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

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

In dieser Arbeit möchte ich an Hand eines grösseren Tat-
sachenmaterials die regionale Waldgeschichte in Estland im Zu-
sammenhang mit der Geschichte der Ostsee und den bisher ge-
lungenen archäologischen Konnexionen schildern, um einen Teil 
des vorliegenden Tatsachenmaterials der Allgemeinheit zugänglich 
zu machen. 

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

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

Alle in der vorliegenden Arbeit veröffentlichten Einzeldia-
gramme und Profile sind für die betreffenden Moore typisch, so 
dass sie gleichzeitig eine Übersicht über die moorstratigraphi-
schen Verhältnisse Estlands geben. 

l* 
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Das auf über 20 Moorkomplexe verteilte Netz der pollen-
analytischen Untersuchungen in Estland ist genügend 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 0. 
derartige Untersuchungen sich nur auf einzelne Moorkomplexe 
erstrecken. 

Da in den 3 Jahren, die zwischen meinen ersten vorläufigen 
Mitteilungen und der Drucklegung dieser Arbeit liegen, zahlreiche 
Arbeiten auf dem betreffenden Gebiet erschienen sind, in denen 
die Auswertung der Pollen diagramme ausführlich besprochen 
wird, so habe ich dieses Thema nicht berührt. 

Dass z. B. der Koniferenpollen überrepräsentiert und der der 
Komponenten des Eichenmischwaldes unterrepräsentiert ist — 
dürfte eine allgemein bekannte Tatsache sein. 

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

Der Salix- und Coryluspollen ist bei der Berechnung der 
Mengenverhältnisse nicht in die Waldpollensumme eingeschlossen 
worden. 
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Mit römischen Zahlen (siehe die Legende) sind die einzelnen klima-
tischen Perioden der Postglazialzeit bezeichnet, wobei a (z. B. IIa) den An-
fang, b resp. c (z. B. IIb) das Ende einer solchen bedeutet. 

Die Zahlen in der vorhergehenden Kolumne bedeuten die Baumpollen-
menge pro • cm des Präparats. 



Teil I. 

Beschreibung der einzelnen Moorprofile. 

Moore oberhalb der Ancylusgrenze in NW-Estland. 

P r o f i l I. 

Muddenprofil aus dem See Ruil im Kirchspiel Haggers 
(Hageri), ca. 35 km. südwestlich von Reval. Der See liegt ober-
halb der Ancylusstrandwälle, unterhalb der maximalen marinen 
Grenze. 

Der Spiegel des Sees ist künstlich so weit gesenkt worden, 
dass der grösste 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 Mächtigkeit (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, höher in 1,65 m 
folgt schon das boreale Pinusmaximum. In den atlantischen 
Schichten dominiert zuerst Ulmus, später Quercus; hier tritt 
auch der Piceapollen in grösseren Mengen auf. Mit dem Eichen-
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mischwaldmaximum fällt auch das von Alnns 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 überall im Transgressionsgebiet auch in den 
atlantischen Schichten verhältnismässig gross. In den obersten 
Schichten ist dagegen die Pinus- und Piceafrequenz im Verhält-
nis zu den benachbarten Profilen gering. Das liesse sich viel-
leicht dadurch erklären, dass das untersuchte Profil in der Nähe 
des Westufers liegt. Hier muss, wie schon erwähnt, die KonL-
l'erenpollenmenge im Verhältnis zu den schneller sinkenden Laub-
baumpollen infolge der vorherrschenden Westwinde eine gerin-
gere sein. 

Eine Oberflächenprobe ist hier nicht untersucht worden, 
doch dürfte auch hier die Menge des Piceapollens + 1 0 % be-
tragen, wie in der unmittelbaren Nachbarschaft in Nr. II, III, VIII 
[sekundärer Kiefern- resp. Birkenanstieg]. 

Am Südwestufer ist noch eine Grundprobe genommen wor-
den; hier ist das Muddenlager etwas über 2 m mächtig. 

In 2,10 m Tiefe — 45 % Betula- und 4 6 % 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 
übrigen Proben fehlen. In 1,65 m Pollen von Myriophyl'um 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 Parnsporen 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 Pollenkörner von Myriophyllum 
sp., Farnsporen ohne Exospor, zwei Sporen von Lycopodium (anno-
tinum), Sphagnumsporen, und in 0,3 m Sphagnumsporen und 
Ericaceentetraden. 
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P r o f i l II. 

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

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

Der Suur soo ist mit einer Vegetation bedeckt, die auf 
einen grösseren Kalkgehalt schliessen lässt. Bs 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 üppiges Unterholz 
von Ledum, Calluna und Vaccinium uliginosum ist vorhanden. 
Sphagnum medium und S. parvifolium bilden den Moosteppich, 
seltener Sphagnum fuscum. Schienken fehlen vollständig. 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. 

D e r A u f b a u. 

-f- 1 m Sphagnumtorf H4. 
- f 2 m Niedermoortorf, im untersten Teil sehr stark zer-

setzt H8; in der Tiefe von 2,25 m ist der Zersetzungsgrad 
ca H5; höher steigt er wieder auf ungefähr H6. Möglich ist es, 
dass hier in der Tiefe von 2,32 cm, wo der Zersetzungsgrad 
sich ziemlich plötzlich von H5 auf H7-S ändert, 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 präborealen lacustrinen Sedi-
mente untersucht. 

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

Samen von Menyanthes trifoliata sind hier in der Tiefe von 
2 m in grossen Mengen vorhanden. 



10 P. W. THOMSON A XVII. 2 

In 3,25 m Tiefe sind Früchte von C l a d i u m m a r i s c u s 
in grösseren Mengen gefunden worden. 

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

S C H I C H -
T E N 

FQlK 

TORF 

P f R I -
Ohe 50 

3.S5 
I —3,65 

3,75 
S.85 TOM 

In den untersten Schichten ist hier, wie überall oberhalb der 
Ancylusstrandwälle, eine sehr typische subarktische Pollenflora 
vorhanden: Betula dominiert, Salix ist ebenfalls mit 3 % ver-
treten. 

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

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

Der Piceapollen ist hier überhaupt nicht beobachtet worden; 
im ganzen sind 850 Baumpollen gezählt worden. 

In den subarktischen Schichten, in der Tiefe von 3,75 m 
und 3,65 m, sind hier 7 Pollenkörner von Myriophyllum alterni-
florum-Typus gefunden worden. Im übrigen wären Gramineen-
pollen, Diatomeen und Desmideaceen zu erwähnen. 

Ein vollständigeres Pollendiagramm aus diesem Moorkomplex 
ist im Bot. Arch. Königsberg 1925 veröffentlicht worden. 

P r o f i l III. 

Hochmoor „Körgsoo" im Kirchspiel Haggers (Hageri), 
ca. 35 km südlich von Reval. Höhe über dem Meeresspiegel 
ca. 32 russ. Faden = ca. 70 m, oberhalb der maximalen marinen 
Grenze gelegen. 

Ein grösseres, stark gewölbtes Hochmoor vom westlichen 
Typus mit Trichophorum austriaeum und Sphagnum molluseum 
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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 für dieses Moor besonders typisches Profil 
herausgegriffen worden. 

TDRFflRT 
/ vy v 

TIEFE 

-M, 0 

50. 

35 - - (IIft- -iJ 5" 
W. 

Soo--Il - III —5, S 

-<fS"— Ü*-—Jb,o 

-O-

[I ±_. b, f 

Die unterste Torfschicht (6,80—6,60 m) besteht aus rei-
nem Hypnumtorf (Scorpidium und Drepanocladus) und ist 
fast pollenleer — weniger als 3 Pollenkörner pro • cm des 
Präparats. Höher folgt dann eine hypnumreiche Carex-Radi-
cellen-Torfschicht mit Phragmites von ca. 20 cm Mächtigkeit, 
die ebenfalls subarktisch ist. 

Von 6,30 m an beginnt ein Übergangs-Torf mit Sph. teres 
und Sph. recurvum sowie reichlichem Phragmites. 

In 6 m Tiefe sind Scheuchzeria-Rhizome in Massen vorhanden. 
Hier, in den spät-borealen Bildungen, ist reichlich Kohle anzutreffen 
(Waldbrände während der borealen Trockenperiode). Mit 5,5 m 
Tiefe beginnt der eigentliche Hochmoortorf, wie gewöhnlich im 
Frühatlanticum. 
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Etwas höher als 3 m liegt der subboreal-subatlantische 
Kontakt. Hier grenzt der stark zersetzte subboreale Torf (H3) 
an den wenig zersetzten subatlantischen (H3~t). 

Die Mächtigkeit des letzteren (2,50—3 m) ist für ein 
grösseres 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 folgt 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 rührt wohl von A. incana her. Erst beim Über-
gang des Boreals zum Atlanticum tritt dieser Pollen in grösseren 
Mengen auf, was wohl mit dem Einwandern von Alnus glutinosa 
in Verbindung steht. Später treten wie gewöhnlich Tilia, Quercus 
und Picea auf. Der Eichenmischwald kulminiert mit 22,5%, 
was für eine weniger fruchtbare Gegend eine hohe Zahl ist. 

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

In den obersten Schichten ist der „sekundäre Kiefernan-
stieg" sehr deutlich. 

In 3 m (spätsubboreal) und 1,50 m (mittel-subatlant.) ist 
je ein Pollenkorn von Carpinus gefunden worden, was in Est-
land besonders für 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 Zählen von weit 
über 50000 Baumpollenkörnern 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-
häuse von Assulina und Amphitrema sind natürlich überall im 
Hochmoortorf vorhanden, ferner in den Niedermoortorfschichten 
Salix-Pollen and 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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P r o f i l IV. 

Hochmoor Sõjamäeraba. (Untersucht den 13./VII. 1925.) Schweinsherger Moor. 

Einige Kilometer östlich von Reval bei der Station Ülemiste-
Dwigatel in der Höhe (Oberflächenhöhe) von 19 russ. Faden = 
ca. 40 m. Oberhalb der Ancylusstrandwälle gelegen. 

Dieses Hochmoor ist durch Gräben trockengelegt worden 
und wird abgebaut; dadurch ist die natürliche Vegetation im 
südlichen Teil verschwunden, und auf dem zum Teil abgestorbe-
nen Sphagnumteppich machen sich Heidesträucher und Zwerg-
birken breit. 

Da hier der Torf fast bis zum Untergrunde abgebaut wird, 
sind sehr schöne Aufschlüsse vorhanden: mit Ausnahme der aller-
untersten Proben sind alle, bis zur Tiefe von 2,5 m, direkt aus den 
Wänden des Torfstiches genommen, so dass hier jede zufällige 
Verunreinigung derselben vollständig ausgeschlossen ist. Die 
Proben sind in Abständen von 25 cm genommen worden, in 
Anbetracht dessen, dass der Torf in diesem Moor infolge der 
Entwässerung stark zusammengesunken ist, wie sich dies auch 
aas der geringen Tiefe des hier sehr gut entwickelten subboreal-
subatlantischen Kontaktes ersehen lässt. 

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

B i s i n d i e a t l a n t i s c h e P e r i o d e h i n e i n w a r h i e r e i n N i e d e r -
m o o r v o r h a n d e n . I n d e n u n t e r s t e n S c h i c h t e n d e s N i e d e r m o o r -
t o r f e s h e r r s c h e n B r a u n m o o s e ( D r e p a n o c l a d u s u n d S c o r p i d i u m ) 
v o r , h ö h e r S e g g e n r a d i c e l l e n . 

I n d e r T i e f e v o n 2 , 5 m i m N i v e a u I I a — I I I b f i n d e t s i c h f a s t 
r e i n e r C l a d i u m t o r f , a u s R h i z o m e n u n d R a d i c e l l e n v o n C l a d i u m 
m a r i s c u s b e s t e h e n d . I n d e r T i e f e v o n 2 , 2 5 b e g i n n t d e r 
S p h a g n u m t o r f , n o c h m i t P h r a g m i t e s r h i z o m e n : s o m i t f ä n g t d i e 
H o c h m o o r b i l d u n g m i t d e m B e g i n n d e r a t l a n t i s c h e n P e r i o d e a n . 

D e r a t l a n t i s c h e u n d d e r s u b b o r e a l e S p h a g n u m t o r f i s t g l e i c h -
m ä s s i g g u t z e r s e t z t u n d w e i s t , s o w e i t i c h d i e A u f s c h l ü s s e u n t e r -
s u c h t h a b e , k e i n e S c h i e n k e n s t r u k t u r a u f , w a s m i t d e n B e o b a c h -
t u n g e n O s v a l d s i m E i n k l a n g s t e h t ( v e r g l . O s v a l d 1 9 2 5 ) . 

D e r K o n t a k t i s t g u t e n t w i c k e l t : i n d e r T i e f e v o n 1 , 2 3 m 
n i m m t d e r Z e r s e t z u n g s g r a d d e s T o r f e s p l ö t z l i c h z u . E i n e a u s 
m ä c h t i g e n K i e f e r n s t u b b e n b e s t e h e n d e S t u b b e n s c h i c h t i s t h i e r 
a u c h v o r h a n d e n , d i e d a r a u f h i n w e i s t , d a s s d a s M o o r g e g e n E n d e 
d e r s u b b o r e a l e n P e r i o d e m i t s c h ö n e m K i e f e r n h o c h w a l d b e s t a n d e n 
w a r . D e r s u b a t l a n t i s c h e S p h a g n u m t o r f i s t n o r m a l e n t w i c k e l t ; 
s e i n e g e r i n g e M ä c h t i g k e i t i s t , w i e g e s a g t , e i n e F o l g e e r s c h e i n u n g 
d e r E n t w ä s s e r u n g . I n n i c h t e n t w ä s s e r t e n M o o r e n b e t r ä g t s i e o f t 
m e h r a l s d a s D o p p e l t e . 

D e r Z u w a c h s p r o J a h r t a u s e n d d e s j ü n g e r e n S p h a g n u m t o r f e s 
b e t r ä g t h i e r , w e n n w i r d i e D a u e r d e r s u b a t l a n t i s c h e n P e r i o d e 
a u f r u n d 2 5 0 0 J a h r e s c h ä t z e n , 5 0 c m . — W i e a u s d e r P o l l e n -
m e n g e h e r v o r g e h t , m u s s d e r Z u w a c h s d e s g r o s s e n T o r f l a g e r s 
w ä h r e n d d e r s u b b o r e a l e n P e r i o d e b e s o n d e r s g e r i n g g e w e s e n s e i n . 

Dieses kleine, auf dem Kalkplateau des Laksberges ge-
legene Hochmoor muss, wie aus dem für estländische Ver-
hältnisse besonders gut entwickelten Kontakt hervorgeht, infolge 
seiner Lage während des Subboreals vollständig abgestorben 
sein. Für 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: 
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m i t a n d e r e n W o r t e n , d i e B e t u l a - u n d P i n u s k u r v e k r e u z e n s i c h 
b e i m U e b e r g a n g v o n d e r s u b a r k t i s c h e n z u r b o r e a l e n P e r i o d e . 

D i e M e n g e d e s B e t u l a p o l l e n s i s t i n d i e s e m M o o r , m i t A u s -
n a h m e d e r s u b a r k t i s c h e n B i l d u n g e n , u n g e w ö h n l i c h g e r i n g . S a -
l i x t r i t t n u r s p o r a d i s c h a u f . D i e S c h w a n k u n g e n d e r P i n u s f r e -
q u e n z s i n d n o r m a l , m i t e i n e m d e u t l i c h e n M i n i m u m i n d e r a t -
l a n t i s c h e n P e r i o d e . E b e n s o t y p i s c h i s t d i e A l n u s f r e q u e n z : a u f 
d a s t y p i s c h e a t l a n t i s c h e M a x i m u m f o l g t e i n n e u e s , w e n n a u c h 
g e r i n g e r e s A n s t e i g e n i n d e m u n t e r s t e n T e i l d e r s u b a t l a n t i s c h e n 
S c h i c h t e n ( V a ) . D i e U l m u s f r e q u e n z i s t d a g e g e n w ä h r e n d d e r 
f r ü h - a t l a n t i s c h e n P e r i o d e s e h r g e r i n g : i n d e n m e i s t e n n o r d w e s t -
e s t l ä n d i s c h e n M o o r e n b e t r ä g t s i e ü b e r 1 0 % . S e h r g r o s s i s t d i e 
M e n g e d e s T i l i a p o l l e n s : b i s 1 0 % , w o b e i l e t z t e r e r , w a s i c h s o n s t 
n i r g e n d s b e o b a c h t e t h a b e , d i e H ä l f t e d e r g e s a m t e n E i c h e n m i s c h -
w a l d p o l l e n m e n g e a u s m a c h t ( i n d e r R e g e l b e t r ä g t s e i n e M e n g e 
h ö c h s t e n s Vs)- Q u e r c u s e r r e i c h t h i e r e i n M a x i m u m ü b e r d e m K o n -
t a k t , w a s i c h e b e n f a l l s s o n s t n i r g e n d s g e s e h e n h a b e . W i e b e i 
A l n u s , i s t h i e r n ä m l i c h e i n A n s t e i g e n d e r P o l l e n f r e q u e n z v o r -
h a n d e n , d a s a b e r s t e t s g e r i n g e r i s t a l s d a s a t l a n t i s c h e M a x i m u m . 

U n g e m e i n h o c h i s t h i e r a u c h d a s C o r y l u s m a x i m u m , d a s 
e t w a s u n t e r d e m E i c h e n m i s c h w a l d m a x i m u m l i e g t . I m m e r h i n b e -
t r ä g t d e r C o r y l u s i n d e x u n t e r 1. 

D e r P i c e a p o l l e n t r i t t h i e r u n g e w ö h n l i c h f r ü h a u f , a n d e r 
G r e n z e d e r a t l a n t i s c h e n u n d b o r e a l e n P e r i o d e m i t 7 % , w ä h r e n d 
e r s o n s t z u r Z e i t d e s f r ü h - a t l a n t i s c h e n U l m u s m a x i m u m s m e i s t 
v o l l s t ä n d i g f e h l t . D i e s e F r e q u e n z i s t n a c h G . E r d t m a n 1 9 2 1 
n o c h k e i n B e w e i s d a f ü r , d a s s d i e F i c h t e w ä h r e n d d e r b e t r e f f e n -
d e n P e r i o d e i n d e r U m g e b u n g d e s M o o r e s w u c h s . 

E i n e O b e r f l ä c h e n p r o b e h a b e i c h h i e r n i c h t u n t e r s u c h t , d a 
s i e w e g e n d e r v o r d e m W i n d e l i e g e n d e n b e n a c h b a r t e n S t a d t 
R e v a l m i t i h r e n A n l a g e n n i c h t t y p i s c h g e w e s e n w ä r e . 

V o n s o n s t i g e n M i k r o f o s s i l i e n s i n d b e o b a c h t e t w o r d e n : S p h a g -
n u m s p o r e n , E r i c a c e e n t e t r a d e n , A s s u l i n a u n d A m p h i t r e m a ü b e r -
a l l i m S p h a g n u m t o r f , S p o r e n v o n T i l l e t i a s p h a g n i i n 1 , 2 5 m , 
e i n e S p o r e v o n L y c o p o d i u m a n n o t i n u m i n 1 m . 

I m N i e d e r m o o r t o r f i n 2 , 5 m S p o r e n v o n A s p i d i u m t h e l y -
p t e r i s i n g r ö s s e r e n M e n g e n a l s B a u m p o l l e n k ö r n e r , w e i t ü b e r 1 0 0 % . 

F a r n s p o r e n o h n e E x o s p o r i n 2 , 5 m , 3 , 5 0 u n d 0 , 7 5 m . 
I n 1 , 7 5 m e i n e S p o r e v o n A s p i d i u m c r i s t a t u m . 
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In 3 , 5 0 m eine Thyphatetrade, Gramineenpollen in 3 , 7 5 , 3 , 5 , 2 , 5 
und 1 m. 

Cyperaceenpollen in 3 m . Menyanthespollen in 3 m. 
Pollen von Chenopodiaceentypus in 2 , 5 0 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. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

Die Moore und Seen I, II, III und IV, die oberhalb der 
Ancylusstrandwälle 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 Ancylusstrandwälle 
fehlt. Den Pollen vom Myriophyllum alterniflorum-Typus habe ich 
nur in II gefunden. Sonst ist der Wechsel der Pollenfloren hier 
überall der normale: in den atlantischen Schichten das Pinus-
minimum und Eichenmischwaldmaximum. Die beiden Gipfel 
des Piceamaximums sind hier sehr gut entwickelt. 

D i e s o g e n a n n t e m a x i m a l e m a r i n e G r e n z e e n t -
s p r i c h t d e r T r a n s g r e s s i o n s g r e n z e d e s „ B a l t i s c h e n 
E i s s e e s" — „B,. III" (vergl. Ramsay 1 9 2 9 ) . 

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

Moore unterhalb der Ancylusgrenze und oberhalb der 
Litorinagrenze. 

P r o f i l V. 

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

Dieser See liegt unterhalb der Ancylusgrenze. 
Bei Seen, die durch Isolation aus grösseren Gewässern in-

folge der Landhebung entstanden sind, ist die Isolationsperiode 
meist durch eine Diskordanz mit Abtragung im Muddenlager be-



A XVII. 2 Die regionale Entwickelungsgeschichte etc. 17 

zeichnet. Es mnss ja dann eine stärkere Strömung aus dem 
See stattgefunden haben. 

T O N 

Dieses scheint hier auch der Fall gewesen zu sein. Die 
stark sandige und tonhaltige Gyttja in 4 , 2 5 m Tiefe dürfte 
wohl noch älter als die Isolation des Sees sein. Die spätboreale 
Gyttja in 4 , 1 2 m Tiefe ist wohl erst nach der Isolation 
entstanden. 

Die tieferliegenden Tone sind nicht untersucht worden. 
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V o n 4 , 1 2 m a n i s t d e r A u f b a u d e s M u d d e n l a g e r s f o l g e n d e r : 
b i s z u 1 m P l a n k t o n - G y t t j a , d a n n D e t r i t u s - G y t t j a . 

D e r W e c h s e l d e r P o l l e n f l o r a i s t e i n n o r m a l e r . A u f f a l l e n d 
h o c h i s t d i e U l m u s p o l l e n - F r e q u e n z a u c h i n d e n s p ä t a t l a n t i s c h e n 
u n d s u b b o r e a l e n S c h i c h t e n , i n d e n e n s o n s t T i l i a u n d b e s o n -
d e r s Q u e r c u s d o m i n i e r e n . D a s s u b b o r e a l e P i c e a m a x i m u m i s t 
a u f f a l l e n d n i e d r i g . 

D i e H ö h e n , w e l c h e d i e s e n S e e u m g e b e n , s i n d r e i c h a n 
b r o n z e z e i t l i c h e n K i s t e n g r ä b e r n , w a s a u f e i n e d i c h t e B e s i e d e l u n g 
d i e s e r G e g e n d w ä h r e n d d e r s u b b o r e a l e n P e r i o d e h i n w e i s t . 

A u s d e n i n d i e s e n G r ä b e r n g e m a c h t e n F u n d e n g e h t w e i t e r 
h e r v o r , d a s s m a n s i c h d a m a l s m i t S c h a f z u c h t b e f a s s t h a t . 

D a n k d i e s e m U m s t ä n d e h a t s i c h w r o h l d i e F i c h t e h i e r n i c h t 
i n d e m M a s s e a u s b r e i t e n k ö n n e n , w i e e s s o n s t d e r F a l l g e w e -
s e n w ä r e . 

D i e P l a n k t o n g y t t j a i s t n a t ü r l i c h r e i c h a n Ü b e r r e s t e n v o n 
A l g e n w i e P e d i a s t r u m , D e s m i d i a c e e n u n d D i a t o m e e n . 

F e r n e r s i n d h i e r b e o b a c h t e t w o r d e n P o l l e n k ö r n e r v o n G r a -
m i n e e n , M y r i o p h y l l u m s p . , S t e l l a r i a , C h e n o p o d i a c e e n , C o m p o s i t e n 
u n d R h a m n u s ; S p o r e n v o n A s p i d i u m T h e l y p t e r i s u n d F a r n s p o r e n 
o h n e E x o s p o r ; i n d e n o b e r s t e n S c h i c h t e n a u c h E r i c a c e e n -
t e t r a d e n u n d S p h a g n u m s p o r e n . 

I n 3 , 6 0 m T i e f e ( f r ü h a t l a n t i s c h ) f a n d s i c h e i n P o l l e n k o r n v o n 
A c e r u n d i n 2 , 7 5 m T i e f e e i n s v o m H i p p o p h a e - T y p u s . 

P r o f i l VI. 

K l e i n e s , s t a r k g e w ö l b t e s H o c h m o o r , c a . 2 k m w e s t l i c h v o m 
G u t e L a i t z ( L a i t s e ) , u n g e f ä h r 3 5 k m s ü d w e s t l i c h v o n R e v a l . 

D i e H ö h e d e r O b e r f l ä c h e ü b e r d e m M e e r e s s p i e g e l b e t r ä g t 
c a . 18 r u s s . F a d e n , d i e d e r B a s i s c a . 16 F a d e n , d . h . g e g e n 
3 4 m . D i e s e H ö h e e n t s p r i c h t g e r a d e d e i A n c y l u s g r e n z e . 

S e i n e r V e g e t a t i o n u n d O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t n a c h g e -
h ö r t d i e s e s M o o r z u m w e s t l i c h e n T y p u s : T r i c h o p h o r u m a u s t r i a -
e u m u n d S p h a g n u m m o l l u s e u m i n M a s s e n v e g e t a t i o n . 

D a s P r o f i l s t a m m t a u s d e r ö s t l i c h e n H ä l f t e d e s M o o r e s . 
H i e r h a b e i c h a u c h , w i e i n N r . V I I I , w e g e n d e r z e n t r a l e n L a g e 
d e s M o o r e s i m n o r d w e s t e s t l ä n d i s c h e n T r a n s g r e s s i o n s g e b i e t e i n e 
O b e r f l ä c h e n p r o b e u n t e r s u c h t . 



A XVII. 2 Die regionale Entwickelungsgeschichte ete. 19 

D i e B a s i s d i e s e s M o o r e s l i e g t s o z i e m l i c h i n d e r H ö h e 
d e r A n c y l u s g r e n z e . D a h e r i s t e s s e h r w a h r s c h e i n l i c h , d a s s d e r 
h i e r v o r h a n d e n g e w e s e n e S e e d u r c h d i e A n c y l u s s t r a n d w ä l l e 
a u f g e s t a u t w o r d e n i s t . 

TIEFE So Mo 30 

J1OO 

•f 50 

206 

-C- O -

Z u B e g i n n d e r a t l a n t i s c h e n P e r i o d e v e r l a n d e t e d e r S e e i m 
u n t e r s u c h t e n T e i l , u n d i n d e r T i e f e v o n 3 , 8 5 m ( d . h . n u r w e n i g 
s p ä t e r ) s e t z t d i e H o c h m o o r b i l d u n g e i n . I n d e r T i e f e v o n 4 m 
i s t R a d i c e l l e n t o r f m i t e t w a s S p h a g n u m u n d S c h e i d e n v o n E r i o -
p h o r u m v a g i n a t u m , d . h . Ü b e r g a n g s m o o r t o r f v o r h a n d e n . D e r 
a t l a n t i s c h e u n d s u b b o r e a l e H o c h m o o r t o r f i s t h i e r a u f f a l l e n d w e -
n i g z e r s e t z t . 

I n d e n u n t e r s t e n , n a c h d e m P o l l e n s p e k t r u m a l s s u b a t l a n -
t i s c h b e s t i m m t e n H o c h m o o r t o r f s c h i c h t e n h a b e n w i r e s m i t s t a r k 
z e r s e t z t e n H o c h m o o r t e i c h - u n d S c h i e n k e n b i l d u n g e n z u t u n . D a -
d u r c h i s t h i e r d e r Z e r s e t z u n g s g r a d ( w e n n a u c h w o h l n u r l o k a l ) 

2* 
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höher als in den tiefer liegenden Schichten. Auch die Anwe-
senheit der Schlenkenstruktnr spricht nach Oswald 1 9 2 5 für das 
subatlantische Alter dieser Schichten, da im älteren Sphagnum-
torf die Schienkenstruktur in Skandinavien fehlt. Somit müsste 
der subatlantisch-subboreale Kontakt in der Tiefe von - f 2 , 5 m 
liegen. 

Die Pollenflora ist eine sehr typische: ganz zu unterst 
ist ein boreales Pollenspektrum vorhanden, das wohl der Zeit 
des Ancvlussees entspricht. In den frühatlantischen Schichten 
ist die für 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 Eichenmischwaldes 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 IVb 
folgte ein Ansteigen der Alnusfrequenz auf 3 4 % , dann der zweite 
Gipfel des Piceamaximums Vb 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 spätborealen und frühatlantischen Gyttja- und 
Dy-Schichten sind Früchte von C l a d i u m m a r i s c u s in 
grösserer Menge vorhanden. 

Von sonstigen Mikrofossilien wären zu erwähnen: in den 
lacustrinen spätborealen und frühatlantischen Bildungen Gra-
mineenpollen und Nymphaea (alba)-Pollen in 5 und 4 , 7 5 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 : dreifaltig, tief eingeschnitten, 
über 3 0 Mikronen gross, das ich (wenn auch nicht ganz sicher) 
für ein Acerpollenkorn halte. 

Im Sphagnumtorf kommen fast überall Sphagnumsporen, 
Ericaceentetraden, Assulina und Amphitrema in Menge vor. 
In 3 m reichlich Blätter von Dieranum Bergeri. In 1 , 5 m sind 
noch Gramineen pollen und eine Farnspore ohne Exospor notiert 
worden. 
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P r o f i l V I I . 

H o c h m o o r c a . 2 k m ö s t l i c h v o m S e e L o d e n s e e ( K l o o g a - j ä r v ) 
g e l e g e n . H ö h e ü b e r d e m M e e r e s s p i e g e l c a . 1 2 r u s s . F a d e n = 
2 6 m , s o m i t o b e r h a l b d e r L i t o r i n a g r e n z e g e l e g e n , d i e h i e r s e h r 
d e u t l i c h i m G e l ä n d e z u e r k e n n e n i s t . 

D e r g r ö s s t e T e i l d i e s e s M o o r e s i s t e i n t y p i s c h e s Ü b e r g a n g s -
m o o r m i t ü p p i g e r C a l l u n a v e g e t a t i o n , n u r g a n z i m Z e n t r u m s i n d 
S c h i e n k e n u n d e i n e e c h t e H o c h m o o r v e g e t a t i o n v o r h a n d e n . 

I n d i e s e m M o o r s i n d n u r d i e u n t e r s t e n S c h i c h t e n a n a l y -
s i e r t w o r d e n , d a d i e M o o r e V I , V I I I u n d I X w e i t e r l a n d e i n w ä r t s 
l i e g e n u n d i n f o l g e d e r h i e r v o r h e r r s c h e n d e n W e s t w i n d e b e s s e r e 
V e r t r e t e r d e r P o l l e n f l o r a s i n d . 

Ü b e r d e n A u f b a u m ö c h t e i c h n u r g a n z k u r z b e r i c h t e n : 
z w i s c h e n d e n T i e f e n 2,50 m u n d 2,75 m m u s s d e r s u b a t l a n t i s c h -
s u b b o r e a l e K o n t a k t l i e g e n , d a h i e r d e r Z e r s e t z u n g s g r a d p l ö t z l i c h 
v o n H 4 ^ 5 a u f H ( e i l 7) a n s t e i g t . 

S o m i t b e t r ä g t d i e M ä c h t i g k e i t d e s s u b a t l a n t i s c h e n S p h a g n u m -
t o r f e s e t w a s ü b e r 2,50 m , w a s f ü r e i n n i c h t e n t w ä s s e r t e s H o c h -
m o o r e i n e n o r m a l e Z a h l d a r s t e l l t . 

B s f o l g e n 2 m v o n z u e r s t s t a r k h u m i f i c i e r t e m S p h a g n u m -
t o r f , d a n n W a l d t o r f u n d s c h l i e s s l i c h R a d i c e l l e n t o r f m i t r e i c h l i c h e n 
( u n t e n ü b e r w i e g e n d e n ) B r a u n m o o s e n . 

Tiefe. Anzahl der Pollenk, pro [ ] 
cm d. Präpar. 

Entstehungs-
periode. 

4,25 

4.50 
4,75 

Dy mit Braun moosen 
und Kndicellen 

Dy 
Dy 
Ton 

93 
160 
115 

frühatlantisch 

spätboreal 

D i e P o 11 e ii f 1 o r a . 

T
ie

fe
. 

cö 
CO CQ PU 

jd 

U
lm

. 

Q
ue

re
. 

s 
tq C

or
. 

d 
E 

Pollen-
floren. 

Anzahl 
d. gez. 
Pollenk. 

4,25 31 33 27 4 2,5 0,5 7 31 Spur IIIa 150 

4,50 — 32 32 26 6 2 1 9 23 1 IlIa 300 
4,75 0,5 14 (36 16 3 Spur 3 7 Spur IIb 250 
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Sonstige Mikrofossilien: 
In 4 , 7 5 reichlich Gramineenpollen, in 4 , 5 0 Pollen von 

Nymphaea (alba), Sporen von Aspidium thelypteris und Farn-
sporen ohne Exospor. 

In 4 , 2 5 Gramineenpollen, Sporen von Aspidium spinulosum 
und Baumpollen. 

Dieses Profil stammt aus dem nördlichen 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 natürlich ist, eine bedeutend grössere: fast um 
ein Meter. 

D ie P o l l e n f l o r a . 

T
ie

fe
. 

15 
CC 

o> 
CQ ÖÜ < U

lm
. 

Q
ue

re
. 

ä 
W 

C 
O PÜ P

ol
le

n-
fl

o
ra

. Anzahl 
d.Pollenk, 
pro Q c m . 

Anzahl 
d. gez. 

Pollenk. 

5,20 35 29 '»3 1 1 0,5 0,5 12 10 IlIa 193 150 
5,50 — 43 21 32 3 — — 

3 8 IIb 125 160 

In der Randzone ist die Pinusfrequenz, wohl wegen des 
besseren Schwimmvermögens des mit Luftbeuteln versehenen 
Pinuspollens, eine grössere. Eine Differenz ist auch in der Co-
rylusfrequenz vorhanden. Das Hesse sich dadurch erklären, 
dass der Pollen dieser niedrigeren Sträucher weniger gut vom 
Winde erfasst werden kann, als der von Bäumen. Daher dürfte 
die Zerstreuung gerade dieses Pollens eine weniger gleich-
mässige sein. 

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

Der Pollen von Picea fehlt hier vollständig. 
Von sonstigen Mikrofossilien wären hier ausser sehr zahl-

reichen Diatomeen nur der Pollen von Gramineen und Myriophyl-
Ium sp. und ein Exemplar von Salix zu erwähnen. 
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P r o f i l V I I I . 

H o c h m o o r c a . 2 k m s ü d l i c h v o m F l e c k e n K e g e l ( K e i l a ) . 
14 r u s s . F a d e n = c a . 3 0 m ü b e r d e m M e e r e s s p i e g e l , o b e r h a l b d e r 
L i t o r i n a g r e n z e i m G e b i e t d e r A n c y l u s t r a n s g r e s s i o n g e l e g e n . 

TORFflRT T I E F E 30 
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T O N . 

G r ö s s e r e s H o c h m o o r v o m w e s t l i c h e n T y p u s m i t S c h i e n k e n , 
n i e d r i g e n B ü l t e n , m a s s e n h a f t e m T r i c h o p h o r u m a u s t r i a e u m u n d 
S p h a g n u m m o l l u s e u m . 

D a s P r o f i l s t a m m t a u s d e m n o r d w e s t l i c h e n T e i l d e s 
M o o r e s . 

I n d i e s e m M o o r , w i e i m f o l g e n d e n N r . V I I I , w e l c h e b e i d e in 
d e r M i t t e d e s n o r d w e s t l i c h e n T r a n s g r e s s i o n s g e b i e t e s l i e g e n , i s t 
e i n e O b e r f l ä c h e n p r o b e u n t e r s u c h t w o r d e n . 
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D i e s e s M o o r i s t n a c h d e m R ü c k z ü g e d e s A n c y l u s s e e s a m 
E n d e d e r b o r e a l e n P e r i o d e ( r e s p . w ä h r e n d d e s Ü b e r g a n g e s z u r 
a t l a n t i s c h e n ) a l s S e e i s o l i e r t w o r d e n . B i s t i e f i n d i e a t l a n t i -
s c h e P e r i o d e h i n e i n w a r h i e r e i n S e e , d e r u m d i e M i t t e d i e s e r 
P e r i o d e i n d e m T e i l , w o d a s P r o f i l u n t e r s u c h t w o r d e n i s t , v e r -
l a n d e t e : d e r l i m n o - t e l m a t i s c h e K o n t a k t i s t i n 5 , 3 5 m T i e f e v o r -
h a n d e n ( B e g i n n d e s P h r a g m i t e s t o r f s ) . 

D e r s p ä t a t l a n t i s c h e u n d s u b b o r e a l e N i e d e r m o o r t o r f i s t s e h r 
s t a r k z e r s e t z t u n d a l l e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t n a c h s e h r k a l k r e i c h , 
s o d a s s d e r P o l l e n s i c h s o s c h l e c h t e r h a l t e n h a t , d a s s e i n e A n a -
l y s e n i c h t m ö g l i c h i s t ( K r u t j o r d , v e r g l . v . P o s t 1 9 2 5 ) . 

D e r s u b b o r e a l - s u b a t l a n t i s c h e K o n t a k t l i e g t i m N i e d e r m o o r -
t o r f i n 3 , 7 5 m T i e f e : h i e r n i m m t d e r Z e r s e t z u n g s g r a d v o n 
u n t e n n a c h o b e n v o n H 6 _ 7 b i s H 4 - 5 a b . I n d e m ü b e r d e m K o n -
t a k t l i e g e n d e n N i e d e r m o o r t o r f i s t d e r P o l l e n g u t e r h a l t e n . I n 
d e r T i e f e v o n 3 , 3 2 m b e g i n n t d e r S p h a g n u m t o r f , d e r i n d e r u n -
t e r s t e n S c h i c h t m a s s e n h a f t S c h e u c h z e r i a r h i z o m e e n t h ä l t . S o n s t 
i s t d e r A u f b a u d e s s u b a t l a n t i s c h e n S p h a g n u m t o r f s e i n n o r m a l e r , 
n u r i s t d i e g e s a m t e M ä c h t i g k e i t d e r s u b a t l a n t i s c h e n S c h i c h t 
m i t 3 , 7 5 m e i n e u n g e m e i n g r o s s e . 

W a s d i e P o l l e n f l o r a a n b e t r i f f t , s o i s t h i e r , w i e ü b e r a l l a u f 
d e r S t u f e d e r A n c y l u s t r a n s g r e s s i o n , d i e U l m u s p o l l e n f r e q u e n z i n 
d e n f r ü h a t l a n t i s c h e n l i m n i s c h e n B i l d u n g e n e i n e s e h r g r o s s e : 
m e i s t ü b e r 1 0 %. I n d e n o b e r s t e n S c h i c h t e n f e h l t d e r U l m u s p o l l e n 
v o l l s t ä n d i g . A u f f a l l e n d g e r i n g i s t d i e T i l i a f r e q u e n z ; d i e v o n 
Q u e r c u s , A l n u s , B e t u l a u n d P i n u s i s t i n d e n f r ü h a t l a n t i s c h e n 
B i l d u n g e n e i n e n o r m a l e . P i c e a f e h l t h i e r v o l l s t ä n d i g , o d e r e s 
s i n d n u r S p u r e n w e i t u n t e r 1 % v o r h a n d e n . 

D i e P o l l e n f l o r a d e r a l l e r u n t e r s t e n S c h i c h t t r ä g t e i n e n s p ä t -
b o r e a l e n C h a r a k t e r . 

I n d e n s p ä t a t l a n t i s c h e n u n d s u b b o r e a l e n N i e d e r m o o r t o r f -
s c h i c h t e n k o n n t e , w i e s c h o n g e s a g t , d i e P o l l e n a n a l y s e n i c h t 
d u r c h g e f ü h r t w e r d e n . I m m e r h i n i s t h i e r a u c h d e r P o l l e n v o n 
P i c e a u n d d e r s o n s t n u r i n e i n e r P r o b e g e f u n d e n e L i n d e n -
p o l l e n v o r h a n d e n . 

I n 3 , 7 5 m T i e f e i s t d e r z u m g r ö s s t e n T e i l w o h l u n t e r d e m 
K o n t a k t l i e g e n d e e r s t e G i p f e l d e s P i c e a m a x i m u m s z u b e o b a c h t e n . 
D a n n f o l g t , w i e i n f a s t a l l e n P r o f i l e n , e i n Z u r ü c k w e i c h e n d e r 
P i c e a - u n d e i n A n s t e i g e n d e r A l n u s f r e q u e n z — Va. W e i t e r d e r 
z w e i t e G i p f e l d e s P i c e a m a x i m u s — Vb u n d s c h l i e s s l i c h e i n d e u t -
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l i c h e s Z u r ü c k g e h e n d e r P i c e a - u n d A n w a c h s e n d e r P i n u s - u n d 
B e t u l a f r e q u e n z — V c . 

W a s d i e s o n s t i g e n M i k r o f o s s i l i e n a n b e t r i f f t , m ö c h t e i c h i n 
e r s t e r L i n i e d a s M a s s e n a u f t r e t e n v o n S p o r e n v o n A s p i d i u m t h e l y p t e -
r i s i n d e n u n t e r s t e n S c h i c h t e n d e s N i e d e r m o o r t o r f e s a n f ü h r e n . F e r -
n e r i n 6 , 5 c m G r a m i n e e n p o l l e n , C y p e r a c e e n p o l l e n ( e t w a s f r a g l i c h ) , 
F a r n s p o r e n o h n e E x o s p o r . I n 6 , 2 5 m G r a m i n e e n p o l l e n u n d e i n e 
L y c o p o d i u m s p o r e ( w o h l L . a n n o t i n u m ) . I n d e n o b e r e n G y t t j a -
s c h i c h t e n , i n d e n e n F r ü c h t e v o n P o t a m o g e t o n s p . i n M a s s e n 
a u f t r e t e n , s i n d S p o r e n v o n A s p i d i u m t h e l y p t e r i s , F a r n s p o r e n 
o h n e E x o s p o r , e i n e S p h a g n u m s p o r e , P o l l e n v o n M y r i o p h y l l i i m 
s p . , P o l l e n v o n N y m p h a e a ( a l b a ) u n d G r a m i n e e n p o l l e n v o r h a n d e n . 
I m S p h a g n u m t o r f t r e t e n , w i e ü b e r a l l , S p h a g n u m s p o r e n , E r i c a -
c e e n t e t r a d e n , A s s u l i n a u n d A m p h i t r e m a i n M a s s e n a u f . I n 3 m 
T i e f e h a b e i c h e i n L a b i a t e n p o l l e n k o r n v o m 6 - f a l t i g e n L y c o p u s t y p u s 
g e f u n d e n u n d e i n e S p o r e v o n A s p i d i u m s p i n u l o s u m . I n d e r 
O b e r f l ä c h e n p r o b e e i n e S p o r e v o n L y c o p o d i u m a n n o t i n u m . D i a -
t o m e e n s i n d i n d e n G y t t j a s c h i c h t e n , w i e i m m e r , z a h l r e i c h v o r -
h a n d e n . 

P r o f i l I X . 

H o c h m o o r b e i m G u t e F ä h n a ( V ä ä n a ) , c a . 2 5 k m w e s t l i c h 
v o n R e v a l . I n d e r H ö h e v o n 11 r u s s . F a d e n = 2 3 m ü b e r d e m 
M e e r e s s p i e g e l g e l e g e n , d . h . o b e r h a l b d e r L i t o r i n a s t r a n d w ä l l e . 

K l e i n e s H o c h m o o r m i t b a u m l o s e r H o c h f l ä c h e u n d r e i c h l i c h e n 
S c h i e n k e n . D e r V e g e t a t i o n n a c h i s t e s e i n t y p i s c h e s H o c h -
m o o r d e r w e s t l i c h e n H ä l f t e E s t l a n d s m i t r e i c h l i c h e m T r i c h o p h o r u m 
a u s t r i a e u m u n d S p a g n u m m o l l u s e u m . 

D a s P r o f i l s t a m m t a u s d e m w e s t l i c h e n T e i l d e s M o o r e s , w o 
l e i d e r n u r g a n z v e r f a l l e n e u n d v e r w a c h s e n e A u f s c h l ü s s e , d i e w e g e n 
d e s h o h e n W a s s e r s t r a n d e s n i c h t a u s g e n u t z t w e r d e n k o n n t e n , 
v o r h a n d e n s i n d . 

D i e s e s o b e r h a l b d e r L i t o r i n a g r e n z e l i e g e n d e M o o r i s t a u s 
e i n e m V o r s e e e n t s t a n d e n , d e r s i c h h i e r w ä h r e n d d e r a t l a n t i s c h e n 
P e r i o d e a u s g e d e h n t h a t . 

D i e s e s w o h l n u r f l a c h e G e w ä s s e r v e r l a n d e t e s e h r b a l d , u n d 
a n s e i n e r S t e l l e e n t s t a n d e i n N i e d e r m o o r , w e l c h e s w ä h r e n d d e r 
s u b b o r e a l e n P e r i o d e ( a n a n d e r e n S t e l l e n v i e l l e i c h t s c h o n f r ü h e r ) 
i n e i n H o c h m o o r ü b e r g i n g . 
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Zwischen 3 und 3 , 2 5 ändert sich der Zersetzungsgrad des 
Torfes plötzlich von H5 auf H7. Stubben sind hier ebenfalls vor-
handen (mehrfach stiess ich beim Bohren in dieser Tiefe auf 
Stubben). 

TOiiFflRT TlEfE SO 
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2 0 — 
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Poffen so schlecht erhafl"en,dass 
r s e nicht möqlich war. 

5.S S 

S,So 
TON. 

In 3 , 5 0 sind im älteren Sphagnumtorf ungemein viel Scheuch-
zeriarhizome zu finden. 

Der junge Sphagnumtorf zeigt einen normalen Aufbau und 
einen Wechsel von Schienken und Regenerationstorf. 

In den ersteren ist die Pollenmenge grösser. 
Was nun die Pollenflora anbetrifft, so ist hier in den 

untersten limnischen Bildungen das frühatlantische Ulmus-
maximum mit 1 3 und 12% Ulmuspollen, unten ohne Picea, zu 
beobachten. 
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D i e s p ä t a t l a n t i s c h e n u n d f r ü h b o r e a l e n N i e d e r m o o r t o r f -
s c h i c h t e n s i n d w e g e n d e s s c h l e c h t e n E r h a l t u n g s z u s t a n d e s d e s 
P o l l e n s n i c h t a n a l y s i e r t w o r d e n . 

I n 3 , 5 0 m h a b e n w i r s c h o n d e n u n t e r d e m s u b b o r e a l - s u b a t -
l a n t i s c h e n K o n t a k t l i e g e n d e n e r s t e n G i p f e l d e s P i c e a m a x i m u m s . 

D i e P o l l e n f l o r a d e s u n t e r d e m K o n t a k t l i e g e n d e n s u b a t l a n -
t i s c h e n S p h a g n u m t o r f s i s t e i n e n o r m a l e , m i t d e m 2 - t e n 
G i p f e l d e r P i c e a f r e q u e n z i n 2 m T i e f e . 

D a s s u b a t l a n t i s c h e A n s t e i g e n d e r A l n u s f r e q u e n z i s t n i c h t 
t y p i s c h ; i n d e r R e g e l s t e i g t s i e e t w a s h ö b e r . H i e r m ö g e n v i e l -
l e i c h t l o k a l e U r s a c h e n e i n e R o l l e g e s p i e l t h a b e n . 

E i n A n s t e i g e n d e r Q u e r c u s f r e q u e n z i s t z w i s c h e n d e n b e i d e n 
G i p f e l n d e s P i c e a m a x i m u m s v o r h a n d e n . A u c h s o n s t i s t h i e r Q u e r -
c u s h ä u f i g e r a l s T i l i a u n d U l m u s , w i e e s v o m S p ä t a t l a n t i c u m 
a n d i e R e g e l i s t . 

I n d e n o b e r s t e n S c h i c h t e n f ä l l t d i e P i c e a f r e q u e n z w i e d e r . 
I m g r o s s e n g a n z e n i s t d i e V e r ä n d e r u n g d e r P o l l e n f l o r a d i e 

t y p i s c h e o h n e g r ö s s e r e A b w e i c h u n g e n . 
D e r 3 m m ä c h t i g e j ü n g e r e S p h a g n u m t o r f l ä s s t a u f e i n e n 

Z u w a c h s v o n 1 , 2 0 m p r o J a h r t a u s e n d s c h l i e s s e n , w a s , d a e s 
s i c h u m e i n n i c h t e n t w ä s s e r t e s M o o r h a n d e l t , n o r m a l i s t . 

I n d e r T i e f e v o n 1 , 5 0 m s i n d 2 P o l l e n k ö r n e r v o n C a r p i n u s 
b e t u l u s g e f u n d e n w o r d e n . S o n s t s i n d i m S p h a g n u m t o r f e w i e 
ü b e r a l l E r i c a c e e n - T e t r a d e n , S p h a g n u m - S p o r e n , A s s u l i n a u n d 
A m p h i t r e m a v o r h a n d e n . 

I n 2 m e i n e L y c o p o d i u m s p o r e ( w a h r s c h e i n l i c h L y c o p o d i u m 
s e l a g o ) , G r a m i n e e n p o l l e n i n 1 , 5 u n d 5 , 2 5 m , P o l l e n v o m S t e l l a r i a -
T y p u s i n 3 , 5 0 m , F a r n s p o r e n o h n e E x o s p o r i n 5 m . 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

D i e M o o r e V I , V I I , V I I I u n d I X , d i e o b e r h a l b d e r L i t o r i n a -
s t r a n d w ä l l e i m G e b i e t d e r A n c y l u s t r a n s g r e s s i o n l i e g e n , z e i g e n 
e i n e v o l l s t ä n d i g e Ü b e r e i n s t i m m u n g i n i h r e r P o l l e n f l o r a . I n d e n 
u n t e r s t e n S c h i c h t e n t r ä g t d i e P o l l e n f l o r a , a u s s e r i n I X , e i n e n s p ä t -
b o r e a l e n C h a r a k t e r . D a n n f o l g t i n d e n f r ü h a t l a n t i s c h e n S c h i c h -
t e n ü b e r a l l e i n e h o h e U l m u s f r e q u e n z v o n ü b e r 1 0 % , w o b e i d e r 
P i c e a p o l l e n m e i s t v o l l s t ä n d i g f e h l t . D i e s e S c h i c h t e n f e h l e n u n -
t e r h a l b d e r L i t o r i n a s t r a n d w ä l l e . 
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A u c h o b e r h a l b d e r A n c y l u s s t r a n d w ä l l e , i m G e b i e t d e r m a x i -
m a l e n m a r i n e n T r a n s g r e s s i o n , i s t d i e U l m u s f r e q u e n z e i n e n i e d r i -
g e r e . D a s l i e s s e s i c h v i e l l e i c h t d a d u r c h e r k l ä r e n , d a s s i n d i e -
s e m G e b i e t s c h o n W ä l d e r v o r h a n d e n w a r e n , a l s d i e U l m e e i n -
w a n d e r t e , w ä h r e n d s i e s i c h i n d e m a u s d e n F l u t e n a u f t a u c h e n -
d e n A n c y l u s t r a n s g r e s s i o n s g e b i e t m i t a l s e r s t e a u s b r e i t e n k o n n t e . 
V e r g l . P a l m g r e n 1 9 2 5 . 

I m G e b i e t d e r L i t o r i n a t r a n s g r e s s i o n s i n d e s s c h o n d i e 
E i c h e u n d ( s t e l l e n w e i s e ) i n X I a u c h d i e E s c h e , d i e d e r U l m e 
z u v o r k o m m e n , s o d a s s s i e d o r t n i r g e n d s e i n e g r ö s s e r e R o l l e g e -
s p i e l t h a t . 

Moore unterhalb der Litorinagrenze. 

P r o f i l X. 

H o c h m o o r E n g l a m a a - r a b a , c a . 5 r u s s . F a d . = 1 0 m ü b e r 
d e m M e e r e s s p i e g e l , s ü d w e s t l i c h v o m g l e i c h n a m i g e n S e e u n t e r -
h a l b d e r L i t o r i n a g r e n z e i m K i r c h s p i e l K r e u z ( R i s t i ) g e l e g e n . 

K l e i n e s b a u m l o s e s H o c h m o o r , f a s t o h n e S c h i e n k e n , m i t ü p -
p i g e r H e i d e v e g e t a t i o n . A u f s c h l ü s s e s i n d h i e r n i c h t v o r h a n d e n , 
d a h e r s i n d d i e P r o b e n , w i e i n d e n m e i s t e n F ä l l e n , m i t t e l s e i n e s 
B o h r e r s g e n o m m e n w o r d e n . 

D e r A u f b a u i s t e i n n o r m a l e r : g a n z z u u n t e r s t l i m n i s c h e 
S e d i m e n t e , w o h l a u s d e r I s o l i e r u n g s p e r i o d e a u s d e m L i t o r i n a m e e r . 
D a n n f o l g e n N i e d e r m o o r t o r f s c h i c h t e n , d i e i m u n t e r s t e n T e i l , w i e 
f a s t ü b e r a l l , r e i c h e r a n B r a u n m o o s r e s t e n s i n d . I n d e r T i e f e 
v o n 2 , 2 5 m i s t d e r Ü b e r g a n g z u m H o c h m o o r z u b e o b a c h t e n : R a d i -
c e l l e n t o r f m i t S p h a g n u m t e r e s u n d S p h a g n u m r e c u r v u m . D a n n 
f o l g t s t a r k z e r s e t z t e r S p h a g n u m t o r f , c a . H 6 . I n d e r T i e f e v o n 
1 , 9 m b e t r ä g t d e r Z e r s e t z u n g s g r a d n u r H 4 . S o m i t d ü r f t e d e r 
s u b b o r e a l - s u b a t l a n t i s c h e K o n t a k t i n d e r T i e f e v o n c a . 2 m z u 
s u c h e n s e i n , w a s f ü r e i n n i c h t e n t w ä s s e r t e s M o o r e i n e g e r i n g e 
T i e f e i s t . 

A u s d e r h o h e n P o l l e n f r e q u e n z i n d e r T i e f e v o n 1 m i s t 
e r s i c h t l i c h , d a s s d a s W a c h s t u m d e s H o c h m o o r t o r f s h i e r e i n b e -
s o n d e r s l a n g s a m e s g e w e s e n i s t , w a s d i e g e r i n g e M ä c h t i g k e i t 
d e s s u b a t l a n t i s c h e n S p h a g n u m t o r f s z u r G e n ü g e e r k l ä r t . 

D a s P o l l e n s p e k t r u m d e r u n t e r s t e n S c h i c h t e n t s p r i c h t d e n 
u n t e r s t e n S c h i c h t e n d e r P r o f i l e IX u n d X : a u c h h i e r i s t d i e 
E i c h e n m i s c h w a l d p o l l e n f r e q u e n z d i e g r ö s s t e , w o b e i P i c e a a u c h 
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schon reichlich vorhanden ist. Wir haben es hier ebenfalls mit 
einer spätatlantischen Bildung zu tun. (Vielleicht handelt es 
sich hier, wie schon erwähnt, um den Übergang zu subborealen 
Bildungen; die Pollenfloren der frühborealen und spätatlanti-
schen Periode gehen so ineinander über, dass ein wesentlicher 
Unterschied nicht vorhanden ist.) 

TORFflRl SO 6 0 

—2.So. 
—i.JS. 

--3,00. 

--3,1 S. 

Iramnui %Y. £  
Liüiuiiž^ 4£g  

T O Kl 

Die in der Tiefe von 2,5, 3 und 3,25 m gefundenen -(- 25 n grossen salicoiden 
Pollenkörner dürften mit ziemlicher Bestimmtheit von Fraxinus herrühren. 

Auch gegenwärtig ist die Esche im Strandgebiet Nordwestestlands sehr ver-
breitet und viel häufiger als die übrigen Edellaubbäume. 

Von den Elementen des Eichenmischwaldes dominiert hier, 
wie in allen Mooren der Litorinatransgressionsstufe, die Eiche. 
Auffallend ist die verhältnismässig hohe Fraxinuspollenfrequenz 
in den untersten Schichten dieses Moores. Etwas Derartiges habe 
ich sonst nirgends beobachtet. 

Bezeichnend für das Transgressionsgebiet mit dem ausge-
waschenen Boden ist auch die hohe Pinuspollenfrequenz in den 
wohl spätatlantischen Schichten. 

In 1 m Tiefe haben wir es wohl mit dem subatlantischen 
Piceamaximum zu tun, in 1,G0 m mit dem früh-subatlantischen 
Ansteigen der Alnusfrequenz Va, welches für sehr viele Profile 
nachgewiesen worden ist. 

In der Detritus-Dy-GyttJa-Schicht (3,25 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 während der subatlantischen Periode mit Kiefern 
bestanden gewesen sein muss. 

Von sonstigen Mikrofossilien sind beobachtet worden: 
Gramineenpollen in 3 m und 2 , 5 0 m. In 3 m auch ein Pollenkorn 
vom Chenopodiaceentypus. Im Niedermoortorf in 2 , 5 0 m auch 
Parnsporen ohne Exospor, ebenso in 2 , 1 5 m. Im Sphagnumtorf 
sind reichlich Sphagnumsporen, Ericaceentetraden, Assulina und 
Amphitrema vorhanden. In 2 , 1 5 m sehr reichlich Sporen von Til-
letia sphagni; in 1 m zahlreiche Schliesszellen der Kiefer und 
eine Lycopodiumspore (ziemlich sicher L. selago). 

P r o f i l XI. 

Muddenlager des Sees Lodensee (Kloogajärv). Höhe über 
dem Meeresspiegel 5 , 6 russ. Fad. = ca. 12 m, d. h. ebenfalls 
unterhalb der Litorinagrenze gelegen. 

TIEFE 
— —= y « - y»" — -y ' — t ——• 

^ foc^e^SMagnumraseh n 

3,00. 

3.2 S-. 
Sjo. 100-

TON • 

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

Höher folgen Dybildungen und endlich Wasser, auf dem 
eine Sphagnumdecke, durch Comarumrhizome u. a. befestigt, 
schwimmt. Der mineralische Untergrund besteht 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 gewöhn-
liche Süsswasserdiatomeen vorhanden. 

Das Pollenspektrum der untersten Schichten trägt einen 
spätatlantischen Charakter, wie überall in den entsprechenden 
Schichten derselben Transgressionsstufe (vielleicht handelt es 
sich hier schon um den Übergang zur subborealen Periode). 

Der Fichtenpollen ist schon in der untersten Schicht in 
grösseren Mengen vorhanden. Die Eichenmischwaldpollenfre-
quenz ist hier ebenfalls die grösste, wobei die Eiche dominiert, wie 
in den auf derselben Transgressionsstufe liegenden Profilen X 
und XI. Die Tilia- und Ulmusfrequenz ist verhältnismässig 
gering. 

Das Piceamaximum in 1 , 2 5 m entspricht sicher dem zweiten 
Gipfel des Piceamaximums (Vb) aller weiter landeinwärts liegen-
den Moore. 

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

Sehr bezeichnend ist hier auch die für das Transgressions-
gebiet charakteristische hohe Pinuspollenfrequenz sogar in den 
atlantischen Schichten. Den Fraxinuspollen habe ich hier nicht 
nachweisen können. Vergl. dagegen XI. 

Von sonstigen Mikrofossilien wären zu erwähnen: Gramineen-
pollen in 3 , 5 0 m; 3 , 2 5 m; 3 m ; 2 , 7 5 m; 2 , 5 0 m; 2 , 2 5 m ; 0 , 7 5 m. Ferner 
in den Gyttjabildungen Sphagnumsporen in 3 , 2 5 m; Farnsporen 
ohne Exospor in 3 m. Sporen von Aspidium thelypteris und 
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A s p i d i u m s p i n u l o s u m i n 2 , 5 0 u n d 3 m , i n 2 , 2 5 m e i n e F a r n s p o r e , 
d i e ( w e n n a u c h n i c h t g a n z s i c h e r ) a l s v o n A s p i d i u m c r i s t a t u m 
h e r r ü h r e n d b e s t i m m t w o r d e n i s t . 

Diatomeen sind in allen Gyttjabildungen in Massen vor-
handen (die gewöhnlichen Süsswasserarten); in 3 , 5 0 m ein gut 
erhaltenes Exemplar von Pediastrum sp. 

Im Sphagnumtorf sind wie immer Sphagnumsporen, Erica-
ceentetraden, Assulina und Amphitrema vorhanden; ferner in 
1 , 2 5 m eine Spore von Aspidium thelypteris und (ziemlich sicher 
bestimmt) eine Spore von Aspidium dryopteris. 

P r o f i l XII. 

Kleines Kieferheidemoor nordöstlich von der Station Lo-
densee (Klooga). Höhe über dem Meeresspiegel ca. I1I2 russ. 
Fad. = 15 m. 

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

Tiefe. Anzahl der Pollenk, pro • Entstehungs-Tiefe. cm d. Präpar. periode. 

3,25 Uetritusgyttja 292 subboreal 
3,50 168 
3,75 P1 a nkto n gy tt j a, k al kli al tig 72 
4 m. Kalkgyttja 

TwIl 
76 spätatlantisch 

(resp. friih-
subboreal) 

D i e P o 11 e n f 1 o r a. 
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Anzahl 
der gez. 
Pollenk. 

3 , 2 5 3 7 2 5 2 0 2 , 5 0 , 5 4 7 8 11 2 5 0 

3 , 3 0 — 3 8 2 7 2 2 1 .5 1 3 , 5 6 5 7 2 5 0 

3 , 7 5 — 2 0 2 4 IS 4 , 5 2 , 5 7 14 1 3 2 4 2 0 0 

4 m — 2 3 3 0 2 7 5 2 0 , 5 1 3 , 5 1 8 ö 2 0 0 
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D i e u n t e r s t e S c h i c h t i n 4 m T i e f e m u s s e n t s t a n d e n s e i n , 
n a c h d e m h i e r e i n k l e i n e r S e e v o m z u r ü c k w e i c h e n d e n L i t o r i n a -
m e e r i s o l i e r t w o r d e n i s t . W i e a u s d e m P o l l e n s p e k t r u m e r s i c h t -
l i c h i s t , i s t d i e s i n d e m l e t z t e n A b s c h n i t t d e r a t l a n t i s c h e n P e -
r i o d e ( r e s p . w ä h r e n d d e s Ü b e r g a n g s z u r s u b b o r e a l e n P e r i o d e ) 
g e s c h e h e n . D i e B i c h e n m i s c h w a l d f r e q u e n z i s t h i e r s e h r h o c h , 
b i s 1 4 % , w o b e i Q u e r c u s , w i e ü b e r a l l u n t e r h a l b d e r L i t o r i n a -
s t r a n d w ä l l e , u n t e r d e n K o m p o n e n t e n d e s B d e l l a u b w a l d e s d o m i -
n i e r t . D i e A l n u s - u n d C o r y l u s f r e q u e n z i s t e b e n f a l l s i n d e r u n -
t e r s t e n S c h i c h t a m g r ö s s t e n . 

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 Eichenmischwald-, Ai-
nus- und Corylusfrequenz ersichtlich ist. 

V o n s o n s t i g e n M i k r o f o s s i l i e n s i n d b e o b a c h t e t w o r d e n : i n 
4 m — G r a m i n e e n p o l l e n , v i e l D i a t o m e e n u n d P e d i a s t r u m s p . 
( w o h l P . d u p l e x ) ; i n 3 , 7 5 m — e b e n f a l l s v i e l e D i a t o m e e n , G r a m i -
n e e n p o l l e n , F a r n s p o r e n o h n e E x o s p o r u n d e i n k o r r o d i e r t e s N y m -
p h a e a - a r t i g e s P o l l e n k o r n ; i n 3 , 5 0 m — 2 N y m p h a e a ( a l b a ) - P o l l e n -
k ö r n e r , P o l l e n v o n M y r i o p h y l l u m s p . , S p h a g n u m s p o r e n , E r i c a c e e n t e -
t r a d e n , S p o r e n v o n A s p i d i u m s p i n u l o s u m u n d F a r n s p o r e n o h n e E x o -
s p o r ; i n 3 , 2 5 m — S p o r e n v o n A s p i d i u m t h e l y p t e r i s , F a r n s p o r e n o h n e 
E x o s p o r , E r i c a c e e n t e t r a d e n , e i n e e t w a s k o r r o d i e r t e M i k r o s p o r e 
v o n S e l a g i n e l l a s e l a g i n o i d e s u n d e i n F r a x i n u s p o l l e n k o r n ( z i e m l i c h 
s i c h e r b e s t i m m t ) . F e r n e r i s t h i e r n o c h e i n P o l l e n k o r n v o n C a r -
p i n u s b e t u l u s g e f u n d e n w o r d e n . 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

D i e l i m n i s c h e n u n d t e l m a t i s c h e n B i l d u n g e n u n t e r h a l b d e r 
L i t o r i n a s t r a n d w ä l l e X , X I a n d X I I ( i n N o r d w e s t e s t l a n d ) s t i m m e n , 
w a s d i e P o l l e n f l o r a a n b e t r i f f t , g u t ü b e r e i n . I n d e n u n t e r s t e n 
S c h i c h t e n i s t d a s P o l l e n s p e k t r u m , w i e s c h o n e r w ä h n t , v o n s p ä t -
a t l a n t i s c h e m C h a r a k t e r : M a x i m u m d e r E i c h e n m i s c h w a l d p o l l e n -
f r e q u e n z , w o b e i Q u e r c u s d o m i n i e r t u n d d e r P i c e a p o l l e n s c h o n 
r e i c h l i c h a u f t r i t t . 

Ein Ansteigen der Piceapollenfrequenz in den spät-subbore-
alen Schichten IVa, welches sonst in allen weiter landeinwärts 
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 Nordwestküste liegen und dass in-
folge der vorherrschenden Nordwestwinde die Pollenflora hier 
ein lokaleres Gepräge hat. 

Weitere Moore und Seen in den übrigen Teilen des Landes. 

D a s M e r g e l l a g e r v o n K u n d a XIII. 

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 Süden des heutigen Fabrik- und 
Hafenortes Kunda ausgebreitet hat. 

Dieser See ist durch einen Strandwall des baltischen Eis-
sees B III (vergl. Ramsay 1 9 2 9 ) aufgestaut worden; dieser mäch-
tige Wall schloss das Seebecken beim Gute Kunda nach Norden 
zu ab. Später hat der See diesen Strandwall durchbrochen und 
ist abgeflossen, wobei der Unterlauf des heutigen Kundabaches 
entstanden ist. 

Die untersten Schichten dieses Beckens bestehen aus Dry-
astonen. 
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I n d i e s e n T o n e n s i n d v o n N a t h o r s t u n d S c h m i d t Ü b e r r e s t e 
a r k t i s c h - a l p i n e r P f l a n z e n w i e D r y a s o c t o p e t a l a , h o c h n o r d i s c h e r 
W e i d e n u . a . g e f u n d e n w o r d e n . ( V e r g l . S c h m i d t 1 8 9 1 ) . 

Ü b e r d i e s e n T o n e n l i e g t e i n e s t e l l e n w e i s e b i s z u e i n e m 
M e t e r m ä c h t i g e B l e k e s c h i c h t ( S e e k r e i d e ) — d a s s o g e n a n n t e 
„ M e r g e l l a g e r " , w e l c h e s E n d e d e s v o r i g e n J a h r h u n d e r t s z u r Z e -
m e n t f a b r i k a t i o n i m N W . d e s S e e b e c k e n s a b g e b a u t w u r d e . 

D e r A u f b a u d e r l a k u s t r i n e n S e d i m e n t e u n d M o o r b i l d u n g e n 
i m B e c k e n d e s e h e m a l i g e n K u n d a s e e s a m O s t r a n d e d e s a b g e b a u -
t e n T e i l e s i s t f o l g e n d e r : 

P r o f i l A . 

2 5 c m N i e d e r m o o r t o r f , s t a r k z e r s e t z t , m i t f a s t v o l l s t ä n d i g 
v e r w i t t e r t e m P o l l e n , w o h l z u m T e i l „ P a r v o c a r i c e t u m t o r f " . 

L i m n o t e l m a t i s c h e r K o n t a k t , s t a r k s a n d i g . 
5 c m D e t r i t u s g y t t j a , d y h a l t i g . 
4 4 c m B l e k e ( S e e k r e i d e ) m i t e i n e r g r a u e n ( t o n i g e r e n ) 

S c h i c h t i n d e r T i e f e v o n 3 1 c m ( b e i G r e w i n g k a l s „ M e r g e l " b e -
z e i c h n e t ) . 

5 1 c m t o n h a l t i g e B l e k e , i m u n t e r e n T e i l e s t a r k l e h m i g 
w e r d e n d ( b e i G r e w i n g k „ g e l b e r L e h m " ) . 

V o n 1 , 2 5 m a n b l ä u l i c h e D r y a s t o n e . 
S e h r b e z e i c h n e n d i s t h i e r d i e s a n d i g e S c h i c h t g l e i c h ü b e r 

d e r G y t t j a . D i e s e S c h i c h t i s t a n w e i t e r e n 6 S t e l l e n d e s n ö r d -
l i c h e n T e i l e s d e s S e e b e c k e n s f e s t g e s t e l l t w o r d e n u n d i s t d u r c h -
g e h e n d . 

A u c h i n d e m c a . 3 k m v o m a n g e f ü h r t e n P r o f i l e n t f e r n t e n 
H o c h m o o r e A r r o , w e l c h e s j e n s e i t s d e s K u n d a b a c h e s l i e g t u n d 
d i e ä u s s e r s t e w e s t l i c h e B u c h t d e s e h e m a l i g e n K u n d a s e e s d a r g e -
s t e l l t h a t , i s t d i e s e s a n d i g e S c h i c h t i m l i m n o t e l m a t i s c h e n K o n -
t a k t v o r h a n d e n . 

D i e s e r S a n d i s t a l l e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
n a c h v o n d e n d u r c h d e n D u r c h b r u c h e n t s t a n d e n e n 
A u f s c h l ü s s e n ü b e r d a s S e e b e c k e n v e r w e h t w o r -
d e n u n d b i l d e t , w i e s c h o n e r w ä h n t , i m g a n z e n 
N W T e i l d e s s e l b e n d u r c h g e h e n d d e n l i m n o t e l m a -
t i s c h e n K o n t a k t . 

D i e P o l l e n a n a l y s e d e s b e t r e f f e n d e n P r o f i l s A h a t f o l g e n d e 
R e s u l t a t e e r g e b e n : 

3* 
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0,25 cm Gyttja 32,5 26 35 5,5 1 18,5 Spur 
0,30 „ 53 37,5 5,5 3,5 — — 9 „ 1 
0,35 „ Bleke 37,5 58 2,5 2 — — 3 — — 

0,55 „ 33 67 — — - - — 2 — 1 
*) 
0,75 „ 77 23 
0,95 „ 61 39 — — — — — Spur 1 
1,15 „ „ 60 40 4 

D e r ü b e r d e m l i m n o t e l m a t i s c h e n K o n t a k t 2 5 c m m ä c h t i g e 
T o r f i s t s t a r k v e r w i t t e r t ( K r u t j o r d ) u n d d e r P o l l e n i n i h m i s t 
f a s t v o l l s t ä n d i g z e r s t ö r t . 

D i e t o n i g e B l e k e i m u n t e r e n T e i l d e s P r o f i l s i s t , w i e e s 
a u s d e m P o l l e n s p e k t r u m h e r v o r g e h t , s u b a r k t i s c h e n A l t e r s : d i e 
B i r k e h e r r s c h t v o r u n d a u s s e r d e r K i e f e r f e h l e n a l l e a n d e r e n 
W a l d b ä u m e . 

D i e ü b e r d e r l e t z t e r e n l i e g e n d e r e i n e B l e k e u n d G y t t j a s i n d 
w ä h r e n d d e r b o r e a l e n P e r i o d e e n t s t a n d e n : d i e K i e f e r b r e i t e t 
s i c h a u f K o s t e n d e r B i r k e a u s , H a s e l , U l m e u n d E r l e t r e t e n a u f . 

D i e o b e r s t e l a c u s t r i n e S c h i c h t m i t d e m A u f t r e t e n d e r L i n d e 
u n d d e r h o h e n E r l e n f r e q u e n z d e u t e t s c h o n a u f e i n e n Ü b e r g a n g 
z u r a t l a n t i s c h e n P e r i o d e h i n . 

D i e F i c h t e h a t w ä h r e n d d e r g a n z e n E n t s t e h u n g s d a u e r d i e -
s e s P r o f i l s v o l l s t ä n d i g g e f e h l t ; d i e a n 3 S t e l l e n g e f u n d e n e n 
F r a g m e n t e d i e s e s P o l l e n s , w e i t u n t e r e i n e m P r o z e n t , s i n d d u r c h 
F e r n t r a n s p o r t z u e r k l ä r e n . E b e n s o f e h l t d i e E i c h e . D i e F i c h t e 
u n d E i c h e t r e t e n i n N o r d e s t l a n d e r s t i n d e r a t l a n t i s c h e n P e -
r i o d e a u f . 

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 Pollenkörner vom Corylusty-
pus mit ovalen Poren beobachtet worden, die wohl von Hippophae rhamno-
ides herrühren. In der untersten Probe der für die subarktischen Schichten 
ebenfalls charakteristische Pollen vom Chenopodiaceentypus. 
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Z w e i w e i t e r e P r o f i l e B u n d 0 , 5 0 0 m u n d 1 k m w e i t e r 
s ü d l i c h v o n A, z e i g e n d e n s e l b e n A u f b a u m i t d e r s e l b e n s a n d i g e n 
S c h i c h t i m l i m n o t e l m a t i s c h e n K o n t a k t . S o m i t z e i g t e i n d u r c h -
g e h e n d e s L i n i e n p r o f i l v o n ü b e r e i n e m K i l o m e t e r L ä n g e , w e l c h e s 
v o m O s t r a n d e d e s a b g e b a u t e n B l e k e l a g e r s „ A u i n N S R i c h t u n g 
g e z o g e n i s t , e i n e n v o l l s t ä n d i g g l e i c h a r t i g e n A u f b a u . 

D i e o b e r s t e G y t t j a s c h i c h t z e i g t i n B ( 5 0 0 m s ü d l i c h v o n A) 
u n d i n C ( 1 k m s ü d l i c h v o n A) f o l g e n d e s P o l l e n s p e k t r u m : 

Betula Pinus Alnus Ulmus Tilia Quercus Coryl. Picea Salix 

B. Gyttja 46% 

C. „ 50% 
42% 
42,5% 

9,5% 
6% 

2,5% 
1,5% 

— — 14% 
6,5% 

(1) 

D i e s e P o l l e n s p e k t r e n s t i m m e n m i t d e m j e n i g e n d e r G y t t j a -
s c h i c h t i n A, d i e j a ü b e r a l l n u r c a . 5 c m m ä c h t i g i s t , s e h r g u t 
ü b e r e i n , — s i e h a t s i c h a m E n d e d e r b o r e a l e n P e r i o d e g e b i l d e t . 
D e r P i c h t e n p o l l e n f e h l t h i e r v o l l s t ä n d i g . 

I n d e r N ä h e d e s K u n d a b a c h e s , w e l c h e r d a s e r w ä h n t e 
B e c k e n d u r c h f l i e s s t , l i e g t d i e B l e k e s c h i c h t f r e i . H i e r i s t b i s z u 
e i n e r T i e f e v o n ü b e r 5 0 c m d e r P o l l e n v o l l s t ä n d i g z e r s t ö r t , d a 
h i e r i n f o l g e d e r E r o s i o n d i e d a r ü b e r l i e g e n d e G y t t j a s c h i c h t f e h l t , 
d i e s o n s t d e n L u f t a b s c h l u s s b e d i n g t . 

I m a b g e b a u t e n T e i l e m u s s d i e B l e k e s c h i c h t e i n e b e d e u -
t e n d g r ö s s e r e M ä c h t i g k e i t g e h a b t h a b e n , w i e d i e s a u s d e n A n g a -
b e n G r e w i n g k s ( 1 8 8 2 ) h e r v o r g e h t . H i e r m u s s d a n k d e r G e g e n -
s t r ö m u n g e i n e s t ä r k e r e S e d i m e n t a t i o n s t a t t g e f u n d e n h a b e n , a l s 
i m w e i t e r ö s t l i c h d a v o n l i e g e n d e n P r o f i l A ( v e r g l . L u n d q u i s t 
1 9 2 5 u n d G a m s 1 9 2 7 ) , d a j a i n E s t l a n d d i e w e s t l i c h e W i n d r i c h -
t u n g v o r h e r r s c h t . 

N u n l i e g t f ü r d e n n ö r d l i c h e n T e i l d e s S e e b e c k e n s i m m e r 
n o c h d i e M ö g l i c h k e i t v o r , d a s s h i e r , t r o t z d e s e i n h e i t l i c h e n A u f -
b a u s d e s ü b e r e i n e n K i l o m e t e r l a n g e n L i n i e n p r o f i l s v o n A b i s C, 
w e l c h e s i m D u r c h s c h n i t t 1I2 k m v o m K u n d a b a c h u n d d a m i t 
a u c h v o n d e r A b f l u s s w u n e e n t f e r n t i s t , d o c h n o c h e i n T e i l d e r 
o b e r s t e n l a c u s t r i n e n S e d i m e n t e d u r c h E r o s i o n a b g e t r a g e n i s t . 

D a s s d i e s e s a b e r n i c h t d e r F a l l i s t , b e w e i s t e i n P r o f i l a u s 
d e m H o c h m o o r A r r o , w e l c h e s 3 k m j e n s e i t s d e s K u n d a b a c h e s 
w e s t l i c h v o n A l i e g t u n d , w i e s c h o n e r w ä h n t , e h e m a l s d i e 
w e s t l i c h s t e B u c h t d e s K u n d a s e e s d a r g e s t e l l t h a t . 
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D e r A u f b a u d e s H o c h m o o r s A r r o . 

T i e f e 

0—1,05 Sphagnumtorf (jüngerer) 

O
 

ü.
 

O
 

Bruchwaldtorf 
1,70—2,10 CarexradiceIlentorf im unteren Teile sandig 
2,10—2,30 Detritusgyttja (dyhaltig) 
2,30-2,90 Bleke 
Sand 

R e s u l t a t e d e r P o l l e n a n a l y s e . 

Ü b e r u n d u n t e r d e m l i m n o t e l m a t i s c h e n K o n t a k t . 
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M 

33 
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oo m Carex rad. Torf 30 36,5 25,5 7,5 3,5 
2 m „ mit Sand (5 89 5 1 — 2,5 1) 

2,20 m Detritusgyttja 40 56 — 4 — — 5 — 

2,35 m Bleke 49,5 49,5 — 1 — — 0,5 — 

A u c h h i e r i s t d i e e r w ä h n t e s a n d i g e S c h i c h t i m l i m n o t e l -
m a t i s c h e n K o n t a k t u n d i m u n t e r e n T e i l d e s R a d i c e l l e n t o r f s 
v o r h a n d e n . 

D e r C a r e x - H y p n u m t o r f i n 2 m T i e f e i s t s e h r s t a r k z e r s e t z t , 
s o d a s s d e r P o l l e n s e h r s c h l e c h t e r h a l t e n i s t . D e r N a d e l h o l z -
p o l l e n i s t h i e r s i c h e r ü b e r r e p r ä s e n t i e r t u n d e i n g r o s s e r T e i l d e s 
L a u b b a u m p o l l e n s v ö l l i g z e r s t ö r t , s o d a s s d i e F i c h t e h i e r p r a k -
t i s c h f e h l t . I n d i e s e r P r o b e i s t v i e l S a n d e n t h a l t e n . 

D e r R a d i c e l l e n t o r f i n 1 , 8 0 i s t s c h o n s a n d i g u n d w e n i g e r 
z e r s e t z t . E r z e i g t e i n P o l l e n s p e k t r u m , w e l c h e s f ü r d e n Ü b e r g a n g 
v o n d e r b o r e a l e n z u r a t l a n t i s c h e n P e r i o d e b e z e i c h n e n d i s t . D i e 
F i c h t e f e h l t v o l l s t ä n d i g . 

S o m i t i s t d i e m i t d e r D u r c h b r u c h s k a t a -
s t r o p h e v e r k n ü p f t e s a n d i g e S c h i c h t i n u n d ü b e r 
d e m I i m n o t e l m a t i s c h e n K o n t a k t a u c h n a c h o b e n 
h i n f i x i e r t u n d s t e h t i m E i n k l a n g m i t d e n E r g e b -
n i s s e n v o n 1 , S u n d C. 
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Z u g l e i c h e r Z e i t i s t d a d u r c h a u c h d a s A l t e r d e s c a n o n -
a r t i g e n T a l e s b e s t i m m t , w e l c h e s d a s a b f l i e s s e n d e S e e w a s s e r b i s 
t i e f i n d i e k a m b r i s c h e n S a n d s t e i n e u n d T o n e h i n e i n g e s c h n i t t e n 
h a t u n d w e l c h e s j e t z t v o m U n t e r l a u f d e s K u n d a b a c h e s e i n g e -
n o m m e n w i r d . 

Über dem limnotelmatischen Kontakt in G und im Arromoor sind in 
dem sehr stark zersetzten Torf Stellen vorhanden, die die charakteristische rote 
Farbe des Cladinmtorfes zeigen. Eine Struktur ist nicht mehr zu erkennen, 
doch handelt es sich ziemlich sicher um Überreste von Cladium mariscus, 
einer Pflanze, die im Spätboreal in Estland sehr verbreitet war. 

P r o f i l X I V . 

H o c h m o o r „ A u v e r e - r a b a " b e i W a i w a r a , c a . 15 k m s ü d w e s t l i c h 
v o n N a r v a . U n t e r s u c h t d e n 3 0 . J u n i 1 9 2 5 . H o c h m o o r v o m 

TORFflRT T I E F E 

K « r 

- J O 

JlO - ¾ 4 -

1! -Ht-
<4--Ii «• 

ö s t l i c h e n T y p u s m i t r e i c h l i c h e n M e n g e n v o n L y o n i a c a l y c u l a t a ( C a s -
s a n d r a ) . T r i c h o p h o r u m a u s t r i a e u m f e h l t . S p h a g n u m m o l l u s e u m 
s c h e i n t a u c h z u f e h l e n . S p h a g n u m r u b e l l u m i s t w e n i g v e r b r e i t e t . 
S p h a g n u m f u s c u m d o m i n i e r t . I n d e r R a n d z o n e k o m m e n i n 
g r o s s e n M e n g e n C a r e x p a u c i f l o r a u n d S a l i x m y r t i l l o i d e s v o r . 

D a s P r o f i l s t a m m t a u s d e m z e n t r a l e n T e i l e d e s M o o r e s . 
D e r A u f b a u i s t e i n n o r m a l e r . D i e u n t e r e n N i e d e r m o o r t o r f -

s c h i c h t e n s i n d s u b a r k t i s c h e n u n d b o r e a l e n A l t e r s ; i n 5 , 5 m 
T i e f e i s t B r u c h w a l d t o r f v o r h a n d e n , d e r i n d e r s p ä t b o r e a l e n 
Z e i t e n t s t a n d e n s e i n m u s s . M i t d e m B e g i n n d e r a t l a n t i s c h e n 
P e r i o d e s e t z t d i e H o c h m o o r t o r f b i l d u n g e i n . 
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D e r s u b b o r e a l - s u b a t l a n t i s c h e K o n t a k t m u s s e t w a s u n t e r 
3 m l i e g e n . H i e r g e h t d e r s t a r k h u m i f i z i e r t e S p h a g n u m t o r f 
H6—7 i n w e n i g z e r s e t z t e n H 4 _ 5 ( v o n u n t e n n a c h o b e n g e r e c h n e t ) 
ü b e r . A u c h d i e P o l l e n f l o r a s t i m m t h i e r m i t d e m K o n t a k t a n d e -
r e r e s t l ä n d i s c h e r M o o r e ü b e r e i n : IVa e r s t e r G i p f e l d e s P i c e a -
m a x i m u m s . 

A u f f a l l e n d i s t h i e r d i e u n g e m e i n h o h e a b s o l u t e P o l l e n -
m e n g e ( p r o Q u a d r a t z e n t i m e t e r d e s P r ä p a r a t s b e r e c h n e t ) i m j ü n -
g e r e n S p h a g n u m t o r f . E t w a s Ä h n l i c h e s h a b e i c h s o n s t n i r g e n d s 
b e o b a c h t e t . D a s h ä n g t a l l e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t n a c h m i t d e m 
U m s t ä n d e z u s a m m e n , d a s s h i e r w e s t l i c h v o n d e m M o o r e a u s -
g e d e h n t e W ä l d e r v o r h a n d e n s i n d u n d w a r e n . 

D i e M o o r e u n d S e e n v o n I - I X l i e g e n a l l e i m n o r d w e s t -
l i c h e n E s t l a n d ; h i e r s i n d s e h r w e n i g W ä l d e r v o r h a n d e n , u n d 
a u s s e r d e m i s t d i e s e n M o o r e n d a s M e e r i m W e s t e n i n g e r i n g e r 
E n t f e r n u n g v o r g e l a g e r t . D i e d u r c h s c h n i t t l i c h e P o l l e n m e n g e p r o 
Q u a d r a t z e n t i m e t e r d e s P r ä p a r a t s b e t r ä g t h i e r w e n i g e r a l s 2 0 . 
( D a g e g e n i s t d i e P o l l e n f r e q u e n z i m j ü n g e r e n S p h a g n u m t o r f e d e s 
E n d l a - M o o r g e b i e t s , w e l c h e s i m Z e n t r u m d e s L a n d e s l i e g t , e b e n -
f a l l s g e r i n g . ) 

Z u e r w ä h n e n w ä r e n o c h d e r R e i c h t u m d e r s u b a r k t i s c h e n 
u n d b o r e a l e n N i e d e r m o o r t o r f s c h i c h t e n a n S a m e n v o n M e n y a n t h e s 
t r i f o l i a t a , w a s d a r a u f h i n w e i s t , d a s s d i e s e P f l a n z e s c h o n i n d e r 
s u b a r k t i s c h e n Z e i t i n E s t l a n d h ä u f i g g e w e s e n s e i n m u s s . ( V e r g l . 
d i e g e g e n w ä r t i g e V e r b r e i t u n g d i e s e r P f l a n z e i n N o r d f i n n l a n d 
b i s z u m E i s m e e r : H e r b . M u s . F e n n . , s o w i e d a s V o r k o m m e n d e r -
s e l b e n i n s u b a r k t i s c h e n b i s p r ä b o r e a l e n B i l d u n g e n i n L e t t l a n d : 
G a l e n i e k s 1 9 2 6 . ) 

D i e P o l l e n f l o r a d i e s e s M o o r e s z e i g t t r o t z d e r g r o s s e n r ä u m -
l i c h e n E n t f e r n u n g v o n c a . 1 5 0 k m e i n e a u f f a l l e n d e Ü b e r e i n -
s t i m m u n g m i t d e n i m N o r d w e s t e n E s t l a n d s l i e g e n d e n ( I — X I ) . 

I n d e n s u b a r k t i s c h e n S c h i c h t e n i s t h i e r B e t u l a , w e n n a u c h 
n i c h t a u f f ä l l i g d o m i n i e r e n d , s o d o c h v i e l h ä u f i g e r a l s w ä h r e n d 
d e s b o r e a l e n P i n u s m a x i m u m s . D i e F r e q u e n z v o n S a l i x p o l l e n i s t 
h i e r i n d e r T i e f e v o n 7 m e i n e s o g a r f ü r d i e s e P e r i o d e u n g e -
w ö h n l i c h h o h e — 3 6 % . A l l e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t n a c h i s t 
d i e s e E r s c h e i n u n g a u f e i n l o k a l e s S a l i c e t u m , w e l c h e s w o h l z u m 
T e i l a u s j e t z t a u s g e s t o r b e n e n a r k t i s c h - a l p i n e n W e i d e n b e s t a n d , 
z u r ü c k z u f ü h r e n . 
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B e z e i c h n e n d i s t h i e r a u c h i n d e r s e l b e n T i e f e v o n 7 m d i e 
A n w e s e n h e i t v o n P i c e a p o l l e n m i t 1 , 5 % , w a s i c h i n W e s t e s t l a n d 
n i r g e n d s b e o b a c h t e t h a b e . D i e s e v e r h ä l t n i s m ä s s i g g e r i n g e F r e -
q u e n z z a h l i s t j e d o c h k e i n B e w e i s d a f ü r , d a s s d i e F i c h t e h i e r 
w ä h r e n d d e r p r ä b o r e a l e n Z e i t g e w a c h s e n i s t . 

E t w a s h ö h e r f o l g t d a n n d a s h i e r s e h r t y p i s c h a u s g e b i l d e t e 
b o r e a l e P i n u s m a x i m u m . Im a t l a n t i s c h e n S p h a g n u m t o r f l i e g t 
d a s P i n u s m i n i m u m u n d d a s E i c h e n m i s c h w a l d - , A l n u s - u n d C o -
r y l u s m a x i m u m , w o b e i z u e r s t U l m u s u n d d a n n Q u e r c u s k u l m i -
n i e r t , g a n z w i e e s a u c h a n d e r w e i t i g i n E s t l a n d d i e R e g e l i s t . 

D e m K o n t a k t e n t s p r i c h t d e r e r s t e G i p f e l d e s P i c e a m a x i m u m s ; 
d a n n f o l g t d a s t y p i s c h e f r i i h - s u b a t l a n t i s c h e Z u r ü c k w e i c h e n d e r 
P i c e a - u n d A n s t e i g e n d e r A l n u s f r e q u e n z ( h i e r b i s 3 0 % , n u r u m 
e i n G e r i n g e s w e n i g e r a l s w ä h r e n d d e r a t l a n t i s c h e n P e r i o d e ) ; 
h ö h e r l i e g t d a n n d e r z w e i t e G i p f e l d e s P i c e a m a x i m u m s V b . D a s 
Z u r ü c k g e h e n d e r P i c e a f r e q u e n z i n d e n o b e r s t e n S c h i c h t e n i s t 
d a g e g e n n i c h t s o a u s g e s p r o c h e n w i e i m d i c h t e r b e s i e d e l t e n 
N o r d w e s t e n E s t l a n d s u n d i s t w o h l e i n e F o l g e e r s c h e i n u n g d e r 
n o c h j e t z t i m N o r d o s t e n E s t l a n d s v o r h a n d e n e n a u s g e d e h n t e n 
W ä l d e r , i n d e n e n d i e F i c h t e d i e h e r r s c h e n d e B a u m a r t i s t . 

V o n s o n s t i g e n M i k r o f o s s i l i e n s i n d b e o b a c h t e t w o r d e n : i n 
7 m T i e f e e i n e L y c o p o d i u m s p o r e ( w o h l v o n L . c l a v a t u m ) , z a h l -
r e i c h e M e n y a n t h e s p o l l e n , w a s m i t d e m e r w ä h n t e n h ä u f i g e n A u f -
t r e t e n v o n S a m e n d i e s e r P f l a n z e i m Z u s a m m e n h a n g s t e h t , G r a -
m i n e e n p o l l e n , 2 P o l l e n k ö r n e r v o m „ S t e l l a r i a t y p u s " u n d 2 v o m „ C h e -
n o p o d i a c e e n t y p u s " , s o w i e e i n e F a r n s p o r e ( s t a r k k o r r o d i e r t , A s p i -
d i u m s p . ) . I n 6 , 5 m M e n y a n t h e s p o l l e n , G r a m i n e e n p o l l e n , S p o r e n 
v o n L y c o p o d i u m ( a n n o t i n u m ) , S p o r e n v o n A s p i d i u m s p i n u l o s u m 
u n d F a r n s p o r e n o h n e E x o s p o r . I n 6 m s e h r r e i c h l i c h S p o r e n 
v o n A s p i d i u m t h e l y p t e r i s u n d e i n e S p o r e v o n A s p i d i u m s p i n u -
l o s u m , s o w i e a u c h e i n i g e S p h a g n u m s p o r e n . 

Im Sphagnumtorf sind wie überall Sphagnumsporen, Eri-
caceentetraden, Assulina und Amphitrema vorhanden. In 3 , 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 erwähnen wäre noch, dass viele Betulapollenkörner im 
präborealen Niedermoortorf auffallend klein sind und aller Wahr-
scheinlichkeit nach von Betula nana herrühren; somit müsste 
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d i e i n 7 m T i e f e 4 9 , 5 ° / 0 b e t r a g e n d e B e t u l a p o l l e n f r e q u e n z z a h l 
e i g e n t l i c h u m c a . 2 0 % v e r k l e i n e r t w e r d e n . 

D i e P o l l e n f l o r a u n d d e r A u f b a u d i e s e s M o o r e s w e i s e n d a -
r a u f h i n , d a s s d e r N o r d o s t e n E s t l a n d s s i c h i n d i e s e r H i n s i c h t 
n i c h t w e s e n t l i c h v o m g e n a u e r u n t e r s u c h t e n N o r d w e s t e n u n t e r -
s c h e i d e t . 

P r o f i l XV. 

H o c h m o o r b e i K u b j a i m E n d l a m o o r g e b i e t b e i d e r M o o r -
v e r s u c h s s t a t i o n T h o m a . G e g e n 7 0 m ü b e r d e m M e e r e s s p i e g e l , 
d . h . w e i t o b e r h a l b d e r m a x i m a l e n m a r i n e n G r e n z e g e l e g e n . 
D i e s e s H o c h m o o r i s t v o m ö s t l i c h e n T y p u s : d i e R a n d g e h ä n g e 
s i n d n i c h t g u t e n t w i c k e l t ; T r i c h o p h o r u m a u s t r i a e u m f e h l t v o l l -
s t ä n d i g ; S p h a g n u m m o l l u s e u m t r i t t g a n z z e r s t r e u t a u f ; d a g e g e n 
i s t L y o n i a c a l y c u l a t a ( C a s s a n d r a ) s e h r h ä u f i g . 

D e r A u f b a u . 

Tiefe T o r f a r t Entstehungsperiode 

1 m Sphagnumtorf, sehr wenig zersetzt, 
ca. H3—i 

2 m Wasser 
3 m Sphagnumtorf, sehr schwach zersetzt, 

ca. H3—4 subatlantisch 
4 m Wasser 
4,5 m 
5 m Radicellentorf mit Braunmoosen, we-

nig zersetzt 
5,5 m Radicellentorf mit Braunmoosen, we-

nig zersetzt subboreal 

5,75 m Phragmitestorf 
6 m Dy mit Radicellen 
6,25 m 
6,5 m 

Dy-Gyttja 
Gyttja 

atlantisch 

6,75 m 
7 m Kalkgyttja und Bleke-Ton boreal und subarktisch 

Dieses Moor hat eine ungewöhnlich mächtige 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-
gewöhnliche Mächtigkeit des Sphagnumtorfs ist wohl eine Folge-
erscheinung des Absinkens einer ursprünglich während der sub-
borealen Periode entstandenen Schwingrasenschicht, auf der sich 
dann während der subatlantischen Periode das jetzige Hochmoor 
gebildet hat. Infolge des Steigens des Grundwasserspiegels 
während der subatlantischen Periode haben sich die in und 
unter dem Sphagnumtorf liegenden Torf schichten 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 heutigen 
Hochmoores ein See ausgebreitet, wie es aus den unter dem 
Niedermoortorf liegenden Muddenschichten ersichtlich ist. Diese 
Muddenschichten sind dank der grossen Mächtigkeit 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. 

Bin Pollendiagramm aus diesem Moor ist vom Verfasser 
im Archiv für Botanik (Königsberg) 1925 veröffentlicht worden. 

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

-f- 7 m Tiefe — Pinus 24%, Betula 76%. 

Das atlantische Bichenmischwaldmaximum ist hier ein sehr 
hohes, bis 28%, 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 
höher tritt schon der Piceapollen in grösseren Mengen auf. 

P r o f i l XVI. 

Muddenlager des Männik-Sees bei der Moorversuchsstation 
Thoma. Dieser See grenzt unmittelbar an das Hochmoor XV. 
Untersucht den 25. März 1925. Die Proben sind in der Nähe 
des Westufers genommen worden. Als Nullpunkt bei der Mes-
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sung der Tiefe ist das Niveau von 25 cm über der Oberfläche 
des Eises gewählt worden. 

Das Muddenlager des Männik-Sees ist normal aufgebaut: 
auf den Ton folgt Bleke und Kalkgyttja, dann Gyttja und schliess-
lich Dy. Die Dyschicht in 3,25 m Tiefe ist ungemein reich an 
Sphagnumblättern, 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-
numblättern. 

Der Übergang von den subborealen zu den subatlantischen 
Sedimenten muss in ca. 3,5 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 für dieses Steigen ist der Umstand, dass 
im benachbarten Hochmoor Nr. XV der limnotelmatische Kon-
takt 5 m unter der Oberfläche des Moores liegt, d. h. schätzungs-
weise 3—4 m unter dem Spiegel des Männik-Sees, der vor ei-
nigen Dezennien künstlich gesenkt worden ist. (Der Zusam-
menhang des Männik-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 Wechsel der Pollenfloren ist im grossen ganzen eben-
falls ein normaler: in der untersten Schicht trägt die Pollen-
flora einen präborealen Charakter. Auch in der borealen Periode 
dominiert hier die Birke über die Kiefer, was sich durch die 
reichen, unausgewaschenen Moränenböden erklären lässt, die den 
See umgeben. 

Das atlantische Eichenmischwaldmaximum ist mit 33 % 
das grösste, 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 Eichenmisch-
waldes auftreten, ist hier ebenfalls die gewöhnliche: zuerst Ulmus 
mit 20%, höher Quercus mit 12%. 

Das zweigipfelige Piceamaximum mit dem Ansteigen der 
Alnusfrequenz zwischen den beiden Gipfeln ist hier gleichfalls 
sehr deutlich zu sehen. In den obersten Schichten fällt, 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-
diastrum 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 grosse Pollenkörner 
mit sehr derber Exine ohne Struktur. In 3,5 m Sporen von Aspi-
dium spinulosum, Farnsporen ohne Exospor und Pollen von 
Nymphaea (alba). In 3,25 m Sphagnumdy, sehr viel Sphagnum-
sporen, Sporen von Tilletia sphagni, Farnsporen ohne Exospor, 
Amphitrema. In 3 m wie auch in den oberen Schichten, die 
ebenfalls viel Sphagnumblätter enthalten, finden sich Sphagnum-
sporen, Ericaceentetraden, Gehäuse von Assulina, Amphitrema 
und Arcella, Sporen von Aspidium thelypteris und Tilletia sphagni. 
In 2,75 m ebenfalls arcellaartige Gehäuse und mit ziem-
licher Sicherheit eine Mikrospore von Selaginella selaginoides 
(korrodiert). 

In 2,5 m Tiefe sind 2 typische Pollenkörner von Carpinus 
gefunden worden. 
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P r o f i l XVII. 

Hochmoor Kuresoo zwischen Pernau und Fellin im süd-
westlichen Teil des Landes. Grosses Hochmoor mit steilen Rand-
gehängen 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 gewölbten und grossen Hochmoo-

res 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 dürfte in der Tiefe von 6,50 m der Ulmus-
pollen übersehen worden sein. In diesem Niveau tritt er sonst in allen un-
tersuchten Profilen zusammen mit demjenigen von Corylus auf (meist vor der 

zusammenhängenden Alnuskurve). 

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

Nach oben zu erhält der Niedermoortorf einen bruchwald-
artigen Charakter und geht bei 5,5 m in Sphagnumtorf über. 
In dieser Tiefe ist die Pollenflora eine frühatlantische. Der äl-
tere Sphagnumtorf ist stellenweise verhältnismässig wenig zer-
setzt. Der subatlantisch-subboreale Konlakt muss in ca. 3 m 
Tiefe voihanden sein, wo der Sphagnumtorf besonders stark 
zersetzt ist. Auch die Pollenflora — der erste Gipfel des Picea-
maximums (IVa) — spricht dafür. In den subatlantischen Schichten 
befindet sich in 2 m Tiefe eine stark zersetzte, kohlenführende 
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Schicht, deren Entstehung wohl auf einen lokalen Brand zu-
rückzuführen ist. 

Das boreale Pinusmaximum ist im Niedermoortorf mit 92 % 
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 überall, ihr Mi-
nimum, welches im Vergleich zum nordestländischen Transgres-
sionsgebiet sehr gering ist. 

Der Piceapollen tritt in diesem Moor schon in den frühat-
lantischen Schichten mit 4 und 8 % a u f - DasPiceamaximum ist 
ausgesprochen zweigipflig, wie in I und XII. In den obersten 
Schichten ist das fast überall 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 Pollenkörner, die in ihrer Grösse und Form 
an Rumex erinnern, vergl. Erdtmann: „Beitrag zur Kenntnis der 
Mikrofossilienw 1923); eine Spore von Aspidium thelypteris und 
Farnsporen ohne Exospor. In 6 m Tiefe sind diese Farnsporen 
mit 360% vorhanden. 

Im Sphagnumtorf, wie überall, Sphagnumsporen, Ericaceen-
tetraden, Assulina und Amphitrema, fast in allen Proben; aus-
serdem in 5,5 m Gramineenpollen und 3 etwas an Fraxinus 
erinnernde Pollenkörner. In 5 m ein quercoides Pollenkorn, 
ca. 20 Mikronen gross, mit glatter Exine (Gentiana sp. ?). In 4 m 
Sporen von Tilletia sphagni, in 3,5 m ein Pollenkorn von Fagus 
silvatica, sehr typisch. Es handelt sich hier wohl mit ziem-
licher Bestimmtheit um ein Pollenkorn der Buche, welches auf 
dem Wege des Ferntransportes hierher gelangt ist. In 3 m 
eine Spore von Tilletia sphagni. 

P r o f i l XVIII. 

Hochmoor „Tähtvere raba" bei Techelfer, ca. 3 km nord-
westlich von Dorpat. 

Kleines Hochmoor von östlichem Cassandra-Sph. fuscum-
Typus. Der grössere Teil dieses Moores ist von einem Rand-
gehängekomplex eingenommen mit Cassandra-Sph. angustifo-
Iium- 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 Berühmtheit er-
langt. Die Probenserie ist in der östlichen Hälfte nicht weit 
von der Mitte entnommen worden. 

Aus dem Aufbau ist ersichtlich, dass wir es hier mit 
einem Vorsee zu tun haben, der im östlichen Teile, wo die Pro-
benserie entnommen worden ist, erst in der frühatlantischen 

Periode verlandete. In der westlichen Hälfte dürfte die Verlan-
dung, wie es ja häufig der Fall ist, schon in der borealen Pe-
riode stattgefunden haben. Der subatlantisch-subboreale Kon-
takt ist dank der ausgesprochenen Regenerationsstruktur im 
jüngeren Sphagnumtorf nicht sehr deutlich entwickelt und liegt 
in der Tiefe von 2,25 Metern. 

Die Pollenflora zeigt zuunterst eine typisch subarktische 
Zusammensetzung mit einem Vorherrschen des Betulapollens 
und Anwesenheit des Salixpollens. Picea fehlt hier vollständig. 
In den borealen Schichten wächst die Kieferpollenfrequenz, 
ohne dass es jedoch zu einer vollständigen Vorherrschaft des 
Kiefernwaldes kommt, wie in Nr. XV und XVI. Diese Erschei-
nung ist für Gegenden mit reichen Moränenböden typisch. 

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

Weiter höher fängt der Piceapollen an mit ständig wach-
sender Frequenz aufzutreten. 

Der Tiliapollen erscheint, wie es in Estland fast überall 
der Fall ist, früher als der von Quercus, im Gegensatz zum 
grössten Teil Skandinaviens und Grossbritanniens (v. Post und 
G. Erdtman, briefliche und mündliche Mitteilungen). 

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

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

Diese Erscheinung liesse sich dadurch erklären, dass hier, 
im Gebiet sehr fruchtbarer Moränenböden, in der subborealen 
Zeit die Fichte den Eichenmischwald nicht nennenswert zurück-
drängen konnte, wofür auch der schwach entwickelte untere 
Gipfel des ersten Piceamaximums spricht. Das Zurückgehen 
der Auenwälder mit Alnus und Corylus während jener trocke-
nen Periode hat auch zu dieser Erscheinung beigetragen. 

Höher folgt dann das zweite Alnusmaximum, das in und 
über dem Kontakt liegt. 

Im Subatlanticum dominiert die Fichte mit 77% absolut, 
was ebenfalls für Gegenden mit reichen Moränenböden 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 während 
des Subboreals von den weiter nördlich liegenden. Ausser den 
obenerwähnten Ursachen mögen noch rein lokale Verhältnisse 
diese Erscheinung verstärkt haben. 

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

Betula Pinus Ainus | Ulmus j Tilia j Quere, j U-f-T-f-Q Corylus I Picea 

53 I 27 ! 3 ! 17 ! — ! (0,5)? | 17 ] 12,5 — 
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Dieses Niveau wäre 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 stärker lokal beeinflusst. 

P r o f i l XIX. 

Das Torflager des Embachtales. 

Das breite Urstromtal, das vom Embach durchflössen 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 cm Krutjord (Parvocaricetummoder) 
1,60 120 „ Magnocaricetum- und Phragmiteslorf, im untersten Teil 

mit Cladium *) 
2,30 70 „ Kalkgyttja und Bleke 
2,60 30 „ Phragmites. Magnocaricetumtorf 
2,30 20 „ Bruchwaldartiger Torf mit vielen Kalklagen 
Sand 

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

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

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

Betula Pinus Alnus Ulmus Tilia Quercus Corylus Picea 

1,60 m 40 53 7 8 
9 51 42 — 7 — — 3 — 

2.30 „ 71 28 — I — — 1 — 

Auf dem rechten Ufer im oberen Teil der lacustrinen Ablagerungen : 
(3,30) „ | 49 i 46,5 i 1®*) ; 3,5 : — | — 4,5 I — 

*) Cladium mariscus war in Estland wie in Schweden im Boreal und 
im Friihatlanticum sehr verbreitet. V. Post 1925. Thomson 1926. 

**) Im Frühboreal tritt der Alnuspollen sehr unregelmässig auf (wäh-
rend der von Corylus und Ulmus immer vorhanden ist). p]r dürfte wohl von 
A. incana herrühren. Das Massenauftreten dieses Pollens vom Spätboreal an 
dürfte wohl durch das Einwandern von A. glutinosa bedingt sein. 

4* 
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Aus diesen Tatsachen kann man folgende Schlüsse ziehen: 
Während der subarktischen Periode war das Embachtal von 
Bruchwäldern 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 Wirtsjärw und von dort ins Meer) 
hatte. 

Während der borealen Periode wurde, wohl infolge der 
im Nordwesten stärkeren Landhebung, das Embachtal unter 
Wasser gesetzt. Bei Dorpat war damals eine schmale Verbin-
dung zwischen zwei grösseren Seeflächen vorhanden, in der sich 
die ca. 70 cm mächtige 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 auf dem linken Ufer 3 Knochenarte-
fakte vom Kundatypus gefunden worden (davon 2 Harpunen). Die 
Tiefenangabe, ca. 4 Fuss, entspricht ungefähr der Mächtig-
keit des Torflagers über der lacustrinen Schicht, bis zu welcher 
der Torf hier abgebaut wird. Der gute Erhaltungszustand die-
ser Artefakte, die leider sehr sorgfältig gereinigt wrorden sind, 
spricht ebenfalls dafür, dass letztere bereits 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-
flächen mit hohen steilen Ufern an der Stelle des heutigen 
Dorpat dürfte schon zur Maglemore-Müllerupperiode ein Siede-
lungsplatz gewesen sein. 

P r o f i l XX. 

Hochmoor Ullikaraba, in der Nähe des Südwestufers des 
Peipus gelegen, im südöstlichen Estland. 

Was den Aufbau des Moores anbetrifft, so wäre zu erwäh-
nen, dass die untersten subarktischen und borealen Schichten 
aus einem Sphagnumtorf bestehen, der ungemein reich an Über-
resten von Eriophorum vaginatum 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 wäre hier auch das für 
den Südosten Estlands charakteristische Vorkommen des Picea-
pollens in den untersten Schichten zu erwähnen. Im übrigen 
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 für den Sphagnumtorf typischen und verstreuten Salix-
pollenkörner in den untersten Schichten zu nennen. 

P r o f i l XXI. 

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

Die ursprüngliche Vegetation ist durch einen kürzlich statt-
gefundenen Brand mehr oder weniger zerstört. 

Trotz der geringen Mächtigkeit sind die unteren Dy-Schichten 
subarktischen bis friihborealen Alters. 

In der Tiefe von 0,30—0,50 m sind Kiefernstubben in grös-
serer Menge vorhanden. Hier befindet sich wohl der subboreal-
subatlantische Kontakt. 
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Was die Pollenflora anbetrifft, so ist die Anwesenheit des 
Pichtenpollens in den untersten Schichten eine für den Osten 
Estlands typische Erscheinung. 

TIEFE TORFflRT 3 o 5 0 ?0 

Profil A am Nordrande des Sees. Profil B — Grundprobe vom Westufer 
des Sees. 

In der Grundprobe B ist der Piceapollen mit 2,5% ver-
treten. Sonst ist der Wechsel der Pollenflora ein normaler. 
Das sonst in Nord- und Mittelestland überall vorhandene dop-
pelte Piceamaximum fehlt hier im Diagramm. Es scheint in 
Südestland auszuklagen. 

Ausser den für den Sphagnumtorf charakteristischen Mikro-
fossilien wären hier zu erwähnen 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. 

P r o f i l XXII A. 

Ausgedehntes Niedermoor ca. 3—4 km nördlich von der 
Station Irboska-Isborsk. Im devonischen Dolomitgebiet gelegen. 
Die zahlreichen Stubben und Alnus glutinosa-Sträucher 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 verhältnis-
mässig 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. 
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In 1,50 m Tiefe ist Dygyttja vorhanden. 
In 1,75 m Tongyttj a. 
Tiefer: Ton. 
Was die Pollenflora anbetrifft, so trägt diejenige der untersten 

Schicht (1,85 und 1,75 m) einen typisch-präborealen 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 spätborealen Alters; der Piceapollen ist hier immerhin mit 
2 % vertreten, während 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 — über 600 pro Quadratzentimeter des 
Präparats - - weist darauf hin, -dass die Torfbildung hier sehr 
langsam von statten gegangen ist. Dadurch lässt sich die ge-
ringe Mächtigkeit dieses Torflagers erklären. 

Von Mikrofossilien sind hier beobachtet worden: in der 
Tonmudde in 1,75 m Tiefe sehr viel Diatomeen, Pediastrum sp., 
Gramineenpollen, Cyperaceenpollen, 2 Pollenkörner vom Chenopo-
diaceentypus. In 1,50 m Gramineenpollen, Praxinuspollen?, 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. 
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Hier sei noch einmal erwähnt, 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 Pollenkörner gezählt 
worden. 

P r o f i l XXII B. 

Hochmoor „Seno" — einige Kilometer südwestlich von Neu-
Isborsk (Irboska). Kleines Hochmoor vom östlichen Typus. 

Der subboreal-subatlantische Kontakt (Grenzhorizont) scheint 
in der Tiefe von 1,60 m vorhanden zu sein: in dieser Tiefe ist 
eine plötzliche und deutliche Zunahme des Zersetzungsgrades in 
der ombrogenen Sphagnumtorfschicht festgestellt worden. Die 
geringe Mächtigkeit der subatlantischen Schichten dieses Moores 
bestätigt die schon früher erwähnte Abnahme der Mächtigkeit 
des jüngeren Sphagnumtorfes in der Richtung von Nordwesten 
nach Südosten. 

In den starkgewölbten Hochmooren Westestlands, die sich 
durch ihre Vegetation nicht unwesentlich von denen des Ostens 
unterscheiden (Thomson 1924), liegt der „Kontakt"^ meist in einer 
Tiefe von über 3 m. 

Hier möchte ich nur die Pollenspektren der untersten la-
custrinen Schichten dieses Moores anführen, aus denen die Ein-
wanderungsfolge der Bäume im äussersten Südosten Estlands 
ersichtlich ist. 
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o s t e n E s t l a n d s , b e r e i t s i m F r t i h a t l a n t i c u m a u f . 
W ä h r e n d d e r b o r e a l e n u n d s u b a r k t i s c h e n P e r i o d e 
h a b e n a u c h h i e r F i c h t e n w ä l d e r g e f e h l t . [In d e n 
n o c h t i e f e r l i e g e n d e n T o n e n , z. B. i n XXII A, i s t d e r 
F i c h t e n p o l l e n r e i c h l i c h e r v o r h a n d e n . ] 

P r o f i l XXIII. 

Hochmoor Vedrukasoo südöstlich von Kielkond auf Ösel» 
unterhalb der Litorinagrenze gelegen. 

Der hypnumreiche Carex-Radicellentorf in den untersten 
Schichten ist spätatlantischen Alters (postlitorin), der darüber-
liegende subboreale Niedermoortorf ist völlig verwittert und der 
Pollen in ihm ebenfalls zerstört (Krutjord). 

TDRFfIRTl 
7 \. 

§ 3 
3 o vc $a ho t 

Poffen vollständig zercförf (firuh'ofd) ^ * 4 
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Sehr bezeichnend für die frühsubatlantischen Schichten 
gleich über dem Kontakt ist eine in Estland sonst nirgends be-
obachtete hohe Pollenfrequenz von Carpinus (2%). Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass dieser Baum während der frühsubatlanti-
schen Periode auf Ösel vorkam. 

Das sonst in Nord- und Mittelestland überall vorhandene 
doppelte Piceamaximum habe ich auf Ösel nicht feststellen 
können. 

Die Fichte scheint in grösseren Mengen erst während der 
subborealen Periode auf Ösel vorzukommen. 

Von sonstigen Mikrofossilien, ausser den überall auftreten-
den, wären zu erwähnen ein Acerpollenkorn in 1 m Tiefe und 
eine Mikrospore von Selaginella (etwas korrodiert, Bestimmung 
aber doch wahrscheinlich). 
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P r o f i l XXIV. 

See Männamaa im Inneren von Dagö; wie fast die ganze 
Insel, unterhalb der Litorinagrenze gelegen. 

T I E F E 30 M O 

0.2. ? 

•cur 

Die untersten Schichten sind hier aller Wahrscheinlichkeit 
nach spätsubboreal 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 „Hochmoortönnchen", die Gehäuse von Amphitrema flava (Di-
trema flava), als A m p h i t r e m a notiert worden, die Gehäuse der Assulina-
arten (Assulina muscorum, A. seminulum u. a.) als Assulina. 



T e i l II. 

Die Gliederung der Waldgeschichte Estlands. 

Wie es aus dem angeführten pollenanalytischen Material 
ersichtlich ist, lassen sich auf Grund des Wechsels der Pollen-
flora in den Torflagern und lacustrinen Sedimenten Estlands 
3 0 Horizonte nachweisen. 

Dementsprechend ist auch eine analoge Gliederung der Ge-
schichte der Wälder Estlands möglich. 

Für Nord- und Mittelestland wäre sie folgende: 
I. Die Periode der subarktischen Birkenwälder mit An-

wesenheit der Kiefer. Die Frequenz des Birkenpollens ist in 
der Regel grösser als die des Kiefernpollens. Der Salixpollen 
tritt hier ebenfalls mehr oder weniger regelmässig auf — in Nr. XIV 
bei Narva 35%. 

IIa. Die Periode der borealen Kiefernwälder: die Menge 
des Pinuspollens ist überall höher als in I und kann bis 90% 
erreichen. Die Betulapollenmenge ist immer geringer als in I, 
kann aber auf fruchtbaren Böden die Menge des Kiefernpollens 
übertreffen. Der Pollen von Corylus und Ulmus beginnt in ge-
ringen Mengen aufzutreten. Der Alnuspollen ist wie in I sehr 
unregelmässig anzutreffen (er rührt hier wohl von Alnus in-
cana her). 

IIb. Diese Periode unterscheidet sich von der frühborealen 
IIa durch ein reichlicheres Auftreten des Pollens von Ulmus und 
Corylus, wobei der Corylus-Index, d. h. das Verhältnis der Menge 
des Coryluspollens zur Menge des Edellaubwald- und Alnus-
pollens, selten grösser als 1 ist. Der Alnuspollen beginnt zusam-
menhängend und in grösseren Mengen aufzutreten, was wohl 
durch die Einwanderung von Alnus glutinosa zu erklären ist. 
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In den Übergangsschichten von IIb zu IIIa, resp. schon in IIb, be-
ginnt Tilia und meist etwas später Quercus aufzutreten. Ver-
einzelte quercoide Pollenkörner treten] gelegentlich früher auf; 
doch ist ihre Zugehörigkeit zu Quercus fraglich. Im Gegensatz 
zu Tilia und Ulmus, deren Pollenkörner unverkennbar sind, ist 
der quercoide Pollentypus bei den verschiedensten Pflanzenfamilien 
vorhanden. So ist der Violaceenpollen vom Quercuspollen schwer 
zu unterscheiden. Vergl. Brdtman 1922; Meinke 1927. 

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

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

W i e in I, IIa u n d Ilb, f e h l t a u c h i n IlIa i n N o r d -
u n d M i t t e l e s t l a n d d e r P i c e a p o l l e n m e i s t v o l l s t ä n -
d i g . A m E n d e d i e s e r P e r i o d e b e g i n n t e r m i t e i n e r 
g a n z g e r i n g e n F r e q u e n z a u f z u t r e t e n . 

IIIb. Die spätatlantische Periode. Tilia und Quercus kul-
minieren, der Eichenmischwald erreicht sein Verbreitungsmaxi-
mum, die Kiefer ihr Verbreitungsminimum. In reicheren Ge-
genden mag damals die Kiefer, wie dies aus einer Pollenfrequenz 
von unter 10% hervorgeht, gefehlt haben. Der Piceapollen 
beginnt mit ständiger und steigender Frequenz aufzutreten. 

IVa. Die frühsubboreale Periode unterscheidet sich nur wenig 
von der spätatlantischen IIIb. 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 IIIb nicht getrennt werden kann. 

IVb. Die Periode der subborealen Ausbreitung der Fichten-
wälder, die besonders auf ärmeren Böden im unteren Gipfel des 
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Piceamaximums ihren Ausdruck findet. In das Ende dieser 
Periode fällt die Bildung des Grenzhorizontes. 

Va. 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 frühsubatlantischen 
Schichten ein geringes Ansteigen der Quercuspollenmenge zu 
verzeichnen. 

Vb. Die Periode der grössten Ausbreitung der Fichten-
wälder besonders auf reichen Böden : der zweite Gipfel des Picea-
maximums. Hier ist, wie in Va, überall in Estland der Pollen 
von Carpinus betulus zerstreut und mit einer Frequenz von un-
ter l °/0 anzutreffen. Nur auf Ösel kann diese Frequenz bis zu 
2°J0 betragen. 

Vc. Die Periode des sekundären Kiefern- und Birkenan-
stiegs und des Rückgangs der Fichtenwälder, wohl durch das 
Einsetzen der Brandkultur bedingt. 

Der Edellaubwaldpollen fehlt hier praktisch vollständig. 
Der obenerwähnte Wechsel der Pollenflora entspricht fast 

vollständig dem im Südosten Schwedens (v. Post 1924 und 1928). 
Im Gegensatz zu Schweden tritt aber in Estland die Fichte mit 
grösserer Pollenfrequenz bereits mitten in der atlantischen Pe-
riode IIIa—IIP auf, d. h. ungefähr während der maximalen 
Ausbreitung des Litorinameeres ; ebenso] in] Westfinnland 
(Auer 1924). 

Ein weiterer, wenn auch geringfügigerer Gegensatz zum 
grösseren Teile Skandinaviens und besonders Grossbritanniens 
(v. Post, mündliche Mitteilung, G. Erdtman 1926) besteht darin, 
dass der Lindenpollen in Estland,; in den meisten bisher unter-
suchten Profilen vor dem der Eiche aufzutreten beginnt. (Der 
Ulmuspollen tritt überall noch viel früher, 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. 

Für Gotland hat L. v. Post (1924) 11 waldgeschichtliche 
Perioden festgestellt, die den estländischen folgendermassen 
entsprechen: 
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L. v. Post P. W. Thomson 

Gotland. Nord- und Mittelestland. 

I Vc 
Vb 

II Va 
IVb Grenzhorizont 

III 
IVa I 

IV 111¾ j 
Litorinamaximum 

V IIIa 
V I ( U l a — I I b ) 

VII 
IIb 

Viu Ancylusmaximum 
Ha 

IX 
X I 

XI — 

Während nun die Entwicklungsgeschichte der Wälder 
Nord- und Mittelestlands dem schwedischen „inlandstypen" 
v. Post 1924, oder noch genauer dem „bergslagtypen" v. Post 
1928 ähnlich ist, erinnert das zweigipflige Piceamaximum an den 
schwedischen „nordliga typen" des nördlichen Mittelschwedens. 

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

Die Klimaschwankung, welche ein Zurückgehen der Fichten-
wälder im nördlichen Mittelschweden und nördlichen Ostbaltikum 
hervorgerufen hatte, konnte sich im etwas weiter südlich gele-
genen Teil beider Länder im Waldbilde nicht mehr bemerkbar 
machen. 

Während der Carpinuspollen in den frühsubatlantischen 
Schichten mit einer gewissen Regelmässigkeit auftritt, sind nur 
2 Pollenkörner von Fagus silvatica in Nr. II und Nr. XVII ge-
funden worden. Es handelt sich hier ohne Zweifel um einen 
Ferntransport. Auch im südlichen Ostbaltikum, in Kurland, fehlt 
nach den bisherigen Daten Fagus vollständig. 

Vereinzelte Pollenkörner vom Hippophae rhamnoides-Typus und vom 
Myriophyllum alterniflorum-Typus sind auch in den subarktischen Schichten, 
besonders in II und IV, gefunden worden. Jedoch sind diese Funde zu wenig 
zahlreich, um ihnen eine grössere Bedeutung beizumessen. Sicher haben 



A XVII. 2 Die regionale Entwickelungsgeschichte etc. 63 

die beiden genannten Pflanzen während der subarktischen Periode auch im 
ostbaltischen Gebiet eine grosse Verbreitung gehabt. Um das zu beweisen, 
ist aber noch ein grösseres Material nötig. 

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

Der Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die Waldentwicklung 
in Estland. 

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

Etwas Analoges ist die abweichende Zusammensetzung der 
Wälder in verschiedenen Höhenlagen in Ländern mit stark 
kupierter Oberfläche. Auch dort kann man diesen Unterschied, 
der überall den gleichen Gesetzen folgt, in verschiedenen Perioden 
der Postglazialzeit feststellen, wie Z. B. in Böhmen (vergl. 
Rudolph 1926). 

So hat die Kiefer im Transgressionsgebiet zu allen Zeiten 
eine grössere Rolle gespielt, als auf den unausgewaschenen Mo-
ränenböden im Innern des Landes. Auf letzteren kommt es 
sogar während 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 wrährend der borealen Periode bis 9 0 % 
und mehr betragen. Das atlantische Pinuspollenminimum ist 
hingegen hier viel weniger ausgesprochen, als auf den nicht 
ausgewaschenen Moränenböden im Innern. Die trockenen Böden 
des Transgressionsgebietes haben der Kiefer zu allen Zeiten 
bessere Siedlungsmöglichkeiten geboten. Analog verhält es sich 
mit dem Eichenmischwaldmaximum während der atlantischen 
Periode: während bei Reval der Eichenmischwald im Durch-
schnitt mit 15 % kulminiert, erreicht er bei Dorpat 25 % und 
sogar mehr — bis 33%. Ähnlich verhält es sich auch mit Corylus. 
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Dieselben Verhältnisse bedingen auch eine verschiedene 
Verbreitung der Fichtenwälder in den angeführten Gegenden. 

Schon während der subborealen Periode tritt dieser Ge-
gensatz zu Tage: auf den ärmeren Böden des Transgressions-
gebietes hatte die Fichte sich auf Kosten des Eichenmischwal-
des stark ausgebreitet, wie dies aus dem gut entwickelten unte-
ren Gipfel des Piceamaximums ersichtlich ist. In einzelnen 
Fällen kann derselbe sogar grösser sein, als der über dem Kon-
takt liegende subatlantische. Auf den reichen Moränenböden 
des Innern konnte die Fichte den Eichenmischwald damals nicht 
wesentlich zurückdrängen: der unter dem Kontakt liegende 
Piceagipfel ist hier bedeutend schwächer entwickelt. 

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

Während der subatlantischen Zeit (nach dem zweiten Al-
nusmaximum des Kontakts) ist die Verbreitung des Fichten-
waldes eine wesentlich andere: im Innern auf den r e i c h e n 
Böden dominiert die Fichte mit einer Pollenfrequenz von 70% 
und mehr. 

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

Mit anderen Worten: wenn man das ganze Land betrachtet, 
so fällt die eigentliche Herrschaft der Fichte in das Subatlanti-
cum. Damals hatte auch Carpinus eine wesentlich nördliche 
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 überschritten (vergl. 
M. Linin 1926). 

Zu d e n D u r c h s c h n i t t s d i a g r a m m e n w ä r e n o c h 
zu b e m e r k e n , d a s s d i e z u s a m m e n h ä n g e n d e C o r y -
l u s - u n d U l m u s k u r v e i m F r ü h b o r e a l i n d e r R e g e l 
vor d e r z u s a m m e n h ä n g e n d e n A l n u s k u r v e b e -
g i n n t . 
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P o l l e n a n a l y t i s c h e D u r c h s c h n i t t s d i a g r a m m e f ü r 
E s t l a n d . [Aus P. W. Thomson, Geol. Foren. Förh., Bd. 48. 1926.] 
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Für das Gebiet der ausgewaschenen Moränenböden unterhalb der „marinen 
Grenze" („B. III" — vergl. Ramsay 1929) im nordwestlichen Teile des Landes. 
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Für das Gebiet der reichen, nicht ausgewaschenen Moränenböden im Inneren 
des Landes. Profil XV, XVI und XVIII. 
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D i e s e E r s c h e i n u n g i s t b e s o n d e r s d e u t l i c h i m 
s ü d l i c h e n T e i l e d e s L a n d e s . [ D a s s e l b e h a b e ich 
a u c h i n N o r d k u r l a n d ( D o n d a n g e n ) f e s t s t e l l e n 
k ö n n e n . ] 

F e r n e r k u l m i n i e r t T i l i a i n d e r R e g e l v o r Q u e r -
c u s , w a s a u s d i e s e n D u r c h s c h n i t t s d i a g r a m m e n 
e b e n f a l l s n i c h t e r s i c h t l i c h i s t . 

Weitere regionale Verschiedenheiten in der Geschichte der 
Wälder Estlands. 

Wie zu erwarten, sind in Estland infolge des kleinen Areals 
und des Fehlens grösserer klimatischer Unterschiede nur gerin-
gere regionale Verschiedenheiten in der Entwicklungsgeschichte 
der Wälder vorhanden. Im vorigen Kapitel wurde die Wald-
geschichte für den grösseren Teil des Landes: den Norden, 
Westen und die Mitte geschildert, wo keine grösseren regionalen 
Unterschiede vorhanden sind, und wo nur die verschiedene Be-
schaffenheit der Böden im Waldbilde zum Ausdruck kommt. 
Im Osten (Profil Nr. XIV bei Narwa) und besonders im Südosten 
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 einzelnen borealen 
und auch subarktischen Proben der Piceapollen vollständig fehlen. 

Im den Profilen Nr. XIV (Narwa), XX und XXI fehlt der 
Piceapollen stellenweise in den borealen Schichten, während 
er in den unteren, subarktischen, etwas reichlicher vorhanden 
ist. In XXIIb, einem Hochmoor ca. 10 km südlich von XXIIa, 
ist in den untersten subarktischen Blekeproben in 3,10 m Tiefe 
ein für diese Periode typisches Pollenspektrum vorhanden: 
Betula 77 %, Pinus 23%, Salix 2%, wobei bei über 200 ge-
zählten Pollenkörnern keine Spur der Fichte gefunden worden ist. 

In den noch tiefer liegenden, wohl arktischen Tonen, z. B. 
in XXIIa und einigen anderen direkt auf der Grundmoräne lie-
genden Tonproben., ist der Piceapollen reichlicher vorhanden — 
bis gegen 10%. 

In Zentralrussland hat es während des „Subarcticums" 
nach Neustadt (1928) ausgedehnte Fichtenwälder gegeben, die 
während des Boreals ganz oder fast ganz verschwinden, um im 
Frtihatlanticum wieder aufzutreten. 
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Dieses russische „ Subarcticum " dürfte wohl älter als die 
estländische 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 fällt wahrscheinlich in eine noch ältere Periode, während 
welcher Estland vielleicht noch vereist war. 

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

Bezeichnend wäre auch der höhere Corylusindex in den 
borealen Schichten, besonders in Nr. XX, was wohl eine Folge 
der grösseren Entfernung vom Ufer des Ancylussees ist. Der 
Ancylussee, an den ja im Norden noch das Inlandeis grenzte, 
hat in seinen Küstengebieten überall durch sein kaltes Wasser 
die Ausbreitung wärmeliebender Bäume gehindert (vergl. 
v. Post 1928). 

Was die ostbaltischen Inseln, besonders Ösel, 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 höhere Carpinuspollen-
frequenz (bis 2 %) in den subatlantischen Schichten unterscheiden 
das Waldbild Ösels von demjenigen des übrigen Estlands. Ein 
doppeltes Piceamaximum, wie es besonders für Nordestland ty-
pisch ist, konnte auch hier nicht nachgewiesen werden. Somit 
schliesst sich Ösel eng an Nordkurland an, wo die Entwicklungs-
geschichte der Wälder nach den bisherigen Daten eine ähnliche 
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 
Übereinstimmung zwischen den Mooren Estlands und Südschwe-
dens. Die Hochmoore des östlichen Südschwedens stimmen, 
was den Aufbau und die Vegetation anbetrifft, vollständig mit 
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denen West- und Mittelestlands überein. Im Osten, besonders 
im Südosten Estlands ist allerdings ein kontinentaler Hochmoor-
typus vorhanden, der in Schweden fehlt*). 

Auch die kalkreichen Niedermoore Gotlands und Ölands 
haben ihr Analogon in entsprechenden Bildungen Ösels und 
Nordwestestlands. (Im übrigen vergl. v. Post und Granlund: 
Södra Sveriges torftillgängar, Sv. Geol. Unders. Ser. C. Nr. 335, 
1926.) 

Wie schon im Vorwort erwähnt, wird eine ausführliche 
Beschreibung der charakteristischsten Moorkomplexe in einer 
weiteren Arbeit erscheinen. Die in der vorliegenden Abhand-
lung angeführten Profile sind aber so gewählt, dass sie für 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 
Länder Nord- und Mitteleuropas ist eine bald deutlichere, bald 
weniger deutliche Verschiedenheit des Zersetzungsgrades der 
jüngsten subatlantischen und der älteren 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 Estland unterscheiden sich 
recht wesentlich von denen des östlichen — sowohl in der Form und Ober-
flächenbeschaffenheit, wie auch in der Vegetation. 

Die westestländischen Hochmoore sind in der Regel stärker gewölbt und 
weisen eine grössere Mächtigkeit der subatlantischen unzersetzten Torfschicht 
auf, wohl infolge des milderen Herbstes, der das Wachstum der Moose be-
günstigte. 

Was die Vegetation anbetrifft, so herrschen im Osten Sphagnum fus-
cum-Calluna- und Sphagnum baltieum-Eriophorum vaginatum-Assoziationen. 
Die im Nordwesten vollständig fehlende Lyonia (Cassandra) calyculata ist 
hier reichlich vorhanden. 

Im Westen spielen Sphagnum rubellum und Sphagnum medium auf 
der Hochfläche eine wesentlich grössere Rolle, das im Osten fehlende Tricho-
phorum austriaeum (Scirpus caespitosus) und das im Osten seltene Sphagnum 
molluseum treten hier als Massenvegetation auf. Im äussersten Westen, auf 
den ostbaltischen Inseln, werden die Bülte schon durch Sphagnum imbrica-
tum gekrönt. — Vergl. P. W. Thomson, 1924 und 1925 c. 
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meist am stärksten zersetzt und heben sich dann mehr oder 
weniger scharf von den über ihnen liegenden, weniger zersetzten 
subatlantischen ab. Dieser subatlantisch-subboreale Kontakt 
(Grenzhorizont), der oft noch durch eine Stubbenschicht ausge-
zeichnet ist, konnte auch für Skandinavien und Russland fest-
gestellt werden (vergl. L. v. Post 1912). Nach Brdtman 1921 ist 
„die Grenze zwischen den subatlantischen und subborealen Bil-
dungen so gut wie stratigraphisch". Von Post 1924 c 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. erwähnt und beschrieben. Oft ist er hier sehr deutlich vorhan-
den ; manchmal kann man ihn nach W. Kudrjaschow nur durch 
ein plötzliches Ansteigen des Zersetzungsgrades im Laboratorium 
nachweisen. In Estland ist in einigen Hochmooren der atlan-
tische Sphagnumtorf sehr wenig zersetzt (um H5 herum), ebenso 
die subborealen Schichten, so dass ich anfänglich geglaubt habe, 
dass der Kontakt in Estland fehle. Bei genauerer Untersuchung der 
Profile habe ich ihn in den meisten Fällen sogar in Niedermoor-
bildungen feststellen können, wenn er auch in der Regel nicht so 
scharf wie in Mitteleuropa entwickelt ist. (Vergl. J. Stoller 1924.) 

Im Hochmoor Nr. IV „Sojamäeraba", dem Schweinsberger 
Moor bei Reval, ist der subboreal-subatlantische Kontakt be-
sonders gut und deutlich entwickelt. In der Tiefe von 
1,23 m geht der wenig zersetzte Sphagnumtorf (H3-4) plötz-
lich in stark humifizierten (H6_7) über, in dem eine gut 
entwickelte Stubbenschicht vorhanden ist. Die mächtigen Kie-
fernstubben zeigen, dass das Moor am Ende der subborealen 
Periode mit schönem Hochwald bedeckt gewesen ist. Die 
geringe Tiefe des Kontakts ist durch die Entwässerung des 
im Abbau begriffenen Moores zu erklären. Der nur 1,23 m 
mächtige subatlantische Sphagnumtorf hatte im nicht entwässer-
ten Zustande eine wohl mindestens doppelt so grosse Mächtig-
keit. Eine ähnliche 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-
wähnte Kontakt etwas unter dem untersten Gipfel des Picea-
maximums. In den meisten untersuchten Profilen habe ich an 
derselben Stelle des Pollendiagramms eine plötzliche starke Zu-
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nähme des Zersetzungsgrades feststellen können, die ohne Zweifel 
dem Kontakt entspricht. Die Tiefe beträgt in der Regel gegen 
3 m, besonders in den Hochmooren, was mit der Tiefe 1,23 m des 
entwässerten Hochmoors Nr. I in Einklang steht. Bei der Ent-
wässerung sinken die Torfschichten häufig um mehr als die 
Hälfte der früheren Mächtigkeit zusammen. Somit glaube ich 
auch hier die Lage des Kontakts im Pollendiagramm fixiert zu 
haben. 

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

In Niedermoorbildungen habe ich den Kontakt auch fest-
stellen können, z. B. in Nr. II und besonders scharf in Nr. IX. 
Hier ist während der subborealen Trockenperiode der unter dem 
Kontakt liegende Niedermoortorf vollständig verwittert und der 
Pollen in ihm so zerstört, dass eine Analyse dieser Schicht un-
möglich ist. (Vergl. v. Post in Gotlands Geologi. Sv. Geol. Un-
ders. Ser. C. Ärsb. 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 Männiksee Nr. XVI ist in 3,25 m Tiefe (vom Was-
serspiegel aus gerechnet) eine Dyschicht mit zahlreichen Sphag-
numblättern vorhanden. Hier haben wir es ohne Zweifel mit einer 
Folge der durch das subatlantische Steigen des Sees hervorge-
rufenen Erosion zu tun. Pollenanalytisch entspricht dieses 
Niveau dem 2. Alnusmaximum zwischen den beiden Piceagipfeln, 
d. h. Va. 

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

Boreale Trocken horizonte: Waldtorf schichten 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 Spät- und Postglazialzeit eine bis zur Gegenwart an-
dauernde Landhebung zu verzeichnen hat. Daher liegen die 
älteren Strandbildungen der Ostsee hier weiter landeinwärts, als 
die jüngeren. 

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 Strandwällen und Abrasionsterrassen sehr deutlich im 
Relief des Landes hervor. H. Hausen (Fennia 34, 1913—1914) führt 
hier folgende Daten an: A n c y l u s s t r a n d w ä l l e : 

Niveau 

Piersal, kreisförmiger Gipfelwall mit Schalen 32 m 
Munnalas-Liwa, Wall mit Schalen . 33 m 
Brigittenfluss, Hirro, Strand-oder Flussschotter mit Schalen 36 m 

Somit beträgt die Höhe der Ancylusstrandwälle für den in 
Betracht kommenden nordwestlichen Teil Estl-ands + 33 m. 

Die Daten für die L i t o r i n a s t r a n d w ä l l e (diejenigen der 
post glazialen marinen Transgression) sind nach H. Hausen 
folgende: 

Rigi (zw. Narwa und Hungerburg), Wr.!! 10 m 
Sillamägi (Vaivara), Abr.-Trr., Wall 12 m 
Tammispäh-Wainopäh, Wall 16 m 
Jagowal, Wall 24 m 
Krodi (E von Reval), Wall ca. 20 m 
Wiems (Reval), Abr.-Trr 21,3 m 
Mõrrast, Abr.-Trr 21,5 m 
Surrop, Abr.-Trr 21,5 m 
Packerort, Wall und Trr 20—22 m 
Köppo, Dagerort, Abr.-Trr 25 m 
Mustel, Ösel, Wall 21 m 
Kergel, Ösel, grosser Wall 19 m 
Megakülla, Ösel, postl. Sed 18 m 

Somit beträgt die Höhe der Litorinastrandwälle für das 
Untersuchungsgebiet im nordwestlichen Teil Estlands 21—22 m. 
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Hier möchte ich noch Herrn Professor W. Ramsay-Helsing-
fors meinen Dank aussprechen für seine genauen Angaben über 
den Verlauf der einzelnen Transgressionsgrenzen. Dadurch war es 
mir möglich, auf der Karte die für die Untersuchung geeigneten 
Moore und Seen anzumerken und infolgedessen die mir zur Verfü-
gung stehenden kurzen Sommerferien produktiver auszunutzen. 
Vergl. ferner Ramsay 1929. 

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

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

Als Untersuchungsgebiet wurde der Nordwesten Estlands 
gewählt: hier liegen die beiden Transgressionsgrenzen in einem 
grösseren 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 verhältnismässig grosse gewesen sein, so 
dass auf jeder Stufe die limnischen und telmatischen Bildungen, 
die älter als die betreffende Transgression sind, entweder ver-
nichtet oder mit minerogenen Sedimenten bedeckt sein müssen. 

Selbstverständlich sind die so erhaltenen Resultate nur 
grobe Annäherungen. Immerhin geben die gemachten Unter-
suchungen auf Grund von mindestens 3 parallelen Belegen für 
jede Stufe die Möglichkeit, 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 prä-
boreale Pollenflora — I. Unterhalb der Ancylusstrandwälle fehlen 
die Schichten I und IIa. Die untersten Schichten zeigen in allen 
untersuchten Profilen das boreale Pinusmaximum mit schon 
reichlichem Ulmus-, Alnus- und Coryluspollen, also IIb. 
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Höher ist bereits das frühatlantische Ulmusmaximum, über-
all über 10% Ulmuspollen vorhanden. Der Piceapollen fehlt 
(in Nordwestestland) zu dieser Zeit meist vollständig. 

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

Was nun die limnischen und telmatischen Bildungen un-
terhalb der Litorinatransgression anbelangt, so fehlen hier die 
Schichten I, IIa, IIb und IIIa. 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 IIIb (resp. IVa). 

Somit liegt das Litorinamaximum auch in Estland in der 
atlantischen Periode und fällt mit der grössten 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 Wälder Estlands erlaubt das Profil des 
linken Steilufers der Pernau oberhalb der Reide-Mündung beim 
Gute Zintenhof. Dieser Ort liegt etwas unterhalb der von 
W. Ramsay (Helsingfors) festgestellten Litorinagrenze, deren Höhe 
über dem Meeresspiegel hier - ( - I O m beträgt. Hier tritt beim 
Gute Zintenhof (Sindi mõis) eine ca. 30 cm mächtige Torfschicht 
zutage, die diskordant zuerst von Dünenbildungen, dann von 
geschichteten Sauden (im ganzen 1,80 m) bedeckt ist (+ 8 m 
über dem Meeresspiegel). 

Im Sommer 1929. hat Mag. Indreko vom hiesigen Archäolo-
gischen Kabinett eine genaue Kartierung dieses Gebiets vorge-
nommen. Dank dieser Karte kann ich nun noch einiges Wei-
tere hinzufügen. Es handelt sich hier um eine Haffbildung 
des Litorinameeres, deren Ablagerungen die erwähnte Torfschicht 
bedecken. Letztere lässt 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 gefallen. In das ge-
nannte Haff muss die Pernau gemündet haben, die es wohl 
mehr oder weniger ausgesüsst hat. Daher fehlen auch hier, in 
den Litorinahaffsanden, über der erwähnten Torfschicht halophile 
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Diatomeen, wie Cainpylodiscus 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 schöne Haffbildung des Li-
torinameeres, mit einer gut ausgeprägten vorgelagerten Nehrung, was ich 
im Sommer 1928 habe feststellen können. Zu Unterst findet sich hier eine 
marine Gyttja mit den erwähnten Kieselalgen und einem atlantischen Pollen-
spektrum.] 

Der Torf ist stark zersetzt und im oberen Teil dank den 
anrückenden Dünen sehr reich an Sandkörnern. 

P r o f i l XXV. 

D a s P o 11 e n s p e k t r u m. 

Betula Pinns Alnus Ulmus Tilia Quercus Corylus Picea 

12 66,5 11 ' 4,5 [0,5 3 7 2 

Torfschicht 

Linkes Steilufer der Pernau oberhalb der Reidemtindung. 

Diese Abbildung, wie auch die Abbildungen und Diagramme auf S. 34 
und 37, sind in den „Beiträgen zur Kunde Estlands", Bd. XIV, H. 1. 1928 
P. W. Thomson) zum erstenmal erschienen. 
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H i e r h a b e n w i r e s m i t d e m e r s t e n A u f t r e t e n d e r F i c h t e 
u n d r e i c h l i c h e m V o r k o m m e n d e r E i c h e z u t u n , d . h . d a s P o l l e n -
s p e k t r u m i s t a t l a n t i s c h r e s p . f r ü h a t l a n t i s c h . D i e f ü r a t l a n t i s c h e 
B i l d u n g e n u n g e m e i n h o h e K i e f e r n p o l l e n f r e q u e n z l ä s s t s i c h d u r c h 
l o k a l e U r s a c h e n — d i e N ä h e v o n m i t K i e f e r n b e w a c h s e n e n D ü -
n e n — e r k l ä r e n . 

B e z e i c h n e n d f ü r d i e s e T o r f s c h i c h t i s t f e r n e r d i e u n g e h e u r e 
M e n g e v o n F a r n s p o r e n o h n e E x o s p o r , d i e d i e B a u m p o l l e n m e n g e 
u m m e h r a l s d a s s e c h s f a c h e ü b e r t r i f f t . 

I h r e r G r ö s s e n a c h g e h ö r e n d i e s e S p o r e n z u A s p i d i u m ( D r y -
o p t e r i s ) t h e l y p t e r i s , o b g l e i c h h i e r d a s m i t S t a c h e l n b e d e c k t e t y -
p i s c h e E x o s p o r , d a s s i c h i n w e n i g e r z e r s e t z t e m T o r f g u t e r h ä l t , 
f e h l t . 

W i r h a b e n e s a l s o h i e r a l l e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t n a c h m i t 
d e m t y p i s c h e n T h e l y p t e r i s t o r f z u t u n , d e r ü b e r 6 0 0 % S p o r e n 
v o n A . t h e l y p t e r i s e n t h ä l t . D i e s e r T o r f i s t a b e r e i n e w ä r m e -
z e i t l i c h e E r s c h e i n u n g u n d i s t e b e n f a l l s f ü r d a s F r ü h a t l a n t i c u m 
i n E s t l a n d s e h r b e z e i c h n e n d ( H a l d e n 1 9 2 2 u n d T h o m s o n 1 9 2 6 ) , 
o b g l e i c h e r s i c h i n F o r m v o n u n b e d e u t e n d e n L i n s e n a u c h g e -
g e n w ä r t i g b i l d e t . 

V o r d e r L i t o r i n a z e i t b r e i t e t e s i c h . h i e r e i n M o o r a u s , d a s 
z u e r s t v o n d e n l a n d e i n w ä r t s v o r r ü c k e n d e n D ü n e n u n d s p ä t e r 
v o m L i t o r i n a m e e r s e l b s t ü b e r f l u t e t w u r d e . 

D a s L i t o r i n a m a x i m u m f ä l l t s o m i t m i t d e r E i n w a n d e r u n g 
d e r F i c h t e i n W e s t e s t l a n d z u s a m m e n . 

G a n z a n a l o g e B i l d u n g e n b e s c h r e i b t P . G a l e n i e k s v o n d e r 
M ü n d u n g d e r W i n d a u i n K u r l a n d , w e l c h e f a s t a u f d e r s e l b e n 
L i t o r i n a - I s o b a s e l i e g t w i e d i e P e r n a u m ü n d u n g ( P . G a l e n i e k s 1 9 2 9 ) . 

F ü r d i e A n c y l u s t r a n s g r e s s i o n w ä r e n e b e n f a l l s d e r a r t i g e B i l -
d u n g e n , d . h . v o n S t r a n d w ä l l e n o d e r S e d i m e n t e n b e d e c k t e T o r f -
l a g e r , i m o s t b a l t i s c h e n G e b i e t z u s u c h e n , w i e s i e f ü r d i e L i t o -
r i n a t r a n s g r e s s i o n s o w o h l i m N o r d e n a l s i m S ü d e n b e k a n n t s i n d . 

D i e v o n W . R a m s a y ( 1 9 2 6 ) u n d A . J a k o w l e w ( 1 9 2 6 ) f e s t -
g e s t e l l t e „ z w e i t e T r a n s g r e s s i o n w ä h r e n d d e r S t e i n z e i t " o d e r d i e 
„ a l t b a l t i s c h e T r a n s g r e s s i o n " i s t a u c h i n E s t l a n d d e u t l i c h z u e r k e n -
n e n . D i e H ö h e d i e s e r S t r a n d w ä l l e b e t r ä g t c a . 6 5 ° / 0 d e r H ö h e 
d e r „ L . G . " . S e h r g u t s i n d s i e b e i P e r n a u u n d a u f Ö s e l b e i 
K i e l k o n d e n t w i c k e l t . 

E i n e G r u n d p r o b e d e s H o c h m o o r s „ V e d r u k a " b e i K i e l k o n d 
a u f Ö s e l , w e l c h e s u n t e r h a l b d e r „ L . G . " u n d o b e r h a l b d e r e r -
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wähnten Transgressionsgrenze gelegen ist, zeigt folgendes Pollen-
spektrum: 

Betula Pinus AInus Ulmus Tilia 
I 

Quercus ' Corylus 
! 

Picea 

18 53 21 3 . 2 11 4 

U n t e r h a l b d e r G r e n z e d e r „ a l t b a l t i s c h e n T r a n s g r e s s i o n " 
h a b e i c h i n e i n e m b e n a c h b a r t e n M o o r e n ö r d l i c h v o n K i e l k o n d 
( H ö h e c a . 8 m ü b e r d e m M e e r e s s p i e g e l ) z w e i G r u n d p r o b e n a n a -
l y s i e r t : 

Betula Pin us A liiiis Ulmus Tilia Quercus Corylus Picea 

Nr. A 0,75 m 
Bleke mit Sand 18 • 45 13 1 11 22 

Nr. B 1 m 
Bleke mit Sand 23 37 21 1 — 3 2,5 15 

I n N r . A i s t a u s s e r d e m n o c h e i n s e h r t y p i s c h e s P o l l e n k o r n 
v o n C a r p i n u s b e t u l u s g e f u n d e n w o r d e n . A u s d e m A n g e f ü h r t e n 
f o l g t , d a s s d i e e r w ä h n t e „ a l t b a l t i s c h e T r a n s g r e s s i o n " i n d i e e r s t e 
Z e i t d e r A u s b r e i t u n g d e r F i c h t e , d . h . i n d i e s u b b o r e a l e P e r i o d e 
f ä l l t , w a s m i t d e n A n g a b e n v o n K a m s a y f ü r F i n n l a n d ü b e r -
e i n s t i m m t . 

Archäologische Konnexionen. 

A u s d e n v o r h e r g e h e n d e n K a p i t e l n f o l g t n u n , d a s s d e r 
w i c h t i g s t e s t r a t i g r « , p h i s c h e H o r i z o n t i n d e n T o r f l a g e r n , n ä m l i c h d e r 
s u b b o r e a l - s u b a t l a n t i s c h e K o n t a k t ( G r e n z h o r i z o n t ) , s o w i e 3 S t a d i e n i n 
d e r G e s c h i c h t e d e r O s t s e e — d e r b o r e a l e A n c y l u s s e e , d a i L i t o -
r i n a m e e r u n d d a s „ a l t b a l t i s c h e M e e r " — i n e i n e n z e i t l i c h e n Z u -
s a m m e n h a n g m i t b e s t i m m t e n P e r i o d e n d e r W a l d g e s c h i c h t e g e -
b r a c h t w o r d e n s i n d . 

Es erübrigt sich nun noch in dieses Schema die archäolo-
gischen Perioden einzugliedern. 

Letzteres ist ebenfalls zum Teil geglückt. 
In der Blekeschicht der Ablagerungen des ehemaligen 

Kundasees (Nr. XIII) sind überaus zahlreiche Artefakte gefunden 



A XVII. 2 Die regionale Entwickelungsgeschichte ete. 77 

worden, die einen durchaus altertümlichen, vorneohthischen Typus 
aufweisen. Es handelt sich meist um aus Elchknochen ange-
fertigte Harpunen, Schaber u. a. Der grösste Teil dieser Funde 
wird gegenwärtig im Provinzialmuseum in Reval aufbewahrt. 

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

Somit gehören die Funde der Maglemose-Miillerupperiode an. 
Vergl. K. Jessen: „Det förhistoriska Europas naturförhällanden" 
(De förhistoriska tiderna i Europa I) 1926. Zu dieser Zeit muss in 
Kunda ein Siedelungsplatz existiert haben, wie aus der grossen 
Zahl der Funde hervorgeht. 

Zusammen mit den Kundafunden wird in Reval eine Renn-
tierstange aufbewahrt, 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 älter als die Kundafunde 
und subarktischen resp. arktischen Alters. 

Das Renntier dürfte 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 u. a. Wie aus 
der Tiefenangabe (4—5 Fuss) und aus dem vorzüglichen 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 dürften demnach ebenfalls der 
Maglemose-Müllerupperiode angehören. 

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

Es handelt sich hier zum grössten Teil um Knochenarte-
fakte, die in ihrem Typus ein vorneolithisches Gepräge zeigen 
und den Kundafunden gleichen. Unter ihnen befinden sich auch 
zahlreiche unfertige Gegenstände — somit liegt die Vermutung 
nahe, dass hier frühere Wohnplätze infolge der Verschiebung des 
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S t r o m l a u f e s i h r e n U n t e r g a n g g e f u n d e n h a b e n , w o b e i d i e e r w ä h n -
t e n A r t e f a k t e i n d e n F l u s s s c h o t t e r g e r a t e n s i n d . I m m e r h i n s i n d 
B e s t i m m u n g e n v o n K n o c h e n a r t e f a k t e n n u r n a c h i h r e m T y p u s 
n a c h d e r M e i n u n g d e r h i e s i g e n A r c h ä o l o g e n n i c h t g u t m ö g l i c h , 
z u m a l h i e r s i c h e r F u n d e a u s d e n v e r s c h i e d e n s t e n P e r i o d e n z u 
e r w a r t e n s i n d . 

D i e g e o l o g i s c h e n V e r h ä l t n i s s e d e s U n t e r l a u f s d e r P e r n a u 
g e s t a t t e n a b e r d o c h w e i t g e h e n d e S c h l u s s f o l g e r u n g e n ü b e r d a s 
A l t e r d e r H a u p t m a s s e d e r P e r n a u f u n d e . 

D u r c h e i n e n S t r a n d w a l l d e s „ A l t b a l t i s c h e n M e e r e s " o d e r 
d e r z w e i t e n s t e i n z e i t l i c h e n T r a n s g r e s s i o n i n d e r H ö h e v o n + 6 m 
i s t g l e i c h o b e r h a l b d e r S t a d t P e r n a u d e r U n t e r l a u f d e s F l u s s e s 
n a c h r e c h t s v e r l e g t w o r d e n ( R a m s a y 1 9 2 6 ) . U n t e r d e n F u n d e n , 
d i e z w i s c h e n d e m S t r a n d w a l l u n d d e r M ü n d u n g g e m a c h t w o r -
d e n s i n d , k ö n n t e n s i c h e v e n t u e l l s o l c h e b e f i n d e n , d i e m i t d e r 
e r w ä h n t e n T r a n s g r e s s i o n i n e i n e n Z u s a m m e n h a n g g e b r a c h t w e r -
d e n k ö n n t e n . 

D i e m e i s t e n F u n d e s i n d a b e r n o c h w e i t e r s t r o m a u f w ä r t s 
g e m a c h t w o r d e n , z w i s c h e n d e r G r e n z e d e r a l t b a l t i s c h e n T r a n s -
g r e s s i o n u n d d e r L i t o r i n a - G r e n z e ( L . G . ) , d i e h i e r c a . 1 0 — 1 2 m 
h o c h i s t . 

W i e a u s d e r B e s c h r e i b u n g d e s l i n k e n S t e i l u f e r s d e r P e r -
n a u u n w e i t d e r R e i d e m ü n d u n g h e r v o r g e h t — v e r g l . S e i t e 7 3 — 7 5 
— h a t s i c h h i e r d e r U n t e r l a u f d e r P e r n a u n a c h d e r Z e i t d e s 
L i t o r i n a m a x i m u m s g e b i l d e t . 

N a c h d e m Z u r ü c k w e i c h e n d e s L i t o r i n a m e e r s m u s s t e s i c h 
d i e P e r n a u h i e r e i n n e u e s B e t t s c h a f f e n ; d a h e r i s t h i e r d i e 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t b e s o n d e r s g r o s s , d a s s e h e m a l i g e S i e d e l u n g s -
p l ä t z e , d i e i h r e r s e i t s z e i t w e i l i g v o m L i t o r i n a m e e r ü b e r f l u t e t w a -
r e n , u n t e r s p ü l t w o r d e n s i n d . 

D i e H a u p t m a s s e d e r P e r n a u f u n d e d ü r f t e a l s o a u s e i n e r Z e i t 
s t a m m e n , d i e ä l t e r i s t a l s d i e L i t o r i n a t r a n s g r e s s i o n . M i t a n -
d e r n W o r t e n : s i e s i n d d e n K u n d a f u n d e n e n t w e d e r s y n c h r o n 
u n d g e h ö r e n d e r M i i l l e r u p p e r i o d e a n , — o d e r a b e r s i e s t e h e n 
m i t d e r e r w ä h n t e n T o r f s c h i c h t i n V e r b i n d u n g u n d g e h ö r e n e i n e r 
P e r i o d e a n , d i e d e n Ü b e r g a n g v o n d e r M a g i e m o s e - M ü l l e r u p z e i t 
z u r E r t e b ö l l e z e i t b i l d e t , r e s p . s c h o n z u r E r t e b ö l l e z e i t g e h ö r t . 

E i n j ü n g e r e s A l t e r k ä m e n i c h t i n B e t r a c h t , d a z u r Z e i t d e s 
L i t o r i n a m a x i m u m s d e r g a n z e e r w ä h n t e U n t e r l a u f v o m M e e r b e -
d e c k t w a r . 
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D i e g r o s s e M e n g e d e r F u n d e , d i e h i e r g e m a c h t w o r d e n i s t , 
s p r i c h t f ü r e i n e l a n g d a u e r n d e A n s i e d l u n g . A l l e r d i n g s i s t e s 
m e h r a l s w a h r s c h e i n l i c h , d a s s d i e M ü n d u n g e i n e s g r o s s e n 
f i s c h r e i c h e n F l u s s e s w i e d e r P e r n a u a u c h i n d e r N a c h l i t o r i n a -
z e i t b e w o h n t g e w e s e n i s t . D a m a l s m ö g e n a u c h e i n i g e G e g e n s t ä n d e 
b e i m F i s c h f a n g v e r l o r e n g e g a n g e n o d e r a u f a n d e r e n W e g e n i n 
d e n F l u s s s c h o t t e r g e r a t e n s e i n . 

Bemerkungen über die subfossile Vegetation Estlands. 

D i e s u b a r k t i s c h e n S c h i c h t e n v i e l e r M o o r e , z . B . N r . III, N r . XIV 
u . a . , b e s t e h e n a u s m e h r o d e r w e n i g e r r e i n e m H y p n u m t o r f , w i e 
e r i n d i e s e r A u s d e h n u n g i n h ö h e r e n S c h i c h t e n n i c h t m e h r a n g e -
t r o f f e n w i r d . U n t e r d e n M o o s e n b i l d e n d i e G a t t u n g e n S c o r p i -
d i u m , D r e p a n o c l a d u s u n d C a l l i e r g o n d i e H a u p t m a s s e . B e i e i n e r 
g e n a u e r e n U n t e r s u c h u n g d i e s e r S c h i c h t e n d ü r f t e n G a t t u n g e n 
w i e M e e s e a C i n c l i d i u m , P a l u d e l l a u . a . h ä u f i g e r a l s g e g e n w ä r t i g 
a n z u t r e f f e n s e i n . M i t a n d e r e n W o r t e n : w i r h a b e n e s h i e r m i t 
e i n e m t o r f b i l d e n d e n P f l a n z e n v e r e i n z u t u n , d e r i m w e s e n t l i c h e n 
a u s B r a u n m o o s e n b e s t e h t , i n d e m d i e S e g g e n e i n e u n t e r g e o r d -
n e t e R o l l e s p i e l e n u n d d e n m a n g e g e n w ä r t i g e r s t i m h o h e n N o r -
d e n a n t r i f f t . M a n c h e a u f d e n k a l k r e i c h e n N i e d e r m o o r e n N o r d -
w e s t e s t l a n d s v o r k o m m e n d e A r t e n , w i e S a u s s u r e a a l p i n a , S e l a -
g i n e l l a s e l a g i n o i d e s , C a l l i e r g o n ( S c o r p i d i u m ) t r i f a r i u m u . a . , 
d ü r f t e n a l s R e l i k t e a u s d i e s e r Z e i t z u b e t r a c h t e n s e i n . 

I n d i e s e n s u b a r k t i s c h e n H y p n u m t o r f s c h i c h t e n i s t d e r S a l i x -
p o l l e n f a s t i m m e r n a c h z u w e i s e n — i n N r . X I V m i t e i n e r F r e q u e n z 
v o n 3 5 % ; e r d ü r f t e z u m T e i l v o n a r k t i s c h - a l p i n e n A r t e n , w i e 
S a l i x h e r b a c e a , S. r e t i c u l a t a , S . m y r s i n i t e s u . a . , h e r r ü h r e n , d i e 
g e g e n w ä r t i g z u s a m m e n m i t d e n ü b r i g e n V e r t r e t e r n d e r D r y a s f l o r a 
i n E s t l a n d a u s g e s t o r b e n s i n d . N e b e n d e r B i r k e u n d K i e f e r d ü r f t e 
a u c h d i e E s p e , d i e j a p o l l e n a n a l y t i s c h n i c h t n a c h z u w e i s e n i s t , w i e 
i n S k a n d i n a v i e n e i n e n B e s t a n d t e i l d e r W ä l d e r g e b i l d e t h a b e n . I m 
ü b r i g e n f i n d e n s i c h h i e r F r ü c h t e u n d S a m e n v o n A r t e n , w i e 
M e n y a n t h e s t r i f o l i a t a u . a . , d i e d u r c h a l l e S c h i c h t e n h i n d u r c h 
b i s z u r G e g e n w a r t h ä u f i g a n z u t r e f f e n s i n d . W e i t e r w ä r e z u b e -
m e r k e n , d a s s i n d e n s u b a r k t i s c h e n S c h i c h t e n u n t e r d e n B i r k e n -
p o l l e n k ö r n e r n s e h r v i e l a u f f a l l e n d k l e i n e E x e m p l a r e v o n c a . 2 0 [ i 
i m D u r c h m e s s e r a n z u t r e f f e n s i n d . S i e d ü r f t e n v o n B e t u l a 
n a n a h e r r ü h r e n , d i e a u c h g e g e n w ä r t i g i n N o r d e s t l a n d s e h r 
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h ä u f i g i s t , d a m a l s a b e r n o c h v e r b r e i t e t e r u n d w e n i g e r a n o l i g o -
t r o p h e S t a n d o r t e g e b u n d e n g e w e s e n s e i n m a g . V o n d e m i n d e n 
s u b a r k t i s c h e n u n d f r ü h b o r e a l e n S c h i c h t e n z e r s t r e u t a u f t r e t e n d e n 
A l n u s p o l l e n w a r s c h o n m e h r f a c h d i e R e d e — e r d ü r f t e v o n A i -
n u s i n c a n a h e r r ü h r e n , d i e h e u t z u t a g e i n E s t l a n d e b e n f a l l s g e m e i n 
i s t . D i e z u s a m m e n h ä n g e D d e E r l e n p o l l e n k u r v e b e g i n n t i n d e r R e g e l 
( w a s i m S ü d e n d e s L a n d e s b e s o n d e r s d e u t l i c h d e r F a l l i s t ) n a c h 
d e r E i n w a n d e r u n g d e s H a s e l s t r a u c h e s u n d d e r U l m e ( w o h l U l m u s 
m o n t a n a ) * ) u n d d ü r f t e d u r c h d a s E r s c h e i n e n d e r S c h w a r z e r l e 
b e d i n g t s e i n . 

M y r i o p h y l l u m a l t e r n i f l o r u m i s t h e u t z u t a g e m e h r o d e r w e -
n i g e r a n o l i g o t r o p h e G e w ä s s e r g e b u n d e n u n d i m O s t b a l t i k u m 
n i c h t h ä u f i g . I n E s t l a n d i s t d i e s e A r t b i s j e t z t n i c h t n a c h -
g e w i e s e n w o r d e n , o b g l e i c h s i e i n a l l e n N a c h b a r f l o r e n v o r k o m m t . 
D i e s e s d ü r f t e w o h l m i t d e r n o c h u n g e n ü g e n d e n f l o r i s t i s c h e n 
E r f o r s c h u n g d e s L a n d e s z u s a m m e n h ä n g e n — i s t d o c h d a s V o r -
k o m m e n v o n I s o e t e s e c h i n o s p o r a a u c h e r s t k ü r z l i c h f e s t g e s t e l l t 
w o r d e n . I n S ü d s k a n d i n a v i e n w a r M y r i o p l i y l l u m w ä h r e n d d e s 
P r a e b o r e a l s v i e l h ä u f i g e r ; d a s d ü r f t e a u c h f ü r E s t l a n d z u t r e f f e n , 
o b s c h o n d i e n u r a u f 2 S t e l l e n a n g e t r o f f e n e n P o l l e n k ö r n e r d i e s e s 
T y p u s n o c h k e i n e n e i n w a n d f r e i e n B e w e i s l i e f e r n . 

D a s s e l b e w ä r e a u c h v o n H i p p o p h a e r h a m n o i d e s z u s a g e n , 
d i e g e g e n w ä r t i g i m O s t b a l t i k u m f e h l t . I n S ü d s c h w e d e n w a r d e r 
S a n d d o r n , w i e e s a u c h d u r c h M a k r o f o s s i l i e n b e l e g t i s t , b e v o r 
s i c h d i e W ä l d e r g e s c h l o s s e n h a t t e n , h ä u f i g , w i e a l l e r W a h r -
s c h e i n l i c h k e i t n a c h a u c h i n E s t l a n d . A l l e i n d i e P o l l e n f u n d e 
v o m H i p p o p h a e t y p u s s i n d f ü r s e r s t e n o c h z u w e n i g z a h l r e i c h , 
u m l e t z t e r e s e i n w a n d f r e i b e w e i s e n z u k ö n n e n . 

I n N r . 5 h a b e i c h s o g a r i n e i n e r a t l a n t i s c h e n S c h i c h t e i n 
d e r a r t i g e s P o l l e n k o r n g e s e h e n . E s i s t w o h l s e h r w a h r s c h e i n l i c h , 
d a s s d e r S a n d d o r n i n E s t l a n d , w i e i m s ü d l i c h e n M i t t e l s c h w e d e n , 
i n f o l g e d e r p o s t g l a z i a l e n T r a n s g r e s s i o n e n ( A n c y l u s u n d L i t o r i n a ) 

*) Ulmus montana ist gegenwärtig in Estland viel häufiger als U. pe-
dunculata, wä' rend U. campestris im ostbaltischen Gebiet fehlt. Es ist aber, 
in Anbetracht der heutigen Verbreitung, nicht ausgeschlossen, dass auch 
letztere während der postglazialen Wärmezeit in Estland vorgekommen ist. 

Als erster wärmezeitlicher Einwanderer, zusammen mit Corylus, dürfte 
wohl U. montana in Betracht kommen — vergl. Sandegren 1924. Von dieser 
Ulme dürfte dann auch der Ulmuspollen in den frühborealen Schichten her-
rühren, wo der Pollen der übrigen Edellaubbäume noch vollständig fehlt. 
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ausgestorben ist, während er sich weiter nördlich auf beiden 
Ufern des Bottnischen Meerbusens, welche infolge der stärkeren 
Hebungen von den Transgressionen nicht betroffen worden sind, 
erhalten hat. — Vergl. Palmgren 1 9 2 3 und Kotilainen 1 9 2 9 . 

Was nun die wärmezeitliche Vegetation anbetrifft, so wäre 
in erster Linie als Charakterpflanze für Estland C l a d i u m m a -
r i s c u s zu nennen. Früchte und Rhizome dieser Art finden 
sich in grösseren Mengen in den borealen und atlantischen 
Schichten von Nr. II, IV, VI — auch im Osten des Landes in 
Nr. XIX und im Endlamoorgebiet. Während der ersten Hälfte der 
postglazialen Wärmezeit haben somit ausgedehnte Cladieta die 
Moore Estlands bedeckt. Die wenigen Standorte dieser Pflanze 
in Estland ausserhalb des „Ostbaltischen Inselgebiets" (Ösel, 
Dago, Westküste), wo sie noch häufig anzutreffen ist, sind 
demnach phytopaläontologisch einwandfrei bewiesene Reliktstand-
orte (vergl. v. Post, Ymer 1 9 2 5 ) . Eine weitere wärmezeitliche 
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 häufig anzutreffen, doch nicht selten auf weiten 
Strecken nur steril. 

Najas flexilis hatte während der borealen Periode in Mittel-
und Nordeuropa wohl ein mehr oder weniger geschlossenes 
Areal (vergl. Sandegren 1 9 2 0 und Paul 1 9 2 4 ) ; auch in Estland 
dürften die charakteristischen Früchte dieser Pflanze in den 
frühwärmezeitlichen lacustrinen Ablagerungen zu finden sein. 
Etwas ähnliches wäre auch von Ceratophyllum submersum 
zu sagen*). Trapa natans dagegen dürfte im grössten Teile 
Estlands, wie auch auf Gotland, auch während der Zeit ihrer 
grössten Ausbreitung, in der zweiten Hälfte der Wärmezeit, 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 häufig gewesen. (Vergl. Linkola 1 9 2 4 . ) 

Was nun die Hainbuche anbetrifft, so ist es durchaus mög-
lich, dass dieser Baum auf Ösel während des Frühsubatlanti-

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

6 
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c u m s v o r g e n o m m e n i s t ; h i e r i s t j a e i n e C a r p i n u s p o l l e n f r e q n e n z v o n 
2 % b e i K i e l k o n d a u f Ö s e l i n e i n e r ü b e r d e m G r e n z h o r i z o n t l i e g e n -
d e n T o r f s c h i c h t n o t i e r t w o r d e n . A u c h i n a n d e r e n T e i l e n d e s 
L a n d e s i s t d e r C a r p i n u s p o l l e n , w e n n a u c h n u r v e r e i n z e l t , g e r a d e 
i n d e n f r ü h a t l a n t i s c h e n S c h i c h t e n a m h ä u f i g s t e n a n z u t r e f f e n ; 
d i e s e s h ä n g t w o h l m i t d e m k ü r z l i c h v o n P . G a l e n i e k s u n d 
M. G a l e n i e k s - L i n i n f e s t g e s t e l l t e n C a r p i n u s v o r s t o s s i m s ü d l i c h e n 
O s t b a l t i k u i n ( K u r l a n d ) z u s a m m e n . 

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

[Den Tilia platyphyllos-Pollen habe ich u. a. in einer Probe des intergla-
zialen Helgoländer Tööks, welche ich von Dr. 0. Pratje-Königsberg erhalten 
habe, zusammen mit dem von Picea und Carpinus gefunden.] 

Über das Myrica-Corylusproblem möchte icli nur hinzufügen, dass es mir 
nicht ausgeschlossen erscheint, dass auch der Myricapollen sich unter Um-
ständen im Torf erhalten kann. In dem Falle wäre eine Verwechselung mit 
Corylus unvermeidlich (vergl. Jentys-Szafer 1928). Myrica Gale fehlt ge-
genwärtig im grösseren Teile des Landes, kommt aber in der Nähe der West-
küste und auf den Inseln stellenweise als Massenvegetation w r. Ein früheres 
grösseres Verbreitungsareal ist keineswegs ausgeschlossen. Die Hauptmasse 
des „Coryluspollens" dürfte aber dennoch mit Bestimmtheit von Corylus avel-
Iana herrühren. 



Nachtrag. 

Bemerkungen über die „subarktische" Fichtenperiode in Russland. 

W i e s c h o n m e h r f a c h e r w ä h n t , f e h l t d e r P i c e a p o l l e n i n W e s t -
u n d M i t t e l e s t l a n d i n d e n s u b a r k t i s c h e n , b o r e a l e n u n d f r ü h a t l a n -
t i s c h e n S c h i c h t e n i n d e r R e g e l v o l l s t ä n d i g . N u r s e l t e n k o m m e n 
h i e r v e r e i n z e l t e P i c e a p o l l e n k ö r n e r m i t e i n e r F r e q u e n z v o n m e i s t 
w e i t u n t e r e i n e m % v o r -

I m ä u s s e r s t e n O s t e n ( N a r w a ) u n d b e s o n d e r s S ü d o s t e n ( I s -
b o r s k - P e t s c h u r ) , w o d i e F i c h t e s c h o n i m F r ü h a t l a n t i c u m m i t 
g r ö s s e r e r F r e q u e n z a u f t r i t t , s i n d g e r i n g e M e n g e n d i e s e s P o l l e n s 
a u c h i n d e n b o r e a l e n u n d n o c h h ä u f i g e r i n d e n s u b a r k t i s c h e n 
S c h i c h t e n a n z u t r e f f e n . I m m e r h i n k a n n a u c h h i e r d e r F i c h t e n -
d o l l e n i n e i n z e l n e n b o r e a l e n H o r i z o n t e n v o l l s t ä n d i g f e h l e n , w i e 
a u c h i n e i n i g e n s u b a r k t i s c h e n S c h i c h t e n ( X X I I B ) . 

F i c h t e n w ä l d e r h a b e n d e m n a c h i n E s t l a n d a u c h i m S ü d o s t e n 
w ä h r e n d d e s B o r e a l s u n d S u b a r k t i k u m s g e f e h l t . — V e r g l . a u c h 
T s c h e r n o w a - L e p i l o w a 19-28. 

I n n o c h t i e f e r l i e g e n d e n , w o h l s c h o n a r k t i s c h e n T o n e n ( X X I I A ) 
u n d a n e i n i g e n a n d e r e n S t e l l e n e b e n f a l l s i m S ü d o s t e n E s t l a n d s , 
i n T o n e n , d i e d i r e k t a u f d e r M o r ä n e l i e g e n , i s t d i e F r e q u e n z d e s 
P i c e a p o l l e n s e i n e w e s e n t l i c h g r ö s s e r e — b i s + 1 0 % . E s i s t s e h r 
w a h r s c h e i n l i c h , d a s s d i e s e E r s c h e i n u n g m i t d e r „ s u b a r k t i s c h e n " 
A u s b r e i t u n g d e r F i c h t e * ) ( v e r g l . N e u s t a d t 1 9 2 8 ) i n Z u s a m m e n -
h a n g s t e h t ( v e r g l . S e i t e 6 6 — 67) . 

D i e P r o f i l e N r . I, II u n d I V , u n t e r h a l b d e r G r e n z e d e s „ B a l -
t i s c h e n E i s s e e s " B I I I ( R a m s a y , F e n n i a 1 9 2 9 ) , z e i g e n z u u n t e r s t 
e i n e v o l l e n t w i c k e l t e s u b a r k t i s c h e S c h i c h t , i n d e r d e r B e t u I a -
p o l l e n v o r h e r r s c h t , u n d d i e s i c h d u r c h n i c h t s v o n d e n P r o -
f i l e n u n t e r s c h e i d e t , w e l c h e a u s M o o r e n s t a m m e n , d i e o b e r h a l b 
d i e s e r G r e n z e l i e g e n . 

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

Während des letzten IntergIazials waren Fichtenwälder in Jütland vor-
handen, die sich ohne Zweifel auch weiter nach Norden und Osten ausge-
dehnt haben (vergl. Jessen und Milthers 1928). Die Möglichkeit einer Um-
lagerling von Fichtenpollen und makroskopischen Überresten der Fichte aus 
interglazialen Schichten in glaziale und spätglaziale dürfte jedoch nicht aus-
geschlossen sein. 

6* 
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Somit ist die subarktische Birkenperiode in Estland jeden-
falls zum grössten Teil jünger als das Stadium des „Baltischen 
Eissees" B III (Ramsay), dessen Grenze früher als die „maximale 
Marine" bezeichnet wurde (Hausen u. a.). 

Jakowlew hat in den Ablagerungen seiner „Ancylusseen" 
das Vorkommen der Fichte bei Petersburg festgestellt (Jakow-
Iew 1 9 2 6 ) . Nun sind aber beide Ancylusseen Jakowlews mit 
dem „Baltischen Eissee" identisch, wie es aus den eben ange-
führten Arbeiten W. Ramsay's 1 9 2 9 und Sauramo's 1 9 2 9 hervorgeht. 
(Vergl. auch Thomson, G. F. F. 4 9 . 1 9 2 7 . ) 

Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass diese Piceafunde bei 
Petersburg mit der „subarktischen" Fichtenausbreitung in einem 
zeitlichen Zusammenhang stehen. (In etwas jüngeren Schich-
ten — den untersten Torfschichten des Hochmoors Schuwalowo 
bei Petersburg, welches unterhalb der Grenze des „Baltischen 
Eissees" liegt, fehlt der Piceapollen wieder meist vollständig, 
wie es aus den Diagrammen Gerassimows ersichtlich ist. (Vergl. 
Gerassimow 1 9 2 6 . ) 

Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass die russische sub-
arktische Piceaperiode mehr oder weniger in die Zeit des „Bal-
tischen Eissees" fällt, welche wieder den „Salpausselka-Eisrand-
lagen" in Finnland entspricht, resp. damals ihr Ende erreicht 
(Sauramo 1 9 2 9 ) . 

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

Das Auftreten und Wiederzurückgehen, resp. Verschwin-
den der Fichtenwälder in Zentralrussland während des dortigen 
„Subarcticums" und „Boreais" dürfte vielleicht mit einer Klima-
schwankung zusammenhängen, welche in Estland keine deut-
lichen Spuren hinterlassen hat und vielleicht mit den beiden 
Salpausselka-Eisrandlagen in einem Zusammenhang steht. 

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

Estland dürfte während dieser fürs erste noch hypotheti-
schen Lärchenperiode wenigstens zum Teil von Inlandeis be-
deckt gewesen sein. — Vergl. im übrigen das auf Seite 6 6 - 6 7 
gesagte. 
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