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DIE VEGETATIONSZONEN NORD-EURASIENS
WAHREND DER POSTGLAZIALEN WARMEZEIT?Y)

Burkbard Frenzel
Mit 4 Abbildungen und 1 Karte

The vegetation zones of northern Eurasia during
the Post-glacial Warm Period

Summary: This review article, mainly based on Russian
literature, gives a summary of the present state of know-
ledge of the zoning of vegetation during the Post-glacial
Warm Period. The data mentioned in these publications
refer to the early and middle stages of this period without,
however, stating exactly for each individual case to which
part of the period it belongs. It was nevertheless possible
to reconstruct the following picture of the vegetation zones
in northern Eurasia during the Post-glacial Warm Period.
The tundra proper had then disappeared almost com-
pletely and was restricted only to small areas on the Yamal,
Gyda and Taimyr peninsulas. The forest tund ra which,
with the exception of the section east of the Taimyr penin-
sula to eastern Siberia where it was virtually eliminated
from the continent by the taiga, extended everywhere
to the Arctic Ocean, and consisted to a much greater degree
than today of birches, supplemented in the western section
by pines and in the eastern section by larches. Though the
taiga had expanded to the north most markedly, its
southern margin also lay further north than today. The
forest zone in European Russia was characterized by mixed
oak forests, with a considerable admixture of pines; east
of the Urals, as today, pure stands of coniferous forests
consisting of many species prevailed, but extended further
eastward than at present. In the European part of the
U.S.S.R. the steppe and the forest-steppe advanced at many
points into the taiga, but this was more pronounced in
Middle Siberia where lcess-steppes accompanied the middle
and upper course of the Lena river and thus formed a
transitional zone leading to the steppe regions round Lake
Baikal. Nevertheless they were in all cases localized steppes
which were not in direct contact with the great steppe
zone of Middle and Central Asia. During the Post-glacial
Warm Period this region and vegetation zone occupied a
much larger area than today. For instance, lcess-steppes
reached a height of 1000 m. on the flanks of the mountains
of Middle Asia and it was then that the desert land forms,
which today are largely of a fossil kind, originated in the
dry areas of Middle Asia, and the lakes considerably
decreased in size. Some extended over a smaller area than
today (e.g. the Caspian Sea), while others were inter-
mediare between the size they had assumed during the last
Glacial period and that which they occupy at present
(e.g. Lake Balkash, Saisan-nor). Together with the north-
ward expansion of the polar limit of the steppe zone went
an upward expansion of the upper altitudinal limit, so that
Tibet was covered by a luxuriant herbaceous steppe.

Als ein Ereignis hochster vegetations- und land-
schaftsgenetischer Bedeutung lenkte, ebenso wie
alle friiheren pleistozinen Vereisungen, so auch
besonders die letzte Eiszeit, die Weichsel- (Wiirm-,
Waldai-) Eiszeit die Beachtung der Forscher auf
sich. Es scheint so, als schenke man angesichts
dieser Tatsache einem zweiten wichtigen Zustand
in der nordeurasiatischen Vegetationsgeschichte,
nimlich dem der postglazialen Wirmezeit, nicht
die Aufmerksamkeit, die er verdient. Aufgabe

des vorliegenden Aufsatzes ist es daher, alle bis-
her zuginglichen Arbeiten iiber die Vegetations-
zonierung Nord-Eurasiens wihrend der postgla-
zialen Wirmezeit zusammenzufassen.

In seinem ausgezeichneten Werk stellte Firbas
(1949, 1952) alle pollenanalytischen Angaben
iiber die spdt- und postglaziale Waldgeschichte
Mitteleuropas zusammen, so dafl auf dieses Werk
verwiesen werden kann. Wenn die wirmezeit-
lichen Vegetationszonen des auferrussischen Euro-
pa hier nur so weit zur Darstellung kommen, als
es zum Verstindnis der Vegetation des westrus-
sischen Tieflandes nétig ist, so geschieht das aus

') Der vorliegende Aufsatz stellt einen Auszug aus den Er-
gebnissen eines grofleren Forschungsauftrages der Akademie
der Wissenschaften und der Literatur (Sitz Mainz) dar, der
der Erforschung des Zustandes der Erdoberfliche wihrend
der diluvialen Vereisungen galt. In zwei fritheren Ver-
6ﬁcx3tlidmungen (Frenzel und Troll, 1952a, 1952b) wurde
!gergétls iiber einige andere Ergebnisse dieser Untersuchung
erichtet.

Zeichenerklirungen der Abbildungen 1—4:
1 Kiefer

2 Fichte

3 Tanne

4 Lirche

5 Arve

6 Birke

7 Erle

8 Eiche, Ulme, Linde

9 Buche

10 Hainbuche

11 Kastanie

12 Weide

13 Waldspektren

14 Tundra- und Waldtundraspektren
15 Steppenspektren

16 Anteil der NBP in Waldspektren
17 Haselnuf in Waldspektren. Wenn Siule gleich Durch-

messer des Kreises, dann 100 %o

18 verschiedene Stadien der Ostsee
19 Gletscher
20 Grenzen der natiirlichen Zonen
21 Grenzen der Vegetationszonen
22 Grenze der Gebirgswilder
23 Natiirliche Zonen

Im Spektrum auflerdem noch vorhandene Pollen:

24 Fichte
25 Eichenmischwaldvertreter
26 Weide
27 Hainbuche
28 Buche
29 Lirche
30 Arve
31 Tanne
Alle Abb. nach Neistadt.



B. Frenzel: Die Vegetationszonen Nord-Eurasiens

wiihrend der postglazialen Wirmezeit

10 2 % ) 50 ) 70
N TR
\ ]
/ AEAY BN v =
~ -I 'S
\ L
/;' 5 : \ =2 \ i
J 5 -~ 7 \\\/ — =
/// - & Ll =
‘ R~ SRl = i
R e
: _‘_b \'\ .
A E2 —. /-I : .c
== = ot -} PETROS, . 60
60| = = == (. AWo * ¢
— — — — v l
e =2 = Wa . *e
=7 bs : .
—_— —_— . .
— -
ot e E2 '.. -.
3% .
g - 5 IR % Piss WNo .
By 164 "
S .
P
\\'""'\ o 1 o /
¥ ~ MOSKAU
1 WILNA -~ =
i ° -~/ /4
1 MINSK F‘m
ok .
: 1 V| .
! Ile aill. ¥
s D . ®
1 =
< 50
4t @ d n e
I N R i ; '.o 7 it \
N, e Yaged
/" e
..\/ya (S
YN
-t N
K¢
‘c
\o
1KISCH, Ew-
{
i
<= — o
=3 N\,

Legende flir Abb. 1-4:

- 1 Bk F 26 %_
<Q 2 :77 18 i
< 3 & JTiFus
: ; -J 19 W SR =S w0

6 > \ U
g p e 20 H-'2T / BAK!

b1
< 8 N _'.s‘
-2 B 28 i} ,

<Q 9 /\)/-/\_) s S g
2 11(‘) sseee 22 L 29 E!\.. é v 4
<® 12 Lmm.23 A 30, T31 ["% -

Abb. 1: Paliogeographische Karte des alten Holozins

I Zone der Tundra und der Waldtundra; IT Waldzone; 1la Schattnadelwilder der Fichtentaiga; IIb lichte Kie-
fernwilder; 111 Steppen- und Waldsteppenzone; 1Va Karpathische Mittelgebirgswilder; IVb Wailder des Urals;
V Yoldia-Meer; VI Skandinavischer Gletscher.
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der Uberzeugung heraus, dafl das auflerrussische
Europa so kleinriumig und so stark differenziert
ist, dafl nur sehr detaillierte Untersuchungen ge-
statten werden, ein einigermaflen zutreffendes
Bild der wirmezeitlichen Vegetationszonierung
dieses Raumes zu liefern. Im Augenblick sind
aber die einzelnen Linder so unterschiedlich gut
erforscht, daf es wohl geraten ist, auf eine karto-
graphische Darstellung zu verzichten.

Im Mai 1952 konnte die vorliegende Arbeit
abgeschlossen werden. Aus hier nicht niher zu er-
orternden Griinden zogerte sich die Drucklegung
immer mehr hinaus. Inzwischen lieferte Neistadt
(1953) ein eingehendes Sammelreferat iiber die
Verinderungen der Vegetationszonen des euro-
paischen Teiles der USSR wihrend des Postgla-
zials. So kann im Folgenden nur auf diese gute
Arbeit zuriickgegriffen werden, in der die hier
ebenfalls abgedruckten schénen Abbildungen
(1—4) besondere Beachtung verdienen.

Einleitung

Die etwa mit dem Hochststande der letzten
Eiszeit einsetzende allgemeine Erwirmung des
Klimas fiihrte zu einem gewaltigen Gletscherriick-
gang, iiber den wir in den einzelnen Teilen Eura-
siens sehr unterschiedlich genau unterrichtet sind.
Aus vielen eurasiatischen Gebirgen liegen Berichte
und Vermutungen vor, dafl die Gletscher wih-
rend der postglazialen Wirmezeit ein kleineres
Gebiet als heute bedeckten. Hieriiber unterrichten
uns besonders Lundquist (1948) fiir das nordliche
skandinavische Fjill, Morawetz (1950) fiir die
Ostalpen und Popow (1947) fiir die ostsibirischen
Gebirge. Jedoch sind unsere Kenntnisse nicht hin-
reichend fundiert, um diese Verinderungen allge-
mein kartographisch darstellen zu konnen.

Neben der letzteiszeitlichen Vergroflerung des
Festlandes durch das eustatische Absinken des
Meeresspiegels, war ein hervorstechendes Kenn-
zeichen der siidlichen Binnenlandschaften die
starke Vergroflerung der heute abflufllosen Seen.
Seit dem Hochststande der Eiszeit verkleinerten
sich diese Seen jedoch immer mehr. Zwar ist die
Geschichte der mittelasiatischen Seen keineswegs
als véllig gesichert zu betrachten. Daher konnen
die in der Kartenbeilage dargestellten Seespiegel-
stinde auch nur als ungefihre Anhaltspunkte der
damaligen Entwicklung angesehen werden. Je-
doch diirfte die in der Kartenbeilage dargestellte
Tendenz, die aus dem Vergleich des letzteiszeit-
lichen und des vermutlich warmezeitlichen Stan-
des der mittelasiatischen Seen hervorgeht, richtig
sein.

Der Kaspisee verkleinerte sein Areal nach dem
chwalynischen Stand (Frenzel und Troll, 1952 b)
erheblich, stieff noch einmal im Nachchwalyn et-
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was vor, und sein Seespiegel sank dann, immer
wieder von kurzen Halten oder Vorstofen unter-
brochen, bis auf seinen nacheiszeitlichen Tiefst-
stand in der ,Mangyschlak-Phase“ (Leontjew
und Fedorow, 1953) auf —20 m unter den heuti-
gen Spiegelstand ab. Die Mangyschlak-Phase soll
vor 4—6000 Jahren stattgefunden haben (Leont-
jew und Fedorow, 1953); sie fillt demnach in
den jiingeren Teil der mittleren Wirmezeit (Fir-
bas, 1949). Auf das engste mit der Geschichte des
Kaspisees verkniipft ist die des Aralsees und des
Ssarykamyschbeckens. Jedoch ist sie besonders un-
klar. Aus den Arbeiten von Tolstow, Kess und
Schdanko (1954), sowie von Jamnow und Kunin
(1953) geht hervor, daff das wihrend der letzten
Eiszeit mit Wassern des Amu darja aufgefiillte
Ssarykamyschbecken ®) bis zum Beginn des ersten
vorchristlichen Jahrtausends durch den Usboi zum
Kaspi entwissert wurde. An diesem Fluf} siedelte
eine dichte Bevolkerung. Mit Beginn des ersten
Jahrtausends v. Chr. schwenkte aber der Amu
darja vollstindig zum Aralsee ab, den er vorher
nur mit einem Teil seiner Wasser gespeist hatte;
der Ssarykamyschsee “‘trocknete aus, der Usboi
wurde nicht mehr beflossen, und die Bevilkerung
wanderte ab. Erst im hohen bis spiten Mittel-
alter (14. bis 15. Jahrhundert nach 7olstow, Kess
und Schdanko, 1954, oder 15. bis 17. Jahrhundert
nach Jamnow, 1953) brach der Amu darja wieder
in das Ssarykamyschbecken ein, fiillte dieses bis
auf 50 m iiber NN auf, und wieder siedelte eine
mifig dichte Bevilkerung an den siidlichen Ufern
dieses Sees. Der Usboi entwisserte abermals den
Ssarykamyschsee zum Kaspisee hin, und zwar
vermutlich in den See des ,neukaspischen Stan-
des“, der wohl mit einer durch CARDIUM EDULE
gekennzeichneten Transgression in die Zeit zwi-
schen dem 14. und dem 19. Jahrhundert fallen
diirfte (Leontjew und Fedorow, 1953). Allerdings
gibt es auch Forscher, die den neukaspischen Stand
in das 1. bis 2. vorchristliche Jahrtausend legen
wollen.

Ungeachtet dieser Unsicherheiten kann man
doch aber wohl festhalten, dafl der Usboi wih-
rend der postglazialen Wirmezeit den Ssary-
kamyschsee zum Kaspisee hin entwisserte und

?) Dieser Seespiegelstand wurde in der fritheren Arbeit
(Frenzel und Troll, 1952b) nicht dargestellt, da hieriiber,
wie auch iiber den letzteiszeitlichen Stand des Balchasch-
sees, keine eindeutigen Berichte vorlagen. Um diese Fehler
zu beseitigen, wurden in der Kartenbeilage nicht nur die
vermutlichen wirmzeitlichen Seespiegelstinde, sondern auch
die der letzten Eiszeit dargestellt. Dadurch sind auch die
erheblichen Verinderungen, die seit dem Hochststande der
letzten Eiszeit in den mittelasiatischen Tiefebenen eingetre-
ten sind, besser zu iiberschauen. Herrn Prof. Grabmann
verdanke ich freundliche Hinweise auf den tatsichlichen
letzteiszeitlichen Kiistenverlauf des Schwarzen Meeres (vgl.
B. Frenzel und C. Troll, 1952 b).
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Abb. 2: Palidogeographische Karte des friihen Holozins

1 Zone der Tundra und der Waldtundra; II Waldzone; Ila Schattnadelwilder der Fichtentaiga; ITb lichte Kiefern-
Birken-Wilder; Ilc Birken-Kiefern-Wilder mit Eichenmischwaldvertretern; IId Kiefernwilder mit Eichenmischwald-
vertretern; Ile Hasel-Birken-Kiefern-Wilder; III Steppenzone; 1Va Gebirgswilder der Karpathen; IVb Gebirgs-
wilder des mittleren Urals; IVe Kaukasische Wilder; V Ancylussee in seinem Anfangsstadium; VI abschmelzen-
der skandinavischer Gletscher.
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dafl der Kaspisee seinen absoluten Tiefstand er-
reicht hatte (7olstow, Kess und Schdanko, 1954;
Jamnow und Kunin, 1953; Leontjew und Fedo-
row, 1953).

Auch der Balchaschsee hatte andere Uferlinien
als heute. Von seinem hochsten Seespiegelstand
wihrend des ,Balchasch-Alakul-Stadiums®, als
sich der Balchaschsee mit dem Ssaryk- und Alakul
zu einem groflen See vereinigt hatte (Hochstand
der letzten Vereisung), erniedrigte er sich bis zur
sogenannten ,, Xerothermen Phase®, die der post-
glazialen Wirmezeit gleichzusetzen ist, in zuneh-
mendem Mafle und erreichte damals einen Stand,
der von seinem wichtigsten Erforscher (Kurdju-
kow, 1952) als ,Ssassyk-Alakul-Phase“ bezeich-
net wurde. Auch der Ssaissan nor hatte seine Fliche
erheblich gegeniiber dem letzteiszeitlichen Stand
verringert, wenn sie auch immer noch grofler als
- die heutige war. Das gleiche trifft fiir die drei
erstgenannten Seen ebenfalls zu (Kurdjukow,
1952).

Weitere Berichte iiber Endseen in eurasiati-
schen Trockengebieten liegen bisher nicht vor, so
daf wir nur vermuten konnen, dafl sich beispiels-
weise auch der Lob nor wihrend der postglazialen
Wirmezeit erheblich verkleinert hatte.

Die postglaziale Wirmezeit machte sich also,
was besonders in die Augen fillt, zunichst einmal
in einer erheblichen Verkleinerung der verglet-
scherten Gebiete und in einer Verringerung der
Flichenausdehnung der Endseen bemerkbar.

Lage und Gestaltung
der warmezeitlichen Vegetationszonen

Im Folgenden sollen nun die Lage und die
innere Gestaltung der wirmezeitlichen Vegeta-
tionszonen besprochen werden, doch ist dazu noch
eine Vorbemerkung nétig.

Die zeitliche Gliederung der postglazialen
Waldgeschichte Mitteleuropas ist schon sehr weit
fortgeschritten (Firbas, 1949). Etwas weniger ge-
nau ist die Gliederung im europdischen Teil der
UdSSR (Neistadt, 1953) (siehe Tabelle 1); beson-
ders die Phaseneinteilung in der Ukraine weist
einige Schwierigkeiten auf (Serkow, 1938; Zerow,
1935).

Noch viel schwieriger wird nun eine genaue
zeitliche Einordnung der Funde im asiatischen Be-
reich. Hier ist es vielfach nur méglich, zwischen
wirmezeitlichen und nichtwirmezeitlichen Fun-
den zu unterscheiden, ohne dafl man die Funde
weiter datieren konnte. Dieser Ubelstand macht
sich aber auch begreiflicherweise bei der Konstruk-
tion der Kartenbeilage bemerkbar. Da es sehr
‘wahrscheinlich ist, dafl sich alle zuginglichen Be-
richte iiber die warmezeitliche Vegetation der heu-

tigen asiatischen Tundren und Waldtundren auf
die der mittleren Wirmezeit beziechen, wurde der
Darstellung im europidischen Teil der UdSSR die
bei Neistadt (1953) gegebene Grenzziehung des
mittleren Holozins (= Litorinazeit der Ostsee)
zugrunde gelegt.

Tabelle 1
Gliederung der postglazialen Waldgeschichte:

Firbas Blytt-Sernander Neistadt

Jiingere Nachwirme-

zeit 5 % .
Klte:‘e Mathwainine: I Subatlantikum  Spites Holozin

zeit
Spite Wirmezeit Subboreal
Jiingerer Teil der )

mittleren Wirme- Mittleres

zeit Atlantikum Holozin
Alterer Teil der mitt-

leren Wirmezeit
Frithe Wirmezeit Boreal Friithes Holozin
Vorwirmezeit Praboreal Altes Holozin

Durch die Arbeiten Gerassimows (1946), Du-
mitraschkos und Kamanins (1946), Edelsteins
(1936), Igoschinas (1947), v. Klebelsbergs (1922),
Kudrjazews (1939), Kurdjukows (1952), Ku-
schews (1936), Powarnizyns (1937) u. a. ist aber
die Lage der Waldsteppen- bzw. Steppengrenze
wiahrend einer trockneren postglazialen Klima-
phase, vergleichsweise der der frithen Wirmezeit,
besser bekannt, als die der mittleren Wirmezeit.
Daher wurde auch im europiischen Teil der

.UdSSR der vermutliche Stand der frithwirme-

zeitlichen (= frithes Holozin) Vegetationszonie-
rung dargestellt, allerdings wird im folgenden
selbstverstindlich auf die Verinderungen bis zur
mittleren Wirmezeit auch in diesem Gebiet hin-
gewiesen werden.

Tundra und Waldtundra

Die das Landschaftsbild weiter Teile Eurasiens
wihrend der letzten Eiszeit (Frenzel und Troll,
1952 b) so stark beherrschende Tundra war fast
vollig verschwunden. In dem kiistennichsten Be-
reich der Barentssee zog sich ein schmaler Streifen
einer Birken-Kiefern-Waldtundra auf Kola und
einer Birkenwaldtundra 0stlich des Weiflen
Meeres hin (Neistadt, 1953; Gerassimow und
Markow, 1939; Gerassimow, 1946; Solonjewitsch,
1939, referiert bei Gerassimow und Markow,
1939). Tundra war hier iiberhaupt nicht mehr
vorhanden. Sie trat erst in der Halbinsel Jamal
auf und bedeckte auch hier nur das nérdlichste
Gebiet, denn noch am Ufer von Nord-Jamal
wuchsen damals CAREX INFLATA, CICUTA
VIROSA, EQUISETUM LIMOSUM, MENY ANTHES
TRIFOLIATA und POTAMOGETON PECTINATUS
(Tichomirow, 1938). Tichomirow (1938) konnte
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Abb. 3: Paliogeographische Karte des mittleren Holoziins

I Zone der Tundra und der Waldtundra (in der russischen Legende finden sich keine Erklirungen fiir die Zeichen
Ia und Ib); I Waldzone; 1la Schattnadelwilder der Fichtentaiga; IIb Fichtenwilder mit Eichenmischwaldvertre-
tern; Ilc Fichten-Eichen-Mischwilder; IId Eichenmischwilder mit Fichte; Ile Eichenmischwilder-Kiefernwilder; II f
(in der russischen Legende fehlt eine Erklirung fiir dieses Zeichen); Ilg Eichenmischwilder; III Steppenzone; IVa
Gebirgswilder der Karpathen; 1Vb Kiefern-Birken-Wilder des Urals; 1Vc Kaukasische Wilder: In mittlerer Hohen-
lage Buchenwiilder, in Niederungen mit starkem Anteil der Erle. In der montanen Zone mit Tanne, Fichte, Eichen-
mischwaldvertretern; V Litorinameer.
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auf Grund zahlreicher Bohrprofile auf Jamal fol-
gende Verschiebung der wirmezeitlichen Vege-
tationszonen gegeniiber den heutigen feststellen:

Heutige Vegetationszonen
in demselben Gebiet

Unterzonen der Vegetation
wihrend der postglazialen
Wirmezeir

siidliche Tundra
nordliche Waldtundra typische Tundra
siidliche Waldtundra stidliche Tundra

Er stellt fest, dafl die Gliederung in der Kari-
schen und in der Gydan-Tundra genau so ge-
wesen sei. Nur den nordlichsten Zipfel der Halb-
insel Gydan bedeckte damals eine Tundra (Zicho-
mirow, 1938; Edelstein, 1936; Subkow, referiert
bei Gerassimow und Markow, 1939; Kaz und
Kaz, 1946). Die nordliche Waldtundragrenze lag
unter etwa 72 ° n. Br. am Jenissej-Busen und ver-
lief von dort ziemlich direkt nach Norden, nur
noch an der Nordwestecke der Taimyrhalbinsel
der reinen Tundra einen etwas weiteren Raum
lassend. Vielleicht begleitete damals auch ein
schmaler Tundrastreifen das Nordufer der Tai-
myrhalbinsel. Doch wir wissen dariiber nichts Ge-
naues; vielmehr sprechen alle bisherigen Funde
dafiir, dafl der grofite Teil des Flachlandes dieser
Halbinsel von der Waldtundra eingenommen
war, die weiter Ostlich die Tundra in dem extrem
kontinentalen Bereich ganz vom asiatischen Flach-
landsboden verdringt zu haben scheint.

sidarktische Tundra

Oben wurde bereits gesagt, dafl die Waldtun-
dra im europiischen Teil der UdSSR lediglich
einen ganz schmalen Kiistensaum einnahm. Siid-
lich von ihr folgte ein birken- und kiefernreicher
Fichtenwald, der die noérdliche Unterzone der
Taiga in diesem Raum darstellte (Neistadt, 1953).
Bis 50 cm maichtige, von Diinen iiberdeckte Pod-
solprofile werden noch heute in den europiisch-
russischen Tundren gefunden (Gerassimow, 1946).
Sie reichen weit in die Klein- und Grofilandtun-
dra hinein und zeigen die warmezeitliche Min-
destverbreitung des Nadelwaldes an. Zwischen der
Karischen Tundra und der Schtschutscheja, einem
linken Nebenfluff des untersten Ob unter 67 ° 50’
und 68 ° 25" n. Br. dehnten sich damals Wilder
aus BETULA ALBA (Pollenprozentzahlen 360 bis
65%0), PICEA (23—33°/0), PINUS (5—30%) und
ALNUS (bis 12°%0) aus. Im wesentlichen wird man
wohl diese Wilder als zur Taiga gehorig ansehen
diirfen, und nur die nordlichsten dieses Gebietes,
mit 70—97 /o BETULA ALBA, 1—3 °/o PICEA und
bis 6,7 %0 sALix gehorten in die Waldtundra
(Jegorowa, 1930; Neistadt, 1953). Nicht nur Pol-
len, sondern auch makroskopische Reste von PICEA,
LARIX, BETULA, ABIES, ALNUS, RUBUS IDAEUS
und CERATOPHYLLUM DEMERSUM wurden hier
gefunden, so da} es sich wohl um recht arten-
reiche Wilder handelte.
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Dafl die Nordgrenze der Taiga auch weiter
oOstlich stark nach Norden vorstief}, sieht man dar-
an, dafl bei Sale Chard (Obmiindung) und Nowyj
Port (Halbinsel Jamal unter 67,5° n. Br.), wo
sich heute die Nordgrenze der lichten Sumpf-
Nadelwilder, bzw. die Zwergstrauchtundra aus-
dehnen, damals ein sehr artenreicher Wald aus
PICEA, LARIX, BETULA, PINUS CEMBRA, PINUS
§P., ALNUS und $AL/X mit reichem Unterwuchs
stockte (Kaz und Kaz, 1946). Die nordliche Taiga-
grenze mufl also wihrend der postglazialen
Wirmezeit mindestens 170 km noérdlicher als
heute gelegen haben. Wahrscheinlich hatte sie sich
aber noch viel weiter verschoben, denn die bei den
beiden genannten Lokalititen gefundenen Pflan-
zenreste des Unterwuchses lassen erkennen, dafl
damals bei Sale Chard und Nowyj Port Pflanzen
gediehen, deren nordliche Verbreitungsgrenze
heute 10—15 ° siidlicher verliuft:

ATHYRIUM FILIX FEMINA
DRYOPTERIS THELIPTERIS
CAREX DIANDRA
SCHEUCHZERIA PALUSTRIS
(Kaz und Kaz, 1946).

In der nordlich anschliefenden Waldtundra
wuchsen BETULA ALBA (an der Juribaja unter
70° 37" [Subkow, referiert bei Gerassimow und
Markow, 1939]) und LARIX (unter 70° 30" n. Br.
am Jambuto-See auf der Halbinsel Gydan [Edel-
stein, 1936]). Die Nordgrenze der wirmezeit-
lichen Waldtundra muf also auf Jamal und Gy-
dan 300—350 km nordlicher als heute gelegen
haben.

Das heute an der nordlichen Waldtundragrenze
gelegene Dudinka (Jenissejmiindung) befand
sich wihrend der postglazialen Wirmezeit in der
Taigazone, wie Funde verschiedener Baumarten
und besonders makroskopische Reste von
MENYANTHES TRIFOLIATA
EQUISETUM CF. HELEOCHARIS
CAREX ROSTRAT A
SCHEUCHZERIA PALUSTRIS
CAREX LIMOSA
ATHYRIUM FILIX FEMINA
CAREX DIANDRA
DRYOPTERIS FILIX MAS
DRYOPTERIS THELYPTERIS
DRYOPTERIS LINNAEANA
erweisen. Aus den Funden geht aber auch hervor,
daff damals die Taiga in den nordlichen Berei-
chen hoher als heute an den Bergen emporstieg,
ohne dafl man die genaue Hohenlage der Wald-
grenze angeben konnte (Kaz und Kaz, 1946).

Ostlich des Jenissej, bei Sonotschnaja Korga,
unter 72 ° n. Br., dehnten sich Birkenwilder aus,
und Torfmoore entstanden dort (Gerassimow und
Markow, 1939). Ungefihr hier mufl also die
wirmezeitliche Taigagrenze verlaufen sein. Nord-
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Abb. 4: Paliogeographische Karte des spiten Holozins
I Zone der Tundra und der Waldtundra; II Waldzone; ITa Schattnadelwilder der Fichtentaiga; I1b Fichtenwilder
mit Eichenmischwaldvertretern; 1Ic Nadel-Eichen-Mischwilder; 1Id Kiefern-Eichen-Mischwilder mit Hainbuche; Ile
Kiefern-Birken-Wilder auf der Halbinsel Kola; IIf Eichenmischwilder; III Steppenzone; IVa Wilder der Kar-
pathen mit einer groflen Buchen- und Tannenverbreitung; IVb Kiefern-Birken-Wilder des Urals; 1Vc Kaukasische
Wilder verschiedener Zusammensetzung in Abhingigkeit von der Hohenstufe.
1 und 2 stellen die Zusammensetzung der Baumpollen in den Steppenspektren dar, die auf der Karte unter den
gleichen Nummern aufgefiihrt sind. Der Durchmesser des inneren Kreises zeigt den Prozentsatz der Baumpollen an
der Gesamtpollenmenge an.
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lich davon erstreckte sich die hier aus Larchen und
Weiden bestehende Waldtundra, in der Lirchen-
wilder (LARIX CF. DAHURICA) am Pjassinatal
nach Norden zu den den Taimyrsee umgebenden
Lirchenwildern vorstiefen. Uberhaupt lassen
sich auf der Taimyrhalbinsel bis in 76 ° 50’ n. Br.
diese Larchenwilder verfolgen, und Reliktpflan-
zen in den heutigen Tundren dieser Halginsel
zeugen von der ehemaligen Waldtundra:

LEDUM PALUST RE

VACCINIUM VITIS IDAEA

BETULA EXILIS

VACCINIUM ULIGINOSUM

EMPETRUM NIGRUM

PIROLA GRANDIFLORA

LYCOPODIUM APPRESSUM

PIROLA OBTUSAT A

TOFIELDIA NUT ANS.

Die nordliche Waldtundragrenze diirfte dem-
nach wihrend der postglazialen Wirmezeit auf
der Taimyrhalbinsel um etwa 500 km nach Nor-
den vorgestoflen sein (Gerassimow und Markow,
1939; Tichomirow, 1939).

Unter 73,5 ° n. Br. befand sich am Taimyrfluf}
die nordliche Taigagrenze, hier vorwiegend aus
Lirchen bestehend (Urwanzew, referiert bei Ge-
rassimow und Markow, 1939). Auch am Neuen
Fluf}, einem linken Nebenfluf der Chatanga,
dehnten sich diese Wailder aus, deren Baum-
stimme 45 cm Durchmesser erreichten (7'julina,
referiert bei Gerassimow und Markow, 1939).
Um den unteren Anabar findet man in den heuti-
gen Tundren so viel Lirchenholz in situ (100 m?
pro ha), dafl dort das Vorhandensein wirmezeit-
licher Lirchenwilder, wie auch an der Tixabucht,
wo Wilder aus BETULA ALBA, LARIX, PICEAund
baumférmiger Weide stockten, vollig gesichert zu
sein scheint und anzeigt, daf dort die Taiga vor-
handen war (Sotschawa und Tichomirow, refe-
riert bei Gerassimow und Markow, 1939). Die
Waldtundra scheint in diesem Gebiet vom Kon-
tinent verdringt gewesen zu sein, Sie trat in Ge-
stalt von Erlen- und Birkenhainen erst wieder auf
der Groflen Ljachow- und auf der Fadejew-Insel
auf (Gerassimow und Markow, 1939).

Ostlich der Lena besiedelten Larchen- und Bir-
kenwilder, in denen die Birkenstimme bis 12 cm
stark wurden (gegenwirtig nordlichstes gleich-
artiges Vorkommen in diesem Raume 500 bis
700 km stidlicher), die heutigen Tundren beider-
seits der Indigirka. An feuchteren Stellen bilde-
ten sich damals bis zu einen Meter michtige Torf-
moore, und noch heute kiinden zahlreiche Relikt-
pflanzen von der damaligen dichten Waldtundra,
oder besser Taiga (Scheludjakowa, 1938). Auf
der Tschuktschenhalbinsel waren ebenso alle
Flachlandtundren verschwunden, und Wilder aus

~

Band 1X

ABIES und PICEA A]ANENSIS,mitSCHEUCHZERIA
PALUSTRIS, bildeten an der Penschina die nord-
liche Fazies der Taiga (Tichomirow, 1938).

Wihrend der postglazialen Wirmezeit war die
Tundra also fast ganz aus den eurasiatischen
Flachlindern verschwunden. Sie nahm nur noch
schmale Streifen auf den Halbinseln Jamal, Gy-
dan und Taimyr ein. Selbst die Waldtundra war
aus Europa anndhernd vollig verdringt. Im
kiistennahen Gebiet der Halbinsel Kola bestand
sie vornehmlich aus Birke und Kiefer. Die Birke
scheint damals iberhaupt fiir die Waldtundra
sehr charakteristisch gewesen zu sein und zwar
viel starker als heute. So dehnte sie ihr Areal bis
zur Groflen Ljachow-Insel aus; ihre Begleiter
wechselten aber, denn an die Stelle der in Europa
herrschenden Kiefer traten in West- und Mittel-
sibirien die Lirche und Weide. Hatte die Wald-
tundra in Westsibirien noch eine recht weite Ver-
breitung, so wurde sie in Mittelsibirien und gro-
fen Teilen Ostsibiriens durch die nérdliche Fazies
der Taiga fast vollig vom Kontinent verdringt.

Weite Teile der heutigen eurasiatischen Tun-
dren und Waldtundren stocken auf der ewigen
Gefrornis. Zahlreiche Befunde paldobotanischer,
frostgeologischer, stratigraphischer und pflanzen-
okologischer Natur sprechen aber dafiir, daff die
ewige Gefrornis in Mittel- und Ostsibirien sicher
auch wihrend der postglazialen Wirmezeit vor-
handen war, dafl diese eigenartige Erscheinung zu
der fraglichen Zeit aber wenigstens nur sehr spo-
radisch in Westsibirien und im europiischen Teil
der UdSSR zu beobachten war. Vielmehr datiert
der grofite Teil des ewig gefrorenen Bodens die-
ser Gebiete aus der Periode nach der postglazia-
len Warmezeit, d. h. er entspricht im wesentlichen
den heutigen Klimaverhiltnissen und ist nicht als
fossil anzusehen (Kaz und Kaz, 1946; Tumel,
1946; Lawrowa, 1936, 1941).

Die Taiga

Siidlich der Waldtundra am Nordrand der
Grofllandtundra und auf Jamal schlof sich schon
in hohen nordlichen Breiten die Taiga an, die hier
vornehmlich aus einem Fichten-Birken-Kiefern-
Wald bestand. Die Fichte war der vorherrschende
Baum. Im Westen, auf der Halbinsel Kola, wurde
diese Waldart aber von einer anderen Taigaart
ersetzt, namlich von einem Kiefern-Birken-Wald,
dem sich schon bei Archangelsk QUERCUS, ULMUS
und 77014 beimischten (Gerassimow und Mar-
kow, 1939; Neistadt, 1953). So dehnten sich siid-
lich der Linie Archangelsk—Obere Petschora
Kiefern-Birken-Fichten-Wilder mit Beimengun-
gen von Vertretern des Eichenmischwaldes aus.
Allmdhlich nahm der Prozentsatz der Eichen-
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mischwaldelemente und der Fichte immer starker
zu, so dafl sich von Leningrad iiber Wologda nach
Molotow Fichten-Eichen-Mischwilder erstreckten,
die nach Siiden in immer reinere Eichenmischwilder
tibergingen. Jedoch war diese Zone, die sich von
dem eben erwihnten Gebiet bis zur ndrdlichen
Waldsteppengrenze hinzog, nicht einheitlich ge-
staltet. In den baltischen Lindern wurden die
Eichenmischwilder durch die Erle gekennzeichnet,
die wohl in sehr starkem Mafle Fliisse und Seen
begleitete. Ostlich und nordéstlich der von sché-
nen Fichtenwildern bedeckten Karpathen zogen
sich auf den weiten Sandfeldern des Polessje und
der sandigen Terrassen des mittleren Dnjepr Kie-
fern-Birken-Wilder hin, in denen die Vertreter
des Eichenmischwaldes nur sehr wenig vorhanden
waren. Diese Kiefern-Birken-Wilder iiberwogen
auch ostlich der mittleren Wolga und leiteten in
die den Ural auf der Westseite begleitenden
Fichten-Kiefern-Birken-Wilder iiber. Das ganze
mittlere Gebiet aber wurde von ausgedehnten
kiefern- und birkenreichen Eichenmischwildern
eingenommen (Neistadt, 1953; Gerassimow, 1926;
Malejew, 1946; Solonjewisch, 1946).

Ob jedoch die Nordgrenze der wirmezeitlichen
Steppen so weit im Siiden gelegen hat, wie es
Neistadt darstellt, ist fraglich. Leimbach (1948)
scheint eine dhnliche Ansicht wie Neistadt zu ver-
treten, wenn er meint, dafl die Ukraine schon in
der postglazialen Wirmezeit ausgedehnt bewal-
det gewesen sei und dafl die heutigen Tschorno-
sjom-Boden aus schlechteren Boden progradiert
seien. Demgegeniiber vertritt Wilhelmy (1943)
die Anschauung, daff die Nordgrenze der degra-
dierten Tschornosjom-Biden der frithwirmezeit-
lichen Steppengrenze entspriche, ganz analog den
Angaben Gerassimows (1946), aus denen hervor-
geht, daff die grauen podsolierten Bdden des
heutigen Waldsteppengereiches urspriingliche
Steppenbdden seien, die spater degradierten. Es
ist nun sehr interessant, dafl die chwalynischen
Sedimente des Nord-Kaspisees von Lossen und
l6R4hnlichen Sedimenten bedeckt sind (Grofler
Sowjet-Weltatlas, 1937). Ganz gleich, ob man eine
postglaziale Lofbildung anerkennen will oder
nicht, spricht doch das Vorhandensein dieser Se-
dimente fiir eine wenigstens spit-, sicher aber
postglaziale offene Grasvegetation in diesem Ge-
biet, von dessen Nordrand Neistadt (1953) Step-
pen- und Waldpollenprofile vorlegt. Weiterhin
fillt auf, dafl im siidlichen mittleren Laubwald-
gebiet Neistadts (1953) vielfach sehr hohe Nicht-
baumpollen-Prozentzahlen auftreten, die oft 30
Prozent iiberschreiten. Es ist auflerdem zu beriick-
sichtigen, dafl selbst in der Nordwest-Ukraine
das Land erst in der mittleren Wirmezeit geschlos-
sen bewaldet war, und daf vorher lediglich viel-

fach mehr oder weniger dichte Kiefernwilder die
Wasserldufe auf den sandigen Terrassen begleite-
ten (Zerow, 1935). Selbst bei Moskau (Nerskij-
See, 30 km nordwestlich Moskau) ist das ganze
dltere Postglazial bis kurz vor Beginn der mittle-
ren Warmezeit durch weite, offene Grasflichen
gekennzeichnet (Nichtbaumpollen bis iiber 40 %),
in denen besonders ARTEMISIA und CHENOPO-
DIACEEN wuchsen (Lissizina, 1953). All das ge-
stattet wohl, die Nordgrenze der wirmezeit-
lichen, genauer friihwirmezeitlichen, Steppen so
zu ziehen, wie das in der Kartenbeilage geschehen
ist, d. h. sie im wesentlichen der Nordgrenze der
grauen, podsolierten Béden der heutigen Wald-
steppengebiete folgen zu lassen (Gerassimow,
1946; Grofler Sowjet-Weltatlas, 1937). In der
mittleren Wirmezeit (= mittleres Holozin)
scheint dann jedoch der Wald tatsichlich weiter
nach Siiden auf die frithwirmezeitlichen Wald-
steppen vorgestoflen zu sein.

Das Russische Flachland begrenzte im Osten
der in seinem siidlichen Abschnitt von Kiefern
und Birken bestandene Ural, auf dem weiter im
Norden in immer stirkerem Mafle die Fichte Fufl
faflte. Diese Gebirgswilder leiteten zu den wei-
ten Waldungen West- und Mittelsibiriens iiber.

Oben wurde wiederholt die nordliche Fazies
der Taiga erwihnt, die in Westsibirien aus PICEA,
PINUS CEMBRA, PINUS SP., BETULA ALBA und
LARIX CF. DAHURICA bestand. In der sehr arten-
reichen Kraut- und Strauchschicht wuchsen:
MENY ANTHES TRIFOLIAT A
EQUISETUM CF. HELEOCHARIS
CAREX ROSTRAT A
SCHEUCHZERIA PALUST RIS
CAREX LIMOSA
ATHYRIUM FILIX FEMINA
CAREX DIANDRA
DRYOPTERIS FILIX MAS
DRYOPTERIS THELIPTERIS
DRYOPTERIS LINNAEANA

In Mittelsibirien errang die Lirche im Wald-
bild dieser Zone eine immer groflere Bedeutung,
so dafl weite Lirchen-Birken-Wilder, mit PINUS
CEMBRA, den ganzen nordlichen Bereich einnah-
men und erst in Ostsibirien, nachdem schon friiher
die Zirbelkiefer die Ostgrenze ihrer Verbreitung
erreicht hatte, im Kiistenbereich des Bering-Mee-
res in eine laubholzreichere, maritime Fazies
iibergingen, in der ALNUS, ABIES, PICEA A] ANEN-
SIS, LARIX, BETULA und POPULUS reichlich ver-
treten waren (Fundorte: Penschina-Anadyr [7i-
chomirow, 1938] und Main, rechter Nebenfluf}
des Anadyr [Neistadt und Tjulina, 1936], sowie
unterer Anadyr [Subkow, 1931]). Eine ganz dhn-
liche Vegetation ist heute erst wieder auf Kam-
tschatka anzutreffen, d. h. diese Funde sprechen fiir
eine erhebliche wirmezeitliche Nord-Wanderung
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der erwihnten Vegetation (7ichomirow, 1950;
Wasskowskij, 1950).

Siidlich schlossen sich an die nordliche Taiga-
zone weite Fichten-Tannen-Erlen-Arven-Wilder
an, die nun aber bezeichnenderweise nicht wie
heute ihre Ostgrenze im Westteil Mittelsibiriens
erreicht hatten, sondern die noch erheblich nach
Osten vorstiefen. Powarnizyn (1937) erwahnt
ihr damaliges Vorhandensein am Nordufer des
Baikalsees, wo ABIES bis 43 %, PICEA bis 45 %,
PINUS CEMBRA bis 12 °/, sowie BETULA und
ALNUS ebenfalls bis zu je 12 %o vertreten waren,
wihrend Alabyschew (1932) Pollendiagramme
vom Oberlauf des Aldan mitteilt, in denen
ABIES bis 3,6 /o, PICE Abis 17,2 °/o, PINUS CEMBR A
bis 10,4 %o und ALNUS bis 5,2 %o vorkamen, wih-
rend den Rest PINUS CF. PuMILA stellte. Sicher-
lich deuten diese Prozentzahlen auf die Ostgrenze
des Fichten-Tannen-Arven-Erlen-Waldes hin. Es
mufl aber sehr fraglich bleiben, ob man, wie es
Alabyschew (1932) tut, aus dem Vorkommen
eines einzigen QUERCUS pollens etwas oberhalb
des Horizontes, aus dem die oben erwihnten
Pollenprozentzahlen mitgeteilt wurden, auf die
postglaziale Wairmezeit schliefen kann, zumal
dieser eine Pollen nur 0,4 °/o ausmacht.

Diese artenreiche Taiga leitete nach Siiden in
Westsibirien in 77L14- und CORYLUS reiche Na-
delwilder iiber (Iwdel an der Losjwa, 61 ° n. Br.
[Igoschina, 19471), die heute bestenfalls 150 km
stidlicher anzutreffen sind.

Es wire falsch, wollte man sich die warmezeit-
liche mittelsibirische Taiga als einen geschlosse-
nen Nadelwaldkomplex vorstellen. Tatsichlich
durchsetzten diese Waldungen immer wieder lo-
kale Steppengebiete, wie etwa an der mittleren
Lena, im Bereich der heutigen Alasse, wo Losse
und 16R3hnliche Lehme die sicher postglazialen
tiefsten Flufiterrassen bekleiden und weit auf die
flachen Wasserscheiden hinaufziehen (Gerassimow
und Markow, 1939). Bei Markowo, an der Lena
unter 57 ° n. Br., erstreckten sich ebenfalls Step-
pengebiete, die von Dumitraschko und Kamanin
(1946) pollenanalytisch eindeutig nachgewiesen
wurden; und Steppen umgaben die obere Angara,
sowie das Nordwestufer des Baikalsees (Dumi-
traschko und Kamanin, 1946). So sind an der
oberen Angara die Nichtbaumpollen zu 26 bis
36 % vertreten, am Nordwestufer des Baikalsees
sogar zu 75 %o, wobei bis zu 44 %/ vOnARTEMISI A-
pollen gestellt werden. In den auch heute trocken-
sten Gebieten der mittelsibirischen Taiga waren
also wihrend der Wirmezeit lokal immer wieder
kleinere und groflere Steppenbereiche vorhanden,
die man wohl als Ubergange zu der groflen mit-
tel- und zentralasiatischen Steppenprovinz der
postglazialen Wirmezeit ansehen mufi.

Steppen und Wiisten

Oben wurde unter Vorbehalten die wirmezeit-
liche nordliche Steppengrenze im Russischen Tief-
land gezogen. Will man nun weiterhin fiir West-
und Mittelsibirien die nordliche Grenze der
grauen podsolierten Waldsteppenbdden als Nord-
grenze der wirmezeitlichen Steppen gelten lassen
(Gerassimow, 1946), dann muff man sich noch
nach anderen Indizien umsehen, um diese Linien-
filhrung in ihrer Richtigkeit zu unterbauen. Daf}
wahrend der Wirmezeit die Steppen in West-
und Mittelsibirien weiter nach Norden geriickt
waren, ersicht man aus der weiten Verbreitung
von Steppen in Mittelsibirien (s. 0.) und der Nord-
wirtsverlagerung der siidlichen Taigazone (s. 0.).
Aber auch noch andere Berichte liegen vor.

So diirften die Auswehungswannen bei Tsche-
ljabinsk-Troizk, wie auch die Losse bei Omsk post-
glazialen Alters sein (Edelstein, 1936; Schultz,
1928). Im Berda- und Inatal (Kusnezki Alatau),
sowie bei Minussinsk und Krassnojarsk (Sokolow,
1935; Suslow, 1936; Schultz, 1928) stehen Losse
und 16f8ahnliche Sedimente an, die sicher nach der
letzten Eiszeit und vermutlich wihrend der post-
glazialen Wirmezeit gebildet wurden, die also
die recht betrichtliche Nord- und Aufwirtsver-
lagerung der mittelasiatischen Lofsteppen wih-
rend der postglazialen Wirmezeit erweisen. Aller-
dings waren die Abhinge des kasakischen Falten-
landes wohl nicht mehr, wie in der letzten Eiszeit,
bewaldet (Frenzel und Troll, 1952 b), sondern
dieses Bergland trug wohl eine dichtere Steppe
oder bestenfalls eine Waldsteppe.

Die stdliche Waldsteppengrenze diirfte dem-
nach in Westsibirien damals etwa 200 km nérd-
licher als heute gelegen haben.

Obrutschew (referiert bei Plaetschke, 1937) be-
richtet von fossilen Lossen und Diinen im Selenga-
gebiet (Transbaikalien), die wiahrend der letzten
Eiszeit vermutlich nicht haben entstehen konnen,
da das dortige Gebiet wihrend dieser Epoche viel
stairker als heute bewaldet war (v. Wifimann,
1938; Frenzel und Troll, 1952b), so dafl man
diese Lof3- und Diinenzeit wohl in die postgla-
ziale Wirmezeit stellen darf. Hierauf deuten auch
Beobachtungen Kudrjazews (1939) iiber postgla-
ziale 168ahnliche Sedimente auf der Wasserscheide
zwischen Selemdscha (linker Nebenfluf} der Seja)
und der Byssa hin, ferner fossile Losse und Dii-
nen zwischen Argun und Chalchan am West-
abhang des Groflen Chingan (Plaetschke, 1937).
Recht wesentlich ist auch, dafl den Unterlauf des
Amur (unter 50 ° n. Br.), wo heute Eichenwilder
an den Berghingen und weite Auenwilder bei-

derseits des Flusses gedeihen und nur noch wenige
offene Graslinder die fluflnahen Gebiete bedek-
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ken, wihrend der postglazialen Wirmezeit vor-
wiegend BETULA und PINUS SIBIRICA stock-
ten, was auf eine Nordverschiebung waldsteppen-
artiger Pflanzengemeinschaften um etwa 250 km
deutet (Kuschew, 1936).

Es diirfte somit erwiesen sein, daff wahrend der
postglazialen Warmezeit, vermutlich wahrend der
friihen Wirmezeit, die nordliche Steppengrenze
in Mittel- und Zentralasien weit nach Norden
vorgestoflen war.

Aber auch an der siidlichen und oberen Grenze
der turanischen Steppen und zentralasiatischen
Steppenprovinz hatten sich grofle Verdnderun-
gen vollzogen.

Die postglaziale Wirmezeit ist nach Spiridinow
(1919) und Schultz (1928, 1941) die wichtigste
Zeit in der Ausgestaltung des mittelasiatisien
Landschaftsbildes. Damals entstanden die Diinen
am Delta des Amu darja, die Hiigelsande der
westlichen Kara kum, die Reihensande zwischen
Ungus und Usboi, die fossilen Diinen zwischen
Tedschen und Murghab und die Diinen siidlich
des Balchaschsees. Bei Astirabad hatte sich die
untere Waldgrenze mehrere 100 m nach oben ver-
schoben, und postglaziale Losse iiberdeckten Kul-
turreste aus der Zeit um 3000 v. Chr. (Bobek,
1937). Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse in den
mittelasiatischen Gebirgen, wo Lofsteppen zwi-
schen 300 m und 1000 m optimal ausgebildet
waren (Gerassimow und Markow, 1939), und
noch in 2000 m Hohe kam es lokal zu Wiisten-
bildungen (v. Klebelsberg, 1922). Letzteiszeit-
liche Morinen und Schotterterrassen der mittel-
asiatischen Gebirge wurden aber von Lossen zu-
gedeckt (Schultz, 1916), so dafl recht deutlich
wird, wie stark wihrend der postglazialen
Wirmezeit die mittelasiatischen Lofisteppen an
den Gebirgen emporstiegen.

Eine ganz ihnliche Entwicklung machten auch
die Vegetationszonen Zentralasiens durch. Hier
stiegen wihrend der postglazialen Wirmezeit die
Loflsteppen an den Hingen des Kun lun hinauf
und iiberzogen die letzteiszeitlichen Morinen
(Norin, 1932, 1941; Soboljewskij, 1919). Die iiber
den Lofsteppen gelegenen dichteren Kriuterstep-
pen wanderten ebenfalls aufwirts. Gegenwiirtig
sind sie an den Hingen des Kun lun in mittlerer
Hohenlage zu finden. Damals jedoch bedeckten
sie in 4000 m Hohe die Umgebung des Kuschku
Maidan (78° 20" 6. L. und 36° n. Br.). Hier fand
Bijeljajewskij (1947) Pollen von

PICEA 1,2 %
EPHEDRA 12,6 %
GRAMINEAE 2,3%
POLYGONACEAE 14,7 %
CHENOPODIACEAE = 30,0 %
DELPHINIUM 0,6 %o

RANUNCULUS 12,6 %0
PAPILIONACEAE 10,0 %o
FUMARIACEAE 0,6 %
ARTEMISIA 4,7 %
unbestimmt 10,9 %

in so reichlicher Menge, dafl man mit ziemlicher
Sicherheit die wirmezeitliche Vegetation in der
Umgebung des Kuschku Maidan als eineCHENO-
PODIACEEN-EPHEDRA-PAPILIONACEEN -Steppe
bezeichnen kann. Einzelne Fichtenhaine scheinen
in den Flufitilern in nicht allzu grofler Entfer-
nung gestockt zu haben. Hierauf weist auch eine
Nachricht Vissers (1933) hin, daff namlich im
Karakorum noch 400 m oberhalb der heutigen
Baumgrenze fossile Baumvorkommen beobachtet
werden konnen.

In Mittel- und Zentralasien hatte sich also wih-
rend der postglazialen Wirmezeit die nordliche
Steppengrenze nach Norden und die obere nach
oben verschoben. Im ganzen hatte dadurch der
eurasiatische Steppen- und Wiistenbereich erheb-
lich an Ausdehnung gewonnen.

Eigenartigerweise zeigt es sich nun, daf} in
Nordwest-China und im Siidostabschnitt der
Mongolei die Steppenvegetation zuriickgedringt
war: Wasserbiiffel und Bambusratte, die heute
nur noch in Siid- und Mittelchina anzutreffen sind,
lebten damals in 1800 m Hohe in Kansu; heute
fossile Torfmoore entstanden in der siidlichen
Mongolei, und CELTIS-Wilder stockten damals
wahrscheinlich in der Umgebung von Kalgan
(Andersson, 1943; Barbour, 1935). Eine wald-
steppenartige Vegetation mufl also die siidliche
Mongolei bedeckt haben. Vermutlich erklirt sich
diese eigenartige Vegetationsentwicklung Ost-
Asiens damit, daf} durch die allgemeine Tempe-
raturzunahme wihrend der postglazialen Wairme-
zeit die Polarfront weiter nach Norden verlagert
war als heute und somit Feuchtigkeit bringende
Zyklonen den Siidrand der Mongolei immer wie-
der iiberschreiten konnten, so Anlafl zur Moor-
bildung gebend.

Wie die vertikale Vegetationszonierung an den
mittelasiatischen und siidzentralasiatischen Ge-
birgen beschaffen war, wissen wir nicht im ein-
zelnen. Vermutlich war sie der heutigen recht
dhnlich.

Das zeigen die duflerst reichhaltigen Wilder
in den Niederungen der Kolchis, in denen ALNUS,
PINUS, CARPINUS, FAGUS, QUERCUS, BETULA,
CASTANEA, PICEA und ABIES vertreten waren.
Im collinen Bereich herrschten Eichenmischwilder,
die nach oben in ausgedehnte Buchenwilder iiber-
leiteten (Neistadt, 1953; Malejew, 1946). Diese
Vegetationsgliederung ist der heutigen fast gleich.
Somit kénnen wir wohl auch annehmen, dafl ihn-
liche Wilder wie heute die mittelasiatischen Ge-
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birge vom Altai bis zum Tien schan bedeckten,
in denen Tannenwilder sicher recht wichtig waren.
Es diirfte aber verfriiht sein, wollte man ver-
suchen, die wirmezeitlichen Vegetationszonen
Siid-Asiens zu rekonstruieren.

Zusammenfassung

Ohne im einzelnen genau sagen zu konnen, aus
welchem Abschnitt der postglazialen Wirmezeit
die besprochenen Funde stammen, steht doch fest,
dafl sie sich auf die Periode beziehen, die von
Neistadt (1953) als das frithe und mittlere Holo-
zin bezeichnet wurde., Damals war die Tundra
fast ganz aus Eurasien verschwunden, und auch
die Waldtundra wurde im europiischen Teil der
UdSSR, sowie in Mittelsibirien durch die ener-
gisch vorstofiende Taiga vom Festland weitgehend
verdrangt. In einer iiberraschend kurzen Zeit hatte
der Wald, im Westen und Osten um die Alpen
herumgreifend und schnell von West- und Mittel-
sibirien vorstoflend, das ehemals waldfreie Ge-
biet seit dem Riickzug der letzteiszeitlichen Glet-
scher (Frenzel und Troll, 1952 b) wieder erobert.
Schon waren im wesentlichen auch die gleichen
Vegetationszonen, wie heute, herausgebildet, nur
lagen sie alle nérdlicher als heute, ein eindrucks-
voller Hinweis auf die Vitalitit der pflanzlichen
Lebewesen.

Die grofle eurasiatische Steppen- und Wiisten-
provinz hatte sich merklich gegeniiber dem letzt-
eiszeitlichen Stand verkleinert, doch noch immer
war sie ausgedehnter als heute, und zum Teil erst
in dieser Zeit bildeten sich die heute so markan-
ten Wiistenformen heraus, die kleiner geworde-
nen Endseen einengend.

Alle dargelegten Befunde stellten aber nichts
Bestindiges dar, sondern sie alle sind lediglich
kurz wihrende Momentausschnitte aus einer gro-
flen pendelnden Bewegung: Der durch eine all-
gemeine, erhebliche Klimaverschlechterung be-
dingte Zustand der Vegetation und der eurasia-
tischen Landschaften schlug nach Beendigung die-
ses negativen Einflusses iiberaus schnell in das ent-
ﬁegengesetzte Extrem um, das aber seinerseits zu

einem Dauerzustand, sondern zu einem Zuriick-
schwingen auf den heutigen Stand fiihrte.

So offenbaren sich uns bei Betrachtung der Ve-
getationszonierung Eurasiens wihrend der letz-
ten Eiszeit und wihrend der postglazialen Wirme-
zeit Tendenzen in der sich stindig dndernden
Klima- und Vegetationsgestaltung, die bei einer
Uberbetonung der Bedeutung der letzten Eiszeit
nicht so deutlich hervortreten. Die letzte Eiszeit
und die postglaziale Wirmezeit gehdren zusam-
men und sollten in ihrer Bedeutung fiir die heutige
Vegetationsgestaltung nicht unterschitzt werden.
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