4. Uber die arktischen Elemente in der aralokaspischen
Fauna, ein tiergeographisches Problem.

Von
A. G. Hégbom.

(Tafel XIV.)

Das aralokaspische Transgressionsgebiet.

Das Kaspische Meer und der Aralsee, welche am Ende der Tertiar-
zeit als Reliktseen des eingeschrumpften sarmatischen Meeres erscheinen,
wurden unter dem Einfluss der quartdren klimatologischen und hydrogra-
phischen Verhiltnisse wieder zu einem grossen Binnenmeer vereinigt.
Dieses Aralokaspische Meer reichte iiber das nordkaspische Tiefland
ostlich von Wolga bis ins Kamatal hinauf, trat im Manytschtal iiber die
Passhohe (34 M. ii. d. Kaspische Meer) mit dem Pontus in Verbindung
und reichte Ostlich von der Karabugasbucht in das Becken des Aralsees
hinein. Durch die méchtigen Fliisse gespeist, welche die Schmelzwasser
des nordischen Landeises aufnahmen, und ausserdem wegen der damaligen
Strenge des Klimas weniger als in der Jetztzeit durch Verdunstung be-
eintriachtigt, hatte dieses aralokaspische Meer den Charakter eines riesigen
Siisswassersees, als dessen Abfluss das oben genannte Manytschtal fun-
gierte. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass in den Ostlichen Teil-
becken und Buchten dieses grossen Sees das Wasser brakisch gewesen
sein kann, da die Verbindung mit dem westlichen Hauptbecken recht eng
war und dazu die Verdunstung im Osten grosser und die zufliessenden
Flusse kleiner waren. Ausserdem konnen vielleicht durch Konvektions-
strome Meereswasser in das aralokaspische Becken eingedrungen und sich
in der Tiefe verbreitet haben.

Es scheinen noch nicht hinreichende Data vorzuliegen, um die Frage
zu beantworten, ob dieses aralokaspische Meer sich nur einmal bildete,
oder ob es in &dhnlicher Weise wéahrend verschiedener Vereisungen ent-
stand. Die Forscher, welche sich mit Untersuchungen der aralokaspischen
Ablagerungen beschiftigt haben, nehmen nur eine solche Epoche an und
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stellen diese mit der grossten Eisverbreitung zusammen. HJ. SJOGREN
(1, 1891) hat freilich die Frage von einem zweimaligen Erscheinen dieses
Binnenmeeres gestreift, dabei auf die zweimalige Fiillung des Bonneville-
beckens in Nordamerika hinweisend. Er kommt aber zu dem Schluss,
dass die »zweite Vereisung» Nordeuropas, welcher man zu der Zeit, da
SJOGREN seine Arbeit publizierte, eine nicht weit iiber das baltische Becken
reichende Ausbreitung zuschrieb, von zu geringer Umfassung gewesen
wire, um einen so betridchtlichen Einfluss auf die Hydrographie des kas-
pischen Beckens ausiiben zu konnen. SJOGREN sah ndmlich im Zufluss
von dem nordischen Vereisungsgebiet die primdre Bedingung fiir eine
aralokaspische Transgression und meinte, dass diese Bedingung nicht vor-
handen war wihrend der s. g. zweiten Vereisung, deren dusserste Grenze
die centralrussische Hauptwasserscheide nicht erreichte. Die Fortschritte
der Eiszeitforschung in dem letzten Jahrzehnten haben aber die Auffassung
von der Ausdehnung der »zweiten Vereisung» modifiziert, so dass man
die dussere Grenze bis gegen, und teilweise siidlich dieser Wassetscheide
verlegt; und dazu kommt noch, dass man nunmehr von einer generellen,
weit ausserhalb der unmittelbaren Wirkungen der Vergletscherungsgebiete
reichende Temperaturerniederung wihrend der Eiszeiten rechnet, wodurch
die Herabsetzung der Verdunstung grosser gewesen sein diirfte, als sie
von SJOGREN berechnet wurde. Diese beiden Faktoren haben fiir wieder-
kehrende Transgressionen eine grossere Wahrscheinlichkeit gegeben. Eine
endgiiltige Entscheidung kann aber erst durch detaillierte und mit beson-
derer Riicksicht auf den Resultaten der neueren Eiszeitforschung vorge-
nommenen Untersuchungen der aralokaspischen Schichtkomplexe gewonnen
werden. Der Umstand, dass diese Ablagerungen als einheitlich, also nur
einer Vereisung entsprechend, aufgefasst worden sind, kann iibrigens
vielleicht aus den wiederkehrenden dhnlichen Sedimentationsbedingungen
erklarlich sein, welche die Verteilung der betreffenden Sedimente auf ver-
schiedene Vereisungsepochen erschwert haben diirften.

Es mag in diesem Zusammenhang daran erinnert werden, dass J.
GEIKIE in seinem Werk »The Great Ice Age» (1894) nicht weniger als
drei Transgressionen annimmt, welche mit seinen zweiten, dritten und
vierten Eiszeiten zusammenfallen, wobei er sich jedoch die erste Trans-
gression als wahrscheinlich grosser als die zwei folgenden denkt.

Fir die hier vorliegende tiergeographische Frage wire es freilich
aus gewissen Gesichtspunkten erwiinscht, dariiber entscheiden zu konnen,
ob nur eine oder ob mehrere quartidre Transgressionen iiber den Passpunkt
des Manytsch stattgefunden haben; die prinzipielle Giltigkeit meiner hier
vorgelegten Losung des Problems hingt aber davon nicht ab. Zu den
Modifikationen meiner Hypothese, welche die verschiedenen Alternativen
mitfiihren, werde ich weiter unten zuriickkommen, nachdem ich die zu
erklarende faunistische Eigentiimlichkeit zuerst besprochen habe.
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Die arktischen Faunenelemente des aralokaspischen Gebietes.

Die als arktisch oder als Relikte einer arktischen marinen Fauna
gehaltenen Elemente der jetzigen Faunen des Kaspischen Meeres und des
Aralsees sind, ausser einigen Fischen, die wegen ihrer speziellen Wande-
rungsmoglichkeiten ausser Betracht gelassen werden konnen, in dem hier
unten mitgeteilten Verzeichniss aufgenommen. In derselben werden
auch die im Polarmeer noch lebenden Stammformen und die verwandten
oder identischen Relikte im baltischen Gebiete angefiihrt. Die recht flies-
sende Nomenklatur fiir diese Relikte ist ein Ausdruck fiir verschiedene
Meinungen iiber die systematische Bedeutung der morphologischen Unter-
schiede zwischen den Stammformen und den Relikten, ebensowie zwischen
den Reliktformen verschiedener Gebiete oder Lokalititen. SVEN EKMAN,
der neuerdings eine komparative morphologische Untersuchung der relikten
Crustaceen des baltischen und des kaspischen Meeres unternommen hat
(2. 1916), kommt zu dem bemerkenswerten Ergebniss, dass die Variations-
breite der Arten innerhalb jedes dieser Gebiete fiir sich betrachtet iiber die
Variationsgrenzen der entsprechenden Formen im anderen Gebiet hintiber-
greift, so dass die fiir die kaspischen Relikte aufgestellte Art- bezw. Unter-
artbezeichnung caspza nicht aufrecht gehalten werden darf. Dasselbe soll
auch betreffs der Phoca hispida mit ihren Unterarten sazmensis, ladogensts,
caspica, stbirica der Fall sein. O. NORDQVIST hat nimlich gezeigt, dass die
Variationen des Kraniums dieser Formen innerhalb der Variationsampli-
tude der Hauptart fallen (vgl. JAGERSKIOLD, 3. 1912). EKMAN fasst das
Resultat seiner genannten Untersuchung folgendermassen zusammen: »Die
kaspische glacial-marine Relictenfauna ist etwa ebenso reich wie die des
Ostseebeckens; ihre Komponenten stehen den Stammformen des Eismeeres
morphologisch ebenso nahe wie die Relicte des Ostseebeckens und ent-
schieden ndher als die Relicte gewisser nordeuropdischer Binnenseen».
Und er kommt zu der Schlussfolgerung, dass »das Kaspische Meer mit
dem Eismeer einst in direkter Verbindung gestanden haben muss, und dass
diese Verbindung in eine ziemlich spite Zeit (vielleicht jedoch eine inter-
glaziale oder moglicherweise sogar préglaziale) zu verlegen ist».

Verzeichniss der im aralokaspischem Gebiete lebenden arktischen Eis-
meerarten, nebst Angaben iiber ihre sonstige Verbreitung als
Relikte und iliber die jetzige Verbreitung derselben, bezw.
ihrer Stammformen im Polarmeere.!

Phoca hispida. Circumpoldre Verbreitung im Eismeer; Relikt in der
Ostsee, im Saimasee in Finnland (Ph. saimensis), in Ladoga (Ph.
ladogensis), im Kaspischen Meer und im Aralsee (Phk. caspica) und

! Beziiglich der systematischen Terminologie folge ich der Arbeit JAGERSKIOLDs (3).
Diese Arbeit enthdlt eine grosse Anzahl Karten, welche die Ausbreitung der Arten niher
illustrieren. Betreffs der morphologischen Charaktere der relikten Formen im Vergleich
mit ihrer Stammformen wird besonders auf EkmaN (2) hingewiesen.
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ausserdem in Baikal und dem Oronsee in Sibirien (FPk. sibirica). In
den sibirischen Seen diirfte der Seehund einfach durch Wanderung
flussaufwirts eingekommen sein.

Idotea eniomon. Im Karameer und lidngs der ganzen nordsibirischen
Kiste, dort auch in Siisswasser, in den Flussmiindungen; ausserdem
(relikt?) an der Mindung des Warangerfjords, im Weissen Meere
und an den Kiisten von Kamschatka. Relikt in der Ostsee, in La-
doga und Onega, im Wetternsee und einigen anderen schwedischen
Seen, im Kaspischen Meer und Aralsee (/dolea entomon f. caspia).

Mysis oculata. An den Kisten von Labrador, Gronland, Island, Jan
Mayen, Spitzbergen und Kola und im Karameer. Relikt (Mysis
relicta) im Weissen Meere, in den nérdlichen Teilen der Ostsee, in
Ladoga, Onega und in mehreren finnischen Seen, in vielen schwe-
dischen Seen (vgl. die Karte Fig. 2, S. 258) und in einigen nord-
deutschen Seen, im Furesee im Dinemark, in irlindischen und nord-
amerikanischen Seen, im Kaspischen Meer (Mysis caspia und M.
wiicropltalma).

Gammaracanthus loricatus. An den Kiisten von Gronland, Spitzbergen
und Nowaja Zembla, im Weissen Meere (relikt?). Relikt (G. lacust-
7zs) in Ladoga, Onega, mehreren finnischen Seen, Wettern, Wenern
und einigen westschwedischen Seen, im Mjosensee in Norwegen und
im Kaspischen Meer (G. caspius). Die Art fehlt in der jetzigen
Ostsee.

Pontoporeta affinis. Im Karameer. Relikt im ganzen Ostseegebiet
in den Seen Ladoga, Onega, Wettern, Wenern, im Mjosensee und
in vielen anderen nordischen Seen, ebenso in einigen norddeutschen
Seen und im Furesee, Ddnemark, ferner in Kattegatt, an der nord-
franzosischen Kiiste und in Lake Superior und Michigan. Ponioporeia
microphtalma im Kaspischen Meer ist nach EKMAN (2) nicht von
den Varianten der P. affinis in gewissen schwedischen Seen zu unter-
scheiden. Pontoporeia affinis ist nach JAGERSKIOLD (3) selbst mog-
licherweise aus der im Polarmeer weit verbreiteten 7. femworata ent-
standen.

Limnocalanus grimaldi. Im Karameer und um Spitzbergen, lokal auch
an der nordsibirischen Kiiste (6stlich von der Lenamiindung). Re-
likt in der Ostsee und im Kaspischen Meer (dort die Hauptmasse
des Plankton bildend). Lzmnocalanus macrurus ist ein Variant, der
in den skandinavischen und finnischen, ebensowie in einigen nord-
amerikanischen Seen verbreitet ist.

Frithere Hypotesen iiber die Herkunft der arktischen Fauna.

Die Einwanderung und die Eigentimlichkeiten in der Verbreitung
der Eismeerrelikte des baltischen Meeres und der einst aus diesem abge-
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trennten Binnenseen Skandinaviens und Finnlands sind in ihren Haupt-
ziigen schon durch LOVENS klassische Untersuchungen bekannt und erklart
worden. Spiter sind durch eine Reihe schwedischer Forscher, unter wel-
chen aus den letzten Jahren besonders v. HOFSTEN, EKMAN und JAGER-
SKIOLD zu nennen sind, unsere Kenntnisse von dieser Reliktenfauna in
morphologischer, biologischer und tiergeographischer Hinsicht, ebensowie
betreffs ihrer Einwanderungsgeschichte, in den Einzelheiten wesentlich
erweitert worden. Betreffs der verwandten aralokaspischen Reliktenfauna
sind dagegen unsere Kenntnisse in vielen Stiicken noch recht mangelhaft,
und besonders gilt dies von ihrer Einwanderungsgeschichte, fiir welche es
noch nicht eine allgemein anerkannte, nicht einmal eine einigermassen
wahrscheinliche Teorie gibt. Es wiirde ausserhalb des Rahmens dieser
kleinen Studie fithren, alle die verschiedenen Hypotesen zu erortern, welche
sich an dieser aralokaspischen Reliktenfauna ankniipfen; es ist fiir den vor-
liegenden Zweck hinreichend, eine ganz summarische Ubersicht zu geben.

Die erste, von Autorititen wie PALLAS, HUMBOLDT, MURCHISON
und spiter von WALLACE, PUMPELLY u. A, umfasste Ansicht {iber den
faunistischen Verband zwischen dem Polarmeer und dem aralokaspischen
Gebiete ging darauf aus, dass eine posttertidire Transgression des Eis-
meeres liber Westsibirien bis in das Aralbecken stattgefunden hitte, durch
welche die Einwanderung der arktischen Arten ermdglicht worden ware.
Spitere geologische Untersuchungen haben aber ergeben, dass von einer
so weitgehenden Transgression des Eismeeres nicht Rede sein kann. SUESS
und andere Osterreichische Geologen haben eine derartige Transgression
in die Miocenzeit verlegt, wodurch das sarmatische Meer, welches sich
damals iiber die aralokaspische Depression verbreitete, einen Zuschuss zu
seiner Fauna aus dem Polargebiet bekommen haben sollte. Diese Hypo-
tese ist in Betracht der ausserordentlich kleinen morphologischen Ab-
weichung der Relikte von ihren arktischen Stammformen schon aus ent-
wickelungsgeschichtlichem Gesichtspunkt sehr unwahrscheinlich. Sie scheint
auch nunmehr keine Anhidnger haben. Bemerkenswert ist doch, dass
SUESS noch in seinem »Antlitz der Erde» (III. 2, 1909, S. 759) in Phoca
caspica einen Abkomling der sarmatischen oder pontischen Seehunde sieht
und auch betreffs Mysis sich ablehnend gegen ihre Einwanderung aus
Norden wihrend der Eiszeit stellt. Betreffs dieser beiden Arten, wie be-
treffs simmtlicher hier als Relikte der arktischen Quartirfauna betrachteten
Arten, muss schon die oben gegen eine so entlegene Trennung gemachte
Einwendung Giiltigkeit haben. Uberhaupt miissen wohl alle Hypotesen,
welche eine vorquartire Trennung der beiden, obgleich unter so verschie-
denen Bedingungen lebenden, doch fast identischen Faunen als verfehlt
betrachtet werden.

Ein andere Gruppe von Hypotesen nimmt eine quartire Einwande-
rung durch das Mittelmeer und den Pontus an. Es ist bekannt, dass in
beiden diesen Meeren faunistische Elemente vorkommen, welche auf eine

Bull. of Geol. Vol. XIV. 17188 17
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nordliche Herkunft deuten, und welche als Relikte aus kéalteren Epochen
der Quartirzeit betrachtet werden.

Eine solche Einwanderung ins Mittelmeergebiet wihrend friuquartarer
Zeit wird auch durch die bekannten Muschelbidnke auf Sicilien bezeugt, in
welchen mehrere ausgepriagt noérdliche Arten, wie Zellina calcarea, Mya
truncata v. uddevallensis, Pecten islandicus, Buccinum undatum, Cyprina
islandica u. A. gefunden werden. Es ist wohl berechtigt, diese Fauna als
gleichzeitig mit der Klimaverschlechterung der grossen nordeuropiischen
Vereisung zu betrachten, welche dann eine Verschiebung der atlantischen
Tierregionen. soweit siidwirts bewirkte, dass die nordatlantische boreale
Fauna Zutritt zum Mittelmeer bekam. Nichts deutet jedoch auf eine
so weit gegangene Verschiebung, dass eine rein arktische Fauna auf den
Breitegraden des Mittelmeres aufgetreten sei. Die Hypotese von einer
Einwanderung von dort ins aralokaspische Gebiet, fiir welche JAGERSKIOLD
sich neuerdings ausgesprochen hat (3), muss deshalb als schwach begriin-
det angesehen werden. Es ist in der Tat nur betreffs Cardium edule,
das jedoch keine arktische Spezies ist, man einen Einwanderungsweg aus
dem Pontus durch Manytsch vielleicht mit einiger Berechtigung gelegt hat.?
Es wire iibrigens sonderbar, wenn die arktischen Formen tiber das Mittel-
meer und den Pontus ins kaspische Gebiet hineingekommen wiren, dass
(mit einer eventuellen Ausnahme fir Cardium edule) boreale Arten nicht
auch dorthin iibersiedelt waren und in die Jetztzeit hinein dort als boreale
marine Relikte fortlebten. Von solchen aralokaspischen Relikten ist aber
nichts bekannt.

Eine andere Verbindung zwischen dem Eismeer und dem aralokas-
pischen Gebiet hat man in der s. g. borealen Transgression des Eis-
meeres iiber Nordrussland finden wollen. Von dieser kann aber, ebenso-
wie von der oben beriihrten westsibirischen Transgression, gesagt werden,
dass sie die Wasserscheide nicht tiberschritten, und folglich keine Kom-
munikation mit dem kaspischen Becken zu Stande gebracht haben kann.
Geographische, geologische und faunistische Erwdgungen fithren iberein-
stimmend zu diesem Resultat. Diese von den russischen Geologen mei-
stens als spidt- oder postglacial bezeichnete Transgression in Nordrussland
wird nunmehr, in Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von RAMSAY
(4. 1898), fiir interglacial gehalten, und sie kann mdglicherweise als eine
isostatische Reaktion nach der durch die Abschmelzung der Eisdecke der
grossen Nordeuropdischen Eiszeit stattfindenden Entlastung betrachtet
werden. Die Sedimente dieser Transgression sollen eine Meereshéhe von
120—150 m erreichen. Im Westen sind nach RAMSAY diese Sedimente
von den Ablagerungen der »zweiten Vereisung» bedeckt. Die Mollusken
dieser borealen Formation scheinen auf etwas mildere Temperatur als die
der jetzigen Kiiste Nordrusslands zu deuten. So fehlt ihnen die jetzt an

! Das angebliche Auftreten von Zdotea entfomon im Pontus (vgl. CREDNER 9, S. 58,
Note) kann, wenn es sich bestitigt hat, eher auf eine Einwanderung aus dem Aralokas-
pischen Meer als aus dem Mittelmeer zuriickzufithren sein.



EIN TIERGEOGRAPHISCHES PROBLEM 247

der Dwinamiindung und im Weissen Meere lebende Yoldia arctica, wah-
rend die heutzutage dort nicht lebenden, mehr temperierten Cardrum edule
und- Astarte sulcata in den borealen Sedimenten vorkommen. Da die rus-
sischen Arbeiten nur unvollstindig von mir benutzt werden konnten, darf
ich nicht beurteilen, ob diese Ablagerungen betreffs ihrer Fossilien so
detailliert untersucht worden sind, dass man die Klimaverhiltnisse und
ihre eventuellen Verdnderungen wihrend der borealen Transgression mit
Sicherheit bestimmen kann. Wenn die aus Petrodawodsk bekannten, nach
oben Yo/dia-fiihrenden mordnbedeckten Sedimente mit dieser Transgression
zusammenzustellen sind, diirfte eine Klimaverschlechterung am Ende der
Transgressionsepoche eingetreten haben. Wie unten nidher erdrtet wird,
konnen aber die genannten Lager vielleicht mit grosserer Wahrscheinlich-
keit einer klimatischen Oscillation wahrend der spatglacialen Zeit gehoren.

Eine andere, fir die Quartdrgeologie Russlands und speziell fiir die
hier aufgenommenen Probleme wichtige Frage ist, wie genau die obere
Grenze dieser borealen marinen Transgression verfolgt und festgestellt
worden ist. Die Werte 120—150 M, welche von TSCHERNYSCHEW an-
gegeben werden, wiirden zu einem Uberschreiten der mittelrussischen
Wasserscheide leiten und somit eine Transport mariner Formen ins aralo-
kaspische Becken ermdglichen. Dies wiirde z. B. durch das Suchomatal
und das zum Wolgasystem fithrende Tal des Wiirtembergkanals gesche-
hen sein konnen. Auf der geologischen Karte iiber Russland (Comité
géologique, 1892) reichen die borealen Sedimente bis im oberen Su-
choma hinauf; in der spiter ausgekommenen internationellen geologischen
Karte haben sie aber eine beschridnktere Verbreitung und gehen nur in
den unteren Teil desselben Flusstals hinein, wihrend in der oberen Partie
lakustrine Ablagerungen markiert sind. Es scheint mir aus unten ange-
fihrten Griinden vermutet werden konnen, dass fiir die boreale Trans-
gression ein zu hoher Betrag angenommen worden sei, weil Eisseesedimente
mit den marinen Sedimenten dieser Transgression zusammengefiihrt wor-
den sind. Ohne Riicksicht auf diese Moglichkeit diirfte doch, aus anderen
Griinden, eine iiber die Wasserscheide reichende Transgression des bore-
alen Meeres ausgeschlossen sein und folglich eine auf diese Weise statt-
gefundene Uberfithrung faunistischer Elemente in der aralokaspische
Gebiet aus der Rechnung zu lassen sein. Vorausgesetzt namlich, dass die
boreale Transgression die niedrigsten Pisse der Wasserscheide erreicht
hitte, dann missten machtige Flusse aus dem borealen Meere in das
aralokaspische Tiefland hineingestromt haben, und da diese Fliisse, im
Gegensatz zu den gewdnlichen »terrestren» Fliissen, iiber unbegrenzte
Wassermassen verfiigten, wiirden sie sich schnell in die Wasserscheide hin-
einerodiert haben und das aralokaspische Becken binnen kurzer Zeit ge-
fillt haben, damit auch dieses zu einem Meer mit etwa den normalen
Salzgehalt der Weltmeere und mit einer reichen marinen Fauna umwandelt
haben. Keine Ablagerungen kommen aber im aralokaspischen Gebiet vor,
welche auf derartige ehemaligen Zustinde deuten. Im Gegenteil zeugen
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die einzigen quartdren Sedimente dieses Gebietes von einem Siisswasser-
becken, welches ibrigens nicht interglacial, gleichzeitig mit der borealen
Transgression, war, sondern, nach Allem was iber dieselben bekannt wor-
den ist, eiszeitlich sein miissen.

Nach dem oben Gesagten diirfen demnach simmtliche auf unmittel-
bar marine Verbindungen in verschiedenen Richtungen und zu verschie-
denen Zeiten gegriindete Hypotesen iliber die Herkunft der arktischen
Tierarten im aralokaspischen Gebiet als unbefriedigend ausgemustert werden
konnen. Andere Hypotesen, die eigentlich keine Losungen des Problems
geben, sondern eher als Zgnorabimus-Erklarungen bezeichnet werden kon-
nen, wollen geltend machen, dass die als Relikte bezeichneten Arten durch
zufillige Transportmittel, wie Wirbelwinde, Vogelzug u. A., iibergefiihrt
worden sind. Da derartige Transportmittel jedoch nicht von den Robben
in Anspruch genommen werden konnen, hat man hervorgeworfen, dass
diese sich selbst iiber die Wasserscheide von dem einen Gebiet zu dem
anderen hintiberpraktisiert haben mochten. Dabei hat man sich auf die
vielen Beispiele von Wanderungen der Seehunde weit hinaufin die Flusse
gestiitzt und auch auf verschiedene Berichte, dass sie kurzere Strecken
iber Land zuriickgelegt haben. Gesetzt aber auch, dass die Seehunde bis
in die Quellengebiete der nordrussischen Fliisse hinaufgekommen sein
konnen, diirfte doch die im Verhiltniss zur Bewegungsfahigkeit der See-
hunde breite Wasserscheide ein uniibersteigliches Hindernis dargebieten
haben, dies um so viel mehr, da die Tiere wohl keine Leitung gehabt
haben, um eben die kurzesten Uberfartstellen aufzusuchen konnen.

Die Unwahrscheinlichkeit aller dieser Ubersiedelungen durch Végel,
Wirbelstiirme und dergleichen wird {ibrigens, wir schon SVEN EKMAN
bemerkt hat, daraus ersichtlich, dass unter den zahlreichen skandinavischen
und finnldndischen Seen, welche Eismeeresrelikte enthalten, kein einziger
vorkommt, welcher nicht unterhalb der hochsten Grenze des spitglazialen
Eismeeres liegt. Die oberhalb dieser Grenze gelegenen Seen, z. B. im
Inneren von Norrland und Smaéland, unter welchen viele wesentlich giin-
stigere Bedingungen fiir das Gedeihen der betreffenden Tiere darboten,
haben in keinen untersuchten Falle solche gegeben. Die Litteratur hat
freilich von einem solche See, namlich dem Nommensee in Smaland, be-
richtet, in welchem Ziwmocalanus macrurus vorkommen solle (vgl. Ex-
MAN 5). Spiter von EKMAN vorgenommene Nachforschungen haben aber
ergeben, dass die Art ganz sicher nicht dort zu finden ist, und dass die
dltere Angabe durch irgendwelche Verwechslung entstanden haben muss.

In einigen ausserhalb Fennoskandia gelegenen Seen, welche oberhalb
der hochsten Eismeergrenze liegen, kommen einige mit den Eismeerrelikten
identische Formen vor, speziell Mysis relicta. Ich werde weiter unten
zeigen, wie ihr Auftreten zu erkldren ist, ohne dass man zu den oben
erwdhnten zufilligen Transportmitteln oder zu weiten Wanderungen strom-
aufwirts greifen darf.
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Eisseen als Vermittlerer der Uberfithrung von marinen
arktischen Arten ins aralokaspische Gebiet.

Ich gehe nun dazu iiber, einen neuen Versuch zur Losung des hier
behandelten tiergeographischen Problems vorzulegen. Meine Hypotese
steht, sofern ich finden kann, in gutem Einklang, sowohl mit unseren jet-
zigen Kentnissen von der quartdrgeologischen Entwickelungsgeschichte des
betreffenden Gebietes, wie auch mit den morphologischen Charakteren und
den biologischen Eigentiimlichkeiten der in Betracht kommenden Fauna.

Ich nehme fiir die Uberfilhrung dieser Fauna aus dem Eismeer zum
aralokaspischem Gebiet die eisgestauten Seen an, welche sich in den nord-
russischen Flusstidlern vor dem Rand des nordischen Landeises gebildet
haben miissen und bei seinem Vorriicken talaufwirts verschoben wurden,
bis sie ihre Abfliisse iiber die Wasserscheide nahmen. Die Aufstauung
der ins Eismeer miindenden nordrussischen Fliisse und der aus Russland
gegen Ladoga und Onega gehenden Gewadsser ist, soweit ich aus der mir
zuginglichen Litteratur habe finden konnen, nicht Gegenstand niherer
Untersuchungen gewesen. Eine Aufstauung des Pinegaflusses und seine
Ablenkung gegen die Mindung des Mesen ist doch von RAMSAY (4) auf-
gewiesen worden. Trotz des Mangels auf diesen Gegenstand sich bezie-
henden Forschungen sind aber derartige Storungen der Hydrographie
unter Bildung von Eisseen aus der Ausbreitung und Bewegungsrichtung
des nordischen Landeises und aus der Richtung der Flussldufe mit voller
Sicherheit anzunehmen. Die Verhiltnisse miissen sich prinzipiell ganz
analog mit denjenigen in den Ostseeprovinzen gestaltet haben, tiber deren
eiszeitliche Hydrographie HAUSEN (6. 1914) neuerdings wertwolle Unter-
suchungen publiziert hat, auch z. T. Ahnlichkeiten mit den bekannten
Aufstauungen und den durch diese ausgebildeten Urstromtilern an den
Eisrandlagen Norddeutschlands darbieten.

Aus dem hier zundchst in Frage kommenden Gebiete sind, ausser
der oben erwdhnten, von RAMSAY beschriebenen Aufstauung im Pinegatale,
Bildungen beschrieben worden, welche sich auf Eisseen beziehen miissen,
obgleich Sie als solche nicht gedeutet worden sind. Wegen des Interes-
ses, die sie aus mehreren Gesichtspunkten beanspruchen, und da sie
in einer Arbeit versteckt sind, welche vielleicht der Aufmerksamkeit der
Quartdrgeologen entgangen ist, diirfte es angemessen sein, in diesem Zu-
sammenhang ein wenig darauf einzugehen. In seiner grossen petrogra-
phischen Arbeit 1’Oural du Nord (Part III, S. 149 u. f, Généve 1909)
beschreibt und abbildet L. DUPARC aus dem Quellengebiet des Wischera-
flusses (nordlich von Perm, mitten in der Uralkette) grossartige Terrassen-
systeme und horizontal verlaufende, ins feste Gestein eingeschnittenen
Linien, welche fiir jedermann, der in Gebieten fritherer Eisseen gearbeitet
hat, ganz ungezwungen den Gedanken auf Eisseeterrassen und Uferlinien
fihren. Auch werden tiefe Erosionsschluchten erwihnt, in welchen man
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die Abflussrinnen der Eisseen vermuten kann. Die Lage des Gebietes, im
Winkel zwischen der Siidgrenze des uralschen Landeises und dem Ostrand
des gegen Wischera reichenden grossen Landeises, spricht entschieden
fur die Richtigkeit dieser Deutung. Der Umstand, dass auf der russischen
Karte (Comité géologique, 1892) die — dort offenbar recht schematisch
eingezeichnete — dusserste Grenze des Landeises nicht weit genug ins
Wischeratal hinauf reicht, um so bedeutende Aufstauung zu Stande zu
bringen konnen, diirfte nicht als ein entscheidendes Hinderniss fiir die hier
hervorgeworfene Deutung angesehen werden, da die exakte Grenzlage
des Landeises hier nicht festgestellt worden sein diirfte. Es ist deshalb
recht moglich, besonders mit Riicksicht auf dieser im ganzen Ural allein
darstehenden Terrassenlandschaft, dass das Eis, wie ich auf der hier mit-
gegebenen Karte (Tafel XIV) angedeutet habe, das Kamatal iiberschritten
hat und nicht seine Grenze, wie auf der russischen Karte angegeben, am
Westrande desselben Tals hatte. Mein eigener Eindruck von einer frei-

Fig. 1. Terrassen im Wischeragebiet, Ural, nach L. Duparc.

lich sehr kurzen Tour in der Umgegend von Perm (1897) war iibrigens,
dass die dusserste Grenzlage des Eises sich kaum hinreichend deutlich
kund gibt, um ohne sehr detaillierte Aufnahmen genau angegeben werden
konnen. Ich habe diese Terrassen und Liniensysteme im Wischeratal er-
wahnt, mehr um die Aufmerksamkeit der Quartdrgeologen daraf zu rich-
ten, als um dieselben zur Benutzung fiir die Losung des hier behandelten
tiergeographischen Problems zu benutzen. Es ist freilich méglich, dass
ein Hiniibertransport der Eismeertiere durch diesen vermuteten Eissee-
komplex vermittelt worden sein kann. Die fragliche Fauna hat aber so
viele andere, so zu sagen, bequemere Routen nehmen konnen, dass meine
Teorie fiir die” Rolle der Eisseen bei diesen Ubersiedelungen in keiner
Weise davon abhidngt, ob meine Vermutung betreffs des Wischeragebietes
richtig ist.

Ebenso naturnotwendig wie die Bildung von Eisseen vor dem Eis-
rande in dem gegen diesen gerichteten Flusstdlern ist die Entstehung von
Abfliissen aus diesen Seen uber die Wasserscheide hin. Obgleich der-
artige, die Wasserscheide iberquerende Durchbriiche, meines Wissens,
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nirgends als solche erkannt und beschrieben worden sind, scheint es mir
jedoch berechtigt, ihr Dasein anzunehmen, um so viel mehr, da sie in den
niher untersuchten, im Verhiltniss zum Landeis analog gelegenen Ostsee-
provinzen, eine reiche Entfaltung bekommen haben.

Die vielen Kanile, welche die grossen nord- und siidrussischen Fluss-
systeme mit einander verbinden, diirften sich in der Tat von solchen alten
Eisflussbetten benutzt haben, ganz ebensowie die grossen Urstromtiler
Norddeutlands fiir Kanalalisation ausgenutzt worden sind. Solche Durch-
bruchtidler der mittelrussischen Wasserscheide, die fiir Kanalanlagen in
Anspruch genommen worden sind, diirfen wahrscheinlich vorhanden sein:
zwischen Wolga und Ladoga (Titzhvinskykanal, etwa 160 M. Maximi-
hohe), zwischen Wolga und Onega (Mariakanal, 145 M. Maximihohe),
zwischen Dwina und Onega (Alexander von Wiirtembergkanal, etwa
120 M. Maximihohe) und zwischen Dwina und Kama (Katherinakanal,
n6rdl. von Perm, etwa 190 M. Maximihche). Mehrere Kanalverbindungen
zwischen dem Pontus und der Ostsee diirfen ebenfalls in Eisflusstilern tiber
die Wasserscheide angelegt worden sein. Die Verbindungen zwischen
diesen letztgenannten Meeren haben fiir die hier behandelte tiergeogra-
phische Frage kein unmittelbares Interresse und koénnen deshalb voriiber-
gegangen werden.

Um die bersichtskarte (Tafel XIV) nicht zu iiberlasten, habe ich nur
einige wichtigere Eisrandlagen und an diesen gekniipfte Eisseen mit ihren
Abflissen eingezeichnet. Die Eisseen sind freilich betreffs ihrer Details
ganz hypotetisch, insofern keine direkte auf diese Eisseebildungen gerich-
teten Beobachtungen in der Natur zu Grunde fiir die Karte liegen; diese
diirfte dessen ungeachtet prinzipiell recht einwandfrei sein und den Zweck
erfillen, meine tiergeographische Hypotese und ihren Zusammenhang mit
der geologischen Entwicklung des Gebietes zu illustrieren.

Die erste Randlage, welche die Grenze der Maximalverbreitung
des Landeises summarisch angibt, fillt in ihrer ganzen Ausdehnung auf
der Siidseite der mittelrussischen Wasserscheide und kann folglich keine
eisgestauten Seen gebildet haben. Nur in dem Wischeragebiet kénnen von
diesem Eisrand und dem uralschen Landeis aufgedimmte Eisseen, wie oben
auseinandergesetzt worden ist, vorhanden gewesen sein. Es ist aber deut-
lich, dass das nordische Landeis wiahrend seines Vorriickens zu dieser
Randlage Eisseen vor sich geschoben habe, bis er die Wasserscheide er-
reichte, und dass folglich Faunenelemente schon damals auf dieser Weise
ins aralokaspische Gebiet hintibergefithrt worden sein koénnen.

Hinter dieser Randlage habe ich auf der Karte einige Riickzugs-
etappen eingezeichnet und die zu ihnen gekniipften Eisseen angegeben,
obgleich diese natiirlich nicht von irgend welcher Bedeutung als Vermitt-
lerer der Uberfithrung mariner Tiere ins kaspische Gebiet gedient haben
kénnen. Mit dem Hervorheben dieser Eisseen habe ich nur die Aufmerk-
samheit darauf richten wollen, dass einige in den oberen Petschora-
und Dwinagebieten auf der russischen geologischen Karte (1892) als boreale
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marine Sedimente bezeichneten Ablagerungen Eisseen zugeschrieben wer-
den konnen und dass die Ostlich von der Stadt Wiatka markierten »Dé-
pots anciens lacustres» auch wahrscheinlich Eisseesedimente sind. Im
Gegensatz zu dem auf der genannten Karte in derselben Weise bezeich-
neten Gebiete am unteren Teil des Wiatkaflusses sind sie in nordwirts
gerichteten Talldufen gelegen. Ich habe auf meiner Karte das Sediment-
gebiet am unteren Wiatka als ein extramarginales Uberschwemmungsgebiet
oder eine »Uberrieselungsebenes des ersten Randeislages betrachtet. Das
auf derselben Weise markierte Bielaiagebiet (6stlich von Kama) kann
moglicherweise den aralokaspischen Sedimenten zugerechnet werden. Auf
der russischen Karte fehlt fiir dieses Gebiet die Buchstabenzeichen, durch
welche an anderen Stellen diese Sedimente und die lakustrinen Ablage-
rungen unterschieden werden. SJOGREN fiihrt in seiner oben citierten Dar-
stellung (1) diese Ablagerungen im Bielaiatal zu dem aralokaspischen
Transgressionsgebiet. Ohne damit mich gegen diese Auffassung oppo-
nieren zu wollen, habe ich das Gebiet wegen seiner Hohenlage eben an
der aralokaspischen Transgressionsgrenze als Uberrieselungsebene des
Bielaiaflusses bezeichnet.

Die zweite Eisrandlage auf der Karte wird nunmehr gewd&hnlich
als die Grenzlage einer selbstindigen (»zweiten») Vereisung bezeichnet,
wobei jedoch die Konnektierung zwischen den verschiedenen Strecken, die
noch nicht in ihrer ganzen Ausdehung verfolgt worden sind, als etwas
unsicher betrachtet werden muss. Diese Randlage fillt betreffs ihres rus-
sischen Anteils etwa mit der dusseren Grenze des Kleinseengiirtels zusam-
men. Wie die Karte zeigt, reichte dieser Eisrand streckenweise iiber die
grosse Wasserscheide hiniiber, aber der Oberlauf einiger der nach Norden
gerichteten Fliisse (Pinega, Dwina, Weichsel) wurde nicht tiberschritten.
Dort bildeten sich folglich Eisseen. Unter diesen konnen diejenigen im
Pinegatal und im Suchomatal in Frage kommen als Verfrachter einer ark-
tischen marinen Fauna iiber die Wasserscheide in das Wolgagebiet hin-
ein. Die Eisseen des Weichseltales hatten dagegen ihre Abfliisse durch
die norddeutschen Urstromtiler nach der Nordsee und auch zum Teil
nach dem Pontus hin.

Die dritte Eisrandlage bezeichnet ein spitglaciales Riickzug-
stadium, welches fiir die hier behandelte Frage ein spezielles Interesse
hat. Ehe ich auf die Bedeutung desselben eingehe, ist es zweckmissig,
zuerst das nichste, als das vierte bezeichnete Stadium in Betracht zu
ziehen.

Die vierte Eisrandlage wurde durch einen Vorstoss aus der vori-
gen erreicht. Sie kann mit der fir das siidliche Ostseegebiet wichtigen
gotiglazialen Grenzlage DE GEERS (7. 1917) zusammengestellt werden,
obgleich der Verlauf in den Einzelheiten recht unsicher-ist. Diese Eis-
randlage diirfte fiir das hier behandelte tiergeographische Problem die
wichtigste sein. An derselben sind nidmlich einige Eisseen gebunden,
welche durch Aufstauung von Meeresbuchten entstanden sein diirften und



EIN TIERGEOGRAPHISCHES PROBLEM 253

bei dem Vorriicken des Eises sich verschoben, bis sie ihre Abfliisse tiber
die Wasserscheide gegen das Wolgagebiet bekommen. Diese Eisseen
nahmen den Oberlauf des Onegaflusses und der aus Siidosten dem Onega-
see und dem Ladoga zustromenden Flisse auf. Die aus diesen Eisseen
.{iber die Wasserscheide abfliessenden Wasser vereinigten sich im Wolga-
bassin in der Gegend von Rybinsk. Der in Ladoga ausfallende Wolchow-
fluss und ebenso Diina, Niemen und Weichsel wurden zu Eisseen aufge-
staut, welche ihren Abfluss in siidwestlicher Richtung bis in das nord-
deutsche Urstromtalsystem suchten.

Alle die gegen das aralokaspische Gebiet abfliessenden Seen dieser
Eisrandlage konnen bei dem Vorriicken aus der dritten Eisrandlage der
Karte marine Tierarten eingeschlossen haben, da das spitglaciale Meer
bei diesem Stadium uber die Landbriicken transgrediiert hatte, welche
ILadoga und den Onegasee vom Weissen Meere trennen. Im Drainierungs-
gebiet des Onegaflusses lebt noch (im Kenosee) Mysis relicta, deren Auf-
treten dort, oberhalb der spitglacialen hoéchsten marinen Grenze, eine
ungezwungene Erkldrung durch Transport mit dem in diesen Flusstal vor-
geschobenen, durch Absperrung des Miindungsbuchtes des Onegaflusses
gebildeten Eissee bekommt. Mit demselben Eissee konnen marine For-
men durch den Abfluss liber die Passhohe ins aralokaspische Gebiet iiber-
gefithrt worden sein. Einen kurzeren Transportweg bot der tiber den Pass
(145 m 4. M.) zwischen dem Onegasee und dem Bielo-Osero abfliessende
kleine Eissee dar, der sich beim Vorriicken des Eises durch Absperrung des
sidostlichen Teils des Onegasees bildete. Dass dieser See damals dem
Eismeer zugehorte ist schon oben bemerkt worden. Ein Zeugniss davon
scheinen die moranbedeckten, marine Mollusken enthaltenden Sedimente
in der Nihe von Petrosawodsk, am Westufer des Sees, abgeben. RAMSAY
hat wie oben, S. 246, erwahnt, diese Sedimente fiir interglacial und dqviva-
lent mit den Sedimenten der borealen Transgression an der Eismeerkiiste,
ausserhalb der Grenze der »zweiten» Vereisung, gedeutet. Es ist jedoch
bemerkenswert, dass sie, in Gegensatz zu denen der borealen Transgres-
sion, in ihren oberen Teilen Yol/dia enthalten. Da gemiss den Unter-
suchungen dinischer und schwedischer Geologen die gotiglaciale Randlage,
also die Randlage IV auf meiner Karte, einen Vorstoss markiert, welche
auf einer fritheren Riickzugsperiode folgte, die s. g. Allerédoscillation (vgl.
DE GEER 7 und NORDMANN 8), scheint es nidher zu liegen, den Profil
von Petrosawodsk mit dieser Oscillation zusammenzustellen, als ihn fiir
interglacial und ilter als die durch die Randlage II bezeichnete Vereisung
anzusehen. Die auf mehr temperierte Verhiltnisse deutenden unteren Teile
der fossilienfiihrenden Lagerserie von Petrosawodsk sprechen nicht gegen
die hier vorgeschlagene Parallelisierung, da der gotiglaciale Vorstoss im
Stidbalticum auch von einer Epoche vorangegangen war, welche durch
eine recht bedeutende Klimaverbesserung ausgezeichnet gewesen ist, welche
sogar die Einwanderung von Birken und Tannen in das vom Eise be-
freite Gebiet gestattete.
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Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das Landeis wahrend der Allerod-
oscillation sich hinter der auf meiner Karte markierten Eisrandlage III
zuriickgezogen habe. Fir meinen Zweck ist es aber nicht nétig, den
Riickzug hinter der Lage 1II zu verfolgen. Die Hauptsache fir die hier
vorliegende Frage ist, dass die Vereisung, ehe sie die Randlage IV er-
reichte, iiber etwa diese Lage, oder von jener Linie aus sich vorschob und
dabei den im Onegabecken befindlichen Eismeerbucht in einen Eissee ver-
wandelte, der schliesslich seinen Abfluss nach dem Wolgagebiet nahm.

Die funfte Eisrandlage ist die finiglaciale Grenzlage DE GEERS,
wo das Eis vor 10,000 Jahren einen Aufenthalt machte. Sie ist nur wegen
ihres kronologischen Interesses auf die Karte eingezeichnet worden.

Die oben gegebene Darstellung der Einfliisse, welche die Vereisung
an den verschiedenen Stadien auf die Hydrographie Russlands ausgeiibt
haben muss, diirfte erwiesen haben, dass zu verschiedenen Epochen der
Quartdrzeit die physisch-geographischen Bedingungen fiir eine Transport
mariner Tierarten aus dem Eismeer zu dem aralokaspischen Gebiet vor-
handen gewesen sind, und dass dies ganz besonders fiir das durch die
Randlage IV des Landeises bezeichnete Stadium gelten dirfte.

Obgleich es nicht ausgeschlossen ist, dass Uberfithrung mariner For-
men auf dieser Weise mehrmals und auf verschiedenen Routen stattge-
funden habe, scheint jedoch die grosste Wahrscheinlichkeit dafiir vorzuliegen,
dass die jetzt im aralokaspischen Gebiet lebenden arktischen Arten zur
Zeit der Randlage IV dorthin eingekommen sind. Die damaligen Eisseen
im Tal des Onegaflusses und siidlich des Onegasees haben nimlich bessere
Transportgelegenheiten als andere, iltere Eisseen dargeboten, da sie ver-
gleichsmissig kurze Strecken sich zu verschieben hatten, nachdem sie
durch Absperrung der Meeresbuchten sich bildeten und bis sie die Wasser-
scheide erreichten. Und die dann hiniibergefithrten Arten haben nichtso
viele und tiefgreifende Verinderungen innerhalb des Ubersiedelungsgebietes
durchzumachen gehabt, wie die eventuell wahrend &lterer Epochen hin-
iiberfithrten Arten. Die grosse morphologische Ubereinstimmung zwischen
den Relikten des Ostseegebietes und den aralokaspischen Formen, eben-
sowie der Umstand, dass es dieselben Arten sind, welche in den beiden
Gebieten auftreten, sprechen auch dafiir, dass sie aus demselben Eismeer
zu nicht allzu weit getrennten Zeiten in ihre neuen Gebiete eingekommen
sind. Wenn die aralokaspischen Formen zur Zeit der Eisrandlage IV in
ihr Gebiet hintibergefiihrt wurden, so ist es kein grosser Zeitspann, welcher
ihre Uberfiilhrung von der Einwanderung der Eismeerformen ins Ost-
seegebiet trennt. Einige konnen etwas frither (Eisrandlage III) dorthin
eingekommen sein, andere etwas spiter, wihrend des gotiglacialen
Rickzuges, wenn das Eismeer wieder in Verbindung mit dem Ostsee-
gebiet kam.
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Biologische Bemerkungen.

Zugegeben, dass gegen Uberfilhrung der marinen arktischen Arten
durch Eisseen aus geologischen oder physikalischen Gesichtspunkten keine
triftige Einwendung gemacht werden kann, muss die Teorie noch die
biologischen Bedingungen satisfileren, um als eine befriedigende L&sung
des Problems angesehen werden konnen. Ich will deshalb die Frage auf-
nehmen, ob die betreffenden Organismen die bedeutenden und z. T. auch
plotzlichen Verdnderungen in ihren Lebensbedingungen iiberlebt haben
konnen. Es ist eine bekannte Sache, dass die Mehrzahl der Meeresorga-
nismen sehr empfindlich fiir starke und schnelle Verinderungen im Salz-
gehalt und in der Temperatur des Wassers sind, und dass sie meistens
solche Verdnderungen nicht {iberleben kénnen. Betreffs einiger der hier
in Betracht kommenden Relikten weiss man jedoch, dass sie mehr wieder-
standskriftig sind, z. B. /dotea entomon und andere Crustaceen, welche eben-
sogut in dem Siisswasser der Flussmiindungen wie im Meerwasser gedeihen
und schroffe Veranderungen dulden. Ihr reliktes Auftreten in vielen nor-
dischen Seen und in der Ostsee selbst, welche tiefgreifenden Temperatur-
verinderungen und Anderungen von salzigem zu siissem Wasser und um-
gekehrt in postglacialer Zeit ausgesetzt gewesen sind, ist schon ein Beweis
fur ihre Anpassungsfihigkeit. Fiur nidhere hierauf beziiglichen Erfahren-
heiten und Experimente wird auf die Zusammenstellung hingewiesen, welche
CREDNER (9, S. 70 u. f.) ebensowie auch STUXBERG (10) gegeben hat. Es
mag nur noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass bei der hier an-
genommenen Uberfiirung vermittels Eisseen die Veranderungen der Lebens-
bedingungen nicht so schroff gewesen. sein dirfen, wie man vielleicht
geneigt ist, sich vorzustellen. Schon ehe der sich zu einem Eissee auf-
stauende Meeresbucht durch das Landeis vollstindig abgesperrt wurde,
muss er allmihlich durch die dorthin ausmiindenden Fliisse und durch das
Schmelzwasser des Eises so ausgesiisst worden sein, dass seine Verwand-
lung zu einem Eissee wenig merkbar gewesen sein diirfte. Die einge-
schlossenen Meeresorganismen haben somit gute Zeit gehabt, sich fiir das
Fortleben in dem Eissee anzupassen, wenn sie liberhaupt zu den Arten
gehorten, welche in Stisswasser leben konnen.!  Auch beziiglich der Tem-
peraturverdnderungen, welche wie es scheint oft mehr verhdngnissvoll fiir
die Organismen sind als die Anderungen des Salzgehalts, waren die Ver-
hiltnisse nicht so ungiinstig. Man konnte vermuten, dass die Eisseege-
wisser, nachdem sie iiber die Wasserscheide das Wolgabassin erreichten,
dort einer so starken TemperaturerhGhung ausgesetzt wurden, dass die

! Die Jetztzeit bietet im Kangerdlukasiktjord, Westgronland, ein Beispiel dar, wie
Seehunde durch Vorriicken eines Gletschers in einem zu Eissce aufgedimmten Bucht des
Fjords mehrere Jahre lebten, bis die Gletscherzunge sich wieder zuriickzog und die Ver-
bindung mit dem Meere wiedergestellt wurde (Litteratur hieriiber bei CREDNER, 9, S. 67).



256 A. G. HOGBOM

hintibergefithrten arktischen Organismen fiir dieselbe unterlagen. Dagegen
ist aber zu bemerken, dass man nicht die damaligen Verhiltnisse im
Wolgatal mit den jetzigen vergleichen darf. Jetzt erwadrmt sich das Wolga-
wasser und erreicht seinen Niederwasserstand schon im Beginn des Sommers;
damals wurde der Wolgafluss durch das kalte Eisseewasser wihrend des
ganzen Sommers reichlich gespeist und behielt wahrscheinlich bis gegen
den Eintritt der kalten Jahrezeit einen hohen Wasserstand, weshalb die
hiniibergefiihrten arktischen Formen dort unter Verhiltnissen leben konnten,
welche nicht sehr verschieden von denjenigen in den Eisseen gewesen sein
dirften. Und auch von dem Wolgaflusse zu dem aralokaspischen Siiss-
wassermeer kann der Ubergang kein schroffer gewesen sein. Auch wenn
zu der Zeit, die nach meiner oben gegebenen Darstellung die fiir eine
Uberfithrung der Fauna die besten Bedingungen darbot (die Randlage IV),
das Kaspische Meer nicht so weit transgrediiert war, dass es zu einem
Siisswassermeer mit Abfluss durch das Manytschtal umwandelt war, muss
es in dem damaligen Miindungsgebiet des wasserreichen Wolgas so aus-
gesiisst gewesen sein, dass die mit dem Wolgafluss dorthin mitgefithrten
Organismen keiner plotzlichen Verinderung in ihren Lebensbedingungen
ausgesetzt wurden.

Betreffs der nachher stattgefundenen klimatologischen und hydro-
graphischen Veranderungen im aralokaspischen Gebiete, so diirften sie so
allmahlich geschehen sind, dass die eingewanderte Fauna, oder wenigstens
die bis jetzt dort fortlebenden Representanten derselben, Zeit genug ge-
habt, um sich anzupassen. Es ist iibrigens deutlich, dass die damit ver-
bundenen Schwierigkeiten, wenn sie vorhanden gewesen sind, alle Teorien
treffen, welche diese arktischen marinen Organismen als glaciale Relikte be-
trachten. Je weiter zuriick man die Einwanderung der Fauna verlegt,
z. B. zu interglacialen oder gar zu préglacialen Epochen, desto grosser
werden diese Schwierigkeiten, denn desto zahlreichere und tiefgreifendere
Veranderungen haben das Gebiet getroffen.

Es ist bemerkenswert, dass unter den aralokaspischen arktischen Re-
likten nur zwei, namlich Phoca caspica und ldotea entomon im Aralsee vor-
kommen.! Dies kann vielleicht dahin gedeutet werden, dass in diesem
entlegenen Teil des Gebietes, wo wahrscheinlich die grossten Verande-
rungen stattgefunden haben, die iibrigen Formen ausgestorben sind. Auch
ist es moglich, dass diese nicht bis in das Aralgebiet hervordringen
konnten. Da sowohl Phoca wie Idotea — diese sich an den Stéren (Aci-
penser) anhaftend —, weit hinauf in die Flisse gehen, ist es moglich, dass
sie aus dem Kaspischen Meer in den einst dort einfallenden Amudarjafluss
hinaufgegangen sind und weiter durch den in den Aralsee einmiindenden

! Wihrend JAGERSKIOLD in seinem Verzeichniss der Eismeerrelikte (3) nur /dozea aus
dem Aralsee anfiihrt, hat CREDNER in seinem Verzeichniss (9) nur Ploca aufgenommen.
KoBELT in seiner Arbeit »Verbreitung der Tierwelt» erwihnt ebenfalls Phoca als in Aral-
see lebend. Moglicherweise ist der Seehund in der Jetztzeit dort ausgerottet worden.
Dass er frither dort vorkam, ist wohl ausser Zweifel gesetzt (vgl. CREDNER, 9).
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Flussarm dorthin. ibergesiedelt sind. Diese letzte Moglichkeit dirfte
besonders in dem Falle als wahrscheinlich betrachtet werden, dass die
arktischen Formen in das kaspische Gebiet iibergefiihrt wurden zu einer
Epoche, da die aralokaspische Transgression nicht mehr den Aralsee
umfasste.

Andere arktische Eismeerreliktvorkommen, die durch Uber-
fiihrung mittels Eisseen zu erklédren sein diirften.

Ausser dem hier behandelten aralokaspischen Gebiete sind mehrere
Seen bekannt, in welchen die eine oderandere der im vorgenannten Gebiet
lebenden arktischen Arten, vor allem Mysis relicta, gefunden werden, und
fiir deren Auftreten eine unmittelbare einstige Verbindung mit dem Eis-
meer nicht angenommen werden kann, da diese Seen oberhalb der héch-
sten Eismeergrenze liegen.! Ausser dem schon oben besprochenen Keno-
see im Drainierungsgebiet des Onegaflusses (Lokalitdt 55 auf der Karte
Fig. 2) sind es einige Seen in Norddeutschland und der Furesee auf
Seeland in Dinemark, alle auf der Fig. 2 unten ausgezeichnet, welche
zu dieser Kategorie gehoren. Man hat angenommen, dass Mysis in diese
Seen aus dem Meere in den Flissen aufgewandert sei, oder dass die Art
vielleicht »zufillig» hiniibergefithrt worden sie. In Betracht der Lage dieser
Lokalititen in der unmittelbaren Ndhe der gotiglacialen Eisrandlage (auf
der Karte, Tafel XIV als die Randlage IV bezeichnet) scheint mir eine
plausible Erklarung in der Aufstauung zu liegen, welche der gotiglaciale
Vorstoss verursachte. Dabei miissen namlich die Meeresbuchten der siid-
lichen Ostsee zu Eisseen umwandelt worden sein. Es ware demnach eine
Uberfithrung in kleinem Maassstab von derselben Art wie diejenige, welche
ich fiir das aralokaspische Gebiet in Anspruch genommen habe, und welche
ich ebenfalls schon betreffs des Kenosees angedeutet habe. Fiir die nord-
deutschen Seen liegt freilich eine Moglichkeit vor, dass ihre Relikte aus
Ladoga mittels des Eissees im Wolchowtale und seiner Abflisse (vgl. die
Karte, Taf. XIV) hiniibergefrachtet worden seien; die erste Alternative
scheint jedoch viel ndher zu liegen, besonders betreffs der westlichen
Lokalitaten.

Die grossen nordamerikanischen Seen, Lake Superior, Michigan
und Ontario beherbergen auch einige Eismeerrelikte (Mysis relicta, Ponto-
poreia-Arten u. A.). Der Ontariosee stand in spitglacialer Zeit in un-
mittelbarer Verbindung mit dem Eismeer, zu welchem es ein Bucht war.
Das Vorkommen von Relikten dort ist deshalb ebenso leicht verstdndlich
wie z. B. ihr Auftreten im Ostseebecken. Auffallender ist das Auftreten

! Fir diese Seen und ihre marinen Tierarten wird auf die Litteraturangaben in den
Arbeiten von CREDNER (9) und SaMTER (11) hingewiesen.
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derselben in den hoher liegenden grossen Seen, welche oberhalb der spit-
glacialen Meeresgrenze gelegen sind. Diese Seen sind aber bekanntlich
zu grossen Eisseen aufgestaut gewesen (Lakes Algonkin, Nippising u. A.).
Ein Vorstoss des laurentischen Landeises, oder dessen »Ottawa»- und
»Ontario-lobes», kann Partien des gleichzeitigen »Champlain Sea» mit der

Fig. 2. Auftreten der Mysis relicta (nach JAGERSkIOLD 3). Alle Lokalititen in Finnland

und Skandinavien liegen unterhalb der héchsten spitglacialen Meeresgrenze. Die Lokali-

titen in Ddnemark und Norddeutschland, ebensowie die Lokalitit ¢stlich von Onega,

liegen oberhalb derselben Grenze und in der Nihe der gotiglacialen Eisrandlage, welche
auf der Karte eingezeichnet worden ist.

dort lebenden Eismeerfauna abgesperrt haben und mittels den dabei gebil-
deten Eisseen in das Lake-Superiorgebiet iibergefithrt haben. Dies wiirde
prinzipiell ganz den beschriebenen Uberfiihrungen in Europa durch Eis-
seen entsprechen, und es wiirde auch in etwa demselben Abschnitte der
quartdrgeologischen Entwickelung wie in Europa stattgefunden haben.
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In noch einem Gebiet, ndmlich auf Irland, tritt Mysis relicta in
einigen Seen auf, in welche sie nicht durch unmittelbare eiszeitliche Meeres-
verbindung eingekommen sein diirfte. Es scheint einer Untersuchung wert
zu sein, ob nicht auch diese Seen einst durch Absperrung von Meeres-
buchten mittels Landeis zu Eisseen aufgestaut gewesen sind, welche die
Relikte tibergefithrt haben.

Unter diesem Seen hat Loch Neagh seinen Abfluss nach Norden;
er kann durch das aus Schottland nach Westen hervordringende Landeis
aufgestaut worden sein. Loch Erne und Loch Corib konnen vielleicht
durch lokale, aus irlindischen Glaciationscentren kommenden Gletscher,
welche Buchten von Donegal Bay und Galway Bay absperrten, aufgestaut
worden sein. Da die quartdren marinen Transgressionen in Irland noch
nicht genau zu ihrem Betrag bekannt zu sein scheinen, liegt auch die
Moglichkeit vor, die Relikte in diesen Seen oder in einigen derselben
einer solchen zuzuschreibenen.
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