14. Uber die spitquartire Geschichte der Kiistengegenden
Ostergdtlands und Smalands.
Von

U. Sundelin.

(Hierzu Pl X.)

Vorwort.

Der nachfolgende Aufsatz ist eine Zusammenfassung der wichtigsten
Resultate einer grosseren Arbeit, die seit einiger Zeit druckfertig vorliegt,
deren Verdffentlichung aber wegen der gegenwirtigen hohen Druckkosten
vorlaufig aufgeschoben werden muss.

Wenn jemand, der sich fiir die hier erdrterten Probleme interessiert,
Niaheres iiber die Spezialbehandlung betreffs des einen oder anderen hier
angefithrten Lokals (vgl. die Ubersichtskarte mit dazugehérigen Erkla-
rungen) zu wissen wiinscht, stehe ich indessen gern zu Diensten.

Meine Untersuchung umfasst hauptsdchlich die von den Ancylus-
und Litorinameeren bedeckten Teile Ostergétlands und Smalands von der
Gegend Linkopings und Séderkopings im Norden bis zu der Kalmargegend
20 Meilen siidlich davon.

Die Feldarbeiten, die durch Unterstiitzungen der Geologischen Lan-
desanstalt Schwedens und der Stipendienfonds Bjurzons und Liljewalchs
ermoglicht worden sind, wurden im Sommer 1914 begonnen und gréssten-
teils im Spatsommer 1915 und 1916 zu Ende gefiihrt, obwohl auch in den
Sommern 1917 und 1918 Ergdnzungen gemacht wurden.

Professor H. MUNTHE hat mir liebenswiirdig erlaubt, eine von ihm
angefertigte, vorher nicht verdffentlichte Karte der grossten Ausbreitung
des Ancylussees und der Isobasen der Ancylusgrenze in Ostergotland
und Sméland zu publizieren.! Dr. phil. ASTRID CLEVE-EULER hat giitigst
eine grossere Anzahl Diatomeenpraparate bestimmt. Kand. phil. CARL
MALMSTROM hat sich die Mithe gegeben, mein Material von 7rapa natans
zu untersuchen und einige schwerbestimmbare Pflanzenreste zu bestimmen.

1 Auf dieser Karte habe ich auch die untersuchten Lokale und die Isobasen der
Clypeus-(Litorina-)grenze, hauptsichlich nach meinen Bestimmungen, ausgezeichnet.
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Uber die Verschiebungen zwischen Land und Meer in den
Kiistengegenden Ostergotlands und Smélands in
spatquartirer Zeit.!

Uber die Landhebung in spitglazialer und frither An-
cyluszeit. Hauptsidchlich gestiitzt auf einige von HOLST's Profilen und
Beobachtungen aus der Gegend von Kalmarsund (HOLST 18gg), hat
MUNTHE (1902 und 1904) die Ansicht ausgesprochen, dass das Land sich
hier ungefihr im selben Umfang gehoben habe wie heute, wihrend das
Klima noch arktisch war, und ferner, dass die Landhebung weiter fortge-
schritten sei, sodass die Gegend nicht unbedeutend hoher lag als heute

(1902, S. 79).

Die Lagerfolge, die den ersteren Schlussatz stiitzen konnte, treffen
wir in HOLST’s Profil von Mossberga, gut 1,5 Meilen nérdlich von Kalmar,
wo ein Zannichellia-fihrender Sand, der als eine Strandbildung erkldrt
wurde, unter Dryas-fihrendem Ton 8 m 4. M. getroffen wurde, obwohl
in einem Becken, dessen urspriinglich aus Moridnen bestehender Passpunkt
sich jetzt etwa 10,5 m ii. M. befinden diirfte.? Bei einer erneuerten von
mir unternommenen Untersuchung dieses und eines benachbarten Lokales
wurde in dem letzteren (Mossberga 2)in der entsprechenden Schicht unge-
fihr 10 m 4. M. Sand mit Zannichellia und Salix polaris angetroffen. Nach
meiner Auffassung miissen indessen die betreffenden glazialen Sandlager

! Bei meinen Niveaubestimmungen bin ich von den Hoéhenziffern fir Seen und an-
dere nivellierte Punkte auf den topographischen Karten des Generalstabs (und den geolo-
gischen Karten der Geologischen Landesanstalt Schwedens) ausgegangen. Betreffs der
Zuverlissigkeit dieser Ziffern u. drgl. hat der Prof. am Generalstabe KarL D. P. Rosin
auf mein Ersuchen giitigst folgende Mitteilung gemacht, die ich mit seiner Erlaubnis hier
anfithre :

»Siidlich von einer Linie, die sich ungefihr von Uddevalla nach Oregrund erstreckt,
hat das Allgemeine Reichskartenwerk fir die erschienenen topographischen und 6kono-
mischen Karten keine Barometerhéhenmessung angewandt.

Die Hohenziffern fiir Seen in diesem Teile des siidlichen Schwedens sind durch
Linienabwigung gewonnen und beziehen sich auf die Mittelwasserfliche des Meeres und
der Seen. Die Unsicherheit dieser Hohenmasse bezieht sich wahrscheinlich mehr auf die
Berechnung der Mittelwasserfliche von Seen als auf diejenige der Mittelwasserfliche des
Meeres und beruht nur in geringerem Grad auf dem unvermeidlichen Messungsfehler der
Nivellierung. Die Héhenziffern auf dem Lande ohne Dezimalen beruhen auch auf Linien-
abwigung und sind, wenn sie auf dem Boden sicher identifiziert werden kénnen, korrekter
als diejenigen auf der Wasserfliche.»

Hierdurch wird auch das vollstindig Unberechtigte in der Kritik dargetan, die gegen
meine Arbeit tGber die Wassergebiete des Stingdn und des Svartan gerichtet worden ist,
weil ich dort in gewissen Fillen auch von (Fuss-)Ziffern ohne Dezimalen auf den Gene-
ralstabskarten ausgegangen bin (G. FropiN, G. F. F. 1918, s. 730, 731).

2 Nach einer etwas unsicheren Spiegelabwigung von der Hohenzahl 13.
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eher als distale denn als proximale Strandkiesschichten gedeutet werden,
die freilich auf verhidltnismissig seichtem Wasser ausgeschwemmt wur-
den, als die umliegenden niederen Osriicken sich in der Wellenlinie be-
fanden, widhrend der dariiber liegende wenig méchtige, etwas gyttjaartige
Ton, in dem HOLST Dryas gefunden hat, meiner Meinung nach am besten
als in seichterem Wasser gebildetes Lagunensediment erkldrt werden kann,
das in den von dem sinkenden baltischen Eissee sich abschniirenden La-
gunen abgelagert wurde,! in seinem oberen Teil vielleicht auch — in
Ubereinstimmung mit MUNTHEs Erklirung — als eine supramarine, la-
kustrine Bildung.

Einige Sand- und Kieslager aus tieferen Niveaus 4. M., die als Strand-
bildungen erkldrt wurden, in denen sich aber keine makroskopischen Fos-
silien fanden, konnen gut als distale Strandkiesschichten gedeutet werden,
die aus einem sinkenden, mehr oder weniger tiefen Wasser ausgeschwemmt
wurden.

Man dirfte deshalb aus dem vorliegenden Material nichts anderes
schliessen konnen, als dass die baltische Eissee in der Gegend von Kal-
marsund ungefiahr auf das Niveau der Mossbergabecken gesunken war,
also auf etwa 10 m iiber dem heutigen Meeresspiegel, wihrend das Klima
noch arktisch (oder subarktisch) war — wenn es auch sehr wohl méglich
ist, dass der Wasserspiegel des Eismeeres wihrend dieser Zeit noch einige
Meter tiefer gesunken war.

Die Auffassung, dass die Landhebung danach weiter fortgeschritten
sei, sodass die Gegend nicht unbedeutend hoher lag als heute,
stiitzt sich — ausser auf die Sandschichten, die in der eben angegebenen
Weise gedeutet werden konnen — auf das Vorkommen des sschwarzen
Randes», der von HOLST angetroffen und beschrieben worden ist (l. c.).
Damit meint er im allgemeinen schwemmtorfartige Torfbildungen, tiber
denen Ton oder Tongyttja lagern, die in den Depressionen der Gegend
ganz allgemein vorkommen und die man allgemein als unter der Trans-
gression der Ancylussee entstanden erkldrt. Eine ndhere Untersuchung
der Angaben HOLSTs iiber den »schwarzen Rand» zeigt indessen, dass in
diesem in beinahe allen Lokalen Brackwasser- oder marine Diatomeen an-
getroffen wurden, und dasselbe gilt nicht selten von den dariiber lagern-
den Ton- und Gyttjaschichten.?. Das niedrigste Lokal, von dem der
»schwarze Rand» angegeben ist, ist das bekannte Auerochsenlokal bei
Rakneby (ganz in der Ndhe der Mossberga-Lokale), wo er 2 bis 3 m . M.
vorkommen soll. Hier enthilt die unmittelbar auf den »schwarzen Rand»
folgende Tongyttja eine ganze Menge von fiir das Litorinameer typischen
Diatomeen. Ich glaubte aus Griinden, die in der speziellen Behandlung
(s. Mossberga 2) nidher angefithrt sind, die Vermutung aussprechen zu
diirfen, dass verschiedene Funde aus dem »schwarzen Rand» in der Kal-

! Damit harmoniert die Diatomeenflora im Ton (welche eine Arenariaflora ist).
2 Uber MunTHEs Erklirung des Auftretens dieser Brack- und Salzwasserdiatomeen
s. MUNTHE 1902, s. 8I.
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marsundgegend — von denen man bisher annahm, dass sie von der Trans-
gression der Ancylussee herstammen — von der Transgression des
Litorinameeres herrithren koénnen. Moglich ist, dass dies auch von dem
eben angefithrten niedrigsten Fundort des »schwarzen Randes» bei Rak-
neby gilt.

Was den schwarzen Rand der von mir ndher untersuchten Moss-
berga-Lokale betrifft, sprechen indessen verschiedene Griinde (vor allem die
Pollenflora) mit Entschiedenheit dafiir, dass der »schwarze Rand» hier
wirklich aus der Zeit der Transgression der Ancylussee und aus noch fri-
herer Zeit stammt. Auch hier kommt indessen eine Anzahl Brackwasser-
diatomeen vor, aber diese sind hier teilweise von ganz anderer Art als die
in den Ablagerungen des Litorinameeres vorkommenden, wahrend mehrere
Arten (Navicula cryptocephala v. veneta, N. meniscus, Nitzschia Tryblionella)
gemeinsam mit der von mir nachgewiesenen Brackwasserflora in lakustrinen
Ablagerungen vorkommen, die aus der borealen Wirmezeit stammen (SUN-
DELIN 1917, S. 95—96). Auch die tibrige Flora im »schwarzen Rand»
stimmt in hohem Grade mit derjenigen in den genannten Ablagerungen
iiberein. Es scheint mir deshalb am wahrscheinlichsten, dass der »schwarze
Rand» nebst der darunter liegenden Gyttja und Tongyttja in den Moss-
bergalokalen von einem Binnensee- bzw. Lagunenstadium zwischen der
Regression der baltischen Eissee und der Transgression der Ancylus-
see herrithrt, wihrend das Wasser in dem betreffenden See und mog-
licherweise in der Lagune wegen der grossen Abdunstung, die das boreale
Klima erzeugte, schwach salzhaltig war.

Der Meeresspiegel scheint also in der Kalmargegend unter das Niveau
der Mossbergabecken gesunken zu sein, etwa 10 m iiber den heutigen
Meeresspiegel. Aber wie weit er darunter gesunken ist, kann nicht
mit Sicherheit gesagt werden, bevor weitere Untersuchungen angestellt
werden.!

Uber den Betrag der Strandverschiebung in spitglazialer und friiher
Ancyluszeit weiter nach Norden an der Kiiste Sméilands und Ostergstlands
geben meine Untersuchungen keine sichere Auskunft.? Wahrscheinlich
war er jedoch hier nicht besonders gross, obwohl an verschiedenen Punkten
lings des studierten Gebietes Belege dafiir erhalten werden, dass eine
Regression des baltischen Meeres stattgefunden hat, auf die eine Trans-
gression wihrend dieser Zeit folgte.

Moglicherweise konnen in gewissen Fillen die Sandlager, die zwischen
braunem Binderton und blaugrauem (wie der vorige gewohnlich fossil-

! Selbst habe ich mit solchen Untersuchungen begonnen; das Material derselben ist
aber noch nicht bearbeitet.

2 Das Vorkommen von Stein und Kies an der Grenze zwischen Binderton und
fossilfreiem blaugrauem Ton ungefilr auf dem Niveau des Meeresspiegels in der Gegend
von Vistervik (Visterviks-Maren) konnte ev. darauf deuten, dass der Meeresspiegel noch
so nordlich wihrend der betreffenden Zeit sich dem Niveau des heutigen Meeresspiegels
niherte. Aber ein sicherer Beweis ist das auf jeden Fall nicht.
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freiem), vermutlich dlterem Ancyluston oder auch ein bis zwei Dezimeter
weiter oben in dem letztgenannten (s. z. B. Vispolen) auf verschiedenen
Niveaus iiber dem Meer von der Linkopingsgegend (Roxen) im Norden
bis zu der Misterhultsgegend (L. Ramsjon) im Siiden getroffen wurden, mit
der fraglichen Oszillation des Wassers im Balticum zusammenhingen.
Aber sie dirften auch in verschiedenen Fillen als distale Strandkies-
schichten erkldrt werden konnen, die auf mehr oder weniger tiefem Wasser
wahrend sinkenden Wasserstandes ausgeschwemmet wurden (vgl. S. 202)
— jedoch kaum dann, wenn wie im Batsjon eine deutlich distale Strand-
kiesschicht meterhoch hoher in der Schichtenreihe vorkommt.

Oft ist auch weder eine Sandschicht noch irgendeine Diskordanz im
Ubergang zwischen den betreffenden Tonlagern beobachtet worden.

Unzweifelhafte Spuren der Oszillation dirften dagegen die etwa 10
cm michtigen, planktonartigen, griinlichen oder gelblichen Gyttjalager sein,
die ich mehrfach im stidlichen Teil des Studiengebietes in Seen unter der
Ancylusgrenze (A. G.) (aber uber der Litorinagrenze (L. G.)) zwischen
unterlagerndem fossilfreiem Ton oder Sand und iiberlagerndem Ancyluston
oder Tongyttja (mit Arenariaflora) getroffen habe. Solche Gyttjalager sind
in einer Anzahl Seen zwischen Misterhult und Oskarshamn beobachtet
worden: Tristen 30,3 m . M., Fiksjon 24,4, Dunsjon 29,z und Plottorps-
golen, wahrscheinlich etwa 30 m 4. M. — In allen diesen Lokalen, die
sich ungefihr zwischen 70 und 75 % der A. G. (nach MUNTHE) befinden,
tritt diese Schicht in vollkommen gleichartiger Weise auf und enthilt eine
sehr dhnliche Flora, die aus gewohnlich recht wenig zahlreichen, kosmopo-
litischen Siisswasserdiatomeen besteht (Panularia-Arten, Gomphonema
acuminatum, Amphora ovalis, Fragilaria-, Surirella-, Stauroneis-Arten etc.
und Pediastrum Boryanum). Ein paar mal (Fiksjon, Dunsjon) sind mehrere,
obwohl etwas fragmentarische Exemplare von Campylodiscus echineis in
dem fraglichen Lager angetroffen worden. Moglicherweise sind sie eine
Entsprechung der Brackwasserdiatomeen des schwarzen Randes und haben
ev. wie diese in den wahrscheinlich abflusslosen Seen gelebt. Denkbar
ist indessen auch, dass sie aus baltischen Lagern ausgeschwemmet wurden.
(Uber die Pollenflora s. weiter unten).

Bemerkenswert ist, dass ich solche Gyttjalager nur im stidlichen Teil
des Untersuchungsgebietes beobachtet habe. Dies diirfte kaum ein blosser
Zufall sein, sondern wenigstens zum Teil damit zusammenhingen, dass
die Zone, die bei der Regression des baltischen Eissees bzw. Eismeeres
blossgelegt wurde, um bei der Transgression der Ancylussee wieder
vom Wasser des baltischen Meeres bedeckt zu werden, um so schmaler
gewesen sein muss, je weiter nach Norden man kommt.

Nordlich, sogar noch in der Linkdpingsgegend, ist indessen die An-
cylussee tber das Land hereingebrochen, wie der von MUNTHE ent-
deckte Transgressionswall bei Malmsliatt beweist (MUNTHE 1916; s. Karna-
Moor). MUNTHEs Ansicht, dass dieser {iber einem Lagunenmoor auf-
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geworfene Strandwall der Grenzwall der Ancylussee bilde, wird auch
durch den Fossilieninhalt des von mir untersuchten Torflagers bestarkt,
der eine Flora von rel. nordlicher Art zeigt, obwohl u. a. auch Ulmen-
pollen spdrlich vertreten sind. Gewisse Verhiltnisse scheinen jedoch davon
zu zeugen, dass die Oszillation des Wasserspiegels im Balticum hier ver-
héltnismissig gering war und vermutlich nur einige Meter umfasste.

Ancylusgrenze. Leitfossilien der Ancylusablagerun-
gen. Frither! wurde eine ganze Gruppe von Diatomeen als besonders
charakteristisch fiir die Ablagerungen der Ancylussee betrachtet. Als
zuverldssige »Ancylus-Leitfossilien» wurden z. B. folgende Arten angese-
hen: Caloneis latiuscula, Campylodiscus Hibernicus, Cocconeis disculus, Dip-
loneis domblittensis, Gyrosigma atlenuatum, Melosira arvenaria usw. Wie
ich in einer friheren Arbeit (1917, S. 34—35) nachgewiesen habe, trifft
man indessen im siidlichen Schweden dieselbe Diatomeenflora, die ich die
Arenaria-Flora (nach Melosiva arenaria) genannt habe, gut entwickelt in
den Lagunenablagerungen grosserer wie kleinerer Seebecken, die vom Zu-
sammenhang mit dem baltischen Meer wihrend seines Eisseestadiums iso-
liert worden sind, bis gegen die baltische Grenze (B. G.) hinauf. Gewisse
hierhergehorige Arten wurden sporadisch noch hoher angetroffen.

Von den fiir die Ancylussee fiir charakteristisch gehaltenen Diato-
meen dirfte nur eine Art, ndmlich Ewunotia CleveZ, in den Lagunenabla-
gerungen der baltischen FEissee fehlen. Diese Art, die man recht
hédufig subfossil in den Ancylusablagerungen Finnlands und Nordschwedens
trifft,? ist seltener in Siidschweden aufgezeichnet worden. Siidlich vom
Motala Strom ist sie bis jetzt nur von zwei Lokalen in der Gegend von
Loftahammar mitgeteilt worden (GAVELIN 1904, S. 86— 89), von denen
das eine Lokal — R&édgsl — sich 22 m ii. M. befindet.®

Durch meine Untersuchungen ist sie subfossil noch an einigen an-
dern Lokalen im siidlichen Schweden konstatiert worden, nimlich in den
Seen Vispolen 41 m ti. M. und Emten 30 m . M. zwischen Séderkdping
und Valdemarsvik und Knappekullagélen 30,6 m ii. M., Rammen 26,
m 4. M., dem Ravendsmoor 24,5 m i. M. zwischen Valdemarsvik, Ukna
und Tryserum und von ein paar Seebecken in der Gegend von Mister-
hult: Lilla Ramsjén 3 bis 4 m i. M. und Gotmaren? in einer Schicht
ca. 6 m unter dem Meeresspiegel.

Der letztgenannte Ort ist das siidlichste der bis jetzt bekannten Lo-
kale. In den Kistengegenden von Schonen, Blekinge und dem siidlichsten
Smaéland, wo besonders durch HOLSTs Arbeiten zahlreiche Untersuchungen

!'S. MunTHE 1895, G. ANDERssox 1896, Horst (und CLEVE) 1899, LINDBERG
1916 u. a.

2 S. HAMBERG 1906, S. 36, SANDEGREN 1915, S. 42, HALDEN 1916, S. 167.

3 Uberdies ist sie bei Norsholm in Ostergétland (MuNTHE 1895), aus Gottland
(MuUNTHE 1893, S. 123) und der Vinerngegend bekannt (HorsT 1899, S. 44—45).

* Bei Emten und auf letztgenanntem Lokal nach A. CLEVE-EULER’s Bestimmung.
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der subfossilen Diatomeenflora angestellt wurden, ist die Art nicht gefun-
den worden.!

In samtlichen bei meinen Untersuchungen neugefundenen Lokalen
gehdrt FEwunotia Clevei den jingsten prealitorinalen oder den ilte-
sten litorinalen Ablagerungen an.

Dies stimmt vollkommen mit fritheren Funden tiberein. Schon aus
dem bekannten Skattmansdprofil von Uppland, das 1893 von NATHORST
beschrieben wurde (S. 558—50), wie aus dem Norsholmsprofil von Oster-
gotland, beschrieben von MUNTHE 1895 (S. 26—27), ging hervor, dass
Eunotia Clever den genannten Ablagerungen angehorte. Und sdmtliche
spdter beschriebenen Funde sowohl von Finnland, wo H. LINDBERG (1911
S. 321 u. 6.) diese Art des Vorkommens mit Schirfe hervorhebt, wie die-
jenigen aus Schweden haben bestitigt, dass die Art an die jiingsten An-
cylus- oder die &ltesten Litorinaablagerungen gebunden ist.

Hieraus folgt indessen, dass auch Ewumotia Clevei bei der Feststellung
der Ancylusgrenze (A. G.) nicht angewendet werden kann, wenngleich sie
ein Leitfossil der jiingsten Ancylus- oder der iltesten Litorinaablage-
rungen ist.?

Dies ist aber von geringer Bedeutung, wenigstens was Ostergotland
und Smaland betrifft, da es moglich gewesen ist, der hier durch Trans-
gressionswille nicht selten markierten Ancylusgrenze zu folgen, die vor
kurzer Zeit von Prof. MUNTHE aufgekldrt worden ist.

Wie die mir giitigst zur Verfliigung gestellte Karte zeigt, sinkt die
A. G. allmédhlich von 75 a 76 m 4. M. in der Gegend von Link&ping und
Soderkoping nordlich bis ungefihr 20 m 4. M. in der Gegend von Kalmar
in dem siidlichsten Teile meines Untersuchungsgebiets.

Regression des Balticums beim Ubergang zwischen
der Ancylus- und der Litorinazeit. Sofern der »schwarze Rand»
im Auerochsenlokal bei Ryssby, worauf gewisse Verhiltnisse zu deuten
scheinen (s. S. 197, 198), bei der Transgression des Litorinameeres und nicht,
wie bisher angenommen wurde, bei derjenigen der Ancylussee aus-
gebildet worden ist, wiirde hier ein Beleg dafiir vorliegen, dass die Re-
gression der Ancylussee in der Kalmargegend bis auf den heutigen
Meeresspiegel oder ev. noch tiefer gereicht hitte. Bevor weitere Unter-
suchung ausgefiihrt sind, diirfte es indessen zu friith sein, sich mit Be-
stimmtheit dariiber auszusprechen.

1 CLEVE bei NaTHORST 1893, S. 559 gibt an, dass Ewnotia Clevei auch bei Asnen
im smalindischen Hochland, hoch tber der B. G. angetroffen worden sei. Dies beruht
jedoch offenbar auf einer Verwechslung. In der angefithrten Quelle (Beskr. till geol.
kartbl. Huseby 1877, S. 20—21) ist die Art nicht angefiihrt.

? Eunotia Clevei ist, wie von anderen Forschern hervorgehoben wurde, offenbar
aus dem Osten nach Schweden gekommen. — Lebend ist die Art mit Sicherheit nur aus
einer seichten Bucht des Suomenvedenpohja bei Viborg bekannt, obwohl sie vermutlich
auch in Ladoga vorkommt (CLEVE-EULER 1911, S. 457).
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Der noérdlichste Punkt langs der Ostkiisteé, wo eine Transgression
des Litorinameeres mit Sicherheit konstatiert worden ist, ist Ramsds, 7
km nordlich von Monsterds, wo der Litorinagrenzwall auf Torf ruht
(MUNTHE und HEDSTROM S. 117). — Dieses Lokal habe ich niher un-
tersucht. Der sehr schon ausgebildete Grenzwall, dessen Kamm nach
MUNTHE sich ca. 19 m 4. M. befindet und in dessen unterem Teil ich
Brackwasserdiatomeen gefunden habe, u. a. Campylodiscus clypens, deckt
hier ein Lagunenmoor, das durch Zusammenwachsung einer Lagune ge-
bildet wurde. Das Liegende des Torfs und der Gyttja wird aus von der
Luft beeinflusstem, verwittertem Sand und Kies (sog. »Kavelbacke ») ge-
bildet, dessen Oberflache sich etwa 3 m tiefer befindet als der Kamm des
Walles. Der Meeresspiegel muss also hier unter das 16 m. Niveau ge-
sunken sein, bevor die wenigstens einige Meter umfassende Transgres-
sion begann.

In Skrikaidngen, 2 Meilen nérdlicher (4 km westlich von Paskallavik),
habe ich ein von einer beinahe metertiefen Tongyttja mit u. a. sparlichem
Campylodiscus clypeus iberlagertes kleines Waldmoor ca. 13—14 m .
M. gefunden, welches wahrscheinlich aus der Zeit unmittelbar vor der
Litorinatransgression herzuriihren scheint. Da das Brackwasser des Lito-
rinameeres, wie ich gefunden (S. 220), hier mit Sicherheit etwa 20 m iiber
den heutigen Wasserspiegel gereicht hat, scheint also hier der Meeres-
spiegel beim Ubergang zwischen der Ancylus- und Litorinazeit unter das
13 m-Niveau gesunken zu sein, um dann bei der Litorinatransgression
wenigstens etwa 7 m zu steigen.

Weiter nordlich habe ich dagegen nichts finden kénnen, was unzwei-
deutig eine Transgression des Litorinameeres darlegt. Gewisse Verhilt-
nisse in der Gegend von Vistervik scheinen indessen dafiir zu sprechen,
dass hier eine geringere Oszillation des Meeresspiegels beim Ubergang
zwischen den bez. Meeresstadien stattgefunden hat.

Nordlich von der Visterviksgegend kommen freilich an mehreren
Stellen Sand- und auch Kies- und Steinlager auf der Grenze zwischen ge-
wohnlichem erodiertem, mehr oder weniger vollstandig fossilfreiem Ancy-
lus- oder baltischem Eismeerton und der litorinalen Tongyttja vor (z. B. im
Masebomoor, dem Gladhammars-Maren, dem Kvenarn), aber diese miissen
zweifelsohne als distale Strandkiesschichten erkldrt werden, die in den
dussersten Schiren auf mehr oder weniger tiefem Wasser nach vorausge-
gangener Tieferosion ausgeschwemmt wurden, als die in der Nahe liegen-
den Anhéhen in die Wasserlinie zu kommen begannen (vgl. LEIVISKA
1905; HAVREN, HOGBOM 1905, HALDEN 1917), wahrend das dariiber
liegende feinkdrnige »Viksediment» (HALDEN) sich auf seichterem Wasser
gebildet hat, als der offenere Fjord zu einer geschiitzteren Bucht iiberging.

Solche Sand- und Kiesschichten habe ich nicht selten, besonders auf
Niveaus nahe der Brackwassergrenze — z. B. beim Strdldngen, Emten, Ra-
vendsmoor, Rotslagélen — als diskordantes Lager zwischen mehr oder
weniger fossilfreiem &lterem baltischem Ton und dariiber lagerndem jiin-
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gerem Ancyluston oder-tongyttja gefunden, mit der dafiir typischen reichen
Entwicklung einer Arenariaflora, nicht selten mit ZEuwnotia Clevei; diese
Schicht geht nach oben ohne Spur von Diskordanz in petrographisch dhn-
liches Brackwassersediment {iber.

Wenn man, wie ich frither versucht habe, diese Kiesschichten nicht
als distalen, sondern als proximalen Strandkies erkldaren will, der sich in
der Wasserlinie wihrend einer vermuteten Regression, bzw. Transgression
des Meeresspiegels beim Ubergang zwischen der Ancylus- und Litorina-
zeit bildete, zwingt das zu der Annahme, dass die transgrediierende
»Litorinawelle» siisses oder doch beinahe siisses Wasser besass, noch als
sie das Transgressionsmaximum erreichte, ja sogar noch spiter, da die
einen dusserst schwachen Salzgehalt andeutende Mastogloiaassoziation
auf hoheren Niveaus 4. M. in den baltischen Ablagerungen angetroffen
wird als die eine augenscheinlichere Salzigkeit bezeugende Clypeusasso-
ziation.!

Ich glaube indessen diese Auffassung aufgeben zu miissen, besonders
seit ich letzten Sommer Gelegenheit hatte das Lokal aufs neue eingehend
zu untersuchen, das scheinbar die stirksten Beweise lieferte : das Rave-
niasmoor, wo die Kiesschicht auch reichlich Holzreste enthielt. Durch
mehrere Grabungen wurde ndmlich dabei konstatiert, dass nicht die ge-
ringsten Verwitterungsphdnomene in oder unter dem Sand (der iibrigens
an einigen Stellen fehlt) verspiirt werden konnten, welche die angedeutete
Hypothese hier fordern miisste. Die vom Sandlager markierte Diskordanz
zeigte im Gegenteil alle Spuren davon, dass sie auf mehr oder weniger
tiefem Wasser ohne jeden Einfluss der Luft entstanden ist.

Obwohl also eine ganze Reihe von Profilen auf hoheren Niveaus im
Litorinagebiet Ostergétlands und im nordlichen Smiland sich in Uber-
einstimmung mit der genannten Hypothese erkldren lassen (so z. B. ausser
dem Ravendasmoor, der Emten und Rammen, das Hedamoor usw.), diirften
sie doch einfacher und auch richtiger ihre Erklarung als distale Strand-
kiesschichten finden, die auf grosserer oder geringerer Wassertiefe in den
dussersten Schiren ausgeschwemmt wurden, welche Tiefe ich auch in
verschiedenen Fillen ziemlich genau mit Hiilfe der Pollen- und Diatomeen-
flora fixieren konnte? (s. z. B. das Ravendsmoor, das Masebobecken, den
Gladhammars-Maren). '

Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht vor allem die Uber-
einstimmung mit den oft vorkommenden, zweifellos distalen Strandkies-
schichten auf niedrigeren Niveaus (z. B. im Masebomoor, dem Kvenarn

! Die Vermutung HALDEN’s (1917, S. 177), dass die Ursache fir das Vorkommen der
Mastogloiagrenze auf hoherem Niveau als die Clypeusgrenze, darin liegen sollte, dass
die Clypeusflora sich langsamer verbreitete als die Mastogloiaflora (wie Formen, die
eine grossere Tiefe bevorzugen, iiberhaupt), scheint mir wenigstens fiir Ostergotland und
Smaland wenig glaublich, u. a. weil hier Campylodiscus clypens so gut wie tberall die-
jenige Brackwasserart ist, die — abgeselhen von den Mastogloien — am hochsten reicht.

? Teilweise aus denselben Griinden wie HALDEN 1917, z. B. S. 44.
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usw.), wo in der Regel direkt iiber ihnen ein litorinales Brack- oder
Salzwassersediment lagert, ferner in gewissem Grade auch das Fehlen einer
zweiten Sandscbicht.!

In derselben Richtung spricht der Umstand, dass ich in den Gegen-
den noérdlich von der Visterviksgegend nirgends irgendwelche Spuren
von suprabaltischen Ablagerungen unter den Litorinasedimenten gefunden
habe, was man erwarten miisste, wenn eine Transgression stattgefunden
hitte, mit Riicksicht auf die sehr zahlreichen Schichtenreihen, die gerade
auf den kritischen Niveaus um die Brackwassergrenze studiert wurden
(s. z B. die Valdemarsviksgruppe). Es miisste beispielsweise in tieferen
Becken innerhalb eines angenommenen Transgressionsgebietes eine Gyttja-
schicht aus dem interbaltischen Seestadium vorkommen, die von ruhigeren
Sedimentationsverhiltnissen zeugt, wie dies in Becken der Fall ist, die
blossgelegt und vom Wasser des Balticums in der Ancyluszeit wieder be-
deckt wurden (s. S. 199). — Aber etwas derartiges ist nirgends gefunden
worden.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass in Ostergétland
nach allem zu urteilen gar keine Transgression des Litorina-
meeres vorgekommen ist, ebensowenig in den nordlichsten Tei-
len der Smalandskiiste. Erst in der Gegend von Vistervik beginnen
sich gewisse, jedoch unsichere Spuren einer geringeren Oszillation beim
Ubergang von der Ancylus- zur Litorinazeit zu zeigen. Bemerkenswert
ist auch, dass aus dieser Gegend wie weiter siidlich keine Brackwasser-
Mastogloien (nur die oft in Siisswasserablagerungen vorkommende Mas-
togloia Dansei) iiber der Clypeusgrenze getroffen wurden. Erst in der
Gegend von Paskallavik und Monsterds trifft man augenscheinliche Spuren
einer Litorinatransgression, die in der Paskallaviksgegend wahrscheinlich
wenigstens etwa 7 bis 8 m betragen zu haben scheint. — In der Kalmar-
gegend scheinen gewisse, immerhin noch nicht geniigend untersuchte Ver-

! Haipen fithrt aus, dass »feinkdérnige Sedimente, die nicht mehr unter dem
Wasserspiegel des Balticums steheu ... zawe/ einigermassen gleichartige Schichten von
groberer Korngrésse zeigen missen, um Niveauoszillationen andeuten zu koénnen» (l. c.,
S. 12). Dazu moge folgendes bemerkt werden. Ich habe selbst gelegentlich michtige
Schichtenreihen von feinkornigen Sedimenten bis auf den Binderton hinunter durchbohrt,
die nicht mehr unter dem W.-sp. des Balticums stehen, ohne irgend eine Sandschicht zu
entdecken. Es scheint auch a priori gegeben, dass nicht immer distale Strandkiesschichten
in allen Teilen eines Fjordgrundes zur Ausbildung gelangen (vgl. das Ravenismoor!), in-
dem mehrere Faktoren wie die Erdarten und die topographische Beschaffenheit, die
Schnelligkeit der Strandverschiebung, die Exponierung u. a. darauf einwirken. Ist eine
Transgression vorgekommen, so ist es tiberdies sehr wohl denkbar, dass diese in vielen
Fillen vollstindige Abrasion der leicht zerstorbaren Buchtsedimente mit sich brachte, die
uber einer distalen Strandkiesschicht vorkamen, wihrend aufs neue gebildete »Buchtsedi-
mente» vielleicht erhalten bleiben, weil ev. die Regression schneller vor sich ging
als die Transgression. — Es ist also auf jeden Fall nicht gesagt, dass feinkérnige Sedi-
mente, die nicht mehr unter dem W.-sp. des Balticums stehen und die nur eine oder ev.
keine Sandschicht besitzen, beweisend dafiir sind, dass Niveauoszillationen ickt vor-
kamen.
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héltnisse moglicherweise dafiir zu sprechen, dass die Regression in spiter
Ancyluszeit den Wasserspiegel des Balticums ungefahr auf das heutige
Meeresniveau herabgesetzt hat, bevor die Litorinatransgression, bei der
der Meeresspiegel 15 bis 16 m dariiber gestiegen ist, ihren Anfang nahm
(s. S. 201; vgl. MUNTHE 1902).

Es kann in diesem Zusammenhang bemerkt werden, dass ein ge-
wisses gegensitzliches Verhiltnis herrscht hinsichtlich des Auftretens der
Litorinaablagerungen auf beiden Seiten des bottnischen Meeres einerseits,
wo sie von LINDBERG und HALDEN studiert wurden, und in den von mir
untersuchten Kiistenstrecken der Ostsee andrerseits, indem in den erst-
genannten Gebieten, und besonders dem norrlindischen, die litorinalen
Brackwasserablagerungen selten — und dann nur auf héheren Niveaus
(s. LINDBERG 1911, S. 322—323; HALDEN 1917, S. 177) — von Siiss-
wasserablagerungen mit einer Ancylusseediatomeenflora unterlagert sind,
wihrend dieses Verhiltnis in dem letztgenannten Gebiete dusserst ge-
wohnlich ist, auch auf niedrigen Niveaus iber Meer. So kommt eine schon
ausgebildete Arenariaflora unter einer 4 bis § m maichtigen litorinalen
Brackwasserablagerung auf nur ein paar Meter Hohe iiber Meer schon in
der Valdemarsvikgegend (Danebosjon) vor,’ wihrend in der Gegend von
Misterhult eine dhnliche Flora, die auch Ewunotia Clevei enthilt, ca. 6 m unter
dem Wasserspiegel des Meeres angetroffen wird. Uber diesem Siisswasser-
sediment lagern 7 bis 8 m litorinale Brackwasserablagerungen (Gétmaren).

Diese Verschiedenheit diirfte zusammenhidngen teils damit, dass die
Ancylussee in Norrland und Finnland anfangs (wegen der Nahe des
Landeises) kilteres Wasser und somit eine drmere Flora als bei den Ki-
sten von Ostergétland und Sméland gehabt hat, teils damit dass die Land-
hebung innerhalb der erstgenannten Gebiete schneller als innerhalb der
letztgenannten vor sich gegangen ist (A. G. hoher im Verhiltnis zur L. G.
im ersteren als im letzeren Falle).

Die litorinale Brackwassergrenze (Clypeus-, Masto-
gloiagrenze usw.. Wihrend MUNTHE die Ancylusgrenze durch das
ganze von mir studierte Kiistengebiet von der Kalmargegend bis Soder-
koping und Linkoping hat verfolgen kénnen, hat er die Litorinagrenze
nicht mit Sicherheit weiter nach Norden festsetzen konnen als bis in die
Gegend von Monsteras. Waihrend das Litorinameer von hier aus nach
Siiden bei seinem hochsten Stand vielerorts gut ausgebildete Grenzwille
lings der Kiisten des siidlichen Smaland, Blekinge und Schonen hinter-
lassen hat, scheint es also nordlich von der genannten Gegend keine
solchen Spuren zuriickgelassen zu haben, die auf eine Transgression oder
einen lingeren Stillstand des Brackwasserspiegels deuten.

! Diese Flora dirfte jedoch hier kaum autochtonen Ursprungs sein, da sie auf
einigen 10 Meter tiefem Wasser eingebettet worden sein muss. Dass sie eine Bildung aus
der Ubergangszeit zwischen der Ancylussee und dem Litorinameer ist, geht u.a. aus der
Pollenflora hervor.

Bull. of Geol. Vol. XVI. 17418 14
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Hier leistet uns die subfossile Diatomeenflora eine unschitzbare Hilfe
bei der Fixierung des Niveaus, welches das salzige oder Brackwasser des
Litorinameeres erreicht hat. Ich habe auch versucht, auf verschiedenen
Punkten lings der ganzen Kiiste dieses Niveau zwischen so enge Grenzen
einzuschliessen, als die Lage der nivellierten Seen oder Moore zugelassen
hat — eine Methode die in den Arbeiten von HOLST (1899), MUNTHE
(1894 b. u. a.) und LINDBERG (1911, 1916 u. a.) prelimindr angegeben
und angewendet worden ist, die aber zuerst von HALDEN (1916, 1917)
planméssig durchgefiihrt worden sein diirfte. Ich habe auch in der Haupt-
sache dieselben Prinzipien befolgt wie der letztgenannte Verfasser, wenn
ich auch beim einen oder andern Punkt nach etwas abweichenden Ge-
sichtspunkten verfahren bin.

Wie schon in anderem Zusammenhang erwahnt wurde, begegnet man
in Ostergétland und im nordlichen Sméiland denselben Verhiltnissen, die
HALDEN (1917, S. 177) im nordlichen Helsingland nachgewiesen hat: Die
Mastogloien, die vom schwiachsten Brackwasser zeugen (M. elliptica mit v.
punctata, M. Smithii mit vv. amplicephala und lanceolata, M. baltica, M.
Brauniz) werden auf hoheren Niveaus i. M. getroffen als der mehr salz-
fordernde Campylodiscus clypeus, m. a. W. die Mastogloiagrenze liegt iiber
der Clypeusgrenze.

HALDEN (1916, S. 225) hat in Helsingland die Litorinagrenze mit
der Mastogloiagrenze identifiziert und glaubte durch die Fixierung der
ersteren die letztere zu bestimmen. — Da indessen teils die Mastogloia-
grenze schwer zu bestimmen ist, sowohl wegen der Unansehnlichkeit der
Arten, wie auch weil diese auf hchern Niveaus dusserst sparsam vorkom-
men, teils die Kontaktprobe mit den fraglichen Mastogloien nicht ohne
weiteres beweisen diirfte, dass das Litorinameer das genannte Niveau
erreicht habe,’ habe ich es fiir geeigneter gehalten, die Clypeusgrenze als
die eigentliche litorinale Brackwassergrenze zu betrachten. Diese ist viel
leichter zu fixieren dank der Grosse und leichten Identifizierbarkeit von

Y Weil Mastogloia elliptica im Soérsjon 113 m i, M. selten angetroffen wird, im
Staltjarn 115 m U. M. dagegen nicht — es sind dies zwei kleine Seen im ndrdlichen Hel-
singland — glaubt HarLpen, die L. G. auf 114 m 4. M. fixieren zu koénnen (l. c.). Dage-
gen kann indessen angefiihrt werden, teils dass die unansehnliche Jastogloia elliptica sich
selten auch im Stiltjirn finden kann (und ev. noch hoher), ohne dass sie in die unter-
suchte Probe zu geraten brauchte, teils dass die fragliche Art frihzeitig wihrend der
Wirmezeit in einige Seen eingewandert zu sein scheint. Sie ist ndmlich sogar ziemlich
allgemein in Schichten aus dieser Zeit in einem kleinen Seebecken des smalindischen
Hochlandes uber der baltischen Grenze angetroffen worden (SUNDELIN 1917, S. 270).
Wenn man deshalb, wie HALDEN in dem angelfthrten Fall, Proben aus der Kontaktzone
zwischen den baltischen und den dariiber liegenden limnischen Sedimenten genommen
hat, ist est wenigstens denkbar, dass M asfogl/oia zu den letztgenannten gehorte. Diese
letzte Einwendung fallt indessen weg, wenn man — wie ich auch in der Regel getan
habe — die zur Bestimmung der Brackwassergrenze berechneten Proben (nicht aus dem
Kontakt selbst, sondern) aus rein baltischen Sedimenten holt, die unmittelbar unter dem
Isolierungskontakt liegen.
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Campylodiscus clypeus, und weil diese gewdShnlich auf einmal ziemlich all-
gemein aufzutreten pflegt. Uberdies beweist sie einen unzweifelhaften,
wiewohl verhiltnismassig noch geringen Salzgehalt des Wassers, nach Er-
fahrungen aus der Gegenwart (OSTENFELD) wenigstens O,o5 %.

Dass indessen die fraglichen Mastogloia-Arten, wenn sie in baltischen
Sedimenten vorkommen, wirklich eine beginnende schwache Salzigkeit des
Wassers des Balticums indizieren, diirfte unzweifelhaft sein. Auch sind
sie Vorlaufer der eigentlichen Brackwasserflora, nicht nur regional, sondern
oft genug auch in den Spezial- (= Punkt-)Profilen, wo sie eine Ubergangs-
zone zwischen der reinen Siisswasserflora und der Brackwasserflora mar-
kieren (s. z. B. Dancbosjon, Rotslagolen, Gotmaren). Zu dieser Uber-
gangszone gehort auch die nun verschwindende Zunotia Clever und die
nun auftretende Nizzsc/ua scalaris, die sich auch sowohl regional wie in
den speziellen Fillen auf dhnliche Weise verhilt wie die Mastogloien. Die
erstgenannte dirfte jedoch eigentlich der jiingsten Ancylussee angeho-
ren und ihre eigentliche Bliitezeit liegt unmittelbar vor der »Mastogloia-
periode», obwohl sie reliktartig noch bis in die »Clypeuszeit> gedauert
haben mag (s. Emten, L. Ramsjon). — Das hochstgelegene Lokal, in der
sie angetroffen wurde, ist der Vispolen zwischen Séderképing und Valde-
marsvik, urspriinglich etwa 41 m i. M., wo sie allgemein vom Isolierungs-
kontakt an bis beinahe 1 m darunter vorkam. In einer Probe unmittel-
bar unter dem Kontakt, kam sie sparlich noch zusammen mit der hier
selten auftretenden Nitzschia scalaris vor. lhr am tiefsten gelegener
Fundort ist, wie schon gesagt, der Gétmaren in der Gegend von Mister-
hult, wo sie in einer Schicht 6 m unter dem Wasserspiegel d. M. vorkam,
unmittelbar unter dem méachtigen Litorinalager. Mastogloia elliptica v. punc-
tata ist in der Valdemarsvikgegend ungefdhr auf gleicher Hohe gefunden
worden wie ZFEuwunotia Clever, namlich unmittelbar unter dem Isolierungs-
kontakt im Lillsjon 41,6 m i. M. (auch im Lovisebergsgélen 37 bis 38
m . M.).

Die Clypeusgrenze trifft man in derselben Gegend, wie aus zahl-
reichen Untersuchungen hervorzugehen scheint, zwischen 36 und 37 m
i. M. Die Clypeus-Flora ist also in mehreren (= allen untersuchten) Seen
mit einem Niveau von ungefihr 30 m gefunden worden, in hochster Lage
im Lovdalensjon, urspr. ca. 36 m i M., wihrend sie im Lovisebergs-
g6len 37 bis 38 m ii. M. und noch hoher keine Spuren hinterlassen hat.

Sucht man die Brackwassergrenze von der Valdemarsvikgegend nach
Siiden zu verfolgen, so zeigt es sich, dass sie im grossen gesehen sukzes-
siv gesunken ist. — In der Gegend von Gamleby, 3 bis 4 Meilen siidlich
von der Valdemarsvikgegend fehlen jegliche Spuren von Brackwasser-
einschlag im Hedamoor, urspr. ca. 37 m ii. M. (in exponierter Lage unter
dem schon ausgebildeten Ancylusgrenzwall), ebenso im Rummen, urspr.
ca. 35 m i M. und im Perlebogdlen 36, m i. M. Ein paar im
schwichsten Brackwasser gewdhnliche, aber auch in siissem Wasser vor-
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kommende Mastogloien, M. Grevilles und M. Dansei, sind freilich in den
baltischen Sedimenten dieser Seen getroffen worden.

Erst im Ryven, urspr. 30—31 m i. M., ist eine schwache Brack-
wasserart, Navicula riynchocephala, die ungefihr denselben Salzgehalt
fordern diirfte wie die Brackwasser-Mastogloien, in wahrscheinlich baltischen
Lagern gefunden worden.

Im Becken des nahgelegenen Borsjons ca. 25 m ii. M. begegnet
schon eine Diatomeenflora von marinem Gepriage mit K/labdonemna und
Paralia sulcata etc. — Wegen Mangel an geeigneten abgewogenen Seen
habe ich hier die Clypeus-Grenze nicht genauer bestimmen konnen, aber
sie liegt sicher dem Niveau des Ryven ndher als demjenigen des Borsjon,
wahrscheinlich 28—29 m . M.

In der Gegend von Vistervik-— Gladhammar, ein paar Meilen siidlicher,
findet man die Clypeus-Flora in schoner Ausbildung im Becken des
Rotslagolen 19 m . M. und des Kattgols 20,5 m ii. M. erhalten, wahrend
sie dagegen im Lilla Yxgol 27,0 m, dem Vrangen 28,2 m und dem Holm-
sjén 32,7 m . M. fehlt.! Die Verhiltnisse im Kattgél scheinen zu zeigen,
dass das Brack- oder Salzwasser einige Meter tiber die Passhche des Sees
gereicht hat, weshalb man annehmen kann, dass die Clypeus-Brackwasser-
grenze sich auf einem Niveau von ungefihr 25 m befindet.

Weiter 3—4 Meilen stidlicher, in der Gegend von Misterhult—Figeholm,
habe ich eigentiimlich genug einen deutlichen Brackwassereinschlag ebenso-
hoch gefunden, nidmlich im Jemserumssjon 24,0 m . M., indem hier
Mastogloia Braunii, M. elliptica, Anomoeonets sculpta, Campylodiscus
eclineis und selten Nitssc/ua scalaris in einer Probe vorkamen, die gleich
unter dem Isolierungskontakt genommen wurde. — Dagegen konnte kein
litorinaler Brackwassereinschlag in dem ungefdhr auf demselben Niveau
gelegenen Fiksjon entdeckt werden und ebensowenig im Dunsjon 29,r m
ii. M. und dem Tristen 303 m ii. M.

In der Gegend von Paskallavik, ein paar Meilen siidlicher, habe ich
den Brackwassereinschlag auf dem hochsten Nivean im Tjustdsasjon ge-
funden, dessen urspriingliche Hohe etwa 20 m . M. betrdgt, wo eine
Probe vom Isolierungskontakt neben Siisswasserarten ziemlich allgemein
das Brackwasserplankton Melosira Borrer: (neben Nitzschia scalaris) ent-
hielt. Dagegen sind keine Brackwasserformen in den ungefahr auf den-
selben Niveaus gelegenen Sandhultsjon und Gronsjon angetroffen worden.

Im unteren Teil des schon ausgebildeten Litorinagrenzwalles bei
Ramsds, /2 Meile siidlich von Ménsterds, 2 Meilen siidlich von den letzt-

! Von den Mastogloien ist nur M. Dansei, die keinen Salzgehalt des Wassers be-
weist, in den baltischen Lagern dieser Seen angetroffen worden.

2 Im Alesjon 18,4 m 0. M. und dem Goten 14,3 m . M. in derselben Gegend sind
gleichfalls keine Brackwasserarten angetroffen worden, was maoglicherweise damit zusam-
menhingt, dass diese Seen, die nur Erweiterungen des Abflusses sind, von Wasserldufen
durchflossen sind, wahrscheinlich aber auch damit, dass die Untersuchung allzu fliichtig
ausgefithrt wurde.
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genannten Seen, habe ich endlich Campylodiscus clypeus mit andern Brack-
wasserarten angetroffen. Der Kamm des Walles befindet sich hier nach
MUNTHE ca. 19 m i. M.

Diese Bestimmungen der Clypeus Brackwassergrenze in den Kiisten-
gegenden Ostergotlands und Smailands machen keinen Anspruch auf ab-
solute Korrektheit, indem kiinftige Untersuchungen vielleicht im einen oder
andern Punkt daran riitteln werden. Aber im grossen gesehen diirften sie
mit den wirklichen Verhiltnissen nahe tibereinstimmen. Dass lokale Ein-
flisse, speziell ausfallende Wasserldufe verriickend (= niederpressend) auf
die Bestimmungen eingewirkt hitten, ist kaum anzunehmen, da meine
Beobachtungen in der Regel von mehreren Lokalen derselben Gegend
und von Seebecken mit geringem Zufluss herrithren. Meine Erfahrungen
haben {ibrigens gelehrt, dass auch in eingeschlossenen Buchten des Lito-
rinameeres, wo starke Wasserldiufe einmiindeten, die C/ypeus-Flora zur
Entwicklung gelangt ist, oder wenigstens einige litorinale Spuren in der
Diatomeenflora sich bemerkbar gemacht haben (s. z. B. Roxen).

Die Brackwassergrenze in der Linkdpinggegend.
Wendet man sich von dem zuerst behandelten nordlichen Teil der Kiisten-
zone zwischen Soderkoping und Valdemarsvik gegen Westen zu den Seen
der Gegend von Linkoping, so werden die Verhidltnisse verwickelter. Teils
hat die tiefe, von vielen Schiren geschiitzte Bucht des Litorinameeres,
die sich zum Roxen und daran vorbei erstreckte, ein stark gesiisstes
Wasser durch die hier ausmiindenden wasserreichen Fliisse erhalten, vor
allem durch den Motala Strom, aber auch durch die Stinga, Svartd u. a.
Teils hat in diesen Gegenden unter der Yoldiaperiode eine Invasion von
schwicheren Brackwasserdiatomeen stattgefunden, welche sich in einigen
Binnenseen teilweise angepasst und fortgelebt zu haben scheinen wegen
der Salzkonzentration des Wassers derselben, die eine Folge des warm-
trockenen Klimas der borealen Wiarmezeit war. Moglicherweise hat die
eine oder andere dieser Arten ein kiimmerliches Leben in der Ancylussee
selbst fristen konnen. Nach H. LINDBERG (1911, S. 344 u. a.) sollte
Campylodiscus echineis, der ein paar mal in finnischen Ancylusablagerun-
gen angetroffen wurde, eine solche in der Ancylussee persistierende Brack-
wasserart sein. Selbst habe ich diese Art in sicheren Ancylusablagerungen
nicht gefunden, wohl aber in einer Lagunenablagerung des Baltischen
Eissees (SUNDELIN 1917, S. 213 und 223) und wie schon erwidhnt ein
paar mal, vielleicht sekundar, in lakustrinen Ablagerungen, die &lter sind
als der Maximistand der Ancylussee. Die Art hat sich also im Bal-
ticum und ev. in einigen Binnenseen aus der Yoldiaperiode gefunden.
Offenbar ist indessen, dass die fragliche Art erst in der Litorinaperiode
unter optimale Lebensbedingungen gekommen ist in dem baltischen Meer,
in dem sie zuerst in sicheren Litorinasedimenten in grosserer Menge auf-
tritt. Oft kommt sie hier zusammen mit Campylodiscus clypeus vor, aber
nicht selten scheint sie eine vikariierende Rolle fiir diesen zu spielen.



210 U. SUNDELIN

In den wahrscheinlich beim Ubergang von der baltischen Eissee zum
Yoldiameer isolierten Seen Rengen, Jdarnlunden und Asunden ca. 85 m
i. M. zwei bis drei Meilen stidlich von Link&ping, sind in borealen oder
Lagunenablagerungen u. a. folgende schwachen Brackwasserarten ange-
troffen worden: Awmphora commutata,. Gyrosigma Spencerii, Nitsschia
Tryblionella, Synedra affinis, welche ihren Ursprung wahrscheinlich vom
Yoldiameer herleiten (l. ¢, S. 94-—96, 217). Im Rodstenssjon urspr. ca.
71,s m i. M. in derselben Gegend, ungefilr auf dem Niveau der Ancy-
lusgrenze, ist in wahrscheinlich bei oder vor der Isolierung gebildeter Ton-
gyttja Gyrosigma Spencerii gefunden worden. In dem nahegelegenen
Teden urspr. ca. 63 m i. M. wurde in teilweise ev. baltischer, teilweise
sicher limnischer Tongyttja mit der reichsten Pollenflora der Warmezeit
(neben 7rapa natans) Campylodiscus cchineis, Nitzschia scalaris, N. spec-
tabilis v. americana, N. Tryblionella und in dem in der Nidhe gelegenen
Svinstadsjon 55 m 4. M. in den entsprechenden Schichten genau dieselbe
Artkombination gefunden, wozu -noch Gyrosigma Spencersi kommt. = Cam-
pylodiscus echiners und Nitzschia scalaris kamen auch in den subborealen,
lakustrinen Lagern des Roxen vor. Moglich ist, dass die genannte Art-
kombination bei der Isolierung vomn baltischen Meer in die Seen herein-
gekommen ist; was speziell die zuletzt erwdhnten Seen betrifft, so ist dies
zweifellos der Fall gewesen. Bei den andern Seen koénnte man auch an
eine Einwanderung nach der Isolierung (durch Seevogel, Fische usw.) in
das durch die Einwirkung der Wirmezeit schwach salzige Wasser der
Seen denken. — Inwieweit der Salzungsprozess des baltischen Meeres bei
Einbruch der Litorinazeit begonnen hat, als der Meeresspiegel schon auf
dem Niveau des Teden stand, ist deshalb sehr ungewiss. Freilich stimmt
dies mit MUNTHEs hypothetischer Verlegung der L. G. (MUNTHE 1910,
Tafel 46), scheint aber schwerlich mit meinen Erfahrungen von der Kii-
stenzone nach Osten in Einklang gebracht werden zu koénnen. — Eine
Clypeusgrenze diirfte indessen auch in der Link&pinggegend vorkommen,
obwohl ich wegen des Fehlens von geeigneten abgewogenen See- oder
Moorbecken dieselbe leider nicht nidher fixieren konnte. Campylodiscus
clypeus ist indessen gleich unter dem Isolierungskontakt im Roxen 32,7
m . M. (neben Swrirélla striatula u. a.) in einer durch massenhaftes Aut-
treten von Campylodiscus echineis charakterisierten Assoziation repréasen-
tiert. — Bemerkenswert ist, dass beim Profil des Roxen, das eine mehr
als 5 m michtige baltische Tonablagerung durchschneidet, diese durch
und durch von einer Mischung von Siiss- und sparlich schwachen Brack-
wasserdiatomeen charakterisiert wird wie z. B. Amphora commutata, Nits-
schia  Tryblionella, Campylodiscus echineis, welche schon im unteren Teil
vorkommen, wo die edle Laubholzflora nur durch wenige Ulmus-Pollen
reprisentiert wird. Erst gegen die Zeit der Isolierung erreicht die
Brackwasserflora eine reichere Entwicklung. Wahrscheinlich, wenn auch
nicht sicher, ist, dass die schwache Brackwasserflora auf dem Boden der
Ablagerungen (die ungefihr dieselbe ist wie im Teden und Svinstadsjon)
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der Litorinazeit zuzuschreiben ist — aber in diesem Fall deren frithesten
Periode.

Nur gelegentlich sind auch einige ausgeprigtere Salzwasserdiatomeen
in die Litorinaablagerungen der Linkopinggegend eingebettet worden, so
Cocconeis scutelluie im Roxen (MUNTHE 1895, S. 164) und eine Coscino-
discus Art, wahrscheinlich C. septentrionalis im Becken des Landsjon, urspr.
ca. 36 m 4. M. (Weiter hieriiber im Nachtrag zu diesem Aufsatz).

Regionale Neigung der Clypeusgrenze. Ausdem Angefiihr-
ten geht hervor, dass wie ich gefunden habe die Clypeusgrenze oder im all-
gemeinen die Grenze, welche ein unzweifelhaft salziges oder Brackwasserbal-
ticum erreicht hat, in Ostergétland und dem nérdlichen Sméiland ziemlich
tiefer liegt, als man bis jetzt in der Regel angenommen hat, im nérdlichen
Teil, der S6derképing—Valdemarsvikgegend, 10 bis 15 m tiefer als MUNTHES
extrapolierten Werte (MUNTHE 1910, Tafel 46), obwohl die unbestimmtere
Mastogloiagrenze hier einige Meter hoher liegt. Etwas besser stimmen
meine Werte fiir die genannte Grenze mit DE GEERs Isobasensystem der
L. G.; er scheint dieselbe {1896) 5 bis 10 m tiefer verlegt zu haben als
MUNTHE in der fraglichen Gegend.

Je weiter nach Siiden man kommt, um so weniger unterscheiden sich
indessen meine Werte der Clypeus-Brackwassergrenze von MUNTHES
(und DE GEERs) berechneten Werten der L. G. Und in der Gegend von

Monsterds — dem nordlichsten Punkt, von dem der L. G.-Grenzwall
sicher bekannt ist — fdllt die Clypeusgrenze mit dem genannten Grenzwall
zusammen,.

Die Neigung der Clypeus-Brackwassergrenze auf der 8 Meilen langen
Strecke von der Soderkoping- bis zur Vistervikgegend, die einigermassen
gleichartig zu sein scheint, betrdgt, wie aus dem Gesagten hervorgeht,
ungefdhr 15 m, was einem Gradient von ca. I, m per Meile entspricht.
Die Neigung dieser Strecke (die der Ausdehnung des Stromgebietes der
Stangdn in N—S Richtung entspricht) stimmt sehr nahe mit der von
MUNTHE fur die L. G. berechneten tberein (s. SUNDELIN 1917, S. 87).

Von der Vistervikgegend bis zur Misterhultgegend — eine Strecke
von 3 bis 4 Meilen — scheint dagegen keine oder so gut wie keine
Neigung vorzukommen, wihrend auf der ca. 5 Meilen langen Strecke von
der Misterhult- bis zur Monsterdsgegend eine Neigung von ca § m,
d. h. ca 1 m per Meile, sich bemerkbar macht. Auf dem beinahe ebenso
langen Stiick nach Kalmar ist die hier von Grenzwillen markierte, von
MUNTHE untersuchte Neigung der L. G. unbedeutend grésser.

Der Umstand, dass die Brackwassergrenze zwischen der Vistervik-
und Misterhultgegend nicht zu sinken scheint (was kaum auf unvollstidn-
digen Beobachtungen beruhen kann), hat seine Ursache mdglicherweise
darin, dass die Landhebung gewissermassen faltenartig vor sich gegangen
ist, wie es BOBECK (1917, S. 496) fiir Schonen angenommen hat. Die
Vistervik—Misterhult-Gegend wiirde also ecine Faltenmulde zwischen den
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nordlich und siidlich davon beginnenden langgestreckten Faltensitteln
bilden.

Wie iiberhaupt die Landhebung in den innern Teilen des Landes
grosser gewesen sein diirfte als an den Kiisten (s. z. B. I. c.), so dirfte
auch die Linkopinggegend sich mehr als die Séderkopinggegend geho-
ben haben (vgl. MUNTHE 1910, DE GEER 1896). Dadurch wiirde sich ev.
der Brackwassereinschlag im Teden 63 m ii. M. erkldaren. Sofern dieser
Einschlag aus derselben Zeit stammt wie die Ausbildung der Clypeus-
grenze weiter nach Osten, wiirde dies indessen eine Ungleichférmigkeit in
der Landhebung zwischen der Soéderkoping- und Linkopinggegend vor-
aussetzen, die einem Gradienten von 6 bis 7 m per Meile entspricht.
Eine so grosse Ungleichférmigkeit der Landhebung seit dem Beginn der
Litorinazeit ist jedoch sicher nicht vorgekommen; dem widerspricht auch
die Lage des Ancylusgrenzwalles, der sich in der Séderkoping- und Lin-
kopinggegend nach MUNTHE ungefihr auf derselben Hohe befindet (s.
die Ubersichtskarte). Sofern die Teden-Brackwasserformen wirklich bei
der Isolierung des Sees in denselben gekommen sind, was zum wenigsten
zweifelhaft ist, dirfte dies lange vor der Ausbildung der Clypeusgrenze
und vermutlich auch vor der Bildung der unbestimmten Mastogloiagrenze
geschehen sein.

Gesichtspunkte betreffend die Ausbildung der Brack-
wassergrenze. Was die Ausbildung der Brackwassergrenze betrifft,
mogen hier ein paar Gesichtspunkte hervorgehoben werden. Wenn meine
Auffassung richtig ist, dass die Nordgrenze der »Litorinatransgressions»
ungefihr in der Vistervikgegend zu finden ist, so folgt daraus, dass die
Brackwassergrenze nérdlich und siidlich von dieser Gegend nicht synchron
ist, sofern die Einwanderung der Clypeusflora vor dem Transgressions-
maximum im stidlichen Schweden geschehen ist. Sie muss namlich in
diesem Falle nordlich von der genannten Gegend frither ausgebildet wor-
den sein als siidlich davon. Man konnte dann auch erwarten, dass die
Brackwassergrenze ‘im nordlicheren, von der Transgression nicht betroffe-
nen Teil des Gebietes mit grosserem Gradient steigen wiirde als im siid-
lichen. Es hat sich denn auch gezeigt, dass dies der Fall ist, indem, wie
aus dem oben Angefithrten hervorgeht, der Gradient nérdlich von der
Vistervikgegend beinahe doppelt so gross ist wie siidlich davon, auch
wenn man von der Liicke zwischen Vistervik und Misterhult absieht, wo
der Gradient 0 zu sein scheint.

Wie C. AURIVILLIUS (S. 18—20) gezeigt hat, geht das salzigste
Wasser in der Ostsee heute in Form von Unterstromen stdlich und ost-
lich von Gottland (weil die Unterwasserbinke zwischen Oland und Gott-
land diesen Weg sperren) und von da nach der Miindung des finnischen
Meerbusens. Erst von hier dringen die salzigen Unterstrome nach der
schwedischen Kiiste vor. Ahnlich diirften die Verhiltnisse beim Beginn
der Litorinazeit gewesen sein, und dies im Verein mit den zahlreichen
Siisswasserfliissen (vor allem dem Motala Strom), die lings der Kiiste
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Ostergé6tlands und des nérdlichen Smélands eingefallen sind, diirfte die Ur-
sache gewesen sein, dass es liangere Zeit dauerte, bis die Oberflichen-
schichten der Ostsee in dieser Gegend einen nennenswerten Salzgehalt
erhielten, als z. B. bei Gottland oder dem siidlichsten Schweden und Da-
nemark. Dagegen konnte man sich denken, dass die Bedingungen fiir
das Auftreten der Clypeusflora im grossen gesehen lings der Kiiste Os-
terg6tlands und Smalands ungefihr gleichzeitig eingetreten sind, weshalb
ein grosserer Zeitunterschied bei der Ausbildung der Grenze in dem Gebiet
kaum in Frage kommen diirfte.

Wann die Clypeusgrenze im Verhiltnis zum Transgressionsmaximum
sich ausbildete, oder anders ausgedriickt, wann das Oberflichenwasser einen
Salzgehalt erhalten hat, der ca. 5 %0 lbersteigt, ist vorldufig schwer ni-
her zu prizisieren. Die bedeutend grossere Neigung der Clypeusgrenze
im Norden von der Vistervikgegend als im Stden diirfte indessen
teilweise damit erklart werden, dass sie sich einige Zeit vor der Erreichung
des Transgressionsmaximums ausbildete. In gewissem Grade diirfte das
bewusste Verhdltnis aber auch damit zusammenhidngen, dass die Land-
hebung im nordlichen Teil des Gebietes schneller vorgegangen ist und
linger gedauert hat als im sidlichen. (Vgl. S. 220).

Nach der Landsenkung in der Litorinazeit, die also nur den siid-
lichen Teil des studierten Gebietes betroffen haben diirfte, wahrend ihr
im nordlichen Teil vielleicht eine zufillige Arretierung der Landhebung
entsprach, hat die Landhebung nach allem zu urteilen ununterbrochen bis
heute, wenn auch mit wechselnder Schnelligkeit, gedauert.

Ankniipfung der Landhebungsstadien mit denarchiio-
logischen Perioden. Ein paar Ankniipfungspunkte zwischen gewissen
Landhebungsstadien und bestimmten archdologischen Perioden bieten ein
paar interessante Wohnplatzfunde aus der Steinzeit. — Der ilteste ist ein
von mir untersuchter und beschriebener Steinzeitwohnplatz! oder besser die
Wohnpldtze beim See Emten, etwa 7 km nordlich von Valdemarsvik,
zwischen 35 und 40 m 4. M., auf dem Niveau der Clypeusgrenze. Die
vielen Steindxte, die hier gefunden wurden, gehdren zum Teil der primi-
tiven Art von Steinbeilen an, die EXHOLM (S. 5 ff.) Ramsjotypus genannt
hat, nach ihrem Vorkommen im Ramsjo-Wohnplatz in Uppland, gelegen
bei 82 % der L. G. nach MUNTHEs Bestimmung. Sie bilden das ilteste
Wohnplatzstadium, wie auch die altesten Spuren von Menschen in Upp-
land. — Der Ramsjowohnplatz gehort nach ERHOLM (l. c., S. 18) einem
frihen Teil der ersten Periode der jiingeren skandinavischen Steinzeit an,
die nach MONTELIUS die Zeit 5000—3000 v. Chr. umfassen soll.
Abgesehen von dem von ARNE (1g0s) beschriebenen Aby Fyrbondegards
fund aus dem Inneren von Ostergétland, der aus der letzten Periode der
dlteren nordischen Steinzeit herstammen soll, sind diese Wohnplatze auch
in Ostergotland die iltesten, die man kennt. Wie der Ramsjéwohnplatz
sind sie, wie ihre Lage beweist, sicher Uferwohnplitze auf dem Vorsprung

1 In einem im Druck befindlichen Aufsatz.
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zwischen zwei Meeresbuchten gewesen. Sie sind also ungefihr gleichzeitig
mit der Clypeusgrenze oder m. a. W. mit der iltesten Periode des Lito-
rinameeres.

Einen andern Ankoiipfungspunkt bieten die von ALMGREN und T.
NERMAN untersuchten Siterwohnpldtze am Brdviken (ALMGREN 1906, S.
30; B. NERMAN 1911, S. 10). Der untere von diesen, der ein typischer
Uferwohnplatz ist mit Seehund etc., reicht mit seiner unteren Kante bis
25 m 4. M. hinunter. Diese Wohnpldtze gehéren der Ganggraberzeit
{2500—2000 v. Chr.) an. — Da die Siterwohnplatze ca. 5 Meilen n6rd-
lich vom Wohnplatz in der Valdemarsvikgegend liegen, muss man, wenn
man die absolute Landhebung zwischen den beiden Wohnplatzperioden
beispielsweise in der Valdemarsvikgegend erhalten will, Riicksicht darauf
nehmen, dass die Landhebung seit der Ganggriberzeit beim Braviken
grosser war als beim Valdemarsviken. Nach meiner Erfahrung vom Jarn-
lunden und Asunden, einige Meilen westlich, diirfte die ungleichformige
Landhebung seit der Ganggraberzeit auf dieser Strecke auf etwa 1 m per
Meile geschitzt werden konnen (vgl. SUNDELIN 1917, S. 87). Der Meeres-
strandlinie wahrend (eines fortgeschrittenen Stadiums) der Ganggréberzeit in
der Valdemarsvikgegend diirfte also ein um § m tieferes Niveau entsprechen
als beim Braviken, also ca. 20 m ii. M.

Die Schnelligkeit der absoluten Landhebung in der
Valdemarsvikgegend. Die absolute Landhebung in der Valdemars-
vikgegend wihrend der Zeit zwischen dem Emtenwohnplatzstadium, das
einem frihen Teil der 1. Periode des nordischen Steinalters angehort, und
dem Siterwohnplatzstadium, das der Ganggraberzeit angehort, diirfte
also etwas mehr als 15 m betragen haben. Da zwischen den genannten
Stadien ein Zeitraum von etwa 2,000 Jahren verflossen sein diirfte, muss
die jahrliche Landhebung wiahrend dieser Zeit im Mittel 0,75 m in hun-
dert Jahren betragen haben. Unter dem Siterwohnplatz ist weiter (ALM-
GREN L. c., S, 24 und 31) ein grosses schones Bronzemesser auf einem
steinigen Vorsprung, 13 m ii. M., gefunden worden, das der 5. Periode
des Bronzealters (9oo —700 v. Chr. nach MONTELIUS) angehort. — Da
nach ALMGREN das DBronzemesser wahrscheinlich nicht am Uferrand
selbst niedergelegt worden ist, diirfte die gleichzeitige Strandlinie sich ver-
mutlich wenigstens etwas niedriger befunden haben, vielleicht 10 bis 12
m . M., wdhrend diejenige in der Valdemarsvikgegend noch etwas nie-
driger gewesen sein muss.

Wie aus dem Profil vom Danebosjon hervorzugehen scheint, ist dieser
See gerade zur Zeit der subatlantischen Klimaverschlechterung isoliert wor-
den (s. S. 235), auf einem um ca. 9 m hohern Meeresniveau als dem
heutigen, als etwa 24 % der Landhebung nach der Ausbildung der Clypeus-
grenze ibrig war. Stellt man diese beiden Beobachtungen zusammen, so
findet man, dass es vortrefflich mit der zuerst von SERNANDER (1895) aus-
gesprochenen Auffassung iibereinstimmt, nach der die subatlantische Klima-
verschlechterung beim Ubergang vom Bronze- zum Steinalter eingetroffen ist.
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Von der Ganggraberzeit (dem spiteren Teil) bis zum Ubergang zwi-
schen dem Bronze- und Eisenalter, einer Zeit von etwa 1,500 Jahren, hat
sich das Land in der Valdemarsvikgegend also ca. 11 m gehoben, was
einer Landhebung von ca. 0,73 m in hundert Jahren entspricht — also un-
gefihr ebensoviel wie unter dem ilteren Teil der Litorinazeit.!

Bei Sldtbaken, auf dem Felsenvorsprung siidlich von Killingholmen,
findet sich neben ein paar Bautasteinen, von denen der eine Runen trigt,
ein Grabfeld aus der Eisenzeit, das nach Antikvar Dr. B. SCHNITTGER,
der es auf meine Bitte giitigst untersucht hat, aus der Wikingerzeit (8oo
—1050 n. Chr.) stammt. Der niedrigste von diesen Grabhiigeln lag nach
einer von mir ausgefiihrten Spiegelabwidgung ca. 5,5 m iiber dem Meeres-
spiegel. Da das Grab ganz sicher nicht ganz am Wassersaum angelegt
wurde, wo es bei Sturm vom Wasser iiberspiilt worden wére, kann man
annehmen, dass der gleichzeitige Meeresspiegel wenigstens ein bis zwei
Meter tiefer oder schatzungsweise etwa 4 m iiber dem heutigen Meeres-
spiegel gelegen war.

Diese Ziffer stimmt gut damit {iberein, dass gewisse von SCIINITTGER
(1909) geschilderte interessante lose und feste Mittelaltersfunde aus Soder-
koping zu zeigen scheinen, dass der Meeresspiegel um das Jahr 1300 hier
2 oder eher 3 m hoher stand als heute (. c, S. 25—26). — In der 3
Meilen siidlicher gelegenen Valdemarsvikgegend diirfte das gleichzeitige
Meeresniveau sich etwas tiefer befunden haben im Verhiltnis zum heutigen
oder approx. 2 m . M.

Von der Zeit des Klimawechsels, d. h. vom Beginn des Eisen-
alters bis ungefahr zum Jahr 1300, also wahrend ungefihr 1,8c0 Jahren,
hat die Landhebung in der Valdemarsvikgegend etwa 7 m betragen oder
ca. 0,39 m in hundert Jahren, wihrend unter den darauf folgenden 600 Jahren
cine Landhebung von ca. 2 m oder 0,33 m per Jahrhundert stattgefun-
den hat.

Die Landhebung in der Valdemarsvikgegend scheint also in sub-
atlantischer und rezenter Zeit nur etwa um die Hilfte so rasch vor sich
gegangen zu sein als wahrend dem Stein- und Bronzealter.

Die Schnelligkeit der absoluten Landhebung in der
Vistervikgegend. In der Vistervikgegend, ungefihr 5 Meilen siidlicher,
lag die Clypeusgrenze ca. 25 m ii. M., wahrend der Klimawechsel in dieser
Gegend eingetroffen zu sein scheint, als der Meeresspiegel etwa 6 m hoher
stand als heute (s. S. 235), was ungefihr demselben Prozent der Cly-
peusgrenze entspricht wie in der Gegend von Valdemarsvik. Nimmt man
an, dass sich die mit der Ramsjo--Emtenkultur gleichzeitige Clypeus-
grenze etwa 4000 v. Chr. ausgebildet hat, so hat die Landhebung bis

1 Die niedrigsten der schénen Felsenzeichnungen (meistens Schiffe) in Himmelstalund
bei Norrkoping, die vom S. K. H. Kronprinzen beschrieben wurden (Meddel. frin Osterg.
Fornm -féren. 1904), liegen nach einer von mir gemachten Spiegelabwigung etwa 27 m . M.
und beziehen sich also offenbar nicht auf eine gleichzeitige Meeresstrandlinie, wie dies in
Uppland der Fall zu sein scheint (ErikssoN 1913).
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zum Klimawechsel, ca. 500 Jahre v. Chr. also etwa 19 m betragen, was
ca. 0,54 m per Jahrhundert entspricht, wahrend die Landhebung nach
dem Klimawechsel im Mittel ca. 0,25 m per Jahrhundert betrdgt, d. h.
wie in der Valdemarsvikgegend etwa halb so viel wie vor demselben.
Ungefihr dieselbe Landhebung scheint nach HOLMSTROM (S. 84) noch
heute stattzufinden, indem die heutige jdhrliche Landhebung am nérd-
lichen Vorsprung Olands (der ungefihr der Misterhultgegend auf dem
Festland, d. h. 2 bis 3 Meilen sudlich von der Valdemarsvikgegend, ent-
spricht) gemdss einer 23 jdhrigen, tdglichen Beobachtungsserie 2,3 mm
betrdgt, also 0,23 m per Jahrhundert, wihrend das Land sich bei Kalmar
in 42 Jahren 0,60 cm gehoben haben soll, also mit einer sekuldren Land-
hebung von nur ca. 1,5 cm.

Die Vegetation in Relation zu den Landhebungsstadien und
dem Wechsel des Salzgehaltes im Meere.

Die subfossile Pollenflora. Vor allem durch L. vON PosTs
letzte Arbeiten (1916 a, b, c) hat die Bedeutung der subfossilen Pollen-
flora fur die Entzifferung der Vegetation vergangener Zeiten die Auf-
merksamkeit auf sich gezogen und lebhafte Diskussion geweckt (s. G.
F. F. Bd. 38, S. 384 ff; Bd. 41, S. 89 ff.)

Wohin auch diese Diskussion schliesslich fiihrt, sicher diirfte sein, dass
die grosse Bedeutung der Pollenanalysen bereits fest steht, was auch von
dem ersten Kritiker der Methode unbedingt anerkannt wird (HESSELMAN
1919, S. 92). — Doch muss gesagt werden, dass gegenwirtig eine »Uber-
setzung» der Pollenanalysen aus verschiedenen Griinden (z. B. unserer ge-
ringen Einsicht in die pollenerzeugende Fidhigkeit der verschiedenen
Baumarten bzw. die wechselnden Verbreitungsmoglichkeiten der Pollen-
arten) unsicher ist.

Noch diirfte deshalb das Sammeln von Material aus heutiger und
verflossener Zeit und der Nachweis von Gesetzmassigkeiten im Auftreten
des Pollens notwendiger sein als eine Ubersetzung dieser beinahe iiberall
in der Natur vorkommenden Schrift. Ich werde mich auch hauptsichlich
auf die erstere Aufgabe beschrianken, wenn auch gewisse Andeutungen
iiber die Richtung, in welcher nach meiner Auffassung die Erklarung ge-
hen muss, nicht tibergangen werden konnen.

Will man die Zusammensetzung der subfossilen Pollenflora in den
Kiistengegenden wihrend verschiedener Perioden der »spostarktischen»
(v. PosT, l..c.) Zeit untersuchen, so kann man zwei Methoden anwenden.
Entweder kann man die Pollenflora in den auf jedem Punkt jiingsten bal-
tischen Sedimenten von verschiedenen Landhebungsstadien in derselben
Gegend und in den Transgressionsgebieten auch in supramarinen, inter-
baltischen Sedimenten untersuchen, oder auch kann man Probeserien von
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auf niedrigen Niveaus iiber dem Meer gelegenen machtigen baltischen
Ablagerungen durchgehen, die sich im besten Fall von der ganzen oder
einem grosseren Teil der »postarktischen» Zeit herschreiben. Jede Methode
hat ihre Nachteile und Vorteile, und sie kénnen einander gewissermassen
komplettieren. So ist bei der erstgenannten »regionalen Methode» die
Pollenflora mehr von lokalen Einwirkungen und Abweichungen auf den
verschiedenen Punkten beeinflusst und eine Vergleichung zwischen der
Pollenflora von verschiedenen Punkten deswegen weniger zuverlissig,
wihrend bei der »tiefgehenden Methode» die lokalen Wechselungen
wesentlich neutralisiert werden, weil die Pollensedimentation wenigstens
eine lidngere Zeit in einem gewissen Abstand vom Lande vor sich ge-
gangen ist und weil der »Mutterwald» des Pollenregens, was die Lage
betrifft, wahrscheinlich die ganze Zeit hindurch im grossen und ganzen
derselbe war.

Die »tiefgehende Methode» hat dagegen die Schwiche, dass mog-
licherweise eine gewisse »Lauterung» des Pollens hat vorkommen koénnen
wegen des verschiedenen Vermogens der einzelnen Pollenarten, sich weiter
oder weniger weit zu verbreiten. Dies durfte speziell fiir die dltesten Abla-’
gerungen gelten. Dadurch dass man Lokale in der Ndhe von hochgele-
genen Gebieten wahlt, die sich die ganze Zeit als waldbekleidete Inseln
oder Vorspriinge aus dem Meer erhoben, diirfte indessen dieser Faktor
eine geringere Rolle spielen. Auch ist es begreiflicherweise schwerer oder
unmdglich, bei den »tiefgehenden» Analysen die verschiedenen Phasen di-
rekt in Beziehung zu bestimmten Landhebungsstadien zu setzen. Von
einer gewissen Bedeutung ist dagegen, dass man bei den »tiefgehenden»
Profilen eine bessere Moglichkeit hat, die Pollenflora und ihre Wechse-
lungen mit der Diatomeenflora und ihren Verinderungen zu vergleichen.!

Untersucht man zuerst die Pollenflora in baltischen Sedimenten auf
hohen Niveaus iiber der Ancylusgrenze, welche also aus dem Baltischen
Eissee oder — im Norden — auch aus dem spitglazialen Meer isoliert
wurden, so findet man von den gewdhnlichen Baumen und Biischen nur
Birke, Kiefer und Weide reprisentiert und die Pollen der Birke auffallend
reichlich, im Dockgol und Toten ungefihr ebenso zahlreich wie die
Kieferpollen, im Ekenissjon bis 94 %. Im letztgenannten Lokal kam

1 Die Pollentabellen sowohl als die Pollendiagramme, die die Veridnderungen der
Pollenflora anschaulich zeigen, sind haupsichlich nach denselben Grundsitzen wie bei L.
v. PosT (1916 a, b, c) konstruiert worden. Ich babe jedoch wie HALDEN (1917) beim Aus-
rechnen der Pollenfrequenz der Baumarten das Erlenpollen ausgeschlossen, weil die Erle
besonders in den Kistengegenden zu dem Strandgebiisch gehort und nicht an der Kon-
kurrenz mit den iibrigen Baumarten teilnehmen diirfte, und weil das Erlenpollen durch
seine bisweilen sehr grosse Menge das Analysenresultat verriicken wiirde.

Die Frequenz des Erlenpollens und des Corylus-Pollens (das in gewissen Fillen
von Mpyrica herrithren durfte) und in einigen Fillen auch Pollen von Sa/Zix u. a. sind in
Prozent der Pollensumme der (tbrigen) Baumarten ausgerechnet worden (in Uberein-
stimmung mit L. v. PosT 1916 a, b, ¢, aber im Gegensatz zu HALDEN 1917, der in Pro-
zenten der ganzen Pollensumme der Biume und Striucher gerechnet hat).
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tiberdies sogar reichlich eine in spétglazialen und frithen Ancylusabla-
gerungen nicht selten vorkommende Pollenart vor, die ich noch nicht
identifizieren konnte, und die ich deswegen a-Pollen (Fig. 1) nenne. Es
ist ausgezeichnet durch besonders grosse, vorspringende, gleichsam ange-
heftete Poren, 3—5 an der Zahl und in etwas wechselnder Weise grup-
piert, wie die Figuren zeigen, meistens jedoch in Ubereinstimmung mit
a—d. Die Farbe ist blassrot bis hellbraun, die Grésse ibertrifft diejenige
des Birkenpollens um ein weniges. — In Djyas-fihrender wahrscheinlich
baltischem Lagunenton bei Mossberga im siidlichsten Teil des Gebietes ist
das x-Pollen ebenfalls neben der Birken-Kieferflora angetroffen worden.
Die Frequenz des x-Pollens steigt indessen hier gegen die Grenze bis zum
»schwarzen Rand», wo sie 14 % der Baumpollensumme betridgt, wihrend
es im obern Teil des »schwarzen Randes» zum letzten Mal in ein paar
Prozent begegnet. Bei Mossberga 2 tritt das fragliche Pollen pl6tzlich in
der Gyttja auf, ein paar Dezimeter unter dem »schwarzen Rand» in nicht
weniger als 49 % der Baumpollensumme und kommt sporadisch auf der

PULU0Q

Fig. 1. X-Pollen (vom Ekendssjon, Tristen, Mossberga).

Grenze zwischen dem »schwarzen Rand» und dem dartiber liegenden Ton
vor. Auf dem Niveau mit der hohen x-Pollenfrequenz trifft man hier
auch 6 % Hippophaé-Pollen und 1 % Alnus-Pollen, das dann verschwindet
und erst im obersten Teil des Profiles sich wiederfindet. Auch bei Moss-
berga 1 kommt auf dieselbe Weise Erlenpollen in 2—3 9% auf denselben
Niveaus vor wie das x-Pollen, um dann mit diesem zu verschwinden.

Im »schwarzen Rand» oder gleich unter demselben in den Moss-
bergalokalen, der hier ohne Zweifel eine frithe Ancylusablagerung ist, trifft
man auch Ulmus-Pollen in 1% (vgl. iiberdies Fig. 2).

Ahnlich ist die Pollenflora in verschiedenen andern entsprechenden
Bildungen weiter nordlich, ndmlich in den Binnenseegyttjen, die wé&hrend
einer suprabaltischen Periode in verschiedenen Becken gebildet wurden,
welche spiter wieder von dem transgrediierenden Ancylussee bedeckt
wurden; dasselbe gilt von dem Virnamoor unter dem Ancylusgrenzwall
in der Nahe von Link&ping. Auch hier dominieren Birken und Kiefern
vollstindig, die Birke gelegentlich in hoherer Frequenz als die Kiefer,
obwohl auch selten Pollen von AZuus (Virnamoor), Ulmus (Tristen, Fik-
sjon) und in der Regel Corylus (ev. Myrica) angetroffen werden. X-Pollen
ist auch in einigen dieser Lokalititen getroffen worden (Dunsjon, Fiksjon).
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Geht man von oben regional nach unten zu den jungen Ancylus-
lagern, die aus der Regressionsperiode des Ancylussees stammen und
nicht selten durch Ewunotia Clever ausgezeichnet sind, und der von dieser
schwerlich abgrenzbaren Mastogloia-Zone, die den Ubergang zum eigent-
lichen Litorinagebiet bildet, so findet man, dass das Kiefernpollen weit
iiber das Birkenpollen dominiert, aber iiberdies einen ebenmadssigen, wenn

auch niederen Gehalt — kaum mehr als etwa 5§ % — an Pollen der edeln
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(Das schattierte markiert den »schwarzen Rand»).

Fig. 2. Pollendiagramm vom Mossberga 1.

Laubholzbdume, worunter nun auch Linde und Eiche reprisentiert sind,
obwohl das Ulmenpollen noch die erste Rolle spielt (Vispolen, Hedamoor,
Perlebogdlen, Holmsjon etc.).

Auch zahlreiche tiefgehende Profile aus den Gegenden unterhalb der
Clypeusgrenze und besonders auf Niveaus, die unmittelbar darunter liegen,
lings der ganzen Kistenstrecke zeigen eine dhnliche Pollenflora in den
unmittelbar unter den Brackwasserlagern gelegenen, oft Mastogloia oder
Eunotia Clever fuhrenden Arenariaschichten. Der Gehalt an edeln Laub-
holzpollen kann hier bis 8 und 9 % steigen, aber gewdhnlich ist er niedri-
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ger (Emten, Ravendsmoor, Grissjon, Lillsjon, Lovisebergsgdlen, Lévdalen-
sjon, Knappekullagélen usw.). In einem Fall (Tjutingen) sind in der
Mastogloia-Zone keine edeln Laubholzpollen getroffen worden, wohl aber

Alnus und Corylus. — Das x-Pollen kommt nun zum letzten Mal im
Dunsjon und Jemserumsjon vor — im letztgenannten Becken sogar ziem-
lich allgemein (13 % der Baumpollensumme) — in baltischer Tongyttja,

die aus der Mastogloiaperiode stammt und worin der Pollengehalt der
edeln Laubholzflora (mit Eiche) 2 % betrdgt. Nirgends ist es spiter in
wirklichen Litorinalagern gefunden worden. Dagegen ist es einmal spo-
radisch in subatlantischen Lagern beim Roxen beobachtet worden.

Die Pollenflora in frithen Litorinalagern, d. h. in dem ndrdlichen,
von der Transgression nicht betroffenen Teil des Gebietes, in den jlingsten
baltischen Sedimenten auf den nidchsten Metern unter der Clypeusgrenze
ca. 100—85 % ihrer Hohe u. M., zeigen die Pollen der edeln Laubholz-
baume im allgemeinen 5—10% (L&vdalensjon, Kyrksjon etc.), obwohl die
Frequenz in einem Fall 22 % erreicht hat (Knappekullagélen). — Im siid-
lichen, von der Transgression betroffenen Teil des Gebietes zeigt die
Pollenflora in den Mooren unter dem L.-G.-wall eine verhiltnismissig
niedrige Frequenzziffer der edeln Laubholzpollen, im Ramsdsmoor nicht
mehr als §59% und in einigen von L. v. POST untersuchten Proben von
Mooren unter dem L.-G.-wall weiter im Stiden in der Kalmargegend nicht
mehr als 79 (L. v. POST 1916 ¢, S. 454). In dem wahrscheinlich von
Litorinaton iiberlagerten Torf im Skrikadngen in der Paskallavikgegend
5 bis 6 m unter der L.-G. erreicht indessen die fragliche Pollenfrequenz
Ir%.

Die eben angefithrten Verhiltnisse sprechen dafiir, dass die Ausbil-
dung der Clypeusgrenze im nérdlichen, von der Litorinatransgression nicht
betroffenen Teil des Gebietes nicht viel alter sein kann als die von Wiillen
markierte Transgressionsgrenze im stidlichen Teil und dass die Clypeus-
flora nicht besonders lange Zeit vor dem Transgressionsmaximum einge-
wandert sein kann.

Im ganzen Kiistengebiet nordlich von der wahrscheinlichen Trans-
gressionsgrenze in der Vistervikgegend trifft man dann die reichste Ent-
wicklung der Pollenflora des Eichenmischwaldes auf Niveaus, die zwischen
ca. 85 % und ca. 35 % der Clypeusgrenze fallen. Auf denhdheren Niveaus
(z. B. Emten) spielt oft das Lindenpollen eine hervortretende Rolle
(vgl. L. v. PoST 1916 ¢, S. 462). In den zwischen diesen Grenzen be-
findlichen jiingsten baltischen Ablagerungen variiert der Pollengehalt der
edeln Laubholzflora, wie meine zahlreichen Diagramme und Tabellen
zeigen, in der Regel zwischen 10 und 20 %, obwohl er gelegentlich, be-
sonders zur Zeit der Isolierung der resp. Seebecken, 20—30 % und
ausnahmsweise einen noch hohern Prozentsatz erreicht. In der Valdemars-
vikgegend haben wir so den grossten Prozentsatz im Rammen, 26 m ii. M.
bei ca. 707 der Clypeusgrenze, wo die edle Laubholzflora 36 % erreicht,
in der Gamlebygegend im Masebomoor 11,3 m . M. bei ca. 38 9% der



Brackwassergrenze mit 29 % der edeln Laubholzflora und in der Vaister-
vikgegend im Gladhammars-Maren 15, m 4. M. bei ca. 60 % der Clypeus-
grenze, wo der Pollengehalt der edeln Laubholzflora im Isolierungskontakt
48 % erreicht (und denjenigen der Kiefer iibersteigt, s. Fig. 4).

Niaher zu prizisieren, wo innerhalb dieser Grenzen die Pollenflora der
edeln Laubholzbdume ihre reichste Entwicklung erreicht, ist sehr schwer,
weil alle die Variationen, die hier vorkommen, auf dem Einfluss der lo-
kalen Verhiltnisse beruhen kénnen.

Zwischen ca. 35 % und ca. 24 % (der eigentlichen Klimawechselgrenze
bei) der Clypeusgrenze kann ein Riickgang im Pollengehalt der edeln
Laubholzflora wahrgenommen werden. In Seebecken, die zwischen diesen
Niveaus isoliert worden sind, z. B. dem Danebosjon bei ca. 24 % der Cly-
peusgrenze in der Valdemarsvikgegend (s. Fig. 5) und dem Kvenarn
bei ca. 32 % derselben Grenze in der Vaistervikgegend bemerkt man
ein deutliches Sinken des Pollengehaltes der edeln Laubholzflora in den
vor der Isolierung abgesetzten baltischen Sedimenten.

Die subatlantisch-rezenten Bucht- und Lagunensedimente endlich
zeigen einen Pollengehalt der edeln Laubholzflora von gewdhnlich 5 % —
15 % oder ungefdhr dieselbe Frequenz wie die dltesten Litorinalager (Frisk-
sjon, Valdemarsviken, Gransoé Kanal).

Das Pollen der Fichte wurde in »Spuren», d. h. in weniger als 1 %
in spdtglazialen Schichten bei Mossberga und in Ancyluslagern im Becken
des Haillesjon gefunden. Regelméssiger mit ein oder zwei Prozent, ob-
wohl gelegentlich weniger, beginnt es im nérdlichen Teil des Gebietes
aufzutreten, schon bei etwa 80 % der Clypeusgrenze (Emten). Und dieselbe
niedrige Frequenz wird bis zur Klimawechselgrenze hinunter bei 24 % der
Clypeusgrenze beibehalten, wo der Prozentsatz des Fichtenpollens schnell
zunimmt. Ahnlich sind die Verhiltnisse in der Vistervikgegend, obwohl
hier das mehr sporadische Auftreten des Fichtenpollens in frithen Litorina-
lagern auf verhiltnismissig tieferen Niveaus beginnt, und dieses Pollen
auch nach dem Klimawechsel nicht in besonders grosser Menge auftritt
(Frisksjon, Slingsoviken).

Buchenpollen wurden sporadisch hie und da in subatlantischen und
ausnahmsweise spitsubborealen suprabaltischen Schichten bis zur Linko-
pinggegend (Teden) angetroffen. Noch so ndrdlich wie in der Valdemars-
vikgegend (Grissjon) wurden sie bis zu 4 % in subatlantischen Lagern
gefunden. Besonders mit Riicksicht darauf, dass ein reliktartiger Buchen-
bestand sich noch auf einer Insel in der Gemeinde St. Anna, 1,5 Meilen
nordéstlich von Valdemarsvik findet (A. NILSSON 1902), diirfte man ver-
muten, dass dieses zerstreute Vorkommen von Buchenpollen ein friiheres,
jedoch immer spirliches Vorkommen der Buche in den Kistengegenden
Ostergétlands andeutet.

Eine besonders auffallende Eigentiimlichkeit bei den Pollendiagrammen
und -tabellen, die noch nicht beriithrt wurde, die sich aber bei allen voll-
stindigen Pollenanalysen durch baltische und suprabaltische Sedimentreihen

Bull. of Geol. Vol. XVI. 17418 1§
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findet, wenigstens von der Mastogloia-Zone bis zum Meeresspiegel hin-
unter, ist der Umstand, dass der Eichenmischwald — ob nun die Isolie-
rung vor oder nach dem Klimawechsel eingetreten ist — gerade im Iso-
lierungskontakt und unmittelbar dariiber oder darunter eine schnelle
Steigerung erfahrt, gelegentlich um ein Mehrfaches der fritheren Pollen-
frequenz (s. Pollendiagramm vom Vispolen Fig. 3, Gladhammars-Maren
Fig. 4, wie auch samtliche ibrigen Diagramme). Im grossen gesehen ist
indessen die bewusste Pollenzunahme grosser zwischen der Clypeusgrenze
und der Klimawechselgrenze als auf hoheren und tieferen Niveaus. Ge-
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Fig. 3. Pollendiagramm vom Vispolen. (Zeichenerkl. s. Fig. 2)

wohnlich finden wir gleichzeitig oder etwas frither eine dhnliche Steigerung
auch des Erlenpollens, gelegentlich auch des Corylus-Pollens (s. z. B. das
Danebodiagramm Fig. 5). Auch zeigen sich andere Stérungen im Diagramm,
indem die relative Frequenz zwischen den Pollenarten sich schnell ver-
dndert oder ev. umschlidgt (z. B. Danebo-, Gladhammars-Maren-Diagramm).
— Diese Verhiltnisse konnen ihren Grund nicht wohl in etwas anderem
haben, als darin, dass die Vegetationsverteilung in der Uferzone einge-
spielt hat, wihrend friither, als die Pollensedimentation in einem gewissen
Abstand vom Lande vor sich gegangen ist, diese Verteilung sich nicht
oder nur in geringem Grad im Pollenregen geltend gemacht hat. Diese
letztere diirfte deshalb die Vegetation der Gegend im grossen gesehen
richtiger wiederspiegeln.
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Dass das Erlenpollen zur Zeit der Isolierung in grosserer Menge
eingebettet worden ist als vorher, ist ja ganz natiirlich, da Erlen wie be-
kannt auf den idussersten Schiren oft Ufergebiische bilden. — Es ist in-
dessen ein leicht konstatierbares, von mir oft beobachtetes Verhiltnis in
den Schiren Ostergétlands und Smélands, dass in den innern Teilen der
Meeresbuchten, in der Nihe des Ufers mit seinen Schilf- und Riedforma-
tionen und dahinter gewdhnlich vorkommendem Erlendickicht, Eichen-
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Fig. 4. Pollendiagramm vom Gladhammars-Maren. (Zeichenerkl. s. Fig. 2.)

mischwald herrscht, wihrend weiter innen und oben Nadelwald dominie-
rend wird oder wenigstens eine grossere Rolle spielt.! Ahnlich scheinen
die Verhiltnisse in der Gegend von Stockholm und Roslagen zu sein.
SELANDER (S. 321) gibt an, dass hier die Waldassoziationen von Eiche
und andern edeln Laubholzbdumen in edafisch giinstigen IL.okalen, ge-
schiitzten Téalern usw., ebensoweit hinausgehen wie der Kiefernwald
(wahrend der Tannenwald selten ist) und dass die Eichenwilder landein-

1 Beispiele dafiir bieten z. B. die inneren Teile Slitbakens und die Buchten siidlich
vom Revsudden bei Skiggands in der Gegend von Kalmar.
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wirts in einem gewissen Abstand von der Kiiste aufhéren. Es scheint
also gewisse fiir den Eichenmischwald giinstige Faktoren in der Kiisten-
zone zu geben, die weiter landeinwirts aufhoren sich geltend zu machen,
weshalb der Eichenmischwald dort teilweise vor dem Nadelholzwald
weichen muss. Und darin diirfte auch die angefiihrte Eigentiimlichkeit im
Verlauf der Pollenkurven ihre Erklirung finden.!

Die subfossile Diatomeenflora in ihrem Verhiltnis
zu den Landhebungsstadien. [Uber die Diatomeen des Ancylus-
sees (inklusive Zunotia Clevei) verweise ich auf das friiher (S. 200 ff)
gesagte]. Untersucht man, auf welchen Niveaus die am meisten salz-
fordernden Diatomeen, d. h. die marinen und brackwassermarinen Arten,
aufzutreten beginnen, so findet man folgendes.

Die Chetoceras-Arten (Amanita und exiracantiium) gehdren zu den
marinen Arten, die am hochsten gehen; man trifft sie im Grissjon (28,8
m 4. M.) und Zwien (30,5 m 4. M.), die letztere bei 83 bis 84 % der
Clypeusgrenze (vgl. HALDEN 1917, S. 176 ff.). Ungefédhr in derselben Hohe
wurde Nzzzschia marginulata angetroffen, namlich im Strdlingenbecken
in derselben Gegend (28,5 m {i. M.). Proportionsweise ebenso hoch,
namlich im Borsjon 24,0 m t. M., bei 85 bis 86 % der Clypeusgrenze,
wurde etwas siidlicher eine sehr reich entwickelte marine Diatomeenflora
gefunden: Chetoceras Amanita, Paralia sulcata, Rhabdonema minutum,
Synedra crystallina u. a. Verschiedene marine Arten wie Rhabdonema
arcuatumn, Coscinodiscus asteromphalus, Navicula digito-radiata, Nitzschia
marginulata, Scoliopleura tumida wurden indessen erst auf tieferen Niveaus
beobachtet, nimlich im Borsjon und Masebomoor, beide bei ca. 40 % der
Clypeusgrenze, wihrend wieder andere wie Melosira iunmnudoides, Nitz-
schia sigma, Surirella gemma — wahrscheinlich nur zufillig — erst auf
der Klimaverdnderungsgrenze im nordlichen Teil, ndmlich im Danebo-
becken 9 m . M, gefunden wurden. Sie wurden indessen hier nicht in
den jlingsten baltischen Sedimenten angetroffen, sondern mehr oder we-
niger tief unter dem Isolierungskontakt, in Lagern, die aus bedeutend
dlterer Zeit stammen als diejenigen, denen das genannte Landhebungs-
stadium entspricht.

Weiter sudlich, in der Gegend von Vistervik wurde eine ziemlich ausge-
pragt marine Art Diplonets bombus f. minor am héchsten im Kattgol, wahr-
scheinlich bei ca. 82% der Clypeusgrenze gefunden, wihrend der etwas tiefer
gelegene Rotslagdlen (bei ca. 76% der Clypeusgrenze) folgende marine oder
brackwassermarine Arten enthielt: Caloneis brevis, Cocconets scutellum, Pa-
ralia sulcata, Synedra crystallina, (Hyalodiscus scoticus) — teilweise ziemlich
allgemein. Im Tjutingen und Gladhammars-Maren in derselben Gegend
bei ca. 50 % der Clypeusgrenze sind weiter einige marine Arten hinzu-
gekommen: Am phiphora gigantea, Navicula elegans, Rhabdonema minutum

! Angefiihrt werden mag, dass HALDEN 1917 S. 4 fiir Helsingland beobachtet hat,
dass die relative Pollenfrequenz wihrend des Lagunenstadiums »einer deutlichen, ihrer
Natur nach nicht bekannten Verdnderung in bestimmter Richtung unterworfen ist».
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und Scoliopleura tumida, wihrend auf tieferen Niveaus noch die eine oder
andere hiehergehorige Art angefithrt werden kann.

Es geht also aus dem Gesagten deutlich hervor, dass von ca. 85 %
der Clypeusgrenze an in dem von der Transgression nicht betroffenen
Gebiet nordlich von der Vistervikgegend! eine grossere Anzahl mariner
Arten vertreten sind. Und nur wenig unter diesem Niveau trifft man mit
Riicksicht auf die Art, wenn auch nicht auf die Individuenfrequenz so
ausgeprdgte marine Diatomeenassoziationen, wie sie uberhaupt in den
Litorinaablagerungen dieser Gegenden vorzukommen pflegen.?

Einige marine Arten diirften jedoch erst etwas spiter eingewandert
sein, obwohl es schwer zu entscheiden ist, ob es auf spiterer Einwan-
derung oder auf einem Zufall beruht, dass eine Art erst auf tieferen Ni-
veaus angetroffen wurde,

Man findet also, dass die marine Diatomeenflora regional
ungefihr auf derselben Hohe, ca. 85 % der Clypeusgrenze, auf-
zutreten beginnt, auf der die Pollenfrequenz der edeln Laub-
holzflora mit ihrer reichsten postglazialen Ausbildung beginnt.

Vergleichung der Pollen- und Diatomeendiagramme.
Eine weitere Beleuchtung der Relationen der subfossilen Diatomeenflora
zu der subfossilen Pollenflora gibt eine Vergleichung zwischen dem bez.
Pollen- und Diatomeendiagramni® von michtigen Lagerschichten auf tiefen
Niveaus iiber dem Meer, besonders den Danebo- und Gétmarenprofilen.
Aus einer solchen Vergleichung ergibt sich, dass die reichste Entwick-

1 Sudlich von dieser Gegend habe ich unter der Clypeusgrenze allzuwenig Beobach-
tungen, um mich in dieser Frage dariiber dussern zu konnen.

? Dass die marinen Arten, wenn sie auf hohern Niveaus . M. vorkommen, keine
grossere Individuenfrequenz zeigen, hingt zweifelsohne wesentlich damit zusammen, dass
sie hier auf relativ seichtem Grund gebildeten Ablagerungen angehoren. Ilhre reichste
Entwicklung, auch was den Individuenreichtum betrifft, erhilt die marine Diatomeenflora
erst in auf tieferem Wasser abgesetzten Sedimenten von etwas tiefer gelegenen Niveaus.

? Diese sind angefertigt um die Verinderungen der Diatomeenflora zu veran-
schaulichen, speziell in bezug auf den Grad ihres Salzgehaltbediirfnisses in den resp.
Profilen, Die Methode griindet sich auf die gebrduchliche Verteilung der Diatomeen in
1) Stusswasserarten (F), 2) Stss-Brackwasserarten (FB), 3) Brackwasserarten (B), 4) Brack-
wasser-marine Arten (BM) und §) marine Arten (M). Die zwei letztgenannten Gruppen
pflegte ich beim Konstruieren der Diagramme zu einer Gruppe zu vereinigen, bisweilen
auch die zwei erstgenannten. In einigen Fillen habe ich die Arenariaflora von den iibri-
gen Stisswasserformen getrennt. — Weiter ist in den von Dr. A. CLEVE-EULER gemachten
Diatomeentabellen eine Reichlichkeitsskala mit fiinf Graden angewandt worden: selten (r),
ziemlich allgemein (), allgemein (c), reichlich (cc), sehr reichlich (ccc). Auch dusserst
selten (rr) und spirlich (—) ist bisweilen angewandt worden. Diese Grade sind beim
Konstruieren der Diagramme zum nichsthoheren Grad gestellt worden. Dieses Masstabes
habe ich mich bedient, um in den Diagrammen nicht nur die Artfrequenz der resp. Grup-
pen, sondern auch die Individuenfrequenz zu einem gewissen Ausdruck zu bringen.
Eine Art, die selten auftritt, wird als 1 Einheit betrachtet, ziemlich allgemein 2, allgemein
3, reichlich 4 und sehr reichlich § Einheiten, wonach eine Summierung samtlicher Ein-
heiten gemacht wird, und die Prozentzahl von der Anzahl Einheiten jeder Gruppe aus-
gerechnet wird.
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lung der edeln Laubholzpollenflora mit den ausgeprigtesten marinen Bil-
dungen der Diatomeenflora zusammenfillt: im Daneboprofil auf Niveaus
zwischen 1,5 und 3,5 m unter der Oberfliche, im Gotmarenprofil zwischen
3 und 6 m u. d. Ofl. (s. Fig. 5—8).
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Fig. 5. Pollendiagramm vom Danebosjon. (Zeichenerkl. s. Fig. 2.)

Wenn auch die augenfillige Abnahme des marinen Charakters der
Diatomeenflora, die sich weiter oben in den bewussten Lagerschichten
geltend macht, bis zu einem gewissen Grad damit zusammenhidngen kann,
dass die Kiiste nidher herangeriickt war, dirfte das doch nicht die ein-
zige Erklirung sein, jedenfalls nicht beim Gotmarenprofil, wo die Ab-
nahme definitiv mehr als metertief unter dem Isolierungskontakt eintrifft.

Eine Vergleichung zwischen dem Pollen- und Diatomeendiagramm
von hoheren Niveaus i. M. wie denjenigen des Tjutingen und Gladham-
mars-Maren zeigt dagegen keine solchen Ubereinstimmungen, indem hier
wie iberhaupt in Digrammen von hoher gelegenen Lokalen die Pollen-
kurve der edeln Laubholzflora ein Optimum erst nach oder ev. beim
Isolierungskontakt erreicht.
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Eine Vergleichung zwischen den Pollen- und Diatomeendiagrammen
von den tiefsten I.okalen scheint also in der Richtung zu deuten, dass
das salzigste Wasser im Balticum ungefdahr gleichzeitig war wie
die reichste postglaziale Entwicklung der edeln Laubholzflora
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Siisswasser- Arenaria-  Suss-brackwasser-  Brackwasser-  Brackwasser-marine und
Arten (F); Arten (A); Arten (F B); Arten (B); marine Arten (BM—M).

Fig. 6. Diatomeendiagramm vom Danebosjon.

und also unter den zwischen ca. 85 % und ca. 35 % der Clypeus-
grenze fallenden Meeresstadien geherrscht haben dirfte. Es
liegen jedoch allzu wenig Beobachtungen vor, als dass sie zu irgendwel-
chen bestimmten Ausserungen berechtigten. (Vgl. SERNANDER IQIT u.
MUNTHE 1911).

Wichtigere phanerogame PflanzeénfossilieninAncylus-
ablagerungen, Fir die in spitglazialen Lagern bei Mossberga in der
Kalmargegend gefundene Flora mit Zannickellia, Dryas und Salix polaris,
die nahe mit der bei Frojel auf Gottland unter dhnlichen Verhiltnissen
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Fig. 7. Pollendiagramm vom Goétmaren. (Zeichenerkl. s Fig 2.)
angetroffenen iibereinstimmt (s. G. ANDERSSON 1895; 1896, S. 33), ver-

weise ich auf das in anderem Zusammenhang Gesagte (S. 196—198).
Unter den in Ancylusablagerungen gefundenen wichtigeren Pflanzen
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findet sich Najas flexilis, die ich auf drei Lokalen gefunden habe —
Dunsjon, Plottorpsgélen, Grénsjon —, wozu ein paar frithere Funde von
der Kalmargegend in und unter dem »schwarzen Rande» kommen, die
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G. ANDERSSON in von HOLST eingesammeltem Material machte (Tafel X,
Fig. 3). Man hat also, worauf G. ANDERSSON (1896, S. 43) schon frither auf-
merksam machte, Grund zu der Annahme, dass der Ancylussee eine Rolle
bei der Verbreitung der Art spielte. Dass sie sich jedoch auch auf anderen
Wegen verbreitet hat, zeigen meine lakustrinen Funde der Art aus dem
Innern von Ostergétland und Sméland (SUNDELIN 1917, S. 95, 158, 223).

Auch Najas marina (f. ovata) wurde ausnahmsweise in Ancylusab-
lagerungen gefunden (Bdtsjon, ev. Malmingen).

Ceratophyllunt demersum wurde nicht selten in Lagern getroffen, die
sich vom Ancylussee verschreiben (Friichte beim Batsjon, Holmsjon, ev.
Malmingen; Blattstacheln an mehreren Orten s. die Tafel X, Fig. 3).!

Zannichellia polycarpa habe ich bei Mossberga gefunden in einer
Binnensee- (ev. Lagunen-) Ablagerung, die vermutlich gleichzeitig mit dem
dlteren Ancylussee war. Mit aller Wahrscheinlichkeit bezeichnet der
Fundort hier die urspriingliche Lage.

Wichtigere phanerogame Pflanzenfossilien in Lito-
rinaablagerungen. Ebenso oft wie in Ancylusablagerungen wurde
Ceratophyllum demersum in Lagunenablagerungen des Litorinameeres
gefunden (Friichte im Grissjon, Branestadsgolen, Kvenarn).

Zannichellia, namlich Z. pedunculata, wurde einige male in Litorina-
ablagerungen auf verhiltnismissig tiefen Niveaus ii. M. angetroffen (Da-
nebosjon, Madsebomoor, Kvena;n), wihrend in subrezenten Lagern des
Slingsoviken bei Vistervik Z. repens gefunden wurde.

Ausgeprigte Litorina- und Limnaameeresformen sind in den Kiisten-
gegenden von Ostergotland und Sméiland die Ruppia-Arten, die alle in
dem fossilen Material vertreten zu sein scheinen. Dieses stammt von etwa
20 Lokalen langs der Kiste von der Gegend von Séderkoping bis zu der
Misterhultgegend (Tafel X, Fig. 5). Auppia beginnt gleich unter der Clypeus-
grenze aufzutreten (Sjonerosjon, Sifsjon, Knappekullagélen), um dann in
den Buchten- und Lagunenablagerungen auf allen Niveaus bis auf den
Meeresspiegel vorzukommen. Doch scheint Ruppia allgemeiner und in
Rassen mit grosseren Friichten vor der Klimadnderung existiert zu haben.

Najas marina, die sporadisch in den Ancylusablagerungen vorkam,
wird im Buchten- und Lagunensediment des Litorinameeres &dusserst all-
gemein und ist fiir diese ein beinahe ebenso charakteristisches Fossil wie
Ruppia. Samen von Najas, die in den Litorinaablagerungen im Gegen-
satz zu den Ancylusablagerungen so gut wie immer der schmalsamigen,
oft stark krummgebogenen Rasse angehdren, wurden ungefdhr auf ebenso
vielen Lokalen gefunden wie Ruppra, oft zusammen mit dieser (Tafel X,
Fig. 5). — Niemals habe ich in der Kistengegend Najas niarina in Bin-
nenseeablagerungen angetroffen. Nur in den hoher gelegenen an Seekalk
reichen Seen im Innern von Ostergétland und dem nérdlichen Sméland
scheint die Art als Binnenseegewdchs wihrend des a/teren Teiles der

* Vgl. Munrtaes und Kjerrmarks Funde von Najas marina, Zannichellia und
Ceratophyllum in Ancylusablagerungen (?) bei Kalmar (MUNTHE 1902, S. 101—102).
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Wirmezeit gediehen zu sein. Dort kamen auch Rassen mit breiteren und
grosseren Samen vor als in den marinen Ablagerungen der Kiistengegend
(s. SUNDELIN 1917).

Zostera marina, aber nur vegetative Teile, habe ich reichlich auf
einem Lokal nur einige wenige Meter unter der Clypeusgrenze gefunden,
namlich im Grissjon. Sparlicher wurde diese auch auf verschiedenen an-
deren Lokalen beobachtet (Stora Sifsjon, Borsjon u. a, Siehe die Tafel
X, Fig. ).

Wichtigere Pflanzenfossilien in suprabaltischen Ab-
lagerungen. Die Wassernuss (Trapa natans) war, als ich meine Unter-
suchungen begann, in den Kiistengegenden Ostergétlands und Smilands
nicht fossil gefunden, wenn ich die subrezenten Funde in den sog. Sule-
gangsseen in der Gemeinde Misterhult ausnehme, wo die Art — wie z. B.
LINNE erwdhnt — am Ende des 18. Jhdts. lebte. Sie scheint hier jedoch
schon vor Beginn des 19. Jhdts. ausgestorben zu sein (CRAELIUS S. 134,
NATHORST 1887 und 1895).

Aus meinen Untersuchungen hat sich indessen ergeben, dass die
Wassernuss frither in den genannten Kiistengegenden &dusserst allgemein
gewesen sein muss; ja auf gewissen Hohengrenzen sogar so allgemein,
dass sie nur in wenigen Seen gefehlt hat. Ich habe ihr ehemaliges Vor-
kommen in 30 bis 40 Seebecken von der Linkoping- und Séderkdping-
gegend im Norden bis zu der Paskallavikgegend im Suiden konstatiert
(Tafel X, Fig. 2). Und diese Anzahl konnte leicht ansehnlich vermehrt werden.

Das Vorkommen von 77rapa natans beginnt in der Lunotia Clevei-
und Mastogloia-Zone (z. B. Vispolen); sie zeigt sich dann allgemein bis
auf die Klimainderungsgrenze hinunter (Bosjon, Brinestadsgolen, Skin-
naremdlagdl, Lilla Ramsjon) tiberall in derselben Weise: unmittelbar tiber
den baltischen Sedimenten, gelegentlich zusammen mit gewissen Brack-
wasserarten des Litorinameeres (Ruppia, Najas marina, Zannichellia,
Campylodiscus echineis u. a. Z. B. Strdldngen, Brdnestadsgdlen).! Die
Wassernuss ist also offenbar {iberall sozusagen gerade im Iso-
lierungsaugenblick in die Seen eingewandert oder in gewissen
Fallen wahrscheinlich schon wiahrend des Lagunenstadiums, be-
vor die Isolierung vollendet war (z. B. Tjutingen). Im ganzen Litorina-
gebiet hat die Art wihrend der Litorinazeit (wenn man die Limnzazeit
davon ausschliesst) die Vegetation der Seen deutlich gepragt.

Unter der regionalen Klimaverschlechterungsgrenze habe ich die
Wassernuss nie angetroffen. Auch habe ich nirgends — mit Ausnahme
der schon erwidhnten Sulegdngsseen — irgendwelche Spuren der Art in
lakustrinen Lagern gefunden, die jinger sind als die subatlantische Klima-
verschlechterung (gewdhnlich markiert durch die »rationelle Fichtenpollen-
grenze»). — Ausgeschlossen ist es nicht, dass die Wassernuss in die
Sulegdngsseen spiter verpflanzt worden ist.

! Auch die finnischen Funde von Z7aepa natans scheinen nach H. LINDBERG
1911, 1914 u. w.) oft auf dieselbe Weise gemacht worden zu sein.
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Uber der ZEunmotia Clevei- und Mastogloia-Zone ist die Wassernuss
freilich auf einigen Lokalen getroffen worden, aber hier ist sie — wie die
Lagerungsverhiltnisse zeigen — deutlich nicht bei der Isolierung, sondern
spdter in die resp. Seebecken gekommen, als schon ein grésserer oder
kleinerer Teil des Sees zusammengewachsen war (R&dstenssjon, Gull-
vattnet. Vgl. auch Hovern, Teden, Haillesjon). Man kann hier eine mehr
gelegentliche Verbreitungsweise voraussetzen, ev. durch den Menschen'
oder gewisse Tiere.

Das Auftreten der Wassernuss in den von dem jiingsten Ancylus-
see und Litorinameer bedeckten Gebieten unmittelbar bei der Isolierung
der resp. Seen deutet moglicherweise auf einen ununterbrochen wirksamen
natiirlichen Verbreitungsfaktor. Nicht ausgeschlossen scheint mir, dass
dieser wenigstens urspriinglich in den Wellen der Ostsee zu suchen ist.
Die Verbreitung diirfte in diesem Fall hauptsdchlich oder ausschliesslich
auf vegetativem Wege geschehen sein. Dass eine sclche Verbreitung di-
rekt durch das salzige Litorinameerwasser stattgefunden habe, scheint wohl
recht unwahrscheinlich, wenn nicht unmoglich. Dass das erste allgemeine
Auftreten in den Kistengegenden Ostergétlands und Smilands iiberall
ungefahr gleichzeitig eingetroffen zu sein scheint, als die Ancyluszeit sich
ihrem Ende niherte und das siisse Wasser des Balticum in salziges {iiber-
zugehen begann, scheint ev. darauf zu deuten, dass der spite Ancylus-
see als Verbreitungsmittel gedient hat. Frither hat G. ANDERSSON
(1896, S. 43) eine dhnliche Vermutung ausgesprochen. Es lasst sich den-
ken, dass die Wassernuss mit dem Wasser der norddeutschen Fliisse
folgte und sich langs der Ufer der Ostsee verbreitete wihrend der letzten
Periode des Ancylussees und der frithesten des Litorinameeres. Nach-
dem Z7apa einmal in eine grosse Anzahl zu dieser Zeit isolierter Seen
gelangt war, hat sie sich wahrscheinlich von hier in die bei der fortgesetz-
ten Hebung des Landes durch Abschniirung vom Litorinameer sich neu
bildenden Seen verbreitet, die der Pflanze die giinstigsten Lebensbeding-
ungen geboten zu haben scheinen.

Die Moglichkeit, dass 7Zrapa natans urspriinglich von Steinzeitstimmen,
die aus SW kamen, von ihrem damaligen Ausbreuungﬁgeblete aufl dem sma-
lindischen Hochland nach den Kiistenstrecken Ostergotlands und Sméilands
gefiihrt worden ist, steht aber ebenfalls offen.?

! Der Steinzeitmensch ist nach meiner Auffassung der eigentliche Verbreiter der
Wassernuss auf dem smadlindischen Hochland gewesen, wo ein anderes reiches Aus-
breitungszentrum vorkommt. Vgl meine vorliufigen Mitteilungen in Ymer 1916, H. 3,
1917, H. 3 u. 4, 1919, H

* Die Untersuchungen, die ich diesen Sommer (1919) gemacht habe, haben die
Walirscheinlichkeit der letzten Deutung erhoht. Ich habe nimlich im oberen Lauf des
Emman die Wassernuss gefunden — im See Flogen nahe Vetlanda — nind im Barnebosjon,
der vom Alsterin durchflossen wird. Diese Funde verbinden einigermassen die zwei Ver-
breitungszentren im zentralen Smiland und in den Litorinagebieten Ostergdtlands und
Smalands. Ausserdem habe ich an beiden Fliissen Spuren von Wohnplitzen aus der Stein-
zeit gefunden.
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Zusammen mit Zrapa ist Nitzsc/ia scalaris, welche Art fur die lakus-
trinen ebensowohl wie die marinen Lagunenablagerungen der Litorinazeit
charakteristisch ist auf bei nahe allen Lokalen angetroffen. Nur ausnahms-
weise ist die Art in jlingeren (subatlantisch-rezenten) Lagern gefunden
worden.

Cladium mariscus und Carex pseudocyperus wurden (vom »schwarzen
Rand» bei Mossberga abgesehen) gefunden die erstere auf etwas weniger,
die letztere auf etwas mehr als 10 Lokalen im ganzen Kistengebiet.
Cladium wurde indessen im Gegensatz zu Carex pseudocyperus nur auf
Niveaus iiber dem regionalen Klimaverdnderungsniveau gefunden und
wenigstens hauptsidchlich in frithen Litorinalagern (Tafel X, Fig. 4).

Auch Carex riparia wurde das eine und andere Mal in entsprechen-
den Lagern gefunden (Stralingen, Gladhammars-Maren).

Uber die Zusammenwachsung der Seen und die Schwankungen
des Wasserstandes.

Die Moglichkeiten, den Austrocknungsgrad in den im allgemeinen
kleineren, aber nicht selten recht tiefen Seebecken der Kiistengegend
wihrend der verschiedenen Teile der Wairmezeit zu bestimmen, sind
geringer als bei den grosseren Seen im Innern von Ostergétland und
Smaland, die frither Gegenstand meines Studiums gewesen sind, und das
aus verschiedenen Griinden. Die urspriinglichen Passhohen in den meistens
stark erodierten, wie auch kiinstlich vertieften, gewdhnlich tber Ton
liegenden Ausfliisse sind manchmal schwer zu fixieren gewesen. Auch
die Bedingungen fiir das Entstehen von Schwingrasen sind in den wind-
geschiitzten kleinen Seen der Kiiste giinstiger gewesen, und nicht wenige
derselben scheinen erst durch Schwingrasen zusammengewachsen zu sein.

Indessen scheint eine Verschiedenheit im Zusammenwachsungstypus
auf verschiedenen Niveaus vorzukommen, die von verschiedenen hydro-
graphischen Verhiltnissen zeugt. Seen, die vor oder unmittelbar nach
der Ausbildung der Clypeusgrenze im nordlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes und dem wahrscheinlich nicht lange danach eingetroffenen Maximum
der Litorinatransgression im siidlichen Teil isoliert worden sind und zu-
sammenzuwachsen begannen, sind nidmlich oft sozusagen normal zusam-
mengewachsen, dadurch dass die Schilfassoziationen (oft Eguisciuimn limo-
sum), die mehr oder weniger michtigen Seetorf bildeten, die Auswande-
rung der telmatischen und semiterrestrischen Pflanzenassoziationen vor-
bereiteten (z. B. Vispolen, Hedakidrret, Ryven, Rummen u. a.). Bei den
Seen dagegen, die wihrend der spiteren Periode der Litorinazeit (von
etwa 85 % der Clypeusgrenze an) zusammenzuwachsen begannen, sind
solche normale Zusammenwachsungskontakte dusserst selten, wihrend hier
in der Regel »unvollstindige» Zusammenwachsungskontakte vorkommen:
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Torf von mehr oder weniger ausgepriagtem telmatischem Charakter ruht
direkt auf Gyttjabildungen. Wenn das Verhaltnis auch in gewissen Fillen
durch Niederpressung von Schwingrasenbildungen oder eventuell auf an-
dere Weise erklart werden kann, ist doch das Phianomen allzu generell
und dem Verhiltnis um die Clypeus- und Litorinagrenze entgegengesetzt
(wo jedoch auch »unvollstindige» Kontakte vorkommen), um nicht eine
Verschiedenheit in den Zusammenwachsungsbedingungen anzudeuten, nam-
lich im ersteren Falle niedrigerer Wasserstand und schnellere Zusammen-
wachsung als im letzteren (vgl. L. V. POST 1910).

Das Vorkommen von nicht nur telmatischen Torfarten (verschiedenen
Arten von Magnocaricetum:-Torf etc.), sondern auch von semiterrestrischen
und terrestrischen (verschiedenen Arten von Waldtorf) auf abnorm niedri-
gen Niveaus in den Seebecken, teilweise auf fester Tonunterlage unter
den natiirlichen Passhohen (Rodstenssjon, Sorbykarret beim Teden, Bjorn-
holmskirret beim Rammen) diirfte schwerlich auf andere Weise erklart
werden konnen, denn als eine Folge des zur Zeit der Zusammenwachsung
herrschenden langen Fehlen eines Ablaufs. Das ist ganz natiirlich, da auch
heute viele Seen der Gegend in trockenen Sommern ohne Ablauf sind.
Das war z. B. der Fall mit dem Perlebogélen, Lillsjon u. a. im Semmer
1915, mit dem Gotmaren 1917.

Mehrere schwache Brackwasserdiatomeen (Campylodiscus echinets,
Nitzschia  Tryblionella, N. spectabilis, Rhoicosphenia curvata u. a.) sind
auch in lakustrinen Ablagerungen aus der Wirmezeit in mehreren Seen
(Teden, Roxen u. a.) getroffen worden, was wahrscheinlich auf eine von
der Abdunstung und dem Fehlen eines Ablaufs bedingte Salzkonzentration
im Wasser der Seen deutet.

Bemerkenswert ist weiter das Vorkommen von Waldboden oder ent-
sprechenden Austrocknungshorizonten, auf denén telmatische, gelegentlich
auch limnische (Sérbykarret, Teden) Torfarten oder Sedimente lagerten,
in den Strandmooren auf allen Niveaus gegen das klimatische Klimawech-
selniveau hinunter, wihrend darunter nichts derartiges beobachtet wurde.
Wie man sich diese in gewissen Fillen in der Weise entstanden denken
kann, wie sie HALDEN (1917, S. 17 f.) gelten machen wollte, zeigen in
den meisten Fillen sowohl ihre Lage im Verhiltnis zu den Seespiegeln
und den Passhohen wie die Lage der (»rationellen») Fichtenpollengrenze
in den fraglichen Lagern oder auf der Grenze gegen die dariiber lagernden
Schichten, dass sie in der Regel dem trockenen Klima der subborealen
Zeit zuzuschreiben sein dirften (z. B. Rammen, Strélingen, Hovern,
Teden, Grissjon etc.). Das regionale Klimawechselniveau glaubte ich ge-
rade auf Grund des Aufhorens von derartigen Waldbéden und damit ver-
gleichbaren Austrocknungshorizonten im Verein mit Studien iber den Verlauf
der Fichtenpollenkurven fixieren zu konnen. So kommt in der Valdemars-
vikgegend ein solcher Kiefernwaldboden vor, in den die »rationelle Fich-
tenpollengrenze» (L. v. POST 1916 c) fillt, und iiber dem baumstrunkfreier
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Sphagnum-Torf in einem Moor beim Bosjon 14,8 m ii. M. lagert,’ wihrend
ich vergeblich nach irgendeiner Spur eines entsprechenden Austrocknungs-
horizontes in dem Moorboden um den nahe gelegenen Danebosjon ca. 9
m . M. suchte. Die rationelle Fichtenpollengrenze, »das Knie» der Pol-
lenkurve, wird gerade im Isolierungskontakt getroffen.? — Ahnlich sind
die Verhiltnisse in der Gegend von Vistervik. Im Jennykidrret beim
Kvenarn ca. 7 m i. M. trifft man einen subborealen Fichtenwaldboden
zum letzten Mal. In den Mooren um den Frisksjon ca. 4 m . M. (wie
beim Visterviks-Maren ca. 2 m {i. M.) findet man keine Spur eines Aus-
trocknungshorizontes.

In Seen, die gegen das Ende der subborealen und in subatlantischer
Zeit isoliert wurden, kann man wieder vollstindige Zusammenwachsungs-
kontakte finden (Kvenarn), wenn nicht die Zusammenwachsung, wie es
noch beim Frisksjon geschieht, durch Schwingrasenbildungen erfolgt ist.

Auf langem, abschiissigem Boden, wo die Terrainverhiltnisse das
Aufkommen von Seen nicht veranlasst hat, hat sich recht oft Riedgras-
moor wie auch Erlenmoor unmittelbar iiber (in gewissen Fallen erodierten)
baltischen Sedimenten ausgebreitet. Solche Schichtenreihen trifft man auf
allen Niveaus (Emten, Raveniskirret, Grissjon, Rammen, Frisksjon, Orse-
rumskirret u. a.). In solchen Fillen kann man (wie im Masebokirret)
mehr oder weniger fragmentarische Brackwasserdiatomeen ziemlich weit
oben im Torf antreffen, die wahrscheinlich vom Meeresschaum herriihren,
der iiber das Moor gespritzt wurde.

Gelegentlich scheint die Zusammenwachsung schon wihrend des La-
gunenstadiums ziemlich fortgeschritten zu sein, also bevor die Isolierung
vollendet war. So im Jennykidrret beim Kvenarn, wo ein machtiger
Plragnutes-Torf vorkommt, der Niisse von Ruppza und Samen von Najas
marina enthilt.

Einiges iiber die Klimaentwicklung.

Die Andeutungen iiber das Klima, die meine Untersuchungen geben,
mogen in folgenden Worten zusammengefasst werden.

Das von dem eiserfillten, kalten baltischen Meer hervorgerufene
kiihlfeuchte »primatlantische» Klima, das widhrend der Eisschmelze in der
Kiistengegend Ostergotlands und Smilands geherrscht zu haben scheint,

! Nach Proben von § verschiedenen Niveaus unter dem Baumstrunklager ist die
Fichtenpollentrequenz < 2 %. Nach Proben aus 3 Niveaus im Waldlager und dartiber
betrigt die entsprechende Frequenz 6—11 %.

? Unter dem Isolierungskontakt haben wir 1 % Fichtenpollen oder weniger (nach
zahlreichen Pollenrechnungen), im Kontakt (zusammen mit Ruppia, Zannichellia etc.)
9 %, worauf der Prozentsatz in den dariiber liegenden Lagern sukzessive steigt bis 2.
Vgl. Fig. s.
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wihrend ein warmtrockenes boreales Klima weiter im Innern der Landes
herrschte (s. SUNDELIN 1917), diirfte sich geltend gemacht haben, wenn
auch immer schwacher, solange noch ein grosserer Eisrest in Norrland vor-
handen war. Es diirfte also bis gegen die Zeit der Litorinasenkung gedauert
haben, bis dieses kaltfeuchte primatlantische Kistenklima in das warm-
feuchte atlantische iberging. Sowohl das erstere wie das letztere diirfte
einer stirkeren Austrocknung der Seespiegel entgegengewirkt haben.

Als auf die Litorinasenkung eine Hebung folgte, diirfte der austrock-
nende Einfluss der (subborealen) Warmezeit auf die Seespiegel sich auch
in den Seen des Kistengebietes stirker geltend gemacht haben, und die-
jenigen, die nun isoliert wurden, haben einen niedrigeren Wasserstand er-
halten und sind rascher zusammengewachsen als frither. Gegen die Zeit
des subatlantischen Klimawechsel hat sich das Klima etwas verschlech-
tert, wodurch die Seespiegel etwas stiegen, was nac/ demselben in noch
hoherem Grade der Fall war.

Mit der jetzt skizzierten Auffassung harmonieren, wie aus dem oben
Angefiihrten hervorgehen diirfte, die Resultate meiner Untersuchung, so-
wohl die paldontologischen wie die stratigraphischen.

Uber den Zeitpunkt fiir das giinstigste Klima in spit- und post-
glazialer Zeit habe ich mich auf Grund meiner fritheren Untersuchungen
der Verhiltnisse weiter im Innern des Landes (l. c.) in der Richtung aus-
gesprochen, dass das Optimum, wenigstens was die Sommertemperatur
betrifft, bereits im spiteren Teil der borealen Zeit erreicht gewesen sei,
d. h. gegen das Ende der Ancyluszeit, als die Austrocknung in den Seen
des Binnenlandes am grossten und die »siidliche» Sumpfflora am reichsten
gewesen zu sein scheint. Die edle Laubholzflora erreichte indessen auch
dort erst in atlantischer und subborealer Zeit d. h. in der Litorinazeit ihre
reichste Entwicklung.

Die jetzt behandelten Gegenden sind, abgesehen von der Kalmar-
sundgegend, in borealer Zeit zum grosseren Teil vom Wasser des Balti-
cums bedeckt gewesen. Und in den Teilen, die wihrend der genannten
Periode aus dem Meer emporragten, dirfte das boreale Klima ganz
oder beinahe von dem primatlantischen unterdriickt gewesen sein. Das
Klimaoptimum ist deshalb hier mit Sicherheit erst nach dem Einbruch
der Litorinazeit eingetreten, m. a. W. nach der Ausbildung der Clypeus-
grenze und deutlich auch erst, nachdem die Litorinatransgression im Siiden
ihr Maximum erreicht hat. Vielleicht hat sich jedoch das boreale Klima
hier bis zu einem gewissen Grade auch in der Nidhe der Kiiste geltend
gemacht. Darauf deutet vielleicht der von borealer Zeit herrihrende
Fossilieninhalt im »schwarzen Rand» und unmittelbar unter demselben in
den Lokalen bei Mossberga (vgl. S. 198).

Sofern das giinstigste Klima der reichsten Ausbildung der edeln
Laubholzflora entspricht, scheint dies, wie aus dem vorigen hervorgehen
diirfte, zwischen den Landhebungsstadien eingetroffen zu sein, die ca.
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85 % und ca. 35 % der Clypeusgrenze entsprechen. Auf entsprechen-
den Niveaus dominieren auch, wie gesagt, unvollstindige Zusammenwach-
sungskontakte durchaus. Wahrscheinlich konnten die optimalen Klima-
bedingungen bei ihrem Eintreffen von der edein Baumvegetation nicht
unmittelbar voll ausgeniitzt werden. Erst musste sie den Kiefern- und Bir-
kenwald von geeigneten Lokalen mehr oder weniger verdriangen.

Zu einer naheren Prizisierung gibt mein Material kaum Anlass.

Pflanzenbiol. Inst., Upsala, Friihlingssemester 1910.

Untersuchte, auf der Ubersichtskarte ausgezeichnete Lokalen.!

I. Die Linkoping—Sdderkdping-Gruppe.

1. Das Kirna-Moor . . . . . . . . . . . . . « . . 740 m ii. M.
2. Der Rédstenssjon . . . . . . . .. . . . . . 60,5(71,5) >

3. Der Teden . . . . . . . . . . . . ... ... 620(63) »

4. Der Hovern. . . . . . . . . . . . .. . ... 640(65;) »

5. Der Svinstadsjén . . . . . . . . . . . . . . . . 58375(55) ]

6. Der Roxen . . . . . . . . . . . . . . . . .. 327 »

7. Der Landsjon & s wi g sa:% ©3 w5 enss ¢ 5 35 (36) »

8. Das Oxtorps-Moor i s o w1 % @ me s & e a an T »

II. Die Yxnerum-Gruppe.
9. Das Gullvattnet . . . . . . . . . . . . . . . . 6095 m ii. M.
to. Der Sdken . . . . . . . . . . . . . . .. .. 620 »
1r. Der Vaningen sz swvgan vag va'sima vu 386 »
12, Der Gabo Lillsj6 w « s s s sosie 5 o e o o 5 2 47,0 »
13. Der Batsjon . . . . . . . . . . . . . . . . . . 433 »
III. Die Ringarum-Gruppe.

14. Der Tien| . e w oo s e s s = imis s> == 505 m ii. M.
15. Der Vispolen ; zurg o5 3is v@s 6% g 395 (47) »

16. Der Straldngen . . . . . . . . . . . . . . .. 273(28)5) >

17. Der Emten . . . . . . . . . . . . . .. . . 20,0(30,) »
18. Der Nostebosjon « & « w5 @@ v = % ¥ e % & 50 % 17,3 »

IV. Die Ukna—Valdemarsvik-Gruppe.

19. Der Malmingen . . . . . . . . . . . . . . . . 436(45) mi.M.
20. Der Rammgdlen w «w % @ w0 2 wis %% 5 w w3 25 37,7 »

1 Die Hohenziffern nach den bez. topographischen Generalstabskarten. Falls die
Seen vor der Anfertigung derselben gesenkt worden sind, habe ich die approx. urspriing-
liche Hohe . M. — wenn sie fixiert werden konnten — nach den andern Ziffern einge-
klammert.
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Nelhammar-Moor .
Vindommen .

Ravenis-Moor .

Rammen

Grissjon

Lillsjon . .
Lonsebergsgolen ,
Lovdalensjon

Malsjon .

Sjonerosjon . o % o @
Kyrksjon . . . . . . . . .
Stora Sdvsjon p
Knappekullagélen

Bosjon :
Danebosjon .
Valdemarsviken (der Ostsee)

V. Die Overum—Gamleby-Gruppe.

Ryven

Borsjon .

Rummen . . . . . . .
Heda-Moor . . . . . .
Perlebogdlen

Brinestadsgolen %5 W s e .
Masebo-Moor . . . . . . . . . .

13,5
2449
24,6

26,1 (28)
28,8
41,6
371
34,5 (36)
19,0
29,5 (31)
28,8
30(31,5)
30,6

14,8

7.1 (9)

o

30(30,5)
24,9
33,8 (35)
36,0
3672
13,7
II,3

VI. Die Gladhammar—Vistervik-Gruppe.

HAIeSjON 5 vn o o wnowoome = % 5w & 52 iss % omp s %
Ekenissjon

Dockgol

T'oten .

Gladhammars- Maren

Skinnaremadlagol .

Holmsjon .

Lilla Yxgol

Vrangen

Kattgol

Tjutingen .

Rotslagolen .

Kvenarn

Frisksjon
Visterviks-Maren . . . o wE B W W § G g
Orserumviken (der Ostsee)

Slingséviken (der Ostsee)

Grinsé Kanal (der Ostsee)

27.0
50,2
49,6
46,0
15,1
13,1
32,7
27,9
28,2
20,5
15,0
19,0
7,0
4,0
1,8
o

o

[¢]

VII. Die Misterhult—Figeholm-Gruppe.

Triasten . . . . . . . . . . . . . . ..
Fiksjon . ¢ w s o v n wim s o8 8 &a o

30,3
24,4

m . M.

m

M.
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64. Der Jemserumsjén . . . . . . . .« . . .« . . . 24y m i. M.
65. Der Dunsibn . « 5 5% % &% 5% & &4 4% & 20,1 »
66. Der Plottorpsgélen . . . . . . . . . . . . . .ca 30 >
67. Der Lilla Ramsjén . . . . . . . . . . . . . . . 06

68. Der Gotmaren . . . . . . « « o o v oo oo oo 1,8(35) »
69. Der Solstads-Maren . . . . . . . . . . . . . . . Oy

VIII. Die Paskallavik—Monsteras-Gruppe.

70. Der Tjustisasjon . . . . . . . . « . . . . . . . 19,1(20) m. ii. M.
71. Der Gronsjon . & . i 5 % & ¥ G5 ¥ a e #5190 >
72. Der Skrikadngen . s « 7w 5 & @ e @ owr @ @ w1450 »
73. Der Tongyttjafeld bei Elmhult . . . . . . . . . . 17,0 »
74. Das Ramsds-Moor . . . . . . . . « . « . . . . 1650 »
75. Die Résniisviken (der Ostsee) . . . . . . . . . . o

IX. Die Kalmar-Gruppe.

76. Mossberga 1T : w4 o s s 4 8 mosia mos e oms » 10,6 m ii. M.
77. Mossberga 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 »

Nachtrag.

Wihrend der Drucklegung dieses Aufsatzes hatte ich Gelegenheit,
fur die Geologische Landesanstalt Schwedens Untersuchungen iiber die
Clypeusgrenze in der Gegend von Finspdng, etwa 30 km nérdlich von
Linkoping, auszufithren, wo in den kritischen Niveaus zahlreiche Seen vor-
kommen. Ich habe hier etwa 45 m . M. eine deutliche Clypeusgrenze
gefunden. Das hochste Niveau, auf dem eine wohlausgebildete Clypeus-
flora festgestellt wurde, ist namlich die Lagunengyttja im See Skrin, 43,5
m 4. M., wihrend in der entsprechenden Schicht mehrerer untersuchter
Seen in derselben Gegend, die in einem Niveau von 46—50 m ii. M. liegen
(Ormlangen, Bysjon, Revsjon usw.) nur Arenariaflora anzutreffen war, im
Bjursjon, 48,5 m 4. M., mit Lunotia Clevei.

Im See St. Sorn, der etwa 20 km. stidlich von Finspang (bei Kim-
stad) auf einem nur wenig niedrigeren Niveau liegt als der Skridn, fand
ich nur Arenariaflora.

In der Gegend von Reijmyra hingegen, etwa 15 km NNO von Fin-
spang, habe ich Clypeusflora in etwas hoheren Niveaus gefunden als in
der Gegend von Finspang, ndmlich bis hinauf zum See Hunn, 46 m u. M.
Moglicherweise geht sie noch etwas hoher hinauf.

Die Clypeusgrenze in der Gegend von Linkoping diirfte einige wenige

Meter tiefer liegen, als in der Gegend von Finspang, also etwa 40 m. ii. M.
(Vgl. S. 209 ff.).
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1 g, b, ¢, d=Die subrezenten Funde der Sulegingsseen, Gemeinde Misterhults. — * d =Der Fund MuNTHES und EKJELLMARES 8. 8. 230. — 8 ¢ = Der Fund MUNTHES 8. 8. 201. b= Die Funde GAVELINs 8. 8. 200. — 4 ¢=Die Funde HoLsTs und G. ANDERSSONS 5. §. 229—230
6 p = Die Funde MUNTHES und KJELLMARES 8. 8. 280. — ¢a = Ein Fund A. Hs. OrLssoNs 8. G. U.
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