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1. Die Vereisung Sibiriens

Fuflend auf ilteren Arbeiten, hat die quartire
Forschung in der Sowjetunion in den letzten
Jahrzehnterr sich sehr intensiv gestaltet. Grofle
Verdienste hat sich hierbei die Quartirgeologische
Kommission der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR erworben, in der einzelne Mitglieder,
wie G. F. Mirtschink, S. A. Jakowlew u. a., zu
Weltruf gelangt sind. Nun hat die Natur den
russischen Wissenschaftlern auch ein weitrdumi-
ges Arbeitsfeld geschaffen, zu ausgedehnt, als dafl
es in der kurzen Zeit der quartirgeologischen
Forschung hitte bewiltigt werden konnen. Der
Hauptteil des europdischen Gebietes ist verhilt-
nismifig gut erforscht, doch der sibirische steht
noch weit zuriick. Hier sind nur Einzelgebiete
einer genaueren Untersuchung unterzogen wor-
den. Immerhin lassen sich aus diesen doch die
allgemeinen Umrisse der Vereisung klar erken-
nen und die vielen Einzelergebnisse zu einem
iibersichtlichen ‘Bild zusammenfassen.

In der Periode der grofiten Vereisung reichte
die Gesamtausdehnung der geschlossenen Eisdecke
vom Siidwesten Irlands bis zum Ostende der
Taimyr-Halbinsel. Bei einer Ausdehnung von
W nach O iiber nahezu 6000 km bedeckte das
Eis eine Gesamtfliche von 9,5 Mill. gkm. Die Glet-
schermassen flossen aus Eisstromen zusammen,
die von verschiedenen Nihrgebieten gespeist
wurden. Unter den letzteren ist das skandinavi-
sche das bekannteste. Ostwirts desselben sind
dann noch als Nihrzentren zu nennen: Nowaja
Semlja, der Nordural, die Taimyr-Halbinsel und
das Plateau von Norilsk. Wenn auch die Eis-
massen in der Zeit der grofiten Vereisung eine
geschlossene Einheit bildeten, so soll, um der
Klarheit willen, hier eine Zweiteilung vorgenom-
men werden, und zwar in eine westliche und eine
ostliche. Zur ersteren gehodrt das ganze, gewaltige
Gebiet der skandinavischen Vereisung, die als
die europiische bezeichnet werden soll, im Gegen-

satz zur Ostlichen, die von den iibrigen Zentren
ausging und hier als die sibirische zusammen-
gefaflt wird. Diese Aufgliederung ergibt die
beste Moglichkeit fiir einen Vergleich, da beide
Vereisungsgebiete sich in wesentlichen Ziigen
voneinander unterscheiden, wie spiter gezeigt
werden wird. Die Quartirgeologen der Sowjet-
union sprechen hierbei in feiner Unterscheidung'
vom europdischen FEisschild und der sibirischen
Eisbedeckung. Der Grund fiir diese verschiedene
Bezeichnung liegt darin, daff die skandinavische
Eismasse eine erhabene, schildformige Oberfliche
hatte, von grofler Michtigkeit war und die Un-
ebenheiten des subglazialen Reliefs iiberdeckte,
wihrend die sibirische Vereisung weniger mich-
tig war und das subglaziale Relief in seiner
Oberfliche widerspiegelte, dieses somit erkennbar
hervortreten liefi.

Innerhalb des europiischen Teiles der Sowjet-
union ist die Grenze der Maximalvereisung grof-
tenteils festgestellt. Nur im Gebiet der Wjatka
und Kama haben neuere Forschungen einige
Anderungen ergeben. Klarheit herrscht im allge-
meinen auch iiber die Ausdehnung der jiingsten
Vereisung, die jedoch im Raume ostwirts des
Weiflen Meeres noch nicht zu allgemeiner Zu-
friedenheit erkannt werden konnte. Uber die
Grenzen der iibrigen Vereisungsperioden gehen
jedoch die Meinungen noch mehr oder weniger
auseinander. H. Spreitzer (1) hat die verschie-
denen Ansichten wohl zuletzt am besten darge-
stellt. Da seine Angaben aber auf Unterlagen aus
der Zeit vor 1935 beruhen, so soll eine Karten-
skizze nach Gerassimow und Markow (2), die
heute als die fithrenden Quartirgeologen der
Sowjetunion anzusehen sind, diesem Aufsatz bei-
gefiigt werden, die jiingeren Datums ist und vor
allem die Grenzen der grofiten und jlingsten Ver-
eisung zeigt. Uber die Grenze der grofiten Ver-
eisung ergibt sich zwischen S. A. Jakowlew, des-
sen Ansicht Spreitzer wiedergibt, und Gerassimow
nur eine Differenz im Raum der Wjatka und
Kama, wo die Grenze nach N zurtickverlegt wer-
den muf} (Karte 1).

Die sibirische Vereisung in der Periode der
Maximalvergletscherung.

Die Maximalvereisung, die gewdhnlich mit
der norddeutschen Saale und der alpinen Rifi-
Vergletscherung synchronisiert wird, erreichte
mit der Dnjepr-Zunge bei der Einmiindung des
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kleinen Nebenflusses Orelj in den Dnjepr mit
etwa 48!/2° n.Br. den siidlichsten Punkt. Den
Ural iberquerte der Siidrand etwa bei 61/2°
n. Br. Im Raume der oberen Wjatka und Kama
stolen wir zum erstenmal auf Geschiebe, das
nicht mehr von Skandinavien, sondern von
Nowaja Semlja und vom Ural stammt.

schiebe von Nowaja Semlja und vom Ural
(4, 5, 6). Weiter siidl. haben sich die Eismassen
von Nowaja Semlja jedoch als michtiger erwie-
sen und die des Urals bis an den Fufl des letzte-
ren zuriickgedringt. Im Oberlaufgebiet der
Petschora sind ostwirts derselben im Bereich
ihres rechten Nebenflusses Ilytsch nur Geschiebe
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Karte 1: Die Vereisung in Osteuropa (nach Gerassimow u. Markow)
Die Grenze der als Waldai-Vereisung bezeichneten Vergletscherung entspricht der letzten Vereisung.

Nach Ramsay (3) verlief die Ostgrenze der
skandinavischen Vereisung auf dem europiischen
Festland ostwirts des Timan-Riickens. Doch nach
den Ergebnissen neuerer Forschungen kommt
dem Gletscherzentrum von Nowaja Semlja eine
weit groflere Bedeutung zu, als man bisher an-
genommen hatte, so daff die Grenze weiter nach

W verlegt werden muf. In den Moranen der
Bolschesemelskaja Tundra finden sich noch Ge-

von Nowaja Semlja festgestellt worden. Die
"Gletscher von Nowaja Semlja haben hier cine
Richtung nach SO eingeschlagen und die soge-
nannten ,Parmy“ — die Riicken im Vorland des
Ural, welche die Verbindung des Timan mit
dem Ural hier andeuten — iiberschritten und
sind weiter nach S vorgedrungen. Die Schwiche
der Ural-Gletscher in diesem Raum erklirt sich
auch daraus, daff nach den Forschungen von
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Warsanowjewa (7) der Ural ostwirts des Ilytsch
keine geschlossene Eisbedeckung getragen hat,
sondern dafl hier in Abhingigkeit vom Relief
tiberwiegend lokale Gletscher vom norwegischen
Typ entwickelt waren. Ein zeitlicher Unterschied
im Auftreten der Gletscher ist nicht anzunehmen,
da das Vordringen der Gletscher von Nowaja
Semlja und vom Ural mehr oder weniger gleich-
zeitig erfolgte. Unzweifelhaft steht jedoch nach
den Forschungsergebnissen von Warsanowjewa
fest, dafl die Vereisung dieser Gebiete zur vor-

Wytschegda dem Einfall der sibirischen Ver-
eisung (Nowaja Semlja) vorausging und dafl
darauf erst das Vordringen des europdischen Eis-
schildes erfolgte. Neuere Forschungen in dem Ge-
biete der Wytschegda und Petschora sind von
Jankowskij und Bojzow unternommen. Die Er-
gebnisse sind jedoch bisher noch nicht veroffent-
licht. In jedem Falle aber steht fest, daff die
Gletscher von Nowaja Semlja einmal iiber den
Timan vorgedrungen und den Raum der
Wytschegda bis nach Kotlas hin beherrscht haben.

?5 '55 G Angara

Karte 2: Die Vereisung Sibiriens
(z. T. nach Gerassimow u. Markow)
1 Grenze der Maximalvereisung, 2 Grenzen zwischen den einzelnen Verecisungsgebieten, 3 Mogliche N'W-Grenze der
Taimyr-Norilsk-Gletscher, wodurch zwischen diesen und den Ural-Gletschern eine von N einschneidende Bucht ver-
blieb, 4 Ausdehnung der letzten Vereisung, 5 Letzte Vereisung, die nur teilweise bekannt ist, 6 Flichen, die von der
Vereisung frei geblieben sind.

letzten Periode zu rechnen ist. In der Richtung
nach SW haben die Gletscher von Nowaja Semlja
den Timan tiberschritten und sind in das Flufi-
gebiet der Wytschegda eingeriickt, wobei sie bis
nach Kotlas vordrangen, also bis in die Gegend,
wo sich heute Wytschegda und Suchona zur
Nordlichen Dwina vereinigen. Hier im Raum
der Wytschegda hat man zwei Morinen fest-
gestellt, die durch Ablagerungen mit Meeresfauna
getrennt werden. Die untere enthilt Geschiebe
von Nowaja Semlja, die obere skandinavisches
(8). Andererseits wird behauptet, daff die Ab-
lagerungen der borealen Meeressedimente an der

Nach S drangen die gleichen Gletscher bis in das
Oberlaufgebiet der Wjatka und Kama vor. Im
Ural erreichte die mehr oder weniger geschlossene
Eisbedeckung im Quellgebiet der Kolwa etwa
61'/2° n. Br. Siidlich davon gab es nur noch ein-
zelne Gletscher ohne gréfleren Zusammenhang
(Karte 2).

Im Raume zwischen Ural und Irtysch wurde
als die Siidgrenze der Maximalvereisung bisher
immer der 60. Breitengrad angegeben. Doch ist
inzwischen festgestellt worden, dafl in den Ober-
laufgebieten der Tawda (am Flusse Loswa) und
der Tura keine glazialen Bildungen zu finden
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sind (9). Erst siidlich der Wasserscheide zwischen
den Fliissen Konda und Ssoswa treten fluvio-
glaziale Ablagerungen auf (10). Damit wird also
die Grenze der Maximalvereisung hier weiter im
Norden zu suchen sein und etwa dem 61'/2°
n. Br. entsprechen. Den Irtysch iiberquert die
Grenze nordlich der Einmiindung des kleinen
Flusses Demjanka, dessen Einzugsbereich noch
frei von Morinenbildungen ist (11), wihrend
sich nordlich davon dicht vor der Einmiindung
des Irtysch in den Ob die berilhmten Morinen
von Samarowo ausbreiten. Ostwirts des Irtysch
wendet sich die Grenze der sibirischen Maximal-
vereisung tiber den 60. Breitengrad nach S. Hier
liegt im Gebiet der linken Ob-Nebenfliisse Ssalym
und Bolschoj Jugan der siidlichste Punkt der
westsibirischen Vereisung. Die Untersuchungen
der Geschiebe in den Mordnen von Samarowo
haben ergeben, dafl diese einwandfrei zur Ural-
Vereisung gehoren. Doch die nicht weniger be-

kannten Moridnen von Surgut, etwa 250 km ost-

wirts von Samarowo -auf dem rechten Ufer des
Ob gelegen, enthalten schon sibirischen Trapp
und anderes Gestein, das vom Norilsker Plateau
und von der Taimyr-Halbinsel stammt (12, 13).
So miissen die Gletscherstrome des Ural und die
aus dem Nordosten (Norilsker Plateau und
Taimyr-Halbinsel) irgendwo zwischen Samarowo
und Surgut aufeinandergestoflen sein, wenn nicht
die gut ausgebildeten Endmorinen vonSamarowo
sogar selbst die duflerste Randlage der Ural-
Gletscher darstellen. Ohne Zweifel bestand eine
geschlossene FEisdecke in Breitenrichtung quer
durch die Westsibirische Tiefebene. Das bezeugen
dic ausgedehnten Ablagerungen des siidlich des
Gletscherrandes  aufgestauten  Schmelzwassers.
Urwanzew (14) nimmt als Scheidelinie zwischen
den beiden Gletscherstrdmen weiter im Norden
etwa den Tass-Meridian an. Es ist jedoch sehr
wahrscheinlich, dafl die Gletscher nur im Siiden
sich zu einer geschlossenen Decke vereinigten,
~wihrend mehr nach Norden vom Ob die Eis-
massen {iberhaupt nicht zusammenflossen, dafl
sich hier eine Liicke fand. Dementjew (15) hilt
eine von Norden zwischen die Gletschermassen
hineinragende Bucht sogar als sicher. Im allge-
meinen werden die Ural-Gletscher den nach N
fliefenden Unterlauf des Ob wohl erreicht, doch
kaum in bedeutendem Mafle iiberschritten haben.
Hieraus ergibt sich die auffallende Erscheinung
einer iberaus einseitigen Ausbildung der Ural-
Vergletscherung, die nach W gerade noch oder
kaum den Gebirgsfuf} iiberschritt, wihrend sie
nach O in die Westsibirische Tiefebene sich iber
mehr als 500 km (Richtung nach Samarowo) er-
streckte. Die groflere Stirke der Gletscher von
Nowaja Semlja, die eine Entwicklung der Ural-
Gletscher nach W behinderte, und der Steilabfall

des Uralgebirges nach O zur Westsibirischen
Tiefebene mogen zu dieser einseitigen Ausbildung
beigetragen haben, doch miissen hier noch weitere
Faktoren mitgewirkt haben; iiber die man sich
noch im unklaren ist.

Von ihrem siidlichsten Punkt im Flufigebiet
des Bolschoj Jugan inmitten der Westsibirischen
Tiefebene wendet sich die Grenze der Maximal-

~vereisung nach NO und iberschreitet den Ob

unterhalb der Einmiindung des rechten Neben-
flusses Wach, -auf dessen nordlicher Seite in einer
Entfernung von 30—40 km, z. B. am Sabun und
anderen Zufliissen, Morinen liegen (2). Doch
zahlreiche Forscher, insbesondere Dementjew (16)
und Gromow (13), verlegen die Grenze stidlicher
auf die Wasserscheide zwischen Wach und Tym.
Im Hauptlauf des letzteren fehlen Morinen,
doch finden sie sich am Oberlauf ein. Ostlich da-
von, im Einzugsbereich des Ssym, der schon zum
Jenissej flieflt, gibt es hinwiederum keine
Morinen (17). In jedem Fall ist hier ein Zuriick-
weichen der Grenze nach N festzustellen. Am
Jenissej selbst mufl eine Gletscherzunge hin-
wiederum weiter nach S vorgestoffen sein, wo
man unter 61Y/2° n. Br. Gestein festgestellt hat,
das von Norden stammt, wenn man nicht ein
Riickfliefen des Jenissej nach S und Transport
des Gesteins mit Hilfe schwimmenden Eises an-
nehmen will. Etwa 125 km nordlich der Ein-
miindung der Steinigen Tunguska iiberschreitet
die Grenze der Maximalvereisung den Jenisse]
und verlduft von dort in fast genau nordostlicher
Richtung zum Mittellauf der Chatanga.

Die beiden Zentren der ostlichen Vereisung
lagen auf dem Norilsker Plateau und dem
Byrranga-Riicken der Taimyr-Halbinsel. Die Eis-
massen filllten aber auch die Nordsibirische
Senke zwischen beiden aus (14), so daff man das
ganze Nihrzentrum als eine Einheit ansehen
kann. Nach N erstreckte sich die geschlossene Eis-
decke tiber die Tscheljuskin-Halbinsel (18) und
umfaflite auch die Nordland-Inseln (Sewernaja
Semlja) (19). Wihrend so die Ausbreitung der
Gletscher nach N und nach SW (Surgut) iiber
Hunderte von Kilometern ging, war sie merk-
wiirdigerweise nach O auflerordentlich gering,
denn die Eismassen erreichten hier nicht einmal
die Niederungen der Chatanga und die Cha-
tanga-Bucht. Nur der in meridionaler Richtung
flieRende Mittellauf der Chatanga wurde von
den Gletschern erreicht und iiberschritten, wo
man am mittleren Teil des Nebenflusses Popigaja
auf Mordnen gestoflen ist (20). Ostlich davon sind
entlang der Chatanga nur fluvioglaziale Bildun-
gen verbreitet.

In N des Gesamtraumes der sibirischen Ver-
eisung findet sich in der Eisbedeckung des Fest-
landes eine ausgedehnte Liicke. Schon iltere For-
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schungen besagen, dafl die Jamal-Halbinsel frei
von Vergletscherungsspuren sei, was durch eine
kritische Uberpriifung (11) seither ~bestitigt
wurde. Das gleiche betrifft aber auch den Nor-
den der Westsibirischen Tiefebene. Auf der
Namenlosen Halbinsel, zwischen Ob- und Tass-
Busen gelegen, gibt es keine glazialen Ablagerun-
gen. Wo solche als Gletscherbildungen beschrie-
ben worden sind, haben sie sich als anderer Her-
kunft erwiesen (21). Die Gydan-Halbinsel ist im
Hauptteil noch sehr wenig untersucht, doch lassen
alle vorliegenden Beschreibungen den Schlufl zu,
daf} auch sie keine Eisdecke getragen hat (22).
Am Unterlauf des Jenissej entbléfiten sich jedoch
in zahlreichen Aufschliissen Geschiebe, die als Mo-
rinen angesehen werden (22). So ist das Gebiet des
gegenwirtigen Laufes des Jenissej unterhalb des
611/2 Breitengrades von Eiszungen oder Eismas-
sen bedeckt gewesen, die sich von der Taimyr-
Halbinsel bzw. dem Norilsker Plateau nach SW
bewegten. Der Nordwestrand dieser Eisdecke
mag etwa von der Jenissej-Miindung, iiber die er
nach N'W hinausragte, nach SW zur Ob-Min-
dung verlaufen sein.

Die Gesamtfliche der sibirischen Eisbedeckung
(Nowaja Semlja, Ural, Taimyr-Halbinsel,
Norilsker Plateau) in ihrer Maximalausdehnung
wird von Gerassimow (2) auf 4 Mill. gkm ge-
schitzt. Davon lag der Hauptteil mit etwa 75 %,
also rund 3 Mill. qkm, ostwirts des Urals. Fiir
die Ausdehnung der Ural-Vergletscherung selbst
hat Aleschkow (23) 800000 gkm errechnet.

Die letzte sibirische Vereisung

Wihrend im Raum der europdischen Ver-
eisung die Ergebnisse der Forschung zu der fest-
stehenden Tatsache von vier Eiszeitperioden ge-
fithrt haben, ist es im Gebiet der sibirischen Ver-
eisung bisher nur gelungen, den Nachweis fiir
zwei Vereisungsperioden zu bringen, und zwar
fiir die maximale und die letzte Eiszeit. Eine
wesentliche Rolle, die zu dieser Erkenntnis fiihrte,
kommt hierbei der sogenannten borealen Trans-
gression zu.

Sie wurde zuerst von 7T schernyschew entdeckt,
der sie fiir postglazial hielt. Doch haben spitere
genaue Forschungen, besonders im Gebiet der
Nordlichen Dwina gezeigt, daff ihre Ablagerun-
gen zwischen einer alteren und jiingeren Morine
liegen, so dafl man sie in das letzte Interglazial
verlegte. Urspriinglich nahm man eine flichenhaft
auflerordentlich weite Uberflutung an, die vom
Onegasee bis zum Ural gereicht haben soll. Doch
haben neuere Forschungen nachgewiesen, daff die
Ausdehnung des borealen Meeres sich auf die
Kiistenebenen beschrinkte und ein weiteres Ein-
dringen in das Land nur in den breiten Astuaren
und entlang den Flufltilern erfolgte. Ausmafl und

Form dieser Buchten im europiischen Norden
haben eine merkwiirdige Ahnlichkeit mit dem
gegenwirtigen Ob-Busen (siche Karte 2). Das
Vordringen des borealen Meeres trigt darum
nach der heutigen Ansicht sowjetrussischer Wis-
senschaftler mehr den Charakter einer Ingression.
Unzweifelhaft haben Krustenbewegungen bei die-
ser Uberflutung eine Rolle gespielt. Bei
Archangelsk hat sich die Sohle der Quartir-
ablagerungen bis zu 71 m unter das heutige
Meeresniveau gesenkt (nach Fillipowitsch, zitiert
von Gerassimow 2/S. 137). Auf dem Riicken des
Pai-Choé liegen boreale Sedimente bis zu einer
Meereshohe von 220 m (27). Daneben wird aber
auch von zahlreichen Forschern eine durch das
Abschmelzen der Gletscher verursachte eustatische
Erhdhung des Meeresniveaus angenommen.

Im Gebiete der sibirischen Vereisung hat das
boreale Meer ostwirts des Timan den ganzen
Kiistenstreifen bedeckt. Boreale Ablagerungen
finden sich auf ilteren Mordnen sowohl in der
Bolschesemelskaja als auch in der Malosemelskaja
Tundra. An der unteren Petschora. werden sie
von jlingeren Moridnen iberlagert. Auch in der
nordostlichen Ecke der Bolschesemelskaja Tundra
sind boreale Meeresablagerungen zwischen zwei
Morinen festgestellt (28), und zwar in den Ein-
zugsgebieten der Fliisse Korotaichi und Mori-ju.
Am Mittellauf der Petschora unterhalb der
Schtschugor-Miindung werden beide Morinen
durch fluvioglaziale Ablagerungen geschieden
(29). So hat der duflerste Nordosten des euro-
paischen Teiles der Sowjetunion zwei Eiszeiten
erlebt. Eine Begrenzung ist jedoch kaum méglich.
Als Herkunftsland dieser Gletscher wird Nowaja
Semlja angenommen. Doch ist der Nachweis
hierfiir schwer zu fithren, da die jungen Morinen
zum groflen Teil aus verlagerten borealen Ab-
lagerungen bestehen und so ein eigenartiges Ge-
schiebe darstellen, in dem auch Meeresfauna auf-
tritt. Die sowjetrussischen Forscher haben dieser
besonderen Art der eiszeitlichen Bildungen den
Namen ,Meeresmorinen® gegeben, denen Kulik
eine besondere Arbeit gewidmet hat (24).
Morinen gleicher Art, die von Urwanzew be-
schrieben worden sind, finden sich auch im O der
Taimyr-Halbinsel (14).

Die Vereisung des Ural war in der letzten Eis-
zeit unbedeutend und beschrankte sich im wesent-
lichen auf das Gebirge selbst. Nur nach O dran-
gen die Gletscher iiber den Gebirgsflufl hinaus
und bildeten hier bis zu einer Entfernung von
30 km eine Art Vorgebirgsvereisung. Fedorow
(25) hat einzelne dieser duflersten Endmorinen
der letzten Vereisung beschrieben.

Auch in den Norden der Westsibirischen Tief-
ebene drang nach dem Riickzug der Gletscher der
Maximalvereisung das boreale Meer. Doch ist
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auch hier seine Ausdehnung nicht so groff gewe-
sen, als man frither annahm. Woh! bedeckte es
die ganze Jamal-Halbinsel, ebenso die Namen-
lose Halbinsel und Teile der Gydan-Halbinsel,
doch zu beiden Seiten des Ob erreichte die Uber-
flutung nur den 67. Breitengrad (30). Am Jenisse]
sind die siidlichsten borealen Ablagerungen bei
dem Orte Malyje Ludy, etwa auf 67'/2° nordl.
Br. gelegen, gefunden worden. Hier sind diese,
wenn man den alten Beschreibungen von Lopatin
(22) folgen will, teilweise von jungen Mordnen
tiberdeckt. Auf der Taimyr-Halbinsel sind so-
wohl im O als auch im N bis zum Kap Tschel-
juskin hinauf zwei Morinen festgestellt worden,
die durch Meeresablagerungen getrennt sind.
Auch vom Norilsker Plateau liegen Nachrichten
iiber zwei iibereinander lagernde Moridnen vor
(2). So ist es nicht zweifelhaft, dafl die letzte
Vereisung in beiden Riumen ein Zentrum ge-
funden hat, jedoch in weit geringerem Ausmafl
als bei der Maximalvereisung. Vom Byrranga-
Riicken der Taimyr-Halbinsel stiegen die Glet-
scher 50—100 km, mit einzelnen Zungen auch
150 km in die Umgebung hinab. Die Linge der
Gletscher vom Norilsker Plateau war noch gerin-
ger und betrug hochstens 50—80 km (14). Nach
W erreichten die Gletscher kaum den Jenissej
oder iberschritten ihn nur in sehr geringem Aus-
mafl. Die grofle Weite der Westsibirischen Tief-
ebene blieb frei von jeder Vereisung.

Der noch ungeniigende Stand der Erforschung
der Gebiete der westsibirischen Vereisung lassen
eine genauere Begrenzung der letzten Vereisung
nicht zu. Doch geniigen vorstehende Angaben zu
einem allgemeinen Vergleich zwischen der euro-
pdischen und der sibirischen Vereisung.

Die Gesamtfliche des europiischen Eisschildes
wihrend der letzten Vereisung erreichte nach
A. Penck (26) 3,3 Mill. gkm, d. h. sie betrug rd.
60°% der Fliche der Maximalvereisung. Weit
grofler ist der Unterschied im Raume der sibiri-
schen Vereisung. Uber die Gletscherausbreitung
von Nowaja Semlja lift sich nichts sagen, da
hierfiir Unterlagen fehlen. Die Ural-Vergletsche-
rung, fiir die, wie schon angefiithrt wurde, Alesch-
kow (23) eine Gesamtausdehnung in der Zeit der
Maximalausdehnung von 800 000 gkm errechnet
hat, zerfiel in der letzten Vereisung in zahlreiche
Lokalvereisungen, die zusammengefaflt hdchstens
ein Zehntel der Maximalausdehnung ausmachen.
Noch schiirfer erscheint der Gegensatz bei der von
der Taimyr-Halbinsel ausgehenden Vereisung.
Wihrend der Periode der Maximalvereisung er-
reichten die Gletschermassen eine Erstreckung von
rund 1500 km (Byrranga-Surgut), in der letzten
Eiszeit hatten sie, und auch nur in der Form von
Zungen, im allgemeinen eine Linge von 100 bis
hochsténs 150 km.

Die Miéchtigkeit der Eisdecke

Innerhalb der europiischen Vereisung deckte
sich der Kulminationspunkt der Eismassen nicht
mit der Wasserscheide der skandinavischen Ge-
birge. Die Eisscheide lag etwa 150 km weiter Ost-
lich, fast iiber dem Westufer des Bottnischen
Meerbusens. Der gewaltige Eisschild iiberdedkte
sowohl Skandinavien als auch die Halbinsel Kola,
und erst im spiteren Stadium des Riickzuges
16ste er sich in zwei Zentren auf: Skandinavien
und Kola.

Die Lage des zentralen Teiles des europdischen
Eisschildes war also nicht direkt abhingig vom
Relief und zeichnete sich im Hauptstadium der
Entfaltung durch ein einziges Zentrum aus. Im
Gegensatz hierzu ist die sibirische Vereisung durch
eine Mechrzahl von Vereisungszentren (Nowaja
Semlja, Nordural, Taimyr-Halbinsel, Norilsker
Plateau) und durch die unmittelbare Abhingig-
keit der letzteren vom Relief charakterisiert,
denn alle diese lagen auf bestimmten Erhebun-
gen, von denen sie ihre Gletschermassen in die
niedriger gelegenen Gebiete entsandten.

Die Oberfliche des zentralen Teiles des euro-
paischen Eisschildes muff nach bisheriger An-
schauung in einer absoluten Hohe von mindestens
2000 m gelegen haben. Neuere Forschungen schit-
zen sie sogar auf 3000—3500 m (7anner, Antevs).
In dieser Beziehung stand die sibirische Ver-
eisung der europdischen weit nach. Die Ober-
fliche der Eisbedeckung im ndrdlichen Ural lag in
einer absoluten Hohe von nur 1000—1100 m
(Berg Raj-Is 1353 m im polaren Ural). Der Berg
Narodnaja (1885 m) und verschiedene andere
Berge des Nordural sind nie vom Eis bedeckt ge-
wesen und haben stets als Nunataker aus dem
Eis herausgeschaut. Aleschkow (23) hat dieses be-
sonders an dem 1648 m hohen Berg Sablja ge-
zeigt. Die Michtigkeit der Ural-Eisdecke erreich-
te im Gegensatz zur europiischen Vereisung von
mindestens 2000 m nur eine solche von 600 bis
800 m. Die Michtigkeit der Eisdecke auf der
Taimyr-Halbinsel und dem Norilsker Plateau ist
fir die Maximalvereisung nicht anzugeben. In
der letzten Vereisung betrug sie nach Urwanzew
(14) fir den Byrranga-Riicken 400—500 m und
fir das Norilsker Plateau 350—400 m.

Mittel- und Ostsibirien wibrend der Eiszeit.

Die Frage des Ausmafles und der Art der Ver-
eisung in Mittel- und Ostsibirien zu beantworten,
ist weit schwieriger und komplizierter als in den
bisher behandelten Gebieten. Die Spuren sind
sehr verschiedenartig, und es ist nicht immer méog-
lich, die Ziige der Vereisung allein nach der Ak-
kumulations- und Erosionsarbeit des Eises fest-
zustellen. Es mufl mit in Betracht gezogen wer-
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den, daf} vielfach hier noch Erscheinungen hinzu-
treten oder zusammenfallen, die im Gebiet der
europdischen Vereisung gewohnlich nicht vor-
handen sind, wie fossiles Eis, Eisboden, Aufeis-
bildungen usw., die das ganze Bild wesentlich
komplizieren und die Losung erschweren. Hier-
aus erklirt sich auch oft der Widerstreit der Mei-
nungen. Erst das Studium aller dieser Merkmale
in ihrem Zusammenhang und in ihren Auswir-
kungen kann die wahren Ziige der eigentiimlichen
Vereisung Mittel- und Ostsibiriens ergeben.

Die Ansichten iiber den Charakter der Ver-
eisung Mittel- und Ostsibiriens sind nicht immer
die gleichen gewesen. Um die Jahrhundertwende
herrschte die Meinung (Wojeikow, T scherskij)
vor, dafl Sibirien infolge seines kontinentalen
Klimas keine bedeutende Vereisung erlebt haben
kann. Dem widersprachen Forscher wie W. A.
Obrutschew u. N. N. Urwanzew (31), die den
Gedanken einer geschlossenen Eisbedeckung Si-
biriens in Form einer ausgedehnten Inlandsver-
eisung vertreten. Durch seine Verdffentlichungen
in deutscher Sprache sind die Ansichten Obru-
tschews wohl am meisten in Deutschland bekannt
geworden. Die Mehrzah! der Forscher aber, dar-
unter bekannte Namen wie Grigorjew, Edelstein,
Saks u. a., blieben dabei, eine geschlossene Ver-
eisung Mittel- und Ostsibiriens abzulehnen, und
fiihrten-den Nachweis, daf3 die Verhiltnisse der
Vereisung hier einen ganz anderen Charakter
haben, so daff sie mit der quartiren Vereisung in
Europa und Westsibirien gar nicht verglichen
werden konnen.

Fast alle Gebirge Nordost-Sibiriens tragen
klare Zeichen einer alten Vereisung, ebenso eine
Reihe von Gebirgen um und ostwirts des Baikal-
sees. Zahlreiche Forscher haben in den Gebirgs-
gegenden unwiderlegbare Beweise einer alten
Vereisung festgestellt. Anders sind die Verhilt-
nisse auf den Plateaus und in den Niederungen.
Sie zeichnen sich zumeist durch das Fehlen aller
Spuren einer ehemaligen Vereisung aus. So ergibt
sich im allgemeinen ein Gegensatz zwischen den
Gebirgen und den horizontalen Flichen der Pla-
teaus und Niederungen.

Die weite Mittelsibirische Plattform mit ihren
typischen tafelbergartigen Erhebungen, den mit
iiberreichem Eluvialschutt bedeckten Denuda-
tionsstufen der Abhinge und den besonders im
W tief eingeschnittenen, von zahlreichen Terras-
sen begleiteten Tilern hat manchmal zu der An-
nahme einer alten Vereisung verleitet. Abgesehen
vom NW (Sibirische Vereisung mit ihren Ost-
lichsten Morinen auf der Ostseite der Chatanga)
sind Spuren einer alten Vereisung im ganzen wei-
ten Raum der Mittelsibirischen Plattform duflerst
selten, ja fehlen im grofiten Teil iiberhaupt. Das
Unterlaufgebiet der Unteren Tunguska ist nach

“rischen Plateaus im Nordwesten,

den Forschungsergebnissen von Kuschew (32)
frei von Vereisungsspuren. Ostwirts der Cha-
tanga, in den Flufigebieten des Anabar und Ole-
nek und bis zur Lena hin, ist Sotschawa, der das
ganze Gebiet 1933 von O nach W durchzog, nicht
ein einziges Mal auf glaziale Erscheinungen ge-
stofflen (33). Baron 7Toll behauptete, 1894 an der
Miindung des Anabar etwa unter dem 73. Brei-
tengrad Morinen gefunden zu haben. Doch so-
gar diese in dem weiten Gebiet vereinzelte Fest-
stellung wird von Tolmatschew (34) bestritten.
Selbst die duflersten Randgebirge des Mittelsibi-
das Pron-
tschischtschewa Gebirge (Chrebet Prontschisch-
tschewa, 270 m hoch, zwischen Anabar und Ole-
nek-Miindung) und das Tschekanowskij Gebirge
(Chrebet Tschekanowskogo, 500 m hoch, zwi--
schen Olenek-Unterlauf und Lena), offenbaren
keinerlei Anzeichen einer ehemaligen Vereisung.

Im ostlichen, niedrig gelegenen Teil Mittel-
sibiriens, im Becken des Wiljuj, haben weder
Grigorjew (35) noch Blagowidow (36) irgend-
welche Merkmale einer ehemaligen Vereisung
feststellen konnen. Den Siidosten, zwischen Lena
und Wiljuj, hat Bobin (37) durchforscht (Lena-
lauf beim Dorfe Muchtuja, das Flulgebiet der
Nijuja, das Mittellaufgebiet des Wiljuj und das
seines linken Nebenflusses Ygyatta) und auch
dieses Gebiet frei von Vereisungsspuren gefun-
den. Nur im zentralen Teil der Mittelsibirischen
Plattform hat Ditmar (38) im Oberlaufgebiet des
Wiljuj bei dem See Sjuranda (auf manchen rus-
sischen Karten auch als Osero Sjurjungil bezeich-
net), dem das kleine Fliifichen Sjanj zum Wiljuj
entfliefit, hiigelige Morinen entdeckt. Der See
selbst ist durch Mordnenstau entstanden. Ditmar
schliefit hieraus auf eine ausgedehnte Vereisung
des ganzen Gebietes, was jedoch nicht recht glaub-
haft erscheint, da er selbst in der gleichen Arbeit
spiter erklirt, dafl sich einzelne Gletscher in die
Flufitiler des Sjanj und Wiljuj hinabgelassen
haben. Der von Ditmar genannte See liegt in
einer Hohe von 800 m, und die Mdglichkeit, dafl
hier einst Gletscher vorhanden waren, kann nach
den Angaben Ditmars niemand bestreiten, jedoch
werden es lokale Bildungen gewesen sein. Das
gleiche betrifft auch die von Moltschanow (39)
im Jenissej-Bergland, also am Siidwestrand des
Mittelsibirischen Plateaus, festgestellten Morinen
mit dem Stausee Nerik. Gerassimow bezweifelt
im {iibrigen die Ergebnisse Moltschanows (2/22).
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl
die Mittelsibirische Plattform keine geschlossene
Eisdecke, hochstens Ortliche Vergletscherungen
von geringer Michtigkeit getragen hat. Die oft
angefiihrten karartigen Wannen auf den Ober-
flichen der tafelartigen Erhebungen sind als
Nachweis einer ausgedehnten Deckenvereisung
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nicht zu werten, da derartige Oberflichenformen
sich auch als Folge des Ewigen Eisbodens bilden.
Ebenso sind auf dem Aldan-Plateau keine
Spuren einer ehemaligen Vereisung entdeckt
worden (40).

Der  Nordosten Sibiriens besitzt mit seinen
langen Gebirgsriicken, ausgedehnten Hochflichen
und weiten eingelagerten Ebenen ein sehr ab-
wechslungsreiches Relief. Dementsprechend zeigt
auch das eiszeitliche Landschaftsbild eine sehr
unterschiedliche Gestaltung, fiir die allerdings
wegen der noch sehr ungenauen Untersuchung

heit. Es besitzt untriigbare Zeichen einer aus-
gedehnten Talvereisung (43). Die Gletscher stie-
gen aus den Tilern nach W hinaus, wo sie sich
zu einer Vorlandvereisung zusammenschlossen
und fast die Linie der heutigen Lena erreichten.
Nach O drangen sie bis zum Bytantaj vor, einem
linken Nebenfluff- der Jana (20). Das auf der
linken Seite des Bytantaj vom Orulgan nach
Nordosten zur unteren jana abstrebende Kular-
Gebirge hat nach Saks (20) ebenfalls der Ver-
eisung unterlegen. Das eigentliche Werchojansker
Gebirge, das im Quellgebiet des Bytantaj be-
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Karte 3: Die Vereisung in Nordost-Sibirien

Die punktierten Flichen geben einen Uberblidk iiber die vereisten Gebiete. Da es sich zum grofiten Teil um eine Ver-
gletscherung alpinen Types handelt, erscheinen die Flichen unverhiltnismiflig grof. Uber die von Punktlinien um-
randeten Gebirge herrscht noch Unklarheit.

nur von Einzelgebieten genauere Angaben ge-
macht werden konnen. Im iibrigen muff man sich
mit einem allgemeinen, iibersichtlichen Bild zu-
frieden geben (Karte 3).

Der Werchojansker Gebirgsbogen beginnt im
duflersten Norden mit den 1200—1300 m hohen
Charaulachskij Bergen (Charaulachskije Gory),
die mit ihren Ausliufern bis in das Lena-Delta
vorstoflen. Ob diese Berge eine Vereisung erlebt
haben oder nicht, ist noch nicht allgemeingiiltig
geklirt. Einige Forscher, wie Parchomenko (41)

“und Saks (20), bejahen diese Frage, andere, wie
Romanow (42) und Wollossowitsch verneinen sie,
obgleich die Berge auch heute noch Gletscher
tragen. Uber das siidlich anschliefende Orulgan-
Gebirge (bis 2000 m hoch) herrscht schon Klar-

ginnt, tragt im W Hohen bis zu 2000 m und
steigt nach SO bis zu 2500 m an. Es hat eine
dhnliche Vereisung erlebt wie das Orulgan-Ge-
birge. Auch hier iiberwog die Talvergletscherung,
doch war sie michtiger und ausgedehnter als im
letzteren. Die Gletscher traten nach SW und S
hinaus und schoben sich als geschlossene Vorland-
vereisung bis zur Lena und zum Aldan hin. Thr
duflerster Rand entfernte sich bis zu 200 km vom
Gebirgsfufl und stieg bis zu einer absoluten Hohe
von 200 m hinab (40,44). Zur Zeit ihrer grofiten
Ausdehnung erreichten sie den Ochotsker Trakt
am Ubergang iiber den Aldan. Spuren einer alten
Vereisung sind nach Saks(20) auch im Dshugdshur
gefunden worden, der sich entlang der Kiiste des
Ochotskischen Meeres erstreckt. Doch liegen hier-
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iiber keine genauen Angaben iiber Ausdehnung
und Art der Vereisung vor.

Die Ausdehnung der Werchojansker Gletscher
nach Norden ist noch zu ungleichmifig unter-
sucht, als dafl endgiiltige Schliisse gezogen wer-
den konnen. Auf der Jana-Hochfliche (Janskoje
Ploskogorje) hat Chmysnikow (45) keine
Morinen gefunden. Besser bekannt ist der siid-
Ostliche Teil, das Oberlaufgebiet der Indigirka.
Hier liegen zwischen dem Werchojansker Ge-
birge und den Ketten des Tscherskij Gebirges zwei
Hochflachen, das Ojmjakon-Plateau (Quellgebiet
der Indigirka) im Siiden und das Nera-Plateau
(Nerskoje Plateau, entwissert von der Nera zur
Indigirka) im Norden, die beide durch das Ge-
birge Tass-Kystabyt voneinander getrennt wer-
den. Das Tscherskij-Gebirge, das abgesehen von
Kamtschatka die hochsten Erhebungen Nordost-
Sibiriens besitzt (Berg Tschen 3114 m), trug eine
michtige Eisdecke, die nach S. W. Obrutschew
(44) den Charakter einer Inlandvereisung hatte.
Die Gletschermassen {berfluteten das Nera-
Plateau (abs. Hohe 1000—1200 m), das Gebirge
Tass-Kystabyt, das auflerdem durch eigene Glet-
scherbildung zur ErhShung der Gesamtmasse des
Eises beitrug, und das Ojmjakon-Plateau (abs.
Hohe 1500 m). Hier trafen sie sich mit den vom
Werchojansker Gebirge nach N abflielenden
Gletschern. Das ganze Gebiet zwischen den bei-
den Hauptgebirgsziigen besafl somit eine ge-
schlossene Eisbedeckung. Die Michtigkeit der
Gletschermasse auf dem Ojmjakon-Plateau be-
trug nach S. W. Obrutschew 400 m (44).

Eigenartigerweise hat sich die doch recht be-
deutende Vergletscherung des T'scherskij-Gebirges
nach N nur gering entwickelt; die dorthin ab-
stromenden Eismassen erreichten nicht einmal das
parallel verlaufende Momskije Gebirge (durch das
Flufital der Moma vom Tscherskij-Gebirge ge-
trennt). Das letztere, das mit seinen hochsten Er-
hebungen mehr als 2000 m aufragt, soll nach der
Meinung einiger Forscher nicht mehr vereist ge-
wesen sein, was wiederum von anderen bestritten
wird. So bleibt die Frage nach der Vereisung des
Momskije-Gebirges noch unbeantwortet. Das
Tscherskij-Gebirge trigt auch heute noch Glet-
scher, deren Ausdehnung jedoch bis jetzt noch
nicht festgestellt werden konnte. Weiter nordlich
zwischen Jana und Indigirka ist die Vereisung
des Gebirges Tass Chajachtach noch bekannt, von
dem Gletscher bis zur Indigirka (etwa 68° n. Br.)
vordrangen. Der duflerste Norden jedoch — das
Gebirge Polousny; — soll nach den neuesten
Nachrichten trotz seiner Hohe ‘bis zu 1200° m
nicht mehr vereist gewesen sein (20).

Im Oberlaufgebiet der Kolyma zeigen die
dortigen Gebirgsziige zahlreiche und deutliche
glaziale Spuren (Geb. Garmytschan, Arga Tass

u. a.), die jedoch nie unter 500 m Meereshohe
liegen, so dafl man fiir diese Gebiete nur eine
mehr Ortliche Vereisung annimmt. Auch das sich
im N anschliefende Kolyma-Plateau besafl nur
einzelne lokale Vereisungszentren, die nur eine
geringe Ausdehnung hatten. Nihere Angaben
iber diese Gegenden liegen nicht vor.

Zwischen dem oberen Einzugsgebiet der
Kolyma und der Kiiste des Ochotskischen Meeres
und auch im siidlichen Teil des Gydan-Gebirges
(oft auch als Kolyma-Gebirge benannt) war die
Vergletscherung wiederum grofler und erreichte
hier die geschlossenen Formen einer Eisdecke. Das
betraf vor allem die zum Ochotskischen Meer ge-
neigten Hinge, die von ausgedehnten Gletscher-
massen iberlagert waren, die zur Zeit ihrer grof3-
ten Ausbreitung den norwegischen Typus dar-
stellten. Von den Héhen des Gydan-Riickens
(2000 m) stiefen die Gletscher bis zur Kiiste des
Ochotskischen Meeres hinab (44,20). Fiir den im
Inneren des Landes gelegenen nordlichen Gydan
wird volle Vereisung angenommen, die sich dann
weiterhin bis zur Tschuktschen-Halbinsel fort-
setzte.

Im Gegensatz zu den verhidltnismiflig starken
Vereisungen der Gebirge waren die innerhalb des
Werchojansker und Gydan-Gebirgsbogens einge-
Jagerten Ebenen frei von jeder Eisbedeckung. Das
betrifft sowohl die hoher gelegenen Plateaus als
auch die Kiistenebenen und das Hinterland, die
aus morphologisch sehr verschiedenen Einheiten
bestehen: die Niederung des Omoloj, der Jana,
Indigirka und Kolyma, das Alaseja-Plateau (abs.
Hohe 200—700 m) auf der Ostseite der In-
digirka, das Jukagiren-Plateau ostwirts der
Kolyma (Jukagirskoje Ploskogorje, 300—400 m
hoch mit ortl. Erhebungen von 1000—1200 m).
Innerhalb dieser Gebiete haben iltere (Wollosso-
witsch) als auch neuere Forschungen, wie die von
S.W. Obrutschew (44) und Wakar (46), keinerlei
Vereisungsspuren entdeckt. Nur Wollossowitsch
fand im Flufltal- des Omolon, eines rechten
Nebenflusses der Kolyma, Sande, die er als
fluvioglazial deutete, und Geschiebe, das aber
auch durch Flufleis hierher transportiert sein
kann. Die geringen Funde lassen diese Moglich-
keit durchaus zu.

Das Gebiet zwischen der unteren Kolyma und
der Tschuktschen-Halbinsel wird nach bisheriger
Kenntnis als voll vereist angesehen. Der Nach-
weis hierfiir liegt in den zahlreichen Berichten
vor. Doch ist man sich iiber den Charakter der
Vereisung nicht im klaren. S. W. Obrutschew
(47) ist der Meinung, dafl die Eisdecke nicht
{iberall geschlossen war. Haupttriger der Ver-
eisung waren im W das nordliche Anjuj-Gebirge,
im Hauptteil das Anadyr-Gebirge und im O die
Riicken der Tschuktschen-Halbinsel. Die Grenzen
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des gesamten Vereisungsgebietes sind noch nicht
im einzelnen festgelegt. Doch liegen zahlreiche
Berichte vor, daff die Gletscher sich ortlich bis
zur Kiiste erstreckten, so z. B. an der Tschaun-
Bucht im N und beim Kap Tschaplin und in der
Bucht Prowidenija im O. Nach S in der Richtung
zur Anadyr-Senke iiberschritten sie nur in gerin-
gem Mafl den Fufl der Berge. Vom nordlichen
Anjuj-Gebirge setzte sich die Vereisungszone nach
S zum Gydan-Gebirge fort, jedoch fehlen An-
gaben iiber eine Begrenzung in dieser Richtung.
Wie Saks (20) mitteilt, sind neuere Forschungen
im Raume dieses Glazialgebietes und auch auf
der Tschuktschen-Halbinsel durchgefiihrt, aber
noch nicht verdffentlicht.

Fast ebenso ausgedehnt und geschlossen wie im
N war die Vereisung der Korjaken-Halbinsel.
Die Eismassen nahmen ihren Ausgang von dem
1300—2200 m hohen Korjaken-Gebirge und
stromten von hier in breiter Front dem Meere zu,
wobei sie nicht nur die sanft nach SO geneigte
Abdachung iiberdeckten, sondern mit Teilen so-
gar die Kiistenlinie erreichten. Im Gegensatz zu
dieser Richtung war der Eisabflufl nach NW zu
den Niederungen des Anadyr und der Penshina
gering.

Abgesehen von dem &duflersten Nord- und
Siidrand, ist die Anadyr-Niederung selbst frei
von allen Spuren einer Vereisung, wie Polewoj
(48), Soszawa (49) und S. W.Obrutschew (47)
festgestellt haben. Auch im westlichen Hinterland
zwischen dem Oberlauf des Anadyr und der
Penshina sind glaziale Spuren sehr selten. Sie
zeigen sich hier nur ortlich in den Gebirgsriicken,
und zwar erst ab einer Hohe von mehr als
1000 m. Auch das Ubergangsgebiet von der
Anadyr-Niederung zur Penshina-Bucht hat keine
Vereisung erlebt. Doch haben die nérdlich der
letzteren gelegenen Gebirge (Kamennyj und
Itschigemskij Geb.) Gletscher beherbergt, wie
glaziale Ablagerungen am Oklan, einem rechten
Nebenfluff der Penshina, es beweisen. Einzelne
Gletscher sind sogar bis zur Penshina selbst vor-
gedrungen und haben Geschiebe bis in die Nihe
threr Miindung vorgetragen.

Auf Kamtschatka sind die hohen Vulkankegel
(Kljutschewskaja Sopka 4775 m, Sopka Tol-
batschin 3682, Korjazkaja Sopka 3457 m u. a.)
auch heute noch von Gletschern bedeckt, die bis
zu einer Hohe von 1200 m hinabreichen. Zahl-
reiche Beweise einer alten Vereisung sind beson-
ders an der Siidost-Kiiste bekanntgeworden. In
der Awatschinskaja-Bucht bei der Stadt Petro-
pawlowsk ist ein ausgebildetes Trogtal eines
mehr als 50 km: langen Gletschers festgestellt
worden, der fast die Kiiste des Meeres erreichte.
Am Fufle des Vulkans Kamenj liegen Morinen

in einer Meereshohe von 200—250 m (51). Nach
Ansicht verschiedener Forscher handelt es sich hier
um eine Vorlandvereisuhg, die stellenweise bis
zur Kiiste vordrang (52). Im Gegensatz hierzu
war die Vereisung an der Westkiiste nicht so
ausgedehnt und machtig. Die Gletscher drangen
nur wenig {ber den Gebirgsfufl in die flache
Kiistenebene vor. Wihrend sie auf der Ostseite,
wie schon gesagt wurde, fast die Kiistenlinie er-
reichten, naherten sie sich der Westkiiste auf dem
gleichen Breitengrad von Petropawlowsk nur bis
auf 70—80 km (52). Weiter im N, im Fluflgebiet
der Bjelaja, liegen alte Morinen in einer Meeres-
hohe von 630—687 m, alles Zeichen dafiir, dafl
die Vereisung im W geringer als im O war. Die
Vergletscherung Kamtschatkas ging sowohl vom
Ost- als auch vom Westgebirge aus. Im S, wo
beide Gebirgsziige aufeinandertreffen, schlossen
sich auch die Eismassen zusammen. Das Kam-
tschatka-Tal selbst war dagegen nicht vereist, ob-
gleich es auf drei Seiten von vergletscherten Ge-
birgen umgeben war. Im Inneren des lang-
gestreckten und nur bis 80 km breiten Tales fin-
den sich nur Flufl- und Seeablagerungen, und erst
an den Réndern treten fluvioglaziale Bildungen
und dann auch Moridnen auf (53). So spiegelt die
Vereisung Kamtschatkas etwa die heutigen Nie-
derschlagsverhiltnisse wider. Wihrend der Eis-
zeit lag die Schneegrenze auf etwa 700 m, heute
liegt sie in einer Hohe von 1500—1800 m.

Uberblickt man das Gesamtbild der Vereisung
Nordost-Sibiriens, so mufl zunichst eingeriumt
werden, dafl die Unerforschtheit weiter Gebiete
noch keine genauere Darstellung zulifit. So kén-
nen kommende Forschungen wohl noch manche
neuen Ergebnisse bringen, aber an dem schon jetzt
erkannten Charakter der Vereisung werden sie
kaum etwas dndern. Die Vereisung beschrinkte
sich auf die Gebirge und hdchsten Teile des Lan-
des, weite Ebenen dazwischen blieben frei.
Manchmal traten einzelne Gletscherzungen in die
Umgebung hinaus, manchmal bildeten sie eine
Vorlandvergletscherung. Einzelne intermontane
Becken wurden von den Eismassen voll iiber-
deckt. Mit der Anniherung an die Kiiste nahm
die Vereisung zu (Tschuktschen- und Korjaken-
Halbinsel, Kamtschatka). Hier lag die eiszeit-
liche Schneegrenze mit 700 m (Kamtschatka) am
tiefsten, wihrend sie nach dem Inneren des Lan-
des anstieg.

Auf die Vereisung in den siidlichen Teilen
Mittel- und Ostsibiriens soll nur kurz eingegan-
gen werden, wobei es weniger darauf ankommt,
Details zu geben als den Charakter der Ver-
eisung zu bestimmen.

Wie auf dem Dshugdshur, so sind Spuren einer
alten Vereisung auch im Stanowoj-Riicken (bis
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2482 m hoch), dann im Tukuringra-Gebirge in
den Hohen zu beiden Seiten des Seja-Durch-
bruches und im Jam-Alin (2215 m hoch) im
Quellgebiet der Bureja festgestellt worden. Doch
kann es sich hier hochstens um einzelne flecken-
hafte Gletscherbildungen handeln.

Eine groflere Bedeutung kommt den Baikali-
schen Gebirgen zu. Hier stellte schon Krapotkin
in den 7Qer Jahren des vergangenen Jahrhunderts
die Vereisung fest. T'scherskij fand zahlreiche
Merkmale und schlof auf eine ausgedehnte alte
Vereisung. W. Obrutschew kam im Zusammen-
hang mit der Vergletscherung dieser Gebirge zu
der Meinung von der groflen, geschlossenen Eis-
bedeckung Sibiriens. So spielen diese Gebirge in
der Geschichte der Ansichten iiber die Vereisung
Sibiriens eine grofie Rolle und waren darum auch
seither das Ziel zahlreicher Forschungsreisen.

In erster Linie handelt es sich hier dabei um
die Berglandschaften im NO des Baikalsees, die
an seinem Nordostende beginnen und sich iiber
den Witim bis zur Olekma erstrecken (Nord-
baikal. Bergland, Patom-Plateau). Nach den
Arbeiten  zahlreicher ~ Forscher  (Krapotkin,
W. Obrutschew, A. Gerassimow u. a.) steht die
Tatsache einer ausgedehnten Vereisung dieser
Gebiete unzweifelhaft fest, nur iiber die Art der-
selben gehen die Meinungen auseinander und
klidren sich erst allmahlich. W. Obrutschew stellte
zuerst die Behauptung von einer Inlandvereisung
auf (54) und fiihrte als Beweise hierfiir haupt-
sichlich folgende Merkmale an: gerundete Berg-
hinge, Rundhdcker, Kare, Karseen, Trogtiler,
herausgearbeitete Terrassen, Oser usw. und auch
erratische Blocke, die auf den Wasserscheiden
vorkommen. Meister (55) wies jedoch spiter
nach, dafl die ,erratischen Blocke® auf den Was-
serscheiden ortlicher Herkunft sind, und aus dem
gleichen unterlagernden Gestein bestehen, das
sonst durch Ablagerungen iiberdeckt ist. Die ab-
gerundeten Hinge konnen in diesen Gegenden
des Ewigen Eisbodens auch durch Bodenfliefen
entstanden sein. Wortlich erklart Meister: ,,An
der Waga sah ich lehmige Massen von grofier
Michtigkeit, welche in ihrer Bewegung jahr-
hundertealte Biume mit sich rissen, als ob dort
ein Orkan voriibergezogen war; auch eingebettete
Stiicke des benachbarten Grundgesteins wurden

mitgetragen — mit einem Wort: es war ein
rezenter Lehmgletscher® (55/22—23). Auf Grund
dieser und anderer Feststellungen Znderte

W. Obrutschew seine Meinung und nahm eine
Verringerung der Vereisung von einer Inland-
cisdecke im Norden (Witim-Olekma-Bergland)
zum alpinen Typ im Siiden an (56/70). Das Zen-
trum der Vereisung im Norden war nach ihm
das Patom-Plateau. Das Tal des Witim sollte bis

zur Lena hin unter einer Eisdecke gelegen haben.
Neuere Forschungen haben jedoch ergeben, dafl
das Tal des Witim ein Trogtal darstellt, und
zwar bis zum Dorfe Woronzowka, so daf} also
in seinem Tal einst ein Talgletscher hinabflof,
der nicht einmal so michtig war, daff er die Lena
erreichte. Auch in anderen Gebieten, sowohl im
Raume des Witim als auch jenseits der Wasser-
scheide zur Olekma treten Formen ‘der Tal-

" vereisung zahlreich auf (57). Auch die von

W. Obrutschew angefiihrten Merkmale fiir eine
Inlandvereisung, wie Kare, Trogtiler usw.,
sprechen cher fiir eine alpine Vereisung als fiir
seine Theorie.

Ostwirts des Baikalsees hat Eskola (58) im
Wasserscheidengebiet zwischen Witim, Oberer
Angara und Bargusin Untersuchungen durch-
gefiihrt, die den gleichen Charakter einer alpinen
Vereisung auch fiir diese Gegenden ergaben. Die
Tiéler der meisten Fliisse (Bargusin, Swetlaja,
Sininda, Namama, Oktokitan usw.) waren mit
den Eismassen grofler Talgletscher angefiillt, die
eine Michtigkeit von 400—500 m hatten. Die
hoheren Erhebungen ragten iiber das Eisniveau
der Tiler hinaus, trugen jedoch auch sclbst kleine
Gletscher, die zu den Talgletschern hinabstiefen.
Das Bargusin-Gebirge, dessen iiberraschende
Ahnlichkeit mit den Alpen von allen Forschern
hervorgehoben wird, kann fiir diese Gebiete als
das beste Beispiel angesehen werden (Karte 4).

Karte 4: Die Vereisung in Transbaikalien
(nach Eskola).

Die Skizze zeigt das Wasserscheidegebiet zwischen Bargusin

und Namama, die iiber die Swetlaja zum Flufigebiet der

oberen Angara gehdrt. Die weiflen Flichen stellen die Glet-

scher mit ihren verschiedenen Fliefirichtungen dar. Die

Skizze kann als typisch fiir das Vereisungsgebiet Trans-
baikaliens angesehen werden.
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Merkwiirdigerweise war das Tal der Oberen
Angara, das sich zwischen vergletscherten Gebir-
gen (Ob. Angara-Gebirge im N, Bargusin-Ge-
birge im S) weithin nach O erstreckt, einer Ver-
eisung nicht ausgesetzt (59).

Das Baikal-Gebirge (bis 2100 m) und das
Primorskij-Gebirge (bis 1500 m) auf der Nord-
westseite des Baikalsees trugen nur kleine Tal-
und Kargletscher. Ein groferer Gletscher ist nur
im Tal der Kirenga festgestellt worden. Er flof§
nach N ab und hatte eine Linge von etwa
20 km (60).

Am Siidende des Baikalsees erreichten die Glet-
scher im Tal der Sljudjanka und Pochabicha in
der Form von Talgletschern das Niveau des
Baikalsees. Hier hat man auf einer Fliche von
60 gkm mehr als 25 Gletscher gezihlt, die aber
alle nur unbedeutend waren und hochstens eine
Linge von 10 km hatten. Die Landschaft ist reich
an Karen, die in sehr unterschiedlichen Hohen
liegen, und zwar zwischen 50 m und 600 m iber
dem heutigen Niveau des Baikalsees (454 m iib.
d. M.) (61). So muB die eiszeitliche Schneegrenze,
verglichen mit dem benachbarten Sajan (ca.
2000 m) und dem nordéstlichen Baikalien (min-
stens 1200 m), hier sehr niedrig gelegen haben.
Eine Erklirung fiir diese auffallende Erscheinung
kann einmal darin gesehen werden, dafl der Bai-
kalsee selbst einen Einfluf auf das Klima der
umliegenden Gegenden auch schon in der Eiszeit
ausgeiibt hat, wobei sich dieser Einfluff hier im
Siidteil besonders bemerkbar gemacht hat. Der
dem Baikalsee zugekehrte Abhang des Chamar-
Daban ist auch heute das niederschlagsreichste
Gebiet Transbaikaliens. Dazu kommt aber noch,
dafl der siidliche Baikalsee ein Gebiet junger
Senkung ist, die noch in der Gegenwart anhilt,
so dafl die Gletscherspuren als nachtriglich dis-
loziert anzusehen sind.

Allgemein kann also nach dem heutigen Stand
der Forschung gesagt werden, dafl die Vereisung
der Baikal-Gebirge, so ausgedehnt und michtig
sie auch ortlich war, einen alpinen Charakter ge-
tragen hat.

Zusammenfassung

Die vorstehend gegebene {ibersichtliche Dar-
stellung der Vereisung Sibiriens ermdglichte es,
einige allgemeinen Schlufifolgerungen iiber den
Charakter und die Grundziige der Vereisung im
Norden des eurasiatischen Kontinents zu ziehen:

1. Die Fliche der europidischen Vereisung
(5500 qkm) iibertraf die der sibirischen Ver-
eisung (4000 gkm) bedeutend. Mittelsibirien war
im allgemeinen eisfrei. In Ostsibirien herrschte
Gebirgsvereisung vor mit zunehmender Flichen-
bedeckung nach der Kiiste des Pazifischen Ozeans

hin.

2. Die europiische Vereisung stellte einen Eis-
schild dar mit einem einzigen Nihrzentrum. Die
sibirische Vereisung besaff mehrere Zentren und
bildete eine vom Relief abhingige Eisdecke. In
Ostsibirien iiberwog der alpine Typus, der sich
an der Kiiste teilweise zum norwegischen wan-

delte.

3. Die Siidgrenze der europdischen Vereisung
lag um 11 Grad siidlicher als die Grenze der
sibirischen Vereisung.

4. Die Michtigkeit des europiischen Eisschildes
betrug mehr als 2000 m, die der Ural-Eisdecke
bis 800 m und die der Taimyr-Vereisung (letzte
Eiszeit) hochstens 500 m.

Hieraus ergibt sich fiir den Gesamtraum des
eurasiatischen ‘Nordens, dafl die Intensitit der
Vereisung von W nach O abnahm, um erst wie-
der im duflersten Randgebiet des Ostens mit der
Anniherung an den Pazifischen Ozean zuzu-
nehmen.

Von wesentlicher Bedeutung ist ferner, daff
ostwirts der geschlossenen sibirischen Eisdecke
grofle Teile Mittel- und Ostsibiriens frei von
jeder Vereisung verblieben.
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2. Die Diluvialgeschichte der sibirischen
Pflanzenwelt und die Vereisung

Wesentliche und unwiderlegbare Nachweise
vom Fehlen einer geschlossenen Eisbedeckung in
Sibirien haben auch die Botaniker erbracht. Unter
den russischen Forschern ist hier an erster Stelle
A. 1. Tolmatschew zu nennen (1, 2), dann vor
allem noch der Schwede E. Hultén, der durch seine
botanischen Forschungen im Bereiche des Bering-
Meeres bekannt geworden ist und dessen zusam-
menfassende Darstellung der Geschichte der ark-
tischen und borealen Pflanzenwelt wihrend der
Eiszeit wohl einzigartig dasteht (3).

Tolmatschew gehért zu den Forschern, die sich
von Anfang an gegen die Theorie W. Obru-
tschews von der geschlossenen, groffen Vereisung
Sibiriens wandten. Fuflend auf seinen pflanzen-
geographischen Forschungsergebnissen, fithrte er
den Nachweis, dafl in der Zeit der quartiren Ver-
eisung bedeutende Teile Nordsibiriens frei vom
Eise geblieben sind.

Die Besonderheit der Verbreitung der arkti-
schen Pflanzen besteht darin, dafl sie zitkumpolar
oder hufeisenformig ist. Bei der hufeisenférmigen
Verbreitung liegt der Schwerpunkt oder das Zen-
tralgebiet in den meisten Fillen im Nordosten
Sibiriens und in der benachbarten amerikanischen
Arktis. Die Unterbrechung der Verbreitungszone
erfolgt in diesem Fall in der Regel im atlantischen
Raum. Das arktische Gebiet zu beiden Seiten
der Beringstrafle und die atlantische Arktis, die
beide etwa den gleichen natiirlichen Bedingungen
unterliegen, sind also heute mit einer verschiede-
nen Flora ausgestattet. Weil nun die gegenwirti-
gen klimatischen Bedingungen verhiltnismifiig
gleich sind, so kann der Grund fiir die Verschie-
denartigkeit der Flora nicht in der Gegenwart
liegen, sondern mufl in der Vergangenheit zu
suchen sein.

Bei der Betrachtung der Flora der eurasiatischen
Arktis — die amerikanische interessiert uns hier
weniger — stellt Tolmatschew als eine Grundtat-
sache einen Wechsel im Bestande der Flora in der
Richtung von O nach W fest. Je mehr man sich
dem westlichen Ende der eurasiatischen Arktis
nihert, um so mehr macht sich eine Verarmung
der spezifisch arktischen Vertreter bemerkbar. In
der ostlichen Arktis zeigt sich dieser Reichtum vor
allem in den zahlreichen Arten der Leguminosae
und Graminae. Zum Unterschied von der ostsibi-
rischen Arktis ist die Flora des europiischen Teiles
arm an arktischen Arten. Dafiir ist hier der An-
teil arktisch-alpiner Spezies, die aus den Alpen
nach dem Norden gewandert sind, reicher. Thnen
beigemengt sind arktisch-altaische Arten. So.zeich-
net sich der europiische Norden als das Gebiet
einer rezenten arktischen Flora aus, wobei spezi-
fisch arktische Pflanzen entlang der Kiiste von
Nordost-Sibirien nach W vordringen, wo schon
eine Ansiedlung von aus SO und S stammenden
arktisch-montanen Arten sich vollzogen hat. Skan-
dinavien, also das Zentrum der europiischen Ver-
eisung, erweist sich als das am spitesten besiedelte
Gebiet.

Die Areale der Verbreitung der zahlreichen,
spezifisch arktischen Arten in ihrer vollkommen-
sten Entwicklung fallen, wie Tolmatschew weiter-
hin zeigt, mit den Teilen der asiatischen Arktis
zusammen (und ebenso der amerikanischen), die
nicht mit Eis bedeckt waren. Er weist dies an einer
Reihe von Verbreitungskarten (Ranunculus sabi-
nii, Draba macrocarpa, Pedicularis capitata u. a.)
nach. Diese Flora kann man, wie er sagt, als alt-
arktisch und ihr Verbreitungsgebiet als Altarktis
bezeichnen. Die Vertreter dieser Pflanzen stellen
die kontinuierliche Nachfolgeschat der prigla-
zialen Flora dar. Diese Entwicklung wurde in
Nordost-Sibirien im Gegensatz zum eurasiati-



30 7 _ Erdkunde

Band V

schen Westen nicht durch eine geschlossene Eis-
bedeckung unterbrochen, ja, sie wurde. durch das
Vorhandensein von Gebirgsziigen noch erleichtert,
da durch diese sich die verschiedensten physisch-
geographischen Bedingungen ergaben, welche es
den Pflanzen ermoglichten, die sich dndernden
ila{)tiirlichen Verhiltnisse der Quartirzeit zu iiber-
eben.

Hultén folgt ihnlichen Gedankengingen. Er
geht von der Voraussetzung aus, dafl die arktische
und boreale Pflanzenwelt den groflten Teil ihres
heutigen Ausbreitungsgebietes bereits besetzt hatte,
bevor die Maximalvereisung einsetzte. Durch
diese oder sich aus ihr ergebenden harten klima-
tischen Bedingungen wurde das urspriingliche Ver-
breitungsgebiet eingeengt und in €inzelne, von-
einander isolierte Teilgebiete aufgespalten, in
denen sich die Pflanzen erhalten konnten, wih-
rend sie in den iibrigen Riumen untergingen.
In einigen dieser isolierten Riickzugsgebiete, —
Hultén nennt sie ,progressive areas“ — waren
die Bedingungen so hart, daf} verschiedene Arten
zugrunde gingen und so im allgemeinen Zuge der
Verbreitung Liidken hinterliefen. In anderen Fil-
len wurden Pflanzen in solchen Rdumen so in ihrer
Lebenskraft und Lebensart beeinflufft und um-
geformt, dafl sie ihre Ausbreitungskapazitit ver-
Joren und heute nur mehr an den Stellen zu finden
sind, wo sie die Vereisung leben lief}. Einige Grup-
pen der arktischen Pflanzen aber blieben in die-
sen Landschaften in ihrer Kraft erhalten und be-
gannen nach der Eiszeit mit der Besserung des
Klimas von diesen Riickzugsraumen aus eine pro-
gressive Ausbreitung in der Richtung ihres opti-
malen Standortes.

Auf Grund der Verbreitung solcher Gruppen
mit zahlreichen Arten stellt Hultén eine Reihe
von Riickzugsgebieten fest, von denen jedoch nur
die sibirischen hier kurz behandelt werden sollen,
und zwar auch nur insoweit, aly sie der ark-
tischen Pflanzenwelt angehdren, da diese in
erster Linie und zumeist direkt von der Ver-
eisung betroffen wurde.

Besonders instruktiv wirkt die Untersuchung
von zwei Gruppen arktischer Pflanzen, deren Ver-
breitungsgebiet und -zentrum in ,,Nord-Beringia“
gelegen ist. In der einen mit arktisch-eurasiati-
schem Areal faflt Hultén 55 Spezies zusammen.
Seine Tafel 10 zeigt ihre zahlenmiflige und rium-
liche Verteilung. Daraus ergibt sich, daf8 die Ana-
dyr-Niederung, das Kolyma-Becken und wahr-
scheinlich auch das Tal der Jana und Indigirka
als ,progressive areas“ anzusehen sind, die von
einer Eisbedeckung freigeblieben sein miissen, je-
doch waren sie zweifellos durch schwere Gebirgs-
vereisung voneinander isoliert, wobei Hultén als
Beweis auf die endemischen Formen verweist.

Auch im Lena-Tal treten solche auf, ohne daf sich
hieraus auf die Begrenzung der Vereisung irgend-
welche genauen Schliisse ziehen lassen. Im Nord-
westen Sibiriens muf} eine Eisbedeckung schon vor
der Maximalvereisung aufgetreten sein, die die
Pflanzen dieser Gruppe, die iiber das Lena-Tal bis
zum Jenissej verbreitet waren, vernichtet oder
fast ausgerottet hat. Sehr interessant und von
wissenschaftlicher Bedeutung ist die Schlufifolge-
rung, zu der Hultén fiir den duflersten Nord-
westen kommt. Aus botanischen Griinden, so be-
haupet er, ist es sehr wahrscheinlich, daf§ ein Zu-
fluchtsgebiet der Pflanzen in dem. Gebiet der
Jenissej-Miindung oder etwas westlich davon exi-
stiert hat, vielleicht auf dem jetzt untergetauchten
Schelf, weil viele Pflanzen in ihrer Verbreitungs-
zone westlich der Lena eine Liicke aufweisen und
erst wieder am unteren Jenissej erscheinen ). Da-
mit wire ein neues Argument fiir das Fehlen einer
Vereisung im duflersten Norden der Westsibiri-
schen Tiefebene (Jamal-, Gydan- und Namen-
lose Halbinsel) gefunden.

Die zweite Gruppe — Arten zirkumpolar-ark-
tischer Verbreitung mit dem Zentrum ,Nord-
Beringia® — sind Pflanzen, die in ihrem Charak-
ter der vorbehandelten Gruppe entsprechen, nur
daf sie von ihrem Refugium aus sowohl nach
Asien als auch nach Amerika ausstrahlten, somit
also als bilateral zu bezeichnen sind. Aus Hulténs
Tafel 13 ist ersichtlich, dafl in der Verbreitung
zwischen Asien und Amerika sich eine gewisse
Differenz ergibt, d. h. dafl in Eurasien die radi-
kale Vernichtung durch die Vereisung grofler ge-
wesen ist als in Amerika. Zahlreiche Pflanzen
dieser Gruppe weisen Liicken auf. Und es gibt
noch viele Pflanzen gleicher Art, die augenschein-
lich dieser Gruppe zugehdren, aber in sie nicht
miteinbezogen wurden, mit Liicken von auflerge-
wohnlicher Weite. Hultén fithrt zahlreiche Bei-
spiele an, so dafl wohl kaum ein Zweife] bestehen

kann, dafl diese Pflanzen eine ehemals zirkum-

polare Verbreitung besaflen, und zwar zur Zeit
des grofien Interglazials. Die Maximalvereisung
hat ihr Verbreitungsgebiet so reduziert, dafl ihnen
nur das eigentiimliche und fragmentarische Areal
von heute geblieben ist, das merkwiirdige Par-
allelen zur Vereisung zeigt.

Als grofles Riickzugsgebiet erscheint hier das
Gebiet im Norden des Bering-Meeres, das noch
mehr hervortritt, wenn noch andere Pflanzen-
gruppen zur Betrachtung mit herangezogen wer-

1) Eine Liicke in ihrer Verbreitung weisen hier folgende
Pflanzen auf: Oxytropis leucantha, Dianthus repens,
Calamagrostis Holmii, Astragalus Arcticus, Salix xerophila,
Phippsia concinna. Alle diese Pflanzen sind weder von
Tolmatschew nodr von anderen Forschern auf der Taimyr-
Halbinse] gefunden worden.
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den, wie z. B. die arktisch-pazifische Gruppe.
Hultén bezeichnet dieses Gebiet als den grofiten
Zufluchtsraum der arktischen Pflanzenwelt wih-
rend der Eiszeit tiberhaupt. Er gibt dem ganzen
Gebiet den Namen ,Beringia“. Auf Grund der
Gleichheit der Pflanzen und der Art ihrer Vertei-
lung um und auf beiden Seiten des Bering-Meeres
kommt er zu dem Schluff, daf} eine Landverbin-
dung hier zwischen beiden Kontinenten in der
Eiszeit bestanden haben muff, ohne die ,,Beringia“
seine Rolle als ,progressive area“ nicht hitte
spielen konnen.

Antevs und Daly (4) haben das eustatische Sin-
ken des Wasserspiegels fiir die Zeit der Maximal-
vereisung auf 90—100 m berechnet. Nach den
Tiefenverhiltnissen im Raum der Bering-Strafle
wiirde ein Absinken des Meeresniveaus um 50 m
bei den heutigen Verhiltnissen eine Landbriicke
von 300 km Breite, eine Senkung um 100 m eine
solche von 1200 km Breite entstehen lassen. Hultén
behauptet auf Grund seiner pflanzengeographi-
schen Untersuchungen, dafl eine Verbindung in
ein?gr Breite von etwa 1200 km bestanden haben
muf.

Bei Vorhandensein einer derartigen Landbriicke
miifiten die klimatischen Verhiltnisse in ,Berin-
gia“ wesentlich anders sein, als sie es heute sind.
Das warme Wasser des Pazifik umspiilte die Siid-
kiiste Beringias. Der mildernde Einfluf} desselben
drang nach N und machte sich zumindest in den
tiefer gelegenen Gebieten im Siiden der Tschukt-
schen-Halbinsel und Alaskas geltend. Das Bering-
Meer und das Ochotskische Meer sind ja erst nach
dem Einbruch des kalten Wassers aus dem Eis-
meer durch die Bering-Strafle zu den Eiskellern
Ostsibiriens der Gegenwart geworden. Nur durch
die Existenz einer Landbriicke und den sich hier-
aus ergebenden Folgen 148t sich erkldren, daf} ge-
rade hier in ,Beringia“ sich das grofite Pflanzen-
refugium herausgebildet hat, und zwar besonders
fir arktische Arten von mehr oder weniger oze-
anischem Charakter, die sich hier halten konnten,
dagegen in der Kontinentalitit des Landinnern
zugrunde gingen. Nur so ist es erklirlich, dafl in
den Niederungen des Anadyr und der Penshina,
umgeben von vereisten Gebirgen, Relikte einer
tertidiren Flora bis zur Gegenwart erhalten blie-
ben, und zwar sogar Holzarten, wie die Chosenia
macropolis und Betula Cajandri (Sotschawa 5).

Wenn man bedenkt, daf bei der Bildung und
Erhaltung der Landverbindung zwischen beiden
Kontinenten auch noch isostatische Krifte mitge-
wirkt haben konnen, so ist die Mdglichkeit nicht
von der Hand zu weisen, daf} diese Landbriicke
auch noch eine gewisse Zeit in das Postglazial hin-
ein bestanden haben kann. Von dem marinen
Quartir an der Bering-Strafle, das man als Sedi-

mente einer Meerestransgression. deutet, sagt 7ol-
matschew (6, 7), dafl die Fauna sehr eigentiimlich
ist und dafl die Sedimente vielleicht einem inneren
Becken angehdren. Im Anadyr-Becken war die
marine Transgression eine sehr spite und besteht
nach Polewoj (8) ausschlieflich aus rezenten For-
men von vorziiglicher Erhaltung und ist offenbar
sehr jung. Beide Feststellungen — und viel mehr
diesbeziigliche Angaben liegen aus diesen Gebieten
nicht vor — weisen auf ein spiteres Auftreten
des Meeres hin. Mit der Anerkennung eines Fort-
bestandes der Landbriicke in eine Zeit des Post-
glazials hinein, kime man auch in der Frage der
Einwanderung des Menschen von Asien nach
Amerika zu einer annehmbaren Losung, wenn der
exakte Nachweis auch der Zukunft vorbehalten
bleiben muf.

Die Auffassung Hulténs von den isolierten
Riickzugsgebieten gewisser Pflanzengruppen, die
sich in den Grundgedanken mit den Vorstellungen
Tolmatschews deckt, kann wohl kaum abgelehnt
werden. Wesentlich dabei ist, daff er auf Grund
seiner pflanzengeographischen Forschungen auf
die gleichen eisfrei gebliebenen Gebiete kommt
wie die neuere quartirgeologische Forschung. Aus
diesem Grunde wendet er sich auch direkt gegen
W. A. Obrutschew und den Gedanken einer ge-
schlossenen Vereisung ganz Nordsibiriens.
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3. Die Fauna Sibiriens und die Eiszeit

Eine auffallende Erscheinung Nordost-Sibiriens
ist der auflerordentliche Reichtum an fossilen
Resten postpliozdner Fauna. Die zahlreichen
Funde von Mammutresten, insbesondere von
Mammutzihnen, sind seit langem bekannt und
haben sogar ein berufsmifliges Gewerbe von
Elfenbeinsammlern hervorgerufen. Das Auftau-
chen von Mammut- und Rhinocerosleichen mit
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Haut und Haar in den abstiirzenden Steilhidngen
der Fliisse und der Kiiste veranlafite sogar die
Entsendung wissenschaftlicher Expeditionen in die
so abgelegenen Gegenden. Nach einer Berechnung
von Sensinow (1). sind in dem engbegrenzten
Raum der Neusibirischen Inseln und dem gegen-
iiberliegenden Festland im Gebiete der Jana, Indi-
girka und Kolyma, also allgemein gesehen inner-
halb des Werchojansker Gebirgsbogens bis zum
Jahre 1915 die Stoflzihne von mindestens 50 000
Mammuts gefunden worden. Wohl ist man auch
im iibrigen Sibirien auf Mammutreste gestofien,
u. a. auf der Taimyr-Halbinsel, in der Nihe der
Jenissej-Miindung, am Wiljuj und bei Irkutsk.
Doch diese stellen nur spirliche Einzelfunde dar,
die iiber ein weites Land zerstreut sind. Dem-
gegeniiber ist der Uberreichtum in den vorgenann-
ten Gebieten eine duflerst merkwiirdige Tatsache,
die ein Ritsel der Natur in sich birgt, mit dem
sich zahlreiche russische Wissenschaftler befaflt
haben.

So meint Middendorf,dafl diese tierischen Uber-
reste durch das Wasser der Fliisse angeschwemmt
worden seien. T'scherskij (2) wendet sich-dagegen,
da keinerlei Kratzer und Schiirfzeichen festzu-
stellen. sind und auch das Vorhandensein von
Haut- und Fleischfetzen dagegen spricht. Aufier-
dem sind die Fliisse, an deren Miindungen die
reichsten Funde gemacht werden — Jana, Indi-
girka — verhiltnismifig kurz und kommen nur
aus dem Werchojansker Gebirgsbogen. T scherski;
erklirt die Erscheinung als eine Folge des Klima-
wechsels zu Beginn des Quartirs. Mit der allmih-
lichen Abkiihlung begann damals die Flora nach
Siiden abzuwandern und mit ihr auch ein Teil der
Fauna. Was zuriickblieb, mufite zugrunde gehen.
Die fossilen Reste miifiten sich dann jedoch
gleichmifig verteilen. T'scherskij erkldrt nun den
Reichtum im Norden gegeniiber dem Fehlen im
Siiden damit, daf die tierischen Uberreste im Nor-
den durch Fis und Kilte konserviert wurden,
wihrend sie im Siiden durch die Einwirkung des
wirmeren Klimas zerfielen. Doch dagegen kann
eingewandt werden, dafl auch im Siiden bis iiber
Transbaikalien hinweg der ewige Eisboden vor-
handen ist, also auch hier eine Konservierung
moglich gewesen wire.

Tanfiljew (3) gibt nun hierzu eine, wenn auch
nur hypothetische, so doch sehr interessante Er-
klirung. Er sieht den Hauptgrund in der unglei-
chen Hebung Sibiriens wihrend der nachpliozi-
nen Zeit mit einem Maximum im Baikalgebiet,
wihrend die Nordkiiste sich am wenigsten liber
den Meeresspiegel. hob. Durch die ungleiche
Hebung mufite sich das Klima im Innern rauher
und kontinentaler gestalten, wihrend es im Nor-
den, in Meeresnihe, zunichst gleich blieb oder sich

zumindest langsamer inderte. Auch heute noch ist
das Klima an der Tundrakiiste milder als im In-
land (z. B. Werchojansk). Eine Folge war das
Abwandern vonFlora und Fauna nach N in klima-
tisch giinstiger gestimmte Verhiltnisse, wo sie sich
reicher und vielgestaltiger entwickeln konnten als
im rauher werdenden Kontinent. Doch letztlich
trat auch hier eine Anderung ein. Die Neusibiri-
schen Inseln wurden — wahrscheinlich durch einen
Einbruch — vom Festland getrennt, so daff Nah-
rungsmangel fiir die Tiere entstand. Die Klima-
verschlechterung fithrte zur Abwanderung der
Flora, so daf} nur eine magere Tundravegetation
verblieb, ‘die fiir die Erndhrung der Grofitiere
nicht mehr ausreichte. Ein Abziehen der Tiere nach
S aus dem Raum der Inseln und dem Gebiet der
Jana, Indigirka war schwierig, da die hohen und
schwer zu iiberschreitenden Ketten des Wer-
chojansker Gebirgsbogens einen Abschlufl bildeten
und sich auflerdem zu vereisen begannen oder
bereits vereist waren. Derartige Schwierigkeiten
bestanden in den iibrigen Teilen Nordsibiriens,
wie z. B. fiir die Taimyr-Halbinsel nicht, so dafl
dort nur vereinzelte Mammutfunde gemacht wer-
den konnten. Doch ist auch gegen die Theorie
Tanfiljews, so bestechend sie erscheint, manches
einzuwenden. So harrt das Mammut-Problem
Nordost-Sibirens noch weiterhin der endgiiltigen
Losung.

Schon T'scherskij (1) vermerkt den erstaun-
lichen Umstand, dafl trotz der {iberreichen An-
sammlung von Resten fossiler Fauna, sich im
Nordosten Sibiriens nicht Vertreter der Fauna
finden, welche Europa in der ersten Hilfte der
Quartirperiode bevolkerten. Trotzdem die Zahl
der gefundenen Mammutzihne in die Tausende
geht, gehoren sie doch alle einer und derselben
Art an, nimlich dem Mammuthus primigenius
(Blumenbach), ohne daff andere Arten auftreten,
wie Palaeocoxodon recki (Dietrich) (frither Ele-
phas antiquus) und Archidiscodon meridionalis
(Nesti) (frither El. meridionalis), die man auch im
Siiden und Siidosten des europiischen Ruflland
gefunden hat. Das bestitigt auch'Gromow, der
sich mit den Siugetieren der Quartirperiode be-
sonders intensiv befafit hat (4), und kommt zu
dem Schluf} eines verhiltnismifiig hohen Alters
der Fauna. Thr Erscheinen ist in das Ende der ter-
tidgren Epoche zu legen. Wenn diese Fauna auch
im Gebiet ihrer Heimat den Standort wechselte
und dieGrenzen der Ausbreitung sich entsprechend
den natiirlichen Bedingungen verschoben, so gilt
ihre ununterbrochene Existenz von der tertidren
Zeit iber die Quartirperiode hinaus, ja bis ins
Postglazial, als das Mammut und seine Begleiter
ausstarben, als sicher. Tugarinow (5) sagt in seiner
Geschichte der Fauna Sibiriens, daff gerade ein
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Teil der arktischen Arten beweise, daf} ihre Vor-
fahren in den gleichen Gebieten lebten wie heute.
Besonders viele solcher Elemente finden sich in
Nordost-Sibirien, und der Reichtumalter Elemente
gerade in diesen Gebieten zeigt, dafl diese Land-
schaften keinen scharfen nachtertidren Klimawech-
sel erlitten haben (6). Alle bisherigen Erkenntnisse
weisen hier auf den langsamen Gang der Entwick-
lung der Fauna hin, die sich nur als das Resultat
eines relativ stabilen Klimas und aus dem Fehlen
einer gewaltsamen Unterbrechung durch eine ge-
schlossene Eisbedeckung erkliren lifit. Zu den
gleichen Schlufifolgerungen gelangt auch Marty-
now (7) und betont, daf} die Ebenen vom Eis
unbedeckt geblieben sind. Damit wird der Stand-
punkt T 'scherskijs auch von neueren Forschern ge-
rechtfertigt, der schon vor mehr als 60 Jahren
behauptete, daf die Fauna Sibiriens sich nur in
ihren charakteristischen Arten erhalten konnte,
weil eine geschlossene Eisdecke, oder auch nur eine
allgemein bedeutende Vereisung im Verlauf der
Quartidrperiode fehlte. Dieser Standpunkt der
Paldozoologie gilt auch heute noch.

Ognew (8) geht bei seinen Untersuchungen
iber die Saugetierfauna Nordost-Sibiriens noch
weiter. Nach thm besafl dieses Gebiet in der plei-
stozinen Epoche eine reiche und gewaltige Fauna,
ein Zentrum der Ausbreitung vieler Formen. Von
hieraus drang das Rentier nach Europa vor und
der Moschusochse nach Amerika, und ebenso zer-
streuten sich viele andere Tiere nach Osten, Siiden
und Westen in den Kontinent. Zu diesen Schlufi-
folgerungen kommt Ognew vor allem aus dem
Grunde der Vielfalt der fossilen Fauna des
sogenannten ,Mammut-Komplexes“. Und es ist
eine merkwiirdige Eigenart dieses Komplexes, daf§
er Tiere in sich schlieft, die gegenwirtig nach
ihrer Verbreitung sehr weit auseinanderliegende
Gebiete bewohnen. Man vergegenwiirtige sich das
natiirliche Zusammentreffen in einem Gebiet von
Moschusochse und Saiga-Antilope, Polarfuchs—
Tiger, Elch—Pferd. Dabei ist dieses Zusammen-
treffen kein Zufall, sondern ist durch die Bedin-
gungen der Lagerung und fast den gleichen Art-
bestand der Funde auch in anderen Teilen Sibi-
riens bestdtigt. Die Mehrzahl der Tiere, soweit
sie gegenwirtig noch existieren, gehoren heute als
Charaktertiere ganz verschiedenen Landschaften
an. Von diesen sind nach Tugarinow (9) in dem
sogenannten Mammut-Komplex als die wichtig-
sten gefunden worden:

Bewohner arktischer Breiten:

Polarfuchs (Alopex lagopus L.)

Moschusochse (Ovibus moschatus Zimmermann 1780)
Nordliche Tiere, Auftreten groftenteils mit Wald ver-
bunden:

Nordischer Vielfraf (Gulo gulo L.)

Schneehase (Lepus timidus L.)

Elch (Alces alces L.)
Rentier (Rangifer tarandus L.)
Maralhirsch (Cervus elephas maral Ogilby 1840)

Siidliche Tiere, vorwiegend in offenem Gelinde lebend:
Saiga-Antilope (Saiga tatarica L.)
Pferd (Equus spec.)
Murmeltier (Marmota spec.)
Bison (Bison priscus Bojan.)
Tiger (Panther tigris L.)

Es fillt schwer, auf, den ersten Blick eine Ver-
bindung dieser ,fossilen“ Tiere zu erkennen, eine
Begriindung fiir die Kombination dieser Tiere in
einer Gesellschaft zu finden, angesichts der ver-
schiedensten klimatischen Bedingungen, mit denen
ihre heutige Existenz verkniipft ist. Und doch
gibt es einen verbindenden Zug, der allen gemein-
sam ist oder zumindestens fiir die Mehrheit zu-
trifft: Es ist die Kontinentalitit des Klimas.

Unwillkiirlich erscheinen als Analogie vor un-
serem Blick die hohen scharf-kontinentalen Ge-
birge Hochasiens, insbesondere die Grenzgebirge
zwischen Sibirien und der Mongolei, wie z. B.
Tannu-Tuwa, wo in den Vegetationsregionen sich
Steppe, Wald, Bergtundra und kahler Fels be-
rithren und ein hnliches Gemisch der Fauna zu
finden ist, von der Antilope iiber den Elch bis zum
Ren und Murmeltier, um nur einige typische
Vertreter zu nennen. So haben wir auch hier eine
Gruppierung der Fauna auf engem Raum vor uns,
wie sle sonst einzeln nur in weit entfernten Land-
schaften anzutreffen ist. Darum ist es auch nicht
verwunderlich, dafl manche Forscher in diesen Ge-
bieten, wie Tannu-Tuwa, die Urheimat vieler
Tierformen ansehen.

Die vorstehenden Ausfiihrungen konnen zu
dem Schluf} berechtigen, daf in der Zeit der Mam-
mut-Epoche Klimabedingungen herrschten, die
wir als kontinental bezeichnen miissen. Sie be-
herrschten aber auch den duflersten Norden, was
gegenwirtig nicht der Fall ist, so daf} zu jener
fernen Zeit eine Ausweitung des Kontinental-
klimas als wahrscheinlich und damit eine Ver-
schirfung im allgemeinen vermutet werden kann.
Geologisch-morphologische Untersuchungen im
Gebiet des Lena-Aldan-Plateaus (A. A. Grigor-
jew) und auch in Nordost-Sibirien in den Gegen-
den der fossilen Eisvorkommen (Jermolajew u. a)
haben ergeben, dafl in der gleichen Epoche Aus-
wehungen und Staubablagerungen recht bedeu-
tend waren. Fossiles Eis ist nicht selten von Staub-
schichten iiberlagert. Da das Auftreten des Mam-
mut-Komplexes mit diesen Schichten eng verbun-
den ist, so gewinnt die vorher ausgesprochene
Vermutung eines streng kontinentalen Klimas an
Sicherheit.

Die Funde von Pflanzenresten, die gleichzeitig
mit den Mammutkadavern gemacht wurden, er-
moglichen es, die Umwelt der damaligen Fauna
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und ihre Bedingungen zu rekonstruieren. Zwi-
schen den Zihnen eines Nashorns, eines Zeitge-
nossen des Mammuts, dessen Koérper man am
oberen Wiljuj entdeckte, wurden Holzfasern von
Nadelbdumen und selbst Nadeln gefunden. Bei
einem Mammutkorper, den man in der Nihe von
Irkutsk auffand, wurden zwischen den Zihnen
Holzstiickchen von Tannen festgestellt. Im Ma-
gen des Mammuts, das bei dem Dorfe Indigirka
am gleichnamigen Fluf ausgegraben ‘wurde, fan-
den sich junge Triebe von Tannen, Kiefern und
Tannenzapfen (10). Das Mammut von der Bere-
sowka, eines rechten Nebenflusses am Unterlauf
der Kolyma, gehért zu den vollkommensten und
am besten erhaltenen Funden. Es wurde von einer
Expedition ausgegraben und gab den Anlafl zu
einer ganzen Reihe von Spezialarbeiten. Sein Ma-
geninhalt wurde von dem bekannten Botaniker
Sukatschew (11) untersucht. Er fand nur die Re-
ste einer Wiesenflora: verschiedene Grasarten,
insbesondere Riedgriser, so dafl man, wie Sukat-
schew selbst sagt, meinen konnte, das Mammut
weidete auf einer Wiese (11). Von neun Pflanzen,
die genauer bestimmt werden konnten, gehorte
eine zu einer mehr siidlichen Art, die gegenwirtig
im Aldan-Gebiet verbreitet ist, und eine zweite
wurde als Steppenpflanze identifiziert. Aus die-
sen Feststellungen ergibt sich, dafl Baumwuchs in
der Umwelt des Mammuts keine fremde Erschei-
nung war. Einen Mammutkorper, den man in
der Niederung am unteren Jenissei (70°° n. Br.)
gefunden hat, lag sogar in einer Schicht gemein-
sam mit Holzresten eingebettet (12). Das Mam-
mut lebte somit in verschiedenen Landschaften
(verschiedenen ,Fazies“), sowohl in der Wald-
zone als auch in der Waldtundra und Tundra.
Wenn die fossilen Reste in klaren stratigraphi-
schen Schichten gefunden worden wiren, so wiir-
den sie eine groflere stratigraphische Bedeutung
haben. Doch das ist bisher leider nirgends der
Fall. Fest steht nur, dafl sie in Schichten auftre-
ten, die auf fossilem Eis liegen. Das Klima zur
Zeit der Mammut-Epoche glich etwa dem heuti-
gen, doch war es gegensitzlicher, kontinentaler.
Die Annahme, daf} die Waldgrenze in der Mam-
mut-Zeit nordlicher lag als die gegenwirtige, ist
durchaus berechtigt. Gekker (13), Tolmatschew
(14) und andere Wissenschaftler duflern die glei-
che Ansicht. So konnte man allgemein eine ge-
wisse Verschirfung der Kontinentalitit des Kli-
mas, verglichen mit der Gegenwart, das Auftre-
ten von Steppenpflanzen im Norden und eine
nordlichere Verbreitung des Waldes annehmen.
Das sind aber auch alle Schluf$folgerungen, die
man aus dem Auftreten des Mammut-Komplexes
ziehen kann.

Die zoogeographische Gliederung Sibiriens
weist Grenzen auf, die mit den Breitengraden
etwa parallel verlaufen. Doch das ist eine Ein-
teilung der Gegenwart, die die Geschichte und
das Alter der Fauna nicht beriicksichtigt. Susch-
kin (15), der sich mit diesen Fragen sehr intensiv
befafit hat, weist nach, daf} eine weit dltere Gren-
ze einen meridionalen Verlauf hat und Sibirien
etwa am Jenissej in einen Ost- und Westteil glie-
dert. Ostwirts desselben existieren viele alte For-
men, von denen zahlreiche ausgedehnte Verbin-
dungen nach Ostasien besitzen, teilweise auch
nach dem Siiden und zur Paldarktis. Die Fauna
Westsibiriens dagegen zeigt ein mehr europdisches
Bild, sowohl im positiven als auch im negativen
Sinne. Trotz des groflen Verbreitungsraumes sind
eigene Ziige hier nur sehr schwach ausgeprigt.
Westsibirien steht sowohl in der Menge der For-
men als auch in der Zahl der ihr eigentiimlichen
Fauna weit hinter dem Osten zuriick. Von der
letzteren existieren iiberhaupt nur sehr wenige.
Wenn wir in den Gebieten ostwirts des Jenisse]
eine Fauna haben, die sowohl nach der Menge
als auch nach dem Charakter Zeichen eines relativ
hohen Alters tragen, so besitzt die Fauna West-
sibiriens weniger eigene Ziige und ist durch einen
groflen Anteil junger Formen ausgezeichnet.

Nun umfassen die Gebiete ostwirts des Jenis-
sej Landesteile, die zu dem iltesten Festland ge-
horen, das seit urdenklichen Zeiten als eine Ein-
heit existierte. Wenn nun die alten Faunenelemen-
te in Mittel- und Ostsibirien sich bis zur Gegen-
wart erhalten konnten, so muff ihnen eine unge-
storte Existenz und Weiterentwicklung zuge-
standen werden. Eine allgemeine Eisbedeckung
hitte die Erhaltung unmdoglich gemacht.

Die Vereisung in Europa und Westsibirien
tberkleidete weite Gebiete geschlossen mit einer
Eisdecke. Alles was in diesen Territorien lebte,
stand vor dem Dilemma des Unterganges oder
der Emigration. Nach der Vereisung erfolgte eine
neue Besiedlung der Gebiete. Aber der durch die
Eisbedeckung erzwungene Wechsel verwischte
die Spuren der fritheren Verbreitung und nahm
der Fauna Europas und Westsibiriens ihr eigenes,
personliches Gesicht.

Die postpliozdne Geschichte der Fauna der Ge-
biete ostwirts des Jenessej ist weniger dramatisch.
Eine Anderung der klimatischen Verhiltnisse
trat auch hier ein und ergab ungiinstige Bedin-
gungen fiir viele Elemente der alten Fauna. Doch
infolge des Fehlens einer geschlossenen Eisbedek-
kung blieb die Mdoglichkeit erhalten, iiber den
Weg der Angleichung und Anpassung am Ort
zu bleiben. Die Hohendifferenzen des in weiten
Teilen gebirgigen Landes erlaubten dariiber hin-
aus auch ein oOrtliches Ausweichen in giinstigere
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Standorte, wie sie andererseits aber als Hinder-
nis auch eine Emigration verwehrten oder er-
schwerten. Martynow (7) weist dieses Auswei-
chen bei verschiedenen Formen der Grichoptera
nach. So blieb dank aller dieser Umstinde Mit-
tel- und Ostsibirien trotz der Klimainderung mit
der gleichen Fauna angefiillt, und die alten Ziige
und das alte Bild der Verbreitung blieben erhal-
ten.

Als Illustration zu dem vorstehend gegebenen
allgemeinen Bild sei noch kurz auf die Verbrei-
tung einiger Sduger Nordost-Sibiriens eingegan-
gen. Die Sdugetierfauna innerhalb des Wercho-
jansker Gebirgsbogens hat gegeniiber dem iibrigen
Sibirien eine auflerordentliche Ahnlichkeit mit
der der Tschuktschen-Halbinsel und Nordameri-
kas, was auf einen gewissen Abschlufl gegen den
tibrigen Kontinent und auf eine Landverbindung
nach Amerika hindeutet. So hat man im Kolyma-
Gebiet fiinf Arten aus der Gattung der Spitz-
miuse (Sorex) festgestellt, von denen nur zwei
innerhalb des Werchojansker Gebirgsbogens und
sonst nirgends in Sibirien vorkommen, wihrend
die {ibrigen auch entlang der Nordkiiste iiber die
Lena bis zur Chatanga verbreitet sind. Ein dhn-
liches Bild der Verbreitung zeigen auch Vertreter
der Gattungen Microtus, Stenocranus, Evotomys,
Myopus und Lemmus (9), die unwillkiirlich eine
Analogie mit den nichtvereisten Gebieten Nord-
ostsibiriens erkennen 1afit. Von Interesse ist auch
das Auftreten der Zieselmaus (russ. Ssusslik)
Citellus buxtoni, die sonst nur den Steppen und
Halbwiisten eigentiimlich ist. Sie ist, abgesehen
von den Gebirgen, auch in den Niederungen der
Jana, Indigirka und Kolyma verbreitet, wo sie
in der reinen Tundra bis zum Meere vorkommt.
Sie hat sich den nordlichen Existenzbedingungen
vollkommen angepafit. 3—3/2 Monate nur ist sie
bei vollem Leben, wihrend sie 8—9 Monate in
einer Art Winterschlaf verbringt, und zwar im
Eisboden bei einer Temperatur von 20—30°
Kilte (9). Eine Zeit geologischen Ausmafles muf}
notwendig gewesen sein, um diesen Steppennager
an diese biologischen Bedingungen zu gewdhnen.
Ein dhnliches Leben fithrt das Murmeltier (russ.
Ssurok) Marmota bungei, das schon im Mammut-
Komplex fossil auftritt (9) und heute sowohl in-
nerhalb des Werchojansker Gebirgsbogens als
auch an der Lena-Miindung verbreitet ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dafl aus dem Alter, der Geschichte und dem Bild
der heutigen Fauna Sibiriens auf eine in den ein-
zelnen Gebieten verschiedenartige Vereisung ge-
schlossen werden kann. Mittel- und Ostsibirien
haben auf keinen Fall eine geschlossene Eisbedek-
kung erlebt. So gering auch die Bedeutung der

Fauna als Klimafaktor angesehen wird, so wei-
sen die fossile Fauna und die mit ihnen zusam-
menhingenden Merkmale doch deutlich auf ein
Klima hin, das sich vom gegenwirtigen im we-
sentlichen nur durch eine schirfer betonte Konti-
nentalitit unterschied.

Literatur

1. Sensinow, W. M.: Dobytscha mamontowoj kosti na
Nowosibirskich ostrowach (Die Gewinnung v. Mam-
mutknochen auf d. Neusibirischen Inseln). Priroda
1915.

2. T'scherskij, I. D.: Opissanije kollekzii posletretitschnych
mlekopitajuschtschich shiwotnych, sobrannych Nowo-
sibiriskoj eksped. 1885/86 g. (Beschreibung der Kollek-
tion von Siugetieren, gesammelt v. d. Neusibirischen
Exped. 1885/86). Anlage z. Sap. d. Ak. d. Wiss. 1891.

3. Tanfiljew, G 1.: Geografija Rossii, Ukrainy usw.
(Geographie Rufflands, d. Ukraine usw.). Band Sibi-
“rien, Odessa 1926.

4. Gromow, W. I.: Itogi isutschenija tschetwert. mleko-
pitajuschtschich i tscheloweka na territorii SSSR (Er-
gebnis d. Erforsch. d. quartdren Sdugetiere u. d. Men-
schen in d. Gebiet d. UdSSR). Mat. z. Quartirperiode,
Moskau 1936.

5. Tugarinow, A. ].: Opyt istorii fauny Ewrasii (Ver-
such einer Geschichte d. Fauna Eurasiens). Trudy d.
II. Int. Konf. d. Quartirforschung, V, 1934.

6. Tugarinow, A. |.: Relikty ornitofauny Sojusa i ich
werojatnaja- istorija (Relikte der Ornithofauna u, ihre
wahrscheinl. Geschichte). In ,Problemy reliktow wo
flore SSSR, Bot. Inst. Ak. d. Wiss. 1938,

7. Martynow, A, W.: Sametka o taune rutschenikow
(Grichoptera) Anadyrskogo i Tschukotskogo krajew
(Merkmale d. Fauna d. Grichoptera im Anadyr- u.
Tschuktschen-Gebiet). Arctica 4, 1936.

8. Ognew, S. I.: Mlekopitajuschtschije Sewero-wostotsch-
noj Sibiri (Die Saugetiere Nordostsibiriens), Wladi-
wostok 1926.

9. Tugarinow, A. J.: Obschtschij obsor fauny Jakutii
(Allg. Uberblick d. Fauna Jakutiens). Sammelwerk
»Jakutien®, Moskau 1927.

10. Baer, K. E.: Neuc Auffindung eines vollstindigen
Mammuts mit der Haut und den Weichteilen im Eis-
boden Sibiriens in der Nihe der Bucht des Tas. Bull.
d. Ak. d. Wiss. St. Petersburg 1866.

LL. Sukatschew, W. N.: Issledowanija rastitel’'nych ostat-
kow 1is pischtschi mamonta, najdennogo na r. Bere-
sowke (Untersuchung d. Pflanzenreste aus d. Nahrung
des an d. Beresowka gefundenen Mammuts). Wiss.
Ergebn. d. Exped. z. Beresowka, Ak. d. Wiss. 1901/04,

12. Schmidt, F.: Wissenschaftl. Resultate d. zur Aufsu-
chung eines angekiindigten Mamuthcadavers v. d. Kais.
Acad. d. Wiss. an den unteren Jenissei ausgesandten
Expedition. Mém. d. Ak. d. Wiss. St. Petersburg 1872.

13. Gekker, R. F.: Geolog. otscherk Jakutskoj respublike
(Geolog. Abrifl der Jakutenrepublik). Sammelw. _,Ja-
kutien“, Moskau 1927.

14. Tolmatschew, A. I.: Rastitel’nostj epochi mamonta w
arktitscheskoj Sibiri (Die Pflanzenwelt z. Z. d. Mam-
mut-Epoche im arkt. Sibirien). Tageb. d. allruss. bot.
Kongr. 1928.

15. Suschkin, P. P.: Soologitscheskije oblasti Srednej Si-
biri i blishajschich tschastej Nagornoj Asii i opyt
istorii sowremennoj fauny palearktitscheskoj Asii (Die
zoologischen Provinzen Mittelsibiriens und der benach-
barten Teile Hochasiens und Versuch einer Geschichte
der heutigen Fauna im paldarktischen Asien). Bull. d.
Moskauer Naturf. Ges. Abt. Biologie, 1925.



	Contents
	p. 17
	p. 18
	p. 19
	p. 20
	p. 21
	p. 22
	p. 23
	p. 24
	p. 25
	p. 26
	p. 27
	p. 28
	p. 29
	p. 30
	p. 31
	p. 32
	p. 33
	p. 34
	p. 35

	Issue Table of Contents
	Erdkunde, Vol. 5, No. 1 (Feb., 1951) pp. 1-96
	Front Matter
	Aufsätze und Abhandlungen
	Robert Gradmann und die geographische Landeskunde Süddeutschlands [pp. 1-6]
	Die quartäre Vegetationsentwicklung zwischen den Alpen und der Nord- und Ostsee [pp. 6-15]
	Die Eiszeit in Sibirien [pp. 16-35]
	Viehhaltung und Stallwirtschaft bei den einheimischen Agrarkulturen in Afrika und Asien [pp. 36-51]
	Wasserhaushalt und Probleme der Wassernutzung in der Sahara [pp. 51-60]
	Akkumulation und Erosion niedersächsischer Flüsse seit der Risseiszeit [pp. 60-70]
	Frostgefährdete Gebiete in der Baar, eine kleinklimatische Geländekartierung [pp. 70-73]

	Berichte und kleine Mitteilungen
	Klima-morphologische Beobachtungen in Süditalien: (Vorbericht, Beiträge zur Geomorphologie der Klimazonen und Vorzeitklimate VI) [pp. 73-76]
	Schwedens Wirtschaft im Kartenbild [pp. 76-77]
	Dänemark im Bild neuer Karten [pp. 77-79]
	Neue Projekte für die Regulierung der Wasserbilanz des Kaspischen Meeres und für die Bewässerung Russisch-Mittel-Asiens [pp. 79-80]
	Nachrichten aus dem Fachgebiet
	Der Wiederaufbau der deutschen ozeanographischen Forschung nach dem Zusammenbruch im Urteil des Auslandes [pp. 80-82]
	Geographie in Japan [pp. 82-82]
	Deutsches Hydrographisches Institut Hamburg [pp. 82-82]

	Tagungen und Kongresse
	Die Pflanzengeographie auf dem VII. Internationalen Botanikerkongreß in Stockholm 1950 [pp. 82-85]
	Die Tagung der Deutschen Quartär-Vereinigung im Alpenvorland September 1950 [pp. 85-87]
	Gemeinsame Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft und der Meteorologischen Gesellschaft im Hamburg am 23.-28. Oktober 1950 [pp. 87-88]


	Literaturberichte
	Buchbesprechungen
	Review: untitled [pp. 89-89]
	Review: untitled [pp. 89-89]
	Review: untitled [pp. 89-89]
	Review: untitled [pp. 89-90]
	Review: untitled [pp. 90-91]
	Review: untitled [pp. 91-91]
	Review: untitled [pp. 91-92]
	Review: untitled [pp. 92-92]
	Review: untitled [pp. 92-92]
	Review: untitled [pp. 92-92]
	Review: untitled [pp. 92-93]
	Review: untitled [pp. 93-93]
	Review: untitled [pp. 93-93]
	Review: untitled [pp. 93-93]
	Review: untitled [pp. 93-94]
	Review: untitled [pp. 94-94]
	Review: untitled [pp. 94-94]
	Review: untitled [pp. 94-95]
	Review: untitled [pp. 95-95]
	Review: untitled [pp. 95-95]
	Review: untitled [pp. 95-95]
	Review: untitled [pp. 95-96]
	Review: untitled [pp. 96-96]
	Review: untitled [pp. 96-96]
	Review: untitled [pp. 96-96]


	Back Matter





