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Vorwort.

Das junge Geographische Institut der Universitit Tartu
(Dorpat) hat es sich zum Ziele gesetzt, das Ausland durch seine
oPublicationes“ zu orientieren. Aus dieser Erwiigung heraus
sind die 15 Nummern seiner Vertffentlichungen entstanden.
Neben Einzelstudien und Referatarbeiten habe ich aber stets das
Bediirfnis nach einer Landeskunde von Eesti empfunden,
und um Bahn zu brechen, schrieb ich das vorliegende Buch.

Die kurze Zeit, die mir in diesem Lande zur Verfiigung
stand, gestattete es mir nicht, in das Studium des Landes tiefer
einzudringen : deshalb soll meine Arbeit nur die Fortsetzung
jener Pionierarbeit sein, die mein hochgeschétzter Vorginger,
Prof. Dr. J. G. Grand, auf einem anderen Gebiete unserer
geographischen Wissenschaft begonnen hat. Ich wurde einer
ganzen Reihe von Problemen gewahr, die ich auch in meinem
Buche angefiithrt habe und die dann al§ Anregung zu weiteren
Arbeiten dienen sollen. Der frische estnische Fleiss kann auf
dem Gebiet der Heimatforschung einen noch reichen, jungfriu-
lichen Boden finden, und er hat das nachzuholen, was in fritheren
Zeiten versiumt worden ist.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, mich fiir die weitgehende
Unterstiitzung seitens des Kultusministeriums, des Verkehrs-
ministeriums, des Staatlichen Statistischen Zentralamtes, des
Estnischen Nationalmuseums zu Tartu (Dorpat), der Estnischen Li-
teraturgesellschaft (Eesti Kirjanduse Selts) zu Tartu, des Fischerei-
inspektoramts der Republik, wie auch der Stadtverwaltungen
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von Tallinn (Reval), Tartu, Narva (Narwa), Parnu (Pernau)
zu bedanken.

Ausser diesen Institutionen gebiihrt mein Dank noch Prof.
Dr. H. Rahamigi, vormaligem Kultusminister, Prof. Dr.
W. Anderson, Redakteur der ,Acta et Commentationes* der
Universitit, Dozent Dr. I. Manninen, Direktor des Estnischen
Nationalmuseums, und meinem zweiten Assistenten E. Pipen-
berg, der mir bei der Ubersetzung der estnischen und russischen
Literatur stets zur Seite stand, und mir auch bei der Berechnung
des statistischen Materials und beim Korrekturlesen behilflich war.

Tartu (Dorpat), 31. Mirz 1926.
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Der furchtbare Weltkrieg, der der Menschheit so viel Ubel
gebracht hat, zersttrte die alten politischen Grenzen Europas
und schuf ein noch bunteres Bild, als es das alte Europa war.
Auf Grund des Nationalitdtenprinzips sind alte, ehrwiirdige Staa-
ten zerstért worden, um daraus neue entstehen zu lassen. Dass
aber dadurch nicht in jedem Falle Nationalstaaten geschaf-
fen wurden, zeigen die Osterreichisch-ungarischerr Erbfolgestaa-
ten, wie die Tschechoslowakei, wie Jugoslawien und Ruménien,
welche wiederum Nationalititen- oder hochstens Pseudonational-
staaten (Ruminien) sind!. Europa ist heute noch in viel gros-
serem Masse der Kontinent der vielen Staaten: statt 27 Staaten
gibt es heute ohne Russland 33, und mit den russischen Einzel-
staaten etwa 45 Staaten®. Europa ist auch fernerhin der Erdteil
der mittelgrossen und Kleinstaaten, und vor allem der Herd neuer
Nationalititenkimpte, welche sogar solche Gebiete in ihren Be-
reich gezogen haben, in welchen vorher die Nationalitdten fried-
lich nebeneinander lebten, z. B. Finnland, einen Staat, der zur
Russenzeit ein Zweisprachenstaat (finnisch und schwedisch) war,
wo sich heute aber schon die Gegensétze zwischen den Finnen
und den in der Minderheit befindlichen Schweden immer mehr
verschérfen.

Als ein besonderes Ereignis des Nachkriegs-Europa ist es
anzusehen, dass auf seiner volkischen Staatenkarte® ein ganz
neuer Typus von Staaten auftaucht. Neben den romanischen,
germanischen, slawischen, anderen indogermanischen und ge-
mischten Staatentypen miissen wir den ,Typus der finnisch-
ugrischen Staaten“ anfiihren, und zwar Ungarn, Finnland und

1) Die Prozentzahl der Hauptnation betrégt in der Tschechoslowake
36, in Jugoslawien 42, und in Rumé&nien 709.

2) Hiibner’s Geographisch-statistische Tabellen. 67. Ausg. Wien 1924.

3) M. Haltenberger, The Politico-Geographical Types of European
States. — The Bulletin of the Geographical Society of Philadelphia. Phila-
delphia 1926.
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Eestil. Diese finnisch-ugrischen Staaten, welche in
dem grossen Bereich des Kontinents sowohl ridumlich (etwa
530.000 qkm. von den rund 10 Mill. qkm), wie auch v&l-
kisch (kaum 13 Mill. von den 460 Mill. Europas) nur einen
verschwindenden Bruchteil bilden, sind schon beziiglich ihrer
Geburt verschiedenen Charakters. Das Eine haben sie ge-
meinsam, dass alle aus dem katastrophalen Zusammenbruch
zweier europdischer Grossmichte entstanden sind, aus der
Auflosung des Osterreichisch-ungarischen Staatengefiiges bez. aus
den abgegliederten Randgebieten des alten Zarenreiches. Abge-
sehen von diesem gemeinsamen Zug, sind die drei Staaten in ihrer
heutigen Form recht verschiedene geopolitische Gebilde. — Das
heutige Ungarn ist kein neuer Staat, es hat schon eine tau-
sendjihrige Vergangenheit, nur das feste, etwa 400 Jahr alte
Band mit Osterreich wurde gelost; seine Selbstindigkeit hatte
es aber sehr teuer zu bezahlen. Uber 2/, seines Landes und
etwa 2/; seiner Bevélkerung sind fiir Ungarn verloren gegangen.
HEs ist zwar heute ein Nationalstaat mit fast 909, Magyaren
(88'4%,), bei seiner Verstiimmelung verlor es aber auch 1/; des
Magyarentums ; diese 8-3 Mill. .sog. Auslandmagyaren lassen eine
starke, tatkriftige Irredenta aufkommen. - Ungarn, und nicht
sMagyarien“, eine gekiinstelte Bezeichnung, die in manchen
Biichern Anwendung findet, ist heute nur der Rumpf des alten
Karpatenlandes, das seiner natiirlichen Landschaften beraubte
Land, das wahrlich am besten als ,Rumpfungarn“ bezeichnet
wird. — Einen wesentlich anderen Erfolg hatte die Geburt der
zwei anderen Staaten. Sie wurden neu gegriindet; nach langer
Knechtschaft geniessen sie jetzt die ersten gliicklichen Kinder-
jahre ihrer Selbstéindigkeit, sie sind frohliche Kinder, nicht so
wie ihre siidlichen Briider im Donaubecken. Sie haben keine
Trinen in den Augen, sie haben nichts zu betrauern, nur vorwirts
miissen sie schauen und ihre Zukunft verniinftig ausbauen. In
dieser gliicklichen Lage haben die Finnen und Esten trotzdem
nicht #hnliche Bedingungen ihres Staatslebens, ihres staatlichen
Daseins. Finnland hat germanische Kultur genossen, die fast 700-
jahrige schwedische Herrschaft liess unverkennbare kulturelle Spu-
ren in dem Finnentum zuriick; ebenso haben in dem sonnigen Do-

1) Um es mit dem friiheren russischen Gouvernement ,Estland“ nicht
zu verwechseln, brauche ich stets den estnischen Namen, Eesti (ausge-
sprochen Ehsti), fiir den heutigen Staat. .
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naubecken die Magyaren ihre Kultur grosstenteils aus deutschen
Quellen erhalten. Die 100-jahrige russische Herrschaft hatte in Finn-
lands Russifizierung keine wesentlichen Erfolge gehabt, es war auch
die Zeit viel zu kurz, um die tiefen schwedischen Wurzeln aus
dem finnischen Boden von heute auf morgen zu entfernen. Bei
der kriegerischen Vergangenheit des Landes, wobei Finnland
Jahrhunderte lang der Zankapfel zwischen Schweden und Russ-
land war, bei dem vielen Blutvergiessen in den langen Kampfen
zwischen diesen zwei Gegnern hatte Finnland stets nur zu opfern.
Mit dem Aufhdren des bisher andauernden Kriegsgeschreis ent-
wickelte sich fiir Finnland zur Russenzeit eine Periode des
selbstbewussten Schaffens, die Herausbildung eines gesunden
Nationalbewusstseins, so dass das  Herannahen des fréhlichen
Tages der Selbstindigkeit das Land nicht unerwartet getroffen
hat. — Diese Vorbereitung auf ein selbstindiges Staatsleben, das
Vorhandensein einer staatswissenschaftlich gebildeten Generation
fehlt aber in dem dritten finnisch-ugrischen Staat, in Eesti.
Das arme Land hatte bis jetzt nur ein Bauerngeschick. Dreihun-
dertjihrige deutsche Ordensherrschaft?!, fast zweihundertjihrige
schwedische, voriibergehend teils auch dinische und teils
auch polnische Herrschaft, und eine wiederum zweihun-
dertjahrige russische Herrschaft liessen hier die Ausbil-
dung des Volkstums nicht so einheitlich aufkommen, wie
in Finnland. Im Gegensatze zu Finnland sind hier viel
mehr deutsche Kultureinfliisse erhalten, die schwedische und
die ganz kurze dinische und polnische Herrschaft vermochte sie
nicht zu beseitigen. Tatkraftiger griff aber das Russentum ein,
es fehlte hier eine starke einheitliche Kulturgrundschicht, wie
in Finnland. Die Esten nahmen auch keinen solchen Platz in
dem Zarenreich ein wie die Finnen; sie bildeten im sozialen
Leben stets die unterste Schicht; ein Bauernvolk, welches von
seiner zukiinftigen Selbstindigkeit vielleicht nur triumte, aber
nicht an sie glaubte. Um so {iberraschender kam also der Zu-
sammenbruch des Russischen Riesenreiches, welcher auch dem
dritten finnisch-ugrischen Volk eigenes Staatsleben verschaffte.
Dieses plotzliche Emporkommen Eestis als Staatswesen bereitet
noch sehr grosse Schwierigkeiten, der junge Staat ist nicht frei

1) M. Haltenberger, Gehért das Baltikum zu Ost-, Nord- oder
zu Mitteleuropa ? — Publicationes Instituti Universitatis Dorpatensis Geo-
graphici. Ne 1. Dorpat 1925. S. 18,

1*
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von Kinderkrankheiten, aber es ist zu hoffen, dass nach den
Anfangsschwierigkeiten mit dem Heranwachsen einer richtig
geschulten Generation der estnische Fleiss dem jungen Staats-
leben eine normale Existenz sichern kann. Vor allem muss das
Volk dartiber klar sein, dass es sich den kleinrdumigen, beschei-
denen Verhiltnissen seines Landes anpasst. Nur eine gesunde
Selektion der filhrenden Oberschicht kann es mit der Zeit erzie-
len, dass die guten Grundeigenschaften des estnischen Volkes in
richtiger Richtung weiter entwickelt werden. Das anormale
Bestreben, sich an dieser leitenden Arbeit in moglichst grosser
Zahl zu beteiligen, ist ein krankhaftes Symptom der Selbstiiber-
schitzung, die mit der Zeit unbedingt zu iiberwinden ist. Der
grosse Andrang zur Universitdt muss nachlassen, das _.geogra-
phische Milieu dieses kleinen, feuchten Landes weist von selber
den Weg, den eine gesunde Staatspolitik einzuschlagen hat.
Eesti ist ein Agrarland und zwar ein zweites Holland, wo der
intensiven Viehzucht eine grosse Zukunft zukommt. Die Hoch-
schulbildung kann also nur wenigen, den richtig und gewissen-
haft Ausgewihlten vorbehalten werden, und statt des heutigen,
im Grunde verfehlten Andranges zur wissenschaftlichen Lauf-
bahn muss der Staat mit allen Mitteln das Agrarleben, den
rationellen Ackerbau und Viehzucht zu férdern, und die Jugend
auf diesen Erwerbszweig Vorzuberelten suchen.

Die Zukunft Eestis in dlesem Sinne 1m Auge behaltend,
will ich es versuchen, eine orientierende Einfithrung in die
Landeskunde von KEesti zu geben. Den Staat als Organismus
betrachtet, haben wir stets sein Leben zu erforschen. Als Orga-
nismus ist ein jeder Staat zugleich ein Individuum, welches
spezifische Eigenschaften hat. Die moderne Landeskunde hat
damit zu rechnen, um die Staatsindividuen in ihren Lebens-
dusserungen moglichst richtig deuten zu konnen. Um das Leben
des Staates richtig erfassen zu konnen, haben wir in erster
Linie den Staatsraum und das Staatsvolk zu erfassen.
Die Wechselbeziehungen zwischen Staatsraum und Staatsvolk
kommen in dem Wirtschaftsleben und in dem Sied-
lungswesen zum Ausdruck. Darnach ergibt sich also eine
Vierteilung des Stoffes, und zwar die Betrachtung der physischen,
volkischen, wirtschaftlichen und der Siedlungsstruktur des Landes.
Untersuchen wir den Staat noch in bezug auf seine geopolitische
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Lage, den Wert seiner Grenzen und seine territoriale Entwick-
lung, so erhalten wir als fiinfte Struktur die geopolitische.
Von diesen Gesichtspunkten aus den Staat Eesti betrachtet,
haben wir stets analytisch zu verfahren. — Als Organismus
kénnen wir ihn nicht gesondert fiir sich, sondern miissen Eesti als
Staatsindividuum im Verhiltnis zu seinen Nachbarn betrachten.
Im Rahmen des Ostseegebietes, an der Grenze zwischen Nord-,
Ost- und Mitteleuropa gelegen, wird dann seine Zugehorigkeit
bestimmt und bewiesen, dass Eesti am ehesten zu Nord-
europa' gerechnet werden kann. Die Beweise sprechen
einigermassen auch fiir Mitteleuropa; sein osteuropiischer Cha-
rakter gehort aber jetzt schon mehr der Vergangenheit an, der
russische Anstrich zeigt sich z. B. in einigen Ziigen der Baukunst
der Stidte u.s. w.

* *
*

Betreffs der Schreibweise der estnischen Namen
und der methodischen Bearbeitung des Stoffes sei
mir folgende Bemerkung gestattet. Ich habe stets sowohl die
estnischen wie auch die auslindischen Leser vor Augen gehabt,
folglich beide Namen gebraucht. Als dem Vertreter der Geo-
graphie an der Universitit Tartu (Dorpat) war es auch meine
Pflicht an erster Stelle die Namen in der Landessprache anzufiihren
und die deutschen in Klammern zu bringen, wie es auch auf
den internationalen Karten iiblich ist. Ich versuchte konsequent
7zu bleiben und stets beide Namen zu brauchen, nur in zwei
Féllen habe ich davon abgesehen. Handelte es sich um ganz
winzige Ortschaften, so habe ich nur den estnischen Namen
angefilhrt; — und kam derselbe geographische Name ofters in
einem Kapitel oder sogar auf derselben Seite vor, so habe ich
einigemal beide Namen angegeben, spiter aber nur die est-
nischen. — Bei der methodischen Bearbeitung des Stoffes habe ich
wegen der geringen Bekanntheit des Landes einen grosseren Leser-
kreis vor Augen gehabt, und deswegen wurden manche Fragen
etwas propddeutisch gehalten. Das Studium der vorhandenen Lite-
ratur und des oft morphologisch sehr mangelhaften Kartenmaterials,
wie auch das Aufwerfen etlicher geomorphologischen Probleme
habe ich mir in meinem Buch, welches der erste Versuch einer
Landeskunde von Eesti ist, zur Aufgabe gemacht.

1) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc.






I. Physische Struktur.

Eesti ist ein Ostseeland. Es ist ein kleiner Teil jenes
Lénderkranzes, der die Ostsee umgibt. (Eesti hat 47.500 gkm und
1-1 Mill. Einwohner.) Schweden, Dinemark, Norddeutschland,
das Baltikum, die Petersburger Senke und Finnland bilden
diesen Kranz der Ostseelinder!. Die physische Struktur

B Faitenland der Uraliden

Kaledonisches Faltengebirge
B= und Deckschollen

F¥3 Baltischer Schild
E=3 Russische Tafel
[ Norddeutsches Schollenland

Abb. 1. Geotektonische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemei-
nert nach dem ,Methodischen Atlas zur Lianderkunde von Europa“ von
M. Friederichsen),

dieses Ostseegebietes lisst beziiglich der Oberflichengestal-
tung, des hydrographischen Bildes, des Klimas und des Pflan-
zenkleides viel gemeinsame Ziige erkennen.

1) G. Braun, Das Ostseegebiet. (Aus Natur und Geisteswelt.) %eip-
zig 1912, Abb. 21 auf S. 100. ’
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Das Ostseegebiet ist geotektonisch?® (sieche Abb. 1) ein
dreigliedriges Gebiet. Der Baltische Schild, die Russische Tafel
und das Norddeutsche Schollenland bauen es auf. Eesti befindet
sich im Bereich der Russischen Tafel. — Geologisch (siehe
Abb. 2) wiederum auffallend ist die Dreigliedrigkeit des Ostseege-
bietes. Der archaische Baltische Schild, der altpaldozoische Rand
der Russischen Tafel und das quartire Norddeutsche Tiefland
umrahmen die Ostsee. Eesti nimmt einen Teil des altpaldozoischen
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Abb. 2. Geologische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert nach
dem Method. Atlas v. M. Friederichse n). .

Randgebietes der Russischen Tafel ein. Durch seinen Silurunter-
bau tritt es mit den schwedischen Inseln Gotland und Oland in
enge genetische Verbindung, diese gehioren dem ,Glint“ ge-
nannten geologischen Grenzgebiet an, welches den archaischen
Baltischen Schild (Fennoskandia) von der Russischen Tafel
scheidet. Der siidliche Teil von Eesti ist schon ein Devongebiet,
welches sich weiter nach Lettland fortsetzt und fast seinen
ganzen Unterbau bildet. — Der geologische Unterbau des ganzen

1) Die 5 Ostseegebietskarten sind vereinfacht nach ,M. Friederichsen’s
Methodischer Aflas zur Ldénderkunde von Europa. !. Lieferung. Osteuropa
und die Ostseelinder. Hannover und Leipzig 1914. gezeichnet worden.
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Ostseegebietes wurde durch Glazialerosion abgetragen oder durch
glaziale Ablagerungen iiberdeckt. Der Norden des Ostseegebietes
ist das Abtragungs- und der Siiden das Aufschiittungsgebiet.
In Eesti wichst die Michtigkeit der glazialen Ablagerungen, je
mehr man sich dem Siiden nihert. Das geomorphologische
Bild des Ostseegebietes ist, wie es aus dem vorhergehenden
Satz ersichtlich ist, ein glaziales Landschaftsbild. In Eesti
bestimmen verschiedene glaziale Aufschiittungsformen wie

Einzugsgebiet
der Ostees, des Kattegat
= und der Beltsee
Ny — des Schwarzen Meceres . d.

1
a
5
2
L
A
L4
N
7\
ZadBER Y ARV 4
‘E ] e

| Kaspischen Sees
{MIE - des Weissen Meeres
V7772 — des Nordl. Eismeeres, d. At-
lantischen Ozeans und der
N Nordsee

Abb. 3. Hydrographische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert
nach dem Method. Atlas v. M. Friederichsen).

Mordnen, Drumlins, Asar, ferner die grosse Anzahl der glazialen
Hohlformen, der recht bedeutenden Urstromtiler, die Landschaft.

Hydrographisch (siehe Abb. 8) ist das Ostseegebiet
ein geschlossenes Gebiet. Die Ostsee mit ihren drei grossen
Buchten ist das Sammelbecken fast simtlicher Gewiisser. Nur
die Lianderstriche Schwedens und Diénemarks um die Ausgangs-
pforte herum, das Gebiet der Meerengen, ist den Zwischenge-
wissern (Kattegat und Skager-Rak) und der Nordsee tributér.
Eesti gehort in den Bereich des &stlichen Ostseebeckens und
nimmt die eigenartige Lage zwischen den zwei kleinen stlichen
Meerbusen: zwischen dem Finnischen und dem Rigaschen Meer-
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busen?! ein. Die Fliisse Narva (Narowa) und P#rnu (Pernau)
deuten diese zwei Hauptabdachungsrichtungen an.

Klimatologisch (siche Abb. 4) ist das Ostseegebiet ,ein
Grenzgebiet zwischen dem Landklimain Russland und dem Seeklima
der Nordseelinder“2. Die Ostsee spielt hier eine grosse Rolle, da
ihre grosse Wassermenge sicgilick den Wettkampf mit der
Kontinentalitit der grossen russischen Landmasse aufnehmen

o Ost i i tal-
o sk?ilggpalsches Kontinenta,
Mitteleuropiisches Uber-
gangsklima
West- u, nordwesteuropiisch-
ozeanisches Klima

Abb. 4. Klimatologische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert
nach dem Method. Atlas v. M. Friederichsen).

kann. Daraus ergibt sich also eine Mittelstellung des Klimas
der Ostseelinder. Freilich spiegelt sich auch die betréchtliche
Breitenausdehnung des Ostseegebietes in dem klimatischen Bilde
wider. Der Siiden etwa bis zu dem 60° Parallelkreis hat mittel-
européischen Ubergangsklimacharakter, der Norden dagegen schon
osteuropiischen kontinentalen. Neben dieser Zweiteilung erscheint
untergeordnet das dritte Klimagebiet, das ozeanische im Westen
von Dianemark. Eestigehort seiner siidlicheren Lage entsprechend,

1) In Eesti wird er in neuester Zeit wieder nach der alten Bezeichnung
Liivi laht (Livischer Meerbusen) und nicht ,Livlindischer« Meerbusen
genannt.

2) G. Braun, a. a. 0. 8. 67.

Pl Nordeuropiisches Polarklima |
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— es liegt siidlich vom 60° Parallelkreis, — zu dem Gebiet des
mitteleuropiischen Ubergangsklimas. Von dem kontinentalen
Klimagebiet Russlands wird es nach Penck! durch den warigi-
schen Grenzsaum geschieden,®? welcher hier lings der Narva
(Narowa), dem Peipussee und seinem siidlichen Zufluss, der Weli-
kaja, verlduft. Dieser warigische Grenzsaum ist die htchst wich-
tige Zone Europas, welche die westliche Hilfte Europas von dem

Tundra

Glazialzone (Fjelde)

Nordeuropiische Nadel-
hdlzer

Y Westsibirische Nadelhtlzer

Gemischte mittel- und nord-
europdische Wilder

rrrrr Verbreitungsgrenze d. Eiche

NEEN

Abb. 5. Ploristische Ubersichtskarte des Ostseegebietes (verallgemeinert nach
dem Method. Atlas v. M. Friederichsen).

kontinentalen Hintereuropa scheidet, und welche sich vom Fin-
nischen Meerbusen bhis zum Asowschen Meere hinzieht. Die
Breite dieses warigischen Grenzsaumes betrigt etwa 200 km
und seine Ostgrenze fallt ungefihr mit dem Ilmensee zusammen?2.
(Der warsgische Grenzsaum erhielt seinen Namen von den nor-
mannischen Wardgern, die im 9. Jahrhundert diese grosse kon-
tinentale Strasse zwischen der Ostsee und dem Schwarzen Meere

1) A. Penck, Die natiirlichen Grenzen Russlands. (Samml. Meeres-
kunde.) Berlin 1917. S. 14—15.

2) Auf der kleinen Karte von Friederichsenistdiese 6stlichere
Grenze nicht angegeben.

3) A. Penck, a. a. 0. S. 17—18,
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benutzten, als sie ihre Raubziige von Nordeuropa nach Siid-
europa den Fliissen entlang machten.) Die geographische Bedeu-
tung dieses warkigischen Grenzsaums werden wir in unserer
Darstellung noch sehr oft betonen miissen.

In dem Vegetationsbilde (siehe Abb. 5) ist wiederum
eine Zweiteilung 'des Ostseegebietes wahrzunehmen. Etwa durch
die Eichenlinie geschieden steht der Stiden mit gemischten mit-
tel- und nordeuropiischen Wildern dem Norden mit nordeuro-
paischen Nadelhtlzern gegeniiber. Neben diesen Grossgebieten
konnen wir die Fjeldzonen und die Tundra unberiicksichtigt las-
sen, da sie in dem Vegetationsbilde nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Eesti befindet sich, #hnlich wie wir es beim Klima
gesehen haben, in der siidlichen Hilite des Ostseegebietes, also in
der Region der gemischten mittel- und nordeuropéischen Wiilder.

1. Oberflichengestaltung.

Als ein Teil des Osteuropédischen oder Russischen Tieflandes
hat Eesti nur bescheidene Hohen aufzuweisen. Die mittlere
absolute Hohe des Landes betrigt 50 m?t. 1/, des Areals ist
unter 50 m, ?/; dagegen zwischen 50—100 m hoch. Verschwindend
klein ist die Prozentzahl der Gebiete iiber 100 m, ungefahr 109/,
Die grosste Erhebung ist 317 m (genauer 81756 m) im Siidosten
des Landes. Indem Grano die speziellen estnischen Hohenver-
héltnisse beriicksichtigt, fithrt er? ein System der Erhebungen
ein, wonach er folgende vier Kategorien unterscheidet:

1. Hiigel (kiingas) unter 10 m
2. Berghiigel (kink) zwischen 10—25 ,
3. Hiigelberg (vaar) ” 25—50 ,,
4. Berg (migi) iber 50

Betreffs der horizontalen Gliederung ist beinahe
/o des Areals Inselgebiet. Es zeichnet sich vor allem der We-
sten des Landes durch Inselreichtum aus, wo die zwei bekannten,
grossen Inseln Hiiumaa (Dags) und Saaremaa (Osel) neben mehre-

1) J. G. Grand, Orienteeriv iilevaade [Orientierende Ubersicht] in
LEesti Loodus“ [Natur von Eestil. Verbdffentlicht vom Kultusministerium.
[Tartu (Dorpat)] 1925. S. 6.

2) J.G Grand, Maastikuteaduse iilesanded ja maastikn vormide
siisteem. [Die Aufgaben der Landschaftskunde und das System der Land-
schaftsformen.] ,Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat] 1924. Nr. 4. S. 178,
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ren kleineren liegen. Das zweite Verbreitungsgebiet der Inseln
ist der Norden des Landes, wo der Nordrand von Eesti in In-
seln und Halbinseln zerstiickelt erscheint. Im ganzen bedecken
die estnischen Inseln nach den planimetrischen Messungen von
J. Rumma? 4200 gkm und ihre Zahl? betrigt, wenn man auch
die iiber dem Meeresspiegel liegenden Sandbinke mitrechnet,
einige Tausend. Grossere Inseln gibt es 50, und kleinere 175.
Morphographisch ldsst sich das Land in eine nérdliche und -
eine siidliche Hilfte zerlegen. (Siehe Abb. 6.) Die nordliche
Halfte oder Nord-Eest: enthilt als Kern die Pandivere- (Panti-
ferschen) Hohen mit dem 166 m hohen Emumigi?® als Kulmina-

Abb. 6. Physisch-geographische Karte von Eestli (nach dem ,Kesti statisti-
line album®).

tionspunkt und dacht sich im W nur allm#hlich ab, im N da-
gegen sehr stark, weshalb hier im Oberflichenbilde stel-
lenweise Steilkiisten vorkommen (vor allem im Nordosten,
weniger im Nordwesten). Nord-Eesti endet im Westen in einer

1) J. Rumma, Eestimaa jirvede ja saarte pindala. [Das Areal der
estnischen Seen und Inseln.] ,Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat] 1924. Sta-
tistische Tabellen.

2) J. Mey, Eesti rannik ja meri [Kiisten und Meere von Eesti] in
,Eesti Loodus* [Natur von Eesti] etc. S. 24.

3) Deutsch Emmu- oder Emomiiggi.
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recht breiten Kiistenniederung, welche weniger als 20 m hoch
ist. Im Siiden wird Nord-Eesti durch eine etwa 20—50 m hohe
Zone von der siidlichen Hilfte des Landes, also von Siid-
Eesti geschieden. Siid-Eest: unterscheidet sich morphographisch
von Nord-Eesti dadurch, dass es drei Kernzonen hat, und dadurch,
dass es auch hoher ist. Die drei Kerne sind das Viljandi- (Fel-
liner), Otepdd- (Odenpsh-) und Haanja- (Hahnhof-) Héhengebiet
(korgustik). Das ,Viljandi- (Felliner) Hhengebiet* besteht aus
einzelnen zerstreuten Héhenzentren, mit der hochsten Erhebung,
dem Kirstna migi (Berg von Kerstenshof), mit 185 m. Das
»,Otepid- (Odenpih-) Hohengebiet* enthilt zwei Hohenzentren, west-
lich und 6stlich vom Piihajirv (Heiligensee). Der Kulminations-
punkt ist der Viike-Munamigi (Kleiner Munaméigi) mit 244 m.
Das ,Haanja- (Hahnhof-) Hohengebiet* im Siidosten des Landes
bildet die massigste Stelle von ganz Eesti. Es kulminiert in
Eesti in dem 317 m (genauer 3175 m) hohen Suur-Munamégi'.
Die Fortsetzung dieses Hohengebietes ist schon auf lettischem Bo-
den. — Die morphographische Zweiteilung Eestis kann nicht alt
sein. Wie es aus der geologischen Geschichte des Landes ersicht-
lich sein wird, miissen diese zwei Teile miteinander unbedingt in
Verbindung gestanden haben. Die Isohypsenkarte lisst deutlich
erkennen, dass die Hohenzone von 50—100 m eine zusammen-
hingende war und erst nachtriglich an der Stelle der mittleren
Senke des Landes abgetragen wurde. Diese 20—50 m hohe
Senke besteht aus drei breiteren Senkungsflichen: aus der
Pirnuschen (Pernauschen), aus der Virtsjarv- (Wirtzjirw-) und der
Peipus-Senkungsfliche, welche wiederum durch zwei Engen mit-
einander verbunden waren. Die Navaste- (Nawast-) Enge im
Westen und die Tartu- (Dorpat-) Enge im Osten stellen diese
Verbindungsstellen dar. Die Scheidezone der beiden morpho-
graphischen Hilften Eestis zieht sich also vom P#rnu laht (Per-
nauer Busen) bis zum Peipus hin. (Die geologische Erklirung
geben wir in dem geologischen Teil.)

Die geologischen Verhiiltnisse Eestis sind recht einfach. Es
sind hier eigentlich nur das Eozoikum, Kambrium, Ordovicium
(Unter-Silur), Silur (Ober-Silur), Mittel-Devon aus der &lteren

1) Die Hothe des Suur-Munamigi (Grosser Munamigi) ist bei
K. R. Kupffer (Baltische Landeskunde. Riga 1911. 5. 18)) mit 324 m an-
gegeben.
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Reihenfolge, und nach einer grossen Liicke das Diluvium und
Alluvium als jiingste Ablagerungen vertreten!, wie dieses fol-
gende Zusammenstellung zeigt:

Alluvium
Diluvium

Mittel-Devon
Paliozoikum Silur (Ober-Silur)
Ordovicium (Unter-Silur)
i Kambrium

Kinozoikum {

Eozoikum

Beziiglich des eozoischen und altpaldozoischen Untergrundes tre-
ten die einzelnen Schichten den Breitenkreisen ungefdhr parallel
angeordnet in der Weise hervor, dass nach Stiden immer jiingere
Formationen folgen2. Etwa 10, in ihrem Verlaufe verschieden
breite Schichtenserien folgen aufeinander und bauen die nord-
liche Hilfte des Landes, also Nord-Eesti, auf, wihrend Siid-Eesti
der Bereich des Devongebietes ist. (Siehe Geoloogiline Kaart =
Carte Géologique in Statistiline Album = Album statistique, S. 8.)
— Petrographisch unterscheiden sich Nord- und Stid-Eesti voneinan-
der, da Nord-Eesti aus ordovicischen und silurischen Kalksteinen
und Dolomiten, Stid-Eesti dagegen hauptsichlich aus mitteldevoni-
schen Sandsteinen® aufgebaut ist. Ausser diesen zwei grossen petro-
graphischen Gebieten ist noch der Nordrand des Landes beson-
ders zu beachten, wo in der ,Glint“ genannten Steilkiiste bei
Ontika die U.-Silurschichten von eozoischen und kambrischen Tonen
und Sandsteinen unterlagert werden . — Die Lagerungsverhiltnisse
der eozoischen und paldozoischen Schichten Eestis sind recht einfach.

1) Eestimaa geoloogiline iilevaate tabel Prof
N. Erassi viljaandel kokkuseadnud ja joonistanud #ligp. N. Erassi. — Geo-
logische Ubersichtstabelle von Estland. Nach Redakiion
des Prof. N. Erassi zusammengesetzt und gezeichnet Stud. N. Erassi. 1923.
Tartu (Dorpat).

Hendrik Bekker, Lihike iilevaade Eesti geoloogiast. (Eozoiline
ja paleozoiline ladekond.) — [Kurze Ubersicht der Geologie Estlands. (Eozoi-
sches und paldozoisches Zeitalter.)] in ,Eesti Loodus“ [Natur von Eesti] etc.

2) K. R. Knpffer, Grundziige der Pflanzengeographie des ostbaltischen
Gebietes. — Abhandl d. Herder-Instituts zu Riga. Riga 1915. S, 6.

3) Siehe Abb. 26 auf S. 52,

4) C. Gibert, Ueber die Oelschiefer in Esthland. — ,Braunkohle,
Halle 1921. N 48, 49. S. 601. Abb. 127,
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Sie sind flach gelagert und neigen schwach gegen Stiden und auch
gegen Westen. Sie ,liegen wie die Blitter eines Buches fiberein-
ander; nur dass jedes folgende Blatt um die Breite der Zone zu-
riickweicht.“ (Siehe Profil 6 nach Fr. Schmidt inKupffers ,Bal-
tischer Landeskunde“ S. 153.) — Beziiglich der Tektonik des geolo-
gischen Untergrundes steht es noch nicht fest, ob hier epirogene-
tische oder orogenetische Vorgénge eine grossere Rolle gespielt
haben. Das bekannte Profil von Fr. Schmidt lisst die alt-
palédozoischen Ablagerungen des Ostseebeckens zwischen Schweden
und Finnland als Teile einer betrachtlichen Synklinale (Mulde) er-
kennen, wo Saaremaa (Osel) mit der schwedischen Insel Gotland aus
Ober-Silur, und der Norden von Eesti wie die schwedische Insel
Oland aus Unter-Silur (also Ordovicium) besteht. Finnland und
Schweden erscheinen im Profil als die Granitunterlage der Synkli-
nale. Der Ubergang der Mulde in einen Sattel scheint auf dem
estnischen Festlandsboden stattzufinden. A.v. Wahl! betrachtet
das ebene, hochgelegene Pandivere-(Pantifer-) Plateau als einen
breiten, sehr flachen Sattel, dessen Sattellinie zwischen dem
Finnischen Meerbusen und Virtsjirv (Wirtzjirw) bogenformig
streicht. Dieser Sattel ist im Norden bis zum Finnischen Meer-
busen schon stark abgetragen, wodurch er hier flach erscheint.
Flach ist er auch im Siiden seines Verlaufes und siidlich des
Virtsjirv (Wirtzjirw), wie im N6rden, wo er im Finnischen Meer-
busen vollstindig aufzuhoren scheint. Wah1l nimmt an, dass die-
ser Sattel durch epirogenetischen, also durch festlandsbildenden
Vorgang entstanden sei. Er ist nicht eine durch seitlichen Druck
gebildete Falte, d. h. nicht die Ausserung einer orogenetischen
(gebirgsbildenden) Bewegung, sondern ein langgestreckter Schild,
welcher durch die Absenkung der Umgebung entstanden ist.
Diese tektonischen Fragen des estnischen Untergrundes sind
tibrigens noch nicht vollig geklirt, hoffentlich werden sie aber
durch die Studien von Scupin schon bald gelost werden.
Stille? betrachtet sie als Mittelding zwischen epiro- und oro-
genetischen Bewegungen mit orogenetischem Einschlag, und

1) A. v. Wah!l, Mitteilungen iber die Geologie von Borkholm und
seiner Umgebung. — Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der
Universitit Dorpat. Bd. XXIX, 1922. S. 24. (Siehe dort auch die &ltere Litera-
tur, wie die Arbeiten von Fr. Schmidt und diejenige von C. Grewingk)

2) H. Stille, Grundfragen der vergleichenden Geotektonik. Berlin
1924, 8. 17,
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nennt sie ,synorogenetische“!. Nach ihm handelt es sich hier
in der Aufwélbung um eine Epirogenese, welche gleichzeitig mit
der jungkaledonischen Orogenese, als ,kurzfristiges“ Ereignis
erfolgte. Die Nordgrenze Eestis gegen Finnland muss aber oro-
genetisch entstanden sein; sie ist ein Graben, der jetzt von dem
Finnischen Meerbusen eingenommen wird. — Der eozoische und
paliozoische Untergrund Eestis ist das Ergebnis der damaligen
paldogeographischen Verhiltnisse des Landes. Eesti war zur Ordovici-
umzeit fast andauernd unter der Meerestransgression, am Ende des
Silurs zog sich das Meer nach den mehrmaligen vorhergegangenen
Trans- und Regressionen endgiiltig zuriick, und Eesti wurde Fest-
land, seinen westlichen Teil: die Inseln Hiiumaa (Dagt) und Saa-
remaa (Osel) mit dem benachbarten Festland um die Pirnusche
(Pernausche) Bucht ausgenommen? Aus der Meeresperiode Ees-
tis stammen die schon oben erwiéhnten Kalke und Dolomite Nord-
Bestis, und aus der Festlandsperiode, welche nach der Auffas-
sung von Scupin auch wihrend der festlindischen Devonzeit
fortdauerte, die ebenfalls schon genannten Sandsteine Siid-Eestis.
Scupin? nimmt zu dieser Zeit Wiistenklima an, diametral ent-
gegengesetzt behauptet dagegen Bekker?, dass die derzeitigen
Ablagerungen im seichten Meere oder am Rande der Meere in
Lagunen entstanden seien.

Dieser eozoische und altpalfozoische Untergrund zeigte vor
dem Eindringen der Inlandeismasse nicht die gleichen Ober-
flichenverhiltnisse in ganz Eesti. Im Silurgebiet war ein post-
devonisches Peneplain vorhanden, im Devongebiet dagegen war
keine ebene Fliche, da das Relief vermutlich im Tertiar durch
Krustenbewegung und Erosion umgestaltet worden ist. Dieses
Devongebiet weist nach Grewingk in den Héhenschwellen
grosse Antiklinale auf, von Hausen werden sie aber vielmehr

1) Im Gegensatze zu diesem sind die Zwischenfille mit epirogenetischem
Binschlag von Stille als ,Synepirogenese“ bezeichnet worden.

2) HH Bekker, a a. 0. S 49, 60, 61.

H. Stille, a. a. O. S. 297, 299, 302, 303, 324, 325, 344.

3) H. Scupin, Die Frage des Vorkommens vbn Steinsalz in Estland.
— Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der Universitit Dorpat.
Bd. XXIX, 1922, S. 9 ff.

Siehe auch bei Stille (a.a 0.8, 300.) die Festlandsperiode.
: 4) Hendrik Bekker, Ajaloolise geoloogia Opperaamat. [Lehr-
buch der historischen Geologie.] Tartu [Dorpat] 1923.

2
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als horstartige Gebilde aufgefasst, obwohl hier in dem Kalkstein
auch Faltungen vorkommen .

Dieser petro- und stratigraphisch verschiedenartige Unter-
grund wurde dann vom Inlandeis betroffen. Das diluviale
Inlandeis hat das priiglaziale Relief abgehobelt und verhiillte es

>
\'J rackmannshof” . Kjeeyea
Jakobstad]- [

Abb. 7. Riickzugsstadien der Vereisung im Ostlichen Baltikum nach der
Auffassung von H. Hausen (aus H. Philipp, a.a.0.). Zu S. 25.

unter einem diinnen Schleier von glazialen Ablagerungen. Diese
Ablagerungen bilden nun die heutige Oberfliche des Landes,
welche, je weiter man nach Siiden und Osten fortschreitet, um so
méchtiger werden. Wéhrend im Westen, auf den Inseln, stel-
lenweise noch sogar der anstehende Fels nackt zu Tage tritt,
steigt die Machtigkeit der glazialen Schuttntassen im Siiden und

1) H Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen in den

russischen Ostseelindern und angrenzenden Gouvernements in der Quartér--
zeit, — ,Fennia“. 34, Helsingfors 1913, S. 12—13, '
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Osten sogar bis iiber 100 m?!. Unter diesem diluvialen Schleier
ist aber das feine Relief des alten Untergrundes wahrzunehmen,
indem die widerstandsfahigeren Kalkbinke Schwellen und Stufen,
dagegen die weicheren Mergel, — welche sich gewiss zur Zeit
der Transgressionsperiode neben den Kalksteinen und Dolomiten
bildeten, — Mulden und Senken bewirkt haben2 Zu der Feststel-

3
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Abb. 8. Nachgewiesener und vermuteter Verlauf der Endmorinenziige im
siidlichen Teil des Peipuszungenbeckens nach H. Philipp (a. a. O.).
Zu S. 25.

lung, ob diese Schwellen, Stufen, Mulden und Senken zu dem
préiglazialen Relief gehorten, oder erst durch die selektive
Gletschererosion der diluvialen Inlandeismasse gebildet worden
sind, bedarf es eingehenderer geologischer Untersuchungen. —
Inbezug auf die Wirkung der glazialen Erosion unterscheidet
Hausen im Osthaltikum ein ,glaziales Erosionsgebiet* und ein

1) K. R. Kupffer, Grundziige der Pflanzengeographie etc. S. 5.
2) F.Beyschlag und L. von zur Mithlen, Die Bodenschiitze
Estlands. — Zeitschrift fiir praktische Geologie. 26. Jahrg. Halle 1918. S. 141.

PA
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»Zlaziales Akkumulationsgebiet!. In Eesti verliuft die Grenze
zwischen beiden in SW—NO Richtung zwischen der Nordspitze
Kurlands, dem Nordende des Virtsjarv und der Nordwestecke
des Peipus. Nordlich von dieser Linie konnte sich nur wenig
glazialer Schutt hauptsichlich als Richk? ablagern, da die Eis-
masse sich hier ziemlich rasch zuriickgezogen hat; im Siiden
dagegen hiuften sich die Schuttmassen wahrscheinlich wegen

Abb. 9. ,Richk* im Dorfe Nemba auf Hiiumaa [Dagd]. (Ubernommen aus
sBesti Loodus® mit Genehmigung des Kultusministeriums.)

hiiufiger Oszillationen des Eisrandes in grosser Michtigkeit auf.
Besonders auffallend ist, dass an der Grenze zwischen diesen
zwei Gebieten grosse Akkumulationen vorhanden sind. Hausen?

1y H. Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen ete. S. 37.

2) ,Richk* oder ,Plink* (sieshe Abb. 9) ist ein kleinsteiniger, scharf-
kantiger Krosssteingruss, vielfach mit anstehendem Felskern. Er ist cine
Lokalmordne. Michtigkeit nach Schmidt zwischen /o und 10 Fuss. (H. Hau-
sen, a, a. 0. S. 42-43))

3) H Hausen, a. a. 0. S. 38.
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meint dies dadurch erkliren zu konnen, dass in dem Devonge-
biet das weichere Material (Sandstein) des Untergrundes aufge-
staut, und nicht als Innenmorine weitergeschleppt wurde. Auch
die Art der Inlandeismasse mag bewirkt haben, dass in Siid-
Eesti grosse glaziale Akkumulationen mit unruhiger Topographie
. vorkommen. Hausens Karte (siehe Abb. 7) ldsst dies nicht
so Klar erkennen, wie diejenige von Philipp (siehe Abb. 8),
wo im Siiden des Ostbaltikums die Inlandeismasse in ,zwel
Loben#, in dem Rigaschen und dem Peipuslobus zur Entwicklung
kam. Siidost-Eesti befindet sich in dem Gebiet des Peipuslobus,
daher dieses auch landschaftlich bedeutende Akkumulationsge-
biet. Hausen nimmt eine ,einheitliche“ Eisdecke an, die sich
ruckweise zuriickzog. '
Durch die glazialen Aufschiittungen wurde ein ganz neues
geologisches Milieu geschaffen. Verschiedene Aufschiittungsfor-
men geben dem vom Eise schon befreiten Lande ein Geprige,
dessen nihere Untersuchung schon in den Bereich der Geomorpho-
logie gehort. An dieser Stelle soll nur noch die jingere geo-
logische Geschichte des Landes wihrend der Spét- und Post-
glazialzeit erortert werden. Im Ostseegebiet, welches nach
dem Verschwinden der Inlandeisdecke noch lange nicht die heu-
tigen topographischen Verhaltnisse zeigte, riickte ein Zeitalter der
Schollenschwankungen heran. Diese epirogenetischen Bewegungen
unseres Gebietes dusserten sich in Trans- und Regressionen des
Meeres. In der ,Spiutglazialzeit® erlitt das Ostseegebiet und
damit auch Eesti die grosste Senkung. Es war die Yoldiazeit,
wiahrend welcher die Ostsee ein salzhaltiges Eismeer war, welches
sowohl mit der Nordsee wie auch mit dem Weissen Meere in Verbin-
dung stand. (Vergl. die de Geer’schen Kirtchen in Kupffers
,Baltisch. Landeskunde“ 8. 222—8.) EKesti wurde zu dieser
Zeit an seinem West- und Nordufer vom Yoldiameer bedeckt,
dessen Ablagerungen man an der Nordwestkiiste etwa in 75 m
Hohe gefunden hat!. Paliogeographisch hdchst wichtig ist,
dass die Inseln Hiiumaa (Dagé) und Saaremaa (Osel) mit dem
Westen des Festlandes unter dem Meer lagen, darauf bezieht
sich auch die oben angegebene Hohenzahl der Yoldiaablagerun-
gen, ferner dass der Peipus eine Bucht des Meeres darstellte.
Auch ein Streifen des Nordens von Eesti war iiberflutet, wodurch

1) K. R. Kupifer, Baltische Landeskunde. Riga 1911. S. 226.
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Abb. 10. Erklérung auf'S. 27.
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Abb, 10. Geologische Ubersichtskarte von Eesti [nach J. G. Grand u H
Bekker]. (Ubernommen aus ,Eesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultus-
ministeriums.)

Zeichenerklirung, Die glazialen Ablagerungen und Urstrom-

tiler Eestis (nach J. G. Gran{®): Drumlins. — Radiale und mar-
ginale Asar, Morinenwille, Kames, Sandanhiufungen. — Kuppige Moréinen-
gebiete. — Radiale und marginale Urstromtiler. — Stddte. — Flecken und

Kirchen. — Reichsgrenze. — [Nach H. Bekker erscheint auf der Karte das

silurische Nord-Eesti gesondert von dem devonischen Siid-Eesti (schrig schraf-

fiert). Im Silurgebiet sind die einzelnen streifenférmig angeordneten Forma-

tionen durch west-Ustlich verlaufende Linien geschieden und mit Buchstaben

versehen. Von unwesentlichen Fehlern ist die Bekkersche Darstellung
nicht ganz frei.]

Eesti halbinselartig in das Meer vorsprang. — Am Beginn der
»P 0stglazialzeit*, in dem Zeitalter des Ancylussees, also zur
Aneyluszeit hob sich wahrscheinlich das Land, wodurch aus dem
freien Meer ein geschlossenes Siisswasserbecken, ein See wurde.
In Hesti, stand zu dieser Zeit ein schmaler Streifen der Kiiste
unter dem Wasserspiegel, die Inseln waren auch nicht vollsténdig
iiberflutet, und der Peipus erschien schon in Seeform. Ablage-
rungen aus der Ancyluszeit fand man auf Hiiumaa (Dagd) und
Saaremaa (Osel) etwa in 30 m Hohe!. Die Hebung des Ostsee-
gebietes ist dem Verschwinden des Eises zuzuschreiben, wodurch
eine Entlastung des Festlandes eintrat® Zur Litorinazeit trat
wieder Senkung ein, wodurch die Ostsee durch Meerengen mit
der Nordsee in Verbindung kam, aber schon nicht mehr mit dem
Weissen Meere. Dieses erheblich salzigere Litorinameer iiber-
schwemmte dhnlich dem Ancylussee nur das Kiistengebiet Eestis
und Teile der Inseln Hijumaa (Dagé) und Saaremaa (Osel), wo
Litorinaablagerungen etwa in 20 m Hohe gefunden worden sind 3.

Die geologische Reihenfolge der Postglazialzeiten zusammen
mit der Spitglazialzeit und dem Alluvium ist die folgende 4:

1) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde. S. 230.
2) G. Braun, a. a. 0. S. 39.

H. Stille (a. a. 0.8, 2—3)) betont aber, dass vertikale Oszillationen
auch schon vor der Eisbedeckung vorhanden waren, folglich nicht auf
diese zuriickzufiihren seien.

3) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde. S. 232.
4) E. Kayser, Abriss der allgemeinen und stratigraphischen Geologie.
3. Aufl. Stuttgart 1922. S. 484—485.
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Jungalluviale Zeit — Myazeit oder rezente Zeit (Ost-
see mit neuer geringer Hebung)

Altalluviale Zeit — Litorinazeit (Litorinameer
mit starker Senkung)-1500 v. Chr. — 500 n. Chr.

Postglazialzeit  — Ancyluszeit (Ancylussee
mit Hebung ?) 8750 v. Chr. — 1500 v. Chr.
Spiitglazialzeit — Yoldiazeit  (Yoldiameer
mit Senkung) 6000 v. Chr. — 8750 v. Chr.1
Die rezente oder Jetztzeit endlich zeigt uns die Ti-
tigkeit der Krifte, welche noch heute die Oberfliche unseres Ge-
bietes umgestalten; ihre Besprechung leitet aber schon zu dem
geomorphologischen Bilde Hestis hiniiber. Das Antlitz des Lan-
des tragt unverkennbar die Spuren der glazialen Vereisung,
so dass die Landschaften Eestis sozusagen fast ganz ,glaziale
Landschaften“ sind, und vor allem ,glaziale Aufschiittungsland-
schaften“., Bei der morphologischen. Untersuchung der Land-

Alluvium

Diluvium

schaften Eestis haben wir stets das priglaziale, das glaziale und

postglaziale Bild im Auge zu behalten. Nur unter Beriicksichti-
gung dieser Entwicklungsbilder der Landschaften kann eine recht
verstindnisvolle Kenntnis der Plastik des Landes erzielt werden. —
Beziiglich der glazialen Aufschiittungslandschaften
lisst sich nach Grano6? im allgemeinen eine Dreiteilung des
Landes von NW nach SO feststellen (siehe Abb. 10): a) die
Inseln und Nord-Eesti sind das Gebiet der Asar, b) die Mitte
und der Nordosten® des Landes dasjenige der Drumlins, und
c) der Siidosten endlich die Mordnenhiigelzone. Die drei Zonen
spiegeln die glaziale Entwicklung des Oberflichenbildes wider.
Morinenhiigel hauften sich deswegen in SO-Eesti in grosser Menge
an, da hier der Eisrand lingere Zeit stationir war. Es konnten
die Schmelzwasser hier im Mordnengebiet und nérdlich von ihm
auch ein ganzes System von Urstromtilern bilden, von welchen
hier sowohl die dem Eisrande parallel verlaufenden ,marginalen¥,
wie auch diejenigen in der Richtung der Eisbewegung liegenden

1) G. Braun, a. a. 0.8 43. .

2) J. G. Grand, Eesti maastikulised iiksused; mit einem deutschen
Referat: Die landschaftlichen Einheiten Estlands. Tartu [Dorpat] 1922. S. 71.

J. G. Grano, Orienteeriv illevaade in ,Eesti Loodus“ etc. S. 12—17.

3) Genauer genommen ist dieser Teil in der Mitte des Landes gelegen,
da der ganze Norden, also auch der Nordosten, von dem ersten Landschafts-
gebiet eingenommen wird. .

L
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yradialen Urstromtiler anzutreffen sind. Das betreffende Relief
des Stidostens des Landes, wo ein bunter Wechsel von Erhebun-
gen und Hohlformen herrscht, unterscheidet sich wesentlich von den
viel flacheren Gebieten Eestis, wo ihm die radial gebildeten
Drumlins und Asar ein eigenartiges streifenformiges Aussehen
verleihen. Neben diesen radialen Bildungen, welche sich in dem
Riickzugsgebiet der Eismasse befinden, kommen in diesen un-
stationiren Gebieten auch marginale Oberflichenformen vor,

Abb. 11. Ridume der Oberflichenformen (vereinfacht nach
J. G. Granod).

welche stets einer kleineren Stillstandsperiode des riickschreiten-
den Inlandeises entsprechen. Die Eisrdnder wihrend der Still-
standslagen vergegenwirtigt die erwidhnte Karte von Hausen
(vergl. Abb. 7). — Innerhalb dieser drei grossen ,glazialen Land-
schaftsgebiete“ Eestis unterscheidet Grané auf Grund seiner
eingehenden Kartenstudien 14 ,Réume der Oberflichenformen¢,
deren geomorphologische Charakterziige wir, zum Teil in Einklang
mit Grand, folgendermassen angeben kénnen2 (Siehe Abb. 11.)

A. Das ;\sarlandschaftsgebiet setzt sich aus 6 »Oberflichen-
rdumen“ zusammen, untergeordnet kommen Asar auch in den
anderen Landschaftsgebieten vor (siehe z. B. S. 46).

1) H. Hausen, Uber die Entwicklung etc. S. 43, 46,
2)J. G. Grand, Eesti maastikulised etc. S. 12—19, 72—73.
5 » ” Orienteeriv iilev. etc. S. 12—27.
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1. Der Raum der Inselebenen ist das Gebiet der westlichen
Inseln, vor allem von Hijumaa (Dagé), Saaremaa (Osel) und Muhu-
maa (Moon). Ks ist eine Kalksteinebene mit fast horizontalen
Schichten. Als felsige Steilufer kommen sie nur im Westen der
Inseln zum Ausdruck, wo sie auf Saaremaa (Osel) ,Pank¢ ge-
nannt werden. Die Mustjala- (Mustelsche) und die Ninase- (Ni-
nassche) Pank sind z. B. solche Glintreste, welche bis etwa 30 m
ansteigen. Der Andrese migi (St. Andreas-Berg) und der Torni
migi (Turmberg) auf der Kopu- (Dagerortschen) Halbinsel auf Hiiu-

Abb. 12, ,Alvarmarklandschaft“ auf Saaremaa [Osel]. (Ubernommen aus
»Eesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministeriums.)

maa (Dag0) sind keine Panks, sondern bis etwa 70 m Hohe
ansteigende Riicken, von welchen der St. Andreasberg eine
alte bewachsene Diine, und der Turmberg eine Morine darstellt ..
Panks gibt es auch im Nordosten von Muhumaa (Moon)2. Die
glazialen Ablagerungen kommen vor allem im Westen vor. Be-
triichtliche Teile der Insel bedeckt ausgewaschener Richk,
schwedisch ,Alvarmark“ genannt (siehe Abb. 12), wie dies auch

1) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis der pleistoziinen Bildungen
in den russischen Ostseeliindern. ~ »Fennia“, 34. Helsingfors 1913. S. 25—26.
2) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 6.
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auf der Hausenschen ,Ubersichtskarte der pleistozinen Bil-
dungen der russischen Ostseeliinder* (Beilage zu seiner Arbeit
gleichen Titels) zu sehen ist. Diese Region des ausgewaschenen
Richk setzt sich auch im Westen des Landes, in dem 2. Raum
von Grando fort. Dieser Alvarmark ist offenbar durch die
Abrasion ehemaliger Brandungswellen entstanden und weist grosse
erratische Blécke auf!.

Abb. 18. Karstlandschaft von Kostivere in Ilarjumaa (Kreis Harrien]. (Uher-
nommen aus ,Eesti Loodus* mit Genehmigung des Kultusministeriums.)

2. Der Ramm der Kleinbuckel, Riicken und Ebensn von
West-Eesti ist, wie auch der Name andeutet, ein dreigliedriges
Gebiet. In der Mitte liegt die Niederung des Kasari jogi (Kasarge-
Flusses), welche sowohl von Norden wie auch von Siiden von
glazialen Erhebungsformen begrenzt wird. Die nérdlichen sind
marginale Ablagerungen, die siidlichen kleinbuckelige Grund-
mordnen mit kleinen Drumlins,

3. Das Tafelflachland von Nordwest-Eesti ist eine sanft wel-
lige Kalksteintafellandschaft, teils verkarstet (siehe Abb. 18), —

1) H. Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen efc.
S. 43, 46.
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welche von einer diinnen, ebenfalls sanft welligen Morinen-
decke verhiillt ist. Im Norden tritt der Kalksteinuntergrund als
,Glint« genanntes Steilufer an das Meer heran, wie z. B. bei Bal-
tiski (Baltischport) oder bei Tallinn (Reval). Das westlichste Glied
des Glints finden wir auf der Insel Osmussaar (Odensholm). Der

Abb. 14. Glintkiiste bei Baltiski oder Paldiski [Baltischport]. (Cbernommen aus
»Eesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 33.

Glint?!, der als die geologische Bruchgrenze zwischen der archai-
schen Fennoskandia und der paldozoischen Russischen Tafel auf-
gefasst wird, zieht sich von hier nach Osten bis zur Narva (Na-
rowa) fort, tritt aber nur im Westen und Osten der nérdlichen

1) Suess betrachtet den Glint als eine Denudationsgrenze, Ramsay
als einen gesenkten, und Sederholm als einen gehobenen Fliigel einer
Verwerfungslinie, welche im Finnischen Meerbusen streicht. (H. Hausen,
Uber die Entwicklung der Oberflichenformen ete. S. 11.)
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Kiiste bis an das Meer heran, sonst bleibt er einige km weit
(sogar iiber 10 km) im Binnenland liegen. In Nordwest-Eesti
sind besonders das Kap Pakerort (Packerort) néordlich von Bal-
tiski (Baltischport) (siehe Abb. 14) mit 25 m Hohe und der Las-
namiigi (Laksberg) bei Tallinn (Reval) mit 46 m zu nennen. (Die
grosste Hohe erreicht der Glint in dem 5. Oberflichenformen-

Abb. 15. Wasserfall des Jigala [Jagowal] in Harjumaa [Kreis Harrien],
(Ubernommen aus ,Hesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministerinms.)
Zu S. 34,

Raum, in Nordost-Eesti, wo er bei Ontika 56 m hoch ist.) Der
Domberg von Tallinn ist eine ehemalige Glintinsel, die land-
fest wurde, und die einen Vertreter der landfest gewordenen Glintin-
sel darstellt 1. Die ,Glintlandschaft®, welche fiir die Nordkiiste Ees-
tis so bezeichnend ist, spielte auch wahrend der geologischen Ver-
gangenheit eine wichtige Rolle. Die Zerstiickelung der Glintstufe
ist nicht das Werk des Eises, sondern diese Stufe wurde viel-
mehr schon durch priiglaziale fluviatile Erosion in Buchten, Halb-

1) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 11.
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inseln und Inseln gegliedert. Zur spitglazialen Zeit bildete der
Glint Untiefen fiir die Eisberge, welche hier strandeten und nach
dem . Abschmelzen die vielen erratischen Blocke hinterliessen.
Spuren der Spit- und Postglazialzeit weisen auch die am Glint
befindlichen Felsterrassen und die auf seinem Fusse abge-
lagerten Deltasandmassen auf. Heute sind diesem ehemaligen
Rande des Landes jiingere Sedimente vorgelagert!. — Dem
Oberflichenbilde dieses Gebietes gehoren noch die festgelegten
Diinen und die tief eingeschnittenen Flusstiler in dem unterlie-
genden Kalkstein an, wo die Fliisse in Wasserfillen vom Glint
herabstiirzen. Festgelegte Diinen findet man am Ulemiste jarv
(Oberer See) bei Tallinn (Reval) und ferner tiefer im Lande.
Recht interessant ist die Frage der Entwicklung dieser
tief eingeschnittenen Flusstiler, wie z: B. desjenigen des Keila jogi
(Kegelfluss) oder desjenigen des Jigala jogi (Jagowalfluss). (Siehe
Abb. 15.) Der Flusslauf ist der heutigen Abdachung entgegen
gerichtet, also handelt es sich um Stirnfliisse der estnischen
Platte, die den steilen Glintabfall durchbrachen. Diese Gegen-
schichtneigungsfliisse, oder obsequente Fliisse (nach Davis), miis-
sen meines' Erachtens. entweder eine Antezedenzerscheinung
darstellen, oder durch Anzapfung entstanden sein. In beiden
Fillen nehme ich an, dass die Flusstiler schon vor der Glazial-
zeit vorhanden waren, also priaglaziale Tiéler darstellen. Fir das
Piritatal (Brigitten) nimmt Inostranzeff, der aut einer
Felsterrasse Moréine gefunden hat, auch das priglaziale Alter
an? Sind sie ,Antezedensztiler®, so miissen sie sich in einem
Gebiet gebildet haben, welches urspriinglich nach Norden
abgedacht war, also entgegengeseizt der heutigen Abdachungs-
richtung. Zur Glazialzeit kam das ganze Gebiet unter die Eis-
decke. In der Postglazialzeit aber hob sich, durch Entlastung
des Gebietes von der Eismasse, das Gebiet allmihlich, wobei
seine heutige siidliche Abdachung entstand. Die priglazial ge-
bildeten Fliisse behielten jedoch ihre urspriingliche Nordrichtung
bei und schnitten sich, mit der Hebung des Landes Schritt haltend,

1) H. Hausen, Uber die Entwicklung der Oberfiéichenformen ete. S.
14, 46, 103, 116.

2) Fr. Schmidt, Einige Mitteilungen iiber die gegenwértige Kennt-
niss der glazialen und postglazialen Bildungen im Silurischen Gebiet von
Ehstland, Oesel und Ingermanland. — Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch.
Bd. XXXVIL. Berlin 1884. S. 256. -
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immer tiefer in die Felsunterlage ein, wobei ihre Richtung im
gegensinnigen Verhiltnis zu’ der Abdachung des Landes entstan-
den ist. — Die andere Erklirung denke ich in der , Anzapfung*
der inldndischen Fliisse durch ehemalige Kiistenfliisse zu finden.
Auch in diesem Falle wire schon zur Préglazialzeit die heu-
tige siidliche Abdachungsrichtung vorhanden gewesen, wobei
sich im Norden des Landes im Binnenlande der Abdachung
folgende Fliisse bildeten, der Steilrand des Landes dagegen von
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Abb. 16. Orientierungskarte der Kreiseinteilung von Eesti.

kiirzeren Stirnfliissen zerschnitten wurde. Durch riickschreitende
Erosion haben dann diese nach Norden fliessenden Stirnfliisse
die binnenldndischen erreicht, die sie trennende flache Wasser-
scheide zersigt, und ihre Wassermasse zu sich abgelenkt.
Allerdings konnen diese Fliisse nur das Ergebnis der Post-
glazialzeit sein oder sich in der Eiszeit subglazial gebildet
haben; ihr ziemlich flacher Lauf mag auch fiir diese Erklirung
Anhaltspunkte liefern. Auch in diesem Falle miissen sie
durch die Stirnfliisse angezapft und zu sich abgelenkt worden
sein. — Um diese Probleme zu losen, wie auch iiberhaupt die
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geomorphologische Entwicklungsgeschichte des Landes deuten
zu kOnnen, bedarf es noch einer ganzen Reihe von Einzelfor-
schungen. Eesti wurde zur Russenzeit auch inbezug auf seine
wissenschaftliche Erforschung sehr stiefmiitterlich behandelt, und
in der kurzen Zeit seiner Selbstindigkeit konnten nur die ersten
Schritte zu seiner geographischen Erforschung gemacht werden.
Grosse Verdienste hat sich Gran 6 erworben, der die morphographi-
scheKenntnis des Landes wesentlich getérdert hat und zum erstenmal
versucht hat, die Oberflichenformen im Rahmen von Landschaften.
auch morphologisch etwas zu ordnen. Die weiteren Arbeiten
miissen aber schon das rein Morphographische nicht mehr als
Ziel ansehen, der morphographische Rahmen muss auch geo-
morphologischen Inhalt haben. Deswegen mdchte ich hier einige
geomorphologische Probleme aufstellen, die Anregung zu geo-
morphologischen Studien geben sollen.

4. Der Raum der Asar und Grossbuckel von Rakvere
(Wesenberg) — Pandivere (Pantifer) ist eine weitere landschaft-
-liche Einheit, welche topographisch das hdochste Gebiet des
Nordens ist. Es ist das Gebiet der typischen Asar, und zwar
in der Umgebung von Tapa (Taps). (Siehe Abb. 17 und die
Einwerstkarten 4-—35 [Vohnja), 4—36 [Kadrina], 5—35 [Tapa]
und 5—36 [Lasila].) Die Burgruine von Rakvere (Wesenberg)
7. B. steht auf einem As, welcher kamesartig! ausgebildet ist.
Es handelt sich hier um durch glaziale Schmelzwasser gebildete
-sog. ,fluvioglaziale* Ablagerungen, welche geschichtet sind,
“wodurch sie sich von den Morinen und auch von ihrer Abart,
den Drumlins, unterscheiden (siehe S. 42—48). Es sind langge-
streckte Hiigel, welche linger als die Drumlins sind, oft mehrere
km lang. Im Verhiltnis zu der Eisbewegung findet man die
im Sinne der Eisbewegung liegenden ,Radialdsar“, und die dem
Eisrande parallelen ,Marginalisar. Die Asarlandschaft nimmt
manchmal am Rande des Eises stark unregelmé#ssigen, kuppigen
Charakter an, und erscheint als eine ,Kameslandschaft®. Die
,Radialdsar* bilden sich ,unter“ oder ,in“ dem Eise in Tunnels,
also ,subglazial“ oder ,intraglazial“; die ,Marginalisar« dagegen
wihrend eines kurzen Stillstandes des Eises an einer Tunnel-
miindung. Die Asar sind im allgemeinen als Begleiterscheinung

1) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis der pleistozinen Bildungen
etc. S. 66 und Fig. 15, 16.
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der Endmorine entwickelt. Im Siidosten schliesst sich das
Gebiet mit seinen kleinen Drumlins dem 7. Raume, der Tartuer
(Dorpater) Grossdrumlinlandschaft, an. Kellavere mégi (Kellafer-
Berg) ist ein drumlindhnlicher Berg.

5. Ostlich von Pandivere (Pantifer) dehnt sich wieder eine
fast ebene Tafellandschaft, die Tafelebene Nordost- Eestis aus.
» Besonders bezeichnend ist hier wiederum der Kiistenrand der

.

priat B Y ST A

Abb. 17.  As bei Neeruti dstlich von Tapa |[Taps| in Virnmaa [Kreis Wierland].
(Ubernommen aus ,Eesti Loodus® mit Genehmigung des Kultusministeriums.)
Zu 8. 36.

Tafel, die Glintkiiste (siehe Abb. 18), die bei Ontika die hdchste
Stelle des ganzen estnischen (ilintes, 56 m, aufweist. Diese
Glintkiiste ist eine typische | Arbeitskliftkiiste*, die nur eincn
schmalen schuttbedeckten Sandstand hat und infolge der Abrasion
fortwithrend rilckschreitet. Diese Kilste unterscheidet sich we-
sentlich von der ,Rubekliffkiiste* «des niichsten Oberflichen-
raumes, einer Ausgleichskiiste, die durch die Deitabildung des
Narvallusses entstand. Nach den Untersuchungen von A. Tam-
3
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mekann! kann man in den Ziigen der Oberflichengestaltung
der Tafelebene Nordost-Eestis noch die Spuren des priiglazialen
Reliefs verfolgen, obgleich das Relief von der glazialen Vereisung
stark veridndert und eingeebnet wurde. Solche priglaziale Ziige
des Oberflichenbildes sind die meridional angelegten Talziige,
ferner die #dquatorial verlaufenden, niedrigen, sanft gebdschten
Stufen, welche sich an den Grenzen der verschieden widerstandg-
fihigen Schichten gebildet haben. Durch diese priglazial ge-

Abb. 18. Glintkiiste bei Piite in Virumaa (Kreis Wierland). (Cbernommen aus
»Bestl Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 37,

bildeten Téler entleerten sich die spitglazialen Eisstauwasser-
flachen, wie der Baltische Eisstausee und der Peipus-Eisstausee,
wodurch die Tiler weiter ausgebildet worden sind. Heute sind
sie in ihrem Unterlaufe wie alle nordestnischen Tiler wunaus-
geglichen, und ihre Fliisse bilden die schon bekannten Strom-
schnellen und Wasserfille.

1) A.Tammekann, Die Oberflichengestaltung des Nordostestlin-
dischen Kiistentafellandes. — Publicationes Instituti Universitatis Dorpatensis
Geographicl. (Im Druck.)
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6. Der Raum der Kleinriicken und Ebenen von Alutagune
{Allentaken) ist eine Ebene, welche den NO-Winkel des Lan-
des zwischen dem Meer und dem Peipus einnimmt. Aus der
Ebene erheben sich inselartig kleine marginale Riicken. Geo-
morphologisch ist dieser letzte Teil des Asarlandschaftsgebietes
recht interessant. Das Diinengebiet, das Narvatal (Narowatal)
und die Peipusniederung erwecken das Interesse im hdéchsten
Grade. — a) Das Dinengebiet im Norden ist das Ergebnis der
Kiistenversetzung nach Osten. Das Material zu dieser dolischen Um-
lagerung liefert das Narvadelta (Narowadelta), welches sich schon
zur Spitglazialzeit gebildet hat und dessen Bildung die ganze
Postglazialzeit fortdauerte!. Die Versandung der Narvamiindung
(Narowamiindung) selber, infolge deren die Einfahrt in die Fluss-
miindung nur durch Baggerungen aufrecht erhalten werden kann,
ist in erster Linie dem Nebenfluss der Narva, der Rosson
(Rossona), zuzuschreiben: ein Ubel, zu dessen Beseitigung schon
seit dem Ende des XVII. Jahrhunderts verschiedene Mass-
regeln geplant worden sind2. Der Diinenstrand in Narva-Joesuu
(Hungerburg) ist ein typisches Kiistendiinengebiet mit breitem
Strand, Vordiine und befestigten, bewaldeten Dilnenziigen. (Siehe
Einwerstkarte 8—45 und Abb. 19.) Ostlich des Narva jogi ist
wiederumn der méandrierende Unterlauf des Rossoni jogi (Rosson-
fluss) von geomorphologischem Interesse. Der Rossoni jogi bildet
eine ,Flussverbindung® oder ,Bifurkation* zwischen dem Narva-
und dem Lugafluss (Russland). Frither floss der Lugafluss wahr-
scheinlich in der Weise, dass er in seinem Unterlaufe einen Ast
nach Norden und einen nach Siiden sandte, so dass die Halbinsel
zwischen Narva- und Lugabucht umgangen wurde. Beide Aste
miindeten direkt in das Meer: der siidliche Ast, der Rossonfluss,
erlitt aber eine Ablenkung seiner Miindung nach Siiden, nach-
dem die Kiistenversetzung ihn gezwungen hatte seinen alten
Weg zu verlassen, und wurde der Narva tributir. (Siehe die
Dreiwerstkarte [1:126.000] in der deutschen Okkupationsausgabe,
Gouvernement Estland und Petersburg, Reihe III, Blatt 7. Narwa.)
Der heutige Narva jarv (Narvskoje-See), der jetzt vom Meere durch

1) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis der pleistozinen Bildungen
ete. 8. 59, u. Fig. 13 auf 3. 60.

2)G. v. Helmersen, Die geologische Beschaffenheit des unteren
Narovathals und die Versandung der Narovamiindung. — Bull. de 1'Académie
impériale des sciences de St. Pétersbourg. Tome trolsiéme. 1861. S. 547.

3%
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eine Sandbarre abgeschniirt ist, muss die alte Miindung dieses
Astes gebildet haben. Den alten unruhigen Unterlauf des Rossoni
jogi (Rossonfluss) zeigen auch die verlassenen Mdanderbogen, die
sog. Altwasser, deren Entwicklung man auf der Einwerstkarte
(3—45) besonders gut verfolgen kann. Die Rossonmiindung
kann also als klassisches Beispiel fiir einen herumirrenden Fluss
gelten, der nicht imstande ist, seine Wassermenge direkt in
das Meer zu fiihren: die Diinenwiille verhindern ihn in seinem
Bestreben, und er ist gezwungen, seine Selbstindigkeit aul-
zugeben und dem Narva jdgi tributir zu werden, wobei er

Abb. 19. Sandiger Strand von Narva-Joesuu (Hungerburg)., (Ubernommen
aus ,Eesti Loodus* mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 39.

den eigenartigen Verbindungscharakter zwischen zwei Fliissen
(Luga und Narva) erhilt. — Die Aulfassung von I. Hausen!
beziiglich der Entwicklung der Narva-Lugamiindung sichl in
dem Narva jidrv (Narvsskoje-See) gerade nmgekehrt die ehema-
lige Miindung der Narva, welche durch einen hohen Strand-
wall vom Meere abgesperrt wurde. Nach Hausen war nun
der ftrdge, miandrierende Narvafluss gezwungen seinen Weg
ostwirts zu verlegen, wobei er dem Lugafluss tributir wurde,
Dem méaandrierenden Narvafluss gelang es aber bei Narva-Joesuu
(Hungerburg) durch Miandererosion den Strandwall so weit
anzugreilen, dass durch diesen Durchbruch die Narva direk-

1) H, Hausen, Materialien zue Kenninis ete. S, 59,
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ten Abfluss in das Meer fand. Durch die Bildung dieser heu-
tigen Miindung wurde nun der zur Luga fliessende Zweig des
Stromes (das zweite Stadium der Narvamiindung) gekentert,
wobei der Lugafluss in seinem siidlichen Zweig, in dem heu-
‘tigen Rossoni jogi, der Narva tributir wurde. — Nur eine ein-
gehendere Untersuchung koénnte dieses Problem losen, und
vor allem genaue Nivellierungen in den heutigen und ehe-
maligen Télern. Anhaltspunkte fiir meine Auffassung, dass der
Narva jarv (Narvsskoje-See) der Ausfluss des Rossoni jogi
sei, liefert eine Sage, deren Richtigkeit aber Helmer-
sen! in Abrede stellt. Allerdings sind miindliche Uberlie-
ferungen nicht immer ohne einen tatsichlichen Kern. — b) Die
morphologische Entwicklungsgeschichte des Narvatales gehort
auch zu den interessantesten geomorphologischen Problemen
Hestis. Der Fluss fliesst bekanntlich in einem tief eingeschnit-
tenen Cafiontal, welches nach Hausen? vielleicht tektonisch
vorgebildet worden ist. In Stromschnellen und Wasserfillen legt
er seinen Weg zuriick, und es wére interessant zu ergriinden, ob
der Wechsel der einzelnen geologischen Horizonte in irgend-
einem Verhiltnis zu den Stromschnellen und Wasserfillen steht,
umsomehr, da die nach § einfallenden Schichten — wie schon
in der geologischen Besprechung erwihnt wurde — ,wie die
Blitter eines Buches iibereinander* liegen, ,nur dass jedes fol-
gende Blatt um die Breite der Zone zuriickweicht“. Es wire zu
entscheiden, ob das Narvatal als ein priglazial vorgebildetes
Antezedenztal den nérdlichen estnischen Tilern #hnlich ist,
oder ob es sich erst in der Interglazialzeit, oder sogar erst, wie
Hausen?® es fiir das etwa 2 km lange Cafiontal annimmt, in
der Postglazialzeit gebildet hat. Es wire in diesen Fillen auch
daran zu denken, ob das ganze Tal auf einmal oder, dem
allmihlichen Riickzug der Eismasse entsprechend, nur zu Teilen
entstanden ist. Das Fehlen von Urstromtilern scheint wieder-
um daflir zu sprechen, dass das Narvatal nicht den Ausfluss
eines Hisstausees darstellt; umsoweniger, da bei der Ent-
lastung des Gebietes von dem schwindenden Eis sich ein dem
nordlichen Flusslaufe widersinniges siidliches Gefille des Terrains

1) G.v.Helmersen, a. a. 0. S, 540, 541.
2) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. S. 57—58,
3) H. . Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. S. 58.
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gebildet hat. — c¢) Die Peipusniederung scheint eine eigene Ent-
wicklungsgeschichte zu haben. Ungeachtet der Art der Eisbe-
deckung zur Glazialzeit, ob diese Niederung unter der einheitlichen
Eisdecke ganz Eestis gelegen hat (Hausen!) oder unter einem
speziellen Peipuslobus (Philipp?), — in welch letzterem Falle Eesti
noch von einem westlichen Lobus verhiillt war, — also unge-
achtet dieser Frage wollen wir die Entwicklungsgeschichte
der Peipusniederung nur wihrend der Spat- und Postglazialzeit
verfolgen. Der allgemeineren Auffassung nach war der Peipus
zur Yoldiazeit eine Meeresbucht. Leider sind aber bis jetzt noch
keine Yoldia-Muscheln gefunden worden; das Gebiet ist freilich
auch nur sehr wenig untersucht worden. In dem sumpfigen Terrain
der Peipusniederung (siehe die Dreiwerstkarten in der deutschen
Okkupationsausgabe Reihe IV, Blatt 6. Tschorna und Reihe IV,
Blatt 7. Gawrilowskaja) erscheinen eine Reihe kleiner marginaler
Riicken, wie sie Grando auf seiner Karte dargestellt hat. Nach
Hausen? hat man es in der Peipusniederung mit den Ablagerun-
gen des Peipus-Eisstausees zu tun. Darauf deuten die wahr-
scheinlichen Béndertonablagerungen, ferner die wurmférmigen
Diinenwille im Norden des heutigen Peipus, welche als Eissee-
strandbildungen zu deuten sind, ferner die grosse glaziale Rand-
bildung im Westen der Niederung, zwischen dem Gute Illuka
(IMluk) und lisaku (Isaak), welche Hausen als einen typischen
Randas bezeichnet. Die Nordkiiste des Peipus ist eine Diinen-
kiiste.

B. Der mittlere Streifen des Landes ist das Drumlinland-
schaftsgebiet. Grané teilt dieses Landschaftsgebiet in 4 Ober-
flichenrdiume ein (siehe Abb. auf S. 29).

7. Der Raum der Grossdrumlins und Kuppeln von Tartu
(Dorpat) ist das klassische Gebiet dieser eigenartigen elliptischen,
riickenartigen Hiigel, welche durch ihre parallele Anordnung
der Landschaft ein streifenférmiges Geprige verleihen. Die An-
ordnung der Drumlins (Wallhiigel) fillt mit der Richtung der

1) H.Hausen, Uber die Entwicklung der Oberflichenformen etc.
Kartenbeilage.
2) H.Philipp, Beitrag zur Kenntnis des Endmordnenverlaufs im
gstlichen Baltikum ete. S. 33.
3) H Hausen, Materialien zur Kenntnis etec. S. 60, 62, 63, 64 und
Kartenbeilage.
H. Hausen, Uber die Entwicklung etc. Kartenbeilage.
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Gletscherbewegung zusammen, und sie stellen in der Regel den
Ubergang der Grundmorinen- in die Endmorinenlandschaft dar.
Ihr Material ist im allgemeinen Grundmorinenmaterial, also un-
geschichtetes glaziales Material, worin eben der grosse Unter-
schied zwischen Drumlins und Asar besteht. In Eesti bestehen
sie nur teilweise aus Mordnenmaterial, teilweise aber auch aus
fluvioglazialem, wie dies Hausen und Grand betonen. Uber-
haupt finden sich hier recht verschiedene Zwischenformen zwischen
den Drumlins und Asar, weshalb sie eine besonders genaue
Untersuchung beanspruchen. Ihrer Bildung nach sind die Drum-
lins eigentlich Rundhscker aus Morinenmaterial, welche durch

Abb. 20. Drumlin bei Laiuse [Lais] in Tartumaa [Dorpater Kreis]. (Uber-
nommen aus ,EBesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministeriums.)

Eisdruck aus der gefrorenen Grundmoriine herausmodelliert wor-
den sind. — Die Grossdrumlins von Tartu (Dorpat) befinden
sich hauptsichlich im Norden des Tartuer (Dorpater) Kreises
(siehe Abb. 20) und sie sind besonders gross in dem westlichen
Teil der Drumlingruppe. An der Grenze der Kirchspiele Pala-
muse (Bartholomai), Aksi (Eks) und Maarja-Magdaleena (Marien-
Magdalenen) liegt das typische Verbreitungsgebiet der Grossdrum-
lins. (Siehe Einwerstkarten 11—38 [Luna), 11—39 [Maarja-Mag-
daleena], 12—38 [Aksi], 12—89 [Vara)) Hier ist der NW—SO
Verlauf der Drumlins sehr wohl zu erkennen. Ihre Linge
schwankt zwischen 2 und 8 km, ihre Breite zwischen 200 m
und 2 km, die relative Hohe betrigt etwa 40 m, der Einfalls-
winkel zwischen 12—15° Die hier parallel angeordneten Drum-

wa
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lins wechseln mit langgestreckten Seen ab, wie z. B. mit dem
Saadjirv (Sadjerw) bei Aksi (Eks), oder mit sumpfigen Niede-
rungen; diese Hohlformen befinden sich in der Drumlinland-
schaft in verschiedenen Verlandungsstadien. Landschaftlich er-
scheinen die Drumlins als Kulturstreifen, welche sich der Acker-
bau nutzbar macht und welche die Siedlungen und Verkehrs-
wege bevorzugen. Die Siedlungen gruppieren sich reihen- oder
kettenférmig mehr am Fusse der hiheren Drumlins, wo also die
Nihe des Grundwassers die Anlage von Brunnen begiinstigt .

8. An das Grossdrumlingebiet schliesst sich der Raum
der Kleindrumlins und Ebenen von Alliku (Allenkiill) —
Poltsamaa (Oberpahlemn) an. Dieses Gebiet in der Umgebung
von Alliku = Tiiri (Turgel) und nordlich vom Virtsjirv (Wirtzjirw)
ist das zweite typische Drumlingebiet von Eesti. Hier sind
die einzelnen Drumlins kiirzer, schmaler und niedriger,
kommen aber in dem Landschaftsbilde noch deutlicher zum
Ausdruck, da die einzelnen, parallel gescharten Drumlins sich
inselartig aus dem einigermassen ebenen, mehr oder weniger
versumpiten und vermoorten Gebiet erheben. (Siehe Einwerst-
karten 12—38, 13—385, und die dreiwerstige deutsche Okku-
pationskarte Reihe V, Blatt 5. Fellin.))— Von geomorphologi-
schem Interesse ist hier auch die flache, sumpfige Nie-
derung des Virtsjarv selbst, welche manche Ahnlichkeiten
mit der Peipusniederung aufweist. Der Osten dieser Niederung
gehort aber schon dem dritten Landschaftsgebiet, dem Mordnen-
hiigelgebiet an. Es wire wichtig genau zu wissen, in welcher
Weise das Becken des frither viel grosseren Virts-Eisstau-
sees mit dem westlichen und dem 0stlichen Teil des Landes
durch die Navaste- (Nawast-) bez. Tartu- (Dorpat-) Enge in
Verbindung stand. Die Karte von Hausen? -zeigt statt
der Navaste-Enge weiter siidlich bei Viljandi (Fellin) in dem
Urstromtal eine westliche Verbindung, welche das Wasser
des Virts-Eisstausees zu - dem Rigaschen Busen ableitete.
Der Virts-Eisstausee stand mit dem Peipus-Eisstausee auch
in Verbindung, der Ur-Emajdgi (Ur-Embach) fiihrte zu dieser
Zeit aber in den Virtsjiirv und nicht in den Peipus. Zwi-
schen Peipus und Rigaschem Meerbusen bestand also ein direkter

1) Diese und die weiteren Angaben stammen aus der demnichst erschei-

nenden Schrift iiber den morphologischen Formenschatz Eestis von J. Rumma
2) H Hausen, Uber die Entwicklung etc. Kartenbeilage.



‘ AlX.s Landeskunde von Eesti 5!

Wasserweg, eine Verbindung, die auch heute sehr niitzlich wire.
Dieses Ausflussgebiet des Virts-Eisstausees gehért nach Grand
aber schon zu dem 10. Oberflichenraum. — Die nérdliche Virts-
jirvniederung hat manche Ahnlichkeiten mit der grisseren nord-
lichen Peipusniederung. Auch hier ist die Erosionsarbeit recht
gut wahrzunehmen?, vor allem im Nordosten, wo der ehemalige
Randwall des Eisstausees sehr stark zerstort erscheint (siehe die
dreiwerstige deutsche Okkupationskarte Reihe V, Blatt 5. Fellin).

9. Die Ebene von Piirnu (Pernau) ist fast durchweg ganz
flach. Die sehr flache Senke des Rigaschen Meerbusens mit der
flachen Pérnu- (Pernau-) Ebene mag ebenso wie diejenige des
Virtsjirv und des Peipus (nach Grewingk? in dem
miirben Devonsandstein durch glaziale Erosion entstanden sein.
Hausen?® meint jedoch, dass sie wahrscheinlich schon zur
Priglazialzeit angelegt waren. So hatte das Eis schon Senken
vorgefunden, welche es nur weiter auszuarbeiten hatte. — Die
Kiiste ist eine meistens befestigte Diinenkiiste. Es ist dies also das
dritte Diinengebiet Eestis (NO-Kiiste am Finnischen Meerbusen,
N-Kiiste des Peipus und die Livlindische Kiiste am Rigaschen
Meerbusen). Die Kiistenversetzung am Livischen (Rigaschen)
Meerbusen veranlasste, wie bei dem Rossoni jogi (Rossonflusse)
im NO des Landes, eine Flussverlegung bei dem Pirnu jogi
(Pernaufiuss). Er floss frither etwa im SO der Stadt Parnu
(Pernau) bei der Vorstadt Rotikiila in das Meer; durch das nord-
ostliche Vordringen der Diinen wurde er aber gezwungen
seinen Unterlauf etwa 6 km lang parallel der Kiiste zu nehmen
und erst weiter im NW der Stadt Pédrnu in das Meer zu
miinden. (Siehe Zweiwerstkarten IVe—17 und IVe—16.) Der
alte Miindungslauf ist heute fast ganz durch Diinen verdeckt,
nur auf einer kurzen Strecke soll eine kleine Senke diese Stelle
andeuten. Dije Moglichkeit, dass der alte Parnu jogi (Pernan-
fluss) ein Delta gehabt hat und der heutige Verlauf neben
dem alten Ast auch schon frither bestanden hat, wire auch
noch zu iiberlegen. Der eine Graben der Stadt soll auch einen
alten Flussast reprisentieren. — Ahnlich dem Pdrnu jogi

1) H.Hausen, Cher die Entwicklung ete. S. 63.

2) C.Grewingk, Erliuterungen zur zweiten Ausgabe der geogno-
stischen Karte von Liv-, Est- und Kurland. — Dorpater Arch, f. Naturkunde.
Ser. I. Bd. VIIL 8. 72,

3) H.Hausen, Uber die Entwicklung etc. S. 8, 41.
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erscheint die Flussverlegung des Reiu jogi (Reidenhofscher
Fluss), welcher durch die Versandung der Kiiste wie der Rosson-
fluss gezwungen war, seinen fritheren selbstindigen Charakter
aufzugeben und dem Pérnu jogi tributir zu werden.

10. Als letzter Raum des Drumlinlandschaftsgebietes ist
der Raum der Urstromstiler, Drumlins wund Grossbuckel
von Viljandi (Fellin) — Helme (Helmet) zu nennen. KEs
ist ein verhidltnisméssig hohes Gebiet, welches wir in der
morphographischen Ubersicht als das eine der vier est-
nischen Héhengebiete erkannt haben. Dieses ,Viljandi- (Fel-
liner) Hohengebiet* ist von mannigfaltigem Relief. Sowohl
im Westen, wie im Osten vom Virtsjirv befinden sich Drumlins.
Untergeordnet kommen auch Asar vor (siehe Abb. 22). —
Von besonderem Interesse ist hier das Urstromtalsystem,
welches im Westen vom Virtsjirv so charakteristisch er-
scheint, wie sonst nirgends in ganz Eesti. (Siehe Einwerst-
karten 14—383 [Viljandi], 14—84 [Vana-T4nnasilma] und 15—34
[Tarvastu].) Es besteht das System aus radialen und mar-
ginalen Urstromtédlern (vergl. S. 28—29), deren Breite nicht
tiber 1 km und deren Tiefe nicht iiber 40 m ist. Die
Lénge ist recht verschieden und kann auch etwa 20 km be-
tragen. Die Téler werden entweder von heutigen Fliissen und
Seen eingenommen, oder sie liegen trocken da. Vor allem sei
das ,Viljandi- (Felliner) Urstromtal® erwéhnt (sieche Abb. 21),
welches sowohl physisch-geographisch wie auch anthropogeo-
graphisch besonderes Interesse verdient. Das Viljandi- (Felliner)
Urstromtal ist ein typisches Durchbruchstal in einem Plateau von
Devonsandstein; dieses Plateau wird von Morinenmaterial be-
deckt. Dieses Urstromtal, #hnlich dem Ema jogi- (Embach-)
Urstromtal, ist aller Wahrscheinlichkeit nach schon zur Pri-
glazialzeit entstanden. Recht bezeichnend ist fiir diese bei-
den Tiler die buchtartige Ausmiindung in die Niederung
des Rigaschen Meerbusens und in diejenige der Virtsjidrvniede-
rung bei dem Viljandi- (Felliner) Urstromtal, bez. in die letztere
Niederung und in die Peipusniederung bei dem Ema jogi-
(Embach-) Urstromtal. (Siehe Kartenbeilage in Hausens ,Mate-
rialien zur Kenntnis etc.“) Sie sind wahrscheinlich der intensiven
Stranderosion in dem lockeren Boden zuzuschreiben®. Der land-

1) H. Hausen, Uber die Entwicklung ete. S. 64.
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schaftlich recht hiibsch gelegene Viljandi-See (4 km lang,
1, km breit, etwa 10 m tief) zeigt ein eigenartiges hydro-
graphisches System. Der See, der in der fritheren Literatur als
eine sowohl mit dem Rigaschen Meerbusen (nach Westen) wie
mit dem Virtsjarv (nach Osten) in Verbindung stehende Wasser-
flaiche bezeichnet wurde, hat seinen alten glazialmorphologischen
Charakter verloren. Durch die Untersuchungen und Aufnahmen
von J. Rumma! wurde die Auffassung von!Hausen? besti-

"K,‘;-: R T P

Abb. 21, Urstromtal und See von Viljandi (Fellin). (Ubernommen aus ,Eesti
Loodus® mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 48.

tigt, dass der Viljandi-See nur nach dem Rigaschen Busen durch
Vermittlung des Pirnuflusssystems Abfluss hat, im Osten da-
gegen der Kosti-Bach nicht ,aus“ dem See hinausgeht, sondern
eben umgekehrt ,in“ den See hinein. Rumma stellte fest, dass
die ,Viljandi-Talwasserscheide“ nicht quer durch den See ver-
lduft, sondern etwa 250 m &stlich vom &stlichen Ende des Sees:
ferner dass der Tannasilm- (Tennasilm-) Fluss nicht den &stlichen

DJ. Rumma, Viljandi oru veelahe. Mit einem deutschen Referat
Stelliner Talwasserscheide“, ,Loodus“ ete. 1923. Nr. 1. S. 31—56.
2) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. S. 78 und Fig. 18 auf 3. 79.
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Abfluss des Sees darstellt, wie es frither angenommen wurde.
(Siehe Einwerstkarte 14—33 [Viljandi].) Der Ténnasilm- (Tenna-
silm-)Fluss beginnt erst 250 m §stlich vom stlichen Ende des
Sees, wihrend die 250 m lange Talstrecke von Rumma schon
als der Miindungsteil des von Norden kommenden Kosti-Baches
bezeichnet wird (siehe Abb. 8 bei Rumma, S. 39). Diese neuere
Auftassung erscheint auch auf der hydrographischen Karte in
dem Statistischen Album (Blatt 10—11), wo das Ab{lussgebiet
des Peipus von dem des Rigaschen Busens geschieden ist. Die

Abb. 22, As. Stadtberg bei Suure-Jaani (St. Gross-Johannis) in Viljandi-
maa (Felliner Kreis). (Ubernommen aus ,Eesti Loodus mit Genehmigung
des Kultusministeriums.) Zu S. 46 und vergi. S. 29.

vom HEstnischen Generalstab veriffentlichte Wandkarte aus dem
Jahre 1922 im Massstab 1:800.000 vertritt noch die alte
Auffassung, dass der Tinnasilm-Fluss aus dem Viljandi- (Fel-
liner) See hinausgeht. Als Grund der ilteren Auffassung muss
der Umstand anzusehen sein, dass die Viljandi-Talwas-
serscheide sich in einem sumpfigen Gebiet befindet, wo die Schei-
dung der zwei Flusssysteme sehr schwer durchzufithren war, —
Die anthropogeographische Bedeutung des Viljandi-Urstrom-
tales beruht eben darauf, dass am Ustlichen Ende des Sees das
Tal fiir den Ubergang sich vorziiglich eignet, wobei auch die
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Mittellage zwischen dem Rigaschen-Flusssystem und dem
Peipus-Flusssystem fiir die Entstehung der Stadt Viljandi und
fiir die Bildung der Verkehrswege von Belang war. Das Kosti-
Nebenurstromtal leistete anch der Siedelung Schutz, ein Moment,
welches in den mittelalterlichen Stadtanlagen immer ausschlag-
gebend war.

C. Der siidostliche Streifen des Landes ist das
Morinenhiigellandschaftsgebiet, welches Grand wiederum in
3 Oberflichenriume eingeteilt hat. Das Charakterzeichen

s

Abb. 23. Der See von Niipli bel Otepii (Odenpiah). (Ubernommen aus ,Eesti
Loodus® mit Genehimigung des Kultusministeriums.)

dieses Gebietes ist das Vorherrschen von Morinen. Es ist Eestis
hiochstes und mannigfaltigstes Gebiet, wo das ,Otepad- (Oden-
pih-) Hohengebiet“ (siehe Abb. 23) und das ,Haanja- (Hahnho{-)
Hohengebiet* sozusagen die grossen Akkumulationszentren der
Mor@nenablagerungen darstellen. Entsprechend der Eisrandlage
mogen hier viele Morinen als Endmorinen erkannt werden; es
fehlen aber noch genaue morphologische Aufnahmen, nur von
einigen lLisst sich das jetzf feststellen, wie wir in dem ersten
Flichenraum  dieses  Mordneniiigellandschattsgebietes  sehen
werden.
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11. Der Raum der Grosskuppeln von Otepii (Odenpih) —
Karula (Karolen) ist eine typische ,Endmorinenlandschaft«.
Recht mannigfaltiges Relief bezeichnet diese Region. Im Gegen-
satze zu den ziemlich ebenen Grundmorinenplateaulandschaften
ist hier im Bereich des ruckweisen Riickzuges des Eisrandes den
Stillstandslagen entsprechend ein recht gut gegliedertes Terrain
entstanden. Hier sind die vielen Morénenhiigel und Senken ur-
spriingliche glaziale Formen, nicht so wie in den Plateau-
landschaften, wo die Senken hauptsiichlich durch Schmelzwasser
entstanden sind®.  Der landschaftliche Reiz des Piihajirv (Hei-

Abb. 24. Landschaft von Sangaste (Sagnitz) in Valgamaa (Walkscher Kreis).
(Ubernommen aus ,Eesti Loodus* mit Genehmigung des Kultusministeriums.)

ligensee), eines typischen Morinensees; die betrichtlichen rela-
tiven Hohen, wie z. B. die des Viike-Munamigi (Kleiner Munamigi),
welcher etwa 120 m hoch aufragt (absolute Héhe 244 m); die
Ursprungstelle des Ema jogi (Embach) im Piihajirv (Heiligensee)
sind die charakteristischen Merkmale dieser Region. Von beson-
derem Interesse sind aber die zwei Endmorinenziige in NW-SO
Richtung, von welchen der Rongu-(Ringen-)— Otep#i-(Odenpih-)Zug
der betrichtlichere ist, der stidliche Sangaste- (Sagnitz-) Zug da-
gegen, welcher dem ersteren parallel verliuft, eine bescheidene
Ausdehnung hat. (Siehe Einwerstkarten 63 (Rongu), 64 (San-
gaste), 67 (Otepad), 68 (Urvaste) und Abb. 24.)

1) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. S. 93.
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12. Der Raum der Urstromtiiler, Ebencn und Tafelerhe-
bungen Siidost-Eestis ist ein weniger mannigfaltiges Gebiet, als
die vorher besprochene Otepdii- (Odenpiih-) — Karula- (Karolen-) Re-
gion. Dem allgemeinen Charakter nach ist es ein flaches Gebiet,
wo nur durch die Urstromtiler Abwechslung in dem Oberflichen-
bilde entstand. Fiir den ostlichen Teil der Region ist das Vor-
handensein von ,radialen Urstromtilern“ bezeichnend, in dem

Abb. 25. Kerbtal bei GorodistSe (Gorodischtsche) nordlich von Irboska
(Isborsk) im Devonkalksteingebiet. (Ubermommen aus ,Festi Loodus® mit
Genehmigung des Kultusministeriums.) Auch zu S. 63.

nordwestlichen dagegen verdient das ,,Ema jogi-(Embach-) Urstrom-
tal“ besondere Beachtung. Als weiteren interessanten Teil der
Region habe ich noch die , Peipuskiiste“ zu erwiahnen. — a) Die radi-
alen Urstromtiler haben das Tafelland gegliedert. Recht ausge-
priagt erscheinen sie auf der dreiwerstigen deutschen Okkupati-
onskarte Reihe VI, Blatt 6. Neu-Rappin in dem Gebiet siid-
westlich des Peipus (das Voo- (Wo-) Talsystem); ferner das Klva-
(Elwa-)Talsystem nordwestlich vom Otepéii-(Odenpih-) Hohengebiet
(siehe bei Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. Fig. 19 auf
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S.92). — b) Das Ema jogi- (Embach-) Urstromtal® ist jene wichtige
hydrographische Ader, welche nach den eingehenden Studien
von A. Mieler? nach dem Abzuge des Kises in grossen Ziigen
schon vorhanden war, da das Tal mit Grundmorénen bedeckt ist.
BEs ist aber noch fraglich, ob der Ema jogi (Embach) schon zur

Abb. 26. Devonsandstein bei der Station Piusa (Pimsche) in  Petserimaa
(Petschurscher Kreis). (Ubernommen aus ,Eesti Loodus* mit Genehmigung
des Kultusministeriums.) Auch zu S. 19.

Praglazialzeit existierte, wie es Haunsen fiir wahrscheinlich
hilt?, und ob der priglaziale Ema jogi (Embach) nach Osten
floss, wie der heutige Fluss, oder ob er den postglazialen west-
lichen Laufl hatte (wo er als Ausfluss des Pcipus-Hisstausees

1) Die Breite betragt bei Tartu (Dorpat) 1 km und die Tiefe 40 m.
(K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde ete. 8. 46—47.))

2) A. Mieler, Kin Beitrag zur Frage des Vorriickens des Peipus an
der Embachmiindung und auf der Peipusinsel Piirisaar in dem Zeitraum vor
1632--1900. — Publicat. Instit. Univ. Dorpat. Geogr. Tartu (Dorpaty 192

3) H. Hausen, Materialien zur Kenninis ete. S. 87.

» 5 Uber die Entwieklung cte. 5. 62
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diente). (Siehe Kartenbeilage bei Hausen in der Arbeit, Uber die
Entwicklung etc.“) — ¢) Die Peipuskiiste ist eine teils sumpfige sog.
Luchtkiiste, und teils eine Kliffkiiste. Der Peipus erscheint seit
der Litorinazeit in schiefer Lage, da der Norden und der Nord-
westen des Landes gehoben wurde, der Stiden und der Siidosten
dagegen wahrscheinlich in derselben Hohenlage blieb!. Deshalb
sind auch die siidlicheren Kiisten iiberflutet. Nach den Unter-
suchungen von Mieler riickt der Peipus heute noch stindig
vor. Ein Vergleich ilterer Karten liess Mieler zu der Uberzeu-
gung kommen, dass das Vorriicken des Peipus an den niedrigen
Luchtkiisten ein recht ansehnliches ist. Besonders die Insel
Piirisaar, die-ein Erosionsrest glazialer Ablagerungen ist?2, zeigt
auffallend dieses Vorriicken, denn sie hat nach den &lteren zu-
verlissigen. Karten betrichtlich abgenommen. Das Vorriicken
des Peipus zeigt auch die Luchtkiiste der Emamiindung (Embach-
miindung), wo das sumpfige Emadelta (Embachdelta) deutliche
Spuren der Landabnahme zeigt, das Land riickte hier einige km
landeinwirts.

13. Der Ranm der Grosskuppeln von Haanja (Hahnhof)ist das
hichste Gebiet von Eesti. Diese Morinenlandschaft setzt sich nach
Lettland fort. Dieses ,Haanja- (Hahnhof-) Héhengebiet“ hat das
mannigfaltigste Relief von ganz Eesti. Besondersim Norden ist das
Gebiet hoch, hier befindet sich der Suur-Munamégi (Grosser Muna-
mégi, siehe Abb. 27); gegen Siiden verflacht es aber allm#hlich.
Die Tiéler haben sich tief eingeschnitten, weshalb die zahlreichen
Hiigel mit den meist tiefen Segn der Landschaft einen beson-
deren Reiz verleihen. In dem Landschaftsbilde des Haanja-
(Hahnhof-) Héhengebietes, welches félschlich als ,Haanjaplateau*
bezeichnet wird, befindet man sich nach den Untersuchungen
von Philipp?® in der Region der Endmorinenziige des Peipus-
zungenbeckens, wie wir es an anderer Stelle (vergl. S. 25) eror-
tert haben. Im Osten verflacht das Gebiet und geht in das
Petseri- (Petschur-) Plateau iiber, welches wiederum bei Irboska
(Isborsk) unvermittelt in die Ebene libergeht. Was die Téler anbe-
trifft, so treten postglaziale Tiler spirlich auf. Bedeutend ist nur
das enge Piusatal (Pimschetal), wo es noch einen nordlichen Ver-

1) H. Hausen, Uber die Entwicklung etc. S. 116—118,
2) H. Hausen, Uber die Entwicklung ete. S.61.
3) H. Philipp, a. a. 0. Abb. 2. auf S. 30.
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lauf hat, in seinem weiteren Ostlichen Querverlauf befindet sich der
Fluss in einem Urstromtal. (Siehe Einwerstkarte 85.) Recht charak-
teristisch fiir das Landschaftsbild in dem Petseri (Petschur) — Ir-
boska- (Isborsk-) Gebiet ist das Vorhandensein der trockenen
Télerl. (Siehe die 9 neuen Einwerstkarten, welche der estnische
Generalstab fiber das Petseri- (Petschur-) Gebiet angefertigt hat?2.)

Abb, 27. Endmorinenlandschaft. Suur-Munamigi [Grosser Munamégij. (Uber-
nommen aus ,Besti Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministeriums.)
Zu S. 33.

14. Die Buckelgruppe von Rubnu (Rund) ist eine beson-
dere kleine Welt, die Gran& wegen ihres eigenartigen Charak-
ters als einen Oberflichenraum fir sich ausgeschieden hat. Sie
weist noch am meisten Ahnlichkeit mit der Ebene von Pirnu
(Pernau) (Oberflachenraum 9) auf, esfinden sich auch hier z. B. befe-
stigte Diinen; doch hatsie betreffs ihrer Oberflichenplastik auch mit
dem Westen des Landes (mit dem Oberflichenraum 2) Ahnlichkeit,
dic Buckel beider Oberflichenrdume haben gemeinsame Ziige.

1) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. S. 172—177 und Fig.
29 auf S. 176.

2) M. Haltenbergerv, Der Stand des Aufnahme- und Kartenwesens in
Eesti. — Publicat. Instit. Univ. Dorpat. Geogr. Tartu (Dorpat) 1925 N 5. S. 3.
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2. Das hydrographische Bild.

Das hydrographische Bild Eestis setzt sich aus den umge-
benden Meeren und aus dem binnenl#ndischen hydrographischen
Netz zusammen. Dieses letztere wird durch die grosse Zahl der
Seen, Stimpfe und Moore und durch die Fliisse gebildet. Hesti
hat sozusagen an drei Seiten Meeresanteil, da neben dem Finni-
schen und dem Livischen Meerbusen die Peipuskiiste im
Osten einem Meeresgestade gleichkommt. Hesti ist ein wasser-
reiches Land, doch kann es sich mit Finnland nicht messen,
ihm gegeniiber kann es nicht ,das Land der tausend Seen“ ge-
nannt werden. Es hat ja etwa 120 Seen von einer Flichengrésse
von je 0.08 gkm?!, mit den kleineren dagegen etwa 10002 Mit
der Zunahme der Morinenmichtigkeit gegen Stiden nimmt auch
die Zahl der Seen im Siiden zu. Die sumpfigen Niederun-
gen nehmen auch eine betriichtliche Fldche ein, sie kommen
sowohl als Strandwiesen, Strandsiimpfe und Strandréhrichte- in
den Kiistengebieten, wie auch als Siimpfe und Moore in dem
Binnenlande, den héheren Siiden ausgenommen, {iberall vor.
Die Flusssysteme Eestis umspannen das ganze Land, die
Flussldute sind aber wenig lang und wenig méichtig, und auch
nur einige von ihnen, und auch diese bloss auf kurzer Strecke oder
streckenweise, sind befahrbar. FEine Ausnahme bilden nur der
Narva jogi (Narowa) und der Ema jdgi (Embach), der letztere die
Hauptschiffahrtsader des Landes. — Die Elemente des hydro-
graphischen Bildes sind also die Kiistengewisser, die Seen,
Stimpfe, Moore, und die Fliisse, die wir im Folgenden fiir sich
behandeln wollen. (Siehe Abb. 28.)

A. Die Kiistengewiisser sind der Finnische Meerbusen, der Li-
vische Meerbusen, das Estnische Zwischengewisser und das freie
Baltische Meer oder Ostsee im Westen der grossen Inseln. Die Mee-
resgrenze des Landes liegt 4 Seemeilen weit von der Kiiste, dieser
von der Grenzkommission ausgearbeitete Vorschlag ist aber ge-
setzlich noch nicht geregelt worden® Die physikalischen Ei-

1) Aug. Vellner, Siseveed ja veejdud [Binnengewisser und Was-
serkrifte] in ,Eesti Loodus“ etc. S. 80.

2) Angaben der nicht vertffentlichten Originalkarte der ,Seenkommis-
sion“ der Naturforscher-Gesellschaft.

3) Joh. Mey, Eesti rannik ja meri (Die Kiisten und Meere Eestis)
in ,Eesti Loodus* etc. S. 18.

4*

fod
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genschaften der Kistengewdisser spiegeln den allgemeinen Charak-
ter der Ostsee wider. Die Kiistengewiisser Hestis tragen den Cha-
rakter eines seichten, wenig salzigen und kithlen Meerwassers.
Die mittlere und grisste Tiefe der vier Teile der Kiis-
tengewdsser zeigt folgendes Bild*:

Mittlere Tiefe Grosste Tiefe

“in m in m

Finnischer Meerbusen 38 121

Liivi laht (Livischer Meerbusen) 22 53

Estnische Zwischengew#sser 5 24
Ostsee westlich von Hiiumaa (Dagd)
und Saaremaa (Osel) in der Nihe

der Kiiste etwa 20 —

Die ganze Ostsee 71 463

Am seichtesten sind also die westlichen Kiistengewisser, wo
eine ganze Reihe von ,Untiefen“ die Schiffahrt erschweren. Im
allgemeinen wird die Kiiste von Nord-Eesti (die friihere ,estlin-
dische“ Kiiste) von Felsklippen, und diejenige von Siid-Eesti (die
frithere ,livlindische“) von Sandbiinken begleitet. Die gefihr-
lichsten Felsklippen befinden sich im Norden und im Westen vor
den Inseln Hijumaa (Dagt) und Saaremaa (Osel); und die Estni-
schen Zwischengewisser werden durch die vielen Sandbénke charak-
terisiert. Stein- und Blockriffe sind an den Kiisten Eestis iiberall
zu finden, liegt doch das Land im Bereich der Inlandeisvergletsche-
rung, die dieses Steinmaterial geliefert hat. Besonders schlechten
Ruf geniessen der Suur rahu (Neckmannsgrund) im Nordwesten von
Hiiumaa (Dagd) und der Kuradi rahu (Teufelsgrund) an der West-
kiiste von Saaremaa (Osel) vor der kleinen Insel Vilsandi (Fil-
sand).. Steile Felsen ragen hier aus einer mittleren Tiefe von
15—20 m dicht bis unter] den Meeresspiegel herauf, und es
sollen an ihrem Fusse ganze Flotten liegen, ,die sich im Laufe
der Jahrhunderte in diesem nassen Grabe zusammengefunden
haben“2 ,An mehrere der genannten, sowie an verschiedene
andere den Schiffen geféhrliche Punkte“ der ,Kiisten knitipfen sich
teils auf Wahrheit, zumeist aber auf Dichtung beruhende Uber-
lieferungen von See- und Strandraub, namentlich iiber Leute,
die in stiirmischen Nichten durch falsche Feuerzeichen Schiffe

1) Joh. Mey, Eesti rannik ja meri, S. 18—20, -
2) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 74, 75, 75—76.
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ins Verderben gelockt haben, um sie nachher auszupliindern“!.
(Siehe die dichterische Bearbeitung dieser Uberlieferungen bei dem
ungarischen Romanschriftsteller Maurus Jékai ,Der Turm von
Dago“ 2) — Inbetreff der Tiefe der Ostsee finden wir teils die Tiefe
der Randgewisser im Westen der zwei grossen Inseln, und teils
diejenige der ganzen Ostsee angegeben. Die grosste Tiefe der Ost-
see findet sich zwischen der Insel Gotland und Stockholm, 463 m,
sie ist aber im Vergleich zu dem anderen Mittelmeer Europas, zu
dem eigentlichen ,Mittelmeer“ oder ,Mittellindischen Meer“, eine
verschwindend geringe. Vertritt doch das Mittellindische Meer
den Typus eines tiefen Einbruchsmeeres, seine grosste Tiefe be-
trigt 4404 m und die mittlere 1481 m? wihrend die Ostsee ein
seichtes Ingressionsmeer ist. — Der Salzgehalt der estni-
schen Kiistengewisser weist ihnen den Platz mit 0-5—0°8 %/, Salz-
gehalt+ im Bereich der grossen mittleren Zone der Ostsee zu. Klei-
neren Salzgehalt hat nur das Innere des Finnischen Meerbusens
und das Gebiet der Estnischen Zwischengewisser im Matsalu
laht (Matzalsche Bucht), wo er sogar bis unter 029/, sinkt..
Diese Aussiissung ist auf das Kasari- (Kasarge-) Flusssystem zu-
riickzufiihren, wogegen im Haapsalu laht die Nihe des Finnischen
Meerbusens, das Fehlen eines grosseren Flusssystems und die
grosse Verdunstung einen grosseren Salzgehalt bedingt. Die est-
nischen Kiistengewisser zeigen betreffs ihres Salzgehaltes fol-
gende Verhiltnisse®:

Vilsandi (an der Ostsee) . . . . . 089 9,
Tallinn® (im Westen des meschen Meerbusens) . . 063 %,
Piarnu laht (im Livischen Meerbusen). . . . . 060 9,
Narva laht (im Osten des Finnischen Meerbusens) . 089 9,
Matsalu laht (im Estnischen Zwischengewisser) . . 0-18 9/,
[dagegen: Haapsalu? laht (im Norden des Estplschen
Zwischengewdssers) . . . . . . . . . . . . 068 9]

1) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 76.
2}y » » S. 428,
St. v. Cs ekey, Der baltlsche Seerauber Baron Ungern-Sternberg.

Miinchen 1926, (Im Druck.)

3) 0. Krimmel, Handbuch der Ozeanographie. 2. Aufl. Stuttgart
1907. S. 144.

4) G. Braun, a. a. 0. Abb, 8 auf S, 55.

5y Joh. Mey, a. a 0. 8. 20.

6) Tallinn (deutsch Reval).

7) Haapsalu (deutsch Hapsal).
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— Beziiglich der Temperatur des Wassers gilt im allgemeinen
der Satz, dass die mittlere Jahrestemperatur des Oberflichen-
wassers der Ostsee um !/, hoher ist, als die durchschnittliche Luft-
temperatur. Im August betrégt sie durchschnittlich 15—16:5°C,
und im November 4'5—7°C1. Die Temperatur im Finnischen
Meerbusen ist im Sommer héher, als im Westen der Kiisten-
gewisser, da der Finnische Meerbusen ein geschlosseneres
Becken darstellt, wo das Wasser sich besser erwidrmen kann.

Abb. 29, Piithajirv [Heiligensee] in Tartumaa [Dorpater Kreis]. (Cbernommen
aus ,Hesti Loodus“ mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 59.

Im Winter dagegen ist wiederum das Wasser der offenen Sece
wirmer und dasjenige des Finnischen Meerbusens kiilter. Diese
Verschiedenartigkeit der Temperatur vergegenwirtigen z. B. die
August- und Novembertemperaturen von Narva laht (Narowa-
Bucht) und diejenigen der offenen Westkiiste von Hiiumaa
(Dagd), wie dies aus folgenden Zahlen ersichtlich ist?2:

1) Joh. Mey, a. a. 0. S
2) Joh. Mey, a. a. 0. S
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August  November

Narva laht . . . . . . . . 1663°C 463°C
Ristna neeme (Landzunge von Rlstna) auf
' Hijumaa (Dagd). . . . . . . . . 157200 699°C

Die niedrigste Temperatur der Meeresoberfliche der Ostsee ist
0°4°C.

B. Die Seen Eestis, deren grosse Zahl wir oben erwihnt
haben, bedecken mit dem estnischen Teil des Peipus etwa 2050
gkm, also 59/, des Slaatsgebietes; ohne den Peipus dagegen nur
etwa 420 gqkm!.

" Beaztiglich der Grosse kénnte man drei Kategorien auf-
stellen. a) Als grosse Seen bezeichne ich in Eesti diejenigen mit
einem Areal von iiber 10 qkm, &) mittelgrosse Seen sind diejenigen
zwischen 1—10 gkm, und ¢) kleine Seen diejenigen von unter 1 gkm
Grosse. Besonders gross ist die Zahl der letzteren; von den rund
1000 gehoren 947 Seen zu dieser Gruppe, mittelgrosse sind 52
vorhanden, und grosse nur 22. — Die bekanntesten Seen Eestis
verteilen sich hei diesen Grossenkategorien folgenderweise :

Flachengrosse Linge Mittlere Grosste

. in qkm in km Tiefe in m
L Peipus . . . . . . 3858308 143 — 1764

Virts . . . . . . 27509 352 3 6
IL. z. B. Ulemiste (Oberer Sve) .. . 987

S. Mulluta laht . . . . . 764

Saad ' . . . . . . . .. 698

Vagula . . . . ... 6T2

Suur (Grosser) laht .. . 59D

Endla. . . . ... 287

Piiha (Helllgensee)3 ... 256

Tamula . . ... 254

Viljandi (Fellmer See) ... 149

Viike (Kleiner) laht. . . . 124
I.z.B.Kaali . . . . . . . . . 0002

1) Aug. Vellner, A. a. 0. 8. 76, 80.

2) Die planimetrische Ausmessung der Fldchengrisse erfolgte durch
J. Rumma. (Siche Anm. 1. auf S. 17))

3) Siehe Abb. 29.



60 MICHAEL HALTENBERGER AlX.e

— Beziiglich der geographischen Verbreitung der Seen ist
zu bemerken, dass sie in Siid-Eesti! in grésserer Anzahl vorhanden
sind, dagegen ist Nord-Eesti? mehr versumpft. Der allgemeine
glazialmorphologische Charakter des Landes trigt die Schuld, dass
in dem mehr ebenen und kalkigen Silurgebiet, welches nur von
einer diinnen Morénendecke iiberlagert ist, flache sumpfige Nie-
derungen die hydrographische Eigenart des Landes bestimmen;
— dagegen verleiht in dem mehr unregelméssigen Terrain des
sandigen Devongebietes mit michtigerer Morénendecke das Vor-
handensein der Seen der Landschaft einen besonderen Reiz.
Besonders reich an Seen ist das ,, Abdachungsgebiet® des Peipus,
wo etwa 809/, der simtlichen Seen liegen?® — Die Seen Eestis
befinden sich in verschiedener Hohenlage. Die sog. ,Lachten“
von Saaremaa (Osel) sind eigentlich abgeschniirte Meeresbuchten ¢
und liegen sehr niedrig; der Kirikuméae-See im hoheren Siidosten
des Landes westlich von Petseri (Petschur) liegt aber 182 m tiber
dem Meeresspiegel. — Drei verschiedene Typen von Seen kann
man beziiglich ihrer Entstehung unterscheiden, von denen die
meisten glaziale Seen sind: a) die Erosionsseen, &) die Stauseen,
und ¢) die Lachten. — a) Qlaziale Erosionsseen sind z. B. der Peipus,
Virtsjérv, Saadjirv, Endla-, Vagula- und Tamula jirv. Davon ver-
tritt der Saadjirv den geomorphologischen Typus eines ,Drum-
linsees“. Es wiirde sich lohnen, die Seen diesbeziiglich einer
niheren geomorphologischen Untersuchung zu unterziehen.
b) Stauseen sind z. B. der Ulemiste jarv (Oberer See) und der
Piihajirv (Heiligensee). Der Ulemiste jirv (Oberer See) siidlich
von Tallinn (Reval) liegt auf dem Glintplateau und wurde
durch Diinen abgedammt®; der Piihajirv (Heiligensee) da-
gegen in dem KEndmordnengebiet von ~Otepdad (Odenpdh) ist
durch Morénen aufgestaut. ¢) Lachten sind die abgeschniirten
Meeresbuchten an der Siidkiiste von Saaremaa (Osel) in der
Umgebung von Kuressaare (Arenshurg), solche sind der Suur-
laht (Grosser Lacht), Viike-laht (Kleiner Lacht) und der Mulluta-
laht (Mullut-Lacht). — Die Seen gehen einer Verlandung ent-

1) Aug. Vellner, a. a. O. 8. 80.

2) Aug. Vellner, a. a. 0. S. 96,

3) Aug. Vellner, a. a. 0. S, 80.

4) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 39.
5) H. Hausen, Materialien zur Kenntnis etc. S. 43.
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gegen, und besonders das Stidende des Virtsjirv zeigt das
Zuwachsen durch Vegetation sehr deutlich.

C. Siimpfe und Moore! bedecken etwa ein dreimal
so grosses Gebiet, als die Seen. 15°, (genauer 14:7°/;) des
Staatsgebietes entfallen auf sie, sie bedecken also etwa ein Ge-
biet von 6800 gkm (genauer 6768 gkm). Als das Hauptver-
breitungsgebiet der Siimpfe und Moore wurde bei den
Seen schon Nord-Eesti genannt, und zwar das Abdachungsge-
biet des Finnischen Meerbusens, wo etwa 60°/, simtlicher Siimpfe
.und Moore zu finden sind. — Siimpfe kommen am meisten in
den Niederungen der Fliisse und in der Umgebung des Peipus
und des Virtsjirv vor, dagegen Moore vor allem in
West- und Nord-Eesti, insbesondere im Pdrnu- (Pernauscher)
und im Viljandi- (Felliner) Kreis2. — Drei Typen von Moo-
ren gibt es in Kesti, und zwar Hochmoore, Flachmoore und
Ubergangsmoore ®. Die Hochmoore sind in der Mehrzahl ; solche
sind z. B. das Umbuse kdrgraba (Umbuse-Hochmoor) nérdlich vom
Virtsjirv, oder das Réima (Ravasaar) nordlich von Parnu (Pernau).

D. Die Fliisse Eestis gehtren zu drei Flussgebie-
ten. a) Der Norden ist das Flussgebiet des Finnischen Meer-
busens, b) der Westen und ein Teil des Siidostens dasjenige des
Liivi laht (Livischer Meerbusen), und ¢) der Osten das Ab-
flussgebiet des Peipus. Narva- (Narowa-), Pirnu- (Pernau-) und
Ema jogi (Embach) deuten diese drei Abflussgebiete an. Sie
erhalten ihre fliessenden Gewisser aus drei hydrographi-
schen Zentren: aus dem Pandivere- (Pantifer-) Hohengebiet,
aus dem Viljandi- (Felliner) Hohengebiet, und aus dem Otep#i-
(Odenp@h-) — Haanja- (Hahnhof-) Héhengebiet. Das Pandivere-
(Pantifer-) Hohengebiet zeichnet sich vor den anderen zwei
dadurch aus, dass es Fliisse nach allen drei Abdachungs-
richtungen entsendet, die zwei anderen nur nach zwei Rieh-
tungen, namlich beide nach dem Liivi laht (Livischer Meerbusen)
und nach dem Peipus. Es sind also zwei Hauptwasser-
scheiden vorhanden: eine west-gstlich verlaufende im Norden,

1) Siehe iiber die Siimpfe und Moore auch den Abschnitt iiber
das ,Pflanzenkleid“ Eestis.

2) Edm. Spohr, Eesti taimkatte liihike ilevaade [Kurze Ubersicht
der Pflanzendecke Eestis] in ,Eesti Loodus“ etc. S. 166.

3) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 243—247,
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welche das Abflussgebiet des Finnischen Meerbusens von den
beiden anderen sondert; und eine nord-siidliche in der Mitte des
Landes, welche wiederum das Abflussgebiet des Livischen Meer-
busens von demjenigen des Peipus scheidet. — Die wichtig-
sten Fliisse der drei Abflussgebiete zeigt folgende Zusammen-
stellung, wobei ich auch die Linge der einzelnen Fliisse mitteile?.

I. Abflussgebiet des Finnischen Meerbusens

Keila (Kegel) . . . . . . . . 938 km
Pirita (Brigitten). . . . . . . 980 ¢
Jigala (Jaggowal) . . . . . . 925
Narva? (Narowa). . . . . . . 780 ,

II. Abflussgebiet des Liivi laht (Livischer
Meerbusen)

‘Kasari (Kasarge). . . . . . . . 988 km
Vigala®* . . . . . . . . . . 861 ,
Pirnu (Pernaw) . . . . . . . . 1526
Navaste® (Nawast) . . . . . . 985 ,
Halliste # (Hallist) . . . . . . 974
Sauga*® (Sauk) . . . . ... . 591 ,

IlI. Abflussgebiet des Peipus
Ema jogi¢ (Embach) . . . . . . 2090 km

Pedja* (Pedde) . . . . . . .1207
Poltsamaa® (Pahle) . . . . . 1418
Ahja*. .. 881
Amme*s, . ., . . . . . . . 500 ,
Vohandu = Voo (Wo). . . . . . 1586
Ténnasilm (Tennasilm) . . . . . 305 ,

Im allgemeinen sind die Fliisse Eestis also kurze Flussliufe, die
lingsten etwa 100—200 km, so dass letztere auch hinter den fin-

#*) Nebenfliisse.

1) Auszig aus der Tabelle von Aug. Vellner (a. a. 0. S. 85—86).

2) Nach den kurvimetrischen Messungen von J. Rumm a.

3) Nach Aug. Vellner, Sisevete kaart [Karte d. inneren Gewisser],
1924. 8. 34. ‘

4) Nach den kurvimetrischen Messungen von J. Rumma und ,Tartu-
maa“ {Dorpater Kreis]. Tartu [Dorpat], 1925, S. 35.

5) ,Tartumaa“ [Dorpater Kreis]. Tartu [Dorpat] 1925. S. 264, 338, 519.
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nischen und skandinavischen Fliissen des Ostseegebietes weit
zuriickbleiben. Die Dichte des Flussnetzes betrigt aber
immerhin 0'3 km auf 1 gkm, also nur etwas weniger, als in den
Flachlindern Mitteleuropas (0-45)!. Am dichtesten ist dieses hydro-
graphische Netz im Westen des Landes, wo eine grosse Anzahl
von kleineren Fliissen das Flussnetz recht engmaschig macht.
Zu einer niheren Untersuchung der Fliisse Eestis, wie auch
des ganzen hydrographischen Bildes beziiglich des Verh#ltnisses
zwischen geologisch-petrographischem Bau, Oberflichengestaltung
und Klima bedarf es eingehenderer Studien. Betreffs der
Fliisse liegen schon Bemerkungen von Hausen? vor, der den
Fliissen im Silurgebiet einen wesentlich anderen Charakter als im
Devongebiet zuschreibt. Das wenig zerschnittene und kluftarme
Peneplain im Silurgebiet unterscheidet sich von dem weniger ebe-
nen und weniger ungestérten Devongebiet durch seine unruhige
heutige Topographie. Beziiglich des postglazialen Erosionscha-
rakters sieht Hausen?® wiederum eine Dreiteilung des Ostbal-
tikums vor, von welcher in Eesti das Silurgebiet und das Devon-
sandsteingebiet von Bedeutung sind. Das dritte postglaziale
Erosionsgebiet, das Devonkalksteingebiet, beteiligt sich an dem
Aufbau von Eesti nur in sehr untergeordnetem Grade. Als Cha-
rakterziige des Silur- und des Devonkalksteingebietes sind dort
das Jugendstadium der Fliisse und die Cafionbildung zu nennen?,
im Devonsandsteingebiet dagegen die teilweise recht alte, aber
unbedeutende Erosion und die oftmalige Benutzung der Urstrom-
tiler durch heutige Fliisse. Ubrigens lisst sich noch eine ge-
nauere Gliederung des hydrographischen Bildes vornehmen,
indem als besondere Gebiete folgende Teile ausgeschieden wer-
den konnen: a) das fingerférmige Flusssystem des Kasari jogi
(Kasargefluss), &) die kurzen Glintfliisse, ¢) der Ausfluss des Peipus
durch die Narva, d) das ebenfalls finger- oder ficherformige
System des Pérnu jogi (Pernaufluss), e) das relativ reich ver-
istelte Netz des Ema-Flusssystems norddstlich vom Virtsjirv, und
f) als eine im Ostbaltikum selten vorkommende Bewisserungs-
erscheinung, das recht bedeutende Erosionstalsystem des Voo jogi

1) W. Ule, Grundriss der Allgemeinen Erdkunde, 2. Aufl. Leipzig 1915.
S. 178. :
2) H.Hausen, I"{ber die Entwicklung etc. S. 8—9.
3) H.Hausen, Uber die Entwicklung etc. S. 137—138,
4) Siehe Abb, 25 auf S. 51.
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(Wofluss) im Siidwesten des Pihkva jarv! (Pskowscher See).
—,An dieser Stelle soll nur noch die anthropogeogra-
phische Bedeutung des hydrographischen Bildes von
Eesti kurz -angedeutet werden?®. Niheres muss den Abschnitten
iber die wirtschaftliche und Siedlungsstruktur des Landes  vor-
behalten werden. Wenn wir die Schiffbarkeit der Kiistenge-
wisser und der zwei Seen, Peipus und Virtsjirv, wie auch
die Nutzbarkeit der Moore zur Torfgewinnung und Vergasung
zwecks elektrischer Kraftgewinnung ausser Acht lassen, haben
wir hier nur die Bedeutung der Fliisse fiir das wirtschaft-
liche Leben zu erdrtern. Die simtliche Wasserkraft der
Flisse wurde auf 170.000 HP berechnet, - davon wird heute
aber nur 238.000 HP benutzt. Die Hilfte von der benutzten
Wasserkraft liefert der Narva jogi (Narowafluss), 12.500 HP, doch
wird sie im ganzen auf 90.000 geschitzt. Bei einigen anderen
Flissen betrigt die ,benutzte“ Wasserkraft folgende Werte3:

Ema (Embach). . . . . . . . 8100 HP
Jigala (Jaggowal) . . . . . .2200 ,
Parnu (Pernan). . . . . . . . 2000 ,
Kasari (Kasarge) . . . . . . . 450
Keila (Kegel) . . . . . . . 180

Dem Geféllcharakter der estnischen Fliisse entsprechend kommen
in erster Linie diejenigen des Finnischen Meerbusens in Betracht,
wo die Kraft des Flussnetzes auf 1 qkm berechnet mit 2:33 an-
gegeben wird. Bei den Fliissen des Liivi laht (Livischer
Meerbusen) wird sie mit 148 angegeben, bei denjenigen des
Peipus-Abflussgebietes dagegen nur mit 1-124,

3. Klima.

Eesti gehort seiner siidlicheren Lage in dem Ostseegebiet
nach in den Bereich des mitteleuropiischen Ubergangsklimage-
bietes. Es besitzt ein méssig kiihles Klima, indem die Tempe-

1) B Hausen, Uber die Entwicklung etc. S, 5—86.
H. Hausen, Materialien zur Kenntnis ete. S. 95.

2) M. Haltenberger, Der wirtschaftsgeographische Charakter der
Stédte der Republik Eesti. — Publicat. Instit. Univ. Dorpat. Geogr. Ne 8. Tartu
(Dorpat) 1925. 8. 7—8.

3) Aug. Vellner, a. a. 0. 8. 76, 77, 94,

4) Aug. Vellner, a. a. 0. S. 95,
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ratur durchschnittlich 4 Monate lang iiber 10°C istl. Es gehort
also noch in den ,Eichenklimagiirtel“ von Képpen. In diesem
mathematischen Rahmen des Ostseegebietes macht sich aber fiir
das klimatische Bild des Landes auch seine Meerferne und
Hohenlage geltend. Diese natiirlichen Bedingtheiten bestimmen
also das Klima der verschiedenen Teile Eestis. Nach V. Kur-
rik? kann man vier klimatische Regionen unterschei-
den, und zwar zwei maritime und zwei kontinentale Regionen.
Es gibt eine gemiissigte und eine kiihle ,maritime“ Region, und
. ebenfalls eine gemissigte und eine kiihle ,kontinentale“ Region.
Die gemissigte maritime Klimaregion ist das Gebiet der west-
lichen Inseln: Hiiumaa (Dag6) und Saaremaa (Osel),v die kiihle
maritime Region die W-und N-Kiiste des Landes; die gemissigte
kontinentale Region das Tiefland und die kiihle kontinentale
Region das Hochland.

a) Die mittleren Jahrestemperaturen?® zeigen fol-
gende Verhiltnisse:

gemissigte Region ——— westliche Inseln 5:7°C
Maritime ! . _» Westkiiste 49
Kithle ” ~ Nordkiiste 47
Konti- gemissigte , ——— Tiefland 45
nentale kiihle " ——— Hochland » 39

Die mittleren Januar- und Julitemperaturent wie
auch die absoluten Maxima und Minima zeigen in die-
sen Regionen folgendes Bild:

mittl, Jan. mittl. Juli Minimum Maximum

g. —— westl L —31 166 —25'5 304
M{, __ —~ WK —19 166 —34'8 341
> N-K. —8'7 17:0 —32'6 33'5

K { g —— T —65 17°0; —36°2 352
"tk — H. ‘ —7:0 168 — —_

1) V. Kurrik, Eesti kliima [Klima von Eesti] in ,Eesti Loodus“ etc. S. 62.

2) V.Kurrik, Eesti kliima valdkonnad [Klimaregionen von Eesti].
»Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat] 1924, S. 473—474.

3—4) Ausgewdhlt aus der von V. Kurrik mitgeteilten Tabelle in
»Besti Loodus®, S. 63.



66 MICHAEL HALTENBERGER ATX.¢

Der grosse Unterschied zwischen dem maritimen und konti-
nentalen Klima ist nur im Winter wahrzunehmen, in dieser
Jahreszeit ist z. B. im Januar 4° Unterschied in dem Klima der
Inseln Hilumaa (Dagd) und Saaremaa (Osel) (—319, und in dem-
jenigen des Hochlandes (—7-0% zu beobachten. ‘Eine sehr grosse
Amplitude hat Rakvere (Wesenberg) in dem Pandivere-
(Pantifer-) Hohengebiet, wo sich der Januartemperatur von —7-6°
eine Julitemperatur von 17-3° gegeniiberstellt. Die Amplitude
betriigt also 24'9°. — Der bogenférmige Verlauf der Januar-
isothermen spiegelt sich sehr deutlich an den zwei Meeres-
seiten des Landes wider, die Konvexitit der Bogen ist nach
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Abb. 30. Jihrliche Temperaturkurve von Tartu [Dorpat] und Sorve [Sworbe]
auf’der Insel Saaremaa [Osel]. (Ubernommen aus ,Hesti Loodus* mit Geneh-
migung des Kultusministeriums.)

Westen gerichtet. Die Juliisothermen verlaufen horizontal
wellenférmig (siehe Abb. 81 und 82). — Beziiglich der Tem-
peratur des ganzen Landes steht fiir das Jahresmittel
470, fiir das Januarmittel —5-4° und fiir das Julimittel 16-8°
fest. — Die Jahreszeiten des Landes sind recht verschie-
denartig ausgebildet. Im , Winter ist in Eesti nicht der Januar, son-
dern der Februar der kilteste Monat, um 1° kilter als der Januar.
Strenger Winter herrscht in Rakvere (im Januar —7:6°) und sehr
milder auf der Halbinsel Sorve (Sworbe) auf Saaremaa® (im Januar
—229. Der ,Frithling (April) ist recht warm in Tartu (3-5%),

1) Fiir S6rve (Sworhbe), verglichen mit Tartu (Dorpat), siehe
Abb. 30. .
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Viljandi (3'6°) und Narva-Joesuu (3'6%). Der ,Sommer* zeigt
keine Besonderheiten. Der ,Herbst* ist recht warm auf .der
Halbinsel Sorve (Sworbe) auf Saaremaa (Osel), wo er im Oktober
8'3% hat. — Der Einfluss der Temperaturverhidltnisse
auf das wirtschaftliche Leben des Landes dussert sich
sowohl in dem Zufrieren der Gewdsser, d. h. in der Dauer der
Eisdecke, wie auch in dem Auftreten des ersten bez. des letzten
Nachtfrostes im Jahre. Die Tabelle von Kurrik?, deren Anga-
ben ich geographisch geordnet habe, lisst einen guten Ein-
blick in die Eisverh#ltnisse der Gewdsser Eestis zu,

 Abb. 31—32. Januar- und Julilsothermen von Eesti (nach dem ,Eesti sta-
‘ tistiline album*).

wo wiederum der Unterschied zwischen der maritimen und der
kontinentalen Seite des Landes zum Ausdruck kommt.
(Siehe die Tabelle auf der folgenden Seite.)

Die ,binnenlindischen Gewdisser* (1. Gruppe in der Tabelle)
bedecken sich schon frithzeitig mit Eis. Die Dauer der Eis-
decke ist sehr betrichtlich, iiber 100 Tage. Von Ende Novem-
ber bis Mitte April ist Bis auf dem Virtsjirv (Wirtzjirw), Pirnu-
(Pernaufluss) und Ema jogi (Embach). Der ,Finnische Meer-
busen¢ (2. Gruppe) zeigt grundverschiedene Eisverhiltnisse im
Osten (Narva-Joesuu 86) und im Westen (Tallinn 48, Vormsi 22).
Die ,Estnischen Zwischengewdsser¢ (3. Gruppe) sind recht lange
mit Eis bedeckt (85—123 Tage). Der ,Liivi laht (Livischer
Meerbusen) wiederum trigt in den Buchten etwa 100 Tage lang
Eis (Pirnu laht 117, Kuresaare laht 93), an Kiisten im offenen
Meer dagegen nur etwa 30—40 Tage (Ruhnu 82, Sorve 42). —
Die Eisverh#ltnisse der Kiistengewidsser in den

1) V.Kurrik, in ,Eesti Loodus* etc. 8. 71.
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JVBI‘SChWiD—

Name der Gewisser Erstes Eis|Zufrieren| Dauer |Auftauen| den des
Eises

Virtsjarv (Wirtzjarw) . . . — 20. Nov, 142 11. Apr. —
Parnu jogi (Pernaufluss) . — 2. Dez. 133 14. Apr. —
Ema jde suu (Bmbachmiind.) — 29. Nov. 125 3. Apr. —
Ema jogi (Embach) bei Tartu — 28. Nov. 119 27. Marz -
Narva-Jdesuu (Hungerburg)t| 26. Nov. | 4. Febr. 86 2. Mai | 19. Mai
Tallinn, reid (Reede von Reval) — — 48 —_ —
Vormsi (Worms) . . . . . 10. Dez. | 6. Febr. 22 28. Febr.| 26. Apr.

Haapsalu laht (Hapsalsche

Bucht) . . . ... ... 14. Dez. | 20. Dez. 123 22. Apr.| 23. Apr.
Soela viin (Soela-Meerenge) | 16. Dez. | 5. Jan. 95 10. Apr.| 21. Apr.
Muhu vidin (Moonsund) . .| 8. Dez.| 6. Jan. 85 1. Apr.| 28. Apr.
Pirnu laht (Pernauscher

Meerbusen) . . . . . . . 25. Nov. | 18. Dez. 117 14. Apr.| 23. Apr.
Kuresaare laht (Arensburger

Meerbusen) . . . . . . . 10. Dez. | 31. Dez. 93 3. Apr.| 23. Apr.
Sorve (Sworbe) . . . . . . 10. Jan.| 2. Febr. 42 16. Méarz| 11. Apr.
Ruhnu (Rund) . . . . .. 16. Jan.| 6. Febr. 32 10, Mérz| 28. Apr.

Wintern 1922—23 und 1923—24 vergegenwirtigen die kleinen
Karten im Statistischen Album (S. 10—11). Hier fillt es beson-
ders auf, wie sich das Zufrieren des Finnischen und des Liivi
laht (Livischer Meerbusen) aus.je einem Zentrum entwickelt. In
dem Finnischen Meerbusen liegt dieses Zentrum im stlichen inne-
ren Winkel des Busens im Narva laht (Narwscher Meerbusen);
-und in dem Liivi laht in den Estnischen Zwischengewissern, wie
auch in dem -eigentlichen Liivi laht in den zwei oben erwéhnten,
sich gegeniiber liegenden Kiistenbuchten: im Pidrnu- (Pernauschen)
Meerbusen und im Kuresaare laht (Arensburger Meerbusen). Selbst
zur Zeit der grossten Eisdecke, im Mirz, sind der zugefrorene
Finnische und Liivi laht nur durch einen sehr schmalen zuge-
frorenen Kiistenstreifen an der NW-Ecke Eestis verbunden, wo
sich also Tallinn (48 Tage zugefroren) und Vormsi (22 Tage)
befinden. Im Winter kommt das Eis als Verkehr fordernd in
Betracht, indem sowohl durch das Muhu viin (Moonsund) nach

1) Die Angaben itber Narva-Joesuu sind dem ,Meteoroloogia Aastaraa-
mat* [Meteorologisches Jahrbuch|, Tartu [Dorpat] 1923. S. 232 entnommen.
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Hiiumaa (Dag®) und Saaremaa (Osel), wie auch {iber den Peipus
nach Russland ein freier und fester Eisweg fithrt 1. Uber die offene
Ostsee kann man nur in besonders kalten Wintern verkehren,
wie es tiibrigens ,zwischen Dinemark, Schweden, Deutschland
und unseren Gebieten“ schon , wiederholt stattgefunden hat «2, —
Zur Charakterisierung der friithzeitigen ersten bez. der verspi-
teten letzten Nachtfrioste fithre ich hier nur die Kiistenstadt
Pirnu (Pernau) im Gegensatze zu dem binnenléindischen Tartu
(Dorpat) an3: '

Parnu 14. Okt. bez. 26. Apr.

Tartu 2. Okt. bez. 8 Mai °

b) Eesti ist ein gentigend niederschlagreiches. Land, so
dass die Menge und Verteilung der Niederschlige fiir die Land-
wirtschaft ausreichend ist. Das Jahresmittel betrigt
585 mm. Die nordliche Hilfte des Landes ist weniger nieder-
schlagreich, die siidliche dagegen dank der grosseren Erhebun-
gen reicher. Zerlegt man das Land in vier dquatoriale Streifen,
so zeigen die Niederschlagsmengen der einzelnen Gebiete folgende
Verteilung :

21020’ F 22020’ E 23020’ I 24920 € 25020° B 26020’ A 28°20° Mittel

—| 59040’

1 0 476 | 502 | 501 | 53¢ | 581 555 525
—1 58050’ ,
2 185 | 520 | 451 | 573 | 544 | 530 517
—1 58020° —

3 524 | 550 | Meer | 593 | 71 | 527 553
—| 57050’ — ‘

4 Meer 590 Meer | Lettl Lettl. 557 574
—| 57030’
Mittel | 495 | 40 | 476 | 567 | 365 | 542 535

Die nordlichen Streifen haben also im Mittel 525 und 517 mm,
dagegen die stidlichen 553 und 574 mm. — Als extreme
Werte gelten diejenigen von Kuivastu (Kuiwast) auf der Insel
Muhu (Moon) mit 336 mm, und Kiru (Kerro) westlich von Paide
(Weissenstein) mit 688 mm. — Die jahreszeitliche Ver-
teilung der Niederschlagsmenge?® fir die Stadt
Tartu (Dorpat) zeigt nach 58-jdhriger Beobachtung, dass die

1) V. Kurrik, in ,Eesti Loodus” etc. S. 72.

2y K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 88.
3) V.Xurrik, a. a. 0. 8. 67,

4) V.Kurrik, a. a. 0. 8. 68,

5 V. Kurrik, a. a. 0. S. 69,
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Sommermonate Juni, Juli, August die niederschlagreichsten sind,
wihrend der Wintermonat Februar und die Friihlingsmonate
Mérz und April die niederschlagéirmsten sind.

Jan, Febr. Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
Niederschlags-
mengein mm 35 29 26 30 46 65 81 79 57 49 45 43 585

Niederschlags- .
tage 18 15 15 13 13 13 15 17 15 16 18 19 187

Die durchschnittliche jihrliche Dicke der Schneedecke ist im
Innern des Landes im allgemeinen grosser als in den Kiisten-
gebieten, nur die Insel Ruhnu (Runé) macht eine Ausnahme?®.

Paide (Weissenstein) 82 cm -  Kuressaare (Arensburg) 24 cm
Tartu (Dorpat) . . . 29 Nordkiiste . . . . . 20
Rakvere (Wesenberg) 29 Sorve (Sworbe) . . . 13 ,

- Vilsandi (Filsand) . . 8 ,
Ruhnu (Rund) 82 cm :

Der grisste gemessene Individualwert betrigt nach J. Letz-
mann? in dem Zeitraume vom Herbst 1891 -— Friihjahr 1910
in Pirnti 85 cm, doch kommen auf ‘gleichméssig verschneiten
Waldlichtungen und sonst an giinstigeren Stellen auch Hohen
iiber 100 cm vor, ohne dass es sich um ausgesprochene Schnee-
verwehungen als Folge von Schneestiirmen handelt. Letztere
konnen ausnahmsweise 2—3 Tage dauern und so bedeutende
Schneemassen anh#ufen, dass Eisenbahnziige auf offener Strecke
bis 24 Stunden eingeschneit liegen bleiben-miissen. — Betreffs
des Vorhandenseins des Schnees im Jahre zeichnet sich FEesti da-
durch aus, dass z. B. in Tartu nur die Monate Juli und August
ganz frei von jedem Schneefall sind. Eine dauernde Schneedecke
tritt jedoch im Mittel im grossten Teil Eestis, hauptsichlich in
NO-Eesti, in der ersten Dekade des November auf und verspitet
-sich auf den westlichen Inseln, sowie im westlichen Kiistenge-
biet bis zur zweiten Dekade des Monats. Von Mitte November
ab haben wir somit im ganzen Gebiet messbare Schneehéhen.
Die Schicht verschwindet im ostlichen Teil Eestis in der letzten
Aprildekade, hilt sich jedoch auf den Inseln bis in die erste

1) V.Xurrik, a a. 0. 8. 70.
2) J. Letzmann, Die Hohe der Schneedecke im Ostbaltischen Gebiet.

— Acta et Comm. Univ. Dorp. AILs Dorpat 1921. S. 29,
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Dekade des Mai. Recht interessant charakterisiert J. Letz-
mann! die Eigentiimlichkeit des jihrlichen Ganges der Schneehihe
in der Weise, dass er betont, dass in manchen Jahren schon in
der zweiten Hilfte des Oktober eine zeitweilige Schlittenbahn und
20—30 cm Schnee vorhanden ist. Dann kann man das fiir die herbst-
liche Schneelandschaft so recht eigenartige und klimatisch be-
merkenswerte Bild sehen, dass der Drusch des Sommerkorns
stellenweise bei leichtem Frost innerhalb einer Schneelandschaft
zu Ende gefiihrt werden muss, wie dies auch im Jahre 1922 bei
Tartu geschah. Ein eigenartiges Landschaftsbild lieferte auch die
erste Hilfte des Oktober vorigen Jahres, als das Laub der Laub-
biume mit Schnee beladen erschien. — Auf der anderen Seite
kann man aber auch Jahre erleben, in denen noch im Januar
und Februar véllige Schneelosigkeit voriibergehend oder dauernd
herrscht, wie z. B. im Jahre 1910 und 1925.

¢) Fiir die Beurteilung des Klimas inbezug aunf das
wirtschaftliche Leben des Landes nicht unwesentlich ist die
Kenntnis der Bewolkung und der Besonnung. Die Vegetations-
periode hingt eng mit diesen zusammen. Recht viel ,bewdlkte*
Tage gibt es in Tartu, im Siidosten des Landes und im We-
sten, wo die Zahl dieser jihrlich 177, 160 bez. 185 betrigt. Im
(Gegensatze zu diesen ist die Zahl der ,unbewdikten® Tage
recht gering, in Tartu z. B. nur 84. Die Zahl der ,Sonnen-
stunden“ gibt das Mass der Besonnung an. In Tartu
‘hat man jéhrlich 1670 Sonnenstunden, also Tartu hat diesbeziig-
lich etwa mitteleuropéischen Charakter (in Wien 1810). In dem
sonnigen Stideuropa, im Mittelmeergebiet steigt die Zahl der
Sonnenstunden z. B. in Madrid etwa bis 8000 (genauer 2930) an,
wogegen sie in dem stark nebeligen Insellande Westeuropas, z. B.
in London, nur etwas iiber 1000 betrigt (genauer 1030) 2, Der Vege-
tationsperiode der Pflanzen in Eesti kommen die langen Tage
des Sommerhalbjahres bei der nordlichen Lage des Landes als
Rekompensation fiir die niedrigere Temperatur zugut.

d) Jetzt sind noch die Luftdruckverhiiltnisse bei dem
Klima Eestis zu erortern. Gelegen in einem barometrischen
Tiefdruckgebiet (siehe Abb. 83 u. 84), wo mehrere barometrische
Minima Eesti elwa in west-stlicher Richtung als Hauptzugstrasse

1) J. Letzmann, a. a. 0. S. 48ff,
2) V. Kurrik, a. a. 0. 8 72—74,
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benutzen, wird das Wetter Eestis durch den Westen und den
Siidwesten des Ostseegebietes bestimmt L. Dadurch erhilt das Klima
jenen ,mitteleuropéischen“? Charakter, den K. R. Kupffer als
»einen Ubergang vom subozeanischen im Westen zum subkonti-
nentalen im Osten“ bezeichnet3. Die vorherrschenden Winde
in Eesti sind der allgemeinen Lage im Ostseebereich gemiss die
SW-und W-Winde. An der N-, NW- und W-Kiiste Eestis sind
aber die NW-Winde sehr gefihrlich. Als periodische sog.
Wechselwinde sind nur in andauernd schénen Zeiten die
»Land- und Seewinde“ zu nennen, welche die Erwirmung des Meer-
wassers im Sommer verschiedenartig beeinflussen4. Weht der

Abb. 33—34. Luftdruckverhdltnisse in Eestl im Januar und Juli (nach dem
»Eesti statistiline album®).

Landwind, so wird das erwirmte Oberflichenwasser vom Ufer
zuriickgetrieben; bei dem Seewind dagegen eben dem Ufer zu-
gefiihrt. Bei dem Landwind fritt an Stelle des zuriickgetriebenen
warmeren Oberflichenwassers kiihleres Tiefenwasser. — Die stiir-
mischste Jahreszeit ist der Winter, dann der Herbst und
der Frithling. Der Sommer ist am windstillsten 5.

Neben der ortlich durch die Néhe wichtiger Zyklonenstras-
sen bedingten grossen Verdnderlichkeit des Wetters von Tag
zu Tag werden die Witterungserscheinungen in Eesti u. a. durch
das relativ hdufige Auftreten von atmosphérischen Wirbeln mit
geringem Durchmesser, sog. , Windhosen“ oder ,Tromben*, charak-

1) K. R. Kupffer, Grundziige der Pflanzengeographie etc, S. 4445,
2) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum ete. - 8. 7.
3) K. R. Kupffer, Grundziige der Pflanzengeographie etc. S. 45.
4) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 87—88.

G. Braun, a. a. 0. S.59. .
5) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc, S. B4,
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terisiert. Es #hnelt Eesti darin seinen ostbaltischen Nachbar-
staaten, besonders Lettland, ferner Schweden, dem NW-Kiisten-
gebiete Deutschlands (Oldenburg), sowie der Gegend von Paris,
wo nach W. Koppen und A. Wegener diese Erscheinungen
ebenfalls verhéltnismissig hiufig auftreten. Neben zahlreichen
Wasserhosen, welche der Kiistenbevilkerung eine ganz bekannte
Erscheinung sind, treten auf dem Lande als Begleiterscheinun-
gen starker Cumulus-Bildung echte Windhosen auf, die Héuser
abdecken oder zerstéren und in den Wildern charakteristische
Bruchspuren in der Form langer schmaler Streifen hinterlassen.
Die Breite dieser ,,Asgérdswege“, wie sie auch in Schweden
bekannt sind, schwankt zwischen 100 und 1500 m, die L#nge
der Bahn kann von einigen hundert Metern bis zu 82 km? be-
tragen und zeigt dabei hiufig ortliche Unterbrechungen, Seiten-
spriinge, Teilungen, Wiedervereinigungen u. s. w. Die Zerstérun-
gen konnen ganz betrichtlich sein und denjenigen schwicherer
Tornados #hneln, wie z. B. am 22. Mai 1872, als eine starke
Trombe z. T. durch lettisches, z. T. durch estnisches Terri-
torium zog und dabei 25 Giiter, 74 Bauernhofe teilweise oder
" ganz vernichtete, eine Kirche beschidigte und eine andere trotz
ihrer massiven Steinwinde ginzlich zerstorte. Die Anzahl der
zu Schaden gekommenen Menschen betrug an diesem Tage 7
getotete und 14 verwundete, wobei dank dem gliicklichen Um-
stand, dass der Wirbel an mehreren Stidten voriiberzog, ohne
sie zu erfassen, bedeutend grossere Opfer an Menschenleben
vermieden wurden. Nach den Untersuchungen von J. Letz-
mann kommen in Eesti im Mittel 2 Erscheinungen dieser Art
im Laufe eines Jahres vor.

4. Das Pflanzenkleid.

Die Koppensche Bezeichnung ,Eichenklimagiirtel“ ver-
‘gegenwirtigt uns am klarsten die enge Verbindung der Vege-
tation mit dem Klima, Neben dem Klima kommen auch der
Boden, die Oberflichengestaltung und Florengeschichte in Be-

1) A. Wegener, Wind- und Wasserhosen in Europa. Braunschweig
1917, S, 87, 88.

2) J. Letzmann, Die Peipus-Trombe am 3. Aug. 1922, — Sitzungsbe-
richte d. Naturforscher-Gesellschaft bei der Univ. Dorpat 1923, Band XXX, S, 8.

J. Letzmann, Tromben im Ostbaltischen Gebiet. — Daselbst Bd. XXIV,
1918/19.
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tracht, das wichtigste von allem bleibt aber der Einfluss des
Klimas auf das ,natiirliche Pflanzenkleid. Das ,natiirliche“
Pflanzenbild Eestis ist nach Kupffer! ein Teil jenes Ost-
baltischen Gebietes, welches ,eine natiirliche pilanzen-
geographische Einheit niederen Ranges“ bildet, und zwar den
Ostbaltischen Florenbezirk ,der baltischen Provinz des
eurasiatischen Waldbereiches im holarktischen Florenreich“. Die-
ser Ostbaltische Florenbezirk, dessen pflanzengeographischen Platz
~die sehr eingehenden Forschungen von Kupffer bestimmt

Abb, 385. Vegetationsgebiete von Eesti mit der Taxusgrenze [T]. (Nach
J.G. Grand und Edm. Spohr)

haben, ist ein Waldland mit vielen Siimpfen, Mooren
und Wiesen. Die Beteiligung des Waldes betrigt noch
immer etwa 20°, und diejenige der Siimpfe und Moore etwa
15°,2. Spohr schildert die Pflanzendecke des Landes in 6
Vegetationshaupttypen?®, derengeographische Ver-
breitung er mit Grand nach Ausschluss der Wasservegeta-
tion und Hinzufiigung der Felder zu 4 Vegetationsgebieten zusam-
menfasst (siehe Abb. 35).

1) K. R Kuptfer, Grundziige der Pflanzengeographie etc. S. 103.

2) Edm. Spohr, Festi taimkatte liihike {ilevaade [Kurze Ubersicht
der Pflanzendecke Eestis] in. ,Eesti Loodus“ [Natur von Eesti] ete. 8. 150.

3) Wilder, Geholzwiesen, Alvarvegetation, Wiesen, Siimpfe und Moore,
Wasservegetation.
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a) Die westlichen Inseln und NW-Eesti sind das Gebiet
der Gehdlzwiesen und Alvarvegetation. Die Gehilzwiesen oder
Laubwiesen sind éine eigenartige Mischung von Wald (Laub-
wald) und Wiesel. Der viel zu nasse Boden erlaubt nicht
das Aufkommen eines eigentlichen Waldes. Andererseits ent-
wickelt sich da, wo das Gebiet nur eine diinne Bodenschicht
aufweist, ein monotones Vegetationsbild, das der Alvarlandschaft®
Hier ist die Vegetation sehr undicht und mangelhaft, an niedri-
gen Strauchern kommt vor allem Wacholder (Juniperus commu-
nis L.) vor. — Recht bezeichnend ist fiir dieses erste Vegeta-
tionsgebiet Eestis auf den Inseln das Vorhandensein von Eibe
(Taxus baccata L.) und Efew (Hedera helix L.). Die Ostgrenze
der ,Eibe“ verliuft durch die Estnischen Zwischengewisser in
der Weise, dass die Inseln Vormsi (Worms) und Muhu (Moon)
floristisch zu dem kontinentalen Teil Eestis gehoren und keine
Eiben besitzen.  Auf dem Kontinent beschrinkt sie sich nur
auf einen kleinen Zipfel siidostlich von der Insel Osmussaar
(Odensholm) und siidwestlich von Pérnu (Pernau) auf die Halb-
insel von Tostamaa (Testama). Der ,Efeu* ist eine noch mehr
Wirme liebende Pflanze, er kommt nur auf der Insel Saaremaa
(Osel) und insbesondere auf deren westlichem Teil vor.

b) Das zweite Vegetationsgebiet ist das Gebiet der
Wiilder und Moore. Von der Insel Ruhnu (Rung) erstreckt sich
dieses Gebiet, sich immer verschmélernd, von dem breiteren
Pirnu laht- (Pernauscher Meerbusen-) Gebiet bis Kunda laht (Kun-
dascher Meerbusen) an der Nordkiiste, wo es nur noch ein
schmaler Streifen ist. — Die Wilder sind vor allem Nadel-
wélder, also nicht so wie in dem vorigen Vegetationsgebiet
der ,Geholzwiesen und Alvarvegetation“, wo das Laubgehdlz eine
wichtige Rolle spielte. Von den Koniferen ist fiir das Gebiet der
Wilder und Moore die Fichte (Picea excelsa Lk.) der Charakter-
baum, die wegen ihrer skologischen Uberlegenheit die anderen Koni-
feren allméhlich verdringt. Von den Laubbiumen des vorigen Ve-
getationsgebietes kommt der Eiche (Quercus pedunculata Ehrh.),

1) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 306.

2) Im Einklang mit schwedischen Forschern versteht man unter
Alvarvegetation die eigentiimliche triften-, wiesen- und steppenartige
Pflanzendecke auf dem flachgriindigen, wenig verwitterten, bez. aus Fels-
trimmern bestehenden Boden des flachanstehenden silurischen Kalksteins
mit stellenweise nackten Felspartien.
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eine besondere Rolle zu, da sie friiher viel weiter verbreitet war;
mit der Umwandlung mancher Wilder in Ackerland musste sie
aber weichen. In ganz Eesti gibt es etwa dreimal soviel Nadel-
wald als Laubwald, 728 und 27-7°/!. — Die Moore sind Flach-
moore, Hochmoore und Ubergangsmoore, wie wir sie schon in
dem hydrographischen Bild des Landes kennen gelernt haben.
Die Charakterpflanzen der Flachmoore (Niederungs-, Griin-, Wie-
sen-, (Grasmoore), — welche nach Kupffer am besten als ,Gras-
siimpfe“ bezeichnet werden konnten, — sind vor allem die ver-
schiedenen Carex-Arten. Mit der Einwanderung von Torfmoosen
(Sphagnum) wandelt sich allmihlich das Flachmoor in ein Hoch-
moor oder ,Moosmoor“ um, wo im Torfmoospolster wie in einem
Schwamm Wasser aufgesogen wird. - Die Mitte des Hochmoores
ist infolge des besseren Wachstums der Moose hoher gelegen
und trigt dann in der Regel Tiimpel, sog. Moorfenster. Dieser
eigenartige Charakter des Querschnittes eines Moores, welches
dem Glasdeckel einer Taschenuhr #hnlich ist, gab den Anlass,
sie Hochmoore zu nennen, wobei die Hohenlage des Gebietes .
nicht von Bedeutung ist. Das Ubergangsmoor ist ein Glied
in dem vollen Entwicklungsgang eines Flachmoores zu einem
Hochmoor. — Beginnt ein Hochmoor zu verdorren, so geht es ,in
eine Heide iiber, auf die, wenn der Torfboden hinreichend ver-
west ist“, ,Wald folgen kann“?. Der Wald kann aber wieder-
um durch das Moor verdringt werden, wofiir wir in Eesti etliche
Beispiele finden. (Vergl. die Untersuchungen von E. Markus?
im Alatskiwi- (Allatzkiwi-) Gebiet am Peipus.)

¢) Die ostliche Hilfte Eestis ist fast ganz das Vegetations-
gebiet der Felder und Wiesen. Es ist das Kulturgebiet des
Ackerbaues und der Viehzucht. Im ganzen Lande gibt es etwa
23'5%/, Felder, 24°/, Wiesen und 17%, Weiden*. Besonders die
grosse Prozentzahl von Wiesen und Weiden (zusammen rund 40 %)

1) Statistika Keskbilroo [Statistisches Zentralbureau],
+Besti statistiline album [Statistisches Album von Eesti]. Band I Tallinn
[Reval] 1925. S. 14.

2) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 243, 246, 247,

3) B. Markus, Die Grenzverschiebung des Waldes und des Moores in
Alatskivi. (Im Manuskript.)

E. Markus, Das Komplexenprofil von Jitasoo. — Sitzungsberichte
der Naturforsch.-Gesellsch. bei der Univ. Dorpat 1925. Band XXXII, 8. 15--35.
4) Eesti statistiline album etc. 8. 12.
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bietet einen Wink, welchen Weg die estnische Landwirtschaft
einzuschlagen hat. Eesti muss sich als Viehzuchtland in noch
grosserem Masse entwickeln, als dies bis jetzt der Fall ist.

d) Als letztes Vegetationsgebiet ist Nordost-Eesti, die nord-
liche Peipusniederung, als das Gebiet der Siimpfe und Wilder
zu nennen. Nadelwilder uud grosse Siimpfe bilden zusammen

dieses Vegetationsgebiet.
* #*

Wald mit vielen Stimpfen, Mooren und Wiesen charakteri-
siert in erster Linie das Pflanzenbild Eestis; ausser diesen
kénnen nur noch die Meerespflanzen in Betracht kommen, sie
gehoren aber schon mehr in eine pflanzengeographische Schilde-
rung des Landes, und nicht in eine Landeskunde, welche nur
das Vegetationsmilieubild des Landes kennen zu lernen hat.
- Zur Orientierung iber diese Fragen verweise ich hier noch ein-
mal auf die angefithrte Abhandlung von Spohr und auf die
vorziigliche Kupffersche Arbeit (,Grundziige der Pflanzen-
geographie des Ostbaltischen Gebietes*).



