber ein Meter méchtig, im zentralen
Teil des Sees wird diese Muddenart noch eben abgelagert. Am
Ostufer ist der anstehende untersilurische Kalkstein durch den
Wellenschlag freigespiilt worden.

Hoher folgen Dybildungen und endlich Wasser, anf dem
eine Sphagnumdecke, durch Comarumrhizome ua. a. befestigt,
schwimmt. Der mineralische Untergrund bestebt aus Ton, der
nicht analysiert worden ist. Die obersten Schichten desselben
sind aller Wahrscheinlichkeit nach im Litorinameer abgelagert
worden. In der Kalkgyttja sind auch ganz zu unterst gewthn-
liche Slisswasserdiatomeen vorhanden.

Das Pollenspektrum der untersten Schichten trigt einen
spatatlantischen Charakter, wie iiberall in den entsprechenden
Schichten derselben Transgressionsstufe (vielleicht handelt es
sich hier schon um den Ubergang zur subborealen Periode).

Der Fichtenpollen ist schon in der untersten Schicht in
grisseren Mengen vorhanden. Die Eichenmischwaldpollentre-
quenz ist hier ebenfalls die griosste, wobei die Eiche dominiert, wie
in den auf derselben Transgressionsstufe liegenden Profilen X
und XIJ. Die Tilia- und Ulmusirequenz ist verhiltnismissig
gering.

Das Piceamaximum in 1,25 m entspricht sicher dem zweiten
Gipfel des Piceamaximums (Vp) aller weiter landeinwirts liegen-
den Moore.

Da dieser See hart an der Nordwestkiiste liegt, so muss
die Pollenflora desselben einen lokalen Charakter tragen. Viel-
leicht ldsst sich dadurch das Fehien des in allen Profilen, mit
Ausnahme der benachbarten IX und XI, beobachteten Anstei-
gens der Piceapollenfrequenz wihrend der subborealen Periode
erkliren,

Sehr bezeichnend ist hier auch die fiir das Transgressions-
gebiet charakteristische hohe Pinuspollenlrequenz sogar in den
atlantischen Schichten. Den Fraxinuspollen habe ich hier nicht
nachweisen kénnen. Vergl. dagegen XL

~ Von sonstigen Mikrolossilien wiiren zu erwiihnen : Gramineen-
pollenin 3,50 m; 8,25 m; 3m; 2,75 m; 2,50m; 2,25 m; 0,75 m. Ferner
in den Gyttjabildungen Sphagnumsporen in 8,25 m; Farnsporen
ohne Exospor in 3 m. Sporen von Aspidium thelypteris und
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Aspidium spinulosum in 2,50 und 3 m, in 2,25 m eine Farnspore,
die (wenn auch nicht ganz sicher) als von Aspidium cristatum
herrithrend bestimmt worden ist.

Diatomeen sind in allen Gyttjabildungen in Massen vor-
handen (die gewdhnlichen Siisswasserarten); in 8,50 m ein gut
erhaltenes Exemplar von Pediastrum sp.

Im Sphagnumtorf sind wie immer Sphagnumsporen, Erica-
ceentetraden, Assulina und Amphitrema vorhanden; ferner in
1,25 m eine Spore von Aspidium thelypteris und (ziemiich sicher
bestimmt) eine Spore von Aspidium dryopteris.

Protfil XIL

Kleines Kieferheidemoor nordostlich von der Station Lo-
densee (Klooga). Hohe (iber dem Meeresspiegel ca. 7'/, russ.
Fad. = 15 m.

Da das Pollenspektrum der oberen Schichten wegen der
benachbarten Diinen und des im Nordwesten vorgelagerten
Meeres ein lokales Geprige tragen muss, habe ich nur die un-
tersten limnischen Bildungen genauer untersucht. Der Aufbau
der letzteren ist folgender:

Tiefe Anzahl der Pollenk.pro [C| Entstehungs-
tete. em d. Prapar. periode.
3.25 | Detritusgyttja 292 stubbureal
3.50 " 168
3,75 | Planktongyttja, kalkhaltig 72
4 m. | Kalkgyttja 6 spittatlantisch

Ton (resp. Irith-
subboreal)

Die Pollenflora.
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Die unterste Schicht in 4 m Tiefe muss entstanden sein,
nachdem hier ein kleiner See vom zuriickweichenden Litorina-
meer isoliert worden ist. Wie aus dem Pollenspektrum ersicht-
lich ist, ist dies in dem letzten Abschnitt der atlantischen Pe-
riode (resp. wihrend des Ubergangs zur subborealen Periode)
geschehen. Die Eichenmischwaldfrequenz ist hier sehr hoch,
bis 149, wobei Quercus, wie iiberall unterhalb der Litorina-
strandwille, unter den Komponenten des Edellaubwaldes domi-
niert. Die Alnus- und Corylusfrequenz ist ebenfalls in der un-
tersten Schicht am grossten.

Der Piceapollen ist schon in der untersten Schicht reichlich
vorhanden.

Die oberen limnischen Schichten scheinen subborealen Al-
ters zu sein, wie es aus dem Fallen der Hichenmischwald-, Al-
nus- und Corylusfrequenz ersichtlich ist.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden: in
4 m — Gramineenpollen, viel Diatomeen und Pediastrum sp.
(wohl P. duplex); in 8,75 m — ebenfalls viele Diatomeen, Grami-
neenpollen, Farnsporen ohne Exospor und ein korrodiertes Nym-
phaea-artiges Pollenkorn; in 8,50 m — 2 Nymphaea (alba)-Pollen-
korner, Pollen von Myriophyllum sp., Sphagnumsporen, Ericaceente-
traden, Sporen von Aspidium spinulosum und Farnsporen ohne Exo-
spor; in 8,25 m — Sporen von Aspidium thelypteris, Farnsporen ohne
Exospor, Ericaceentetraden, eine etwas korrodierte Mikrospore
von Selaginella selaginoides und ein Fraxinuspollenkorn (ziemlich
sicher bestimmt). Ferner ist hier noch ein Pollenkorn von Car-
pinus betulus gefunden worden.

Zusammenfassung.

Die limnischen und telmatischen Bildungen unterhalb der
Litorinastrandwille X, XI und XII (in Nordwestestland) stimmen,
was die Pollenflora anbetrifft, gut iiberein. In den untersten
Schichten ist das Pollenspektrum, wie schon erwihnt, von spit-
atlantischem Charakter: Maximum der Eichenmischwaldpollen-
frequenz, wobei Quercus dominiert und der Piceapollen schon
Teichlich auftritt.

Ein Ansteigen der Piceapollenfrequenz in den spit-subbore-
alen Schichten 1Va, welches sonst in allen weiter landeinwirts
liegenden Mooren vorhanden ist, scheint hier weniger deutlich

3
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zu sein. Vielleicht liegt es daran, dass die Moore und Seen
(IX, X und ‘XI) hart an der Nordwestkiiste liegen und dass in-
folge der vorherrschenden Nordwestwinde die Pollenflora hier
ein lokaleres Geprige hat.

Weitere Moore und Seen in den iibrigen Teilen des Landes.

Das Mergellager von Kunda XIIL

Das sogenannte ,Mergellager von Kunda“ ist eine im we-
sentlichen aus Bleke (Seekreide) gebildete Ablagerung eines ehe-
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maligen Sees, der sich im Siiden des heutigen Fabrik- und
Hafenortes Kunda ausgebreitet hat.

Dieser See ist durch einen Strandwall des baltischen Eis-
sees B III (vergl. Ramsay 1929) aufgestaut worden; dieser mich-
tige Wall schloss das Seebecken beim Gute Kunda nach Norden
za ab. Spiter hat der See diesen Strandwall durchbrochen und
ist abgeflossen, wobei der Unterlauf des heutigen Kundabaches
entstanden ist.

Die untersten Schichten diescs Beckens bestehen aus Dry-

astonen.
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In diesen Tonen sind von Nathorst und Schmidt Uberreste
arktisch-alpiner Pflanzen wie Dryas octopetala, hochnordischer
Weiden u. a. gefunden worden. (Vergl. Schmidt 1891).

Uber diesen Tonen liegt eine stellenweise bis zu einem
Meter miéchtige Blekeschicht (Seekreide) — das sogenannte
sMergellager“, welches Ende des vorigen Jahrhunderts zur Ze-
mentfabrikation im NW. des Seebeckens abgebaut wurde.

Der Aufbau der lakustrinen Sedimente und Moorbildungen
im Becken des ehemaligen Kundasees am Ostrande des abgebau-
ten Teiles ist folgender:

Profil A.

25 cm Niedermoortorf, stark zersetzt, mit fast vollstindig
verwittertem Pollen, wohl zum Teil , Parvocaricetumtorf«.

Limnotelmatischer Kontakt, stark sandig.

5 em Detritusgyttja, dyhaltig.

44 cm Bleke (Seekreide) mit einer grauen (tonigeren)
Schicht in der Tiefe von 81 cm (bei Grewingk als ,Mergel“ be-
zeichnet).

51 cm tonhaltige Bleke, im unteren Teile stark lehmig
werdend (bei Grewingk ,gelber Lehm*®).

Von 1,25 m an blduliche Dryastone.

Sehr bezeichnend ist hier die sandige Schicht gleich iiber
der Gyttja. Diese Schicht ist an weiteren 6 Steller des nord-
lichen Teiles des Seebeckens festgestellt worden und ist durch-
gehend.

Auch in dem ca. 8 km vom angefiihrten Profil entfernten
Hochmoore Arro, welches jenseils des Kundabaches liegt und
die #usserste westliche Bucht des ehemaligen Kundasees darge-
stellt hat, ist diese sandige Schicht im limnotelmatischen Kon-
takt vorhanden.

Dieser Sand ist aller Wahrscheinlichkeit
nach von den durch denDurchbruch entstandenen
Aufschliissen {iber das Seebecken verweht wor-
den und bildet, wie schon erwidhnt, im ganzen
NW Teil desselben durchgehend den limnotelma-
tischen Kontakt.

Die Pollenanalyse des betreffenden Profils A hat folgende
Resultate ergeben :

3#
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Der iiber dem limnotelmatischen Kontakt 25 cm méichtige
Torf ist stark verwittert (Krutjord) und der Pollen in ihm ist
fast vollstindig zerstort.

Die tonige Bleke im unteren Teil des Profils ist, wie es
aus dem Pollenspektrum hervorgeht, subarktischen Alters: die
Birke herrscht vor und ausser der Kiefer fehlen alle anderen
Waldbdume.

Die iiber der letzteren liegende reine Bleke und Gyttja sind
wihrend der borealen Periode entstanden: die Kiefer breitet
sich auf Kosten der Birke aus, Hasel, Ulme und Erle treten auf.

Die oberste lacustrine Schicht mit dem Auftreten der Linde
und der hohen Erlenfrequenz deutet schon auf einen Ubergang
zur atlantischen Periode hin.

Die Fichte hat wihrend der ganzen Entstehungsdauer die-
ses Profils vollstindig gefehlt; die an 8 Stellen gefundenen
Fragmente dieses Pollens, weit unter einem Prozent, sind durch
Ferntransport zu erkliren. Ebenso fehlt die Eiche. Die Fichte
und Eiche treten in Nordestland erst in der atlantischen Pe-
riode aaf.

" Somit reichen die lacustrinen Ablagerungen in diesem Pro-
fil bis zum Ende der borealen resp. bis zum Anfang der atlanti-
schen Periode.

*) In der subarktischen tonigen Bleke sind Pollenkdrner vom Corylusty-
pus mit ovalen Poren beobachtet worden, die wohl von Hippophae rhammo-
ides herrithren. In der untersten Probe der fiir die subarktischen Schichten
ebenfalls charakteristische Pollen vom Chenopodiaceentypus.
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Zwei weitere Profile B und ¢, 500 m und 1 km weiter
siidlich von 4, zeigen denselben Aufbau mit derselben sandigen
Schicht im limnotelmatischen Kontakt. Somit zeigt ein durch-
gehendes Linienprofil von {iber einem Kilometer Linge, welches
vom Ostrande des abgebauten Blekelagers ,4“ in NS Richtung
gezogen ist, einen vollstindig gleichartigen Aufbau.

Die oberste Gyttjaschicht zeigt in B (500 m siidlich von 4)
und in C (1 km siidlich von A) folgendes Pollenspektrum:

Tilia | Quercus

— ‘ -
Betula Pinus J Alnus | Ulmus Coryl. | Picea ‘ Salix
| i
| i |
B. Gyttja 46% | 42% | 95% | 259 | — | — |14% | — | (1
c. ., 509 |425%| 6% 15y | — | — lepy |l — | —

Diese Pollenspektren stimmen mit demjenigen der Gyttja-
schicht in 4, die ja iberall nur ca. 5 cm miéchtig ist, sehr gut
{iberein, — sie hat sich am Ende der borealen Periode gebildet.
Der Fichtenpollen fehlt hier vollstindig.

In der Nihe des Kundabaches, welcher das erwihnte
Becken durchfliesst, liegt die Blekeschicht frei. Hier ist bis zu
einer Tiefe von iiber 50 cm der Pollen vollstindig zerstort, da
hier infolge der Erosion die dariiberliegende Gyttjaschicht fehlt,
die sonst den Luftabschluss bedingt.

Im abgebauten Teile muss die Blekeschicht eine bedeu-
tend grossere Michtigkeit gehabt haben, wie dies aus den Anga-
ben Grewingks (1882) hervorgeht. Hier muss dank der Gegen-
strémung eine stirkere Sedimentation stattgefunden haben, als
im weiter Ostlich davon liegenden Profil 4 (vergl. Lundquist
1925 und Gams 1927), da ja in Estland die westliche Windrich-
tung vorherrscht.

Nun liegt fiir den nérdlichen Teil des Seebeckens immer

noch die Mdoglichkeit vor, dass hier, trotz des einheitlichen Auf-
baus des iiber einen Kilometer langen Linienprofils von 4 bis C,
welches im Durchschnitt '/, km vom Kundabach und damit
auch von der Abflusswune entfernt ist, doch noch ein Teil der
obersten lacustrinen Sedimente durch Erosion abgetragen ist.
" Dass dieses aber nicht der Fall ist, beweist ein Profil aus
dem Hochmoor Arro, welches 8 km jenseits des Kundabaches
westlich von A4 liegt und, wie schon erwihnt, ehemals die
westlichste Bucht des Kundasees dargestellt hat.
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Der Aufbau des Hochmoors Arro.

Tiefe

0—1,05 Sphagnumtorf (jiingerer)
1,06—1,70 Bruchwaldtorf
1,70—2,10 Carexradicellentorf im unteren Teile sandig
2,10—2,30 Detritusgyttja (dyhaltig)
2,30—2,90 Bleke

Sand
Resultate der Pollenanalyse.
Uber und unter dem limnotelmatischen Kontakt.
h - [ R
= 2| g 2 | & 23
2 E|E B2 £, 8¢
a = < 5 8139 &
| ;
1,80 m Carex rad. Torf | 30 | 365 | 255, 7,5 | =35 -
2 m , mit Sand 5 | 89 5 |1 [—‘—‘2,5 1)
2,20 m Detritusgyttja 10 |58 | — |4 ’ - =l =
2,35 m Bleke 495 1 495 | — ‘ 1 | - — 05| —

Auch hier ist die erwihnte sandige Schicht im limnotel-
matischen Kontakt und im unteren Teil des Radicellentorfs
vorhanden.

Der Carex-Hypnumtorf in 2 m Tiefe ist sehr stark zersetzt,
so dass der Pollen sehr schlecht erhalten ist. Der Nadelholz-
pollen ist hier sicher iiberreprisentiert und ein grosser Teil des
Laubbaumpollens vollig zerstort, so dass die Fichte hier prak-
tisch fehlt. In dieser Probe ist viel Sand enthalten.

Der Radicellentorf in 1,80 ist schon sandig und weniger
zersetzt. Er zeigt ein Pollenspektrum, welches fiir den Ubergang
von der borealen zur atlantischen Periode bezeichnend ist. Die
Fichte fehlt vollstindig.

Somit ist die mit der Durchbruchskata-
strophe verkniipfte sandige Schicht in und iber
dem limnotelmatischen Kontakt auch nach oben
hin fixiert und steht im Einklang mit den Ergeb-
nissen von 4, Bund C.
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Zu gleicher Zeit ist dadurch auch das Alter des cafion-
artigen Tales bestimmt, welches das abfliessende Seewasser bis
tief in die kambrischen Sandsteine und Tone hineingeschnitten
hat und welches jetzt vom Unterlauf des Kundabaches einge-
nommen wird.

{Uber dem limnotelmatischen Kontakt in € und im Arromoor sind in
dem sehr stark zersetzten Torf Stellen vorhanden, die die charakteristische rote
Farbe des Cladiumtorfes zeigen. Hine Struktur ist nicht mehr zu erkennen,

doch handelt es sich ziemlich sicher um Uberreste von Cladium mariscus,
einer Pflanze, die im Spitboreal in Estland sehr verbreitet war.

Profil XIV.

Hochmoor ,, Auvere-raba“ bei Waiwara, ca. 15 km siidwestlich
von Narva. Untersucht den 30. Juni 1925. Hochmoor vom
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stlichen Typus mit reichlichen Mengen von Lyonia calyculata (Cas-
sandra). Trichophorum austriacum fehlt. Sphagnum molluscum
scheint auch zu fehlen. Sphagnam rubellum ist wenig verbreitet.
Sphagnum fuscum dominiert. In der Randzone kommen in
grossen Mengen Carex pauciflora und Salix myrtilloides vor.
Das Profil stammt aus dem zentralen Teile des Moores.

Der Aufbau ist ein normaler. Die unteren Niedermoortorf-
schichten sind subarktischen und borealen Alters; in 5,6 m
Tiefe ist Bruchwaldtorf vorhanden, der in der spétborealen
Zeit entstanden sein muss. Mit dem Beginn der atlantischen
Periode setzt die Hochmoortorfbildung ein.
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Der subboreal-subatlantische Kontakt muss etwas unter
8 m liegen. Hier geht der stark humifizierte Sphagnumtorf
He_7; in wenig zersetzten Hy ; (von unten nach oben gerechnet)
iiber. Auch die Pollenflora stimmt hier mit dem Kontakt ande-
rer estlindischer Moore iiberein: IVa erster Gipfel des Picea-
maximums.

Auffallend ist hier die ungemein hohe absolute Pollen-
menge (pro Quadratzentimeter des Préparats berechnet) im jiin-
geren Sphagnumtorf. Etwas Ahnliches habe ich sonst nirgends
beobachtet. Das hiingt aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem
Umstande zusammen, dass hier westlich von dem Moore aus-
gedehnte Wilder vorhanden sind und waren.

Die Moore und Seen von I—IX liegen alle im nordwest-
lichen Estland; hier sind sehr wenig Wilder vorhanden, und
ausserdem ist diesen Mooren das Meer im Westen in geringer
Entfernung vorgelagert. Die durchschnittliche Pollenmenge pro
Quadratzentimeter des Pridparats betrigt hier weniger als 20.
(Dagegen ist die Pollenfrequenz im jiingeren Sphagnumtorfe des
Endla-Moorgebiets, welches im Zentrum des Landes liegt, eben-
falls gering.)

Zu erwidhnen wire noch der Reichtum der subarktischen
und borealen Niedermoortorfschichten an Samen von Menyanthes
trifoliata, was darauf hinweist, dass diese Pflanze schon in der
subarktischen Zeit in Estland hdufig gewesen sein muss. (Vergl
die gegenwirtige Verbreitung dieser Pflanze in Nordfinnland
bis zum Eismeer: Herb. Mus. Fenn., sowie das Vorkommen der-
selben in subarktischen bis prdborealen Bildungen in Lettland:
Galenieks 1926.)

Die Pollenflora dieses Moores zeigt trotz der grossen rdum-
lichen Entfernung von ca. 150 km eine auffallende Uberein-
stimmung mit den im Nordwesten Estlands liegenden (I—XI).

In den subarktischen Schichten ist hier Betula, wenn auch
nicht auffillig dominierend, so doch viel hiufiger als wihrend
des borealen Pinusmaximums. Die Frequenz von Salixpollen ist
hier in der Tiefe von 7 m eine sogar fiir diese Periode unge-
wohnlich hohe — 369/, Aller Wahrscheinlichkeit nach ist
diese Erscheinung auf ein lokales Salicetum, welches wohl zum
Teil aus jetzt ausgestorbenen arktisch-alpinen Weiden bestand,
zuriickzufiihren.
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Bezeichnend ist hier auch in derselben Tiefe von 7 m die
Anwesenheit von Piceapollen mit 1,59, was ich in Westestland
nirgends beobachtet habe. Diese verhiéltnismissig geringe Fre-
quenzzahl ist jedoch kein Beweis dafiir, dass die Fichte hier
wihrend der praborealen Zeit gewachsen ist.

Etwas hoher folgt dann das hier sehr typisch ausgebildete
boreale Pinusmaximum. Im atlantischen Sphagnumtorf liegt
das Pinusminimuni und das Eichenmischwald-, Alnus- und Co-
rylusmaximum, wobei zuerst Ulmus und dann Quercus kulmi-
niert, ganz wie es auch anderweitig in Estland die Regel ist.

Dem Kontakt entspricht der erste Gipfel des Piceamaximums;
dann folgt das typische {riih-subatlantische Zuriickweichen der
Picea- und Ansteigen der Alnusfrequenz (hier bis 309/, nur um
ein Geringes weniger als wihrend der atlantischen Periode);
hoher liegt dann der zweite Gipfel des Piceamaximums Vb. Das
Zuriickgehen der Piceafrequenz in den obersten Schichten ist
dagegen nicht so ausgesprochen wie im dichter besiedelten
Nordwesten Estlands und ist wohl eine Folgeerscheinung der
noch jetzt im Nordosten Estlands vorhandenen ausgedehnten
Wilder, in denen die Fichte die herrschende Baumart ist.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden: in
7 m Tiefe eine Lycopodiumspore (wohl von L. clavatum), zahl-
reiche Menyanthespollen, was mit dem erwdhnten hiufigen Auf-
treten von Samen dieser Pflanze im Zusammenhang steht, Gra-
mineenpollen, 2 Pollenkérner vom ,Stellariatypus“ und 2 vom ,,Che-
nopodiaceentypus“, sowie eine Farnspore (stark korrodiert, Aspi-
dium sp.). In 6,5 m Menyanthespollen, Gramineenpollen, Sporen
von Lycopodium (annotinum), Sporen von Aspidium spinulosum
und Farnsporen ohne Exospor. In 6 m sehr reichlich Sporen
von Aspidium thelypteris und eine Spore von Aspidium spinu-
losum, sowie auch einige Sphagnumsporen.

Im Sphagnumtorf sind wie iiberall Sphagnumsporen, Eri-
caceentetraden, Assulina und Amphitrema vorhanden. In 38,5 m
Tiefe reichlich Sporen von Tilletia sphagni. In 3 m, 2,5 m und
1 m Tiefe Gramineenpollen. In 1,5 m und 0,5 m ebenfalls Spo-
ren von Tilletia sphagni.

Zu erwihnen wire noch, dass viele Betulapollenkérner im
priborealen Niedermoortorf auffallend klein sind und aller Wahr-
scheinlichkeit nach von Betula nana herrithren; somit miisste
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die in 7 m Tiefe 49,5°, betragende Betulapollenfrequenzzahl
eigentlich um ca. 20°/, verkleinert werden.

Die Pollenflora und der Aufbau dieses Moores weisen da-
rauf hin, dass der Nordosten Estlands sich in dieser Hinsicht
nicht wesentlich vom genauer untersuchten Nordwesten unter-
scheidet.

Profil XV.

Hochmoor bei Kubja im Endlamoorgebiet bei der Moor-
versuchsstation Thoma. Gegen 70 m {iber dem Meeresspiegel,
d. h. weit oberhalb der maximalen marinen QGrenze gelegen.
Dieses Hochmoor ist vom &stlichen Typus: die Randgehinge
sind nicht gut entwickelt; Trichophorum austriacum fehlt voll-
stdndig; Sphagnum molluscum tritt ganz zerstreut auf; dagegen
ist Lyonia calyculata (Cassandra) sehr hiufig.

Der Aufbanu.

Tiefe Torfart Entstehungsperiode
1m Sphagnumtorf, sehr wenig zersetzt,

ca. Hy—1
2 m Wasser
3 m Sphagnumtorf, sehr schwach zersetzt,

ca. Ha—y subatlantisch
4+ m Wasser
45 m
S m Radicellentorf mit Braunmoosen, we-

nig zersetzt
55 m Radicellentorf mit Braunmoosen, we-

nig zersetzt subboreal
5,7 m | Phragmitestorf
6 m Dy mit Radicellen
6,25 m | Dy-Gyttja ‘o
65 m Gyttia atlantisch
6,75 m "
7m Kalkgyttja und Bleke-Ton boreal und subarktisch

Dieses Moor hat eine ungewdohnlich michtige Sphagnum-
torfschicht von mehr als 4 m Dicke, die, wie es aus dem ge-
ringen Zersetzungsgrad und der Pollenflora ersichtlich ist, sub-
atlantischen Alters ist. Diese Schicht ist ausserdem sehr wasser-
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reich: an mehreren Stellen fasste der Bohrer nicht. Diese un-
gewdshnliche Machtigkeit des Sphagnumtorfs ist wohl eine Folge-
erscheinung des Absinkens einer urspriinglich wihrend der sub-
borealen Periode entstandenen Schwingrasenschicht, auf der sich
dann wihrend der subatlantischen Periode das jetzige Hochmoor
gebildet hat. Infolge des Steigens des Grundwasserspiegels
wihrend der subatlantischen Periode haben sich die in und
unter dem Sphagnumtorf liegenden Torfschichten gebildet. (Vergl
v. Post und Granlund 1926, H. Gams 1927.)

Der Niedermoortorf ist in seinem unteren Teil sicher sub-
borealen Alters und ist auffallend wenig zersetzt.

Bis weit in die atlantische Periode hinein oder gar bis zur
subborealen Periode hat sich im zentralen Teil des heuntigen
Hochmoores ein See ausgebreitet, wie es aus den unter dem
Niedermoortorf liegenden Muddenschichten ersichtlich ist. Diese
Muddenschichten sind dank der grossen Michtigkeit des Torf-
lagers sehr stark zusammengepresst, weisen aber sonst die nor-
male Schichtenfolge auf: 1) Ton, 2) Bleke und Kalkgyttja,
3) Gyttja, 4) Dy mit Radicellen und Phragmitesrhizomen.

Ein Pollendiagramm aus diesem Moor ist vom Verfasser
im Archiv fiir Botanik (K6nigsberg) 1925 verdffentlicht worden.

Was die Pollenflora anbetrifft, so ist die fiir 7 m Tiefe in
der Tabelle angefilhrte schon spétborealen Alters. In einer
Grundprobe aus diesem Moor habe ich gleich {iber dem Ton
eine Pollenflora gefunden, die, wie zu erwarten, einen subarkti-
schen Charakter hat:

-+ 7 m Tiefe — Pinus 247/, Betula 76 9/,

Das atlantische Eichenmischwaldmaximum ist hier ein sehr
hohes, bis 289/, wobei zuerst Ulmus, dann Tilia und schliess-
lich Quercus kulminiert. Hier liegt auch das Frequenzmaximum
von Alnus und Corylus und das Minimum von Pinus. Etwas
hoher tritt schon der Piceapollen in grosseren Mengen auf.

Profil XVL

Muddenlager des Minnik-Sees bei der Moorversuchsstation
Thoma. Dieser See grenzt unmittelbar an das Hochmoor XV.
Untersucht den 25. Mirz 1925. Die Proben sind in der Nihe
des Westufers genommen worden. Als Nullpunkt bei der Mes-
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sung der Tiefe ist das Niveau von 25 cm iiber der Oberfliche
des Eises gewihlt worden.

Das Muddenlager des Minnik-Sees ist normal aufgebaut:
auf den Ton folgt Bleke und Kalkgyttja, dann Gyttja und schliess-
lich Dy. Die Dyschicht in 8,25 m Tiefe ist ungemein reich an
Sphagnumblittern, so dass sie fast torfartig erscheint. Sie ist,
wie es aus dem Pollenspektrum ersichtlich ist, am Anfang
der subatlantischen Zeit entstanden. Infolge des Steigens des
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Wasserspiegels in dieser Periode fand eine Abrasion von Torf-
schichten des Ufers statt. Daher wohl der Reichtum an Sphag-
numbléttern.

Der Ubergang von den subborealen zu den subatlantischen
Sedimenten muss in ca. 8,5 m Tiefe zu suchen sein (d. h. in
1 m Tiefe des Muddenlagers, da 2,5 m aufs Wasser entfallen).

Das subatlantische Steigen des Wasserspiegels ist schon
von Vegesack beobachtet worden, da der Untergrund des Sees
im Nordosten aus Radicellentorf besteht. (Von Vegesack 1913).
Ein weiterer Beweis fiir dieses Steigen ist der Umstand, dass
im benachbarten Hochmoor Nr. XV der limnotelmatische Kon-
takt 5 m unter der Oberfliche des Moores liegt, d. h. schiitzuags-
weise 3—4 m unter dem Spiegel des Minnik-Sees, der vor ei-
nigen Dezennien kiinstlich gesenkt worden ist. (Der Zusam-
menhang des Minnik-Sees mit dem ehemaligen See in Nr. XV
ist, wenn auch nicht bewiesen, so doch sehr wahrscheinlich,
zumal die Entfernung keine grosse ist.)
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Der Wechse]l der Pollenfloren ist im grossen ganzen eben-
falls ein normaler: in der untersten Schicht trigt die Pollen-
flora einen pridborealen Charakter. Auch in der borealen Periode
dominiert hier die Birke iiber die Kiefer, was sich durch die
reichen, unausgewaschenen Mordnenbdden erkldren lisst, die den
See umgeben.

Das atlantische Eichenmischwaldmaximum ist mit 839/,
das grosste, welches ich bis jetzt in Estland beobachtet habe.
Sehr hoch ist hier auch die Alnus- und Corylusfrequenz. Diese
Erscheinung hat dieselbe Ursache wie die geringe Kiefernfre-
quenz.

Die Reihenfolge, in der die Elemente des Kichenmisch-
waldes auftreten, ist hier ebenfalls die gewthnliche: zuerst Ulmus
mit 209, hoher Quercus mit 129/,

Das zweigipfelige Piceamaximum mit dem Ansteigen der
Alnusfrequenz zwischen den beiden Gipfeln ist hier gleichfalls
sehr deutlich zu sehen. In den obersten Schichten fallt, wie
es die Regel ist, die Piceafrequenz wieder.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden: in
5 m und 4,75 m Diatomeen wie in allen folgenden Proben, Pe-
diastram sp., Farnsporen ohne Exospor; in 4,75 m ausserdem
2 quercoide Pollen (Gentiana?) und Farnsporen ohne Exospor.
In 4,5 m Gramineenpollen, Farnsporen ohne Exospor, Pollen von
Myriophyllum sp. und ein Pollenkorn vom Chenopodiaceentypus;
Pollen von Myriophyllum sp., Farnsporen ohne Exospor. In
3,7 m Gramineen und runde, ca. 20 Mikronen grozse Pollenkorner
mit sehr derber Exine ohne Struktur. In 38,5 m Sporen von Aspi-
dium spinulosum, Farnsporen ohne Exospor und Pollen von
Nymphaea (alba). In 8,25 m Sphagnumdy, sehr viel Sphagnum-
sporen, Sporen von Tilletia sphagni, Farnsporen ohne Kxospor,
Amphitrema. In 8 m wie auch in den oberen Schichten, die
ebenfalls viel Sphagnumblétter enthalten, finden sich Sphagnum-
sporen, Ericaceentetraden, Gehduse von Assulina, Amphitrema
und Arcella, Sporen von Aspidium thelypteris und Tilletia sphagni.
In 2,75 m ebenfalls arcellaartige Gehduse und mit ziem-
licher Sicherheit eine Mikrospore von Selaginella selaginoides
(korrodiert).

In 2,5 m Tiefe sind 2 typische Pollenkérner von Carpinus
gefunden worden.
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Profil XVIIL

Hochmoor Kuresoo zwischen Pernau und Fellin im si{id-
westlichen Teil des Landes. Grosses Hochmoor mit steilen Rand-
gehingen vom westlichen Typus unterhalb der maximalen ma-
rinen Transgression, im devonischen Sandsteingebiet gelegen.
Untersucht den 7. August 1923.

Das Profil stammt aus dem westlichen Teile des Moores.

Der Aufbau dieses stark gewdlbten und grossen Hochmoo-
ves ist ein normaler. Zuerst kommt Niedermoortorf, der in dem
untersten Teil borealen Alters ist. Die subarktischen Bildungen
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In den untersten Niedermoortorfschichten dieses Moores ist der Pollen sehr

schlecht erhalten. Infolgedessen diirfte in der Tiefe von 6,50 m der Ulmus-

pollen iibersehen worden sein. In diesem Niveau tritt er sonst in allen un-

tersuchten Profilen zusammen mit demjenigen von Corylus auf (meist vor der
zusammenhiéngenden Alnuskurve).

scheinen in diesem Teil des Moores von so geringer Michtig-
keit zu sein, dass sie bei der Untersuchung iibersehen worden
sind. Vorhanden sind sie aber sicher.

Nach oben zu erhilt der Niedermoortorf einen bruchwald-
artigen Charakter und geht bei 5,5 m in Sphagnumtorf {iber.
In dieser Tiefe ist die Pollenflora eine frithatlantische. Der iil-
tere Sphagnumtorf ist stellenweise verhdltnismissig wenig zer-
setzt. Der subatlantisch-subboreale Konfakt muss in ca. 3 m
Tiefe vo.handen sein, wo der Sphagnumtorf besonders stark
zersetzt ist. Auch die Pollenflora — der erste Gipfel des Picea-
maximums (IVa) — spricht dafiir. In den subatlantischen Schichten
befindet sich in 2 m Tiefe eine stark zersetzte, kohlenfiithrende
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Schicht, deren Entstehung wohl auf einen lokalen Brand zu-
riickzufiihren ist.

Das boreale Pinusmaximum ist im Niedermoortorf mit 929/,
sehr typisch ausgebildet.

In der atlantischen Periode setzt auch hier die Hochmoor-
bildung mit dem Eichenmischwald-, Alnus- und Corylusmaxi-
mum ein. Hier erreicht die Pinusfrequenz, wie {iberall, ihr Mi-
nimum, welches im Vergleich zum nordestlindischen Transgres-
sionsgebiet sehr gering ist.

Der Piceapollen tritt in diesem Moor schon in den friihat-
lantischen Schichten mit 4 und 89/, auf. Das Piceamaximum ist
ausgesprochen zweigipfelig, wie in I und XII. In den obersten
Schichten ist das fast iiberall beobachtete Fallen der Picea- und
Ansteigen der Betula- und Pinusfrequenz vorhanden.

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden:
in 6,5 m Tiefe Gramineenpollen, ein Pollenkorn vom Chenopodia-
ceentypus, (einige Pollenkirner, die in ihrer Grosse und Form
an Rumex erinnern, vergl. Erdtmann: ,Beitrag zur Kenntnis der
Mikrofossilien“ 1923); eine Spore von Aspidium thelypteris und
Farnsporen ohne Exospor. In 6 m Tiefe sind diese Farnsporen
mit 36079/, vorhanden.

Im Sphagnumtorf, wie liberall, Sphagnumsporen, Ericaceen-
tetraden, Assulina und Amphitrema, fast in allen Proben; aus-
serdem in 5,5 m Gramineenpollen und 8 etwas an Fraxinus
erinnernde Pollenkérner. In 5 m ein quercoides Pollenkorn,
ca. 20 Mikronen gross, mit glatter Exine (Gentiana sp. ?). In 4 m
Sporen von Tilletia sphagni, in 8,5 m ein Pollenkorn von Fagus
silvatica, sehr typisch. KEs handelt sich hier wohl mit ziem-
licher Bestimmtheit um ein Pollenkorn der Buche, welches auf
dem Wege des Ferntransportes hierher gelangt ist. In 8 m
eine Spore von Tilletia sphagni.

Profil XVIIL

Hochmoor ,Tihtvere raba“ bei Techelfer, ca. 3 km nord-
westlich von Dorpat.

Kleines Hochmoor von ostlichem Cassandra-Sph. fuscum-
Typus. Der grossere Teil dieses Moores ist von einem Rand-
gehiingekomplex  eingenommen mit Cassandra-Sph. angustifo-
lium- u. a. Assoziationen. Im Zentrum dominieren Calluna-Sph.
fuscum- und Eriophorum vaginatum-Sph. balticum-Assoziationen.
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In bryologischen Kreisen hat dieses Moor durch die Arbei-
ten von Russow und Girgensohn eine gewisse Beriihmtheit er-
langt. Die Probenserie ist in der Ostlichen Hilfte nicht weit
von der Mitte entnommen worden.

Aus dem Aufbau ist ersichtlich, dass wir es hier mit
einem Vorsee zu tun haben, der im &stlichen Teile, wo die I’ro-
benserie entnommen worden ist, erst in der frithatlantischen
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Periode verlandete. In der westlichen Hélfte diirfte die Verlan-
dung, wie es ja hdufig der Fall ist, schon in der borealen Pe-
riode stattgefunden haben. Der subatlantisch-subboreale Kon-
takt ist dank der ausgesprochenen Regenerationsstruktur im
jlingeren Sphagnumtorf nicht sehr deutlich entwickelt und liegt
in der Tiefe von 2,26 Metern.

Die Pollenflora zeigt zuunterst eine typisch subarktische
Zusammensetzung mit einem Vorherrschen des Betulapollens
und Anwesenheit des Salixpollens. Picea fehlt hier vollstindig.
In den borealen Schichten wichst die Kieferpollenirequenz,
ohne dass es jedoch zu einer vollstindigen Vorherrschaft des
Kiefernwaldes kommt, wie in Nr. XV und XVI. Diese Krschei-
nung ist fiir Gegenden mit reichen Morinenbiéden typisch.

4
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Die friithatlantische Pollenflora hat ebenfalls die normale, im
ganzen Lande beobachtete Zusammensetzung : Ulmus, Alnus und
Corylus erreichen hohe Frequenzzahlen. Picea fehlt hier ebenfalls.

Weiter hoher fangt der Piceapollen an mit stindig wach-
sender Frequenz aufzutreten.

Der Tiliapollen erscheint, wie es in Estland fast {iberall
der IFall ist, frither als der von Quercus, im Gegensatz zum
grossten Teil Skandinaviens und Grossbritanniens (v. Post und
G. Erdtman, briefliche und miindliche Mitteilungen).

Zu bemerken wire noch, dass hier die Menge des Eichen-
pollens im Verhilltnis zu dem der Linde und Ulme auffallend ge-
ring ist, was sicher auf rein lokale Ursachen zuriickzufiihren ist.

In den subborealen Schichten geht die Frequenz von Alnus
und Corylus, wie es die Regel ist, zuriick, die von Picea steigt.
Ganz im Gegensatz zu allen bisher untersuchten Profilen findet
hier ein Ansteigen der Eichenmischwaldpollenmenge statt.

Diese Erscheinung liesse sich dadurch erkliren, dass hier,
im Gebiet sehr fruchtbarer Mordnenbidden, in der subborealen
Zeit die Fichte den Eichenmischwald nicht nennenswert zuriick-
dringen konnte, wofilir auch der schwach entwickelte untere
Gipfel des ersten Piceamaximums spricht. Das Zurilickgehen
der Auenwilder mit Alnus und Corylus wéhrend jener trocke-
nen Periode hat auch zu dieser Erscheinung beigetragen.

Héher folgt dann das zweite Alnusmaximum, das in und
{iber dem Kontakt liegt.

Im Subatlanticum dominiert die Fichte mit 779/, absolut,
was ebenfalls fiir Gegenden mit reichen Mordnenbdden typisch
ist. Vergl. Nr. XV und XVI,

In den obersten Schichten findet, wie immer, ein Sinken
der Picea- und Ansteigen der Betula- und Pinusfrequenz statt.

Somit unterscheidet sich die subfossile Pollenflora dieses
Profils nur durch die Eichenmischwaldpollenfrequenz wihrend
des Subboreals von den weiter nordlich liegenden. Ausser den
obenerwithnten Ursachen m&gen noch rein lokale Verhiltnisse
diese Hrscheinung verstirki haben.

Aus dem westlichen Teil dieses Moores ist eine einzelne
Gyttjaprobe analysiert worden, und zwar aus der Tiefe von 5,75 m.

Pinus 1 Alnus ‘Ulmus Tilia ;()uerc.: U+4T+40Q | Corylus | Picea
| i .

Betula |

\
)a! or Lo i — Tesr ! T } 12,5 —

| | |
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Dieses Niveau wire mit demjenigen zwischen 5 m und 4,875 m
im ersten Profil synchron; die Pollenflora ist hier aber infolge
der Lage im westlichen Teile sicher stérker lokal beeinflusst.

Profil XIX.
Das Torflager des Embachtales.

Das breite Urstromtal, das vom Embach durchflossen wird,
engt sich bei der Stadt Dorpat merklich ein. Das Torflager,
welches den Boden dieses Tales bedeckt, hat auf dem linken
wie auf dem rechten Ufer ein und denselben Aufbau, wie es durch
je zwei Linienprofile auf beiden Ufern festgestellt worden ist.

Aufbau auf dem linken Ufer unterhalb des neuen Kirchhofes.

40 em Krutjord (Parvocaricetummoder)
1,60 120 Magnocaricetum- und Phragmitesiorf, im untersten Teil
mit Cladium #)
230 70 Kalkgyttja und Bleke
2,60 30 , Phragmites. Magnocaricetumtort
;»301 20 . Bruchwaldartiger Torf mit vielen Kalklagen
anc

Auf dem rechten Ufer ist der Aufbau fast derselbe, nur
ist die iiber der Bleke liegende Torfschicht méchtiger.

Die lacustrinen Ablagerungen und die darunter liegende
Torfschicht haben dieselbe Machtigkeit.

Die Pollenanalyse der lacustrinen Ablagerungen zwischen den
beiden Torfschichten ergab auf dem linken Ufer folgende Resultate :

Betula Pinus }Alnus ’ Ulmus | Tilia " Quercus | Corylus | Picea

! \

! \
160 m | 10 53 ~ |7 ’ - - 8 | -
2 . 51 12 — (N — .3 R
250 71 23 — 1 — | — ool } -~

Auf dem rechten Ufer im oberen Teil der lacustrinen Ablagerungen :
I

(3,30), | 49 | 465 | 1%, 35 0 — — 45—

#) Cladium mariscus war in Estland wie in Schweden im Boreal und
im Friithatlanticum sehr verbreitet. V. Post 1925 Thomson 1926,

*#) Im Friihboreal {ritt der Alnuspollen sehr unregelmissig auf (wih-
rend der von Corylus und Ulmus immer vorhanden ist). Fr diirfte wohl von
A. incana herrithren. Das Massenauftreten dieses Pollens vom Spitboreal an
diirfte wohl durch das Linwandern von A. glutinosa bedingt sein,

1%
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Aus diesen Tatsachen kann man folgende Schliisse ziehen:
Wihrend der subarktischen Periode war das Embachtal von
Bruchwildern und Niedermooren bedeckt. In der Mitte derselben
existierte wohl auch schon damals ein Fluss, der wohl aller
Wahrscheinlichkeit nach eine der heutigen entgegengesetzte
Stromrichtung (vom Peipus zum Wirtsjirw und von dort ins Meer)
hatte.

Wiahrend der borealen Periode wurde, wohl infolge der
im Nordwesten stirkeren Landhebung, das Embachtal unter
Wasser gesetzt. Bei Dorpat war damals eine schmale Verbin-
dung zwischen zwei grosseren Seeflichen vorhanden, in der sich
die ca. 70 cm maéchtige Bleke- und Kalkgyttjaschicht ge-
bildet hat.

Der heute nach Osten fliessende Embach ist erst nach
diesem Seestadium (also nach der borealen Periode) entstanden.

Beim Torfstechen sind aut dem linken Ufer 8 Knochenarte-
fakte vom Kundatypus gefunden worden (davon 2 Harpunen). Die
Tiefenangabe, ca. 4 Fuss, entspricht ungefihr der Michtig-
keit des Torflagers iiber der lacustrinen Schicht, bis zu welcher
der Torf hier abgebaut wird. Der gute FErhaltungszustand die-
ser Artefakte, die leider sehr sorgfiltig gereinigt worden sind,
spricht ebenfalls dafiir, dass letztere bereils in den lacustrinen
Ablagerungen gelegen haben.

Man kann also mit grosser Wahrscheinlichkeit diese Funde
mit dem borealen (ancyluszeitlichen) Seestadium im Embachtal in
Verbindung bringen.

Die schmale Verbindungsstelle zwischen zwei grossen See-
flichen mit hohen steilen Ufern an der Stelle des heuligen
Dorpat diirfte schon zur Maglemore-Millerupperiode ein Siede-
lungsplatz gewesen sein.

Profil XX.

Hochmoor Ullikaraba, in der Nihe des Siidwestufers des
Peipus gelegen, im siidostlichen Estland.

Was den Aufbau des Moores anbetrifft, so wire zu erwih-
nen, dass die untersten subarktischen und borealen Schichten
aus einem Sphagnumtorf bestehen, der ungemein reich an Uber-
resten von Eriophorum vaglnatum ist. Erst in den atlantischen
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Schichten haben wir es mit normalem Hochmoortorf zu tun.
Der Kontakt (Grenzhorizont) liegt in einer Tiefe von 2,20 m.

Was die Pollenflora anbetrifft, so wire hier auch das fiir
den Siidosten Estlands charakteristische Vorkommen des Picea-
pollens in den untersten Schichten zu erwidhnen. Im {ibrigen
ist der Wechsel der Pollenflora der normale.

Ein Abnehmen der Piceafrequenz zwischen den beiden
Gipfeln und ein korrespondierendes Ansteigen der Alnusfrequenz
ist hier ebenfalls vorhanden. Von sonstigen Mikrofossilien sind
nur die fiir den Sphagnumtorf typischen und verstreuten Salix-
pollenkdrner in den untersten Schichten zu nennen.
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Profil XXIL

Kleines Moor mit einem Restsee in der Mitte, ca. 3 km &st-
lich von Petschur (Petseri).

Die urspriingliche Vegetation ist durch einen kiirzlich statt-
gefundenen Brand mehr oder weniger zerstort.

Trotz der geringen Michtigkeit sind die unteren Dy-Schichten
subarktischen bis frithborealen Alters.

In der Tiefe von 0,30—0,50 m sind Kiefernstubben in gris-

serer Menge vorhanden. Hier befindet sich wohl der subboreal-
subatlantische Kontakt.
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‘Was die Pollenflora anbetrifft, so ist die Anwesenheit des
Fichtenpollens in den untersten Schichten eine fiir den Osten
Estlands typische Lrscheinung.
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Profil A am Nordrande des Sees. Profil B — Grundprobe vom Westufer
des Sees.

In der Grundprobe B ist der Piceapollen mit 2,59, ver-
treten. Sonst ist der Wechsel der Pollentlora ein normaler.
Das sonst in Nord- und Mittelestland iiberall vorhandene dop-
pelte Piceamaximum fehlt hier im Diagramm. Es scheint in
Siidestland auszuklingen.

Ausser den fiir den Sphagnumtorf charakteristischen Mikro-
fossilien wiren hier zu erwihnen in 0,75 m Tiefe ein Pollenkorn
von Acer und in 0,5 m Tiefe ein Pollenkorn von Carpinus.

In den untersten Schichten ist der Salixpollen mit gerin-
ger Frequenz vorhanden.

Profil XXII A.

Ausgedehntes Niedermoor ca. 3—4 km nordlich von der
Station Irboska-Isborsk. Im devonischen Dolomitgebiet gelegen.
Die zahlreichen Stubben und Alnus glutinosa-Striucher weisen
darauf hin, dass man es hier mit einem gerodeten Bruchwald
zu tun hat. Die Probe ist im zentralen Teil des Moores genom-
men worden.

Die oberen Schichten dieses Moores tragen einen bruch-
waldartigen Charakter. Die Pollen sind hier aber verhiltnis-
missig gut erhalten, obgleich das Moor ein ziemlich kalkreiches
sein muss, wie es aus dem Massenauftreten von Lonicera coeru-
lea, Senecio paluster, Carex hornschuhiana u. a. hervorgeht.

amz
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In 1,50 m Tiefe ist Dygyttja vorhanden.

In 1,75 m Tongytija.

Tiefer: Ton.

Was die Pollenflora anbetrifft, so tragt diejenige der untersten
Schiceht (1,85 und 1,75 m) einen typisch-priaborealen Charakter, nur
ist hier der Piceapollen sehr reichlich vertreten, im Gegensatz zum
Westen und Innern, wo dieser Pollen in den entsprechenden
Schichten in der Regel vollkommen fehlt. In dem noch tiefer
liegenden Ton ist der Piceapollen ebenfalls in sehr grossen Men-
gen vorhanden.

In 1,50 m Tiefe ist die Pollenflora aller Wahrscheinlichkeit
nach spitborealen Alters; der Piceapollen ist hier immerhin mit
29/, vertreten, wihrend sonst dieser Pollen in den betreffenden
Schichten entweder ganz fehlt oder nur sporadisch auftritt.

Die Pollenflora der oberen Schichten ist wegen des Bruch-
waldcharakters derselben nur von lokaler Bedeutung. Die grosse
absolute Pollenmenge — fiber 600 pro Quadratzentimeter des
Priparats - - weist darauf hin, .dass die Torfbildung hier sehr
langsam von statten gegangen ist. Dadurch lidsst sich die ge-
ringe Méchtigkeit dieses Torflagers erkliren.

Von Mikrofossilien sind hier beobachtet worden: in der
Tonmudde in 1,75 m Tiefe sehr viel Diatomeen, Pediastrum sp.,
Gramineenpollen, Cyperaceenpollen, 2 Pollenkérner vom Chenopo-
diaceentypus. In 1,50 m Gramineenpollen, Fraxinuspollen?, ein
Pollenkorn von Myriophyllum alterniflorum. In 1,25 m Sporen von
Aspidium thelypteris und eine Spore von Lycopodium selago
(ziemlich sicher bestimmt); in 1 m Tiefe Sphagnumsporen; in
0,75 m Sphagnumsporen von Aspidium spinulosum, eine Spore
von Lycopodium annotinum und, mit ziemlicher Wahrschein-
lichkeit bestimmt, ein Pollenkorn von Acer platanoides.

Die Pollenflora.
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Hier sei noch einmal erwihnt, dass die Pollenflora dieses
Torflagers von 1,25 m an wegen des bruchwaldartigen Charak-
ters der Gegend nur von lokaler Bedeutung ist.

In der Tonprobe aus 1,85 m Tiefe sind nur 50 Pollenkdrner geziihlt
worden,

Profil XXII B.

Hochmoor ,Seno“ — einige Kilometer siidwestlich von Neu-
Isborsk (Irboska). Kleines Hochmoor vom &stlichen Typus.

Der subboreal-subatlantische Kontakt (Grenzhorizont) scheint
in der Tiefe von 1,60 m vorhanden zu sein: in dieser Tiefe ist
eine plotziiche und deutliche Zunahme des Zersetzungsgrades in
der ombrogenen Sphagnumtorfschicht festgestellt worden. Die
geringe Michtigkeit der subatlantischen Schichten dieses Moores
bestiatigt die schon frither erwihnte Abnahme der Michtigkeit
des jlingeren Sphagnumtorfes in der Richtung von Nordwesten
nach Siidosten. .

In den starkgewdlbten Hochmooren Westestlands, die sich
durch ihre Vegetation nicht unwesentlich von denen des Ostens
unterscheiden (Thomson 1924), liegt der ,Kontakt“ meist in einer
Tiefe von {iber 3 m.

Hier mochte ich nur die Pollenspektren der untersten la-
custrinen Schichten dieses Moores anfiihren, aus denen die Ein-
wanderungsfolge der Biume im iussersten Silidosten Estlands
ersichtlich ist.
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Hieristdas, besonders fiilrden Stiden Estlands
sehr ausgesprochene, reichliche Auftreten von
Ulmus und Corylus ohne Alnus im Frithboreal zu
notieren. Die Fichte tritt, wie tberall im Stud-
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osten HEstlands, bereits im Frithatlanticum auf.
Wiahrend der borealen und subarktischen Periode
haben auch hier Fichtenwilder gefehlt. [In den
noch tiefer liegenden Tonen,z B. in XXII A, ist der
Fichtenpollen reichlicher vorhanden,]

Protil XXIIL

Hochmoor Vedrukasoo siiddstlich von Kielkond auf Osels
unterhalb der Litorinagrenze gelegen.

Der hypnumreiche Carex-Radicellentorf in den untersten
Schichten ist spiitatlantischen Alters (postlitorin), der dariiber-
liegende subboreale Niedermoortorf ist villig verwittert und der
Pollen in ihm ebenfalls zerstort (Krutjord).
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Sehr bezeichnend fiir die frihsubatlantischen Schichten
gleich iiber dem Kontakt ist eine in Estland sonst nirgends be-
obachtete hohe Pollenfrequenz von Carpinus (2°,). Es ist sehr
wahrscheinlich, dass dieser Baum wihrend der frithsubatlanti-
schen Periode auf Osel vorkam.

Das sonst in Nord- und Mittelestland iiberall vorhandene
doppelte Piceamaximum habe ich auf Osel nicht feststellen
kénnen.

Die Fichte scheint in grosseren Mengen erst wihrend der
subborealen Periode auf Osel vorzukommen.

Von sonstigen Mikrofossilien, ausser den iiberall auftreten-
den, wiren zu erwdhnen ein Acerpollenkorn in 1 m Tiefe und
eine Mikrospore von Selaginella (etwas korrodiert, Bestimmung
aber doch wahrscheinlich).
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Profil XXIV.

See Mdnnamaa im Inneren von Dagt; wie fast die ganze
Insel, unterhalb der Litorinagrenze gelegen.
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Die untersten Schichten sind hier aller Wahrscheinlichkeit
nach spitsubboreal mit einer grossen Piceapollenfrequenz.

In 1 m Tiefe ist die Anwesenheit von Carpinuspollen no-
tiert worden.

In den Verzeichnissen der Mikrofossilien des ombrogenen Sphagnum-
torfes sind die ,Hochmoorténnchen®, die Gehduse von Amphitrema flava (Di-
trema flava), als Amphitrema notiert worden, die Gehiiuse der Assulina-
arten (Assulina muscorum, A. seminulum u. a.) als Assulina.



Teil IL

Die Gliederung der Waldgeschichte Estlands.

Wie es aus dem angefithrten pollenanalytischen Material
ersichtlich ist, lassen sich auf Grund des Wechsels der Pollen-
flora in den Torflagern und lacustrinen Sedimenten Estlands
10 Horizonte nachweisen.

Dementsprechend ist auch eine analoge Gliederung der Ge-
schichte der Walder Estlands méglich.

Fir Nord- und Mittelestland wire sie folgende:

I. Die Periode der subarktischen Birkenwilder mit An-
wesenheit der Kiefer. Die Frequenz des Birkenpollens ist in
der Regel grosser als die des Kiefernpollens. Der Salixpollen
tritt hier ebenfalls mehr oder weniger regelméssig auf — in Nr. X1V
bei Narva 859/,

II*>. Die Periode der borealen Kiefernwilder: die Menge
des Pinuspollens ist iiberall hoher als in I und kann bis 909/,
erreichen. Die Betulapollenmenge ist immer geringer als in I,
kann aber auf fruchtbaren Béden die Menge des Kiefernpollens
iibertreffen. Der Pollen von Corylus und Ulmus beginnt in ge-
ringen Mengen aufzutreten. Der Alnuspollen ist wie in I sehr
unregelmissig anzutreffen (er rithrt hier wohl von Alnus in-
cana her).

II*. Diese Periode unterscheidet sich von der friilhborealen
II* durch ein reichlicheres Auftreten des Pollens von Ulmus und
Corylus, wobei der Corylus-Index, d. h. das Verhiltnis der Menge
des Coryluspollens zur Menge des Edellaubwald- und Alnus-
pollens, selten grosser als 1 ist. Der Alnuspollen beginnt zusam-
menhdngend und in grésseren Mengen aufzutreten, was wohl
durch die Einwanderung von Alnus glutinosa zu erkldren ist.
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In den Ubergangsschichten von II* zu III*, resp. schon in II?, be-
ginnt Tilia und meist etwas spiter Quercus aufzutreten. Ver-
einzelte quercoide Pollenkdrner treten: gelegentlich frither auf;
doch ist ihre Zugehorigkeit zu Quercus fraglich. Im Gegensatz
zu Tilia und Ulmus, deren Pollenkérner unverkennbar sind, ist
der quercoide Pollentypus bei den verschiedensten Pflanzenfamilien
vorhanden. So ist der Violaceenpollen vom Quercuspollen schwer
zu unterscheiden. Vergl. Erdtman 1922; Meinke 1927,

In diesem wie auch im niichstfolgenden Horizont sind vom
Verfasser an 5 Stellen in Estland gréssere Mengen von I'riich-
ten und Rhizomen von Cladium mariscus (Cladiumtorf) ge-
funden worden. Demnach haben in diesem Teil des Landes,
in dem Cladium heutzutage fehlt, damals ausgedehnte Cla-
dieta existiert.

I, Die frithatlantische Periode zeichnet sich durch das
Kulminieren von Ulmus, Alnus und Corylus aus. Die Kiefer
tritt stark zuriick. Die Niedermoortorfschichten dieser Periode
zeichnen sich oft durch ein Massenauftreten von Sporen von
Aspidium thelypteris aus. Wihrend dieser Periode setzt auch
die Hochmoorbildung ein. Typischer Hochmoortorf aus einer
dlteren Zeit ist mir in Estland nicht bekannt (wohl aber Sphagnum-
Eriophorum vaginatum-Torf, z. B. in Nr. XX).

Wie in I, II* und II°, fehit auch in II* inNord-
und Mittelestland derPiceapollen meist vollstidn-
dig. Am Ende dieser Periode beginnt er mit einer
ganz geringen Frequenz aufzutreten.

III*. Die spitatlantische Periode. Tilia und Quercus kul-
minieren, der Hichenmischwald erreicht sein Verbreitungsmaxi-
mum, die Kiefer ihr Verbreitungsminimum. In reicheren Ge-
genden mag damals die Kiefer, wie dies aus einer Pollenirequenz
von unter 109, hervorgeht, gefehlt haben. Der Piceapollen
beginnt mit stindiger und steigender Frequenz aufzutreten.

IVa, Die frithsubboreale Periode unterscheidet sich nur wenig
von der spitatlantischen III®. In der Regel ist hier ein Anstei-
gen der Piceafrequenz und ein Sinken der Eichenmischwald-,
Alnus- und Corylusfrequenz zu verzeichnen. In manchen Dia-
grammen, wie in XVIII, kulminiert der Edellaubwald, so dass
hier dieser Horizont von III* nicht getrennt werden kann.

IVe. Dic Periode der subborealen Ausbreitung der Fichten-
wilder, die besonders auf drmeren Bdden im unteren Gipfel des
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Piceamaximums ihren Ausdruck {findet. In das Ende dieser
Periode fillt die Bildung des Grenzhorizontes.

Ve, Diese Periode zeichnet sich in der Regel durch ein
Ansteigen der Alnuspollenfrequenz und ein Sinken der Picea-
pollenfrequenz aus.

Dieses zweite Alnusmaximum ist aber immer viel geringer als
das atlantische. Nicht selten ist hier in den frithsubatlantischen
Schichten ein geringes Ansteigen der Quercuspollenmenge zu
verzeichnen.

Vb, Die Periode der grossten Ausbreitung der Iichten-
wiillder besonders auf reichen Biden: der zweite Gipfel des Picea-
maximums. Hier ist, wie in V#, iiberall in Estland der Pollen
von Carpinus betulus zerstreut und mit einer Frequenz von un-
ter 19/, anzutreffen. Nur auf Osel kann diese Frequenz bis zu
29/, betragen.

Ve, Die Periode des sekundiren Kiefern- und Birkenan-
stiegs und des Riickgangs der Fichtenwilder, wohl durch das
Einsetzen der Brandkultur bedingt.

Der Edellaubwaldpollen fehlt hier praktisch vollstindig.

Der obenerwihnte Wechsel der Pollenflora entspricht fast
vollstandig dem im Siidosten Schwedens (v. Post 1924 und 1928).
Im Gegensaiz zu Schweden tritt aber in Estland die IMichte mit
grosserer Pollenfrequenz bereits mitten in der atlantischen Pe-
riode III*>-—III* auf, d. h. ungefihr wihrend der maximalen
Ausbreitung des Litorinameeres ; ebenso, ini Westfinnland
(Auer 1924).

Ein weiterer, wenn auch geringfligigerer Gegensatz zum
grosseren Teile Skandinaviens und besonders Grossbritanniens
(v. Post, miindliche Mitteilung, G. Frdtman 1926) besteht darin,
dass der Lindenpollen in Estland! in den meisten bisher unter-
suchten Profilen vor dem der Eiche aufzutreten beginnt. (Der
Ulmuspollen tritt {iberall noch viel frither, schon in den borealen
Schichten, reichlich auf.)

Die Kulminationsfolge der Elemente des Eichenmischwal-
des — zuerst Ulmus, dann Tilia und Quercus — ist dagegen in
Estland dieselbe wie in Schweden.

Fir Gotland hat L. v. Post (1924) 11 waldgeschlchthche
Perioden festgestellt, die den estlindischen folgendermassen
entsprechen :
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L. v. Post P. W. Thomson
Gotland. Nord- und Mittelestland.
I Ve
Vb
1L Va
ive Grenzhorizont
I
1Va 1
v ue
Litorinamaximum
v Ila
\%1 (ITTa—Iib)
VII
Iy
VIII Ancylusmaximum
IJa
IX
X I
X1 e

Wihrend nun die Entwicklungsgeschichte der Wiilder
Nord- und Mittelestlands dem schwedischen ,inlandstypen*
v. Post 1924, oder noch genauer dem ,bergslagtypen® v. Post
1928 #hnlich ist, erinnert das zweigipflige Piceamaximum an den
schwedischen ,nordliga typen“ des nérdlichen Mittelschwedens.

Im siidlichen Teile des ostbaltischen Gebietes wie auch im
siidlichen Mittelschweden fliessen die beiden Piceagipfel zu-
sammen.

Die Klimaschwankung, welche ein Zuriickgehen der Fichten-
willder im nirdlichen Mittelschweden und nérdlichen Ostbaltikum
hervorgerufen hatte, konnte sich im etwas weiter siidlich gele-
genen Teil beider Linder im Waldbilde nicht mehr bemerkbar
machen.

Wiéhrend der Carpinuspollen in den {rithsubatlantischen
Schichten mit einer gewissen Regelmissigkeit auftritt, sind nur
2 Pollenkdrner von Fagus silvatica in Nr. II und Nr. XVII ge-
funden worden. Es handelt sich hier ohne Zweifel um einen
Ferntransport. Auch im siidlichen Ostbaltikum, in Kurland, fehlt
nach den bisherigen Daten Fagus vollstindig.

Vereinzelte Pollenkérner vom Hippophae rhamnoides-Typus und vom
Myriophyllum alterniflorum-Typus sind auch in den subarktischen Schichten,
besonders in Il und 1V, gefunden worden. Jedoch sind diese Funde zu wenig
zahlreich, um ihnen eine grossere Bedeutung beizamessen. Sicher haben
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die beiden genannten Pflanzen wihrend der subarktischen Periode auch im
ostbaltischen Gebiet eine grosse Verbreitung gehabt. Um das zu beweisen,
ist aber noch ein grisseres Material notig.

Zu erwihnen wire noch, dass mehrfach Sporen beobachtet worden sind,
die mit einer ziemlichen Sicherheit als Mikrosporen von Selaginella selagi-
noides bestimmt werden konnten.

Der Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die Waldentwicklung
in Estland.

Wenn auch, wie schon erwihnt, der Wechsel in der Zu-
sammensetzung der Pollenfloren von der Ostseekiiste bis zur
Narowa und vom Finnischen Meerbusen bis zum Embach im
grossen ganzen ein und derselbe ist, so treten hier doch zwi-
schen dem Gebiet der ausgewaschenen Richk- und Geréllbdden
unterhalb der marinen Grenze im Nordwesten und den reichen
Morénenboden des Inneren greifbare Unterschiede auf: die
quantitative Zusammensetzung der Wilder war hier zu allen
Zeiten eine verschiedene.

Etwas Analoges ist die abweichende Zusammensetzung der
Wilder in verschiedenen Hohenlagen in Léndern mit stark
kupierter Oberfliiche. Auch dort kann man diesen Unterschied,
der iberall den gleichen Gesetzen folgt, in verschiedenen Perioden
der Postglazialzeit feststellen, wie 7. B. in B&hmen (vergl
Rudolph 1926).

So hat die Kiefer im Transgressionsgebiet zu allen Zeiten
eine grissere Rolle gespielt, als auf den unausgewaschenen Mo-
rinenbdden im Innern des Landes. Auf letzteren kommt es
sogar withrend der borealen Periode nicht zu einem absoluten
Dominieren des Pinuspollens, so dass der Betulapollen, wenn
auch mit geringerer Frequenz als in der vorigen Periode, auch
hier vorherrschen kann. Im Transgressionsgebiet kann dagegen
die Pinuspollenmenge wahrend der borealen Periode bis 9079,
und mehr betragen. Das atlantische Pinuspollenminimum ist
hingegen hier viel weniger ausgesprochen, als auf den nicht
ausgewaschenen Moriinenbtden im Innern. Die trockenen Béden
des Transgressionsgebietes haben der Kiefer zu allen Zeiten
bessere Siedlungsmoglichkeiten geboten. Analog verhilt es sich
mit dem Eichenmischwaldmaximum wihrend der atlantischen
Periode : wahrend bei Reval der Eichenmischwald im Durch-
schnitt mit 159/, kulminiert, erreicht er bei Dorpat 259, und
sogar mehr — bis 33°/,. Ahnlich verhalt es sich auch mit Corylus.
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Dieselben Verhiltnisse bedingen auch eine verschiedene
Verbreitung der Fichtenwilder in den angefiihrten Gegenden.

Schon wiahrend der subborealen Periode tritt dieser Ge-
gensatz zu Tage: auf den #drmeren Bdden des Transgressions-
gebietes hatte die Fichte sich auf Kosten des Hichenmischwal-
des stark ausgebreitet, wie dies aus dem gut entwickelten unte-
ren Gipfel des Piceamaximums ersichtlich ist. In einzelnen
Fallen kann derselbe sogar grisser sein, als der iiber dem Kon-
takt liegende subatlantische. Auf den reichen Morinenbdden
des Innern konnte die Fichte den Eichenmischwald damals nicht
wesentlich zuriickdringen: der unter dem Kontakt liegende
Piceagipfel ist hier bedeutend schwicher entwickelt.

In einem Profil bei Dorpat (Nr. XVII) kommt es sogar, im
Gegensatz zu den anderen bisher untersuchten, zu einem Kulmi-
nieren des Eichenmischwaldes wihrend des Subboreals, wohl
auf Kosten der in dieser trockenen Periode zuriickgehenden
Auenwilder mit Alnus und Corylus.

Wihrend der subatlantischen Zeit (nach dem zweiten Al-
nusmaximum des Kontakts) ist die Verbreitung des Fichten-
waldes eine wesentlich andere: im Innern auf den reichen
Béden dominiert die Fichte mit einer Pollenfrequenz von 709/,
und mehr,

Im Transgressionsgebiet dagegen erobert sie sich im grossen
ganzen nur das wihrend des Frithsubatlanticums zusammen-
geschrumpfte subboreale Areal.

Mit anderen Worten: wenn man das ganze Land betrachtet,
so fallt die eigentliche Herrschaft der Fichte in das Subatllanti-
cum. Damals hatte auch Carpinus eine wesentlich ndérdliche
Verbreitung, wie es aus zerstreuten Pollenfunden in diesem Ni-
veau ersichtlich ist, und hatte vielleicht die Grenzen der heuti-
gen Republik Estland erreicht oder sogar iiberschritten (vergl.
M. Linin 1926).

Zu den Durchschnittsdiagrammen wire noch
zu bemerken, dass die zusammenhéngende Cory-
lus- und Ulmuskurve im Frithboreal in der Regel
vor der zusammenhidngenden Alnuskurve be-
ginnt
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Pollenanalytische Durchschnittsdiagramme fiir
Estland. [Aus P. W. Thomson, Geol. Foren. Forh., Bd. 48. 1926.]
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Fiir das Gebiet der ausgewaschenen Mordnenbiden unterhalb der ,marinen
Grenze“ (,B. II1“ — vergl. Ramsay 1929) im nordwestlichen Teile des Lardes.
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Diese Erscheinung ist besonders deutlich im
stidlichen Teile des Landes. [Dasselbe habe ich
auch in Nordkurland (Dondangen) feststellen
kénnen.]

Ferner kulminiert Tilia in der Regel vor Quer-
cus, was aus diesen Durchschnittsdiagrammen
ebenfalls nicht ersichtlich ist.

Weitere regionale Verschiedenheiton in der Geschichte der
Wiilder Estlands.

Wie zu erwarten, sind in Estland infolge des kleinen Areals
und des Fehlens grosserer klimatischer Unterschiede nur gerin-
gere regionale Verschiedenheiten in der Entwicklungsgeschichte
der Wiilder vorhanden. Im vorigen Kapitel wurde die Wald-
geschichte fiir den grosseren Teil des Landes: den Norden,
Westen und die Mitte geschildert, wo keine grésseren regionalen
Unterschiede vorhanden sind, und wo nur die verschiedene Be-
schaffenheit der Béden im Waldbilde zum Ausdruck kommt.
Im Osten (Profil Nr. XIV bei Narwa) und besonders im Stidosten
des Landes (Petschur, Nr. XX, XXI, XXII) sind meist Spuren
der Fichte in den subarktischen und auch in den borealen Schich-
ten vorhanden. Immerhin kann auch hier in cinzelnen borealen
und auch subarktischen Proben der Piceapollen vollstindig fehlen.

Im den Profilen Nr. XIV (Narwa), XX und XXI fehlt der
Piceapollen stellenweise in den borealen Schichten, wahrend
er in den unteren, subarktischen, etwas reichlicher vorhanden
ist. In XXII®, einem Hochmoor ca. 10 km siidlich von XXII®#,
ist in den untersten subarktischen Blekeproben in 8,10 m Tiefe
ein fiir diese Periode typisches Pollenspektrum vorhanden:
Betula 779/, Pinus 239/, Salix 2°/,, wobei bei tiber 200 ge-
zihlten Pollenkodrnern keine Spur der Fichte gefunden worden ist.

In den noch tiefer licgenden, wohl arktischen Tonen, z. B.
in XXII* und einigen anderen direkt auf der Grundmoréne lie-
genden Tonproben, ist der Piceapollen reichlicher vorhanden —
bis gegen 10°9/,.

In Zentralrussland hat es wihrend des ,Subarcticums®
nach Neustadt (1928) ausgedchute Fichtenwilder gegceben, die
wihrend des Boreals ganz oder fast ganz verschwinden, um im
Frithatlanticam wieder aufzutreten.
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Dieses russische ,Subarcticum“ diirfte wohl &lter als die
estliindische Birkenperiode sein. Vielleicht ist das Auftreten und
Verschwinden der Fichte hier die Folge einer Klimaschwan-
kung, die in Estland nur undeutliche Spuren hinterlassen hat.

Die nach allen bisherigen Funden sehr wahrscheinliche
Verbreitung von Larix vom Ural bis Polen nach der letzten Ver-
eisung fillt wahrscheinlich in eine noch iltere Periode, wéhrend
welcher Estland vielleicht noch vereist war.

Somit unterscheidet sich die Waldgeschichte des dussersten
Ostens und besonders des Siidostens Estlands von dem iibrigen
Teile durch das sporadische Auftreten des Fichtenpollens in den
untersten Schichten und durch das endgiiltige Auftreten der
Fichte schon im Frithatlanticam. Ein doppeltes Piceamaximum
ist, wie gesagt, auch hier nicht immer deutlich erkennbar.

Bezeichnend wére auch der hohere Corylusindex in den
borealen Schichten, besonders in Nr. XX, was wohl eine lfolge
der grosseren Entfernung vom Ufer des Ancylussees ist. Der
Ancylussee, an den ja im Norden noch das Inlandeis grenzte,
hat in seinen Kiistengebieten {iiberall durch sein kaltes Wasser
die Ausbreitung wirmeliebender Bidume gehindert (vergl.
v. Post 1928).

Was die ostbaltischen Inseln, besonders Osel, anbetrifft, so
scheint nach den bisherigen Daten die Fichte erst am Ende der
atlantischen Periode resp. am Anfang der subborealen eingewan-
dert zu sein. Dieser Umstand und die hohere Carpinuspollen-
frequenz (bis 29/,) in den subatlantischen Schichten unterscheiden
das Waldbild Osels von demjenigen des iibrigen Estlands. Ein
doppeltes Piceamaximum, wie es besonders fiir Nordestland ty-
pisch ist, konnte auch hier nicht nachgewiesen werden. Somit
schliesst sich (sel eng an Nordkurland an, wo die Entwicklungs-
geschichte der Wilder nach den bisherigen Daten eine dhnliche
ist; die Fichte erscheint in Kurland zur Zeit des Litorinamaxi-
mums wie in Estland. (Vergl. Galenieks 1928.)

Der subboreal-subatlantische Kontakt (Grenzhorizont) und seine
Lage im Pollendiagramm.

In stratigraphischer Hinsicht herrscht eine weitgehende
Ubereinstimmung zwischen den Mooren Estlands und Siidschwe-
dens. Die Hochmoore des 0stlichen Siidschwedens stimmen,
was den Aufbau und die Vegetation anbetrifft, vollstiindig mit

5*
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denen West- und Mittelestlands {iberein. Im Osten, besonders
im Siidosten Estlands ist allerdings ein kontinentaler Hochmoor-
typus vorhanden, der in Schweden fehlt™®).

Auch die kalkreichen Niedermoore Gotlands und Olands
haben ihr Analogon in entsprechenden Bildungen Osels und
Nordwestestlands.  (Im iibrigen vergl. v. Post und Granlund:
Sodra Sveriges torftillgangar, Sv. Geol. Unders. Ser. C. Nr. 335,
1926.)

Wie schon im Vorwort erwihnt, wird eine ausfithrliche
Beschreibung der charakleristischsten Moorkomplexe in einer
weiteren Arbeit erscheinen. Dic in der vorliegenden Abhand-
lung angetiihrten Profile sind aber so gew#hlt, dass sie fiir die
betreffenden Moorkomplexe typisch sind und ein Bild vom strati-
graphischen Gesamtaufbau geben.

Die in stratigraphischer Hinsicht interessanteste Bildung
ist der zuerst von C. A. Weber festgestellte Grenzhorizont —
der subboreal-subatlantische Kontakt der Schweden.

In den Mooren, besonders in den Hochmooren, der meisten
Liander Nord- und Mitteleuropas ist eine bald deutlichere, bald
weniger deutliche Verschiedenheil des Zersetzungsgrades der
jingsten subatlantischen und der #lteren Schichten vorhanden.
Im Sphagnumtorf tritt diese Erscheinung in der Regel beson-
ders deutlich zutage. Die obersten subborealen Schichten sind

*) Die Hochmoore des westlichen Teiles von Hstland unterscheiden sich
recht wesentlich von denen des Ustlichen — suwohl in der Form und Ober-
flichenbeschaffenheit, wie auch in der Vegetation.

Die westestliindischen Hochmoore sind in der Regel stirker gewislbt und
weisen eine grissere Michtigkeit der subatlantischen unzersetzten Torfschicht
auf, wohl infolge des milderen Ilerbstes, der das Wachstum der Moose be-
giinstigte.

Was die Vegetation anbetrifft, so herrschen im Osten Sphagaum fus-
cum-Calluna- und Sphagnum balticum-Eriophorum vaginatum-Assoziationen,
Die im Nordweslen vellstindig fehlende Liyonia (Cassandra) calyculata ist
hier reichlich vorhanden.

Im Westen spielen Sphagnum rubellum und Sphagnum medium auf
der Hochfliiche cine wesentlich grossere Rolle, das im Osten fehlende Tricho-
phorum austriacum (Scirpus caespitosus) und das im Osten seltene Sphagnum
molluscum treten hier als Massenvegetation auf. Im Zussersten Westen, auf
den ostbaltischen Inseln, werden die Bulte schon durch Sphagnum imbrica-
tum gekriint. — Vergl. P. W. Thomson, 1924 und 1925 c.
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meist am stirksten zersetzt und heben sich dann mehr oder
weniger scharf von den iiber ihnen liegenden, weniger zersetzten
subatlantischen ab. Dieser subatlantisch-subboreale Kontakt
(Grenzhorizont), der oft noch durch eine Stubbenschicht ausge-
zeichnet ist, konnte auch fiir Skandinavien und Russland fest-
gestelll werden (vergl. L. v. Post 1912). Nach Erdtman 1921 ist
,die Grenze zwischen den subatlantischen und subborealen Bil-
dungen so gut wie stratigraphisch“. Von Post 1924 ¢ fixiert
diesen Kontakt im Pollendiagramm. In Russland wird der Kon-
takt (Grenzhorizont) von R. Abolin 1914, W. S. Dokturowsky 1922,
D. A. Gerassimow 1923, W. Kudrjaschow 1923, W. Ssuchatschow
u.a. erwdhnt und beschrieben. Oft ist er hier sehr deutlich vorhan-
den; manchmal kann man ihn nach W. Kudrjaschow nur durch
ein plotzliches Ansteigen des Zersetzungsgrades im Laboratorium
nachweisen. In Estland ist in einigen Hochmooren der atlan-
tische Sphagnumtorf sehr wenig zersetzt (um H; herum), ebenso
die subborealen Schichten, so dass ich anfinglich geglaubt habe,
dass der Kontakt in Estland fehle. Bei genauerer Untersuchung der
Profile habe ich ihn in den meisten Fallen sogar in Niedermoor-
bildungen feststellen konnen, wenn er auch in der Regel nicht so
scharf wie in Mitteleuropa entwickelt ist. (Vergl. J. Stoller 1924.)

Im Hochmoor Nr. IV ,Sdjaméeraba“, dem Schweinsberger
Moor bei Reval, ist der subboreal-subatlantische Kontakt be-
sonders gut und deutlich entwickelt. In der Tiefe von
1,28 m geht der wenig zersetzte Sphagnumtorf (H; ., plotz-
lich in stark humifizierten (He¢.;) {iber, in dem eine gut
entwickelte Stubbenschicht vorhanden ist. Die méchtigen Kie-
fernstubben zeigen, dass das Moor am Ende der subborealen
Periode mit schénem Hochwald bedeckt gewesen ist. Die
geringe Tiefe des Kontakts ist durch die Entwisserung des
im Abbau begriffenen Moores zu erkliren. Der nur 1,23 m
méichtige subatlantische Sphagnumtorf hatte im nicht entwisser-
ten Zustande eine wohl mindestens doppelt so grosse Michtig-
keit. Eine &hnliche Stubbenschicht habe ich auch im Hoch-
moore Ellamaa, das ebenfalls abgebaut wird, gesehen. Pollen-
analytisch habe ich dieses Moor nicht untersucht.

Im Pollendiagramm des Hochmoors Nr. IV liegt der er-
wihnte Kontakt etwas unter dem untersten Gipfel des Picea-
maximums. In den meisten untersuchten Profilen habe ich an
derselben Stelle des Pollendiagramms eine plotzliche starke Zu-
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nahme des Zersetzungsgrades feststellen kénnen, die ohne Zweifel
dem Kontakt entspricht. Die Tiefe beirigt in der Regel gegen
8 m, besonders in den Hochmooren, was mit der Tiefe 1,28 m des
entwisserten Hochmoors Nr. I in Einklang steht. Bei der Ent-
wisserung sinken die Torfschichlen héufig um mehr als die
Hilfte der fritheren Michtigkeit zusammen. Somit glaube ich
auch hier die Lage des Kontakts im Pollendiagramm fixiert zu
haben.

Auch hier ist eine vollstindige Ubereinstimmung mit
Schweden vorhanden, wo nach von Post 1924 ¢ die Lage des
Kontaktes im Pollendiagramm ebenfalls eine konstante ist und
in Nordsvealand mehr oder weniger mit dem unteren Gipfel des
Piceamaximums zusammenfillt.

In Niedermoorbildungen habe ich den Kontakt auch fest-
stellen konnen, z. B. in Nr. II und besonders scharf in Nr. IX,
Hier ist wihrend der subborealen Trockenperiode der unter dem
Kontakt liegende Niedermoortorf vollstindig verwittert und der
Pollen in ihm so zerstért, dass eine Analyse dieser Schicht un-
moglich ist. (Vergl. v. Post in Gotlands Geologi. Sv. Geol. Un-
ders. Ser. C. Arsb. 18 (1924). Stockholm 1925, Seite 104. Die-
ser doppleritisierte subboreale Seggentorf wird dort als ,Krutjord“
bezeichnet.)

Auch in lacustrinen Sedimenten ist dieses Niveau nachzu-
weisen. Im Minniksee Nr. XVI ist in 3,25 m Tiefe (vom Was-
serspiegel aus gerechnet) eine Dyschicht mit zahlreichen Sphag-
numblittern vorhanden. Hier haben wir es ohne Zweifel mit einer
Folge der durch das subatlantische Steigen des Sees hervorge-
rufenen KErosion zu tun. Pollenanalytisch entspricht dieses
Niveau dem 2. Alnusmaximum zwischen den beiden Piceagipfeln,
d. h. Ve,

Im Ostbaltikum wie in Mittelschweden fliessen weiter nach
Siiden hin die beiden Gipfel des Piceamaximums zusammen, so
dass hier nur ein Piceamaximum vorhanden ist. Ebenso auf
Osel, bei Petschur (Petseri) und in Kurland. (P. und M. Gale-
nieks 1929 und M. Gilbert — noch nicht vertffentlichte Dia-
gramme aus Nordkurland.)

Boreale Trockenhorizonte: Waldtorfschichten sind besonders
im Profil Nr. XIV gut entwickelt und auch in Nr. IV erkennbar.
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Geologische Konnexionen: die Lage des Ancylus- und des Lito-
rinamaximums im Pollendiagramm.

Estland befindet sich in der Zone des Ostseebeckens, welche
in der Spit- und Postglazialzeit eine bis zur Gegenwart an-
dauernde Landhebung zu verzeichnen hat. Daher liegen die
dlteren Strandbildungen der Ostsee hier weiter landeinwirts, als
die jingeren.

Von allen Stadien in der Geschichte der Ostsee sind der
boreale Ancylussee und das Litorinameer mit ausgesprochenen
Transgressionen verbunden. Infolge dieses Umstandes treten
auch die Ancylusgrenze ,A. G.“ und die Litorinagrenze L. G.“
mit ihren Strandwiillen und Abrasionsterrassen sehr deutlich im
Relief des Landes hervor. H. Hausen (Fennia 34, 1913—1914) fiihrt
hier folgende Daten an: Ancylusstrandwille:

Niveau
Piersal, kreisformiger Gipfelwall mit Schalen . . . . . .. 32 m
Munnalas-Liwa, Wall mit Schalen . .. ... ... .... 33 m

Brigittenfluss, Hirro, Strand-oder IFlussschotter mit Schalen 36 m
Somit betrigt die Hohe der Ancylusstrandwiille fiir den in
Betracht kommenden nordwestlichen Teil Estlands + 33 m.

Die Daten fiir die Litorinastrandwille (diejenigen der
posiglazialen marinen Transgression) sind nach H. Hausen
folgende :

Rigi (zw. Narwa und Hungerburg), Wa't . . . 10 m
Sillamégi (Vaivara), Abr.-Trr., Wall . . .. 12 m
Tammispah-Wainopéh, Wail . . . . .. .. ... ... .. 16 m
Jagowal, Wall . . . ... ... ... ... ... ... ... 24 m
Krodi (E von Reval), Wall, . . . . .. ... .. ... ca. 20 m
Wiems (Reval), Abr.-Trer. .. . . ... ..o 21,8 m
Morrast, Abr.-Tee. . 0 0 0 .0 21,0 m
Surrop, Abr.-Trr. . .. . ... L 21,5 m
Packerort, Wall und Trr.. . . . . . . ... ... ... 20—22  m
Képpo, Dagerort, Abr.-Trr. . . . . ... ... ... ... .. 25 m
Mustel, Osel, Wall . . . . ... .. ... ... ... .... 21 m
Kergel, Osel, grosser Wall. . . ... .. ... ... .... 19 m
Megakiilla, Osel, postl. Sed. . . . ... . ... .. .... 18 m

Somit betrigt die Hohe der Litorinastrandwille fiir das
Untersuchungsgebiet im nordwestlichen Teil Estlands 21—22 m.
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Hier mochte ich noch Herrn Professor W. Ramsay-Helsing-
fers meinen Dank aussprechen fiir seine genauen Angaben iiber
den Verlauf der einzelnen Transgressionsgrenzen. Dadurch war es
mir moéglich, auf der Karte die fiir die Untersuchung geeigneten
Moore und Seen anzumerken und infolgedessen die mir zur Verfii-
gung stehenden kurzen Sommerferien produktiver auszunutzen.
Vergl. ferner Ramsay 1929.

Um die geclogischen Konnexionen des Pollendiagramms
mit den einzelnen Stadien der Ostsee festzustellen, sind 3 Pro-
file in 3 Moorkomplexen unterhalb der Litorinastrandwille,
5 Profile und Grundproben in 4 Komplexen oberhalb der Lito-
rinagrenze und 5 Profile und Grundproben in 4 Komplexen ober-
halb der Ancylusstrandwille untersucht worden (oben, Seite 6—34).

Als Resultat ergibt sich, wie schon erwihnt, eine voll-
stindige Ubereinstimmung der auf ein und derselben Trans-
gressionsstufe liegenden Pollendiagramme, besonders in deren
unterem Teil.

Als Untersuchungsgebiet wurde der Nordwesten KEstlands
gewihlt: hier Jiegen die beiden Transgressionsgrenzen in einem
grosseren Abstand voneinander, so dass auf jeder Stufe zahl-
reiche Moore und Seen vorhanden sind. Ausserdem muss in
diesem, an die offene Ostsee angrenzenden Gebiet die Brandung
zu allen Zeiten eine verhdltnisméssig grosse gewesen sein, so
dass auf jeder Stufe die limnischen und telmatischen Bildungen,
die dlter als die betreffende Transgression sind, entweder ver-
nichtet oder mit minerogenen Sedimenten bedeckt sein miissen.

Selbstverstindlich sind die so erhaltenen Resultate nur
grobe Annaherungen. Immerhin geben die gemachten Unter-
suchungen auf Grund von mindestens 3 parallelen Belegen fiir
jede Stufe die Moglichkeit, die Lage des Maximums sowohl der
Litorina- als auch der Anzylustransgression im Pollendiagramm
zu fixieren.

Die Resultate stehen, wie es auch nicht anders sein kann,
in keinem Widerspruch zu den schwedischen. Oberhalb der
Ancylusgrenze findet man ganz zu unterst eine typisch pri-
boreale Pollenflora — 1. Unterhalb der Ancylusstrandwiille fehlen
die Schichten I und I Die untersten Schichten zeigen in allen
untersuchten Profilen das boreale Pinusmaximum mit schon
reichlichem Ulmus-, Alnus- und Coryluspollen, also II*.
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Hoher ist bereits das frithatlantische Ulmusmaximum, iiber-
all iiber 109, Ulmuspollen vorhanden. Der Piceapollen fehlt
(in Nordwestestland) zu dieser Zeit meist vollstindig.

Somit muss in Estland das Ancylusmaximum mit dem bo-
realen Pinusmaximum zusammenfallen. Das wire ein weiterer
Beleg dafiir, dass das Ancylusstadium der Ostsee in die bo-
reale Periode fillt. (Vergl. v. Post 1928; Assarsson 1927.)

Was nun die limnischen und telmatischen Bildungen un-
terhalb der Litorinatransgression anbelangt, so fehlen hier die
Schichten 1, II*, II* und IIT*. In dem untersten Teil der hier
untersuchten Profile haben wir es mit dem oberen Teil des
Eichenmischwaldmaximums zu tun, in dem Quercus dominiert,
wobei Picea ebenfalls reichlich auftritt — mit anderen Worten:
mit der Schicht I (resp. 1Vv).

Somit liegt das Litorinamaximum auch in Estland in der
atlantischen Periode und fillt mit der griossten Ausbreitung des
Eichenmischwaldes und wohl auch mit dem postglazialen Klima-
optimum zusammen (von Post 1924).

Eine noch genauere Konnexion der ,L. G.“ mit der Ent-
wicklungsgeschichte der Wilder Estlands erlaubt das Profil des
linken Steilufers der Pernau oberhalb der Reide-Miindung beim
Gute Zintenhof. Dieser Ort liegt etwas unterhalb der wvon
W. Ramsay (Helsingfors) festgestellten Litorinagrenze, deren Hohe
iiber dem Meeresspiegel hiecr 4+ 10 m betrdgt. Hier tritt beim
Gute Zintenhof (Sindi mdis) eine ca. 30 cm michtige Torfschicht
zutage, die diskordant zuerst von Diinenbildungen, dann von
geschichteten Sanden (im ganzen 1,80 m) bedeckt ist (+ 8 m
iiber dem Meeresspiegel).

Im Sommer 1929. hat Mag. Indreko vom hiesigen Arch#olo-
gischen Kabinett eine genaue Kartierung dieses Gebiets vorge-
nommen. Dank dieser Karte kann ich nun noch einiges Wei-
tere hinzuftigen. s handelt sich hier um eine Haifbildung
des Litorinameeres, deren Ablagerungen die erwihnte Torfschicht
bedecken. Letztere lisst sich nur bis zur Nehrung dieses Lito-
rinahaffs nach Westen zu verfolgen. Im Gebiet des offenen
Litorinameeres, noch weiter westlich von der Nehrung, ist diese
Torfschicht wohl der Abrasion zum Opfer gefailen. In das ge-
nannte Haff muss die Pernau gemiindet haben, die es wohl
mehr oder weniger ausgesiisst hat. Daher fehlen auch hier, in
den Litorinahalfsanden, iiber der erwihnten Torfschicht halophile
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Diatomeen, wie Campylodiscus clypeus u. a., die ich sonst in ana-
logen Bildungen z. B. im ehemaligen Widelsee in Nordkurland
in Massen gefunden habe.

[Der jetzt trockengelegte Widelsee ist eine schine Haffbildung des Li-
torinameeres, mit einer gut ausgepriigten vorgelagerten Nehrung, was ich
im Sommer 1928 habe feststellen kiinnen. Zu unterst findet sich hier eine

marine Gyttja mit den erwiihnten Kieselalgen und einem atlantischen Pollen-
spektrum.]

Der Torf ist stark zersetzt und im oberen Teil dank den
anriickenden Diinen sehr reich an Sandkérnern.
Profil XXV.

Das Pollenspektrum.

\ -
Pinas Alnus Ulmus | Tilia ()umcuq

[.

665 . 11 }'4,5

Betula Corylus. Picea

12

]
?
0,5 | 3 ‘ \

Torfschicht

Linkes Steilufer der Pernau oberhalb der Reidemiindung.

Diese Abbildung, wie auch die Abbildungen und Diagramme auf S. 34
und 37, sind in den ,Beitriigen zur Kunde Estlands“, Bd. XIV, H. 1. 1928
P. W. Thomson) zum erstenmal erschienen.
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Hier haben wir es mit dem ersten Auftreten der Fichte
und reichlichem Vorkommen der Eiche zu tun, d. h. das Pollen-
spektrum ist atlantisch resp. frithatlantisch. Die fiir atlantische
Bildungen ungemein hohe Kiefernpollenfrequenz lisst sich durch
lokale Ursachen — die Nihe von mit Kiefern bewachsenen Dii-
nen — erkliren.

Bezeichnend fiir diese Torfschicht ist ferner die ungeheure
Menge von Farnsporen ohne Exospor, die die Baumpollenmenge
um mehr als das sechsfache iibertrifft.

Ihrer Grosse nach gehoren diese Sporen zu Aspidium (Dry-
opteris) thelypteris, obgleich hier das mit Stacheln bedeckte ty-
pische Exospor, das sich in weniger zersetztem Torf gut erhilt,
fehlt.

Wir haben es also hier aller Wahrscheinlichkeit nach mit
dem typischen Thelypteristorf zu tun, der {iber 600 °/, Sporen
von A. thelypteris enthdlt. Dieser Torf ist aber eine wirme-
zeitliche Erscheinung und ist ebenfalls fiir das Friithatlanticum
in Estland sehr bezeichnend (Halden 1922 und Thomson 1926),
obgleich er sich in Form von unbedeutenden Linsen auch ge-
genwirtig bildet.

Vor der Litorinazeit breitete sich hier ein Moor aus, das
zuerst von den landeinwirts vorriickenden Diinen und spiter
vom Litorinameer selbst iiberflutet wurde.

Das Litorinamaximum {fillt somit mit der Einwanderung
der Fichte in Westestland zusammen.

Ganz analoge Bildungen beschreibt P. Galenieks von der
Miindung der Windau in Kurland, welche fast auf derselben
Litorina-Isobase liegt wie die Pernaumiindung (P. Galenieks 1929).

Fiir die Ancylustransgression wiren ebenfalls derartige Bil-
dungen, d. h. von Strandwillen oder Sedimenten bedeckte Tori-
lager, im ostbaltischen Gebiet zu suchen, wie sie flir die Lito-
rinatransgression sowohl im Norden als im Siiden bekannt sind.

Die von W. Ramsay (1926) und A. Jakowlew (1926) fest-
gestellte ,zweite Transgression wihrend der Steinzeit“ oder die
saltbaltische Transgression® ist auch in Estland deutlich zu erken-
nen. Die Hohe dieser Strandwélle betrigt ca. 659, der Hihe
der ,L.G.“. Sehr gut sind sie bei Pernau und auf Osel bei
Kielkond entwickelt.

Eine Grundprobe des Hochmoors ,Vedruka“ bei Kielkond
auf Osel, welches unterhalb der ,L. G.“ und oberhalb der er-
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wihnten Transgressionsgrenze gelegen ist, zeigt folgendes Pollen-
spektram :

Tilia | Quercus ’ Corylus ‘Plvm

|
|
\ | l
|

‘11 ‘4

Betula | Pinus | Alnus | Ulmus

| | s |
18 83 |2 5] =

{

Unterhalb der Grenze der ,altbaltischen Transgression®
habe ich in einem benachbarten Moore niérdlich von Kielkond
(Hohe ca. 8 m iiber dem Meeresspiegel) zwei Grundproben ana-
lysiert:

Betula I’mm: ‘ L\lnu:, Ulmus i Tilia \ Quercus Corylus‘- Picea
Nr. A 0,75 m ’ ’ ‘
Bleke mil Sand| 18 | 45 — I'n 22
Nr.B1m ‘
Bleke mit Sand 23 37 21 1 ‘ — i 3 2,5 15

In Nr. A ist ausserdem noch ein sehr typisches Pollenkorn
von Carpinus betulus gefunden worden. Aus dem Angefiihrten
folgt, dass die erwihnte ,altbaltische Transgression“ in die erste
Zeit der Ausbreitung der Fichte, d. h. in die subboreale Periode
fallt, was mit den Angaben von Ramsay fiir Finnland iiber-
einstimmt.

Archiiologische Konnexionen.

Aus den vorhergehenden Kapiteln folgt nun, dass der
wichtigste stratigraphische Horizont in den Torflagern, ndmlich der
subboreal-subatlantische Kontakt (Grenzhorizont), sowie 8 Stadien in
der Geschichte der Ostsee — der horeale Ancylussee, das Lito-
rinameer und das ,altbaltische Meer* — in einen zeitlichen Zu-
sammenhang mit bestimmten Perioden der Waldgeschichte ge-
bracht worden sind.

Es eriibrigt sich nun noch in dieses Schema die arch#olo-
gischen Perioden einzugliedern.

Letzteres ist ebenfalls zum Teil gegliickt.

In der Blekeschicht der Ablagerungen des ehemaligen
Kundasees (Nr. XIII) sind iiberaus zahlreiche Artefakte gefunden
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worden, die einen durchaus altertiimlichen, vorneolithischen Typus
aufweisen. Es handelt sich meist um aus Elchknochen ange-
fertigte Harpunen, Schaber u. a. Der grosste Teil dieser Funde
wird gegenwirtig im Provinzialmuseum in Reval aufhewahrt.

Wie aus der Beschreibung der Ablagerungen des ehe-
maligen Kundasees hervorgeht, ist die Blekeschicht hier borea-
len Alters.

Somit gehoren die Funde der Maglemose-Miillerupperiode an.
Vergl. K. Jessen: ,Det forhistoriska Europas naturforhillanden*
(De forhistoriska tiderna i Europa 1) 1926. Zu dieser Zeit muss in
Kunda ein Siedelungsplatz existiert haben, wie ans der grossen
Zahl der Funde hervorgeht.

Zusammen mit den Kundafunden wird in Reval eine Renn-
tierstange anfbewahrt, die auch von dort stammt. An ihr haften
Spuren eines pollenarmen kalkhaltigen und sandigen Lehmes,
wie er in Kunda unter der Blekeschicht anzutreffen ist. Die
Renntierstange ist somit wesentlich ilter als die Kundafunde
und subarktischen resp. arktischen Alters.

Das Renntier diirfte demnach zur Zeit der Kundakultur
aller Wahrscheinlichkeit nach bereits gefehlt haben.

Auch im Embachtal (Nr. XIX) sind beim Torfstechen Kno-
chenartefakte gefunden worden — eine Harpune n. a. Wie aus
der Tiefenangabe (4—5 Fuss) und aus dem vorziiglichen Erhal-
tungszustand hervorgeht, scheinen sie aus der lacustrinen
Schicht dieses Torflagers zu stammen. Knochen, die in Nieder-
moortorf gelegen haben, sind immer verwittert.

Die lacustrine Schicht im Embachtal ist aber, wie es aus
der Beschreibung von Nr. XIX hervorgeht, borealen Alters.

Die genannten Artefakte diirften demnach ebenfalls der
Maglemose-Miillerupperiode angehoren.

Im Unterlauf des Pernauflusses (an dessen Miindung die
gleichnamige Stadt liegt) unterhalb der Litorinagrenze sind beim
Baggern des Flussschotters iiberaus zahlreiche Artefakte zutage
gefordert worden, die im Museum der Altertumforschenden Ge-
sellschaft in Pernau aufbewahrt werden.

Es handelt sich hier zum gréssten Teil um Knochenarte-
fakte, die in ihrem Typus ein vorneolithisches Geprige zeigen
und den Kundafunden gleichen. Unter ihnen befinden sich auch
zahlreiche unfertige Gegenstinde — somit liegt die Vermutung
nahe, dass hier frithere Wohnplitze infolge der Verschiebung des
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Stromlaufes ihren Untergang gefunden haben, wobei die erwahn-
ten Artefakte in den Flussschotter geraten sind. Immerhin sind
Bestimmungen von Knochenartefakten nur nach ihrem Typus
nach der Meinung der hiesigen Archiologen nicht gut miglich,
zumal hier sicher Funde aus den verschiedensten Perioden zu
erwarten sind.

Die geologischen Verhiiltnisse des Unterlaufs der Pernau
gestatten aber doch weitgehende Schlussfolgerungen iiber das
Alter der Hauptmasse der Pernaufunde.

Durch einen Strandwall des , Altbaltischen Meeres* oder
der zweilen steinzeitlichen Transgression in der Hohe von 4+ 6 m
ist gleich oberhalb der Stadt Pernau der Unterlauf des Ilusses
nach rechts .verlegt worden (Ramsay 1926). Unier den Funden,
die zwischen dem Strandwall und der Miindung gemacht wor-
den sind, konnten sich eventuell solche befinden, die mit der
erwihnten Transgression in einen Zusammenhang gebracht wer-
den konnten.

Die meisten I'unde sind aber noch weiter stromaufwirts
gemacht worden, zwischen der Grenze der altbaltischen Trans-
gression und der Litorina-Grenze (L. G.), die hier ca. 10—12 m
hoch ist. '

Wie aus der Beschreibung des linken Steilufers der Per-
nat unweit der Reidemiindung hervorgeht — vergl. Seite 78—75
— hat sich hier der Unterlauf der Pernau nach der Zeit des
Litorinamaximums gebildet.

Nach dem Zurlickweichen des Litorinameers musste sich
die Pernau hier e¢in neues Bett schaffen: daher ist hier die
Wahrscheinlichkeit besonders gross, dass ehemalige Siedelungs-
platze, die ihrerseits zeitweilig vom Litorinameer tiberflutet wa-
ren, unterspiilt worden sind.

Die Hauptmasse der Pernaufunde diirfte also aus einer Zeit
stammen, die #iter ist als die Litorinatransgression. Mit an-
dern Worten: sie sind den Kundafunden entweder synchron
und gehoren der Miillerupperiode an, — oder aber sie stehen
mit der erwidhnten Torfschicht in Verbindung und gehtren einer
Periode an, die den Ubergang von der Maglemose -Millerupzeit
zur Ertebollezeit bildet, resp. schon zur Ertebillezeit gehirt.

Ein jiingeres Alter kidnie nicht in Betracht, da zur Zeit des
Litorinamaximums der ganze erwihnte Unterlauf vom Meer be-
deckt war.
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Die grosse Menge der Funde, die hier gemacht worden ist,
spricht fiir eine langdauernde Ansiedlung. Allerdings ist es
mehr als wahrscheinlich, dass die Miindung eines grossen
fischreichen Flusses wie der Pernau auch in der Nachlitorina-
zeit bewohnt gewesen ist. Damals mégen auch einige Gegensténde
beim Fischfang verloren gegangen oder auf anderen Wegen in
den Flussschotter geraten sein.

Bemerkungen iiber die subfossile Vegetation Estlands.

Die subarktischen Schichien vieler Moore, z. B. Nr. I, Nr. XIV
u. a., bestehen aus mehr oder weniger reinem Hypnumtorf, wie
er in dieser Ausdehnung in héheren Schichten nicht mehr ange-
troffen wird. Unter den Moosen bilden die Gattungen Scorpi-
dium, Drepanocladus und Calliergon die Hauptmasse. DBei einer
genaueren Untersuchung dieser Schichten diirflen Gattungen
wie Meesea Cinclidium, Paludella u. a. bdufiger als gegenwirtig
anzutreffen sein. Mit anderen Worten: wir haben es hier mit
einem torfbildenden Pflanzenverein zu tun, der im wesentlichen
aus Braunmoosen besteht, in dem die Seggen eine untergeord-
nete Rolle spielen und den man gegenwiirtig erst im hohen Nor-
den antrifft. Manche auf den kalkreichen Niedermooren Nord-
westestlands vorkommende Arten, wie Saussurea alpina, Sela-
ginella selaginoides, Calliergon (Scorpidium) trifarium u. a,
diirften als Relikte aus dieser Zeit zu betrachten sein.

In diesen subarktischen Hypnumtorfschichten ist der Salix-
pollen fast immer nachzuweisen — in Nr. XIV mit einer Frequenz
von 35 % ; er diirfte zum Teil von arktisch-alpinen Arten, wie
Salix herbacea, S. reticulata, S. myrsinites u. a., herriihren, die
gegenwértig zusammen mit den iibrigen Vertretern der Dryas{lora
in Estland ausgestorben sind. Neben der Birke und Kiefer diirfte
auch die Espe, die ja pollenanalytisch nicht nachzuweisen ist, wie
in Skandinavien einen Bestandteil der Wilder gebildet haben. Im
ibrigen finden sich hier Friichte und Samen von Arten, wie
Menyanthes {rifoliata u. a., die durch alle Schichten hindurch
bis zur Gegenwart hiufig anzutreffen sind. Weiter wire zu be-
merken, dass in den subarktischen Schichten unter den Birken-
pollenkérnern sehr viel auffallend kleine Exemplare von ca. 20 u
im Durchmesser anzutreffen sind. Sie diirften von Betula
nana herriihren, die auch gegenwiirtig in Nordestland sehr



870 , P. W. THOMSON AXVIL -

hiufig ist, damals aber noch verbreiteter und weniger an oligo-
trophe Standorte gebunden gewesen sein mag. Von dem in den
subarktischen und frithborealen Schichten zerstreut auftretenden
Alnuspollen war schon mehrfach die Rede — er diirfte von Al-
nus incana herriihren, die heutzutage in Estland ebenfalls gemein
ist. Die zusammenhéngende Erlenpollenkurve beginnt in der Regel
(was im Sitiden des Landes besonders deutlich der Fall ist) nach
der Binwanderung des Haselstrauches und der Ulme (wohl Ulmus
montana)*) und diirfte durch das Erscheinen der Schwarzerle
bedingt sein.

Myriophyllum alterniflorum ist heutzutage mehr oder we-
niger an oligotrophe Gewiisser gebunden und im Ostbaltikum
nicht hinfig. In Estland ist diese Art bis jetzt nicht nach-
gewiesen worden, obgleich sie in allen Nachbarfloren vorkommdt.
Dieses diirfte wohl mit der noch ungeniigenden floristischen
Erforschung des Landes zusammenhingen — ist doch das Vor-
kommen von Isoetes echinospora auch erst kiirzlich festgestellt
worden. In Siidskandinavien war Myriophyllum wiihrend des
Praeboreals viel hiufiger; das diirfte auch fiir stland zutreffen,
obschon die nur auf 2 Stellen angetroffenen Pollenkérner dieses
Typus noch keinen einwandfreien Beweis liefern.

Dasselbe wire auch von Hippophae rhamnoides zu sagen,
die gegenwirtig im Ostbaltikum fehlt. In Siidschweden war der
Sanddorn, wie es auch durch Makrofossilien belegt ist, bevor
sich die Walder geschlossen hatten, haufig, wie aller Wahr-
scheinlichkeit nach auch in Estland. Allein die Pollenfunde
vom Hippophaetypus sind fiirs ersle noch zn wenig zahlreich,
um letzteres einwandfrei beweisen zu konnen.

In Nr. 5 habe ich sogar in einer atlantischen Schicht ein
derartiges Pollenkorn gesehen. s ist wohl sehr wahrscheinlich,
dass der Sanddorn in Estland, wie im siidlichen Mittelschweden,
infolge der postglazialen Transgressionen (Ancylus und Litorina)

#) Ulmus montana ist gegenwirtig in Estland viel hdufiger als U. pe-
dunculata, wé rend U. campestris im ostbaltischen Gebiet fehlt. Es ist aber,
in Anbetracht der heutigen Verbreitung, nicht ausgeschlossen, dass auch
letstere wihrend der postglazialen Wirmezeit in Estland vorgekommen ist.

Als erster wirmezeitlicher Einwanderer, zusammen mit Corylus, diirfte
wohl U. montana in Betracht kommen - vergl. Sandegren 1924. Von dieser
Uime diirfte dann auch der Ulmuspollen in den friihborealen Schichten her-
rithren, wo der Pollen der iibrigen Edellaubbdume noch vollstindig fehlt.
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ausgestorben ist, wihrend er sich weiter nordlich auf beiden
Ufern des Bottnischen Meerbusens, welche infolge der stérkeren
Hebungen von den Transgressionen nicht betroffen worden sind,
erhalten hat. — Vergl. Palmgren 1923 und Kotilainen 1929.

Was nun die wirmezeitliche Vegetation anbetrifft, so wire
in erster Linie als Charakterpflanze fiir Estland Cladium ma-
riscus zu npennen. Friichte und Rhizome dieser Art finden
sich in grosseren Mengen in den borealen und atlantischen
Schichten von Nr. II, IV, VI — auch im Osten des Landes in
Nr. XIX und im Endlamoorgebiet. Wihrend der ersten Halfte der
postglazialen Wirmezeit haben somit ausgedehnte Cladieta die
Moore Estlands bedeckt. Die wenigen Standorte dieser Pflanze
in Estland ausserhalb des ,Ostbaltischen Inseclgebiets (Osel,
Dagt, Westkiiste), wo sie noch héufig anzutreffen ist, sind
demnach phytopaldontologisch einwandirei bewiesene Reliktstand-
orte (vergl. v. Post, Ymer 1925). Eine weilere wirmezeitliche
Erscheinung ist das Massenauftreten von Sporen von Aspidium
thelypteris in den atlantischen Niedermoortorfschichten, z. B. in
Nr. VII und Nr. XXV. Auch heutzutage ist dieser Farn im
ganzen Lande h#ufig anzutreffen, doch nicht selten auf weiten
Strecken nur steril.

Najas flexilis hatte wihrend der borealen Periode in Mittel-
und Nordeuropa wohl ein mehr oder weniger geschlossenes
Areal (vergl. Sandegren 1920 und Paul 1924); auch in Estland
diirften die charakteristischen Friichte dieser Pflanze in den
frilhwirmezeitlichen lacustrinen Ablagerungen zu finden sein.
Etwas #hnliches wire auch von Ceratophyllum submersum
zu sagen®). Trapa natans dagegen diirfte im grissten Teile
Estlands, wie auch auf Gotland, auch wihrend der Zeit ihrer
grossten Ausbreitung, in der zweiten Hilfte der Warmezeit, ge-
fehlt haben, da diese Pflanze bis zu einem gewissen Grade
kalkfliehend ist. In den eutrophen, aber nicht ausgesprochen
kalkreichen Tongebieten Mittelschwedens und Finnlands ist die
Wassernuss damals hiutig gewesen. (Vergl. Linkola 1924.)

Was nun die Hainbuche anbetrifft, so ist es durchaus mog-
lich, dass dieser Baum auf Osel wihrend des Friihsubatlanti-

*) Friichte von Ceratophyllum submersum sind von K. R. Kupffer —
vergl. 1925 — in lacustrinen Bildungen in Olai, bei Riga, im siidlichen Ost-
baltikum (Lettland) gefunden worden. In Lettland hat H. Gams (miindl. Mit-
teilung) das subfossile Vorkommen von Najas flexilis festgestellt.

6
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cums vorgenommen ist ; hier ist ja eine Carpinuspollenfrequenz von
2.9/, bei Kielkond auf Osel in einer iiber dem Grenzhorizont liegen-
den Torfschicht notiert worden. Auch in anderen Teilen des
Landes ist der Carpinuspollen, wenn auch nur vereinzelt, gerade
in den friihatlantischen Schichten am haufigsten anzutreffen;
dieses hiingt wohl mit dem kiirzlich von P. Galenieks und
M. Galenieks-Linin festgesteliten Carpinusvorstoss im siidlichen
Ostbaltikum (Kurland) zusammen.

Was den Fraxinuspollen anbetrifft, so verweise ich auf das auf 8. 29
gesagte. Den Pollen von Quercus sessiliflora (vergl. Erdtman 1921 und
1923) und den von Tilia platyphyllos (vergl. Trela 1928) habe ich in Est-
land nicht beobachtet. Auch gegenwirtig fehlen diese Baume im ostbalti-
schen Gebiet.

[Den Tilia platyphyllos-Pollen habe ich u. a. in einer Probe des intergla-
zialen Helgoliinder Tooks, welche ich von Dr. O. Pratje-Kinigsberg erhalten
habe, zusammen mit dem von Picea und Carpinus gefunden.]

Uber das Myrica-Corylusproblem mochte ich nur hinzufiigen, dass es mir
nicht ausgeschlossen erscheint, dass auch der Myricapollen sich unter Um-
stinden im Torf erhalten kann. In dem Falle wiire eine Verwechselung mit
Corylus unvermeidlich (vergl. Jenlys-Szafer 1928). Myrica Gale fehlt ge-
genwiirtig im grisseren Teile des Landes, kommt aber in der Nihe der West-
kilste und auf den Inseln stellenweise als Massenvegetation vor. Ein fritheres
grisseres Verbreitungsareal ist keineswegs ausgeschlossen. Die Hauptmasse
des ,Coryluspoliens® diirtte aber dennoch mit Bestimmtheit von Corylus avel-
lana herrithren.



Nachtrag.

Bemerkungen iiber die .subarktische“ Fichtenperiode in Russland.

Wie schon mehrfach erwiithnt, fehlt der Piceapollen in West-
und Mittelestland in den subarktischen, borealen und frithatlan-
tischen Schichten in der Regel vollstindig. Nur selten kommen
hier vereinzelte Piceapollenkirner mit eincr I'requenz von meist
weit unter einem 9/, vor.

Im idussersten Osten (Narwa) und besonders Siidosten (Is-
borsk-Petschur), wo die Fichte schon im Friihatlanticum mit
grosserer Frequenz auftritt, sind geringe Mengen dieses Pollens
auch in den borealen und noch hiufiger in deun subarktischen
Schichten anzutreffen. Immerhin kann auch hier der Fichten-
dollen in einzelnen borealen Horizonten vollstindig fehlen, wie
auch in einigen subarktischen Schichten (XXII B).

Fichtenwilder haben demnach in Kstland auch im Stidosten
wihrend des Boreals und Subarktikums gefehlt. -— Vergl. auch
Tschernowa-Lepilowa 1928.

In noch tiefer liegenden, wohl schon arktischen Tonen (XXII A)
und an einigen anderen Stellen ebenfalls im Siidosten Estlands,
in Tonen, die direkt auf der Moriine liegen, ist die Frequenz des
Piceapollens eine wesentlich grossere — bis + 10%. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass diese Erscheinung mit der ,subarktischen®
Ausbreitung der Fichte *) (vergl. Neustadt 1928) in Zusammen-
hang steht (vergl. Seite 66—67).

Die Profile Nr. I, IT und IV, unterhalb der Grenze des , Bal-
tischen Eissees® B Il (Ramsay, FFennia 1929), zeigen zu unterst
eine vollentwickelte subarktische Schicht, in der der Betula-
pollen vorherrscht, und die sich durch nichts von den Pro-
filen unterscheidet, welche aus Mooren stammen, die oberhalb
dieser Grenze liegen.

*) Ktwas Analoges diirfte aller Wahrscheinlichkeit nach auch der Pi-
ceapollen sein, den L. von Post in spiitglazialen Tonen an mehreren Stellen
in Schweden nachgewiesen hat (vergl. v. Post 1924 ¢). In erster Linie diirfie
die Anwesenheit dieses Pollens in den erwihnten Tonen durch Ferntransport,
wohl von Osten her, bedingt sein: war doch Zentralrussland damals von
ausgedehnten Tichtenwilldern bedeckt (vergl. Neustadt 1928).

Wihrend des letzten Interglazials waren Fichtenwilder in Jiitland vor-
handen, die sich ohne Zweifel auch weiter nach Norden und Osten ausge-
dehnt haben (vergl. Jessen und Milthers 1928). Die Moglichkeit einer Um-
lagerung von Fichtenpollen und makroskopischen Uberresten der Fichte aus
interglazialen Schichten in glaziale und spiitglaziale diirfte jedoch nicht aus-
geschlossen sein.

6%
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Somit ist die subarktische Birkenperiode in Estland jeden-
falls zum grossten Teil jiinger als das Stadium des , Baltischen
Eissees“ B III (Ramsay), dessen Grenze friiher als die ,maximale
Marine“ bezeichnet wurde (Hausen u. a.).

Jakowlew hat in den Ablagerungen seiner ,Ancylusseen®
das Vorkommen der Fichte bei Petersburg festgestellt (Jakow-
lew 1926). Nun sind aber beide Ancylusseen Jakowlews mit
dem ,Baltischen Eissee“ identisch, wie es aus den eben ange-
fiihrten Arbeiten W. Ramsay’s 1929 und Sauramo’s 1929 hervorgeht.
(Vergl. auch Thomson, G. F. F. 49. 1927.)

Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass diese Piceafunde bei
Petersburg mit der ,subarktischen“ Fichtenausbreitung in einem
zeitlichen Zusammenhang stehen. (In etwas jingeren Schich-
ten — den untersten Torfschichten des Hochmoors Schuwalowo
bei Petersburg, welches unterhalb der Grenze des ,Baltischen
Eissees“ liegt, fehlt der Piceapollen wieder meist vollstindig,
wie es aus den Diagrammen Gerassimows ersichtlich ist. (Vergl.

Gerassimow 1926.)
Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass die russische sub-

arktische Piceaperiode mehr oder weniger in die Zeit des ,Bal-
tischen Eissees“ fillt, welche wieder den ,Salpausselka-Hisrand-
lagen“ in Finnland entspricht, resp. damals ihr Ende erreicht
(Sauramo 1929).

Die estlandische subarktische Birkenperiode ist dagegen,
wie schon gesagt, jlinger als diese Stadien der Ostsee, resp.
nur am Anfang synchron.

Das Auftreten und Wiederzuriickgehen, resp. Verschwin-
den der Fichtenwilder in Zentralrussland wihrend des dortigen
SSubarcticums® und ,Boreals* diirfte vielleicht mit einer Klima-
schwankung zusammenhingen, welche in Estland keine deut-
lichen Spuren hinterlassen hat und vielleicht mit den beiden
Salpausselka-Eisrandlagen in einem Zusammenhang steht.

In eine noch frithere Zeit diirfte dann die Ausbreitung der
Lirche vom Ural bis Polen fallen, welche nach den sogar im
Gouvernement Pleskau (Pskow) gemachten postglazialen Larix-
funden sehr wahrscheinlich ist.

Estland diirfte wihrend dieser fiirs erste noch hypotheti-
schen Lirchenperiode wenigstens zam Teil von Inlandeis be-
deckt gewesen sein. — Vergl. im {ibrigen das auf Seite 66-—67
gesagte. :
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