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VI. Autorreferate.

Das nacheiszeitliche Klima von $chweden
" und seine Beziehungen zur Florenentwickelung.

Von Gunnar Andersson-Stockholm.

Vortrag, gehalten in der Botanischen Gesellschaft
, am 4. Mai 1903.7)

Hochverehrte Versammlung !

Eine kurze, {ibersichtliche Darstellung einiger in
jungster Zeit auf geologischem, pflanzen- und tier-
paldontologischem Gebiete gewonnenen Resultate iiber
- die Geschichte Schwedens seit der Eiszeit diirfte
auch fliir meine Schweizer Kollegen von Interesse sein,
denn es kann nur Anregung bringen, entfernte Lénder,
die jedoch, wie Schweden und die Alpen, 'so grosse
Analogien zeigen, mit einander zu vergleichen, und
eben deshalb habe ich es gewagt, das Wort bei dieser
Gelegenheit zu ergreifen, ohne so vorbereitet zu
sein, wie ich es gerne méchte, wenn ich vor diese
hochverehrte Versammlung trete. Meine gute Absicht
muss Sie nachsichtig machen gegen meine Behandlung
Ihrer Muttersprache und auch gegen das leider allzu
fragmentarische Hlustrationsmaterial, das mir — dem
Reisenden, der gar nicht als Vortragender aufzutreten
gedachte, hier zur Verfiigung steht.

* . w

Es ist Ihnen allen wahrscheinlich wohl bekannt,
dass die Schwankungen der Eisdecke wiihrend der
Interglacialperioden — soweit wir sie wenigstens bis
jetzt kennen — nicht so bedeutend waren, dass sich
in Schweden wirklich fossilfithrende Interglaciale

1) Der Vortrag ist hier mit Hiﬁzufﬁgung einiger Litteratur-

angaben und kleinerer Zusitze, somst unverindert wieder-
gegeben.




Ablagerungén bilden konnten. “Nur in den allersiid-
Jichsten Teilen des Landes (Insel Hven) kennt man,

 wie auch in Seeland, intermoriine Landablagerungen,
in welche ,Kohlenstreifen eingelagert sind. " Diese - .

sind gebildet von einem Erosionsgemisch, das aus
sehr verschiedenen Ablagerungen stammt. Man findet
rhiit-liasische Kohlensplitter, tertiéire Bernsteinstiick-
chen, Samen ete., wahrscheinlich von priglacialem,
‘aber moglicherweise von - interglacialem Alter.  Die
interessantesten Pflanzenreste dieser Art gehdren zu
- Brasenia purpurea, Hydrocharis morsus ranae, Najas
marina, Stratiotes aloides, Carpinus betulus u.s. w.h
Alle sind aber unter kréftiger Wasserbewegung stark
abgerundet und abgeschliffen und stammen aller
Wahrscheinlichkeit nach aus Flusssedimenten, die mit
‘dem Landeis in irgend welcher Bezichung gestanden
haben. Diese Ablagerungen sprechen also gar nicht
fiir interglaciales Klima von der Art, wie es die
deutschen, osterreichischen und schweizerischen For-
“scher uns aus Deutschland und den Alpen in so vor-
ziiglicher Weise kennen gelehrt haben. L '
Alle unsere Betrachtungen iiber das eiszeitliche
und nacheiszeitliche Klima von Schweden beziehen
sich daher entweder auf die Verhéltnisse der Fis-
zeit, die ich bei dieser Gelegenheit gar nicht be-
rihren will, oder auf diejenigen, welche einge-
~treten sind nach dem Riickzug des grossen nord-
curopiischen Landeises. Wir sind bei uns.in Schweden

1) Bei einer im September 1899 mit Herrn Dr. N. Harz und
Herrn H. N. Rosenkjaer zusammen vorgenommenen Untersuchung

dieser Ablagerungen auf der Insel Hven habe ich aus denselben '

folgende Pflanzenarten bestimmt, die jedoch grosstenteils aus
den mit grosser Miithe von Herrn Rosenkjaer herauspriparierten
Sammlungen (im Besitz des mineralogischen Museums zu Kopen- -

hagen) stammten: Brasenia purpurea, Batrachium sp., Carex sp.,.

Carpinus betulus, Cenococcum geophilum, Ceratophyllum cfr. sub-
mersum, Chenopodium sp., Cladium mariscus, Empetrum nigrum,
 Hippuris vulgaris, Menyanthes trifoliata, Myriophyllum spicatum,
Najas marina (f. typica u. f. ovata), Potamogeton (2 Arten),
Ranunculus cfr. flammula, Ranunculus repens, Rubus idaeus
Ruppia maritima, Scirpus lacustris, Sparganium sp., Thalictrum sp.
 Viburnum opulus, Bl e Wl o
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gewohnt, diese grosse Abschmelzungsperiode die
spitglaciale Zeit (senglaciala tiden) zu nennen.
Es war die Zeit eines tundraihnlichen arktisch-alpinen
Pflanzenwuchses. Die folgende Periode, in der Wiilder
wechselnder Art folgten, heisst die postglaciale
Zeit (postglaciala tiden). Es versteht sich von selbst,
dass diese Abteilungen nicht ganz scharf begrenzt
sind, da in einem ca. 2000 km von Siiden nach Norden
sich erstreckenden Lande wie Schweden, das Ab-
schmelzen des Eises und die Verbreitung des Waldes
nicht im ganzen Gebiete gleichzeitig erfolgt ist. Bei
dem jetzigen Stande der Forschungen macht das aber
nicht so viel aus, besonders deshalb, weil die Dar-
stellungen sich meistens auf den am hesten untersuchten,
nur 400—500 km langen Teil des Landes, den siid-
lichsten, beziehen. , i

Aber wir besitzen nehen der Eiszeit auch andere
- sehr hervortretende Phinomene ), welche Ausgangs-
punkte fiir eine Zeiteinteilung sein kénnen. Von aller-
grosster Wichtigkeit in dieser Hinsicht sind die Be-
ziehungen zwischen Land und  Meer wéahrend der
einzelnen Perioden der Spéit- und der Postolacialzeit,
Am Ende der Eiszeit waren die skandinavische Halb-
insel und Finnland — d. h. die fenno - skandische
Urgebirgstafel — ganz anders vom Meer bedeckt als
jetzt. Durch die schiénen Untersuchungen G. De Geers
ist es endgiiltig festgestellt, dass die Hauptmasse von
Finnland, der ganze Kiistensaum Schwedens in wech-
selnder Breite (meistens jedoch 40— 80 km) und das
Gebiet der grossen mittelschwedischen Seenplatte
(Mélaren, Hjiilmaren, Vénern, Vittern) unter dem Meere
lagen. Im Zentrum des Senkungsgebietes war das
Land bis gegen 300 m gesunken, in der Stockholmer
Gegend z. B. ca. 110 m, in Nord-Schonen ca. 50 m u. s. w.
Diese Zeit der grossten quartdren Meeresverbreitung

1) Die besten iibersichtlichen Darstellungen der quartiren
Geologie Schwedens finden sich bei G. De Geer, Om Skandi-
naviens geografiska utveesling efter istiden, Stockholm 1896
. und A. G. Nathorst, Sveriger geologi, Stockholm 1894, letzteres
- mit zahlreichen Litteraturangaben (S. 321—324). Beide leider
nur schwedisch geschrieben. ;



von Skandinavien oder die Zeit des spétglacialen
- Eismeeres, auch Periode des Yoldiameeres ge-
nannt, in welcher das baltische Becken iiber Mittel-
 schweden und Ladoga-Onega mit dem Eismeer in Ver-
bindung stand, wurde ziemlich friih,in derSpitglacialzeit,
von einer Landhebung abgelost. Meine Funde von ark-

 tischen Pflanzenresten, unter anderen bei Skandr und

Falsterbo, zwei Stidtchen in der siidwestlichen Ecke

“der skandinavischen Halbinsel, unter der jetzigen

Meeresoberfliche, und siidlich von Gotenburg (Kromosse)
40—50 m unter der obersten Meeresgrenze, haben fest-
gestellt, dass wenigstens in Siudschweden ein sehr
bedeutender Teil der Landhebung in spitglacialer Zeit,
als noch die arktische Tundraflora das DLand be-
deckte, stattgefunden hat. Wir diirfen nicht vergessen,

- dass zu dieser Zeit der Oeresund und die Belten noch

nicht existierten, denn das siidlichste Schweden ragte
als Halbinsel aus der Nordwestecke des europdischen

Kontinents in ein Nordsee-Ostseemeer hinein. Durech

‘die eben angedeutete Landhebung wurde jedoch in spét-
glacialer Zeit eine Landbriicke zwischen dieser Halbin-
- sel und dem grossen fenno-scandinavischen Inselkonti-
nent geschlagen, und da gleichzeitic der schmale und
seichte Onega-Sund durch Hebung geschlossen wurde,
~ entstand in der Uebergangsperiode zwischen Spét- und
Postglacialzeit ein allseitiz geschlossenes Balticum-
Becken, das sich, wie die hochwichtigen Unter-
suchungen von Fr. Schmidt in den Ostseeprovinzen und
von Munthe auf Gotland, Island ete. zeigen, allméhlich
mit siissem Wasser fiillte. So entstand der sogenannte
Ancylus-See. Reichliches Vorkommen von Siss-
~ wasserconchylien, wie Ancylus lacustris, Limnaea-
Arten u.s.w., in freiexponierten Lagen bis zu wenig-
stens 45> m Hohe in den jetzigen Kiistengegenden
abgelagert, bilden die nicht zu leugnenden Beweise
fiir die ehemalige Existenz dieses riesigen Siisswasser-
_beckens. Aber die Niveauschwankungen des Ancylus-
Sees und viele andere hochinteressante Fragen, die
 mit seinem Dasein im Zusammenhang stehen, sind =
~ noch immer ungeliste Probleme und gehdren zu den
‘schwierigsten Aufgaben der schwedischen Quartdr-
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forschung, um so mehr, als die Schliissel zu diesen
Rétseln wahrscheinlich, wenigstens teilweise, im Boden
der jetzigen siidlichen Ostsee begrahen liegen. Sicher
ist jedoch, dass ausgedehnte Gebiete, die jetzt vom
Meer bedeckt sind, noch am Ende der Ancyluszeit
festes Land waren. Denn ausgedehnte Torfmoore mit
Torfarten, die unbedingt auf dem Lande gebildet worden
sein missen, sind hiufig in den Meeren lings den Kiisten
des siidlichsten Schwedens und Déinemarks gefunden
worden, und zwar in einer Tiefe von sogar 13 m (zwischen
Malmé und Kopenhagen). Diese Moore enthalten sdmt-
lich Ueberreste von HRichen und anderen stidlichen
Pflanzenarten, die uns zeigen, dass der Ancylus-See
weit in die Postglacialzeit hinein existierte. ~ Andere
Ablagerungen, besonders die miichtigen Ulerwiille, die
in Stdschweden, am siidlichen Ladoga und in West-
norwegen ') Torfmoore mit Schichten aus der Eichen-
zeit bedecken, zeigen, dass wieder eine Schwankung
des Meerestandes folgte; diese brachte das Meer im
stdlichsten Schweden nur 4—6 m iiber den jetzigen
Stand, in der Stockholmer Gegend ca. 55 m und in
den am tiefsten gesunkenen Teilen des mittleren Norr—
lands (Umea) sogar ca. 100 m. Die Oeffnung der
Belten und des Oeresund, die Einlasspforte des
Weltmeers in die Ostsee machten wiederum das
Balticum salzig, und aus dieser Zeif stammen die
nicht unbedeutenden Schalenanhéiufungen von marinen
Konchylien (Litorina litorea, Tellina baltica, Mytilus
edulis u. s. w.), die besonders Munthe? bis in die
nordlichsten Teile des bottnischen Meerbusens gefunden
hat und die einen Salzgehalt von 8—10 pro Mille fiir
diese Gegenden beweisen, die jetzt so gut wie siisses
Wasser haben. Auf diese Zeiten des Litorina-
meeres folgten andere, die den Uebergang in die
Gegenwart bezeichnen und mit einer neuen Land-

1) Ueber diese siche die neuerschienene hochinteressante
Arbeit von Jens Holmboe: Norske torfmyrer, Videnshabssel-
skabets skrifter I, 1903, No. 2. :

?) Preliminary Report on the Physical Geography of the

Litorina-Sea. — Bull of the Geol. Inst. of Upsala, No. 3. Vol. II
(1894) :




hebung im Zusammenhang stehen. Heute betrigt diese
in den mittleren Teilen des bottnischen Meerbusens
im Maximum etwa 1 m pro Jahrhundert. In Stock-
holm ist die Hebung in den letzten Jahrhunderten
47 c¢m pro Jahrhundert gewesen; im siidlichsten
Schweden viel weniger. s '

Noch ein dritter Weg hat zu der Zeiteinteilung
und der relativen Zeitbestimmung der nacheiszeitlichen
Perioden gefithrt. Das ist die genaue Untersuchung
der fossilfiihrenden (meistens pflanzenfiihrenden) Ab-
lagerungen von Schweden. Die anregenden Unter-
suchungen des beriihmten déinischen Naturforschers
Japetus Steenstrup in der Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts iiber die Torfmoore seines Vaterlandes sind
in den letzten drei Jahrzehnten mit gutem Erfolg in
Schweden von Nathorst, von Sernander, von dem Vortra-
genden und anderen Forschern verfolgt worden; die
Hauptergebnisse konnen wir in folgenden Worten zu-
sammenfassen : 1) ‘ e :

Die in der skandinavischen Vegetation vorherr-
schenden Pflanzenvereine, besonders die des Waldes,
sind steten = Verfinderungen ' unterworfen gewesen.
Die Beweise dafiir liefern uns die Torfmoore und die
Thon- und Kalktuff-Ablagerungen, welche Pflanzenreste
‘aus lingst vergangenen Zeiten beherbergen; ~diese’
Reste lassen sich durch geeignete Methoden heraus-
priiparieren.2) Besonders sind diejenigen Torfmoore,
die zugewachsenen Seen entsprechen, von allergrosster
Bodeutung, um uns die allgemeine Florenentwickelung
zu zeigen. Diese, meistens kleinen Moore, die in der
Postglacialzeit immer von  Wald ~umgeben gewesen
sind, nennen wir Waldmoore; sie sind vor allen
anderen besonders genau durchgearbeitet. Von Thon-
ablagerungen haben wir besonders zwei in dieser Be-

1) Kine ausfihrliche Darstellung mit Litteraturverzeichnis -
findet sich in der vom Verfasser herausgegebenen Geschichte
der Vegetation Schwedens, Engl. Jahrb. 22 (1896). :

2) Niheres iiber die vom Verfasser verwendeten Methoden
findet man (deutsch) in Keilhacks Praktischer Geologie und
in Gunnar Andersson’s Finlands Torfmossar, Bull. de la Commiss.
géologique de Finlande No, 8 (1898); mit einem ausfihrlichen
deutschen Resumé. : -
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ziehung wichtige Typen, teils die in spétglacialer Zeit
angeschwemmten Stisswasserthone, die meistens die
Waldmoore unterlagern, teils die méchtigen Thon- und
Lehmsedimente, die sich wihrend des obengenannten
wechselnden Standes des Meeres in demselben ab-
setzten und hesonders in den grossen Flusstilern von
Nordschweden (Norrland) {iberaus michtic und inte-
ressant entwickelt sind. In den Kalkgebieten (Schonen,
Vistergitland, Oestergitland, Niirike, Jamtland, Lapp-
land) haben wir auch hin und wieder Kalktuffe, deren
Studium die anderswo gewonnenen Resultate bereich—
ert und bestitigt hat. Diese Untersuchungen haben
gelehrt, dass die jetzige Pflanzenwell von Skandi-
navien erst wihrend fiinf grosser Entwickelungs-
stadien zu stande gekommen ist. Diese fiinf Stadien

~nennen wir:
1. die Zeit der Dryasflora oder der arktisch-alpinen

Flora,
2. die Zeit der Birkenflora,
3.y iy oy Kiefernflora,
4. 55,0 o Bichenflora und
5 , , , Buchen- und Fichtenflora.

Diese Stadien der Florenentwickelung sind natiir-
lich nicht so zu verstehen, als ob z B. wihrend der
Zeit der Kichenflora nur Bichenwilder in Schweden
existiert hitten, sondern so, dass mit der Einwande-
rung der Hichen ein heues wichtices Waldelement
hinzugekommen ist, mit dem auch viele andere Arten
so ziemlich gleichzeitig einwanderten und durch Be-
setzung geeigneter Standorte der Flora eine reichere
Gliederung und gréssere Vielgestaltigkeit gaben. So
besetzte die Eiche in Mittelschweden zu dieser Zeit
die fruchtbareren Thonebenen und Morédnenablage-
rungen, wihrend die Kiefer auf den benachbarten,
tberall zwischen den kleinen Ebenen ansteigenden
steileren Granit- und Gneisanhhen noch Waldbildner
war, |

In den Waldmooren findet man verschiedene Lager
— von uns Zonen genannt — die Reste aus den
obengenannten Hauptperioden filhren und uns eine
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Vorstellung von dem allgememen Gharakter der Flora
geben, ) '

Die zeitliche Ueberemstlmmung “der Florenent-
wickelung und der erwéhnten Verschiebungen von
Land und Meer lisst sich durch eingehende Studien
der fossil fiihrenden marinen Ablagerungen beurteilen.

- Wenn man sich mit der Ilorenentwickelung be-
schiftigt, stellt sich von selbst die Frage ein, welches
wohl die Grundursache dieser stetigen, la,ngsamen Ver-
schiebung in der Verbreitung der Pflanzen auf der
skandinavischen Halbinsel seit der Eiszeit sei? Man
gelangt denn auch recht bald zu der Einsicht, dass
die Hauptfaktoren Klimaédnderungen sein miissen;
wenn man aber dieser Frage niher tritt, wird man
auch finden, wie ungemein schwer es doch ist, alle
Emzelhelten der beobachteten Tatsachen unter ge-
meinsame, sichere Gresichtspunkte zu bringen. Es gibt
wenig Worter die in das biologisch-geologische For-
schungsgebiet so viel Verwirrung und so viele unklare
Erklirungsversuche, die gar keine Erkldrungen sind,
hineingebracht haben wie das Wort: Khma&nderung
Wenn man irgend eine Pflanzenart, lebend oder
fossil, gefunden hat, die nicht gut mit den jetzigen
in Einklang ﬂebracht werden konnte, so wird sofort
eine schine H\/ pothese von Kllmdanderung konstruiert.
Und was ist denn Klima? Wie wirkt im elnzelnen
das Klima auf Pflanzen und Tiere?

Auf diese Fragen hat bekanntlich die naturwissen-
schaftliche Forsehung bis jetzt nur eine sehr dirftige
Antwort gegeben. Aber die Pflanzen- und Tiergeo-
oraphen verwenden allgemein und ohne weiteres den
Ausdruck «Klimadinderung», als wire dies schon eine
Erklirung. Die Folge davon ist die, dass man sich oft
nur mit sehr unsicheren Hypothesen begniigt, die einer
grindlichen Nachprufung unterworfen werden mussten '

1y Siehe die Profile in des Verfassers Geschlchte der Vege~
tatwn Schwedens, S. 447, :
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bevor die oft phantastischen Annahmen als wissen-
~schaftlich gegriindete Ergebnisse angesehen werden
kénnen. :

Die skandinavische Halbinsel ist ein sehr ver-
lockendes Gebiet gewesen fiir Forscher, die, wie Blytt,
Sernander, Schulz, um nur die bekannteren zu nennen,
uber das Klima spekuliert haben.

- Um diese Theorien zu priifen, habe ich mich seit
Jahren einer sehr eingehenden Nachpriifung aller Tat-
sachen gewidmet, die als Stiitze fiir die verschiedenen
Theorien vorgefiihrt worden sind. Ich habe mich auch
beflissen, nach Kriiften neue Tatsachen zu Tage zu
fordern. Was ich hier vorlege, sind die bis jetzt ge-
wonnenen Hauptresultate. Diese, meine ich, werden
auch in kommenden Zeiten der Hauptsache nach be-
stehen, aber ich sage nicht, dass nicht fernere Unter-
suchungen andere, uns jetzt noch nicht bekannte
Klimavariationen entdecken kinnten. Was wir jetzt
kennen, ist allerdings nur ein Teil der Wahrheit, aber
es ist doch die Wahrheit, nicht eine persinliche
Phantasie. '

Die Meteorologen hahen seit langem das Klima,
in verschiedene Elemente zerlegt, und ich glaube, es
ist absolut notwendig, dass die Pflanzengeographen
und Geologen, wenn sie Riickschliisse auf die Er-
scheinungen vergangener Zeiten machen wollen, das-
selbe tun und nicht ganz einfach von wKlima% reden.
- Wirme und Wasser sind die klimatischen Faktoren,

die am meisten in den einzelnen Gebieten wechseln
~und die aus diesem Grunde die Gestaltung der Vege-
tation am stérksten: beeinflussen. Fir die obenge-
nannte allgemeine Entwickelungsgeschichte ist jedoch
offenbar die zu verschiedenen Zeiten stattfindende
Veriinderung der Warmesummen von der allergréssten
Bedeutung gewesen. Der Einfluss der Wirme auf die
allgemeine geographische Veerbreitung der Pflanzen ist
auch in den Hauptziigen bedeutend leichter zu ver-
stehen als der Einfluss der Luftfeuchtigkeit und des
Niederschlages. Ich habe deshalb meine Untersuchungen
besonders darauf gerichtet, die in postglacialer Zeit vor-
handenen Wirmeverhiltnisse zu erforschen.




Durch dle musterhaften Untersuchungen th-
_horsts 1 wurde schon in den siebziger Jahren festge-
stellt, dass die erste Flora, die im slidbaltischen Ge-
biet das_ vom Kis Verlassene Land in Besitz nahm,
aus arktisch-alpinen Pflanzenarten, wie Dryas, ver-
~ schiedene Salix-Arten, Betulanana, Saxifraga-
~ Arten u.s. w. bestand. Eigentiimlicherweise ist diese
Flora allen Nachforschungen ungeachtet nicht in Nord-
schweden gefunden (Flg 1), und es ist aus diesen und
‘anderen Grinden mdéglich, dass dort das Abschmelzen
des letzten Restes von Landeis unter solchen klimati-
sehen Verhiltnissen stattfand, dass der Kiefernwald
direkt am Hisrande wachsen konnte, wie es heutzutage
der Fall im Alaskagebiet sein soll. Die heutige al-
pine Flora Schwedens hiitte somit ihre jetzigen Stand-
~orte von dem schon sehr frith eisfreien Westen der
Halbinsel aus ‘erreicht, '

Dass im ganzen sldbaltischen Geblet eine Flora
entdeckt wurde, welche die allergrosste Ueberein-
btlmmung mit der jetzigen arktischen hatte, zeigte
natiirlich, dass das Klima damals ein- arktisches war,
aber dasselbe schwankt bekanntlich ziemlich 111nerhalb
weiter Grenzen. Bekanntlich sind es die Sommer-
temperaturen, die fiir das Pflanzenleben der Arktis
besonders wichtig sind, und wenn wir die Julimittel-
temperatur, die am charakteristischsten ist, wiihlen,
so stimmt die Juliisotherme fir -+ 10° C. (und eine
Vegetationszeit von etwa acht Monaten) auf das aller-
+beste mit der Po]argrenm des Waldes.?) Dagegen
haben wir Polarlinder, wie Franz Josefs-Land, Parry-
Inseln u. s. w., die eine Julitemperatur von nur -+ 2°C
zeigen (Vecretatlonsperlode etwa 2—3 Monate). Es
fragt sich nun, hat sich die arktische Pflanzenwelt
unter den let7tﬂ'enannten hocharktischen oder unter

den I_etztgenannten subarktischen oder unter irgend

1) Siehe besonders: Ueber den gegenwartlgen Standpunkt :
unserer Kenntnis von dem Vorkommen fossiler Glacialpflanzen.
K. Svenska Vetensk. Akadem. Handl. Bd. 17 (1891), No. IIL.

2 Siehe die Karten Tafel T in Gunnar Andersson: Zur
Pﬂanzengeogmphw der Arktls, Hettners Geogr éeltsehrlft No. 8, .
1902,
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welchen dazwischenliegenden Verhiltnissen nach Siid-
schweden verbreitet? Hierliber geben uns die oe-
fundenen arktischen Charakterpflanzen wenig Auskunft,
da die meisten ebensogut auf Franz Josefs-Land wie
an der Waldgrenze zu finden sind. Dass zur Zeit der
- arktischen Flora auch eine allgemeine Zunahme der
Wirmesumme stattgefunden hat, geht auch daraus
hervor, dass in den betreffenden pflanzenfithrenden
Ablagerungen drei verschiedene Horizonte nachge-
wiesen werden kionnen. Kin unterster Salix polaris-
Horizont, ein mittlerer Salix herbacea-Horizont ——
~diese zwei bilden die Horizonte der kleinblitterigen
Weiden — und ein oberster Salix phylicaefolia-
Horizont, der grossblitterige, strauchartige Weiden
enthilt. Es lige nun sehr nahe anzunehmen, dass der
erstere hocharktisch sei; dass dies aber nicht der Fall
ist, geht daraus hervor, dass man auch in diesen
alleriiltesten nacheiszeitlichen Ablagerungen iiberall,
wo genauere Untersuchungen gemacht worden sind,
reichlich Samen ete. von Wasserpflanzen ge-
funden hat. Die Wasserpflanzen leben aber gar nicht
im hocharktischen Gebiet, sondern treten nur da auf,
wo die Julitemperatur etwa - 6° C. erreicht und die
Vegetationsperiode etwa fiinf Monate dauert. Die
vergleichenden Zusammenstellungen, die ich gemacht
habe, geben folgende ungefihren Werte der Mittel-
temperaturen in Centigraden wihrend der Vegetations-

periode i - ' : O

Beginn der Zeit der arktischen Flora:

Mai Juni  Juli = August = September

e GSide P e 459 1—2°
Ende der Zeit der arktischen Flora:
Mai Juni Juli - August September

+ 4° (il w1 7—8° 3—4°-

Die letzten Zahlen geben uns eine Vorstellung
davon, wie die Wirmeverhiltnisse sich gestaltet haben
. mogen zur Zeit der Einwanderung des ersten Waldes
— des Birkenwaldes — in Skandinavien. Die Herr-
schaft der Birke (Betulaodorata*tortuosa Ledeb.
= B. pubescens Aut.) in den Wildern Skandinaviens

I



8 Lokaler for em fossil arkliskt-alpire flora
W (roins for tridandsisere

Fig. 1. Die Verbreitung der arktisch-alpinen Flora in Nordeuropa.
Die roten Punkte bedeuten fossiles Vorkommen (in Schonen 31, in See-
~land 11); die rotgestrichelten Gebiete die gegenwiirtige Verbreitung und die
schwarze Linie die slidliche und westliche Grenze des Inlandseises.
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war jedoch VerhaltmsmaSSIg von kurzer Dauer, wie
uns die diinnen Birkenzonen der Torfmoore zeigen.
Gleich nach der Birke kam die Kiefer (Pinus sil-

vestris), die viele Jahrtausende hindurch die unbe-
strittene Gebieterin in den Wildern ven Schweden
war. In dieser langen Zeit bereicherte sich allméhlich
die Flora des Landes und zwar in einer Weise, die
uns notigt anzunehmen, dass die Temperatur all-
mahlich gestiegen ist. n den dltesten Teilen der
Kiefern-Zone finden wir nur Eberesche (Sorbus au-
cuparia), Ahlkirsche (Prunus padus), Himbeere
(Rubus idaeus), Schneeball (Viburnum opulus),
Pulverholz (Rhamnus frangula) ete., in den ober-
sten aber neben den genannten auch Bergulme (Ulmus

mon tana), Schwarzerle (Alnus glutinosa), Hasel

(Corylus avellana), Sommerlinde (Tilia ulmi-
folia), Weissdorn (Crataegus monogyna) ete.

Zusa,mmenstellungen wie die obige fiir die arkti-
sche Flora haben gezeigt, dass die Temperatursummen,
die der Vegetation zu Beginn und am Ende der Kiefern-
~ zeit, wihrend der Vegetationsperiode, zur Verfiigung
sta,nden etwa folgenden ben‘mgraden entsprechen : '

Beglnn der Periode:
April  Mai  Juni Juli Aug. Septbr. Oktbr. Nov.
— kA B8 ge 330 18 B-T0 - 01R —

| S Ende der Periode: _ :
April  Mai Juni Juli ' Aug.  Septbr. Oktbr. Nov.
SR gt pe 180 0 1R 150 16100 B T 0el ety

Als die letzten Wirmesummen tberschritten wur-
den, kam die Zeit der Eiche, und dieser Baum breitete
sich denn auch allmihlich uber die geeigneten Biden
von Siid- und Mittel-Skandinavien aus, bis an seine
heutige Nordgrenze und sogar iiber dieselbe hinaus.
Die von der endgiiltigen Verbreitung der Eiche an bis
heute — nach grober Schitzung etwa 15,000 Jahre

hindurch — andauernden Veriinderungen in- der Zu-

sammensetzung der vorherrschenden Pflanzenvereine,
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d. h. der Wilder, stehen mit irgend welcher weiteren
Zunahme der Wirme in keinerlei Beziehung. Sie
hiingen zusammen mit der Verbreitung zweier neuen
Biume; der Buche, die von Siiden her, nach dem
Menschen emgedrungen ist, und der Flchte die von
Osten her die Halbinsel erreichte, zu einer Zeit, als
die  letzte (Litorina- )Landhebung bereits ziemlich
weit vorgeschritten war. Diese beiden Biume haben
auch in der Gegenwart ihre klimatische Grenze in
Skandinavien noch gar nicht erreicht. Die Ursachen,
warum sie so spét bei uns eingeriickt sind, sind noch
sehr rédtselbhaft. Ich glaube jedoch diese Ursache in
einer fritheren grisseren Verbreltung der Steppe gegen
Westen sehen zu miissen. Beide scheuen das Steppen-
klima und wurden in der Steppenperiode so weit gegen
Siidwesten bezw. Nordosten zuriickgedrdngt, dass sie
Nordwest-Europa erst sehr spdt (Skandinavien) oder
gar nicht (die Fichte fehlt in Grossbrittanien) er- .
reichten. Gegenwiirtig ist dies jedoch nur eine Hy-
pothese, die eine sehr genaue Nachpriifung erfordert.

Wir haben die allgemeine und, so weit wir bis
jetzt wissen, gleichformige Wérmezunahme wihrend
der Spétglacialzeit und des grissten Teiles der Post-
glacialzeit verfelgt, oder — was dasselbe ist — wéih-
rend der Zeit des spitglacialen Hismeeres, des Ancy-
lussees und der ersten Periode des thorma,meeres
. Wir haben sie weiter bis zu dem Punkt verfolgt, wo
dieselben Wirmesummen, wie in der Gegenwart
- Skandinavien zu teil Wurden

Es finden sich jedoch seit alten Zeiten Beobach-
tungen, die andeuten, dass eine noch wérmere Periode
bestanden hat. Das Herabstelgen der Waldgrenze ist
im schwedischen Hochgebirge iiberall beobachtet und,
- soweilt man aus den bis jetzt bekannten Beobachtungen
schliessen kann, hat die Kiefer frither — es wurden
ndmlich nur von diesem Baum und von der Birke
Ueberreste’ gefunden, nicht von der Fichte — in
Schweden wenigstens 150—200 m hdher auf den
- Bergen gelebt als heute. Die Frage von den Verschie-
~ bungen der Lage der Waldgrenze steht jedoch be-
kanntlich mit so vielen anderen Verhiltnissen ver-



Fig. 2. Die jetzige «nutida nordgrans» und frihere <Hasselns forna
grins> Verbreitung des Haselstrauches in Schweden. « Lokale fossiler Hasel-
niisse, 4 Reliktenvorkommen lebender Hasel. Die mit einer dicken Linie
gezeichneten Kiistenumrisse bezeichnen den héchsten Stand des Litorina-
meeres, : '

,Hasselns forna grians“ — Friihere Verbreitung des Haselstrauch.

sNutida nordgrins“ — Jetzige Verbreitung des Haselstrauch.
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schiedener Art im engsten Zusa,mmenhang, dass die-
selbe sehr wenig geeignet ist, unser Wissen in Bezug
auf die frither vielleicht gunstlgeren Temperaturver-
héltnisse zu bereichern. Zur Gewinnung eines solchen
Resultates wire es wohl am besten, eine einzige, leicht

als fossil kennﬂiche Art zu wihlen. Von allen Arten,

die hier in Betracht kommen konnten, ist der Hasel— ,
strauch ohne allen Zweifel der fir diese Untersuchung
Geelgnetste und ich habe deshalb in den letzten
Jahren eine eingehende Studie tiber die frithere und
die jetzige geographische Verbreitung dieses Strauches
in Schweden vorgenommen. Unter Mithilfe des durch
geeignete Artlkel und Notizen in den Zeitungen an-
geregten Publikums habe ich denn auch ein sehr
grosses Material bekommen, das jetzt kritisch ge-
sichtet vorliegt.

Fossile Habelnusse finden sich in einer ungemeln'
grossen' Zahl von Torfmooren in Schweden, aber fiir
unsere - augenblicklichen Zwecke haben nur die Lo-
kalitéiten Interesse die nordlich von der jetzigen Po-
largrenze der Hasel liegen. Dieselbe scharf zu be-
stimmen, war eine ebenso wichtige als schwierige
Aufgabe Man findet nimlich an den Kiisten des bott-
nischen Meerbusens zerstreute Lokalitiiten, die offen-
bar Reliktenstandorte sind, wo der Strauch nur unter
- sehr giinstigen lokalklimatischen Verhiltnissen — wie
an steilen Bergwiéinden oder stdlicher, an den Sudselten
von Higeln — sein Dasein hat fristen kinnen. Aber
diese Liokalitdten zeigen uns naturlich nicht die wahre
klimatische Nordgrenze, die dort anzusetzen
ist, wo der Strauch keine vollstindige Ent-
wickelung mehr erlangt und kein konkur-
renzfihiges Glied der Vegetation mehr ist,
selbst an solchen Standorten welche alle An-
spriche an Bodenbeschaffenhelt Wasser und
dergl. geniigend befriedigen. Diese Grenze ent-
spricht so genau, wie sie gegenwiirtigc zu bestimmen
ist, der unteren roten Linie auf der zweiten Karte (Fig.2).

* Siehe Gunnar Andersson. Hasselni. Sverige fordom ochd
nu, in Sveriges Geologiska Dndersokmalgs (GeoI Landesanstalt
‘ Schwedens) publikationer, Ser. Ca. Nr. 3 (1902). Mit einem aus-
fiihrlichen deutschen Resume :
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— Die andere Linie derselben Karte bezeichnet die
ehemalige grosste Verbreitung des Haselstrauches in
Schweden. Dieselbe grindet sich auf zusammen 219
verschiedene Torfmoorfunde fossiler Hasel, etwa gleich-
formig tiber das ganze Gebiet verbreitet. Der nord-
lichste Fundort liegt unter 63°43‘' n. Br., 120 M. ii.
M., ca. B0 km von der jetzigen Kiiste entfernt. Mit
diesen Tatsachen, die sehr detailliert in meiner Ab-
handlung dargestellt sind, ist es méglich zu zeigen,
dass der Haselstrauch einmal die Hilfte von Schweden
oder ca. 220,000 von 450,000 qkm, besetzt hat, aber
sich in unseren Tagen auf ein Gebiet von zusammen
etwa 84,000 gkm, was annéhernd der doppelten Grosse
der Schweiz entspricht, zuriickgezogen hat.

- In einer emgehenden Diskussion der biologischen
Anspriiche des Haselstrauches habe. ich darzulegen
versucht, dass dieses Zuriickweichen mit einer Ab-
nahme der Wirmesumme des Sommers und einer
gleichzeitigen Verkiirzung der Vegetationsperiode zu-
sammenhiingt. Die meteorologische Darstellung der
Wirmeverhiltnisse in den betreffenden Gegenden hat
zu dem Ergebnisse gefihrt, dass die Verbreitungs-
grenze der Hasel in der Gegenwart mit der 12° C.
Isotherme fiir August-September und die fri-
here Verbreitung mit der heutigen 9,5° C. Isotherme
derselben Monate zusammentrifft. Der Unterschied
betrigt also 2,5° C. Ich habe auch die 40-jdhrigen
Mittelwerte von allen Stationen dieser beiden Iso-
thermen berechnet, daraus ergeben sich fiir die Monate
der Vegetationsperiode folgende Mittel:

Stationen an der April Mai Juni Juli "Aug. Sept. Okt.

ehemaligen Haselgrenze 0,3 55 11,7 13,7 118 78 1.7
* jetzigen Haselgrenze 2,5 82 140 15,8 141 101 45

Unterschied e 2. 48 2% R4 2828
‘ Die Zahlen sind also sehr gleichférmig und als
Mittel ergibt sich 24° C. Die Vegetationsperiode
war demnach durchschnittlich wenigstens um
24° C. wiarmer als heute.
Mit diesem Ergebnis kann man auch die vielen aus
Schweden und anderen Lidndern (Spitzbergen ete.) be-
kannten Tatsachen in Einklang bringen. Wir kennen




Fig. 8. Kartenskizze, um zu zeigen: teils die Grenze der damaligen
grissten Verbreitung der Hasel (die obere durchbrochene Linie) und die
damit fast zusammenfallende 9,53° Isotherme fir August und September,
teils die heutige wahre Nordgrenze derselben (die untere durchbrochene
Linie) und die damit fast zusammenfallende 129 Isotherme fiir August und
September. Die westlichsten Lokalititen der fossilen Hasel sind mit o, die
Reliktenfundstellen mit 4+ bezeichnet.
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viele Pflanzen (Trapa natans, Najas marina, Tilia,

Alnus glutinosa,der Eiche,Carex pseudooyperus

und mehrere andere), die ehemals eine grossere, aber
bis jetzt nicht genauer bekannte Verbreitung gehabt
haben. Auch Tiere, sowohl Meerestiere (My tilus edu-
lis frither in Nordgronland, Spitzbergen, Konig Karls
Land; Tapes-Arten im Nordseegebiet) als Landtiere
(die kleine Molluske Acme polita in Schonen, der

Hirsch in Dalekareien) kennen wir, die friiher weiter
gegen Norden verbreitet waren. Aber bei keinem einzi-

gen Liebewesen haben wir sichere Griinde, um eine gros-
sere Wirmeveriinderung, wie die fiir die Hasel ge-

fundene, anzunehmen. Sie finden sich auch alle i

Schichten, die denjenigen, welche die fossilen Hasel-
niisse enthalten, ungefihr gleichartig zu sein scheinen.

Diese Zeit scheint einem nicht weit hinter uns

liegendem Teil der Postglacialzeit anzugehdren, oder
 etwas frither bestanden zu haben, als der hochste
Stand des Litorinameeres. g
‘Aus Ablagerungen ebendesselben Alters stammen

die #ltesten bekannten Funde von Kulturgerdten aus

der neolitischen Steinzeit von Schweden. Es kann sein,
dass der Mensch etwas frither eingewandert ist, aber
bis jetzt haben wir keine sichere Belege dafiir. Sicher

ist dagegen, dags der Mensch nur von dem Hund be- ..

oleitet, von Siiden her in Schweden eingezogen ist

und sich zuerst lings den Kiisten verbreitet hat, wo

seine iltesten Ueberbleibsel desselben Alters sind, wie
die der Eichenzone der Torfmoore. | ,

~ Sind die archfologischen, absoluten Altersbestim-
mungen die 0. Montelius fiir die verschiedenen Sta-
dien der Bronzezeit von Schweden und fur den Ueber-
gang der Bronzezeit in die Steinzeit gegeben hat
richtig, so kann man, auf dieses fussend, eine unge-
fihre Schiitzung der absoluten Zeit machen, die seit

dem ersten Auftreten des Menschen in Schweden -

verflossen ist, dessen Einwanderung wie gesagt, etwa
mit dem wéarmsten Klima zusammentallt. Man kann
“auch von anderen Voraussetzungen ausgehend, zu ab-
“soluten Zahlen gelangen, und alle Berechnungen stim-
men darin iiberein, dass etwa zehntausend Jahre seit
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der obengenannten wirmeren Periode verflossen sein
‘miissen. Dieser Wert mag zwei, dreitausend Jahre zu
hoch oder zu niedrig sein, aber es kann sich aller
Wahrscheinlichkeit nach nicht um das doppelte oder
dreifache dieser Zahl handeln. _

Jeh habe nun die Hauptfragen der allgemeinen
nacheiszeitlichen geographischen und klimatischen
Entwicklungsgeschichte Schwedens gestreift, Vieles
wadre noch zu erdrtern, aber die Zeit erlaubt es nicht,
- Was die letzten Ursachen der Wirmeabnahme anbe-
trifft, so sei noch auf die eingehende Behandlung
dieses Problems von N, Ekholm: On the variations
- of the climats of the geological aud historical past
and their causes. Quart. Journ. of the R. Meteor. Soc.
Vol. 27 (1901) nr. 117, von astronomisch-meteorolo-
gischem Gesichtspunkt aus verweisen. Seine Unter-
suchung fihrt zu der Annahme, dass die Verinde-
rungen, denen die Erdachse in ihrer Stellung zur Ek-
liptik unterworfen ist, geniigen, um die seit der
grossten Verbreitung der Hasel stattgefundene Wirme-
abnahme zu erklidren. Hiemit steht auch in Einklang,
dass die schweizerischen Forscher sehr kleine oder selbst
gar keine Tatsachen, die fiir eine wirmere postgla-
ciale Periode in der Schweiz sprechen wiirden, gefunden
haben. Fiir die grésseren Schwankungen des Klimas,
zum Beispiel die der Eiszeiten, nimmt er dagegen Ver-
dnderungen des Kohlensidurengehalts der Atmosphére an,

Kordbfangummi und botanische Ergébnisse

einer Reise in dem &stlichen Sudan.
! - Von Dr. J. David-Kairo.
(Referat nach dem Protokoll und eigenen Aufzeichnungen
von Dr. E. Neuweiler).

Nach der Besiegung des Mahdi und der Erober-
ung von Omdurman durch Kitchener im Jahre 189S
war der Vortragende der erste Ruropiier, der mit seinem
Bruder diese Gegenden, die in der Weltgeschichte
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