8. Uber relikte und fossile Binnenmollusken in Schweden
als Beweise fiir wiarmeres Klima wéhrend
der Quartarzeit.

Von

Richard Hagg.

Einleitung.

Den nidchsten Anlass zu diesem Aufsatz bot ein Fund von Landmol-
lusken, den ich im Sommer 1894 bei Oviken in Jimtland machte. Ich
fand dort lebend auf einer Wiese Helix nemoralis MCLLER, Helix horten-
szs MULLER f. ludoviciana DRT. und Helix hortensis MULLER var. margi-
nella WESTERLUND.! Bedauerlicherweise unterliess ich es, Aufzeichnun-
gen iiber den Fundort zu machen. Ich erinnere mich jedoch, dass er nicht
in der Ndhe menschlicher Wohnungen liegt, was als ein Grund gegen die
Annahme anzufithren ist, dass die Mollusken von Menschen dorthin ge-
bracht worden seien. Der Fundort ist von Interesse, weil er betriachtlich
nordlich von der bisher bekannten Nordgrenze dieser Arten liegt. Es ist
nicht wahrscheinlich, das die Arten in den dazwischenliegenden Gegen-
den iibersehen worden sind. Die Verbreitung der Binnenmollusken Schwe-
dens ist namlich sehr wohl bekannt, auch in Norrland, dank der Arbeit
zahlreicher Forscher, vor allem C. A. WESTERLUND'S. Dieser hat zahlreiche
Personen gehabt, die wihrend einer langen Reihe von Jahren Material aus allen
Teilen von Schweden eingesandt haben. Der hervorragende Molluskenkenner

1 Im Zusammenhang mit dem Vorkommen dieser zwei Arten hier auf demselben Lokal
sei erwihnt, dass WEesTERLUND und G. LinDpsTROM (1868) angeben, dass sie nicht in Gesell-
schaft von einander gefunden worden sind. Kurck (1901) giebt jedoch an, dass er sie zu-
sammen teils lebend, teils fossil bei Benestad gefunden hat. Es ist wichtig, weil dariiber
gestritten wird, ob Helix hybrida Poir. Bastard dieser beiden Arten ist.
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CLESSIN bemerkt auch, dass in keinem Lande in Europa die Mollusken-
fauna so wohlbekannt ist wie in Schweden. Es besagt das ziemlich viel,
da die Verbreitung der Mollusken wegen der Leichtigkeit ihres Einsam-
melns und ihrer Aufbewahrung in Sammlungen bekannter ist als die der
meisten anderen niedrigeren Tiere. Da bei einer Diskussion iiber diese
Frage Zweifel daran gedussert wurden, dass die Molluskenfauna Norrlands
wohlbekannt sei, so kann es von Wichtigkeit sein, die Personen, die
Mollusken in Norrland eingesammelt haben, und die Provinzen, in denen
die Sammlungen gemacht worden sind, anzufithren. Es sind dies: C. G.
ANDERSSON (in Gastrikland und Medelpad), H. BOHEMAN (in Hilsingland
und Lappland), E. COLLIANDER (in Gastrikland, Hélsingland und Jamtland),
Verfasser (in Jamtland und Wisterbotten), E. HEMBERG (in Wisterbotten
und Lappland), KEITEL (in Lappland), K, KJELLMARK (in Jimtland),
LINNE (in Lappland und mehreren anderen Landschaften), W. LILLJEBORG
(in Jamtland), MALM (in Lappland), W. MEVES (in Jamtland), MAKLIN
(in Lappland), SVEN NILSSON, E. NORDENSKIOLD (im grossten Teil von
Norrland), NVYSTROM (in Jamtland), P. OLSSON (in Jamtland), A. RETZI1US
(in Jamtland), H. W. RosgNDAHL (in Lappland), C. G. SILFVERSVARD
(in Norrbotten), F. SODERLUND (in Halsingland und Hirjedalen), HJ.
THEEL (in Giéstrikland), C. F. VON WALLENBERG (in Wisterbotten und
Lappland) und C. A. WESTERLUND (im grossten Teil von Norrland). Dieser
Liste sind sicherlich noch mehr hinzuzufiigen. Es sind dies nur die, welche
infolge von Angaben in der Literatur haben nachgewiesen werden
konnen.

Da, wie wir weiter unten sehen werden, diese beiden von mir in
Jamtland gefundenen Helix-Arten ausgesprochen siidliche Formen sind,
kam ich auf den Gedanken, dass sie als Relikte in dieser Provinz aus
einer wirmeren Periode der postglazialen Zeit zu betrachten sind. In
dieser meiner Ansicht wurde ich noch weiter bestiarkt, als ich durch die
Literatur Kenntnis davon erhielt, dass mehrere andere siidliche Binnen-
mollusken isoliert noérdlich von ihrem eigentlichen Verbreitungsgebiet,
sowohl in Jamtland als auch in anderen Teilen von Schweden, vorkom-
men. Beziiglich einiger Arten ist eine dhnliche Ansicht von KURCK (1904)
ausgesprochen worden.

Im Zusammenhang mit diesen relikten Mollusken ist es von Interesse
zu erfahren, welche stdlichen Arten von Land- und Sisswassermollusken
in unseren quartdren Ablagerungen in Gegenden beobachtet worden sind,
die nordlich von dem jetzigen Verbreitungsgebiet der Arten liegen, und
auf Grund dessen als ein wiarmeres Klima angebend angesehen werden
konnen. Bei einer Priifung der hierhergehorigen Litteratur hat es sich
gezeigt, dass mehrere solche Arten gefunden worden sind. Sowohl die
relikten als die fossilen Mollusken liefern demnach einen Beweis fiir ein
warmeres Klima wahrend der postglazialen Zeit. In der folgenden Dar-
stellung werde ich zuerst die relikten und dann die fossilen Formen be-
handeln, sowie schliesslich einige allgemeine Schlussfolgerungen zu ziehen.
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Relikte Arten.

Helix nemoralis MULLER.

Die Art ist in Schweden lebend aus Schonen! (ziemlich gemein),
Blekinge, Smaland, Gotland, Wistergétland, Sédermanland und Stockholm
bekannt. Als relikt lebt sie wie vorher gesagt ist bei Oviken in Jimtland.
In Norwegen findet sie sich nur an der Westkiiste bis Bergen (ESMARK
18386). In Finnland? ist sie nur in Helsingfors in Gérten angetroffen wor-
den, soll aber nach LUTHER von Menschen dort eingefithrt worden sein.
Sie findet sich in Russland in Polen (WESTERLUND 1873), Livland (LIND-
STROM 1868) und Siidrussland (LINDSTROM 1868). Sie lebt in ganz Dine-
mark. Geht in Grossbritannien bis 56 n. Br. (JOHANSEN 1906), auah
auf Irland (STELFAX). Sie findet sich in Deutschland, Holland, Belgien,
Frankreich, Spanien, Portugal, Norditalien bis zum Albanergebirge,
Schweiz, Osterreich, Ungarn, Illyrien und Serbien (alles nach WESTERLUND
1873).

Fossil in quartiren Ablagerungen in Schweden ist die Art nur in
Schonen gefunden worden. Dort ist sie in dem bekannten Kalktuff bei
Benestad in Schichten aus der Eichenzone angetroffen worden (KURCK
1901), bei Mellby in Wiesenkalk und Tuff (KURCK 1904), bei Mossby in
Tuff (NILSSON 1840) und im Hafen von Ystad auf dem Grunde eines sub-
marinen Torfmoores in schwarzem Sande aus der Ancyluszeit und aus
borealer Zeit (BRUZELIUS, WESTERLUND 1874).

Sie ist demnach frithestens aus borealer Zeit und aus der Ancylus-
zeit bekannt.

Aus der geographischen Verbreitung geht hervor, dass die Art eine
ausgesprochen siidliche Form ist. Das Gleiche zeigen auch die geolo-
gischen Vorkommen, deren Alter man kennt, namlich der Kalktuff bei
Benestad und das Vorkommen im Hafen von Ystad. Auch im letzteren
hat man Reste von Eiche gefunden. Beide stammen aus einer Periode
der postglazialen Zeit her, wahriend welcher, wie man weiss, ein wiarmeres
Klima als jetzt geherrscht hat. Da nun diese siidliche Form die Nord-
grenze ihres zusammenhdngenden Verbreitungsgebietes bei Stockholm hat,
ausserdem aber lebend sich in Jimtland findet, so finde ich es sehr wahr-
scheinlich, dass sie als ein Relikt in letztgenannter Provinz zu betrachten
ist. Sie hat sich dort offenbar aus der wiarmeren Periode her erhalten,
als ihr Verbreitungsgebiet noch zusammenhiangend war. Es ist nicht
wahrscheinlich, dass die Art in den dazwischenliegenden Gegenden uber-
sehen worden ist. Die Verbreitung der Land- und Siisswassermollusken
Schwedens ist nidmlich, wie vorher gesagt ist, sehr wohl bekannt, auch
in Norrland.

1 Wenn kein Autor fir einen Fundort genannt wird, ist die Angabe WESTERLUND'S
Arbeit v. J. 1897 entnommen.

2 Finnland wird in diesem Aufsatz in derselben Ausdehnung genommen, wie das LUTHER

getan hat, d. h. der Teil von Russland, der westlich vom weissen Meer, vom Onega und
Ladoga liegt, wird dazugerechnet.
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Was Helix nemoralis betrifft, so ist es sehr unwahrscheinlich, dass
diese ibersehen worden sein sollte, da sie teils eine bedeutende Grésse,
in die Augen fallende Farbenzeichnung hat und leicht von anderen nahe-
stehenden Arten zu unterscheiden ist, teils an zugidnglichen Lokalen, wie
auf Wiesen und in Girten, lebt.

Das Einzige, was dagegen spricht, dass die Art relikt in Jamtland
wire, ist, dass sie nicht fossil in quartiren Ablagerungen nordlich von
Schonen gefunden worden ist. Man konnte hieraus den Schluss ziehen,
dass sie in sehr spiter Zeit sich nach dem iibrigen Schweden verbreitet
hat, es bleibt dann aber unerklarlich, weshalb sie zwischen Stockholm und
Jamtland fehlt.

Helix hortensis MULLER.

Lebt in Schweden von Schonen bis Grangarde im siidlichen Dalarne,
und als relikt bei Oviken in Jamtland In Norwegen bis Trondhjem
(EsMARK 1886), in Finnland bis Bjorneborg (LUTHER) und in ganz Dine-
mark. In Russland findet sie sich in den Ostseeprovinzen bis St. Peters-
burg und in Polen, Wolhynien und Podolien (LUTHER). Sie findet sich
in Deutschland, der Schweiz, Frankreich, Ungarn. Osterreich, Grossbritan-
nien, Irland, Katalonien, den Pyrenden, der Lombardei und Illyrien
(WESTERLUND 1873). Ausserdem lebt sie auf dem siidwestlichen Island
(JOHANSEN 1900).

Fossil in quartdren Ablagerungen in Schweden findet sie sich in
Schonen bei Benestad in Kalktuff in der Kieferzone und Eichenzone
(KUrCK 1901), bei Eskatorp in Tuff und Humus oberhalb desselben
(KUrRCK 1904), Kiviks-Esperod in Torf (KURCK 1904), Mellby in Tuff
(KURCK 1904), Sigridslund in Tuff, Torf und Wiesenkalk (KURCK 1904),
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904), Mossby in Tuff (S. NILSSON 1840),
Alnarp in Littorinasand (NATHORST 1870) und im Hafen von Ystad in borealem
schwarzem Sand auf dem Grunde des submarinen Torfmoores (BRUZELIUS).

Auf Gotland ist sie fossil bei Iréjel in borealem Torf gefunden
worden (SERNANDER 1894), bei Stigstide in borealem Humus mit Baum-
strunken (SERNANDER 1894) und in Torfschlamm (LINDSTROM 1886) mit
Eiche aus altatlantischer Zeit (SERNANDER 1804), bei Ofvede in Ancylus-
sand (SERNANDER 1894) und bei Sandegird in borealem Humus (SER-
NANDER 1894).

In Wistergotland ist sie gefunden worden bei Skultorp in borealer
Humusschicht (HuLTH), atlantischem Tuff (HULTH), subborealer Humus-
schicht (SERNANDER 1902) und subatlantischem Tuff (HULTH) sowie bei
Mariesjo (HurLTH).

In Nirke ist sie bei Berga in der oberen Humusschicht aus jiingerer
als subatlantischer Zeit gefunden worden (KJELLMARK 1897) und in Upp-
land bei Higa in einem alten Grabe aus der Bronzezeit, also aus subbo-
realer Zeit (ALMGREN).
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Am frithesten ist sie demnach aus der Ancyluszeit und der Kiefer-
zone gefunden worden.

Die Art ist also ihrer geograpischen Verbreitung und dem geolo-
gischen Vorkommen nach eine siidliche Form, wenn auch nicht in dem
Grade wie die vorhergehende, da sie teils heute weiter nordwirts hinauf-
reicht (bis zum stidlichen Dalarne und Trondhjem), teils sich schon in
der Kieferzone bei Benestad findet. Auch diese Art ist als Relikt in
Jamtland aus einer wirmeren Zeit zu betrachten. Thre Grésse, Firbung,
leichte Erkennbarkeit und Lebensweise widerstreiten der Annahme, dass
man sie in den dazwischenliegenden Gegenden iibersehen hitte. Es ist
ziemlich wahrscheinlich, dass Helix /fortensss, die noch heute bei Trond-
hjem lebt, wahrend der wirmeren Periode von dort aus durch einen Ge-
birgspass in das Storsjogebiet eingewandert und dann spiter in dem da-
zwischenliegenden Gebiet ausgestorben ist. Eine Ubereinstimmung hiermit
zeigen 2 Vogel, Turdus torquatus und Linota flavirostris (EKMAN), sowie
2 Pflanzen, Ulmus montana (ORTENDAL) und Myricaria germanica (G.
ANDERSSON 1896). Von diesen kommt (Zwmus montana als Relikt in
Jamtland und im siidlichen Lappland vor.!

Von den Formen von Helix fortensis, die ich in Jamtland fand, ist
forma /udoviciana zuvor von Ronneby, Dinemark, dem siidostlichen Island
(JOHANSEN 1900), Bayern und Frankreich (WESTERLUND 1890) bekannt
und var. marginella nur von Kalmar und Méen.

Limax maximus LINNE.

Sie findet sich in Schweden im siidlichen und mittleren Teil sowie
als Relikt im Funisdalen in Hirjedalen. In Norwegen lebt sie im Norden
bis Groto in Nordland (ESMARK 1886), in Finnland im Norden bis Kives-
vaara in Osterbotten (Kalkgegend) und im Osten bis Petrosovodsk in
Russisch Karelen (LUTHER), in ganz Dinemark, in Russland im Osten
bis Moskau, im Norden bis Ingermanland (LUTHER). Im iibrigen kommt
sie in allen Landern Europas sowie auf Madeira vor (WESTERLUND 1873).
Durch Menschen eingefithrt findet sie sich in den Vereinigten Staaten
bei Brooklyn, Newport und Philadelphia (BINNEY). Die Art kann mog-
licherweise nach Harjedalen von Norwegen aus eingewandert sein, da sie
sich dort bis hinauf nach Nordland findet. Sie ist nicht fossil in Schwe-
den gefunden worden.

Helix costata MULLER.

Findet sich in Schweden von Schonen bis nach Medelpad (63° n. Br.)
und als Relikt bei Téang in Jamtland (KJELLMARK 1904), in Siidnorwegen
bis nach Telemarken und Gudbrandsdalen, ausserdem in Nordland bei
Sydherd (SPARRE-SCHNEIDER) und in Wastfinnmarken bei Trondenaes und
Troms6 (ESMARK). In Finnland bis zum Kemitrisk. Sie ist gemein im

1 Durch die genannten Passe hat eine Wanderung auch in entgegengesetzter Richtung
stattgefunden, denn die Fichte ist durch sie nach Norwegen gekommen.

Bull. of Geol. 1907. 16
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sudlichen Finnland, nimmt nach Norden zu ab und kommt dort wahr-
scheinlich nur in Kalkgegenden vor (LUTHER)!. In Dinemark ist sie
gemein. In Russland kommt sie bis nach St. Petersburg vor (LUTHER),
in Grossbritannien bis 58° n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie lebt im ganzen
mittleren und stdlichen Europa, Algier, Kaukasien, auf den Azoren,
Madeira, den Kanarischen Inseln, in Tibet (WESTERLUND 1873) und in
Sibirien bis 66°30" n. Br., sowie im Amurlande (WESTERLUND 1887). Im
nordlichen Nordamerika in Kansas, Cincinnati, bei Philadelphia, in Nevada
(BINNEY) sowie auf den Bermudasinseln (WESTERLUND 1873).

Fossil in quartdren Ablagerungen findet sich die Art in Schonen im
Kalktuff bei Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1901), bei
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Sigridslund in Torf und Wie-
senkalk (KURCK 1904), bei Mellby in Tuff, Wiesenkalk und Torf (KURCK
1904), bei Eskatorp in Tuff (KURCK 1904) und bei Kiviks-Esperdd in
Torf (KURCK 1904). Auf Gotland ist sie bei Botarfve in subatlantischem
und atlantischem und in subborealem und subatlantischem Humus (HALLE)
gefunden worden, in Wistergotland bei Skultorp in borealer Humuschicht
und in atlantischem und subatlantischem Tuff (HULTH); in Nirke bei
Berga in atlantischem Tuff, subborealem Humus, subatlantischem Tuff und
jingerem Humus (KJELLMARK 1897) und in Jamtland bei Tang in Wie-
senkalk und Torf (KJELLMARK 1904), beim Tyssjon in Wiesenkalk (KJELL-
MARK 1904) und bei Résta in subatlantischem und atlantischem Wiesenkalk
(KJELLMARK 1904).

Sie ist demnach am frithesten fiir die boreale Zeit und fiir die Kiefer-
zone nachgewiesen worden. Sie ist sowohl als Relikt wie fossil in Jaimt-
land gefunden worden.

Helix strigella DRAP.

Diese Art lebt in Schweden von Schonen bis nach Rittvik. Die
nordlichsten Fundorte liegen weit von einander entfernt, sind als Relikten-
lokale zu betrachten und liegen in der Ndhe von Fundorten fiir relikte
Hasel (KURCK 1904).

In Norwegen findet sie sich im siidlichen Teil bis nach Ringerige
und Telemarken (ESMARK 1886), in Finnland bis nach Abo und Keksholm
(LUTHER), in Russland bis Moskau (LUTHER), Perm (WESTERLUND 1885)
und dem siidlichen Russland (WESTERLUND 1873),in Polen (WESTERLUND
1873) und in den Ostseeprovinzen bis Petersburg (LUTHER). Sie fehlt
in England. Ferner findet sie sich in Danemark, Deutschland, Frankreich
(auch im nordlichen Teil), im mittleren Spanien, in der Schweiz, in Nord-
italien, Osterreich, Ungarn, Illyrien, Bosnien, Griechenland, Kaukasien
und Syrien (WESTERLUND 1873). Auch kommt sie in Rumdénien vor
(WESTERLUND 1890).

! Nach SparRE-SCHNEIDER findet sie sich auf Sydhero in Nordland fast ausschlisslich
auf Kalkstein. Wahrscheinlichist, dass sie in Nordland und Finnmarken als Relikt vorkommt.
Dafiir spricht ausser dem isolierten Fundort auch das Vorkommen auf Kalkstein.
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Fossil in quartdren Ablagerungen findet sie sich in Schonen im
Kalktuff bei Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1901), bei
Eskatorp in Humus mit siidlichen Pflanzen (KURCK 1904), bei Kiviks-
Esperod in Torf (KURCK 1904), bei Mellby in Tuff und Wiesenkalk
(Eichenzone KURCK 1904), bei Sigridslund in Torf (KURCK 1904) und bei
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904). In Wistergétland kommt sie bei
Skultorp in subatlantischem Tuff (HULTH) und in Narke bei Berga in
atlantischem Tuff und Humus nach subatlantischer Zeit (KJELLMARK 1897)
vor. Sie ist demnach am frihesten in der Kieferzone gefunden worden.

Helix fruticum MULLER.

Diese Art lebt in Schweden von Schonen bis nach Séderhamn und
kommt als Relikt bei Brunflo in Jamtland vor. In der letzteren Land-
schaft tritt sie in einer kleineren Form auf, f. 7zz720r WESTERLUND, was
vermutlich darauf beruht, dass das Klima fiir die Art ungiinstig ist. Auch
bei Siter in Dalarne kommt sie in einer verkiimmerten Form, var. an-
dersoni CLESSIN (CLESSIN 1878) vor. Letzterer Verfasser meint auch,
dass dies auf dem kalten Klima beruht. Es ist da von grosser Wichtig-
keit, dass, wie wir spiter sehen werden, es die Hauptart ist, die fossil
in Jamtland gefunden worden ist. Gleichzeitig kann erwdhnt werden, dass
einige andere Arten innerhalb ihres nordlichen Verbreitungsgebiets in
verkimmerten Formen auftreten. Es sind das Helix lapicida 1INNE var.
medelpadensis (CLESSIN 1879), Helix arbustorum LINNE var. septentrionalis
CLESSIN in Medelpad bei 62° n. Br. (CLESSIN 1879),' Helix arbustorum
LINNE . zznor WESTERLUND besonders im nérdlichen Skandinavien
(WESTERLUND 1897), Zonitoides nitidus MULLER f. borealis CLESSIN in
Medelpad bei 63° n. Br. (CLESSIN 1878) und Swccinea putris LINNE var.
suecica CLESSIN aus Medelpad (CLESSIN 1878).

In Norwegen findet sich Helix fruticum im sidlichen Teil bis nach
Ringerige und bei den Lofoten (ESMARK und HOYER). Wabhrscheinlich
ist sie relikt am letztgenannten Fundort, wenn es nicht Helix schrenk:
MIDDENDORF ist, wie WESTERLUND annimmt. Nach LUTHER verhilt es
sich mit ihrer Verbreitung-in Finnland folgendermassen. Sie ist gemein
auf Aland, ziemlich gemein im siidlichen und mittleren Finnland (bis unge-
fahr 63° n. Br.) Im nordlichen Teil des Landes kommt sie vorzugsweise
in Kalkgegenden vor. Am nérdlichsten ist sie bei Torned und Solovetsk
gefunden worden. Moglich ist, dass sie an diesen Lokalen relikt ist.
Sie findet sich in ganz Danemark. In Russland geht sie bis nach Peters-
burg (WESTERLUND 1873), Oka (WESTERLUND 1877), Perm (WESTERL.
1873) Ukraine (WESTERL. 1873) und der Krim (WESTERL. 1873). Sie
fehlt in Grossbritannien, findet sich in Deutschland, Frankreich, Nord-
spanien bis nach Katalonien und Aragonien, Norditalien, Osterreich,
Ungarn, Bosnien, Kaukasien und Syrien (WESTERLUND 1873). In Sibirien
vom Altai bis zum Jenissei bei 68°45' n. Br. WESTERL. 1885).

! Diese Varietat soll sich jedoch nach WEesTERLUND (1897) von Schonen bis nach
Medelpad finden.
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Fossil in quartiren Ablagerungen ist die Art in Schonen im Kalk-
tuff bei Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1901) gefunden
worden, bei Eskatorp in Tuff und in Humus mit siidlichen Pflanzen
(KURCK 1904), bei Kiviks-Esperod in Tuff aus der Eichenzone (KURCK
1904), bei Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk und
Torf (KURCK 1904), bei Sigridslund in Tuff, Torf und Wiesenkalk (KURCK
1904), bei Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Alnarp in Littorina-
sand (NATHORST 1870), bei Lomma in postglazialem Sand (HOLST och
MOBERG) und bei Mossby in Tuff (NILSSON). In Wistergétland ist sie
fossil bei Skultorp in subborealem Humus (SERNANDER 19o2) und in
borealem Humus und subatlantischem Tuff (HULTH) gefunden worden,
in Narke bei Berga in atlantischem Tuffkies (KJELLMARK 1874), in Upp-
land bei Haga in einem vorhistorischen Grab aus der Bronzezeit, demnach
subborealer Zeit (ALMGREN), in Jamtland bei Téang in Torf (KJELLMARK
1904), bei Tyssjo in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904) und bei Résta in
subatlantischem und atlantischen Wiesenkalk und subborealem Torf mit
Eichenstrunken (KJELLMARK 1904).

Am frithesten ist sie demnach aus borealer Zeit und in der Kiefer-
zone gefunden worden. Sie ist demnach sowohl fossil wie relikt in Jamt-
land gefunden worden, relikt aber in einer kleineren Form.

Helix incarnata MULLER.

Kommt in Schweden in Schonen vor, bei Ronneby und als Relikt
bei Huskvarna in Smadland. Fehlt in Norwegen und Finnland. Findet
sich in Danemark. Geht in Russland bis nach Petersburg (WESTERLUND
1873).! Fehltin Grossbritannien (WESTERLUND 1871). Findet sich in Deutsch-
land, Belgien, Frankreich, Katalonien, Norditalien, der Schweiz, Osterreich,
Ungarn und auf der Balkanhalbinsel bis nach Konstantinopel (WESTER-
LUND 1873). Sie wird mit Fragezeichen aus dem westlichen Sibirien
von WESTERLUND (1877) angegeben.

Die Art ist fossil in Schonen im Kalktuff bei Benestad in der Eichen-
zone (KURCK 1901), bei Mellby in Wiesenkalk mit Hasel (KURCK 1904;
zu bemerken ist, dass die Art dort in einer etwas grosseren Form als der
jetzt in der Gegend lebenden auftritt) und bei Hvitaby in Wiesenkalk
(KURCK 1904) gefunden worden.

Bulinminus montanus DRAEP.

Findet sich in Schweden nur bei- Jonkoping und am siidlichen Ende
Ombergs und ist wahrscheinlich relikt an diesen Stellen. Sie fehlt in
Norwegen, Finnland und Dinemark. Kommt in Russland bis nach Liv-
land und den Ural (61° n. Br.)) vor, in Deutschland, Belgien, England,
Frankreich, dem nordéstlichen Spanien, der Schweiz, Osterreich, Ungarn
und Rumdnien (alles nach WESTERLUND 1873).

Ist fossil nicht in Schweden gefunden worden.

! Wird jedoch nicht fiir Ingermanland von Luther angefiihrt.
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Buliminus obscurus MULLER.

Die Art lebt jetzt in Schweden in Schonen, auf Oland (Borgholm
und Tveta), Gotland, Smaland (Rosenlund), Wistergétland (Kinnekulle und
Mosseberg), Ostergotland (Omberg und Mjslsefall) und als Relikt in Nirke
in den Laubwiesen Hamrarna® und bei Apelvik. In siidlichen Norwegen
findet sie sich bis nach Christiania (ESMARK 1886), in Finnland wird sie
fir Karelen von WESTERLUND (1897), nicht aber von LUTHER (1901)
aufgefithrt.  Sie findet sich in ganz Dianemark. In Russland kommt sie
bei Petersburg nach WESTERLUND (1871) vor, wird aber nicht fiir Inger-
manland von LUTHER (1901) erwidhnt.? Sie geht wenigstens bis nach Esth-
land (WESTERLUND 18go) und der Krim (WESTERLUND 1890). Im
Grossbritannien geht sie bis 58° n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie findet sich
in Deutschland, Frankreich, Nordspanien, Portugal, Italien, Osterreich,
Ungarn, Tirkei, Griechenland, auf den Azoren, in Algier (WESTERLUND
1873), Transkaukasien (WESTERLUND 18g0) und Sibirien (BARNAUL am
Ob 53° n. Br. nach WESTERLUND 1873). In der Vereinigten Staaten
findet sie sich in Massachusetts, wohin sie vom Menschen eingefiihrt sein
soll (BINNEY 1878).

Fossil in quartiren Ablagerungen kommt sie in Schonen im Kalk-
tuff bei Benestad in der Eichenzone (KURCK 1901), bei Kiviks-Esperdd in
Humus (KURCK 1904), bei Mellby in Tuff und Wiesenkalk aus der Eichen-
zone (KURCK 1904), und bei Keflinge in Schwemmton (DE GEER). Auf
Gotland ist sie bei Botarfve in subborealem Humus (HALLE) und in
Wistergétland bei Skultorp in borealem Humus (HULTH) gefunden worden.

Sie findet sich demnach am frithesten aus borealer Zeit und in der
Eichenzone. Ihr fossiles Vorkommen bei Skultorp (aus der wirmeren
borealen Zeit), wo sie jetzt fehlt, zeigt, dass die Art friher grossere Ver-
breitung gehabt hat.

Pupa muscorum MULLER var. bigranata ROSSM.

Diese Varietdt findet sich in Schweden bei Ronneby, Mdsseberg, auf
Gotland (Lindeklint), Stdermanland (f-is), bei Siter, Gefle und als Relikt
bei Ostersund. Ausserdem ist sie aus England, Deutschland und Frank-
reich (WESTERLUND 1890) bekannt.

Ist fossil nicht in Schweden gefunden worden.

Pupa angustior JEFFREYS.

Die Art findet sich in Schweden in Blekinge, Smaland, auf Oland,
Gotland, in Waistergdtland, Bohusldn, Sodermanland und als Relikt bei
Ostersund. In Norwegen findet sie sich in der Christianiaer Gegend

! Intressant ist, dass in diesen Laubwiesen nach SErRNaNDER (1893) mehrere relikte
(sudliche) Pflanzen sich finden. Nach demselben Verfasser wurden diese Laubwiesen vermut-
lich gebildet, als das Littorinameer sich hochstens um 50 °/o zuriickgezogen hatte und zu atlan-
tischer Zeit.

2 Gleichwohl zitiert Jexsex (19o4) LuTHER’s fragliche Arbeit fiir diese Provinz.
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(EsMaRK 1886); in Finnland fehlt sie. Geht in Grossbritannien bis 58
n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie kommt in Russland, in Estland (LUTHER)
und Kleinrussland (WESTERLUND 1873) vor. Sie findet sich ausserdem
in Deutschland, Holland, Belgien, Frankreich, Irland, Schweiz, Norditalien,
Osterreich, Ungarn, lllyrien, Kaukasien, Vorderasien (alles nach WESTER-
LUND 1873) und im Talyschgebiet (WESTERLUND 18g0).

Fossil in quartiren Ablagerungen ist sie in Schonen (merkwiirdiger-
weise nicht lebend dort gefunden) im Kalktuff bei Benestad aus der Kiefer-
und Eichenzone (KURCK 1901) gefunden worden, bei Eskatorp in Tuff
(KURCK 1904), in der submarinen Ablagerung im Ystader Hafen (WESTER-
LUND 1874) und bei Tullstorp in Schwemmton. Diese liegt unter schwart-
zem Humus von der Eisenzeit und iiber Torferde von unbedeutlich alterer
Zeit (HoLST 1906). Auf Gotland ist sie fossil bei Botarfve in subborealem
Humus (HALLE) gefunden worden, in Narke bei Berga in atlantischem
Tuffkies (KJELLMARK 1897), in Jamtland bei Tang in Torf und Wiesen-
kalk und bei Tyssjon in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904).

Die Art wurde demnach in Schweden schon aus der Kieferzone ge-
funden. Interessant ist, dass sie jetzt in Narke fehlt, dort aber in atlan-
tischer Zeit sich fand. In Jamtland findet sie sich teils als Relikt, teils
fossil.

Pupa substriata JEFFREYS.

Die Art findet sich in Schweden von Schonen bis nach Dalarne und
bei Gefle, sowie als Relikt in Jimtland bei Ostersund und auf Froson.
In Norwegen findet sie sich im stidlichen Teil von Kristiansand bis nach
Eker sowie bei Molde (EsMARK 1886). In Finnland bis 65° n. Br. Ist
gemein im siidlichen Finnland, nimmt nach Norden zu ab (LUTHER). In
Russland kommt sie in Estland vor, nicht aber in Ingermanland (LUTHER).
Sie findet sich in Danemark, lebt in Deutschland (WESTERLUND 1873),
Tirol (WESTERLUND 1873), Irland (WESTERLUND 1873), Portugal (WESTER-
LUND 18go) und Kaukasien (WESTERLUND 1890). Geht in Grossbritan-
nien bis zur Insel Skye (JOHANSEN 1906).

Fossil in quartiren Ablagerungen in Schweden ist sie in Schonen
im Kalktuff bei Benestad in der Kieferzone und in Eichenzone? (KURCK
19o1), bei Kiviks-Esperod in Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Mellby in
Tuff und Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Sigridslund in Tuff und Wiesen-
kalk (KURCK 19o4), und bei Hvitaby in Tuff (KURCK 1904) gefunden
worden. Auf Gotland ist sie fossil bei Botarfve in subborealem Humus
(HALLE) gefunden worden; in Nidrke bei Berga in atlantischem Tuff und
Humus aus jiingerer als subatlantischer Zeit (KJELLMARK 1897) gefunden
worden und in Jamtland bei Tang in Wiesenkalk und Torf (KJELLMARK
1904), bei Dille in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904), am Tyssjon in Wiesen-
kalk var. monas (WESTERLUND, nach KJELLMARK 1904), und bei Rdosta
in subatlantischem Torf und atlantischem und subborealem Wiesenkalk (var.
monas nach KJELLMARK 1Q04).
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Am frihesten ist die Art demnach in der Kieferzone gefunden
worden.  Sie ist also sowohl als Relikt wie fossil in Jamtland gefunden
worden.

Pupa pygmaea DRAEP.

Die Art findet sich in Schweden von Schonen bis nach Wistmanland
und als Relikt bei Ostersund in Jamtland. (Var. guadridens WESTERLUND).
Im stdlichen Norwegen geht sie bis nach Ringerige und Bergen (ESMARCK
1886). In Finnland findet sie sich nur im siidwestlichen Teil (LUTHER).
Sie kommt in Danemark vor. Geht in Russland bis St. Petersburg (LUTHER)
und der Ukraine (WESTERLUND 1873) und in Grossbritannien bis 58° n.
Br. (JOHANSEN 1906). Sie findet sich in Deutschland, Belgien, Frankreich,
Irland, Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn, Algier und auf den Azoren
(alles nach WESTERLUND 1873), in Kaukasien, Vorderasien und im Ta-
lyschgebiet (WESTERLUND 1890).

Die Art ist fossil in Schonen bei Esketorp in Kalktuff und Humus,
letzterer aus der Eichenzone (KURCK 1904), bei Mossby in Tuff (NILSSON
1840) und bei Tullstorp in Schwemmton gefunden worden. Diese letztere
liegt unter schwartzem Humus von der dlteren Eisenzeit und iiber Torferde
von unbedeutlich idlterer Zeit (HOLST 1906).

Pupa liljeborgi WESTERLUND.

Die Art findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Smdland,
Ostergétland, Nirke, Dalarne sowie als Relikt bei Ostersund in Jamtland,
Umed, Pited und in der Pite Lappmark. Lebt im siidlichen Norwegen
bei Skien (EsMARK 1886) und Krager6. In Finnland findet sie sich im
Norden bis nach Uledborg und im Osten bis nach Schungu in Onega-
Karelen (LUTHER). Im tbrigen kommt sie nur an einem Lokal auf Sjal-
land, einem in Norddeutschland (LUTHER) und einem auf Irland (WE-
STERLUND 1890) vor.

Fossil ist sie in Jimtland bei Dille in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904)
und am Tyssjon in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904) gefunden worden.

Sie ist demnach sowohl als Relikt wie fossil in Jimtland gefunden
worden.

Pupa pusil/la MULLER.

Findet sich von Schonen bis nach Wistmanland und als Relikt in
Jimtland bei Ostersund. Sie geht im siidlichen Norwegen bis nach Rin-
gerige und Telemarken (ESMARCK 1886) und findet sich ausserdem bei
Bergen (JOHANSEN 1906). In Finunland geht sie bis nach Tervola (66°
n. Br.)) und Kemi (LUTHER). Sie lebt in ganz Danemark. In Russland
hat man sie in Esthland und Livland (LUTHER), bei Moskau (LUTHER)
und im siidlichen Teil bis nach Kiew gefunden (WESTERLUND 1873). In
Grossbritannien geht sie bis zum 56° n. Br. (JOHANSEN 1906). Ferner
findet sie sich auf Irland und in Mittel-Europa bis nach den Pyrenien,
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der Lombardei und Siebenbiirgen (WESTERLUND 1873). Auch kommt
sie in Kaukasien und Vorderasien vor (WESTERLUND 1890). Fossil in
quartdren Ablagerungen findet sich diese Art in Schonen im Kalktuff bei
Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1go1), bei Eskatorp im
Kalktuff (KURCK 1904) und bei Mellby in Tuff mit Eiche und jiingerem
Wiesenkalk (KURCK 1904); auf Gotland wurde sie bei Stigstide in Moor-
erde (LINDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit (SERNANDER 1894) ge-
funden. In Waistergétland bei Skultorp aus subatlantischer Zeit (HULTH)
und in Nirke bei Berga in subatlantischem und atlantischem Tuffkies
(KJELLMARK 1897).

Diese Art ist also am zeitigsten in der Kiefernzone und aus altat-
lantischer Zeit gefunden worden.

Clausilia dubia DRAP.

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Smaland, Dalarne
und als Relikt in Jimtland am Oresundet und bei Alsen. Im siidlichen
Norwegen findet sie sich bis nach Asker und bei Bergen (ESMARCK 1886).
In Finnland fehlt sie nach LUTHER, obwohl sie WESTERLUND (1897) fiir
Maintsdld verzeichnet. In Dinemark findet man sie auf Bornholm und
Moéen. In Russland findet sie sich in Estland (LUTHER), Livland und
Polen (WESTERLUND 1873). Ferner kommt sie in Deutschland, Belgien,
Frankreich, England, Schweiz, Norditalien, Osterreich, Ungarn und Serbien
(WESTERLUND 1873) vor. In Schweden nicht fossil gefunden.

Clausilia laminata MONTAGU.

Findet sich in Schweden von Schonen bis nach Dalarne und als
Relikt bei Arbra in Hilsingland. In Norwegen kommt sie im Kristianiaer,
Kristiansander und Trondhjemer Stift bis zum 64° n. Br. vor. In Siid-
finnland findet sie sich bis zum 61° 45 n. Br. (LUTHER). Lebt in ganz
Dianemark. In Russland bei Zarskoje Selo, in den Ostsee- und in mittleren
und siidlichen Provinzen (LUTHER). Sie geht in Grossbritannien bis 57°
n. Br. (JOHANSEN 19o6). Kommt in Deutschland, Holland, Frankreich,
Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn, Bosnien, Serbien, Illyrien und Klein-
Asien (Smyrna) vor (WESTERLUND 1873).

Fossil in quartiren Ablagerungen ist sie gefunden worden: im
Kalktuff bei Benestad in der Kiefern- und Eichenzone (KURCK 1901), bei
Eskatorp in Tuff (KURCK 1904), bei Kiviks Esperéd in Humus mit sid-
lichen Gewidchsen (KURCK 19o4) bei Mellby in Tuff mit Eiche und in
Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Sigridslund in Torf (KURCK 1904), bei
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904) und bei Keflinge in Schwemmton
(DE GEER). In Waistergotland kommt sie fossil in borealem Humus
(HuLTH) und in Narke bei Berga in jungem Humus, subborealem Humus
und in atlantischem Tuffkies vor (KJELLMARK 1897).

Diese Art findet sich in Schweden also schon in der borealen Zeit
und aus der Kiefernzone.
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Succinea oblonga DRAP.

Findet sich in Schweden in Smaland, Ostergétland, Bohuslin, Stock-
holm, Wistmanland und als Relikt in Hilsingland (Arbrd) sowie in Jamt-
land bei Ostersund und Offerdal. Sie lebt in Siidnorwegen bis Ringerige
(EsMARCK 1886). Sie fehlt in Finnland. Kommt in Dinemark vor. In
Russland findet sie sich in Ingermannland (LUTHER), Esthland (LUTHER),
Gouvernement Perm (WESTERLUND 1885) und siidlich bis nach der Ukraine
(WESTERLUND 1873). Siekommt in Deutschland, Belgien, Frankreich, Schweiz,
Norditalien, Ungarn und Illyrien vor (WESTERLUND 1873), wie auch in
Kaukasien, Armenien (WESTERLUND 1890)sowie im westlichen und 6stlichen
Sibirien, am nérdlichsten bei 70° 39° n. Br. (WESTERLUND 1885). Diese
Art wurde fossil in Schonen im Kalktuff bei Benestad in der Kiefern-
und Eichenzone (KURCK 1901) und bei Mellby in Wiesenkalk (KURCK 1905)
gefunden. Auf Gotland findet sie sich fossil bei Molner in Wiesenkalk
(WESTERBERG 1887) und bei Stigstade in Moorerde »torfdy» (LINDSTROM
1886) aus altatlantischer Zeit (SERNANDER 1894), in Wistergéotland bei
Skultorp in borealem Humus und atlantischem Tuff (HUtLTH) und in
Jamtland bei Rosta in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904). Die Art findet
sich somit in Schweden schon in der borealen und aus der Kiefernzeit.
Sie findet sich als Relikt und fossil in Jamtland, aber nur fossil in Waster-
gotland und auf Gotland.

Es ist unsicher, ob diese Art als klimatischer Relikt an den nord-
lichen Fundorten zu betrachten ist. JENTZSCH hat ndmlich nachgewiesen,
dass dieselbe auf Grund konkurrierender Arten derselben Gattung auch
in sidlichen Gegenden im Aussterben begriffen ist.

Succinea arenaria BOUcH.

Lebt in Schweden auf Oland und Gotland und als Relikt in Jimtland
bei Ostersund. Sie findet sich in Siidnorwegen bis nach Jerker, Brevik,
Langesund und auf Lango sowie auf Helgo6 im Mjosen und im Trond-
hjemer Stift (v. MARTENS 1881). Sie fehlt in Finnland. Findet sich in
Dénemark auf Lolland und bei Praesté. In Grossbritannien geht sie bis
56 n. Br. (JOHANSEN 1906). Ausserdem findet sie sich auf Irland, in
Frankreich, Deutschland und Tirol (WESTERLUND 1873).

Die Art kann von Norwegen aus nach Jamtland eingewandert sein,
da sie sich im Trondhjemer Stift findet.

Sie findet sich fossil auf Gotland bei Ire in Litorinensand (LINDSTROM
1886), und bei Botarfve in subborealem und subatlantischem Humus, at-
lantischem Wiesenkalk, atlantischem Tuffsand mit Wiesenkalk und sub-
atlantischem Tuff (HALLE). An letztgenannten Orten findet sie sich nach
HALLE nicht lebend.

Swuccinea parvula PASCAL.

Lebt in Schweden in Blekinge, Ostergétland, bei Stockholm, in Da-
larne und als Relikt in Medelpad und Waisterbotten. Fehlt in Norwegen.
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Findet sich in Finnland bei Kuopio (LUTHER) und Torned (WESTERLUND
1897). Ist moglicherweise Relikt an letzterem Ort. Fehlt in Russland und
Danemark. Findet sich in England, Frankreich, Italien und Deutschland
(WESTERLUND 1870).

Fossil nicht in Schweden gefunden.

Carychiuwm minimum MULLER.

Findet sich in Schweden von Schonen bis nach Dalarne und als
Relikt in Jimtland bei Ostersund. Kommt in Siidnorwegen (ESMARCK
1886) und bei Bergen (JOHANSEN 1906) vor. Findet sich in Finnland in
Kalkgegenden bis nach Kiiminki bei 65° n. Br. (LUTHER), in Russland
in den Ostseeprovinzen bis nach Petersburg, bei Moskau und Charkow
(LUTHER), in Dinemark, Grossbritannien bis 58° 59" n. Br. (JOHANSEN
1906). Findet sich ausserdem im ganzen mittleren und stdlichen Europa
bis nach Korsika, Sizilien und Osterreich (WESTERLUND 1873), in Algier
und Kaukasien (WESTERLUND 1890) sowie im Amurgebiet (WESTER-
LUND 1873).

Die Art wurde fossil in Schonen bei Benestad in Tuff aus der Kie-
fern- und Eichenzone (KURCK 1901) gefunden, ferner in der submarinen
Ablagerung im Hafen von Ystad (WESTERLUND 1874), bei Eskatorp in
Tuff mit siidlichen Gewidchsen (KURCK 1904), bei Kiviks-Esperdd in Torf
(KURCK 1904), bei Mellby in Tuff mit Eiche, in Wiesenkalk und in Torf
(KURCK 1904), bei Sigridslund in Tuff und Torf (KURCK 1904), bei
Hvitaby in Tuff (KURCK 1904), bei Mossby in Tuff (NILSSON 1840), und
Tullstorp in Schwemmton. Diese Schicht liegt unter schwartzem Humus
von ilterer Eisenzeit und iber Torferde von unbedeutlich dlterer Zeit
{HoLsT 1906). In Wistergotland ist sie fossil bei Skultorp in atlantischem
Tuff und subatlantischem Wiesenkalk (HULTH) gefunden worden; auf
Gotland bei Botarfve in atlantischem Wiesenkalk, subborealem Humus
subatlantischem Wiesenkalk und subatlantischem Humus (HALLE) und bei
Stigstdde im Moorerde »torfdy» (LINDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit
(SERNANDER 1804); in Nirke bei Berga in jungem Humus, subatlantischen
Tuffkies, subborealem Humus und atlantischem Tuftkies (KJELLMARK 1897),
in Jimtland bei Résta in atlantischem Wiesenkalk, subborealem Torf mit
Kiefernstimpfen und subatlantischem Wiesenkalk und Torf (KJELLMARK
1904), bei Dille in Wiesenkalk, bei Tdng in Torf und Wiesenkalk und am
Tyssjon in Wiesenkalk, alles nach KJELLMARK 1904.

Die Art findet sich demnach sowohl als Relikt als auch fossil in
Jamtland und kann also dort in spiterer Zeit nicht eingewandert sein.

Am frihesten kommt sie aus der Kiefernzone und altatlantischer
Zeit vor.

Planorbis cornens LINNE.

Diese Art hat in Schweden 3 getrennte Verbreitungsgebiete. Das
erste besteht aus Schonen und dem westlichsten Blekinge, das zweite
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aus den Mailarprovinzen (Sodermanland, Uppland und Wastmanland) und
das dritte aus dem Storsjogebiet. Wahrscheinlich hingen diese Gebiete
wahrend der warmen postglazialen Periode zusammen. In Norwegen fehlt
sie vollstandig. In Finnland hat sie mehrere zerstreute Verbreitungsgebiete.
Das eigentliche Gebiet besteht aus der Onega und Ladoga. Die nérd-
lichsten Fundorte sind Bjorneborg, Kuopio und der Onegasee (L.UTHER).
LUTHER ist der Ansicht, dass die Art spdt nach Finnland gekommen ist
und sich dort im Vorriicken befindet, so z. B. zeigt er,dass sie durch die
Schiffahrt nach Erdffnung des Saima-Kanals in dem Saimen gekommen
ist. In Russland ist sie bis nach Arkangelsk (LUTHER) gemein und findet
sich im Gouvernement Perm (WESTERLUND 1885). Sie ist auch in ganz
Déanemark gemein. In Grossbritannien geht sie bis 54° n. Br. (JOHANSEN
1906). Sie findet sich ferner auf siidliche Irland (WELCH), in Deutschland,
Holland, Belgien, Frankreich, Schweiz, von Norditalien bis nach Neapel,
Osterreich, Ungarn und auf der ganzen Balkanhalbinsel (WESTERLUND
1873). Sie findet sich in Kleinasien und Kaukasien (WESTERLUND 1890),
im Gouvernement Tobolsk bis 64° n. Br., im Gouvernement Tomsk (bei
Barnaul) und im Altaigebiet (alles nach WESTERLUND 1883).

Fossil ist die Art gefunden worden: in Schonen im altatlantischem
Torf in der submarinen Ablagerung im Hafen von Ystad (BRUZELIUS,
WESTERLUND 1874), in submarinem Schlamm oder Ton mit Eiche im
Hafen von Limhamn (G. ANDERSSON 1893), in Schlamm aus der jungsten
Ancyluszeit bei Hafing (HOLST 1899) und im Herrestader Moor in Schnec-
kenschlamm aus der Eichenperiode (G. ANDERSSON 1890).

Sie ist somit frithestens aus der jiingsten Ancylus- und aus altatlan-
tischer Zeit bekannt.

Es ist ja recht eigentiimlich, dass diese grosse und leicht erkennbare
Art nicht nordlich von Schonen fossil gefunden worden ist. Dies spricht
dafiir, dass dieselbe spat nach den Malarprovinzen und Jamtland gekom-
men ist, aber auf der anderen Seite kann sie nicht durch Schiffahrt nach
dem Storsjo gekommen sein, so dass doch die Reliktenhypothese wahr-
scheinlicher erscheint. Ausserdem sind ja die meisten fossilen Mollusken
in Kalktuff gefunden worden, und da diese Art in Seen und Flissen lebt,
kann man nicht erwarten, sie in derartigen Ablagerungen zu finden.

Planorbis carinatus MULLER.

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Smaland, Oland,
Gotland, Waistergotland, Ostergb’tland, Niarke, Sodermanland, Uppland,
Dalarne, (Sater und Gustafs) und als Relikt in Hilsingland (Bollnis, Bjork-
tjarn). Sie fehlt in Norwegen. In Finnland findet sie sich an einigen wenigen
Stellen im siidostlichéen und mittleren Teil des Landes, nordlichst bei
Kuopio (LUTHER). Sie kommt in Russland in Esthland (LUTHER), Litauen
und Wolhynien (WESTERLUND 1873) vor. Findet sich in ganz Dinemark.
In Grossbritannien geht sie bis zum §6° n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie
findet sich ausserdem in Frankreich, Nordspanien, Portugal, Belgien,
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Holland, Deutschland, Schweiz, Italien, Osterreich, Epirus! und Kaukasien®
(alles nach WESTERLUND 1873). In Sibirien findet man sie am Ob bis
62° n. Br. (WESTERLUND 1885) und im Amurgebiete (WESTERLUND 1873).

Fossil ist sie gefunden worden: in Schonen in der submarinen
Ablagerung im Hafen von Ystad (var. dubzus HARTMAN nach WESTERLUND
1874) und bei Alnarp in Torf (NATHORST 1872), auf Gotland bei Snoder
in Kalkschlamm von der Zeit der Litorinasenkung an (V. POST 1903) und
bei Stigstide in Moorerde (LINDSTROM 1886) altatlantischen Alters (SER-
NANDER 1894) und in Wistergdtland bei Hornborgasjon i Schneckenmergel
(SAHLEN) von atlantischer Zeit (SERNANDER 1908).

Dass sie nicht an mehr Orten angetroffen worden ist, beruht darauf,
dass sie in Seeen und Flissen lebt.

Sie ist somit frihestens aus altatlantischer Zeit bekannt.

Planorbis socius WESTERLUND.

Diese Art ist nur in Schweden gefunden worden und zwar in Scho-
nen, Blekinge, Sodermanland, Uppland (Soderby in Roslagen) und als
Relikt bei Arbra in Hélsingland.

Sie ist nicht fossil gefunden worden.

Planorbis glaber JEFFREYS.

Findet sich in Schweden in Blekinge, Sméaland und als Relikt in
Dalarne (Alkroken, Ljustern). In Norwegen findet sie sich bei Kristiania,
Valders, Jaederen und Bergen, sowie auf Gaas6 bei Groto, in Nordland
bei 67° 49  n. Br. (ESMARK 1886). An letzteren Orten ist die Art mog-
licherweise relikt. In Finland ist sie in Tavastland und Savolax (LUTHER)
gefunden worden. Sie findet sich in Danemark und auf Island. Ferner
ist sie in Grossbritannien (auch auf den Shetlandsinseln), Deutschland,
Belgien, Frankreich, Spanien, Italien, Osterreich, Algier und auf Madeira
(alles nach WESTERLUND 1873) gefunden worden. Sie findet sich auch
im westlichen Asien, Armenien, Transkaukasien und Turkestan (alles nach
WESTERLUND 1890). Schliesslich findet sie sich im westlichen Sibirien
(LUTHER).

Die Art kann moglicherweise nach Dalarne von Norwegen aus ein-
gewandert sein, da sie sich dort weiter nach Norden erstrecht.

Sie ist in Schweden nicht fossil gefunden worden.

Planorbis limophilus WESTERLUND.

Diese Art ist in Schweden in Schonen, Blekinge, Wistergétland,
Uppland und als Relikt in Wasterbotten (Pited) und Lappland (Muonio
waara bei 68° n. Br.) gefunden worden.

In Norwegen ist sie bei Walders und auf Jaederen (ESMARK 1886)
sowie im Gudbrandsdalen gefunden worden. In Finnland kommt sie an
einigen Orten im siidlichen und mittleren Tiel des Landes bis c. 63° n.

1 Diese Angaben werden von WESTERLUND 1877 bezweifelt.
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Br. (LUTHER) vor. Sie ist ferner aus Deutschland (WESTERLUND 1890),
Tirol (WESTERLUND 1890) und dem Gebiete des Amur (WESTERLUND
1885) bekannt.

Sie ist in Schweden nicht fossil gefunden worden.

Valvata antiqua SOW.

Kommt in Schweden in Schonen, Ostergétland und als Relikt in
Upland vor. Sie fehlt in Norwegen und Finnland. Sie findet sich in
Danemark, lebt in Estland, aber nicht in Ingermannland, (LUTHER). Sie
kommt ausserdem in Deutschland, der Schweiz und Osterreich (WESTER-
LUND 1873) vor.

Diese Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden.

Valvata pusil//a MULLER.

Findet sich in Schweden in Ostergotland, bei Gefle und als Relikt
bei Jorn in Westerbotten. Sie fehlt in Norwegen. In Finnland ist sie in
Savolax, Tavastland und bei Poanajirvi (nérdlich von 66° n. Br. gefunden
worden, (LUTHER). Sie findet sich in Danemark, ist aber im iibrigen sonst
nur noch aus Deutschland bekannt (WESTERLUND 1890).

Die Art ist nicht fossil in Schweden gefunden worden.

Valvata macrostoma STEENB.

Ist in Schweden in Schonen, Ostergétland und als Relikt in Jimtland
bei Ostersund gefunden worden. Sie findet sich in Norwegen bei Sta-
vanger, im siidostlichen Teil von Finnland (nérdlichst in der Gegend sid-
westlich vom Weissen Meer, (LUTHER). In Russland geht sie im Norden
bis nach Petersburg (LUTHER) und dem Gouvernement Perm (WESTER-
LUND 1883). Findet sich in Dinemark, ist im {brigen aber nur aus
Deutschland und Osterreich bekannt (WESTERLUND 1890).

Die Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden.

Valvata cristata MULLER.

Ist in Schweden lebend in Schonen, Blekinge, Halland, Oland, Got-
land, Wistergotland, Ostergétland, Warmland, Nirke, Upland, Wiastmanland
und als Relikt in Jamtland bei Lockne gefunden worden. SVEN NILSON
(1822) verzeichnet sie fir Lappland, WESTERLUND (1897) bemerkt aber,
dass moglicherweise eine Verwechslung mit Valvata frigida WESTERLUND
vorliegen kann.  Sie findet sich im sidlichen Norwegen (Kristiania)
(ESMARK 1886). Sie kommt ferner im siidlichen Teil von Finnland und
bei Kuopio und in Osterbotten bei Kiiminki (c. 65° n. Br.) in Kalk-
gegenden vor (LUTHER).

In Russland geht sie im Norden bis nach Petersburg (LUTHER) und
im Stden bis nach Kiew (WESTERLUND 1873). Sie findet sich in ganz
Déanemark. In Grossbritannien geht sie bis zu den Orkney-Inseln (JOHAN-
SEN 1906). Lebt auf Irland (STELFOX). Sie kommt in Frankreich, Nord-
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spanien, in der Schweiz, in Belgien. Holland, Deutschland, Italien, Oster-
reich, Ungarn, Illyrien, Sibirien' (Barnaul, Beresov 68° n. Br. Irkutsk),
Kamtschatka® und im Amurgebiet! vor (WESTERLUND 1873).

Die Art findet sich in Schweden fossil in Schonen im Kalktuff bei
Benestad (KURCK 1901), im altatlantischem Torf in der submarinen Abla-
gerung des Hafens von Ystad (BRUZELIUS, WESTERLUND 1874), im Her-
restadmoor in Schneckenschlamm aus der Eichenperiode (G. ANDERSSON
1890), bei Sigridslund in Tuff (KURCK 1904), bei Mellby in Tuff und
Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Hvitaby in Torf und Wiesenkalk (KURCK
1004), bei Eskatorp in Tuff (KURCK 1904), im Esléfmoor in Ton mit
Kiefer (G. ANDERSSON 1890), bei Mossby in Torf (NILSSON 1840), im
Bjersjoladugardsmoor in Moorerde (»torfdy») mit Espe und Birke (G.
ANDERSSON 1890)?%, bei Helsingborg in Schlamm (ERDMANN 1872—74) aus
dem dlteren Teil der atlantischen Zeit (SERNANDER 1893), und bei Tull-
storp in Schwemmton unter schwarzem Humus von ilterer Eisenzeit und
tiber Torferde von unbedeutlich dlterer Zeit (HOLST 1906). In Hal-
land ist sie fossil im Moor von Lunna in Schneckenschlamm mit
Najas marina (G. ANDERSSON 1893) aus subarktischer Zeit (SERNAN-
DER 1902) gefunden worden; in Bohuslin im Moor von Tyfte in Schnec-
kenmergel aus der Eichenperiode (G. ANDERSON 1803); auf Gotland bei
Stigstade in Moorerde (»torfdy») (LINDSDROM 1886) mit Eiche aus altat-
lantischer Zeit (SERNANDER 1894); im Torfmoor Dammenin Schlamm tuber
atlantischem Phragmites-Torf (SERNANDER 1898); bei Gostafs in spatglacialem
Siisswasserton mit Dryas und Salix polaris aus der arktischen Zeit (SER-
NANDER 1894) und in Ablagerungen aus der Ancyluszeit (MUNTHE 1887).
In Dalarne in einem Torfmoor auf Solleré in atlantischem lacustrinem
Schalenton-Schlamm  zusammen mit ungewohnlich grossen Exemplaren
von Bytlinia tentaculata LINNE (HEDSTROM 1893) und in Jamtland bei
Ostra Odensala in Tuff (NATHORST 1883), im Moor von Kingsta in atlan-
tischem Wiesenkalk (L. v. POST 1906), bei Dille in Wiesenkalk (KJELL-
MARK 1904) und bei Rosta in atlantischem Wiesenkalk (KJELLMARK 1904).

Die Art ist somit sowohl fossil als auch als Relikt in Jamtland und
fossil in Bohuslin und Dalarne gefunden worden, obwohl dieselbe jetzt
nicht mehr dort lebt. Die geologischen Perioden, aus denen sie zuerst
bekannt ist, sind die subarktische Zeit, Ancyluszeit und altatlantische Zeit,
ausserdem aber wird sie von SERNANDER aus arktischem Ton von Gostafs
auf Gotland angegeben. Die letztere Angabe steht mit den iibrigen geolo-
gischen Fundorten und mit der jetzigen geographischen Verbreitung im
Widerspruch und ist deshalb schwer zu erklaren.

Sphaerium mamillatum WESTERLUND.

Lebt in Schweden in Schonen, Blekinge, Wistergétland, bei Stock-
holm, in Upland, Dalarne und als Relikt in Jimtland bei Offerdal. In

! Wird von WESTERLUND (1883) fiir Valvata sibirica MIDDENDORFF angegeben.
? Die Bestimmung ist unsicher.



RELIKTE UND FOSSILE BINNENMOLLUSKEN IN SCHWEDEN 247

Norwegen findet sie sich an vielen Stellen bis 70° n. Br. In Finnland
in Satakunda und im nordlichen Savolax. Sie findet sich in Danemark
und kommt ausserdem in Russland und Deutschland vor (WESTERLUND
1890). Die Art kann nach Jamtland von Norwegen aus eingewandert
sein, da sie sich dort bis 70° n. Br. findet. Sie ist fossil in Schweden in
subglacialem Sisswasserton, iber Ton mit glacialen Pflanzen bei Akarp in
Schonen (HOLMSTROM 1873) gefunden worden. Dieses Vorkommen kann
moglicherweise von der wirmeren spatglacialen Periode herriihren.

Sphaerium Westerlundi CLESSIN.

Findet sich in Schweden in Blekinge, Upland, Dalarne (Sater und
Orsa) und als Relikt in Jamtland bei Kall. In Norwegen ist sie aus dem
Osterdal und in Finnland aus Satakunda, Kuopio, Kittili und Warsuka in
der russischen Lappmark bekannt. Sie findet sich in Russland ausserdem
im Gouvernement Perm (WESTERLUND 1890). Fossil nicht in Schweden
gefunden.

Pisidium amnicum MULLER.

Findet sich in Schweden in Schonen (nur var. ¢/ongatum und var.
malmi), Blekinge (var. elongatum), Wistergdtland (var. elongatum), Oster-
gotland (var. elongatum und var. malmnz), Upland, Wiastmanland (var. ¢/on-
gatum), Dalarne, (Siter und Gustaf) und als Relikt bei Pited. Sie ist in
Norwegen nicht fossil gefunden worden. In Finnland kommt sie in den Ylane-,
Saimen-, Ladoga- und Onega-Seen vor. Eine nérdliche Form var. g/aciale
WESTERLUND findet sich im noérdlichen Finnland bei Ivalajokki, Kommos-
jokki und Enare. Diese Art geht in Russland bis ins Gouvernement
Perm (WESTERLUND 1885). Sie findet sich in Dianemark; geht in Gross-
britannien bis c:a 56—57° n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie kommt im iibri-
gen in den meisten europdischen Lindern sowie in Algier und Sibirien
(Tomsk, Barnaul, am oberen Tunguska nach WESTERLUND 1873) vor; sie
findet sich ausserdem im westlichen Asien (WESTERLUND 1890).

In Schweden ist sie fossil im Schonen im Kalktuff bei Benestad
(KurRCKk 1901) und bei Torreberga in Sand und sandigem Ton aus der
dlteren Arncyluszeit (MUNTHE 1897) und in spdtglacialem Ton bei Sallerup
(HoLsT 1906)! gefunden worden. Auf Gotland ist sie fossil in Ancylus-
ablagerungen (MUNTIE 1887) gefunden worden. In der letzteren Land-
schaft lebt sie jetzt nicht mehr.

Pisidium henslowianum SHEPP.

Findet sich in Schweden in Schonen, Gotland, Ostergétland, Waister-
gotland, Nirke, Upland und als Relikt im Waisterbotten (auf Sandon bei
Pited). In Norwegen ist sie bei Bergen (ESMARK 1886) gefunden worden.
In Finnland fehlt sie. Sie findet findet sich in Dinemark. In Gross-

1 Sie stammt moglicherweise wie Anodonta aus dergleichen Ablagerung aus dem
mittleren Teil des Tons, der nach JoHANSEN (1906) eine Klimaverbesserung reprasentiert
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britannien geht sie bis zum siidlichen Schottland (c. 56° n. Br.) (JOHANSEN
1906). Im tbrigen kommt sie in Frankreich, Deutschland, Belgien und
der Schweiz vor (alles nach WESTERLUND 1873).

Diese Art ist fossil in Schweden bei Alnarp in Schonen in arktischem
Stisswasserton (NATHORST 1870, 72) gefunden worden. Dieses Vorkom-
men steht mit der siidlichen Verbreitung dieser Art in Widerspruch. Es
ist zu bemerken, dass in diesem Ton (jedoch erst hoher in der Schich-
tenserie hinauf) nach NATHORST Awodonta gefunden worden ist, welche
ja auch keine arktische Verbreitung hat.

Pisidium subtruncatum MALM.

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Wastergétland, Oster-
gotland, Upland, Dalarne (Sater) und als Relikt in Wasterbotten bei
Roknds in der Nahe von Pited. Kommt in Norwegen bei Kristiania,
Arendal, Kristiansand, Eker in Modum und Bergen (EsMARK 1886) vor.
In Finnland findet sie sich bei Kuopio, sowie in Danemark. Ausserdem
kommt sie in England (JOHANSEN 1906), Frankreich (WESTERLUND 1890),
Deutschland (WESTERLUND 1896) und Ungarn (WESTERLUND 1890) vor.

Diese Art ist fossil in Schweden in interglacialem Sand und Kies
bei Glumslof in Schonen (ERDMANN 1874—75) gefunden worden.

Pisidium parvulum CLESSIN.

Findet sich in Schweden in Blekinge und als Relikt in Hailsingland
(bei Sanne). In Norwegen ist var. martensi CLESSIN bei Bergen gefunden.
Ist nicht fossil in Schweden gefunden worden.

Pisidium miliuwm HELD.

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Wastergétland, Bo-
huslan, Dalsland, Ostergétland, Upland und als Relikt in Waésterbotten
(Sando bei Pited). Eine nordliche Form, var. unzoides WESTERLUND, hat sich
in Jamtland, Norrbotten und Lappland (ODHNER) ausgebildet.! Die
Hauptart findet sich im stdlichen Norwegen bis nach Koppang in Hede-
marken, in Nordland und Wistfinnmarken bis 70° 8' n. Br. (ESMARK 1886).
Kommt in Finnland bei Kuopio und im Onega-See vor; ferner in Dine-
mark und im ubrigen in ganz Europa und Algier (WESTERLUND 1890).
Diese Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden.

Unio batavus MAT. et BOCK.

Findet sich in Schweden in Schonen, Ostergétland und Dalarne.
Fehlt in Norwegen und Finnland. Findet sich in Dinemark und im

! Diese Abart ist auch im ostsibirischen Gouvernement Jenisejsk bei 62° 50’ n. Br.
(WESTERLUND 1885) gefunden worden.
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tbrigen in Deutschland, Belgien, Frankreich, der Schweiz, Norditalien,
Osterreich und Ungarn (WESTERLUND 1890).
Diese Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden.

Anodonta.

Die Gattung Anodonta hat eine Verbreitung in Norrland, die darauf
hinzudeuten scheint, dass sie zuvor eine zusammenhidngende Verbreitung
besessen hat, dann aber ausgestorben ist, als ein kilteres Klima eintrat.
Wegen ihrer Grosse kénnen die Arten der Gattung kaum iibersehen wor-
den sein. In ganz Norrland kennt man Anodonten nur aus Jdmtland und
Waisterbotten. In der ersteren Landschaft sind Awodonta frigida DRT.
aus dem Hornsjon bei Brunflo und 4. planulata DRT. aus demselben See
gefunden worden. Die beiden Arten fehlen im ibrigen in Schweden. In
Waisterbotten haben Professor HOGBOM und Verfasser eine Anodonta in
einem See im Kirchspiel Lofinger gefunden. Dieser See liegt nahe dem
Meere und in unbedeutender Hohe (etwa 2 M.). Das Lokal findet sich
zuvor nicht in der Litteratur angegeben und verdient besonders erwdhnt zu
werden, da es der nordlichste Fundort fiir Anodonten in Schweden ist.
Bisher war, wie erwidhnt, Jimtland der nordlichste. Bei der Verbreitung
der Anodonten hat man darauf Ricksicht zu nehmen, dass diese als
Glochidiumlarven parasitisch auf Fischen leben. Sidlich von Norrland
findet sich die Gattung tber das ganze siidliche und mittlere Schweden
bis nach Dalarne verbreitet. In dieser letztgenannten Landschaft ist A.
rossmdassleriana DUP. in dem See Honsan im Kirchspiel Husby gefunden
worden, A. anatina LINNE und A. sulcata NILSS. von nicht genanntem
Lokal, A. amnica DRT. im Husbysjon, Anodonta complanata (Z) RoSs-
MASSLER im Honsan, Hejan, Hyen und Brunnsjon, A. £/eftzz ROSSM. im
Hénsan, endlich 4. acutal/Zs DRT. im Brunnsjon.

In Norwegen ist der nordlichste Fundort Trégstad in Siidnorwegen
bei etwas iiber 60° n. Br. (EsMARK 1886). In Finnland liegt er westlich
bei ca. 66° n. Br. und im Osten bei ca. 64° n. Br. (JOHANSEN 1906). In
Russland liegt er bei Archangelsk (WESTERLUND 1885) und Gouvernement
Perm (WESTERLUND 1885), in Schottland bei Banffshire (ca. 58° n. Br.
JOHANSEN 1906), in Sibirien im Gouvernement Tobolsk bei 55° n. Br. und
im Gouvernement Jeniseisk bei 61° 40" n. Br., auf Kamschatka zwischen
53 und 56 n. Br. (WESTERLUND 1885). Anodonten finden sich auch im
nordlichen Nordamerika. Sie werden ferner fir Island von OLOFSEN und
POVLSEN angegeben (v. MARTENS 1857). JOHANSEN aber erwdhnt nicht
Island.

Fossile Anodonten sind in quartiren Ablagerungen in Schweden in
Schonen bei Hilsingborg in Schlamm (»gyttja») (ERDMANN 1872—74) aus
dem ersten Teil atlantischer Zeit (SERNANDER 1893), bei Alnarp im oberen
Teil eines arktischen spitglazialen Siisswassertons (NATHORST 1870, 72), im
Ystader Hafen in altatlantischem Torf in der submarinen Ablagerung
(BRUZELIUS), bei Nordand in spitglazialem Siisswasserton (NATHORST

Bull. of Geol. 1907. 17
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1872), bei Klagerup in spitglazialem Susswasserton (HOLMSTROM 1873,
1896), bei Sallerup im mittleren Teil von spitglacialem Siisswasserton
(HoLsT 1906), und in Kallsjo Moor in Schlamm (»gyttja») unter einem
Schicht mit Trapa (WALLERGREN). In Blekinge sind sie bei Stilleryd in
Schlamm (»gyttja») aus der mittleren Ancyluszeit (HOLST 18g9) gefunden
worden, auf Gotland im Kirchspiel Tofta in Schlamm (»gyttja») aus der
dlteren Ancyluszeit (SERNANDER 1894), im Lingemoor in atlantischem
Schlamm (»gyttja») mit Eiche und Najas marina (SERNANDER 1894) und
bei Snoder in Schlamm (»gyttja») mit Najas marina aus der Zeit des
Maximums der Litorinasenkung (v. POST 1903); in Narke im Gottersiter-
moor in atlantischem Schlamm (»gyttja») mit Eiche, Ahorn und 7rapa
natans (SERNANDER 1896, KJELLMARK 1899) und am Seltorpsjon in atlan-
tischem Schlamm (»gyttja») mit denselben Pflanzen (KJELLMARK 1899); in
Uppland bei Uppsala in Schwemmton (STOLPE), bei Rorken in atlantischem
Schlamm (»gyttja») (SERNANDER 1902) und bei Skattmanso in Ancyluston
(NATIIORST 1893); in Jdamtland bei Ragunda (G. ANDERSSON) in atlan-
tischen Schichten (SERNANDER 1899), und in Wisterbotten bei Umed in
Flussablagerungen mit 7el/lina baltica und viele Stsswasser- und Land-
pflanzen 44 m. iiber Meer (HOGBOM 1895). Die beiden letzgenannten Lokale
sind von besonderem Interesse, da die Gattung, wie oben erwidhnt, jetzt
nur in Norrland im Hornsjon und bei Lofanger lebt. Das deutet darauf
hin, dass die Gattung frither ein mehr zusammenhingendes Verbreitungs-
gebiet gehabt hat.

Einige Anodonta-Arten kommen in Schweden isoliert vor, nérdlich
von dem eigentlichen Verbreitungsgebiet; hieraus aber lassen sich keine
Schliisse ziehen, da der Artbegriff innerhalb dieser Gattung allzu unbe-
stimmt ist. Ebenso habe ich isolierte Varietaten von Arten, die uber den
grossten Teil des Landes hin verbreitet sind, unberticksichtigt gelassen,
da diese sich selbstindig auf verschiedenen Gebieten haben ausbilden
konnen. Einige Arten, die zweifelhaft sind, sind gleichfalls nicht in Be-
tracht gezogen worden. Es ist moglich, dass einige der als relikt betrach-
teten Arten in dazwischenliegenden Gebieten {ibersehen worden sind. Be-
sonders gilt dies fiir die Arten der Gattugen Splhaeriwm und Pisidium,
die ja klein und schwer zu bestimmen sind. Das Vorkommen einiger von
ihnen in spatglazialen Schichten (soweit sie nicht eine Klimabesserung
auch wihrend dieser Zeit markieren) deutet auch darauf hin, dass ihre
Reliktennatur vielleicht zweifelhaft ist. Sicher ist jedoch, dass eine ganze
Reihe der grosseren Arten als Relikten aus einer warmeren Zeit zu be-
trachten sind.

Das Vorkommen bei Sallerup soll nach JOHANSEN (19o6) eine Klima-
besserung in spdtglazialer Zeit reprasentieren, der denn eine Klima-
verschlechterung folgte, wahrend welcher die Anodonten wahrscheinlich
in Schweden ausstarben. Die Vorkommen bei Alnarp, Nordand und
Klagerup in glazialem Stisswasserton widersprechen der geographischen Ver-
breitung der Anodonten, die sie als temperierte Formen angiebt. Viel-
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leicht liegt die Erklarung darin, dass sie auch dort die ebenerwdhnte
wirmere spatglaziale Zeit markieren. Wihrend der idlteren Ancyluszeit
sind die Anodonten wieder nach Schweden eingewandert, denn aus der
dlteren Ancyluszeit sind sie von Tofta auf Gotland und aus der mittleren
Ancyluszeit von Stilleryd in Blekinge bekannt, und wihrend des Teils
der postglazialen Zeit, als das Klima wirmer als jetzt war, hatten sie
wahrscheinlich ein zusammenhdngendes Verbreitungsgebiet wenigstens bis
nach Lofanger in Waisterbotten. Hierauf deuten die Reliktenfunde im
Hornsjon in Jamtland und in Loéfanger, sowie das fossile Vorkommen bei
Ragunda aus atlantischer Zeit und bei Umea.

Bemerkungen iiber die Relikten. Leider fehlt es an nidheren
Lokalangaben betreffs der bei Pited gefundenen Arten. Es wiirde von
Interesse sein, die Hohe dieser Fundorte tiber d. Meer zu erfahren, denn
dies kann von Wichtigkeit fiir die Bestimmung der Einwanderungszeit sein,
da ja das Meer noch weit in die postglaziale Zeit hinein tber diese Gegen-
den hingegangen ist. Ein charakteristisches Zusammentreffen ist es, dass
das Sommerklima in Pited widrmer ist als in den Gegenden siidlich davon.
Nach HOGsOM (»Norrland» 1906) ist die mittlere Temperatur in Pited fir
die Monate Juni-September! hoher als in dem bedeutend siidlicheren Umes3,
und auch die mittlere Temperatur des ganzen Jahres ist hoher.? Da
nun JOHANSEN gezeigt hat, dass die Verbreitung der Mollusken von der
Sommertemperatur abhiangt, so erklirt dies, dass die stdlichen Formen
hier sich erhalten haben. Auch andere Tiere haben einen Einfluss von
den warmen Sommern erfahren. So geht der Brachsen, der im stidlichen
Wisterbotten nur in der Kiistengegend selbst sich findet, bei Pited weit
ins Land hinein (LUNDBERG). Einige Zugvogel kommen frither nach der
Piteaer Gegend als nach Waisterbotten (HOGBOM 1906).

Dass so viele Relikte in Jamtland gefunden worden sind, rihrt
wahrscheinlich von dem Kalkgrunde in dieser Landschaft her. Einige Arten
in Norwegen und Finnland verhalten sich auf &dhnliche Weise (/Zelix
costata, pulchella und fruticunt). Von grosser Wichtigkeit wire es, genauer
die verschiedenen Reliktenvorkommnisse in der Natur zu studieren, wozu
ich hoffe kiunftichin Gelegenheit zu erhalten.

1 Man beachte besonders den Verlauf der Juli-Isothermen.
? Wihrend des iibrigen Teils des Jahres ist dagegen die Temperatur niedriger in
Pited. Eine Tabelle in Hocroms obenerwiahnter Arbeit zeigt Folgendes:

Jahres Nov. Dec. Jan. Febr. Mirz April
Haparanda + o,30 — 5,00 — 10,00 — 11,3 - 11,90 — 8,40 — 1,90
Piteda ., . + 2,00 — 4,30 —- 9,00 — 10,1 — 10,10 — 6,40 — o,10
Umed . . 4+ 1,90 — 3,10 — 7,50 — 85 — 8,50 — 5,90 + o,co
Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
Haparanda + 4,10 + 11,16 + 15,00 + 12,80 + 7,8 + 1,40
Pited . . + 5,3 + 12,60 4+ 15,7 + 13,60 -+ 8,9 + 2,20

Umed . . + 35,550 + 1230 4+ 15,0 + 13,20 + 856 + 2,60
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Fossile Arten.!

ZLonitoides nitidus MULLER.

Die Art ist fossil in Jamtland bei Résta in atlantischem Wiesenkalk
gefunden worden (KJELLMARK 1904). Die Art lebt jetzt in Schweden
von Schonen bis nach Medelpad. In Medelpad findet sich eine ver-
kimmerte Form, var. borealts CLESSIN (s. S. 235), sie ist es aber nicht,
die fossil in Jamtland gefunden worden ist. In Norwegen ist die Art
gemein im stdlichen Teil (EsMARK 1886). Sie wird auch fiir das mittlere
Norwegen von WESTERLUND (1897) angegeben. Im siidlichen Finnland
ist sie gemein, seltener wird sie im mittleren Teil.

Der nérdlichste Fundort ist Kuusamo bei 66° n. Br. (LUTHER). Nach
LUTHER ist WESTERLUND's Angabe (1897) beziiglich des Auftretens dieser
Art in der russischen Finnmark und am Eismeer unrichtig. In Russland
geht sie bis nach Petersburg (LUTHER), dem Gouvernement Perm (\WESTER-
LUND 1885) und Ukraine (WESTERLUND 1893). In Didnemark ist sie
gemein. In Grossbritannien geht sie bis 58° n. Br. (JOHANSEN 19g06). Im
Stiden geht sie in Europa bis nach Spanien, Dalmatien und Illyrien
(WESTERLUND 1873). Ferner findet sie sich in Algier, Kaukasien, Turke-
stan und Tibet (WESTERLUND 1890). In Sibirien kommt sie im Gouver-
nement Tomsk und im Gouvernement Jenisejsk bei 62° 50 n. Br. (WEs-
TERLUND 1885). Sie wird auch fiir Japan angefiihrt, was aber von (WESTER-
LUND 1885) bezweifelt wird. In Amerika findet sie sich von Alabama,
Ohio und New-York im Siden bis zum Grossen Sklavensee im Norden
(BINNEY 1878). Lebt auch in Alaska.

Fossil ist diese Art (ausser an der erstgenannten Stelle in Jamtland)
an folgenden Lokalen gefunden worden: In Schonen im Kalktuff bei
Benestad aus der Kiefern- und Eichenzone (KURCK 1901), bei Eskatorp in
Tuff (KURCK 1904), bei Kiviks-Esperod in Wiesenkalk (KURCK 1904), bei
Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk und Torf (KURCK
1904), bei Sigridsiund in Torf (KURCK 1904), bei Mossby in Tuff (NILSSON
1840) und in borealem schwarzem Sand unter dem Torf in der submarinen
Ablagerung im Hafen von Ystad (WESTERLUND 1874). Auf Gotland ist
sie bei Stigstdde in Moorerde (LINDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit
(SERNANDER 1804), bei Botarfve in subborealem Humus (HALLE) und bei
Molner in Wiesenkalk und Schwemmsand (WESTERBERG 1887) gefunden
worden.

! Hierbei habe ich Pupa alpestris ALp. var. shuttlewarthiana Cuarp. die eine Varietit
einer iliber ganz Schweden verbreiteten Art ist, nicht au‘genommen. Es ist dies aus Griinden
geschehen, wie sie schon oben angefiihrt worden sind. Diese Varietat ist fossil in Jamtland
am Tyssjon und bei Rosta in atlantischem Wiesenkalk (KjELLMARK 1904) lebend in Schweden
aber nur in Schonen und Uppland und ausserhal Schwedens nur in Déinemark und in der
Schweiz gefunden worden.
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Diese Art ist somit frithestens in Schweden aus der Kiefernzone und
aus borealer Zeit gefunden worden.

Helix rotundata MULLER.

Ist in Jimtland bei Rosta fossil im Grunde atlantischen Wiesenkalkes
(KJELLMARK 1904) gefunden worden. In Schweden lebt sie von Schonen
bis Stockholm und ist gemein im siidlichen Schweden, seltener im mittleren
Teil des Landes. In Norwegen geht sie bis nach Aalesund (ESMARK 1886
und V. MARTENS 1857). In Finnland fehlt sie. In Russland geht sie bis
nach Moskau (WESTERLUND 1873). Sie flndet sich in ganz Danemark.
In Grossbritannien geht sie bis nach den Shetlandinseln (JOHANSEN 1906).
Sie kommt auf Irland, in Frankreich, Spanien, Portugal, Belgien, Holland,
Deutschland, der Schweiz, Italien, Osterreich, Ungern, Illyrien, auf den
Azoren und auf Madeira vor (alles nach WESTERLUND 1873). Ausserdem
findet sie sich in Nordafrika (JOHANSEN 1906).

Diese ausgeprigt siidliche und charakteristische Art hatte somit eine
hochst betrdchtlich nach Norden zu verschobene Verbreitung wahrend der
warmen Periode. Sie ist modglicherweise von Norwegen aus nach Jamt-
land eingewandert, da sie jetzt bei Aalesund vorkommt, aber in Schweden
nicht weiter als bis nach Stockholm geht. In Schweden ist diese Art
fossil ausser in Jamtland in Schonen im Kalktuff bei Benestad in der
Eichenzone (KURCK 1901) bei Eskatorp in Humus mit siidlichen Pflanzen
und in Tuff (KURCK 1904), bei Kiviks-Esperod in Tuff aus der Eichen-
zone (KURCK 1go4), bei Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wie-
senkalk (KURCK 1904), bei Sigridslund in Torf (KURCK 19o4), bei
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1go4), bei Mossby in Tuff (NILSSON 1840)
gefunden worden und bei Sularpsbicken in Tuff (MOBERG). Auf Gotland
ist sie bei Botarfve in atlantischem und subatlantischem Tuff, subatlan-
tischem und atlantischem Wiesenkalk und in subborealem Humus (HALLE)
gefunden worden.

Diese Art ist also frithestens aus der atlantischen Zeit bekannt.

Helix costata MULLER.

Uber diese Art, welche sowohl fossil wie auch als Relikt in Jamtland
gefunden worden ist, wurde beseits frither bei der Behandlung von Relikten
berichtet.

Helix pulclrella MULLER.

Sie ist fossil in Jimtland bei Tdng in Torf, bei Dille in Wiesenkalk
und bei Rosta in subatlantischem Torf, subborealem Torf mit Kiefern-
strunken und subatlantischem und atlantischem Wiesenkalk (alles nach
KJELLMARK 1901) gefunden worden.

Diese Art lebt jetzt in Schweden von Schonen bis nach Medelpad
(63° n. Br). Im siidlichen Norwegen geht sie bis nach Bergenund Dovre
(ESMARK 1886, v. MARTENS 1857); sie kommt ausserdem bei Trondhjem
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(v. MARTENS 1881), in Nordland bei Tollaa (v. MARTENS 1881) und auf
Sydheré (SPARRE-SCHNEIDER) und in Viastfinnmarken bei Trondenaes
und Tromsé (EsMARK und HOVER). Ist moglicherweise Relikt an den
Lokalen nérdlich von Dovre. Es wird dies auf Grund von SPARRE-
SCHNEIDER'S Angabe, dass sie auf Sydher6 beinahe ausschliesslich auf
Kalkstein lebt, noch wahrscheinlicher. In Finnland findet sie sich im siid-
ostlichen Teil des Landes und in Osterbotten nordlichst bei Kiiminki
(LUTHER). In Russland geht sie bis nach Petersburg (LUTHER) und dem
Gouvernement Perm (WESTERLUND 1885). Sie kommt in Didnemark vor.
In Grossbritannien geht sie bis ca. 58° n. Br. (JOHANSaEN 1906). Sie
findet sich in ganz Mittel- und Sudeuropa, in Algier, auf den Azoren,
Madeira und den Kanarischen Inseln, in Kaukasien und Tibet (alles nach
WESTERLUND 1873); ausserdem im westlichen Asien (WESTERLUND 1890);
in den ostsibirischen Gouvernments Jenisejsk (56° n. Br.) und Irkutsk.?
und im Amurgebiet (WESTERLeUND 1885). In Nordamerika kommt sie
von Florida, Neu-Mexiko und Arizona bis nach dem o&stlichen Kanada
(BONNEY) sowie auf den Bermuda-Inseln (WESTERLUND 1873) vor.

Fossil ist diese Art (ausser in Jamtland) in Schonen im Kalktuff bei
Benestad aus der Kiefern- und Eichenzone (KURCK 1901), bei Eskatorp
in Tuff (KURCK 1904), bei Kiviks-Esperéd in Torf (KURCK 1904), bei
Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk und Torf (KURCK
1904), bei Sigridslund in Tuff, Torf und Wiesenkalk (KURCK 1904), bei
Hvitaby in Wiesenkalk und Torf (KURCK 1904), bei Mossby in Tuff (NILS-
SON 1840), in borealem schwarzem Sand unter dem Torf in der submarinen
Ablagerung im Hafen von Ystad (WESTERLUND 1874) und bei Tullstorp
in Schwemmton. Diese liegt unter schwarzem Humus von alterer Eisen-
zeit und iber Torferde von unbedeutlich alterer Zeit (HOLST 1906) Auf
Gotland ist sie bei Mélner in Wiesenkalk (WESTERBERG 1887), bei Stigstade
in Moorerde (LINDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit (SERNANDER 1894),
bei Ganviken in-einer marinen Schicht von der Littorinazeit (LINDSTROM
1886) und bei Botarfve in subatlantischem Tuff, in atlantischem Tuffsand
mit Wiesenkalk, atlantischem und subatlantischem Wiesenkalk und in sub-
borealem und subatlantischem Humus (HALLE) gefunden worden.

Sie ist somit friuhestens aus der Kiefernzone und aus borealer Zeit
bekannt.

Helix aculeata MULLER.

Ist fossil in Narke bei Berga in atlantischem Kalktuff (KJELLMARK
1897) gefunden worden. Die Art lebt jetzt in Schweden von Schonen
bis nach Stockholm, fehlt aber in Narke (KJELLMARK 1897). Ihre Nord-
grense geht Uber Hallandsas, Mosseberg. Omberg, Kalmarden und Stock-
holm (WESTERLUND 1873). In Norwegen findet sie sich nur im sid-
lichen Teil bei Ramble und Brevik (am letzteren Ort var. sublaevis nach
EsMARrRK 1886). In Finnland kommt sie nur im stdvestlichsten und sid-
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ostlichsten Teil des Landes (LUTHER) und in Russland nur in Kurland
und bei Moskau (LUTHER)' vor. Sie geht in Danemark ungefiihr bis zum
57 n. Br. (JOHANSEN 1906) und in Grossbritannien bis 57—58° n. Br.
(JOHANSEN 1906). Lebt auf Irland (STELFOX). Sie findet sich in Deutschland,
Belgien, Frankreich, Portugal, der Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn,
Algier und auf den Azoren (alles nach (WESTERLUND 1873). Ausserdem
kommt sie in Marokko und Kaukasien (WESTERLUND 1890) vor.

Fossil ist sie in Schweden (ausser an dem frither genannten Lokal
in Nirke) in Schonen im Kalktuff bei Benestad in der Eichenzone (var.
sublaevis WESTERLUND KURCK 19o1), bei Eskatorp im Tuff (KURCK 1904)
und bei Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk (KURCK
1904) gefunden worden.

Sie ist also frithestens aus der Eichenzone und aus atlantischer Zeit
bekannt.

Helix fruticum MULLER.

Beziiglich dieser Art, welche sowohl fossil wie auch als Relikt in
Jamtland vorkommt, sei auf des Vorhergehende verwiesen.

Helix striata MULLER.?

Fossil bei Botarfve auf Gotland in mit Humus gemischtem Wiesenkalk
mit Tuffstiicken subatlantischen Alters (HALLE) gefunden.

Diese Art ist in Schweden lebend nur auf Oland angetroffen worden.
Sie fehlt in Norwegen, Finnland, Russland, Danemark und Grossbritannien.
Sie kommt i Deutschland, Frankreich,? Spanien® (Katalonien und Valencia),
Osterreich, Ungarn und Bulgarien® vor (alles nach WESTERLUND 1873).
Sie ist in Schweden an keiner anderen Stelle als bei Botarfve fossil
gefunden worden.

Eigentimlich ist, dass diese ausgepragt siidliche Form wiahrend sub-
atlantischer Zeit in nordlicheren Gegenden lebte als jetzt.?

Buliminus obscurus MULLER.

Diese Art ist fossil bei Skultorp in Wastergotland gefunden worden,
lebt jetzt aber nicht mehr dort. Da sie als Relikt (in Narke) vorkommt,
habe ich bereits oben iiber die Art berichtet.

Pupa angustior JEFFREYS.

Findet sich fossil in Narke, fehlt aber jetzt dort. In Jamtland kommt
sie sowohl fossil wie auch als Relikt vor. Vgl im ibrigen den Bericht
iber Relikte!

1 WesTteErLUND (1873) verzeichnet sie auch fir Kiew.

? Diese Art ist jedoch in HaLie's Abhandlung, wo sie wie die iibrigen Mollusken von
C. A. WESTERLUND bestimmnt ist, mit Fragezeichen versehen.

2 Diese Liander werden von WESTERLUND 1890 nicht genannt.
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Pupa muscorum MULLER (Hauptart).

Fossil in Jamtland bei Tang in Torf (KJELLMARK 1g04), bei Dille in
Wiesenkalk (KJELLMARK 1904), bei Résta in subatlantischem und atlan-
tischem Wiesenkalk und in subatlantischem Torf (KJELLMARK 1904) und
bei Filsta und Niaset in Tuff (SERNANDER 1890-1891) aus atlantischer
Zeit (SERNANDER 1899) gefunden. Zu bemerken ist, dass es die Hauptart
ist, die fossil in Jamtland gefunden worden ist und nicht var. Zundstromi
WESTERLUND, welche eine nordliche Verbreitung hat (Uppsala, Jamtland,
Lofoten, Island, Gouvernement Jenisejsk in Sibirien bei 66—69° 25" n. Br.)
(letztere Angaben nach WESTERLUND 1885).

Sie lebt nun in Schweden von Schonen bis zum Funidsdalsberget
in Hirjedalen.! In Norwegen geht sie bis nach Vardé (ESMARK und
HovER)?. Geht im westlichen Finnland nicht weiter nordlich als bis nach
Nystad, findet sich aber ausserdem am Weissen Meer bis nach Ponaj auf
der Halbinsel Kola (LUTHER). Da sich diese Art in Finnland beinahe
ausschliesslich nur an die Kisten hilt, so meint LUTHER, dass sie von
Norwegen aus nach dem Weissen Meer gekommen ist. Sie geht in Russ-
land bis nach Petersburg (LUTHER), dem Gouvernement Perm (WESTER-
LUND 1885) und der Ukraine (WESTERLUND 1873). Kommt in ganz
Dianemark vor. Sie findet sich ausserdem in Grossbritannien bis zum
Moray Firth, in Deutschland, Holland, Belgien; Frankreich, Nordspanien,
der Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn, Algier und Marokko (alles nach
WESTERLUND 1873). Kommt auch auf Irland (STELFOX), in Turkestan
(WESTERLUND 1890), Sibirien (Gouvernement Tomsk und Irkutsk (WESTER-
LUND 1885), im Amurgebiet (WESTERLUND 1885) und in Nordamerika
in Nevada, Colorado, Newyork, Vermont, Maine und auf den Inseln in
der St. Lawrencebucht (BINNEY) vor.

Da sich diese Art in ganz Norwegen findet, so ist es denkbar, dass
sie von dort aus nach Jamtland eingewandert ist.

In Schweden ist sie (ausser in Jdmtland) an folgenden Lokalen ge-
funden worden. In Schonen im Kalktuff bei Benestad aus der Kiefern-
und Eichenzone (KURCK 1901), bei Kiviks-Esperod in Humus (KURCK
1904), bei Sigridslund in Tuff und Torf (KURCK 1904), bei Toppeladugard
in Torf aus dem spitglazialen Temperaturmaximum (HOLST 1906, JOHAN-
SEN 19g00), bei Bjdresjcholm im unteren Moranenton (HOLST 1g0o7) und
bei Tullstorp in Schwemmton. Diese liegt unter schwarzer Humus von
dlterer Eisenzeit und iber Torferde von unbedeutlich ilterer Zeit (HOLST
1906). Auf Gotland ist sie fossil bei Tofta in Humus aus der Ancyluszeit
(SERNANDER 1894) und bei Botarfve in atlantischem und subatlantischem

1 NiLsson (1822) giebt an, dass sie sich von Schonen bisnach Lappland findet, WESTER-
LuND (1897) aber sagt, dass das genannte Lokal in Harjedalen das nordlichste ist, das er kennt,

? Es ist moglich, dass eine Verwechslung mit var. /undstrém:i im nordlichen Norwegen
stattgefunden hat. SpPARRE-ScHNEIDER gibt an, dass die auf Sydherd in Nordland (Nordland,
Finnmark) gefundenen Exemplare sich dieser Varietat nahern.
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Wiesenkalk, subborealem und subatlantischem Humus und subatlantischem
Tuff (HALLE) gefunden worden; in Westergétland bei Mariesjo in Tuff
mit Betula nana aus der arktischen Periode (HULTH) und bei Skultorp in
Wiesenkalk (HULTH), sowie in Niarke bei Berga in subatlantischem Tuff
(KJELLMARK 1897).

In Widersprach mit der Verbreitung dieser Art befindet sich das
Vorkommen bei Mariesj6 in Tuff mit Betula nana aus der arktischen
Periode. Hinsichtlich des Vorkommens bei Toppeladugard siehe S. 267
und hinsichtlich des Vorkommens bei Bjirsjoholm S. 268. .

Im ibrigen ist diese Art frihestens aus der Kiefernzone und der
Ancyluszeit bekannt.

Pupa substriata JEFFREYS.

Ist sowohl fossil wie auch als Relikt in Jamtland gefunden und des-
halb bereits frither behandelt worden (siehe S. 238).

Pupa substriata JEFFREYS var. monas WESTERLUND.

Ist fossil in Jamtland bei Tdng in Wiesenkalk und Torf, am Tyssjo
und bei Résta in atlantischem und subatlantischem Wiesenkalk und sub-
atlantischem Torf (KJELLMARK 1904) gefunden worden. In Schweden ist
sie lebend in Blekinge, Wistergotland und Ostergétland gefunden worden;
in Norwegen bei Molde. Sie kommt ausserdem in Wirttember vor
(WESTERLUND 1890).

Pupa genesii GREDL.

Ist fossil in Jamtland bei Rosta in atlantischem und subatlantischem
Wiesenkalk sowie subborealem und subatlantischem Torf, bei Dille in
Wiesenkalk, bei Tidng in Wiesenkalk, Torf und Tuffblock (alles nach
KJELLMARK 1904) und bei Ostersund gefunden worden, wo sie von ERLAND
NORDENSKIOLD nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. KJELLMARK
angetroffen wurde. Dieses letztere Lokal ist nach KJELLMARK das, wel-
ches WESTERLUND 1907 als Fundort fiir lebende Exemplare der Art
angibt, was demnach unrichtig ist.

Lebend ist sie in Schweden in Wistergotland (WESTERLUND 1897)
gefunden worden, und ausserdem geht sie nordwirts bis nach Dalarne
(ERLAND NORDENSKIOLD nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr.
KJELLMARK). Sie ist im tbrigen nur in Tirol gefunden worden (WESTER-
LUND 1890).

Ausser in Jamtland ist die Art in Schweden fossil in Schonen bei
Orup in Kalktuff (KURCK 1904), bei Benestad in Kalktuff und Wiesenkallk
(KUrck 1901), bei Mellby in Sand (KURCK 1904) und bei Toppeladugard
in Torf (HOLST 1906) aus dem spatglazialen Temperaturmaximum gefun-
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den worden. WESTERLUND'S Angabe 1897, dass sie fossil bei Petersborg
in Schonen gefunden sei, ist dagegen nach KURCK 1904 unrichtig.

Es ist nicht vollig sicher, dass die Abwesenheit dieser Art in Jamt-
land in der heutigen Zeit auf einer Klimadnderung beruht, und dass ihr
Vorkommen bei Toppeladugdrd einen weiteren Beweis fiir ein tem-
periertes Klima liefert. Sie ist namlich in Tirol in 1500 m. Héhe . d.
M. gefunden worden. und sie fehlt' jetzt in Schonen. H. MENZEL
sagt in HoLST'S Abhandlung tber die spitglazialen Schichten bei Top-
peladugard (1906), dass die Art alpin und hochnordisch ist. Fir die letz-
tere Ansicht findet sich kein Grund, denn die Art ist, wie erwahnt, lebend
nicht nordlich von Dalarne gefunden worden. Vermutlich stiitzt sich
MENZEL auf WESTERLUND'S irrtimliche Angabe betreffs ihres Vorkom-
mens bei Ostersund. Moglich ist, dass sie in allgemeinem Aussterben
begriffen ist, denn sie ist fossil in Deutschland (wo sie jetzt fehlt) in Loss
und anderen dlteren quartiren Ablagerungen (KURCK 19o1) gefunden
worden. Wire sie eine glaziale Form, so miisste man sie als Relikt in
Waistergdtland aus einer kilteren Zeit auffassen.

Succinea oblonga Drap. var. impura HARTMAN.

Fossil in Jamtland bei Rosta in subatlantischem Wiesenkalk (KJELL-
MARK 1904).

Die Varietit hat lebend die gleiche Verbreitung wie die Hauptart
(siehte S. 241) und findet sich ausserdem in Schonen. Kommt auch in
Dianemark vor. Sie kann moglicherweise nach Jamtland von Norwegen
aus eingewandert sein, da sie sich dort bei Molde findet.

Physa hypnorum LINNE.

Ist fossil in Jamtland bei Dille in Wiesenkalk, am Tyssjon in Wie-
senkalk und bei Roésta in atlantischem Wiesenkalk und subborealem Torf
mit Kiefernstrunken (KJELLMARK 1904) gefunden worden.

Die Art lebt in Schweden in Schonen, Blekinge, Gotland, Waster-
gotland, Ostergotland, Nirke, Upland, Wistmanland und Dalarne (Siter).
Im siidlichen Norwegen findet sie sich bei Kristiania, Justden, Lillesand
und Ringebu (EsMARK 1885). In Finnland geht sie bis nahezu 63° n. Br.
(LUTHER). In Russland geht sie bis nach Petersburg (LUTHER) und dem
Gouvernement Perm (WESTERLUND 1885). Sie kommt in Danemark vor.
Geht in Grossbritannien bis c:a 58° n. Br. (JOHANSEN 1906). Kommt in
Deutschland, Frankreich, Spanien, der Schweiz, Osterreich und Ungarn (WEs-
TERLUND 1890) sowie auf Irland (STELFOX) vor. In Sibirien findet sie
sich im Gouvernement Tomsk, auf dem Altai, im Gonvernement Jenisejsk

! Kurck (1904) meint, dass ihre Abwesenheit in Schonen auf der Wanderung der
Kiefer nach Norden beruht.



RELIKTE UND FOSSILE BINNENMOLLUSKEN IN SCHWEDEN 250

bei 58—71° 55" n. Br., im Gouvernement Irkutsk, auf der Tschuktschen-
halbinsel bei ca 65° 30" n. Br. (var. pieta KRAUSE) und auf der Taimyr-
halbinsel bei 73° 30" n. Br. (var. polaris WESTERLUND 1885). Ausserdem
kommt sie in der Mongolei (WESTERLUND 1890) und in Nordamerika von
Texas und Georgia bis nordlich vom grossen Sklavensee (WESTERLUND
18835) vor.

Die Art ist in Schweden (ausser an den beseits frither genannten
Orten in Jamtland) fossil bei Mellby in Schonen in Tuff (KURCK 1904)
und bei Tullstorp in Schwemmton unter schwarzem Humus von der dlteren
Eisenzeit und tber Torferde von unbedeutlich dlterer Zeit (HOLST 1906)
gefunden worden.

Diese leicht erkennbare Art weist somit eine bedeutende Verschiebung
ihrer Nordgrenze auf.

Planorbis vorticuluus TROSCHEL.

Die Art ist fossil in Schonen in der submarinen Ablagerung im Hafen
von Ystad (WESTERLUND 1874) gefunden worden.

Die Art findet sich jetzt nicht mehr lebend in Schweden. Sie fehlt
in Norwegen und Finnland, lebt dagegen jetzt in Dianemark und Nord-
deutschland (WESTERLUND 18g0). Ist die einzige stdliche Form, die
jetzt in Schweden vollstindig ausgestorben ist.

Planorbis al/bus MULLER. (Hauptart).

Sie ist fossil in Jamtland bei Dille in Wiesenkalk (KJELLMARK 1904)
gefunden worden. Die Art lebt in Schweden von Schonen bis nach
Bollnds in Halsingland. Eine nérdliche Form var. cnctutus WESTERLUND
findet sich in Jimtland und Wirmland, geht in Norwegen bis 70° 10" n.
Br. (EsMARK und HOYER) und findet sich in der finnischen Lappmark
(LuTtHER). In Norwegen geht die Hauptart bis Dovre (62° n. Br.). In
Finnland ist sie im sidlichen Teil gemein. Der nordlichste Fundort ist
lijo in Osterbotten bei 65° n. Br. (LUTHER). In Russland geht sie bis
nach Arkangel (LUTHER) und dem Gouvernement Perm (WESTERLUND
1885). Sie findet sich in Didnemark. Geht in Grossbritannien bis 57— 587
n. Br. (JOHANSEN 1906). Kommt im ubrigen in ganz Mittel- und Sid-
europa (WESTERLUND 1873) vor. In Sibirien findet sie sich im Gouver-
nement Tomsk, im Altaigebiet (var.), im Gouvernement Jenisejsk bei 60°
10—60° 15' n. B, im Gouvernement Irkutsk? und im Gouvernement
Jakutsk? (WESTERLUND 1885). Sie findet sich ausserdem im Amurgebiet
(WESTERLUND 1885) und in Nordamerika (WESTERLUND 1885).

Fossil ist die Art (ausser in Jamtland) in Schonen in altatlantischem
Torf in der submarinen Ablagerung im Hafen von Ystad gefunden worden
(BruzeLivs, WESTERLUND 1874) und in Waistergotland bei Bjellum in
Ton (MUNTHE 1905) von atlantischer Zeit (SERNANDER 1908).
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Valvata cristata MULLER.

Diese Art ist sowohl fossil wie als Relikt in Jamtland gefunden wor-
den. In Bohuslin und Dalarne ist sie fossil gefunden worden, obwohl sie
jetzt dort nicht lebt. Siehe im tibrigen S. 245!

Anodonta.

Ist fossil bei Ragunda in Jamtland und bei Umed gefunden worden,
obwohl sie dort nicht mehr lebt. Siehe S. 249!

In diesem Zusammenhange kann auch erwdhnt werden, dass Angaben
dariiber vorliegen, dass einige siidliche Arten frither eine bedeutendere
Grosse gehabt haben als jetzt. Diese Arten sind Helix fruticum, gefunden
in Jamtland bei Tang, am Tyssjo und bei Rosta (s. weiter S. 235), Helix
incarnata aus Mellby in Wiesenkalk mit Hasel (s. des weiteren S. 236), Succinea
putris aus Kalktuff bei Kopparsvik siidlich von Wisby (LINDSTROM 1868) und
Bythinia tentaculata aus einem Torfmoor auf Sollerd in Dalarnein lacustri-
nem atlantischem Schalenton-Schlamm zusammen mit der jetzt in Dalarne
ausgestorbenen, sudlichen Valvata cristata (HEDSTROM 1883). Hier ist
auch Acne polita HARTM. zu erwahnen, eine ausgesprochen siidliche Form,
die nur in einer Stelle in Schweden (beim Ringsjon in Schonen) gefunden
worden ist, und die in Norwegen und Finnland fehlt und sich nur an
einigen Stellen in Danemark findet. Diese Artscheint wahrend der wirmen
Periode eine grossere Vebreitung in Schonen gehabt zu haben, denn sie
ist fossil bei Benestad in Kalktuff aus der Eichenzone (KURCK r19o1) ge-
funden worden.

Wahrscheinlich ist, dass alle diese suidlichen Arten in den nordlichen
Gegenden unter einem wirmeren Klima als jetzt gelebt haben und dann
ausgestorben sind, als das Klima sich verschlechterte. Moglicherweise
machen Swccinea oblonga und Pupa genesii eine Ausnahme hiervon, da sie
auch in siidlichen Gegenden im Aussterben begriffen zu sein scheinen
(siehe S. 241, 257). Die Arten, die frither grosser als jetzt waren, waren
dies wohl auch infolge des widrmeren Klimas.

Allgemeine Schlussfolgerungen.

Es gilt nun festzustellen, wiahrend welcher Zeit diese Arten ihre nérd-
liche Verbreitung hatten, und aus welcher Zeit die Relikte herstammen.
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Nach SERNANDERS nunmehr allgemein angenommener Ansicht finden sich
unter den BLYTT-SERNANDERschen Perioden drei, wiahrend welcher ein
warmeres Klima als jetzt sowohl im Sommnr als im Winter nach der
letzten Vereisung geherrscht hat. Die dlteste dieser Perioden, die boreale
und die jlingste, die subboreale, sind ausserdem durch ein trockenes Klima
ausgezeichnet. Die mittlere, die atlantische, hatte ein feuchtes Klima.
Die boreale Zeit entspricht dem spateren Teil der Ancyluszeit. In den
Gebieten in Stdschweden, wo die STEENSTRUP'sche Schichtenfolge sich zur
Anwendung bringen ldsst, fdllt sie auch mit dem letzten Teil der Kiefer-
periode und dem ersten Teil der Eichenperiode zusammen. Die atlan-
tische Zeit entspricht der ganzen Zeit der Litorinasenkung und dem gros-
ster Teil der Zeit der Hebung (etwas mehr als 80 °/o beim Kvarnhals-
moor in Uppland nach SERNANDER 19o0s). Die Eichenperiode dauerte
wahrend dieser Zeit fort. Die darauffolgende subboreale Zeit entspricht
wenigstens im nordlichen und mittleren Schweden dem ersten Teil der
Fichtenperiode. Die subboreale Zeit entspricht dem Bronzealter.

Aus theoretischen Griinden sollte man da erwarten, dass die behan
delten siidlichen Arten zuerst in den borealen Ablagerungen auftreten
wiirden, und dies um so mehr, als A. JOHANSEN (1906) nachgewiesen
hat, dass die Verbreitung der Land- und Stisswassermollusken von der
Sommertemperatur abhidngt und nicht von der Wintertemperatur. Wie
wir oben gesehen haben, finden sich auch Angaben dariiber, dass viele
Arten in borealen Schichten angetroffen sind. Dies ist der Fall bei Zonz-
toides mitidus (aus dem Hafen von Ystad), /Helix memoralis (aus dem Hafen
von Ystad), /7. hortensis (aus dem Hafen von Ystad, Frojel, Stigstdde,
Sandegarda und Skultorp), . costata (von Skultorp), /. pulchella (aus
dem Hafen von Ystad), /. fruticum (von Skultorp), Pupa genesii (von
Rosta), Buliminus obscurus (von Skultorp), Clausilia laminata (von Skul-
torp) und Swccinea oblonga (von Skultorp). Demnach insgesamt 10 Arten.
Von diesen sind Pupa genesii, Buliminus obscurus und Swuccinnea oblonga
jetzt in der Gegend einiger ihrer fossilen Fundorten ausgestorben. ZFupa
genesiz (Siehe auch S. 257) lebt jetzt nicht nordlicher als in Dalarne, aber
lebte wirend der borealen Zeit in Jamtland. Auliminus obscurus findet sich
fossil bei Skultorp, lebt nicht da jetzt, findet sich jedoch als Relikt nordlich
von Skultorp (2 Stellen in Narke). Swccinea oblonga findet sich von
borealer Zeit fossil in Wistergétland, wo sie jetzt ausgestorben ist. Sie
lebt doch nordlich davon und ist auch in ihrem siidlichen eigentlichen
Verbreitungsgebiet an einigen Lokalen ausgestorben. APupa genesiz und
Bultminus obscurus sind demnach die einzige Mollusken, die einen Beweis
dafiir abgeben, dass ein wirmeres Klima wihrend dieser Zeit in Schwe-
den geherrscht hat. Wahrscheinlich fanden sich damals mehr stdliche
Arten nordlich von ihrem jetzigen Verbreitungsgebiet, sind aber nicht
angetroffen worden, weil die Ablagerungen aus dieser trockenen Periode,
wie natiirlich, sparlich und mit geringer Machtigkeit auftreten. Die zahl-
reichen stidlichen Mollusken, die in altatlantischen Schichten (Hafen von
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Ystad, Stigstide u. a. Lokale) gefunden worden sind, deuten darauf hin,
dass eine stdliche Fauna frithzeitig eingewandert ist.

Aus der atlantischen Zeit, aus welcher zahlreiche und mdichtige
Ablagerungen gefunden worden sind, ist eine grosse Anzahl siid-
licher Formen bekannt. Es sind Zowitoides nitidus (von Stigstide und
Rosta), Helix  fortensis (von Stigstide und Skultorp). /. rotundata (von
Botarfve und Roésta), /. costata (von Botarfve, Skultorp, Berga und Rosta),
H. pulchella (von Botarfve, Stigstdde und Rosta), /7. aculeata (von Berga),
H. strigella (von Berga), H. fruticum (von Berga und Rosta), Pupa augustior
(von Berga), P. substriata (von Berga), P. substriata var. monas (von
Rosta), 2. pusilla (von Stigstide und Berga), /. muscorumn (von Botarfve,
Rosta, Filsta und Niset), Pupa genesii (von Rosta) Clausilia laminata (von
Berga), Swuccinea ablonga (von Stigstide und Skultorp), S. arenaria (von
Botarfve), Carychium nininuon (von Botarfve, Skultorp, Berga und Rosta),
Planorbis corneus (aus dem Hafen von Ystad), 2. carinatus (von Snoder,
Stigstdide und Hornborgasjon), 2. a/bus (aus dem Hafen von Ystad
und aus Bjellum), Physa lypnorum (von Rosta), Valvata cristata (aus dem
Hafen von Ystad, von Helsingborg, Stigstade, Sollerén, Kingsta und Rosta),
und Anodonta (aus dem Hafen von Ystad, von Helsingborg, Linge, Snoder,
Gottersdtermossen, Seltorpsjon, Rorken und Ragunda.) Insgesamt also 24
Formen. Von diesen weisen 12 auf eine einstige weitere Verbeitung nach
Norden zu hin. Es sind das Zonitoides nitidus, Helix rotundata, H. acule-
ata, Pupa angustior, P. substriata, Pupa genesit,* Succinea oblonga,® S. are-
naria, Physa lypnorum, Valvata cristata und Anodonta. Von diesen 12
Arten sind 4 nordlich von ihrem jetzigen Verbreitungsgebiet und bedeutend
ausserhalb desselben gefunden worden, niamlich Zouitodes nitidus, Helix
rotundata, Pupa genesii und Physa /liypnorum. Die nordlichste Fossillokale
liegen alle in Jamtland. Zowitoides nitidus findet sich lebend bis nach
Medelpad, Helix rotundata bis nach Stockholm, Pupa geneszi bis nach
Dalarne, Physa /iypnorum bis nach Siter.

Betreffs Helix aculeata ist zu bemerken, dass sie fossil in Narke
gefunden worden ist. Jetzt fehlt sie dort. IThre Nordgrenze geht durch
Hallandsds, Mosseberg, Omberg, Kolmarden und Stockholm (WESTERLUND
1873) und zeigt demnach ein Aufsteigen nach Osten zu. Pupa nuscorum
(Hauptform) ist nicht nérdlich von Hirjedalen (Funidsdalsberget) gefunden
worden. Sie lebte aber in Jimtland wahrend atlantischer Zeit. Pupa angu-
stior ist fossil in Narke und Jamtland gefunden worden. Sie findet sich
lebend von Blekinge bis nach Sédermanland und als Relikt in Jamtland,
fehlt aber in Dalsland, Warmland und Nirke. PAPupa substriata findet sich
fossil in Jimtland. Lebend kommt sie von Schonen bis nach Dalarne und
Gefle und als Relikt in Jamtland vor. Swccinea oblonga findet sich fossil
in Wistergotland und Jamtland und lebend von Schonen bis nach Wast-

! Siehe auch p. 238.
? Ist in allgemeinem Aussterben begriffen.
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manland (jedoch nicht Wastergdtland), sowie als Relikt bei Arbrd in Hel-
singland und in Jamtland. Swccinea arenaria ist fossil bei Botarfve auf
Gotland gefunden worden. In der Gegend dieses Fundortes fehlt sie jetzt.
Sie lebt auf Oland und Gotland und als Relikt in Jimtland. Valvata
cristata ist fossil in Bohusldn, Dalarne und Jimtland gefunden worden.
Sie kommt jetzt lebend vor von Schonen bis nach Wastmanland (doch
nicht in Bohusldn) sowie als Relikt in Jamtland. Awodonta ist fossil bei
Ragunda gefunden worden. Sie findetsichlebend von Schonen bis nach Da-
larne und als ReliktinJamtland im Hornsee und in Wisterbotten bei Lofanger.

Ausserden finden sich 5 Arten jetzt nur als Relikte an einigen der
Fossillokale. Es sind dies Helix costata, H. pulchella, H. fruticum, Ca-
rychivm minimn und Valvata cristata.

In diesem Zusammenhang ist auch zu erwdhnen, dass zwei Arten,
die frither eine bedeutendere Grosse als jetzt hatten, in atlantischen
Schichten gefunden worden sind. Es sind das Hed/ix fruticum von Rosta
in Jamtland (KJELLMARK) und Bythinia tentaculata von Sollers in Dalarne
(HEDSTROM).

Dass die boreale Zeit durch wiarmere Sommer als jetzt ausgezeich-
net gewesen ist, ist im allgemeinen nicht bezweifelt worden. Das hat man
dagegen gegeniiber der atlantischen Periode getan. HOGEOM hat in
»Norrland» und in einem Vortrag im Geologischen Verein in Stockholm
(Geol. Foren. Forhandl, Bd. 29, H. 2) die Ansicht ausgesprochen, dass
diese Periode durch ein ausgesprochen maritimes Klima mit einem langen,
nicht warmen Sommer und einem relativ milden Winter ausgezeichnet ge-
wesen ist. Ich meine indessen, dass auch die Sommer damals wirmer als
jetzt gewesen sind und stiitze meine Ansicht auf die nordlichere Verbrei-
tung dieser 12 siidlichen Mollusken wahrend dieser Zeit. Die Land- und
Siisswassermollusken hdangen namlich in ihrer Verbreitung von der Sommer-
temperatur, nicht von der mittleren oder Wintertemperatur ab, wie das
A. C. JOHANSEN nachgewiesen hat. Die Nordgrenzen gehen im &stlichen
Europa weiter nordwirts als im westlichen Europa und in Sibirien noch
weiter nordwirts. Es beruht dies darauf, dass die Sommer an den Nord-
grenzen ungefdhr dieselbe Temperatur haben. Die Wintertemperatur ist
dagegen viel niedriger in dem Gstlichen Teil des Verbreitungsgebietes als
im westlichen. Die Nordgrenzen erhalten demnach einen WSW-ONO-
Verlauf und fallen in den meisten Fillen mit den Juliisothermen zusam-
men. Um dies noch weiter zu stiitzen, will ich hauptsadchlich nach JOHANSEN
zeigen, wie die Nordgrenzen der 12 atlantischen Arten verlaufen, und
welche Julitemperatur dort herrscht. Die Nordgrenze liegt fir

Zonitordes nitidus

im nordlichen Schottland bei ca. 58° n. Br., Temp. ca. 13° C.;!

1 Im Folgenden ist iiberall die mittlere Temperatur fiir den Juli gemeint.
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im mittleren Norwegen und Schweden bei ca. 64° n. Br, Temp.
ca. 14° C,

in Finnland bei ca. 66° n. Br., Temp. ca. 14—16° C.,

am Jenissei bei ca. 63 n. Br.,, Temp. ca. 17 C;

Helix rotundata

auf den Shetlandsinseln bei ca. 60° n. Br., Temp. ca. 12° C,
in Norwegen bei 62° 30 n. Br., Schweden bei ca. 60° n. Br., Temp.
ca. 14° C;

H. aculeata

in Schottland bei 57—58° n. Br,, Temp. 14° C,,

im sudlichen Norwegen in Bamble und Brevik (am letzteren Lokal
var. sublaevis),*

in Danemark bei ca. 57° n. Br., Schweden bei ca. 60° n. Br., Temp.
ca. 16° C. (vgl. hiermit die soeben erwihnte Tatsache, dass in
Schweden die Nordgrenze im Westen von Stockholm an durch
Kolmarden, Omberg, Mosseberg und Hallandsds sinkt. Dies
ist ja ein schoner Beweis flir das, was hier nachgewiesen wer-
den soll),

in Finnland bei ca. 60° n. Br, Temp. ca. 16° C,;

Pupa angustior

in Schottland bei ca. 58° n. Br., Temp. ca. 13° C,,

in Norwegen bei ca. 60° n. Br.,, Schweden bei ca. 63° n. Br,, Temp.
ca. 16° C,;

Pupa muscorum

in Grossbritannien bis zum Moray-Firth (WESTERLUND 1873),
(in Norwegen bei 70° 29' n. Br.), Schweden ca. 63° n. Br,,

in Finnland, Ponoj auf der Halbinsel Kola, Temp. 8—10° C..
am Jenissei bei ca. 69° 30" n. Br., Temp. ca. 12° C,,

im Amur gebiet;?

P. substriata

in Schottland, Insel Skye, ca. 57° 30 n. Br.,, Temp. 14° C,,

in Norwegen bei ca. 63° n. Br.,, Schweden ca. 63° n. Br., Temp.
14° C,,

in Finnland bei 65—66° n. Br., Temp. 14—15° C,;

! Die norwegischen Lokale werden von Joransen nicht erwihnt.

? Sie wird von Jomansen fiir Island angefithrt, dort findet sich aber nur die nordliche
Varietat lundstrémi, weshalb dieses Land ausscheiden muss. Auch ananderen Lokalen kénnen
die Angaben moglicherweise oft sich auf diese Varietat beziehen, wodurch die Ausnahmestel-
lung der Art sich erklart. Ganz sicher sind daher auch die norwegischen nérdlichen Lokale
auf die Var. lundstrémi zu beziehen. Vgl. SPARRE-SCHNEIDER.
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Pupa genesei

Da diese Art weder westlich noch 6stlich von Schweden vorkommt,
kann sie tiber diese Frage keine Auskiinfte liefern.

Succinea oblonga (incl. S. arenaria)

in Schottland bei ca. 56° n. Br.,, Temp. ca. 13° C,,

in Norwegen bei ca. 61° n. Br., Schweden bei 63—64° n. Br., Temp.
15—16° C,,

am Jenissei bei 70 39" n. Br, Temp. 10—12° C;

Physa hypnorum

im nordlichen Schottland bei ca. 58° n. Br, Temp. ca. 13° C,

in Norwegen bei ca. 60° n. Br.,, Schweden bei ca. 60—61° n. Br,,
Tem. 15—16° C,,

in Finnland bei ca. 63° n. Br,, Temp. 14—16° C,,

in Sibirien am Taimyrsee bei 73° 30" n. Br,, am Jenissei bei ca. 72°
n. Br., Temp. ca. 4° C,,

auf der Tschuchen-Halbinsel bei ca. 65° 30" n. Br,, Temp. ca. 6> C;

Valvata cristata

auf den Orkneyinseln bei ca. 59° n. Br,, Temp. ca. 13° C,,

in Norwegen bei 60—61° n. Br., Schweden bei ca. 63° n. Br., Temp.
14—15° C,,

in Finnland bei ca. 65° n. Br.,, Temp. ca. 14—16° C,,

in Sibirien bei Beresow am Ob bei ca. 63° n. Br.. Temp. 16° C,,

auf Kamschatka bei §3—56° n. Br., Temp. 12—16° C;

Anodonta

im nérdlichen Schottland bei ca. 58° n. Br., Temp. ca. 13—14° C,,

in Norwegen bei ca. 60° n. Br., Schweden bei 63—64° n. Br.. Temp.
15—16° C,

in Finnland im Westen ca. 66, im Osten ca. 64° n. Br.,

bei Archangelsk bei ca. 64° 30" n. Br.,, Temp. 14—16 C,,

am Ob bei ca. 55 n. Br.,, am Jenissei bei ca. 61° 40" n. Br., Temp.
183—20 C,

auf Kamschatka zwischen 53 und 56 n. Br.,, Temp. 18—20 C.

Wir sehen demnach, dass die Nordgrenzen im allgemeinen nach
Osten zu aufsteigen, und dass die Julitemperatur an den Nordgrenzen
ungefahr die gleiche ist. Bekanntlich ist die Wintertemperatur dagegen
viel niedriger an den Ostlichen Fundorten als an den westlichen und die
mittlere Jahrestemperatur daher auch viel niedriger an den ersteren. Die
Sommer in Sibirien sind auch nicht langer als im westlichen Europa,
so dass HOGBOMS Ansicht betreffs lingerer Sommer ihr Vorkommen dort
auch nicht erkldren kann. Alle Arten finden sich weit verbreitet in West-

Bull. of Geol. 1907. 18
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europa, so dass man nicht einwenden kann, dass sie ihre klimatische
Nordgrenze noch nicht haben erreichen konnen. Ferner ist die Mollusken-
fauna dort wohlbekannt, so dass es nicht wahrscheinlich ist, dass sie
weiter nordwirts in Westeuropa anzutreffen sein werden. Schliesslich ist
keine Art (ausser Swccinea oblonga und moglicherweise Pupa  genesii)
in allgemeinem Aussterben begriffen. Hieraus folgt, dass alle 12 Arten
in ihrer Verbreitung durch die Sommertemperatur bestimmt sind, und ihr
Vorkommen in atlantischen Schichten in Gegenden, wo sie jetzt nicht
leben, muss demnach zeigen, dass dort einst wiarmere Sommer als jetzt
geherrscht haben.

Aus der subborealen Zeit sind folgende Arten bekannt: Zouitoides
nttidus (Botarfve), [ elix hortensis (Skultorp und Haga), /7. rotundata (Botarfve),
H. costata (Botarfve und Berg), H. pulchella (Botarfve und Résta), /.
Jruticum (Skultorp, Haga und Rosta), Bulinuwnus obscurus (Botarfve), Pupa
angustior (Botarfve), £. substriata (Botarfve), P. muscorum (Botarfve), Pupa
genesti (Rosta), Clawusilia laminata (Berga), Succinea arenaria (Botarfve),
Carychiwm nuninuon  (Botarfve, Berga und Rosta) und Physa Zypnorum
(Rosta). Demnach insgesamt 15 Arten. Von diesen sind Pupa genesii'
Physa  hypnorum und  Swuccinea arenaria jetzt in einigen den Gegenden
ausgestorben, wo sie einst lebten. Die zwei erstere finden sich lebend
nordwirts nur bis Dalarne, lebten aber in Jamtland wahrend subborealer
Zeit.  Helix pulchella, H. fruticwn und Carychium minimum sind nur
noch als Relikte auf einem Teil der Fossillokale vorhanden.

Auch die Molluskenfauna liefert demnach Beweise fiir die Richtigkeit
der Ansicht SERNANDER’S, dass das warme Klima wihrend subborealer
Zeit angedauert hat. Wahrscheninlich ist nur ein geringer Teil der stud-
lichen Formen gefunden worden, da es aber eine trockene Periode war,
so bildeten sich Ablagerungen damals in geringerer Ausdehnung.

Der subborealen Zeit folgt die subatlantische,? in welcher das Klima
feucht und sogar kilter als jetzt war.? Wihrend dieser Zeit verschob sich
wahrscheinlich die Nordgrenze der Arten nach Studen und einige Arten
erhielten sich als Relikte an geeigneten Lokalen, wobei ihr vorher zusam-
menhidngendes Verbreitungsgebiet gesprengt wurde. EIs ist klar, dass sie
auch in siidlicheren Teilen ihres Verbreitungsgebietes einen Einfluss durch
die Klimaverschlechterung erfahren werden, wie er u. a. in sparlicherem
Auftreten zum Ausdruck kommt. Es zeigt sich denn auch, dass viel
weniger Arten in subatlantischen Schichten als in den ihnen an Michtig-
keit und Verbreitung zunichst vergleichbaren atlantischen gefunden worden
sind. Diejenigen, die in subatlantischen Ablagerungen gefunden worden
sind, sind Helix hortensis (Skultorp), H. rotundata (Botarfve) H. costata

1 Siehe auch p. 238.

? Entspricht der Eisenzeit.

3 Ebenso wie relikte nordliche Pflanzen aus dieser Zeit gefunden worden sind, meine
ich, dass es auch relikte Mollusken giebt. Diese gedenke ich in einem kiinftigen Aufsatz zu
behandeln.
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(Botarfve, Berga und Roésta), /. pulchella (Botarfve und Rosta), /. strigella
(Skultorp), H. fruticum (Skultorp und Résta), /. strzata? (Botarfve), Pupa
substriata var. monas (Rosta), P. muscorum, die Hauptart (Botarfve, Berga
und Résta), P. pusilla (Skultorp und Berga), Pupa genesii (Rosta), Swuccinea
oblonga var. impura (Rosta) Swuccinea arenaria (Botarfve) und Carychium
mininuun  (Botarfve, Skultorp, Berga und Rosta). Demnach 14 Arten.
Von diesen sind Heliv striata, H. pulchella. Pupa muscorum (die
Hauptart), . substriata var. monas, Pupa genesii und Swuccinea oblonga
var. zmpura an einem Teil ihrer Fundorte jetzt ausgestorben, und Helix
costata, H. fruticwn und Carychium mininmm leben nur noch in der Ge-
gend als relikt. Diese sechs Arten scheinen dem zu widersprechen, dass
ein kilteres Klima als jetzt wahrend dieser Zeit geherrscht hdtte. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass die Bestimmung von Helix striata (die lebend
nur von Oland her bekannt ist) zweifelhaft ist (siehe S.255), dass Succinea
oblonga var. impura eine Varietit von einer Art ist, die im Aussterben
begriffen ist, und die sich als Relikt nordlich von dem subatlantischen
Fundorte findet. Die Varietdt monas von Pupa substriata ist wenig be-
achtet worden; die Hauptform findet sich lebend an ein paar Stellen in
der Nihe von Résta.  Pupa muscorum (die Hauptart,) die fossil in Jamtland
gefunden worden ist, findet sich jetzt zwar nicht in dieser Landschalft,
aber nordlichst in Schweden an einem Lokal in Hirjedalen und in Nor-
wegen wenigstens hinauf bis zu Trondhjem. Pupa genesii schliesslich findet
sich in grosser Hohe 4. d. M. in Tirol und ist moglicherweise im Aus-
sterben begriffen.

Da das Klima nach der subatlantischen Zeit sich gebessert hat, so
miissen die sidlichen Formen in der Gegenwart auf der Wanderung nach
Norden begriffen sein, Beweise hierfir sind aber nicht mit Sicherheit
bekannt.

Einen Beitrag zur Kenntnis einer Klimaverbesserung, der eine kal-
tere Zeit folgte, liefern einige Mollusken, die von HOLST bei Toppeladu-
gard und Sallerup in Schonen gefunden worden sind (HOLST 1906).
HoLST glaubt, dass die hier gefundenen glazialen und temperierten Formen
gleichzeitig gelebt haben. JOHANSEN (19o6) deutet die Profile so, dass
die mittleren Schichten, welche Anodonta und Pollen von Kiefer enthalten,
wihrend einer Klimaverbesserung gebildet sein sollen, als temperiertes
Klima herrschte. Ich halte dies flir sehr wahrscheinlich und bin der
Meinung, dass das Vorkommen von Pupa muscorum in einer der mittleren
Schichten bei Toppeladugdrd noch weiter JOHANSENS Ansicht bestitigt.?
Betreffs des Vorkommens von Pupa genesiz in diesen Schichten siehe S. 258.

Hovrst fihrt Prsidium amnicun Sallerup an. Er giebt zwar an, wo
sie aufzutreten beginnt, aber nicht, ob sie in derselben Schicht wie Ano-

! Beziiglich dieser Art und einer Reihe anderer ist zu beachten, dass ich in ihnen
siidlichere Formen sehe, als Joransen es tut. Dies beruht darauf, dass JoHANSEN nicht die
nordlichen Varietiten von der Hauptart abgesondert und keine Riicksicht auf Reliktenvor-
kommen genommen hat.
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donta sich findet. Kommt sie zusammen mit dieser vor, so wire das ein
weiterer Beweis fiir temperiertes Klima wihrend dieser Zeit.

Es ist bereits erwdhnt worden, dass das Vorkommen einiger siid-
lichen Mollusken in spitglazialen Schichten in Widerspruch zu ihrer jetzi-
gen Verbreitung steht. Moglich ist, dass auch diese aus jener Zeit her-
stammen. Die fraglichen Arten sind ZPupa muscorum (aus arktischem
Kalktuff bei Mariesjo, Valvata cristata (aus arktischem Siisswasserton bei
Gostafs), Pisidium hensloviamum (aus arktischem Stisswasserton bei Alnarp)
und Anodonta (aus der ebenerwdhnten Ablagerung und aus spitglazialem
Susswasserton bei Nordana). Die Fundorte, die nicht in Schonen liegen,
sind am wenigsten sicher. Diese Arten miissten wiahrend der Klimaver-
besserung eingewandert, dann wahrend der kalten Zeit ausgestorben sein,
um schliesslich nach dieser wieder einzuwandern.

In interglazialem Sand und Kies bei Glumslo6fin Schonen hat ERDMANN
(1874—75) eine sudliche Art gefunden, welche angiebt, dass damals ein
temperiertes Klima herrschte. Es ist Pisidzum subtvuncatum. Ob dies
wirklich eine interglaziale Ablagerung ist, ist nach spateren Untersuchun-
gen in Schonen sehi zweifelhaft.

Schliesslich ist aus praglazialer Zeit eine studliche Mollusk bekannt,
die gleichfalls auf temperiertes Klima hindeutet. Es ist Pupa nwscorum,
gefunden von HoLsT (HOLST 1907) in unterem Mordnenton mit Dryas
bei Bjaresjoholm in Schonen. Vermutlich stammen die Mollusken und
Dryas nicht aus derselben Schicht her, da sie verschiedenes Klima ver-
langen, vielmehr sind sie wohl durch das Inlandseis aus verschiedenen
Ablagerungen weggefithrt worden. Diese Ablagerungen werden von
MUNTHE fiir spdtglazial und aus einer interoszillatorischen Periode stam-
mend angesehen (MUNTHE 1907). Im letzteren Falle konnten sie der Zeit
der ebenerwdhnten Klimaverbesserung zugewiesen werden.

Bekanntlich sind zahlreiche Tatsachen bekannt, welche angeben, dass
ein wirmeres Klima als das der Gegenwart wahrend einer Periode der
postglazialen Zeit geherrscht hat. So weiss man, dass zahlreiche stidliche
Pflanzen frither eine nordlichere Verbreitung gehabt haben. Andere
Pflanzen sind ganz oder fast ganz ausgestorben, und wieder andere leben
als Relikte nordlich von ihrem eigentlichen Verbreitungsgebiet. Als ein
interessantes Zusammentreffen in letztgenannter Hinsicht kann erwahnt
werden, dass die nordlichsten Fundorte fir Helixv strigella in der Nihe
von Fundorten fiir relikte Hasel liegen (KURCK 1904). Und wie wir oben
gesehen haben (S. 237), kommt ZAwliminus obscurus in den Laubwiesen
Hamrarna in Nirke zusammen mit Pflanzenrelikten aus borealer und
atlantischer Zeit vor. Auch die Meeresfauna in den postglazialen Ablage-
rungen in Westschweden hat viele siidliche Formen, besonders von Mol--
lusken, aufzuweisen, die sich jetzt nich mehr lebend in Schweden finden,
wohl aber in Gegenden mit hoherer Meerestemperatur vorkommen. Andere
Arten, die frither viel gemeiner gewesen, sind jetzt ziemlich selten. Viele
stidliche Arten treten jetzt in kleineren Formen auf. Ein wiarmeres Klima
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scheint wiahrend einer Periode der postglazialen Zeit iiber weite Erdraume
hin geherrscht zu haben. Meeresablagerungen mit siidlichen Formen aus
dieser Zeit sind ausser von Schweden auch von Dinemark, Norwegen,
Schottland, Island, dem nérdlichen Russland, Sibirien, Spitzbergen, Franz-
Josefs Land, Gronland, Labrador, Italien bekannt, und kiirzlich hat die
schwedischen Siidpolarexpedition solche auf Grahamsland gefunden. Es
ist zwar nicht bewiesen, dass alle diese Ablagerungen aus gleicher Zeit
stammen, es ist aber wohl ebenso wahrscheinlich, dass dies der Fall
ist, als dass die Klimaverschlechterung der Eiszeit tiber die ganze Erde
hin zur gleichen Zeit stattgefunden hat.
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Nachtrag.

Nachdem das Manuskript zu dieser Arbeit bereits druckfertig vorlag,
habe ich einen Brief von Herrn Dr. K. KJELLMARK erhalten, in welchem
er mir seine Ansicht bezliglich des interessanten Profils bei Rosta in Jamtland
mitteilt. Er sagt darin Folgendes:

»Als einen Nachtrag zu dem, was ich in meinem Aufsatz Om ndgra
Jamtlandska kalktuff- och blekeforekomster (G. F. F., Bd. 26, H. 3, S. 194
ff.) iiber den interessanten Fundort bei Rosta in As gesagt habe, will ich
Folgendes mitteilen.

Die an dem fraglichen Fundort angetroffene Schichtenfolge schien
auch an mehreren anderen Orten in derselben Gegend, dic ich spiter etwas
untersuchte, zu herrschen, so dass sie also nicht fir den Ort bei Rosta
eigentimlich war.

Es ist meine Uberzeugung, dass eine dhnliche Schichtenfolge sich
kaum anders als durch die Annahme von abwechselnd feuchteren und
trockneren Klimaperioden erkldren lasst.

In dem Profil bei Rosta scheint es mir ziemlich klar, dass die Schicht
d sich wihrend einer Zeit mit dem Klima gebildet hat, wie es die
atlantische Periode (nach BLYTT und SERNANDER) charakterisiert, die
Schicht ¢ dagegen mit ihrer ausgedehnten Baumstrunkschicht kann nur
wahrend eines trockneren Klimas entstanden sein, wie dem der subborealen
Periode. Die Schicht & passt sehr gut zu den mehr hydrophilen Bildun-
gen der subatlantischen Zeit, und die Schicht « dirfte eine ziemlich spite
Bildung sein, wenn sie auch wohl nicht unter den letztverflossenen Jahr-
hunderten entstanden ist.

Ich fiir meinen Teil nehme es als ganz sicher an, dass dies der Ent-
wicklungsgang gewesen ist, und da die Schicht & auch in der Hinsicht,
dass hier 10 Molluskenarten von siidlicherer Verbreitung vorkommen, von
welchen 9 lebend nicht aus so weit nordlichen Gegenden in Schweden wie
bei Rosta bekannt sind, sich als wahrend eines milderen Klimas als die
iibrigen Schichten abgesetzt erweist, so bin ich der Ansicht, dass diese
Schicht atlantisch ist. Die Schichten & und ¢ sind meines Erachtens bezw.
subboreale und subatlantische Schichten.»

—————r e
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