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Die vorliegende Abhandlung ist zum grossten Teil das Resultat
von Einzelbeobachtungen wihrend meiner Reisen in den russischen
Ostseelandern in den Sommern 1910, 1911 und 1912. Ich habe mich
darauf beschrdnkt, hier zunichst nur das Beobachtungsmaterial mitzu-
teilen, indem die Schlussfolgerungen und die Zusammenstellungen einer
folgenden Abhandlung vorbehalten sind. Durch eigene Untersuchun-
gen kenne ich indessen kaum mehr als die sogenannten Ostseepro-
vinzen, d. h. Estland, Liviand und Kurland. Um jedoch von den
Glazialbildungen Nordwestrusslands eine mochligst vollstandige Vor-
stellung geben zu konnen, habe ich ausserdem alle Beobachtungen,
die in der auf die Grenzgegenden Ostbaltikums beziiglichen quartir-
geologischen Litteratur anzutreffen sind, mitberiicksichtigt.

Um bei den Exkursionen grosse Strecken in mdéchlichst kurzer Zeit
zu bewiltigen, habe ich beinahe stets ein Fahrrad mitgehabt, was
sich zu den fraglichen Studienzwecken als sehr praktisch erwiesen hat.
Hierbei wird natiirlich vorausgesetzt, dass es sich um ein Kulturland
mit weit verzweigtem Wegenetz handelt. Die Ostseelinder Russlands
bieten in dieser Hinsicht ziemlich grosse Vorteile dar, obgleich die
Qualitdt der Wege, besonders bei feuchtem Wetter, viel zu wiinschen
iibrig ldsst.

An instrumentaler Ausriistung habe ich folgende Apparate mitge-
nommen: Elfvings Spiegel, Aneroid Bohne, Nivellierrohr Tesdorph, sowie
eine Kamera mit Platten 13 < 18. Das Nivellierrohr hatte mir Herr
Prof. A. PETRELIUS aus der instrumentalen Sammlung der Technischen
Hochschule zu Helsingfors geflligst zur Verfiigung geétellt.

Das Kartenmaterial, das ich auf den Exkursionen mitnahm, war
von sehr verschiedener Qualitit. Wihrend mir von dem grossten Teile
Estlands, sowie von ganz Kurland musterhafte Isohypsenkarten im
Masstabe 1:84,000, die meine Arbeit natiirlich sehr erleichtert haben, zur
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Verfiigung standen, sind mir iiber Nordlivland und angrenzende Teile
des Petersburger Gouvernements nur Karten mit undeutlichen Terrain-
bezeichnungen, d. h. die Generalstabskarte im Masstabe 1:126,000 zu-
ginglich gewesen. Von Siidlivland sowie von den angrenzenden Teilen
des Pskowschen und des Witebskschen Gouvernements konnte ich nicht
diese Karte bekommen, sondern nur eine iltere, in Deutschland her-
ausgegebene ,Topographische Specialkarte von Mitteleuropa“ “deren
Terrainbezeichnungen recht unzuverldssig und wenig anwendbar sind.
Ihr Masstab ist 1:200,000. . hs

Ich mochte an dieser Stelle meinen besten Dank dem Herrn
Generalen A. BonsporrF, der mir wohlwollend bei der Anschaffung des
Kartenmaterials geholfen hat, aussprechen. : ;

Der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg,
und besonders dem Herrn Prof. Akademiker T. TSCHERNYSCHEW bin
ich fiir die mit grosstem Entgegenkommen mir ausgestellten drei Em-
pfehlungsschreiben sehr dankbar.

Mit Geldmitteln bin ich wihrend jener drei Studienreisen von ver-
schiedenen Seiten unterstiitzt worden. Die erste Reise wurde, auf Ver-
anlassung eines wohlwollenden Vorschlags meines geehrten Lehrers,
des Herrn Prof. W. RamsAy, von der Gesellschait fiir die geographische
Erforschung Finnlands zum grossten Teil bekostet. Im folgenden Som-
mer genoss ich eine gleich kriftige geldliche Unterstiitzung von Seiten
der Studentenkorporation ,Nyldndska Afdelningen“ der Universitiat Hel-
singfors. Im zuletzt verflossenen Sommer wurde mir eine grossere Summe
aus den Dispositionsmitteln des Kanzlers derselben Universitat zur Ver-
fiigung gestellt. Fiir alle diese Geldunterstiitzungen erlaube ich mir
hier meinen tiefempfundenen Dank auszusprechen.

Die beigelegte Karte im Masstabe 1:1,260,000 ist eine Verklei-
nerung der Grundkarte im Masstabe 1:420,000. (Cneniannasi kapra
esponeiickoit Pocciii. M3x. Boen. Ton. Ynpasa. I'enepanuaro lllra6a).

Fiir Unterstiitzung bei der Anfertigung der Karte sowie beim Ana-
lysieren von Bodenproben bin ich-dem Herrn Dr. BeNJ. FROSTERUS
Dank schuldig, ebenso dem Herrn Dr. V. Hackman fiir Hiilfe beziig-
lich der deutschen Sprache. '



Historischer Riickblick auf die quartirgeologischen For-
schungen im Ostbaltikum.

Die wahrscheinlich ersten Nachrichten iiber die Quartdrbildungen
Ostbaltikums stammen von MURCHISON, DE VERNEUIL und vON KEYSER-
LING '), die wihrend einer eiligen Durch fahrtdurch diese Provinzen einige
Beobachtungen gemacht haben. In einem besonderen Kapitel ,Scan-
dinavian Drift and erratic Blocks in Russia“ finden wir folgende An-
gaben vom ostbaltischen -Gebiet: an der deutschen Grenze in den Nie-
derungen am Njemen fehlen erratische Blocke gédnzlich; weiter NE-wirts
aber trifft man hoheres sehr steiniges Land an, dann wieder eine
Niederung, durch die der Windaukanal fithrt. Diese Talniederung be-
steht aus feinem gelben Sand. Auf dem Plateau an der littauisch—
kurischen Grenze treten erratische Bildungen wieder reichlich auf.
Dann wird die Rigasche Niederung als eine geschiebeleere sandige Ge-
gend erwdhnt. Das Morinengebiet Mittellivlands wird auch beriicksich-
tigt, ebenso der grosse Reichtum dieser Gegenden an nordischen Blécken.
Betreffs des silurischen Bereiches wird von dem ganz lokalen Charakter
des ,Drifts“ gesprochen. Ebenso haben die Forscher die ndher der Kiiste
auftretenden blossgelegten Kalksteinoberflichenpartieen beobachtet.

Von einheimischer, baltischer Seite wurde 1858 zum ersten Mal eine
Arbeit herausgegeben, worin etwas von den Quartdrbildungen gespro-
chen wird. Dies war zugleich die erste Mitteilung von dem spiter so
beriithmt gewordenen baltischen Geologen, Fr. ScumipT. Dieser war wohl,
wie zur Zeit auch die frither genannten ausldndischen Forscher, von
der LyeLL'schen Fluttheorie beeinflusst, jedoch bespricht er nicht ein-

) Geology of Russia in Europe. Vol. I. Seite 510. London 1845.
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gehender die Entstehungsweise der Diluvialbildungen, sondern teilt nur
unmittelbare Beobachtungen mit. (Gerollschichten und -ziige, Diluvial-
schrammen, Strandwille, grosse erratische Blocke, subfossile Muschel-
lager, Kiistenverdnderungen, Torfmoore etc. bilden den Gegenstand
seiner Besprechungen).

Im Jahre 1861 erschien das umfassende Werk von Prof. C. GREWINGK,
,Geologie von Liv- und Kurland“. Der Quartdrformation werden in die-
sem Buch nicht weniger als 120 Seiten gewidmet. Der Verfasser fiihrt
aber grosstenteils sehr umstdndliche Besprechungen mehr theoretischer
Art an, wihrend ein noch unzureichendes Beobachtungsmaterial vor-
zuliegen scheint. So werden die glazialen Hiigellandschaften als Dii-
nenbildungen aufgefasst, obgleich ihr Boden sehr reich an erratischen
Geschieben und sonstigem grobem Material ist. Der Verfasser hebt je-
doch im Anfang scharf genug hervor, dass ,unter den verschiedenen
Formationen die quartdre besonders genauer und umfassender Unter-
suchungen bedarf, um zu sicheren Schliissen zu gelangen“. GREWINGK
nimmt die Existenz eines ,grossen Quartirmeers“ an, das ganz Ost-
baltikum iiberflutet habe. Wihrend der nach dem Maximum der
Transgression gefolgten Landhebung sei eine Reihe verschiedenster
Kiistenbildungen entstanden und der Verfasser bemiiht sich alle Quartir-
bildungen als Zeugen fritherer Meeresbedeckung zu erkldren. Er nimmt
an, dass im ,Quartirmeer“ kraftige Stromungen stattgefunden hitten,
so dass sogar kleinere Geschiebe vom Wasser fortgetragen wurden.
Nur fiir die grosseren erratischen Blocke nimmt er einen Transport
durch schwimmende Eisschollen an. Wie die Entstammungsorte der
Geschiebe andeuten, sind diese von Norden her verfrachtet, und GRre-
WINGK nahm auch vorherrschende nord—siidliche Stromungen an. Ausser-
dem hat er eine ,Karte zur Kenntnis der Verbreitung silurischer Ge-
schiebe und der quartiren Stromrichtungen in Liv-, Kurland und Gouv.
Kowno“ seiner Arbeit beigefiigt. Die Stomungsrichtungen waren nach
dieser Karte hauptsichlich N—S mit Ablenkung nach SW, besonders
in den westlicheren Gegenden. Sie entsprechen ziemlich genau dem
Verlauf der Westgrenzen der Verbreitungsgebiete siidfinnischer Leitge-
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schiebe, die ich!) in denselben Gegenden verfolgt habe, obwohl die
Ubereinstimmung jedoch als etwas zufillig betrachtet werden muss.
Die Schilderungen GREWINGKS iiber die quartirgeologischen Verhiltnisse
der Kiisten und des Binnenlandes bieten manche wertvolle Angaben dar.

Von 1865 ist Fr. Scumipts ,Untersuchungen iiber die Erschei-
nungen der Glacialformation in Estland und auf Oesel“ zu erwéhnen.
Hier finden wir Angaben {iber die ,Grandriicken“ Estlands; und ist
deren Verbreitung auf einer beigelegten Karte veranschaulicht. ScHMIDT
sieht aber keinen Unterschied zwischen Asar (diesen Namen hat er ac-
ceptiert) und Strandwillen und meint, alle diese Riicken seien littorale
Bildungen. Weitere Angaben beziehen sich auf das Vorkommen erra-
tischer Blocke, den ,Richk“ (Mordne) und die Schrammen. Zur Er-
klarung dieser wird eine Theorie angewandt, die als eine Kombination
der Gletscher- und Drifttheorie angesehen werden kann.

Im Jahre 1869 veréifentlichte G. voN HELMERSEN ein ziemlich
umfassendes Werk: ,Studien iiber die Wanderblécke und die Diluvial-
gebilde Russlands“. Die Teorie der Vergletscherung Nordeuropas (To-
RELL) war bekanntlich zu dieser Zeit noch nicht vorgelegt, und von
HELMERSEN fiihrte seine Untersuchungen von dem KJERULFS’scHEN Ge-
sichtspunkt aus. Er hatte genaue Beobachtungen iiber ,die Grosse
und Gestalt der Wanderblocke*, ,die verschiedene Art des Vorkom-
mens“ und von ,der absoluten und relativen Hohe, in welcher die
Wanderblocke vorkommen“ angestellt. Ferner widmete er viel Auf-
merksamkeit den Schrammen (vorwiegend im Urgebirgsterritorium Finn-
lands und russisch Kareliens). Betreffs der Erklarung des erratischen
Phinomens schloss er sich den Ansichten KJERULFs an und betonte,
dass die SersTROM'SCHE Rollsteinflut nicht ausreiche den Transport
der riesigen Wanderblocke zu erklaren. Gletscher sowie schwimmende
Eisflotten hitten nach ihm eine grosse Rolle gespielt. Der Transport
in Russland sollte vermittelst Eisflotten vorsichgegangen sein. Obwohl
v. HELMERSENS sehr detaillierte Beobachtungen der Wanderblécke den
Glazialgeologen der Jetztzeit ziemlich wenig Wertvolles darbieten, sind

) H. Hausen, Studien iiber die Ausbreitung der siidfinnischen Leitblocke in
Russland etc. Vorl. Mitteilung. Bull Comm. Geol. de Finlande N:o 32 u. Fennia 32,3.
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jedoch seine Darstellungen reichlich mit Nachrichten iiber quartargeologi-
sche Verhiltnisse anderer Art versehen. Beziiglich der Ostseeprovinzen fin-
det man mehrere Angaben. Gleichzeitig werden von FR. SCHMIDT in einem
besonderen Kapitel ,Notiz iiber neuere Untersuchungen im Gebiete der
Glacial- und Postglazialformation in Estland und Schweden“ vorwie-
gend Vorkomnisse von Strandwillen und Mollusken im westlichen Est-
land sowie das Auftreten des ,Richks“ beriihrt. Er dussert sich be-
ziiglich des letzteren gegen Prof. C. ScumipT polemisch und meint,
dass die Behauptung von C. ScumipTt, der Richk miisse wegen seiner
gleichen chemischen Zusammensetzung, wie die des Untergrundes, als
mechanischer Verwitterungsschutt ,in Situ“ angesehen werden, irre-
fithrend sei, und dass der Richk wohl am besten als localer Glazialboden
aufzufassen sei. Hierbei stellt sich FR. ScumipT noch abwartend gegen-
iiber der Frage der Entstehung des Richks, hebt aber die grosse Uberein-
stimmung dieses mit dem Krossteingrus Schwedens hervor. Zuletzt dussert
sich FrR. Scamipt: ,Von den zu erwartenden grésseren Publikationen O.
ToreLL’s hoffen wir Aufkldarung iiber manche dieser Verhiltnisse“. Von
ScumipT’s iibrigen in dieser Schrift vorgelegten Beobachtungen sei noch
besonders das Auffinden einer Ancylus-Uferfauna in den alten Strand-
willen des westlichen Estlands zu erwdhnen. Wohl zieht ScumipT die
weitgehenden Folgerungen nicht aus dieser Tatsache, sondern geschah
dies bekanntlich erst 1887 durch H. MunTHE!) in Veranlassung
dhnlicher Funde auf Gotland. Nach ihm soll ja das baltische Meer
einst ein Siisswasserbecken gewesen sein.

Hiernach ist ein 1875 in Dorpat gehaltener Vortrag von J. S. Lub-
wiGs, ,Kurze Zusammenstellung der geologischen Verhiltnisse und des
Verlaufs der quartiren Diluvial-Schichten in den Ostseeprovinzen Russ-
lands“, zu erwdhnen. Der Verfasser scheint mit vorausgefassten theo-
retischen Vorstellungen (besonders denen von LygLL und Morror) die
Untersuchungen durchgefiihrt zu haben und ist hierdurch wohl zu
vielseitigen, aber jedoch schwach begriindeten und sehr generalisierten
Schlussfolgerungen gekommen. Vor allem ist sein Schema der ,Dilu-

') H. Muxtae, Om postglaciala aflagringar med Ancylusrﬂuvi‘atilis pa Gotland.
Ofversikt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Férhandlingar. Stockholm. 1887.
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vial-Schichten“, neun Etagen umfassend, sehr wenig iiberzeugend, be-
sonders weil Lupwigs stratigraphische Daten nur sparlich anfiihrt. Ob-
wohl Lupwigs versichert, dass ,durch locale Veranlassungen hie und
da die eine oder andere Schicht sich zeitweilig auch auskeilt, in wei-
terem Fortgange sich aber bald wieder einfindet“, kann ich auf Grund-
lage der vorhandenen iibrigen quartirgeologischen Litteratur dieser
Gegenden sowie durch eigene Beobachtungen hierin nicht beistimmen;
es diirfte wohl am besten sein sich sehr skeptisch gegen jede Ver-
allgemeinerung der quartarstratigraphischen Verhaltnisse zu stellen.

In den ,Erlduterungen zur zweiten Ausgabe der geognostischen
Karte Liv-, Est- och Kurlands“ giebt GREwWINGK (1879) nochmals eine
umfassende Zusammenstellung der quartargeologischen Formation der
Ostseeprovinzen. In dieser Schrift bewegt sich der Verfasser hdufig auf
theoretischem Boden und wertvolle Angaben unmittelbarer Beobachtun-
gen sind hier nicht allzu zahlreich. Die geologischen Verhiltnisse
der Umgebungen Dorpats werden jedoch ausfiihrlicher behandelt. Ebenso
ist viel Aufmerksamkeit den Schrammen gewidmet, hier aber mangelt
es sehr an Angaben iiber ihre Streichrichtungen. Die Darlegungen
werden iibrigens von der schon zur Herrschaft gelangten Gletschertheorie
(ToreLL) beeinflusst.

Im Jahr 1882 erschien das verdienstvolle Werk GREWINGKS: , Geo-
logie und Archaeologie des Mergellagers von Kunda in Estland“. Der
Hauptteil der Schrift wird freilich dem Vorkommen préhistorischer
Uberreste gewidmet, aber es werden auch mehrere Angaben iiber die
Tektonik und Quartargeologie der Gegend angefiihrt.

Im demselben Jahre verdffentlichte G. voNn HELMERSEN den zwei-
ten Teil seiner Arbeit: ,Studien iiber die Wanderblécke und die Diluvial-
gebilde Russlands“. In diesem Abschnitt werden ausser den Wanderbldc-
ken, auch die iibrigen quartirgeologischen Verhiltnisse, besonders dieje-
nigen Estlands, ausfiihrlicher behandelt. So giebt v. HELMERSEN Lokal-
beschreibungen von den Inseln Osel, Moon und Dago, sowie von
mehreren Gegenden des estlindischen Festlands (Baltischport, Silla-
maggi, Waiwara, Wesenberg etc.). VoN HELMERSEN schliesst sich noch
nicht dem ToRELL’'SCHEN—KRAPOTKIN’SCHEN Standpunkt des Glazialpro-
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blems an, sondern meint, dass bei der Entstehung der Quartirbildun-
gen sowohl Gletscher als Eisflotten und ausserdem noch ein grosser
Denudationsprozess wihrend einer spitglazialen michtigen Trans-
gression des Meeres teilgenommen hitten.

Neuere Untersuchungen hat Fr. ScumipT wiederholt in den Bulle-
tins der geol. Kommitté in St. Petersburg in russischer Sprache ver-
offentlicht. Eine fiir westerldndisches Publikum beabsichtigte Dar-
stellung ist in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft
1884 erschienen. (,Einige Mitteilungen iiber die gegenwirtige Kenntniss
der glacialen und postglacialen Bildungen im Silurischen Gebiet von
Estland, Oesel und Ingermanland“). Die in seinen fritheren Schriften
gedusserten Ansichten, besonders betreffs der ,Grandriicken® Estlands,
die er als alte Strandwille auffasste, nimmt er jetzt zuriick. Sonst
beschreibt er die glazialen Bodenarten Richk und Geschiebelehm, ebenso
wie die Asar, deren Entstehung Fialtelungen der Grundmorine sowie
Gletscherwasser zuzuschreiben wiren. Eine scharfe Grenze giebt es nach
ScamipT (und KrRAPOTKIN) nicht zwischen , Crossédsar“ und ,Rullstensésar“.
Wertvolle Angaben finden wir iiber das Vorkommen des Bindertons
in den Kiistengegenden, sowie von der ehemaligen Ausbreitung der
Siisswasserbecken im inneren Estland. Diese stehen mit Strandwillen,
die eine Ancylusfauna fithren, im Zusammenhang. Von einer spatglazia-
len Landsenkung spricht ScumIDT etwas Bestimmtes nicht aus, ') wohl
aber vom hochsten Vorkommen der Spuren mariner Einwirkung. Die
postglaziale Meeresablagerung mit Ostseemollusken scheidet er jedoch
streng von den Ancylus-Strandbildungen ab. Auch hat er den Betrag
der postglazialen Transgression (Litorinasenkung) vom westlichen Est-
land angedeutet. Die rezenten Bildungen werden schliesslich kurz
behandelt.

Im Jahre 1883 hatte Dr. GERHARD HoLMm aus Upsala eine Reise unter
Begleitung von Fr. Scumipt nach den Ostseeprovinzen unternommen.
Obwohl der Hauptzweck dieser Studienreise eine nidhere Untersuchung

1) Im Zuzammenhang mit der Erwihnung des Vorkommens vom Binderton,
vermutet jedoch Scamipt, dass dieser in demselben arktischen Meeresbecken wie der
schwedische Binderton gebildet sein konnte.
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der stratigraphisch-paldontologischen Verhiltnisse des Felsengeriistes
war, wurden auch die Quartdarbildungen den Beobachtungen unter-
zogen. HoLm spricht in seinem Reisebericht ziemlich ausfiihrlich iiber
die Morine Estlands, wobei er besonders hervorhebt, dass der Richk
beinahe ganz dominierend ist und dass Geschiebemergel im Gegensatz
zu ScuMipT’s friitherer Behauptung sehr sparlich auftritt. Uber die Asar
liefert HoLm viele Angaben, sowohl betreffs der inneren Struktur,
als in Anbetracht der Oberflachengestaltung. Von den Tonvorkommnissen
Estlands erwdhnt HoLm die im Binnenlande auftretenden in flachen
Becken liegenden Ablagerungen, die zum Teil gebandert und ganz leer
von organischen Resten sind. Betreffs des Bandertons der Kiistenge-
genden weist HoLm die vollige Identitdt mit der schwedischen ,Hvarfvig
lera“ auf. Die postglazialen Strandbildungen werden von HoLm kurz
behandelt und auf die Frage iiber die binnenldndischen Strandwille
mit Ancylus-fauna, wovon ScumIDpT frither mehrmals gesprochen hatte,
geht er nicht ndher ein. Die Angabe HoLwms, dass am Fusse des
Glints postglazialer gelagerter Sand mit grosser Michtigkeit auftritt
(was besonders in den tiefen Bachravinen studiert werden kann) ist
dadurch erwidhnenswert, dass sie frither meines Wissens nicht in der
Litteratur erschien ist.

In den Jahren 1887 und 1890 veréifentlichte Fr. Scamipt Nach-
richten liber die quartirgeologischen Verhaltnisse Estlands und Liv-
lands, u. a. die Aufschliisse der Bahnlinie Pskow—Riga entlang. Im
Bulletin des geologischen Kommitté in St. Petersburg fiir das Jahr 1887
teilt ScHMIDT einige interressante Umstinde mit. So soll mitten in
Livland bei Stackeln Banderton vorkommen.

Im Sommer 1891 unternahm Prof. A. G. NATHORST aus Stockholm
eine ldngere Forschungsreise durch die die Ostsee umgebenden Lin-
der, um das ev. Vorkommen arktischer Pflanzenreste in den friih-
postglazialen Ablagerungen zu studieren. Wdihrend der Fahrt durch
die Ostseeprovinzen Russlands wurde NATHORST von FR. ScCHMIDT
begleitet. Die Fundstellen arktischer Pflanzenreste in diesen Gegen-
den waren: Kunda (N Estland), Samhof, Kinzli (S von Dorpat), Kallama
Wieratz (Felliner Gegend), Stutschewo (Reshitza Gegend). Die grosse
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Bedeutung dieser Funde fiir die Kenntnis der Entwickelung dieser
Gegenden in der postglazialen Zeit ist ohne Weiteres einzusehen.

Im Jahre 1892 veroffentlichte E. v. ToLL Ergebnisse seiner Unter-
suchungen in Kurland und Gouv. Kowno, die sich teils auf den devoni-
schen Untergrund, teils auch auf die Quartiarbildungen beziehen. Zwei
Jahre spidter wurden sehr wichtige Beitrige zur postglazialen Geologie
der Ostseeprovinzen in G. DE GEERs ,Om kvartidra nivaférandringar vid
Finska viken*“ geliefert. DE GEER hat in Begleitung von Fr. ScamipT die
Kiistengegenden Estlands bereist und dabei die postglazialen marinen
Strandbildungen sowie die des Ancylussees niher untersucht. Ferner
hat DE GEer mit Leitung hypsometrischer Karten den Verlauf der
marinen Grenze in Kurland naher festgestellt.

B. Doss lieferte seinen ersten Beitrag zur Kenntnis der Quartér-
bildungen im Ostbaltikum im Jahre 1895 mit einer Untersuchung iiber
“die geologische Natur der Kanger im Rigaschen Kreise“. Doss hat
sehr detaillierte Studien iiber einige Asbildungen in den ferneren Umge-
bungen Rigas ausgefiihrt. Seine Erkldrungsversuche der Entstehung und
Ablagerungsrichtung dieser Asriicken sind auch sehr ausfiihrlich.

In den darauf folgenden Jahren hat B. Doss wiederholt neue Nach-
richten iiber das Quartdr Livlands geliefert. Die wichtigsten dieser Mittei-
lungen sind: Gutachten iiber das Projekt einer Grundwasserversorgung
der Stadt Dorpat (1906), die geologischen Aufschliisse der Brunnen-
bohrungen in Pernau (1907), dergleichen in Windau (1908) sowie iiber
das Vorkommen einer Endmorine etc. im nérdlichen Lithauen (1910).

E. v. ToLL lieferte 1898 in seiner Arbeit ,Geologische Forschun-
gen im Gebiete der Kurlindischen Aa“ mehrere Nachrichten sowohl
iiber den devonischen Felsuntergrund als iiber die Quartdrbildungen
dieser Gegend. Dieser Verf. hatte Geschiebestudien gemacht und meh-
rere Asar ndher untersucht. Er stellt eine Teorie iiber die Entstehung
der Asar auf, die sehr mit der bekannten De Gggr’schen iiberein-
stimmt, und dussert sich polemisch gegen Doss beziiglich der Frage
iiber die Enstehung der ,Kanger“. Auch erwihnt er den Bénderton
der Mitauschen Niederung ebenso wie das interessante Vorkommen
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arktischer Pflazenreste im Sande von Tittelmiinde (unweit Mitau).
Schliesslich teilt er wertvolle Bohrprofile mit.

1911 gaben E. v. WaHL und K. R. KupFFER in dem Werke ,Bal-
tische Landeskunde“ (herausgeg. von K. R. KUPFFER) eine zusammen-
fassende Darstellung aller Kenntnisse der Quartarbildungen Ostbaltikums.

In dem folgenden Jahre verdffentlichte ich eine vorlaufige Mittei-
lung iiber meine Geschiebestudien in den Ostseeprovinzen und in den
naheliegenden Gouvernements. Ich beabsichtige diese Untersuchungen
noch weiter nach Russland hinein auszufiihren.

Der jiingst erschienene quartirgeologische Beitrag ist in einer Schriit
von L. voN zZUR MuUHLEN iiber den geologischen Aufbau Dorpats und
seiner ndchsten Umgebung, zu finden. Hier werden die Glazialbildun-
gen besonders ausfiihrlich besprochen. Der Verfasser erortert auch
die Entstehungsweise des Dorpater Durchbruchstales (in dem der
Embach gegenwirtig fliesst). Er nimmt eine grosse Anschwellung der
Wassermenge des Wirtsjairws widhrend der Abschmelzzeit an und fasst
den Dorpater Durchbruch als eine Abzapfungsrinne beim hochsten
Stande dieses Sees auf.
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Wie aus den Rubriken weiter unten ersichtlich ist, habe ich das
Material in zwei Teile, zwei geographisch-geologisch verschiedene
Regionen, namlich das Silurgebiet und das Devongebiet umfassend, ein-
geteilt. Das erste Gebiet ist mit ganz Estland einschliesslich des nérdlich-
sten Ingermanlands und Livlands identisch. Das zweite umfasst alles
iibrige von mir untersuchte Land, also das ganze iibrige Livland, ganz
Kurland, den grossten Teil von Ingermanland (St. Petersburger Gouver-
nement) sowie Teile des Pskowschen und Witebskschen Gouvernements.

Der Grund, warum ich die Beobachtungen im Silurgebiet fiir sich
abgesondert habe, liegt nahe. Der Silurkalkstein, der ganz Estland
aufbaut, hat durch seine petrographische Einférmigkeit, den Quartar-
bildungen — die zum grossten Teil ja Detritus des Untergrundes
sind, ein sehr gleichmissiges Geprige verliehen. So sieht der Kross-
steingrus (einheimisch ,Richk“ genannt) in allen Teilen des Silurge-
bietes ziemlich gleich aus, die glazifluvialen Bildungen zeigen auch
unter sich sehr geringe Variationen etc. Dagegen mochte es etwas
unberechtigt scheinen, das ganze iibrige Material zu einer ,devonischen
Region“ iiberzufithren. Die verschiedene Glieder, der alte rote Sand-
stein und der mitteldevonische Kalkstein sind doch von so ganz ver-
schiedenen petrographischen Charakter, dass ein Zusammenschlagen
ganz unberechtigt verscheint. Dazu kommt noch, dass, wie bekannt-
lich, in Kurland ein Gebiet mit ganz anderen geologischen Forma-
tionen auftritt. Diese Verschiedenheiten des Untergrundes kommen
auch an GREWINGKS ') quartdr-geologischer Ubersichtskarte in ver-
schiedenen Farbenangaben der Quartirdecke iiber resp. Formations-
abteilungen zum Ausdruck. Bei genauerem Studium des ganzen Ge-
bietes bemerkt man jedoch, das die Quartdrhiille iiberall eine dusserst

1) C. Grewingk. Geologie Liv- und Kurlands.
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einférmige Zusammensetzung aufweist. Der quantitativ wichtigste Be-
standteil der Quartarackumulationen ist der rote, rotbraune oder braune,
sehr steinarme Geschiebemergel, und er repréasentiert die typische Boden-
mordne dieser Gegenden. Er ist der Hauptstoff, aus dem alle anderen
glazifluvialen und fluviatilen, sowie litoralen Bildungen durch Verarbeitung
durch die zugehorigen geologischen Agenzien hervorgegangen sind.
Zwar ist der Geschiebemergel im Bereiche des mitteldevonischen Kalk-
steins, zum Beispiel im siidlichen Livland, steinreicher als weiter nordlich,
wo der lockere Sandstein herrscht, aber die Verschiedenheiten sind nicht
von wesentlicher Bedeutung. Die Ursache, dass der rote Mergelsand in
der Morine quantitativ eine so hervortretende Rolle spielt, liegt darin,
dass der Sandstein eine tiefgehende Zerstérung durch den Landeis
erlitten hat, wodurch unerhdrte Massen von Detritussand nach Siiden
verschleppt und iiberall ausgebreitet worden sind. Der Mergelcha-
sakter wird durch Einmischung von Kalksteindetritus und kambrischem
Ton erkldrt. Die mitgeschleppte Masse von rotem Detritussand (-mer-
gel) war so gross, dass weiter siidlich, im Bereiche des devonischen
Kalksteins, eventuell vom Untergrunde aufgewiihlte Gesteinstriimmer
(aus Kalkstein) in der Sandstein-detritusmasse beinahe ganz verschwin-
den. Man ist sonach nicht berechtigt von lokaler Morine des devoni-
schen Kalksteingebietes zu sprechen. Der rote Teppich des Morinen-
mergels verhiillt die petrographisch sehr abweichenden Glieder des
Felsengeriistes aller dieser Gegenden.



Das Silurgebiet.
Dago.

Auf der niedrigen Kalksteinplatte, welche die Insel aufbaut, liegen
die losen Bodenarten als eine im allgemeinen wenig michtige Schicht.
Indessen tritt der Gesteinsboden nur an wenigen Punkten zu Tage,
und es mogen die Liicken des quartiren Bodens hierbei durch spatere
Abrasion bedingt sein. Eine sonderbare Ausnahme beziiglich des Charak-
ters der Quartarbildungen macht nicht nur topographisch, sondern auch
genetisch die E—W orientierte Halbinsel Dagerort oder Képpo.

Die Geldnde zwischen Helterma und Grossenhof auf der
‘Ostseite der Insel bestehen aus ,Richk* (Krossteingrus), der indessen
von den Brandungen vorzeitlich meistens kriftig ausgewaschen und
in eine grosse Anzahl von Strandwillen aufgetiirmt worden ist. Die
Steine haben dabei ihre urspriinglichen kantigen Formen bewahrt und
zeigen sich niemals abgerundet. Nur die feineren Bestandteile des
»Richks“ sind weggefiihrt worden. Kristalline Gesteine sind unter diesen
Kalksteinsplittern sehr selten. Die Wiille liegen auf niedrigem Geldnde.

Bei der Kirche Pyhidle pp, sowie auf dem Wege von da nach dem
Pfarrgut und dicht bei diesem befinden sich entblosste Kalksteinfelsen,
die Schrammen zeigen. Sie wurden schon von ScHRENK ') beobachtet.
Bei der Kirche laufen sie von N nach S (stirker ausgebildet) und von
NNE nach SSW. Beim Pastorat gehen die stirksten NE—SW, andere
von ENE nach WSW. Auf der an der Siidseite Dagés gelegenen In-
sel Kassar kommen auch nach Angabe von v. EicHWALD 2) Schrammen
mit denselben Richtungen vor.

1) A. Scurexk, Ubersicht des ob. silur. Schichtensystems Livl. und Estlands.
I Teil. Dorpat 1852. S. 98.

2) E. v. Eicawavp, Die Urwelt Russlands etc. 24 Heft. St. P:bg 1840,
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Nach Angaben von v. EicHWALD ') und v. ScHRENK %) kommt auf
Dag6 und insbesondere in der Gegend von Grossenhof ein grauer
plastischer Ton vor, der auf dem Kalksteingrund lagert. Er wird von
Sand bedeckt. Dieser fiihrt reichlich Ostseemolluskenschalen, unter
ihnen bei Pyhédlepp auch Litorina rudis Mont.

Zwischen Grossenhof und Paltsi ist das Terrain niedrig
und ziemlich feucht. Naher bei Grossenhof treten ausgedehnte Haine
auf, deren Boden aus einem feinen grauen Sand besteht, der ziemlich
fruchtbar zu sein scheint. 12 Werst von Helterma nach Paltsi hin
befindet sich an der Landstrasse eine Ziegelei mit Abbau in einer
naheliegenden Tonniederung. Der Ton ist grau, plastisch und undent-
lich geschichtet. Er wird nicht von Sand iiberlagert.

Von Pardas nach Kertel geht die Landstrasse auf einem recht
hohen Niveau. Der Boden besteht hier iiberall aus Strandgrus, der
in hiibschen Strandwillen umgeformt ist. Besonders in der Niahe der
Kapelle Pallokiill sind die Wélle sehr markiert und regelmassig
ausgebildet. Das Material ist beinahe ausschliesslich dem silurischen
Untergrund entnommen. Die Steine sind, ebenso wie in der Nihe von
Helterma, schlecht abgerundet. Nach Doss?®) kommen in der Nihe
der erwdhnten Kapelle 70 Fuss ii. d. M. im Strandgrus Molluskenschalen
vor, unter denen sich folgende Arten finden:

Cardium edule Neritina fluviatilis
Tellina baltica Paludina impura
Mya arenaria (?)*) dazu noch
Mytilus edulis Litorina rudis ).

1) E. v. EicuwaLp, Moskauer Bulletin 1852 N:o 2.

2) A. Scurenk, Ubersicht des ob. silurischen Schichtensystems Liv- und Estlands.
Arch. f. Naturk. Liv-, Est- und Kurlands. Bd. I. Dorpat 1854. S. 96.

%) B. Doss, Die geologischen Aufschliisse einer grosseren Anzahl art. Brunnen-
bohr. in Pernau und Umgegend. Korr. bl. d. Naturf. Ver. zu Riga. Bd. I 1907.

4) Offenbar eine irrtiimliche Angabe.

%) Eine Angabe des Vorkommens dieser Art findet sich in Scurenk, Uebersicht
d. ob. silurischen Schichtensystems Livl. und Estlands. I Teil. Dorpat 1852.
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Die Strandwille streichen alle hier NW-—SE, auf der Abdachung niher
bei Kertel aber c. N—S. Der Kern des ganzen Hohenzugs besteht
aus silurischem Kalkstein. Der Boden ist hier durch die kriftige eins-
tige Einwirkung der Meeresbrandung steril und kann nicht bebaut
werden.

Wenn man von Kertel nach Roeiks fihrt, bemerkt man mei-
stens nur Sand, quarzreichen lichtgelben Heidesand, an der Ober-
fliche etwas podsoliert. Strandwille treten hie und da auf. Niher bei
Roeiks verdndert sich der Boden, und Ton stellt sich ein. Dieser ist
grau und von plastischer Konsistenz. Eine Schichtung ist besonderes
in trockenem Zustand gut wahrnehmbar. Die Umgebungen von Roeiks
sind flach und steinig, Ton tritt aber auch hier stellenweise auf. Etwas
landeinwirts kommt Hainboden mit feinem grauem Sand, wie bei
Grossenhof vor. In kleineren Senken wurde auch Bianderton wahr-
genommen.

Der flache Kiistenlandstrich zwischen Hohenholm und D a-
gerort-Halbinsel ist sandig mit Diinen am Strande.

Die Dagerort-Halbinsel ist wahrscheinlich eine aus Mo-
rane, Sand und Grand bestehende Ackumulationsbildung. Wohl be-
gegnet man hier keinen Aufschliissen, die iiber die Struktur der Halb-
insel Auskunft geben konnten, aber die ganze Ausbildung der Halbinsel,
die orographische Unabhingigkeit von der Kalksteinplatte der Insel im
iibrigen spricht fiir eine mehr ackumulative Enstehung !). Der hochste
Teil der Halbinsel, der Turmberg, besteht aus Mordne. Grosse
Flachen sind mit kristallinen erratischen Blocken reichlich bestreut,
ein Zeichen ehemaliger Reinspiilung von Mordne durch die Meeres-
brandung. Die gewohnlichste oberflichliche Bodenart ist jedoch Sand,
meistens feiner Treibsand. Diinen treten auch sehr zahlreich auf, sind
aber nicht wandernd, sondern mit Waldevegetation iiberkleidet. Der
St. Andreasberg, ein scharf emporragender Hiigel einige Werst

1) Der Sockel der Halbinsel besteht iibermeerisch jedoch vermutlich im Westen
bei Kallana aus Kalksteinfels. Der Boden ist hier grosstenteils mit Strandgrus
aus Silurkalkstein bedeckt, im Gegensatz zum iibrigen Teil der Halbinsel, wo Grus
und Sandmassen aus Silikatenmaterial herrschen.
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ostlich vom Turmberg und 69 m hoch, ist auch eine alte, jetzt be-
wachsene Diine. Einige hundert Schritte nach E von dieser Diine erhebt
sich eine zweite solche nicht ganz ebenso hoch, und in dem Zwischen-
riicken, der die Hiigel verbindet, treten in dem Moridnenboden einge-
schnittene Terrassen auf. Es sind deren drei und die Ebene der héchsten
derselben bildet zugleich den Riicken. Dieser lauft E—W, und die
Terrassen finden sich nur auf der Siidabdachung. Auf der Nordseite
senkt sich der Boden, erst schnell, daun allmihlich bis zum Strande
hinab. Die Morine ist nach unten hin mit Sand iiberdeckt und dort
treten Strandwille in grosser Anzahl auf. Die oberste Terrassenebene
am St. Andreasberg liegt 49 m . d. M.

Es ist offenbar, dass die beiden hohen Diinen iiber die Terrassen
transgrediert haben, nachdem diese schon fertig gebildet waren, denn die
Diinen besitzen eine ganz unversehrte Gestalt mit einer deutlichen Lee-
seite nach NE. Sie sind also durch SW-liche Stiirme aufgetiirmt worden.

Westwirts vom St. Andreasberg lduft ein 6 m hoher, sehr aus-
geprdagter nach Siiden gerichteter Terrassenabfall. Die Hohe des Ter-
rassenfusses ii. d. M. betrdgt 25 m (Aneroid). Dieses Niveau entspricht
wahrscheinlich der Litorinagrenze der Gegend.

Fr. Scumipt ') erwidhnt, dass ,auf den hohen Strandwillen von
Dag6“ Reste jetzt lebender Ostseemollusken, aber ausserdem auch
Litorina litorea vorkommen. Diese Wille sind wahrscheinlich die von
Pallokiill (siehe oben) und nicht die hochsten dagerortschen Strand-
bildungen, denn diese letzteren hat ScumipT allem Anschein nach
niemals besucht.

In der Nidhe des Dorfes Ko ppo tritt eine Menge von Strand-
willen auf. Sie befinden sich in etwas niedrigeren Niveaus als die
oben erwidhnte Terrasse.

Der Turmberg, oder der Hiigel, auf dem der Leuchtturm von
Dagerort steht, ist wie ein ,Tafelberg“ mit steilen Abhingen und
plateauartigem Gipfel ausgebildet. Die Hohe des Plateaus betrigt

1) Notiz iiber neuere Untersuchungen im Gebiete der Glacial- und Postglacial-
formation in Estland und Schweden (in G. v. HeLmersexs Studien iiber die Wander-
blocke etc. 1869. Seite 57).
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69 m ii. d. M. Der Siidabhang weist Taluswinkel auf. Am Fuss dieses
Abhanges befindet sich ein alter Strand mit abgerolltem Strandgrus.
Die Hohe dieser Strandlinie betrigt 45 m ii. d. M. Die Nordseite
des Hiigels dacht etwas langsamer als die Siidseite ab. Der Boden be-
steht aus kleinsteinigem Strandgrus.

Vom Turmberg nach Ristna zu begegnet einem bald eine gross-
artige Diinenlandschaft. = Die verschiedenen Diinenhiigel treten desto
scharfer hervor, als ein Waldbrand sie einst verheert hat. Ein Teppich
mit Haidekraut {iberkleidet jedoch den Flugsand, und nur am Strande
tritt Triebsand auf.

Bei Kallaste trifft man eine ausgeprigte Terrasse, deren Kante
19 m ii. d. M. liegt (Aneroid). Der Boden besteht hier nicht aus Sand,
sondern aus kleinsteinigem Strandgrus.

Die Umgebungen des Dorfes Kallana bestehen aus Hiigeln,
die mit Strandgrus bedeckt sind, und mehrere Strandwille treten hier
auf. Die Hohe dieser Wille ii. d. M. ist gering. Ein grosser Reich-
tum an silurischen Strandgrus-geschieben tritt hier auf, und lasst ver-
muten, dass Kalksteinfels ansteht.

Das Innere von Dagd besteht grosstenteils aus ausgedehnten
Mooren oder 6den Heidegeldnden. Die Unfruchtbarkeit ist hauptsich-
lich durch die schlechte Drinierung bedingt, denn der Moorboden
wird oft von Ton unterlagert. Die Ursache der schlechten Entwisse-
rungsverhéltnisse diirfte dem Vorkommen alter Strandwille, die auf-
ddmmend wirken, zuzuschreiben sein. Ich selbst habe solche Strand-
wille hie und da im Inneren der Insel beobachtet.

Der Siidliche Teil von Dagé speziell der SE-liche, d. h. das
Kirchspiel Keinis ist wohl dusserst flach und mit sumpfigen Wiesen
bedeckt, Tonboden tritt aber hier sehr reichlich auf, wodurch diese
Gegend als die eigentliche Kornkammer Dagds angesehen werden kann.
Hier liegen die Rittergiiter Putkas, Waimel und Kassar. Der
Ton wird gewdhnlich von muschelnfithrendem Meeressand iiberlagert.
Uber den Alluvialboden ragen kleinere Hiigel empor, die aus Strand-
grus bestehen und mit grossen kristallinen, erratischen Blocken besetzt
sind. Die Steine des Gruses bestehen grosstenteils aus Silurkalkstein.
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Ubersicht der Bodenbeschaffenheit Dagos.

Die Hauptkomponenten der Bodenkrume dieser Insel sind Strand-
grus, Moridne und Sandbodenarten, sowie Ton. Der Strandgrus besteht
beinahe ausschliesslich aus Silurkalksteintriimmern, die oft auffallend
wenig abgerollt sind, obgleich schéne Strandwille auftreten (Helterma,
Pallokiill). Moridnen mit grosseren Geschieben eingebacken kommen
wie es scheint, nur auf der Halbinsel Dagerort vor. Sonst ist alles
Strandgrusmaterial natiirlich einst Krossteingrus (hauptsidchlich sog.
,Richk“) gewesen. Die Sandbodenarten sind entweder grau und mer-
gelig und kommen dann in feuchten Niederungen vor, wo sie eine
iippige Hainvegetation tragen, oder sind sie kiesig und steril (Heide-
sand, Flugsand). Der Tonboden ist besonders im Siiden der Insel
verbreitet, wird aber meistens von Seesand iiberlagert. Ebenso kom-
men Tonablagerungen im Inneren Dagds vor, werden aber hier von
Moorboden verhiillt. Diese Torfbildung hingt mit dem Auftreten stag-
nierend wirkender alter Strandwille zusammen.

Wie schon aus den Kiistenumrissen Dagés hervorgeht, ist die

Insel strukturell keine einheitliche Bildung, indem die Halbinsel Dagerort
als ein ganz fremdes orographisches Element an der Hauptmasse der
-Insel hdngt. Oben ist hervorgehoben worden, dass diese letztere ein
niedriges Kalksteinplateau ist, wihrend die Halbinsel im Westen eine
grossartige Ackumulation von Grus und Sand darstellt. Dass diese
mit einer Endmordnenbildung zu identifizieren ist, steht ausser Zweifel,
und dass die E—W-liche Orientierung der Halbinsel durch eine in
derselben Richtung verlaufende Landeiskante bedingt gewesen sein mag,
ist auch offenbar. Eine (‘)'st]iche'Fortsetzung dieses Riickens ldsst sich
auf Dag6é nicht mit Sicherheit verfolgen, auf der Insel Worms aber
treten wieder michtige Sandackumulationen auf. Die wahrscheinliche
weitere Fortsetzung nach E soll unten niher erleuchtet werden.

Osel.

Sowohl in Anbetracht der Oberflichengestaltung des Felsen-
geriistes, als beziiglich der quartiren Bodenarten weist Osel grosse
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Analogieen mit Dagé auf. Dasselbe niedrige Kalksteinplateau tritt auch
hier auf, Grusackumulationen in einem grosseren Hohenzug, Torfmoore
und feuchte Haine sind hier wieder vorhanden. Eine Ausnahme
macht die Glintkiiste im Norden der Insel sowie die ausgedehnten
Flachen von nacktem Kalksteinflies, eine Erscheinung, die mit einer
ganz besonders diinnen Ausbreitung von Quartirboden verkniipft ist.

Die Umgegend von Arensburg ist ein sehr niedriges Terrain,
dessen Boden aus steingemengtem Ton besteht. Etwas weiter nach NE
auf dem Wege nach Pammerort erstreckt sich ein langer breiter Riicken,
der aus Rollsteingrus und grobem Sand aufgebaut ist. In dem siidlichen
- Ende des Riickens kommt Kkleinkornigerer, nach unten Schrigschich-
tung zeigender Sand vor. Weiter nordwirts ist groberes Material vor-
handen. Die Entbléssungen zeigen zu oberst Rollsteingrus, dessen
Steine von ziemlich wechselnder Grosse sind (jedoch kaum tiber Men-
schenkopfgrésse) und meistenteils aus Silurkalkstein bestehen. Eine
Steinzdahlung gab folgendes Resultat:

SRR . . . 2, « - « UOR e
Krist. Silikatgesteine. . . . . 324
Jotnischer Sandstein. . . . . 04,

Diese Mengenverhiltnisse sind dadurch bemerkenswert, dass jot-
nischer Sandstein in auffallend geringer Menge vorkommt.!) Die Be-
standteile der Zwischenmasse zwischen den Rollsteinen sind Grand
und grober Sand. Die Kérner bestehen hier bis 50°/, aus Silurkalk-
stein. Der Rollsteingrus wird von grobem Sand unterlagert, welcher
weiter nordwirts an Machtigkeit immer zunimmt. Scharf eingeschich-
tete Sandlager mehr ,nordischer Herkunit“ offenbaren sich in den
Profilen. Auch wurde beobachtet, wie ein kalkarmer kleinkérniger
Sand einen groberen kalkreicheren unterlagert, wobei die Grenze zwi-
schen ihnen keine Lagerungsfliche, sondern eine sehr unregelmissige

1) Es hat sich gezeigt, das sonst im baltischen Gebiet die gleichen Sandstein-
blécke sehr zahlreich vorkommen. Vrgl. H. Hausen, Data betriffande frekvensen
af jotniska sandstensblock i de mellanbaltiska trakternas istidsaflagringar. Geol. Féren.
i Stockholm Forhandl. Bd XXXIV. H. 5. '
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ist. Der untere Sand ist (und zwar auch an der Grenze) horizontal
geschichtet, der obenliegende dagegen nicht. Es ist offenbar, dass
die unregelmissige Grenzfliche durch eine ungleichmissig wirkende
Erosion und darauf folgende plotzliche Ablagerung entstanden ist.
Sowohl die grossen Dimensionen dieses Grusriickens (mehrere Kilo-
meter langer und sehr breiter Landriicken) als die Beschaffenheit des
Materials (Schrigschichtungen, sehr starke Abrollung der Steine),
spricht dafiir, das diese Bildung kein Strandriicken, sondern ein As ist.
Erwidhnenswert ist, dass einheimisches Material hier dominiert, wihrend
auf Gotland, wie MuNTHE ') ausdriicklich hervorhebt, die glazifluvialen
Bildungen hauptsachlich aus kristallinem Material bestehen. Das gleiche
Verhiltnis wie auf Osel begegnet uns, wie unten naher gezeigt wird, :
auch auf dem estlindischen Festland.

"Weiter nordwirts in der Umgegend des Gutes Karris kommt
nach ScHMIDT %) ein As vor, der von schrig geschichteten Sand- und
Grandlagern aufgebaut ist. Er wird aber von einem Mantel scharf
geschichteten Sandes, konkordant mit den Umrissen iiberkleidet. Dieser
Sand fithrt reichlich Ostseemolluskenschalen, sowie hie und da grossere
abgerollte Blocke. Der As erhebt sich nach Scamipt c. 30 Fuss ii. d. M.
Der glazifluviale Sand ist grober als der marine und vorwiegend aus
Kalksteinkérnern und wohl abgerundeten Steinen von derselben Ge-
steinsart zusammengesetzt.

Fahrt man von Arensburg auf der Strasse nach Ladjal hin, be-
gegnet man einem Terrain, dessen Oberflache grosstenteils aus bloss-
gelegtem Kalkstein oder Gesteintriimmern besteht. Hie und da tritt
auch Heidesand hervor. Bei der Kirche Karmel wurde unter einem
Lager von Sand grauer plastischer Ton von unbekannter Michtigkeit
entdeckt. Ausgedehnte, sandige Gegenden trifit man bei Jeha, Kesk-
fer, Tjorsejo und Halljal. Féhrt man vom letztgenannten Ort
gegen Siiden, trifft man bald bei Launet eine nach Siiden abfallende,

1) H. Mo~tae, Studier dfver Gottlands senkvartdra historia. Sveriges Geol. Un-
dersokning. Ser. Ca N:o 4.

2) Fr. Scamipr (P. lmuars), [Mpeasapurenshbiit oryers -etc. M3s. ['eon. Ko-
tera. C. [1:6rp 1882.
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markierte Terrainstufe, die aus Sand zu bestehen scheint. Siidlich von
dieser Stufe kommt zwar Sand noch vor, ist aber warscheinlich gering
an Michtigkeit, da das Terrain ganz flach ist und den Charakter einer
sog. ,Alwarmark“ (schwed.) tragt.

Auf dem Wege von Arensburg nach Moonsund sieht man bei
der Kirche Reo eine flache, aber ausgedehnte Schwelle, die Roll-
steingrus aufweist. Das Material besteht grosstenteils aus silurischem
Kalkstein und die Rollsteine sind ungefiahr kopfgross. Die iibrigen
Terrainschwellen weiter nach Moonsund zu zeigen auch denselben
Rollsteingrus, der jedoch nach unten von grobem Sand unterlagert
wird. Dieser ist immer sehr kalkreich und zeigt diskordante Schichtung.

In einer flachen Senke an der Moonsundstrasse, 20 Werst von
Arensburg, beobachtete ich folgendes Profil (kiinstlicher Stich): Unter
der Oberfliche aschgrauen feinen Sand (Mo), danach graugriinen plas-
tischen Ton von unbekannter Michtigkeit. In einer naheliegenden
anderen Senke konnte ich nicht diesen Ton sondern nur grauen Sand
beobachten, obgleich die Entbléssung hier iiber einen Meter tief war.

Im N und NW ist die Umgegend von Arensburg niedrig und
flach. Der Boden ist sehr diirr, weil der Kalksteinflies nur mit einer
ganz diinnen Bodenkrume iiberdeckt ist. Streckenweise kommt Sand
in einer etwas michtigeren Schicht vor. Strandwille die aus kleinstei-
nigen silurischen Gesteinsplittern bestehen, erheben sich hie und da
iiber das flache Terrain. Dass diese nicht Ashiigel sind, sieht man aus
dem nur wenig gerollten Material, das iibrigens sehr an das der Strand-
wille auf Dagé erinnert. Niaher der Kirche Kergel steigt der Boden
etwas an, und man betritt die Siidostseite des langen breiten Hohen-
riickens, der die ganze Insel von NE nach SW durchzieht. (Siehe die
topographische Ubersicht!). Dieser Riicken ,weist reichlich Strandbil-
dungen auf. Gegen die Arensburger Silurebene wird er teilweise durch
einen Stufenfall begrenzt, der bei Saufer besonders ausgeprigt ist.
Die Hohe des Terrassenfusses betrigt hier nach ScumipT 80 Fuss ii.
d. M. Diese Strandlinie kann nach Osten bis zur Terrasse bei Lau-
net verfolgt werden. Von Saufer westwirts hort die Terrasse bald
auf, und wird von einer Diinenkette, die sich nach SW dreht, fortgesetzt.
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Siiddwirts von hier verlduft die Grenze zwischen der Arensburger Tief-
ebene im E und dem Grandriicken im W, an den Dérfern Me g a-
kiilld und Hirumst vorbei. Bei Megakiilldi kommt ein Strandwall
vor, der von ScuMIDT und spiter von G. DE GEER ') nidher untersucht
worden ist. Der Wall ist einst ein Lagunenwall gewesen, und er dimmt
noch einen kleinen See auf. Im Wall sind Reste einer Ancylus-
fauna angetroffen worden. Die Hohe . d. M. betriagt nach DE GEER
31 m (Barom.).

In den niedrigeren Anhohen bei der Kirche Kergel am Rande
des grossen Grandriickens kommt nach Scumipr?) und DE GEER %)
ein Wall, Reste von Ostseemollusken fithrend, auf Ancylus-grus lie-
gend, vor. Die Hohe des Walls ii. d. M. betrigt nach De GEgr
19 m (Bar.)

Auf der Meerseite des Grandriickens treten mehrere alte Strand-
wille auf. In der Nihe der Kirche von Mustel zieht sich nach DE
GeER ®) ein ausgeprigter Wall in 21 m (Barom.) Meereshihe, der Reste
von einer Litorina-fauna fithrt. Nach DE GEEr ist dieser Wall mit der
postglazialen Transgressionsgrenze identisch. Vermutlich ist dieser
Wall derselbe, den ich S von Selgase in W—E-licher Richtung ver-
folgte, und der sich ungefihr auf der schon genannten Héhe befin-
det. Siidlich von Kielkond ziehen sich an der Westabdachung des
Landriickens entlang in SSE-licher Richtung mehrerer Strandwille hin.

Die weite Bucht, die sich innerhalb Abro 6ffnet, zeichnet sich
durch eine sehr gleichmissige Kiistenlinie aus und kontrastiert hier-
durch in auffilliger Weise gegen den iibrigen, sehr verwickelten Ver-
lauf der oOselschen Kiistenumrisse. Diese Abweichung ist -dadurch
bedingt, dass der Strand jener Bucht von Sand aufgebaut ist, der zu
einer hohen Diinenkette aufgetiirmt ist. Hinten hebt sich das Land
allmdhlich und besteht an der Oberfliche iiberall aus Strandgrus.
Dasselbe Verhiltnis zeigt die Landenge zwischen der Hauptinsel und

1) Kvartdra niviférindringar vid Finska viken. Geol. For. Forh. Bd XVIL
H. 6. 648.

2) Fr. Scamipr. 1884 a.

NEGE.
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Sworbe. Hier hat offenbar eine durch die Brandung geschehene Sor-
tierung stattgefunden, wobei dem aus grobem und feinem Material
zusammengesetzten Grandriicken die Sandkomponente wihrend der
Landhebung abwirts gespiilt worden sind. wogegen das grobere Ma-
terial zu Strandgrus verarbeitet und zu Riicken von Strandwillen auf-
geworfen worden ist. ;

Die Halbinsel Sworbe, die durch einen Ausldufer des grossen
Grandriickens mit der Hauptmasse der Insel vereinigt ist, wird zum
Teil von Kalksteinfels aufgebaut. Dieser tritt an der Westkiiste zu
Tage und bildet hier ,Panks“ (Abbriiche), die "oben von Strandgrus
bedeckt sind. Bei Ansekiill an der Ostseite der Halbinsel findet
sich nach Scumipr!) 30 Fuss ii. d. M., von Strandgrus bedeckt, ein
drei bis vier Zoll michtiges Muschellager, das aus 7ellina baltica und
Cardium edule besteht. Das Muschellager ruht auf gelblichem Mee-
ressand. Nach der Generalstabskarte zu urteilen zieht sich eben hier,
der Ostkiiste parallel, ein langer Strandwall vom Isthmus siidwirts bis
zur Gegend vom Mento hin. Beim Jerwe-Krug hat ScumipT ')
auch, 20 Fuss ii. d. M. Muschellager auf der Landseite eines lings
der Kiiste sich hinziehenden Strandwalles gefunden.

Ubersicht der Bodenbeschaffenheit Osels.

Wie friiher hervorgehoben worden ist, bietet Osel viel analoges
mit Dag6, sowohl in Anbetracht der Orographie als der Bodenarten,
dar. Auch hier tritt als Unterlage der Quartirformation eine niedrige
Kalksteinplatte auf, die jedoch im Norden etwas hoher liegt und Steil-
ufer besitzt. Eine quantitativ sehr ungleiche Verteilung der quartdren
Ackumulationen herrscht auch hier, indem der oben erwihnte Riicken,
der die Insel in NE—SW-licher Richtung durchzieht, aus Grand- und
Sandmassen zu bestehen scheint, widhrend das Land an den Seiten
sehr spirlich lose Bodenarten aufweist, und der Felsboden oft als
»Alwarmark“ (schwed.) zu Tage tritt. Ob der hohe Grandriicken als

1) Fr. Scamior, Untersuchungen iiber die silurische Formation von Ehstland,
Nord-Livland und Oesel. Arch. f. Naturkunde L. E. u. K-lands. Ser. I. Bd Il. 82.
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eine Randmorinenbildung anzusehen wire, ist noch eine offene Frage.
DE GEkr (1896) hat bekanntlich frither im Zusammenhang mit dem Auf-
stellen der Teorie von dem zungenférmigen baltischen Eisstrom ange-
nommen, dass diéser Riicken und eine siidliche Verlingerung in den
Grusmassen der Halbinsel Sworbe als eine Seitenmorine der Eiszunge
angesehen werden konnte. Petrographisch besteht der Riicken, soviel
ich beobachten konnte, aus glazifluvialem Sand und Grand. Beson-
ders in E tritt Sand reichlich auf, ebenso siidlich von Mustel. In einem
Abbau in der Mitte des Riickens zwischen Kergel und Kielkond
kommt grober schriaggeschichteter Sand vor. Die Arensburger Tiefebene
aber ist wie gesagt sehr diinn mit Bodenackumulationen {iberkleidet.
Ausser ,Alwarmark“ sieht man auch Sand tnd grauen feinen Lehm.
Ton kommt streckenweise vor. Dieser Teil von Osel ist meistens unver-
gleichlich mehr als der kiesige Riicken bebaut. Auf der Seeseite des
Riickens (im N, NW und W) ist wieder fruchtbarer Boden vorhanden.
In der Tiefebene der Siidseite sieht man an mehreren Stellen flachere
Schwellen, die grosstenteils aus glazifluvialem Sand und Rollsteingrus
zu bestehen scheinen. Das Material ist kriftig gerollt und bespiilt, und
feinere Bodenarten kommen in den Hiigeln meistens nicht vor. Diese
Hiigel sind natiirlich wihrend der postglazialen Landhebung den Wel-
len ausgesetzt worden, sodass das Material an der Oberflache noch
kriftiger abgewaschen ist. In den flachen Niederungen tritt grauer lehm
zu Tage, der oft von Ton unterlagert wird. Sonst sind niedriger gele-
gene Stellen, der schlechten natiirlichen Dridnierung zufolge, oft ver-
sumpft.

Moon.

Diese Insel habe ich nicht besucht. Durch die Untersuchungen
von ScumIDT (1884 a.) sind wir iiber die quartirgeologischen Verhiltnisse
etwas unterrichtet. So giebt er an, dass im hochsten Teil der Insel,
in der Nahe der Kirche alte Strandwille mit Ancylus fluviatilis, Lim-
neea ovata, sowie mit Unio sp., Paludina impura und Neritina fluvia-
tilis vorhanden seien. Im siidlichen Teil sollen Liforina-bildungen nur
bis zu bescheidenem Niveau hinaufsteigen.
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Das estnische Festland, westlicher Teil.

Dieselbe Natur, die im grossten Teil von Dagé und Osel herrscht,
begegnet einem auch auf dem gegeniiberliegenden estlandischen Fest-
land. Dieselben niedrigen einférmigen Geliande mit flachen Grushii-
geln, Hainen und versumpften Wiesen sieht man auch hier. Die Fest-
landkiiste ist ausserordentlich flach, und steinbesetzte Untiefen reichen
meilenweit ins Meer hinaus. Sie ist sonach Ganz verschieden gestal-
tet als die Kiiste Nordestlands am Finnischen Meerbusen.

Drei Werst E von Hapsal kommt niedriger Hainboden vor. In
einer dortigen Ziegeleigrube beobachtete ich folgendes Profil. Unter
der Humusschicht ein 1 m dickes Lager von gelbbraunem Quarzsand,
der nach unten in einen feinen grauen Sand iibergeht. Dieser ruht
seinerseits auf einem Ton von nicht bekannter Machtigkeit. Eine deut-
liche Schichtung (nicht Banderung), wurde hier wahrgenommen. Der
ton ist offenbar postglazialen Alters.

E. v. EichwALD ') erwdhnt das Vorkommen vom Cardium edule,
Tellina baltica, Neritina fluviatilis, Paludina baltica und Limnca bal-
tica eine Werst ostlich von Hapsal und 20 Fuss {i. d. M. G. v. HEL-
MERSEN (1856) hat dieses Lokal auch besucht und erwahnt noch Myfilus
edulis. Nach ihm liegen die Mollusken in einem ziemlich groben
Sande. Unter diesem tritt gelber, feinkérniger Sand mit diagonal lau-
fenden Anschwemmungsstreifen hervor.

Halbwegs zwischen Poenal und Pallifer erstreckt sich in
N—S-licher Richtung ein ziemlich niedriger Strandwall aus feinem Sand.
Dieser Wall ist offenbar identisch mit dem, welchen ScumipT (1869)
als den am weitesten landeinwirts gelegenen und 7ellina baltica, Car-
dium edule, Mytilus edulis und Paludinella stagnalis fiithrenden Strand-
wall der Hapsaler Gegend, anfiirt. Die Hohe des Walls betrigt c. 40
Fuss ii. d. M. Im Wall sind mehrere Gruben vorhanden, und diese zei-
gen, dass der Sand sehr kohlenreich und beinahe schwarz gefarbt ist.
Ich konnte auch mehrere Holzkohlenteile im Sande finden. Weiter nach

1) E. v. Eicuwavrp, Dritter Nachtrag zur Infusorienkunde Russlands etc. Bull.
Soc. Naturalist. Moscou 1852. N:o 2.
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unten tritt schliesslich kohlenfreier lichter Sand auf. Sehr wahrscheinlich
liegt hier eine prédhistorische Kulturschicht vor. Wohl suchte ich ver-
gebens nach Resten von Geratschaften u. dgl., eine sorgfiltigere Un-
tersuchung wire jedoch sehr wiinschenswert. ScHMIDT erwidhnt gar
nicht diese Kohlschicht, und da ich keine Mollusken in den Gruben
antreffen konnte, bleibt noch unentschieden, in welchem Verhiltnis der
molluskenfiihrende Sand zur Kulturschicht steht.

C. GRewINGK (1861) erwdhnt Lager subfossiler Mollusken (Cardium
edule, Tellina baltica, Mya arenaria (?)"), Paludina stagnalis, Mytilus
edulis, Mytilus Hageni(?) Neritina fluviatilis, Limnea succinea, Lito-
rina rudis) u. a. von Nyby sowie von einen Wall zwischen Padis
und Sellenkiill

Westlich von der Station Pallifer (Kegel-Hapsalbahn) dehnt
sich ein grosses Hochmoor aus. Es reicht westwirts bis zum oben-
genannten Strandwall weiter nach Poenal hin. Bei Pallifer wird das
Moor sehr scharf durch einen hohen nordsiidlich streichenden Diinen-
wall begrenzt. Das Moor ist, wie c¢. 2 m hohe kiinstliche Profile
(Torfstich) in der Mitte es zeigen, von Sphagna aufgebaut. Schich-
ten grosserer oder geringerer Verkohlung wurden nicht wahrgenommen,
alles zeigte sich als eine homogene Masse.

Der Sandwall, der an Pallifer vorbei streicht, wird von der
Eisenbahn quer durchschnitten. Die Profile zeigen meistens nur Sand,
mit schmalen Einlagerungen von Rolisteingrus. An der Oberflache ist
der Sand wom Winde umgelagert, und auf der Ostseite treten alte be-
wachsene Diinen auf. Der Westseite des Walls entlang (die eine ganz
offene Position gegen das oben genannte Hochmoor besitzt) zieht
sich eine ausgeprigte Terrassenbildung hin. Die Landstrasse von Pal-
lifer nach Kasik lauft eine mehrere Kilometer lange Strecke auf der Ter-
rassenebene hin. Die Hohe der Terrasse ii. d. M. ist 32 m. Vermut-
lich reprisentiert diese Strandbildung die Ancylusgrenze (s. u.)

Gleich im E des Walls streicht eine lange Talsenke, die von ei-
nem Bach durchflossen wird. Die Ostseite dieses Tals ist noch hoher

1) Offenbar ist die Angabe dieser Art irrtiimlich.
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als der Strandwall im W, und bildet den Westabhang eines Plateaus,
welches ¢. 40 m ii. d. M. (Aneroid) liegt. Der pallifersche Strandwall
kann auf der Generalstabskdrte (im Masstab 1:126,000) vom Gute
Kedik im N bis nach Kasik im S verfolgt werden. Vom Hochmoor
aus erblickt man diesen Wall alls einen langen bewaldeten Kamm, wo
der lichte Sand an mehreren Stellen hervorleuchtet.

Von Pallifer ostwirts steigt die Bahn zuerst bis zum obener-
wihnten Plateau hinan. Hier breiten sich grosse Moore aus, die von
niedrigeren Grand- und Sandriicken umgiirtet sind. Einer der ausge-
pragtesten Riicken wird von der Pallifer—Risti-Landstrasse verfolgt
und erstreckt sich von Pallifer bis Enama. Er hebt sich topogra-
phisch markiert mittéen durch Moorland laufend. Die Streichrichtung
des Riickens ist WSW-—ENE. Bei der Station Risti befindet sich
eine an der Nordseite des Riickens angelegte Grube, und hier ist
das Material aus Rollsteingrus zusammengesetzt. Die Steine bestehen
beinahe ausschliesslich aus silurischem Kalkstein. In der Ndhe wurde
eine andere Entblossung grauen, kalkreichen, schriggeschichteten Sand
zeigend, beobachtet. Die Oberfliche des Riickens ist von ehemaliger
Meeresbrandung kriftig bespiilt worden, und schwicher ausgebildete
horizontale Strandlinien treten iiberall hervor. Ostwirts von Risti kann
derselbe Riicken, wie gesagt, bis Enama verfolgt werden. 3 km von
der Poststation Risti in derselben Richtung hat G. DE GEER (1894) das
Auftreten der marinen Grenze als Blockwalle angegeben. Ich suchte die-
selbe Stelle aufzufinden, konnte aber keine solche Grenze beobachten;
der Boden veranderte sein Aussehen nicht. Dieser lange und topo-
graphisch ziemlich ausgeprigte Grusriicken wird von DE GEER und
WAHNSCHAFFE (ScHMIDT 1895) als eine ,Endmoranenbildung“ aufgefasst
(eig. Randés, schwed.). Sie bildet vermutlich eine Fortsetzung des
Dagerort-Riickens.

Zwischen Risenberg und Munnalas wurden mehrmals Strand-
wille beobachtet. (Die Landstrasse von Liwa bis Munnalas lduft parallel
mit diesen Willen). Nach G. DE Geer') liegt der Wall bei Munnalas
33 m ii. d. M. (Barom.). Hier sind von ScHMIDT (1869) friiher Reste einer
Ancylus-fauna gefunden worden. Bei Piersal treten kreisiormig an-
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geordnete Gipfel-strandwalle auf, in denen ScHmiDT (1869) zZum ersten
Mal das Vorkommen einer Ancylus-fauna nachwies. Dennoch wurden
hier Brachwasserformen wie Paludina bdltica angetroffen.

Die Gegend von Matzalwiek ist dusserst flach und niedrig,
und weite Strecken sind vom Moore eingenommen. Diese werden teil-.
weise durch alte Strandwille verursacht. So erstreckt sich etwas im
Siiden von Leal ein ausgedehntes Moor, das gegen Westen von einem
langen Strandwall aufgeddmmt wird. Dieser Wall liegt nach der hypso-
metrischen Karte des Generalstabs (Masstab 1:84,000) c. 18 m ii. d. M.
Obwohl der Wall noch nicht untersucht worden ist, diirfte man
vielleicht die Vermutung aussprechen dass er der Litorinagrenze ent-
spricht. Ubrige gleich gut ausgebildete Strandwille finden sich in die-
ser Gegend nicht. Nach ScumipT (1884 b.) kommen Salzwasserabla-
gerungen (mit Molluskenresten der jetzigen Ostseefauna) in der Nihe
von Fickel und Awaste in der Verlingerung des heutigen Mat-
zalwieks vor. Bei Awaste ist ein deutliches altes Meeresufer vor-
handen: eine niedrige Felsterrasse, am Fuss von Granitblécken umgeben
und von niedrigen Uferwillen begleitet, in denen Cardium edule zahl-
reich zu finden ist. Die Hohe der Terrasse ii. d. M. betragt nach
ScuMipT ¢. 60 Fuss. Beim Dorf Awaste, am Rande eines Moores
kommen nach Scumipt andere Uferwille mit Resten einer Ancylus-
fauna vor. ScuHmipT fasste diese Wille wie bekannt als Binnensee-
strandbildungen auf.

Die Festlandkiiste im Siiden von Moonsund ist in der Richtung
NNW-—-SSE ,gestreift“, und liegt hier offenbar eine glaziale Exarations-
erscheinung von dem letzten Abschnitt der Eiszeit in diesen Gegenden
vor. Die drumlinsartigen Riicken sind nur einige Meter hoch. Die Sen-
ken zwischen den Riicken, in welchen das Meer nicht eingedrungen ist,
sind von Mooren eingenommen.

Die Siidkiiste der Halbinsel, die im Westen der Pernauschen Bucht
liegt, ist dhnlicherweise ,gestreift aber in N—S Richtung, zuweilen
auch in NNW—SSE. Auf dieser Halbinsel tritt eine gréssere Anzahl
von Strandwillen auf. (Siehe die Seite 76). ;

Die Landstrecke zwischen Hapsal und Pernau ist von weit
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ausgedehnten Ablagerungen spitglazialen Bandertons bedeckt der die
Morine iiberlagert (ScHMIDT 1884). Zwischen Pernau und Reval trifft
man nach ScuMipT in der Ndhe der grossen Landstrasse isolierte Mo-
ranenhiigel, die an der Oberfliche zuweilen gespiilt sind.

Die estnische Nordkiiste.

Die hohe Glintkiiste und das nidchste sich daran schliessende
Land bieten dem Quartidrgeologen wohl die interessantesten Verhilt-
nisse von ganz Estland dar. Mehrere geologische Prozesse sind hier
tatig gewesen oder gehen noch fort, die oft sehr instruktive Bildungen
veranlasst haben.

Obwohl die Glintkiiste im Westen erst bei Baltischport anfdngt,
empfiehlt es sich doch, die Einzelbeschreibungen von der NW-Ecke
Estlands an zu beginnen.

Wie frither hervorgehoben worden ist, verlduft in N—S-licher Rich-
tung an Pallifer vorbei ein ausgepragter Strandwall, meistens aus
Diinensand aufgebaut. Obgleich der Wall sich nérdlich von Kedick
nicht fortsetzt, hort er als Strandlinie nicht auf, sondern biegt nach
SE scharf um und geht iiber Hardo in einem etwas gekriimmten
Lauf nach Micke fort. Von dort kann er (undeutlich) bis Liwa und
weiter bis Audia verfolgt werden. Bei Liwa und Piersal, das nahe
an Audia liegt, hat ScumipT, wie gesagt, das Vorkommen der Reste
einer Ancylus-fauna nachgewiesen. Diese ganze Strandlinie ist sonach
offenbar als die Ancylusgrenze aufzufassen.

Das Land gleich im E von Nuck¢ ist schwach hiigelig. Die
ziemlich trockenen Grandschwellen sind der Bebauung geeignet, und
die Besiedelung ist recht gut. Weiter ostwirts trifit man aber auf
weit ausgedehnte Moore. Einige niedrigere Strandwille durchziehen
jedoch die Gegend, und diese sind von der Besiedelung aufgesucht.
Ein ausgeprégteres Strandlinieniveau kann von Weskijirw, siidlich
von der Newe-Bucht gelegen, wo Wille zahlreich vorhanden sind,
nach SE, bis iiber Kerrenemme hinaus vorbei verfolgt werden. Die
Hohe dieses Niveaus ii. d. M. betrigt c. 19 m. Ein einziger ausge-
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pragter Wall ist jedoch nicht vorhanden, sondern es treten mehrere
kleinere Wille nebeneinander und in derselben Reihe auf, weil die-
se Gegend einen sehr flachen Landriicken bildet.

Die Kiiste von Spithamn und der Newe-bucht ist niedrig
und sandig und wird streckenweise von Diinen begleitet.

C. eine Meile draussen im Meere NW von Spithamn liegt die
Insel Odensholm, die dadurch bemerkenswert ist, dass hier das
westlichste isolierte Glied des untersilurischen Glints vorhanden ist.
Auch Stor- und Lill-Rago sind als vom Silurplateau abgetrennte
Stiicke aufzufassen. Steilkiiste findet sich sowohl auf Odensholm wie
auf den Ragoé-Inseln (auf der Nordseite) und wird hier kraftig von der
Brandung angegriffen.

Die Baltischport-Halbinsel ist von Steilufern besonders im
Westen und Norden begrenzt. An der Westseite sieht man sehr deut-
lich, wie die Straten von N nach S abdachen. Bei Packerort heben
sich die Vaginatkalksteinbdnke c. 20 m. hoch, am Ende von Roger-
wiek aber erreicht die Oberfliche des Kalksteins das Meeresniveau.
An der Landspitze von Packerort geht die Zerstorung der Steilkiiste
sehr energisch fort, so dass man gezwungen worden ist, den alten
Leuchtturm auszurdumen. (Siehe die Abbildung 2), und einen neuen
weiter landeinwirts aufzubauen. Das Landeinwirtswandern der Kiiste
beruht nicht ganz, wie man vermuten konnte, auf die Tatigkeit der
Brandungswellen, sondern, wie schon v. HELMERSEN (1856) hervorgeho-
ben hat, muss man besondere Riicksicht auf die Einwirkungen der in
den zahlreichen Kliiften hinabsickernden Grundwisser nehmen. Die
miirben Gesteine, die den Vaginatenkalkstein unterlagern (Glauconit-
sandstein, Schiefer etc.) werden aufgelockert und die Wand wird iiber-
steil. Zuletzt stiirzen die hinausragenden Straten des Kalksteins ab,
die vorher durch senkrecht stehende Diaklasensysteme zerstiickelt sind.
Diese laufen beinahe rechtwinklig gegen einander und bedingen die Ent-
stehung vom unzihligen scharfkantigen Vorspriingen im Glintwand.
Was auf dem Strand abgefallen ist, wird von der Brandung zerkleinert
und zu Strandgrus umgearbeitet. Hierdurch wird eine breite Untiefe
gebildet, auf der die Wellen branden und nur bei hohem Wasserstand



Fig. 1. Ein Zeichen des Riickwdirtsschreitens der Kiiste: Der verlassene Leucht-
turm von Packerort (Baltischport).
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und stiirmischem Wetter kann das Meer unmittelbar die Glintwand
angreifen.

Auf der Ostseite der Baltischport-Halbinsel kommen terrassen-
formige Abstufungen vor, wie beim Gute Leetz. Die obere Terrasse
besteht aus Vaginatkalkstein, die untere in der Oberfliche aus Brand-
schiefer, nach unten aus Ungulitsandstein.

Fig. 3. Der Glint bei Leetz, Baltischport-halbinsel. (Nach v. HELMERSEN).
a = Vaginatkalkstein.
b = Brandschiefer.
¢ = Ungulitsandstein.

Die Bodenarten der Halbinsel sind beinahe ausschliesslich klein-
steiniger gespiilter Richk, in den Abbriichen der Kiiste einige Metern
Michtigkeit zeigend. Strandwaille treten zahlreich auf. Bei Testifer
hat DE Geer (1894, S. 650) die Hohe eines Walls nivelliert, wobei
die Hohenzahl 22 m gefunden wurde. Die Molluskenreste, die im Wall
vorkommen, zeigen ganz den Charakter einer Liforina-fauna. DE GEER
nimmt an, dass dieses Niveau der postglazialen Grenze entspricht. Ich
selbst habe nahe am Leuchtturm von Packerort eine Terrassenstufe
gemessen, deren Fuss 20 m ii. d. M. liegt. ScumipT (1884 b., S. 295)
erwdhnt, dass an demselben Lokal ,Strandwille alter Seen“ vorkommen.
In diesen hat er ndmlich Limnea sp. und Planorbis sp. angetroffen.
Weil die Topographie des Lokales gegen die Annahme einstmaliger
kleiner Seen spricht, vermute ich, dass diese Wille, obgleich ich sie.
nicht angetroffen habe, dem baltischen Becken zugehoren.

Der innere Teil der Lahepere-Bucht wird von einem sandigen
Gestade umgeben. Auch die Halbinsel Logosal, die als ein Sporn
im Norden der Bucht vorliegt, ist zum grossten Teil von Sand aufge-
baut. Eine grossere Michtigkeit besitzt der Sand von Lahepere mei-
stens wohl nicht, weil Biche, die in der Bucht einmiinden, nach einem
sehr geringen Erosionsbetrag den Sand durchfurcht haben und auf
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Kalksteinflies gestossen sind. Bei Laulasma an der Logosalhalbinsel
ist die hohe Glintwand ganz von Sand verhiillt, so dass nur die
obersten Kopfe der Kalksteinbdnke hinausragen.

Ein Strandlinienniveau, das wohl nicht durch einen ausgeprigten
Wall sondern durch eine schwacne Terrainstufe markiert wird, kann von
Logosal nach S in schirferen Kurven bis zur Ostseite von Loden-
see verfolgt werden. Die Hohe des Niveaus ii. d. M. betragt c. 21 m,
d. h. ungefahr die Hohe des Litorinawalls bei Packerort.

Fig. 4. Grosse Mengen kristalliner Blocke am Glintfuss, Strandhof.

Beim Gute Fall zieht sich die Glintkante plotzlich buchtartig
zuriick und diese Einbuchtung ist ganz von Sand erfiillt. Weil der
Kegelbach gerade in der Spitze der Bucht einmiindet, hat er eine
tiefe Erosionsrinne im Sandboden auf seinem Wege zur Kiiste einge-
graben, wihrend er, wo er die Kante des Vaginatkalksteins erreicht, den
schénen Wasserfall ,Fall“ bildet.

Im Osten von Fall setzt sich der Glintrand wieder dem Strande
entlang fort, biegt aber einige Werst weiter plotzlich nach SE um,
indem hier ein breiter Talzug wie bei Lahepere mit SE—NW-licher
Richtung in die See miindet und eine Liicke in der Glintwand sowie
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eine Bucht geschaffen hat. Die auf der Ostseite dieser Bucht liegende
Surrop-Halbinsel zeigt, ganz wie die vorhergehenden Landspitzen, ge-
gen NW einen schroffen Glintabfall, der hier nicht von der Brandung
erreicht wird, sondern von Vegetation verhiillt ist. Die Hohe der Glint-
kante am Leuchtturm betragt 42.6 m. In NE vom Turm ist nicht eine
unmittelbare Abdachung sondern eine scharf ausgebildete Terrasse
vorhanden, deren Hohe ii. d. M. 21.5 m betrigt. (Die Litorinagrenze).

Gleich unterhalb Morrast begegnet man einer anderen Terrasse
auf derselben Hohe, 21.5 m, wie die bei Surrop. Zwischen Morrast
und Strandhof lauft oben auf der Glintkante ein Strandwall, von
gerollten Steinen aufgebaut, hin. Dieser Wall liegt ¢. 34 m ii. d. M. Die
Silurtafel hinter dem Wall ist ganz nackt gespiilt (,Alwarmark*), wih-
rend der Wall selbst von Ackern bekleidet ist. -Er reprisentiert ver-
mutlich die Ancylusgrenze, obwohl ich da keine Molluskenreste, die
den Ausschlag hitten geben konnen, angetroffen habe.

Bei Strandhof kommt nackter von der Brandung unterwasche-
ner Glint vor. Grosse Mengen von Blocken kristalliner Gesteine lie-
gen am Fusse des Abhangs. (Siehe die Abbildung 4).

Der Glintfall bei Strandhof setzt sich in siidostlicher und dann
in siidlicher Richtung mit einer ausgepridgten Terrainstufe bis zum
Hark fort. Von hier ab biegt die Stufe gegen E ab, verliert aber
gleichzeitig an Scharfe, weil sie von Sandmassen verhiillt wird. Be-
sonders machtig ist der Sandboden bei N6 mme. Von hier bis zum
Obersee wird die Landstufe durch einen Diinenwall markiert, der
auch den Obersee aufdimmt. Er bildet zugleich den Nordrand eines
ausgedehnten Heidelandes, das mehrere Meilen landeinwirts verfolgt
werden kann. Der Fuss dieses Walls liegt beim Felliner Bahnhof
(Reval) nérdlich von Obersee 36 m ii. d. M. Vermutlich verlduft hier
die Ancylusgrenze.- Der Spiegel des Sees befindet sich 35.8 m hoch.
Nach NE reicht der Wall nicht mehr iiber den Obersee hinaus, sondern
hier tritt in Laksberg wieder der Glintabfall mit besonderer Schirfe
hervor. Der Abfall ist hier (bei Marienberg) jedoch terrassiert. Der
Fuss der oberen Terrasse liegt c. 13 m ii. d. M, und markiert offenbar
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keine Transgressionsgrenze. Der Fuss der unteren Terrasse wird vom
Meer bespiilt.

Der Glintabfall sowie der Diinenwall umschliessen sonach amphi-
teatralisch die Niederung von Reval. Der Boden der Niederung ist
von einer Schicht feinen Sandes bedeckt, welcher typischer grauweis-
ser und geschichteter Meeressand ist. Nach der Tiefe der Bachrinnen
zu urteilen ist die Méichtigkeit dieses Sandes nicht gross. Als eine
sonderbar alleinstehende Anho6he inmitten dieses Tieflandes liegt der

-~

Revals Umgebungen.

[J HohererBoden(Silur).
Sand. 2

Silurtafel.

Masstab. 1 :252,000. Fig. 5.

Domberg Revals, auf dem die Altstadt gebaut ist. Der Domberg
weist gegen Norden Glintwand auf, nach den iibrigen Richtungen
dacht er etwas langsamer ab.” Offenbar haben wir hier ein Erosions-
zeugnis, das in vorquartiren Zeiten vom iibrigen Silurtafel abge-
trennt worden ist.

Der Diinenwall N6 mme—Obersee markiert wie gesagt den
Nordrand der Sandheiden siidlich von Reval. Der Sandboden kann
der Fellinschen Bahn entlang bis Sack verfolgt werden. Siidlich von
Sack sieht man wohl noch Sand, er besitzt hier aber nicht mehr den-
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selben kiesigen Heidecharakter, sondern ist bedeutend feiner und
von einer reichlicheren Vegetation bedeckt. Bei der Station Kap-
pakoil hat der Sandboden seine Grenze, und von hier weiter siid-
wirts sieht man typischen Grundmordnenboden (Richk). Gleich im Sii-
den der Station geht die Bahn bergauf und hier offenbaren sich blossge-
legte Kalksteinfelsen, wahrend weiter aufwirts der Richk entgegenkommt.
Ich sehe hierin einen Anhaltspunkt, an diese Stelle die marine Grenze zu
verlegen. Die Hohe des Lokales ii. d. M. betrigt c. 50 m. In SW-
licher Richtung von Reval aus kann der Sandboden der Kegelbahn
entlang bis zur Peskiilla verfolgt werden. Der Siidrand der Heide
ist hier ebenso wenig wie an der Fellinschen Bahn topographisch
markiert. Im Allgemeinen wird die Oberflachenkonfiguration durch
eine ausgesprochene Flachheit charakterisiert. Nach den tiefen Grand-
grubenschnitten den Eisenbahnen entlang zu urteilen, besteht das
Material wesentlich aus horizontal geschichteten kiesigen Sand mit
zahlreichen Einlagerungen von Rollsteingrus. Dass diese Sandmassen
glazifluvialer Herkunft sind, bezweifle ich nicht, und wird diese Aui-
fassung auch von ScumIDT (1884 a, S.) ausgesprochen. Vermutlich
liegt hier ein Randdelta vor. Dieses ist aber in der spatquartiren Zeit
den Wirkungen der Wellen ausgesetzt worden. Weil namlich die ma-
rine Grenze an Kappakoil gelegt wird, und weil, wie ich — jedoch
nur fliichtig — konstatieren konnte, im SW vom Reval ausserhalb der
Sandheide, auf hoherem Niveau gelegen ein alter Strandwall verlauft,
hat das spatglaziale Meer die ganze Heide bedeckt. Wahrscheinlich
liegt sonach hier ein subaquatisches Randdelta vor.

Die Halbinsel Wiems NE von Reval besitzt eine gleichartige von
der Silurtafel isolierte Partie wie der Domberg. An der Basis der Halb-
insel ist der Untergrund sehr niedrig gelegen, steigt dann nordwirts
in der Gegend von Wiems an und bildet in der Mitte der Halbinsel
ein hohes, nach W, und N eng begrenztes Promontorium, das vom
Flachlande im Norden der Halbinsel hiaufragt. Die Basis der Halb-
insel wird vom Glintrande scharf begrenzt, der hier sehr hoch ist
(Laksberg 46 m). In der Topographie ist aber die Glintstufe durch
eine michtige Sandfiillung abgeschwicht worden. Weil der Glintrand
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etwas Ostlich vom Laksberg eine tiefere Einbuchtung macht, ist auch
diese von der Sandfiillung eingenommen. Der kleine Brigitten-
fluss sucht, vom flachen Tafellande kommend, die Bucht auf und
schneidet sich von hier ab durch die ganze Sandmasse bis zum Strande
bei Reval eine tiefe Furche mit maanderndem Lauf ein. Diese Sand-
ablagerung ist offenbar postglazialen Alters und iibrigens eine fiir die
Glintkiiste Estlands sehr charakteristische Bildung, auf die schon HoLm
(1885) hingewiesen hat. Uberall, wo der Glintrand etwas mehr von
der Kiiste absteht, ist der Saum vom Sand eingenommen, durch den
alle Flussldufe, die diesen Saum zu passieren haben, erosionsfurchen
gezogen haben.

Um zur Beschreibung der Halbinsel Wiems zuriickzukommen,
beobachtete ich in der Ndhe von Wiems ausgeprigte Strandbildungen.
So tritt in der Abdachung gegen SW (gegen die Rehde von Reval)
eine breite Terrasse im Moridnenboden auf. Die Hohe der Terrassen-
ebene ii. d. M. betrigt 21.3 m, und entspricht hochst wahrscheinlich der
Litorinagrenze. Dieselbe Strandlinie kann nordwirts dem Gute Wiems
vorbei bis zum Fusse der steilen Westseite des obengenannten Promon-
toriums verfolgt werden. An der kleinen Ruine am Nordende (45 m
hoch) sind die Abhinge gegen W und N sehr steil, gegen NE aber
treten zwei scharf ausgebildete Terrassen auf. Die obere ist in den
Kalksteinbanken ausgebildet und liegt c¢. 10 m hoher als die untere von
kambrischen Sandstein gebildete Terrasse. (lhre Hohe ist c. 21 m).

Wo der Brigittenfluss die Sandablagerung am Glint erreicht,
befindet sich, wie gesagt, eine Bucht in der Silurtafel. Diese bekundigt
sich, wenn man vom tiefen Erosionstal des Flusses absieht, in der Topo-
graphie nur schwach, weil sie grosstenteils von den Sandmassen ausgefiillt
ist. An seiner Miindung bei Hirro liegt quergestellt ein breiter Wall
von Strandgrus aufgebaut. In diesem sind fossile Uberreste einer
Ancylus-fauna von DE Geer (1894, S. 10) angetroffen worden. Die
Hohe des Strandwalls ii. d. M. betrigt nach DE GEEr c. 33 m. Die
hintenliegende Bucht ist sonach wihrend der Bildungszeit des Walls
eine Lagune gewesen. Ist die Ancylus-fauna dieser Stelle nicht als
fluviatil anzusehen, so liegt hier vielleicht die Ancylusgrenze vor. Der



FENNIA 34, N:o 2. 47

Brigittenfluss ist gezwungen worden, sich quer durch diesen Wall zu
schneiden. In den steilen Erosionsprofilen sieht man ganz deutlich,
wie der aus groben gerollten Steinen aufgebaute Wall direkt auf der
feingeschichteten Sandfiillung liegt. Das Material des Walls stammt
offenbar von den Seiten der Bucht, an die sich der Wall auch mit
seinen beiden Enden schliesst. Der grobe Strandgrus ist iiber die
schon fertig sedimentierte Sandfiillung durch die Brandung geschleppt
und zu einem typischen Lagunenvall aufgetiirmt worden.

Etwas Ostlicher von dieser Stelle, 14 Werst von Reval, treten
sehr schone Strandbildungen bei Krodi auf. Hier befindet sich wieder
eine Bucht, jedoch erheblich breitere, im Glintrand. Auch begegnet man
hier einer gleichartigen machtigen Sandfiillung wie bei Hirro. Im inner-
sten Teile der Bucht zieht sich ein sehr breiter Giirtel von Willen, die
aus grobem Strandgrus bestehen, hin. Diese Wille dimmen ein Moor auf,
das zur Zeit entwassert ist. Hochst wahrscheinlich ist hier einst eine
Lagune gewesen. Der Entwisserungskanal geht durch den Wallgiirtel
hindurch. In seinem oberen Teil ist der Kanal bedauerlicherweise ge-
pilastert, weshalb Profile nicht studiert werden konnten. Weiter unten
wichst er zu einer bedeutenden Talschlucht an, die die ganze Sandfiillung
bis zur Kiiste cafionartig durchzieht. Hier ist in allerjiingster Zeit eine
grossartige Erosion vor sich gegangen. In den Profilen sieht man
feinen horizontal gelagerten Sand und Rollsteingrus. Die obengenannten
Wille liegen mit ihrem groben Material unmittelbar auf der Sandfiillung.
Die Hohe ii. d. M. des Fusses des aussersten Walls betrigt c. 32 m
(Barom.). Halbwegs auf der langen Abdachung der Sandablagerung
vom genannten Wallgiirtel bis zum Strande zieht sich ein sehr markier-"
ter aus feinem Sand bestehender Strandwall hin. Weil der ganze Kiisten-
saum waldlos ist, kann dieser Wall mit dem Auge mehrere Werst weit
nach Wiems zu verfolgt werden. Auf der Generalstabskarte (Masstab
1: 126,000) ist er auch als ein zusammenhingendes Gebilde gezeichnet,
und endet im Westen nahe an Hirro bei Irro-Lappiko. Hier habe
ich auch den Wall eine Strecke weit verfolgt. Der Fuss des Walls liegt
niaher bei Krodi ¢c. 20 m ii. d. M. Sein Material besteht durchweg
aus feinem Sand. Ein lingeres Suchen ergab keinen Fund von Mol-
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luskenresten. Der Wall hat auf der Innenseite die Bildung eines
Moores veranlasst. Dieser Wall entspricht wohl der Litorinagrenze.
Die Gegend von Jeglecht ist in quartirgeologischer Hinsicht
auch erwiahnenswert. Der Silurtafel ist hier niedriger als gew6hnlich an
der Nordkiiste. Der Glintrand macht gleich wie auf den obenbeschrie-
benen Lokalen eine Einbuchtung, die von Sandsedimenten beinahe ganz
ausgefiillt ist. Die Sandmasse hat hier unzweideutig die morphologische
Gestalt eines Deltas, weil sie gegen die Kiiste einen ausgesprochenen
Distalabhang aufweist (siehe die Kartenskizze, Fig. 6). Im Apex dieses
gehobenen Deltas miindet bei Joa der Jaggowalfluss, der beim
Passieren der Glintkante einen c. 7 m hohen Wasserfall bildet. Dieser
schreitet langsam riickwirts gleich wie der Niagarafall, indem die unter
den Kalksteinbanken liegenden miirben Straten starker angegriffeh
werden. Der Betrag dieser riickwirtswandernden Erosion ist jedoch
ziemlich unbedeutend, indem nur ein einige hundert Schritte langes
Cafiontal entstanden ist. Dagegen hat sich der Fluss durch die ganze
Deltasandmasse eine tiefe midandernde Furche gebahnt, die an mehre-
ren Stellen Terrassen aufweist. Zuweilen sieht man auch amphiteatra-
lisch gestaltete alte Maanderbuchten, deren Béden auf bedeutend h6he-
rem Niveau als der jetzige Fluss liegen. Eine solche Mdanderbucht, die
nordwirts gerichtet ist, erstrecht sich bis zum Fuss des Deltaabhanges
und hat hier ecine Liicke gebildet. In der Nahe des Wasserialles
befindet sich am Rande der Silurtafel ein bedeutender Strandwall aus
Sand, dessen Fuss c. 24 m ii. d. M. liegt. Der Fuss des Distalabhanges
des alten Deltas misst eine Héhe von 11 m ii.d. M. Was die Frage
iiber das Alter des Deltas betrifft, konnen sichere Schliisse nicht gezo-
gen werden. ScaMmipT (1882) erwihnt, das er im Sande am Wasserfall
bei Joa (also vermutlich im Deltasande selbst) die Resten eine Ancylus-
fauna angetroffen hat. Er sagt hieriiber: ,in einem regelmassig ge-
schichteten feinen Grand von marinem Charakter treffen wir eine an
Artenzahl reiche, an Individuenzahl arme fossile Molluskenfauna mit
Limneea ovata, Neritina fluviatilis, Paludina impura, Ancylus fluvia-
tilis, Unio sp. Cyclas sp.“ ScumipT vermutet, dass diese Fauna fluvia-
tiler Entstehung ist. Diese Vermutung mag auch die wahrscheinlichste



Silurtafel.

+ JEGLECHT

Fig. 6. Der Unterlauf des Jaggowalflusses. Deltaausfiillung
der Litorinazeit in einer Bucht des Glintrandes.
Masstab 1: 168,000.

Fig. 7. Der zyriickschreitende Wasserfall des Jaggowalflusses bei Joa, Jeglecht.
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sein, denn der Strandwall bei Joa, der den Glintrand verhiillt, wiirde
am ehesten als die Litorinagrenze angesehen werden konnen. Das
Delta ist sonach wohl eine subaquatische Litorinabildung, in der die
fluviatile Fauna eingebettet worden ist.

Die vier Halbinseln, die auf der Mitte der Nordkiiste gelegen
sind und durch die Buchten Kolkwiek, Paponwiek, Monkwiek
und Kasperwiek gebildet werden, sind alle ganz niedrig, von Quar-
tarablagerungen aufgebaut. Der Glintrand verlduft weit im Siiden, so
dass, falls die Halbinseln nicht existierten, noch ein breiter Kiisten-
saum {ibrig wire. Nach Scummr (1884, a) und HoLm (1886) liegt
der spitglaziale Banderton der ganzen Nordkiiste entlang dem Glint
vorgelagert und bildet auch den nichsten Untergrund der vier genannten
Halbinseln. An der grossen Ziegelei Loksa am Oststrande von Pa-
ponwiek gelegen, befindet sich ein vorziiglicher Aufschluss in dem
Binderton, der hier grau und ziemlich feingebdndert ist. Die Mich-
tigkeit des Tons betrdgt, nach der Tiefe des Abbaus zu urteilen, unge-
fahr 5 m. Der Ton wird hier nicht von Sand iiberlagert. Sonst aber
ist diese letztere Bodenart in den Kiistengegenden die herrschende.
Nédher am Glint wichst die Michtigkeit des Sandes, und die Wasser-
laufe, die den Kiistensaum durchqueren, haben sich im Sandboden
Schluchten erodiert. In diesem zum Strande abdachenden Sandterrain
sind alte Uferwille mehrerorts ausgebildet worden. Wenn man von
Loksa landeinwidrts dem Glintwand zu fihrt, stellen sich, je mehr man
sich den Glint nahert, Strandwaille immer zahlreicher ein. Der am
hochsten gelegene Wall ist sehr grossartig ausgebildet. Weil das Land
sich hinter dem Wall wieder senkt, um dann zum Glint, der hier eine
Bucht landeinwirts macht, aufs Neue sich zu erheben, hat der Wall
den Charakter einer Lagunennehrung, die etwas westwirts mit dem
Glint zusammenlauft. Die Hohe dieser alten Nehrung ii. d. M. betragt
c. 50 m. Sie reprasentiert vermutlich die marine Grenze.

Fahrt man vom Dorfe Kolk nach SW an der Zufuhrstrasse zur
grossen Narwa-Rewalschen Landstrasse, geht der Richkboden, der ndher
am Glint herrscht, bald in eine weite Sandheide mit flacher Konfigura-
tion iiber. Diese Heide endet erst mit dem Annahern zur Revalschen

4
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Strasse (bei Annenhof). Halbwegs zwischen Kolk und Annenhof iiber-
quert man eine Talschlucht von c. 10 m Tiefe, die von einem Bach
durchflossen wird. Weil der silurische Untergrund in den Ravinen
nicht zum Vorschein kommt, sondern nur der Sand, muss man anneh-
men, dass hier eine grosse Bucht in der Silurtafel sich befindet und ganz
von Sandmassen verhiillt ist. Es wiederholt sich also dasselbe Ver-
héltnis, das oben von mehreren Lokalen an der Nordkiiste beschrie-
ben worden ist. Landeinwirts wird diese Sandheide von einem gros-
sen Strandwall begrenzt, der NE—SW iiber Kalme verlduft. Die
Hohe des Walls ii. d. M. betrdgt ungefahr 51 m. Hier liegt sonach
wahrscheinlich die marine Grenze vor.

Beim Gute Palms, gerade siidlich von Kasperwiek gelegen,
tritt auch eine ‘tiefere Einbuchtung des Glintrandes auf. Auch diese
ist von Sand zum grossten Teil erfiillt, und der Bach, der dem Gute
vorbei strémt, hat eine tiefe Erosionsrinne geformt. Das sandige Ge-
stade zwischen Glintrand und dem Meeresstrande weist auf der Strecke
Tammispah—Wainopidh lange Reihen von alten Strandwillen auf.
Der Fuss der Glintstufe, der eigentiimlich zick-zack-férmig verlauit, liegt
c. 51 m i. d. M. Offenbar ist hierher die marine Grenze zu verlegen.
Von den genannten Strandwillen liegt eine obere Reihe in c¢. 34 m
Niveau, eine untere c¢. 21 m hoch. Jene entspricht vermutlich der
Ancylusgrenze, diese der Litorinagrenze. Hervortretende Strandwille
auf anderen Niveaus treten hier nicht auf.

Beim Gute Karrol besitzt die Glintstufe, die ich hier ndher stu-
dierte, den unzweideutigen Charakter der marinen Grenze. Am Fusse
des Glints ist der Boden kriitig ausgewaschen, und mit einer Menge
von Blécken bedeckt; auf etwas niedrigerem Niveaus trifft man Sand-
boden. Oben auf der Silurtafel sieht man dagegen keine sichere Spu-
ren mariner Einwirkung. Die intensive Bebauung des Bodens hier
spricht fiir die Auffassung, dass die Tafeloberfliche nicht von der spit-
glazialen Transgression beriihrt worden ist. Die Hohe des Glintfusses
ii. d. M. betrigt bei Karrol 47 m.

Bei Warrang macht die Glintkante eine tiefe Einbuchtung ge-
gen Siiden. Diese ist gleich wie die obigen vom Sand eingenommen,
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der auch durch postglaziale Erosion durchiurcht ist. In der Richtung
von hier nach Selgs wird der Glint zuerst durch einen Wall markiert,
weiter Ostlich tritt er als eine Stufe hervor. Der Fuss dieser nicht zu
hohen Stufe liegt c. 556 m ii. d. M. ') Diese Niveaulinie diirfte der ma-
rinen Grenze entsprechen.

NE von der Kirche Haljall liegt, wie schon DE GEer (1894)
hervorgehoben hat, eine sehr ausgeprigte Terrasse in der Nihe des
Gutes Itfer. DE GEEr giebt die Hohe der Terrasse ii. d. M. zu 84 m
an und vermutet, dass hierher die marine Grenze zu verlegen sei. Ich
suchte diese Stelle auf und traf auf einem noch héheren Niveau eine
andere Terrasse. Die untere liegt nach meiner Messung?) 72,5 m,
die obere 76,5 m ii. d. M.

Weil diese Terrassen nicht mit den friiher angefiihrten Lokalen
der marinen Grenze korrespondieren, sondern ganz allein auf einem
weit hoheren Niveau liegen, kann ich mich nicht der DE GEER’schen
Auffassung anschliessen, dass die marine Grenze hier bei Itfer zu
suchen wire. Vielmehr bin ich geneigt, den unten ndher zu beschrei-
benden grossen Wall — Ijomidggi — bei Kunda als die marine
Grenze anzusehen. (Vrgl. Seite 52). Es mochte etwas schwierig
scheinen die richtige Erkldrung des Vorkommens der ganz offen
liegenden Itferterrassen zu geben, auch wegen der schonen Ausbildung
besonders der unteren Terrasse. Wenn man aber die Existenz eines
Stausees wihrend der Zeit, als der Eisrand ein wenig nordwirts weilte,
annimmt und die Terrassen als lokale Wasserstandmarken eines ein-
gedimmten Beckens auffasst, kommt man wohl der Wahrheit am Nich-
sten. Uber die Erstreckung dieses Stausees liegen nicht nihere Beob-
achtungen vor. Soviel scheint nach der topographischen Karte her-
vorzugehen, dass, wihrend die obere Itferterrasse ausgebildet wurde,
der Stausee eine besonders weite Ausdehnung besass. Denn das Land
im Siiden von Itfer steigt nicht merkbar an. Zur Zeit der Entstehung

) Dieses Wert ist wohl als etwas zu hoch anzusehen (Aner. best.)

2) Anereroidbestimmungen, von den Hohenangaben der hypsometrischen Karte
bestitigt.
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der niederen Terrasse war der Stausee sehr zusammengeschrumpft,
indem der Strand siidwirts nicht bis Haljall reichte. Ein grau-
brauner Binderton, der nicht weit im Norden von Wesenberg vor-
kommt, kénnte als Absatz des hoheren Itferschen Stausees angesehen
werden. (Siehe unten).

Die quartidrgeologischen Verhiltnisse von Kunda sind, vorzugs-
weise durch die Forschungen GREwWINGKS (1882) allgemein bekannt ge-
worden. Im Schutze eines hohen alten Strandwalls ist auf der Silur-
tafel hier ein Mergellager abgesetzt worden, und dieses ist der haupt-
sdchliche Gegenstand der Forschungen gewesen.

Der Zementfabriksflecken Kunda liegt oben auf dem Glintrand,
wo dieser eine flachere Einbuchtung macht (Kunda Bucht). Der Glint
ist hier besonders hoch (c. 53 m). Sein Fuss wird nicht von der
Brandung bespiilt, sondern ist von einer flachen Strandniederung,
hauptsdchlich aus kambrischem Ton bestehend, vorgelagert. Etwas
innerhalb des eigentlichen Glintrandes erhebt sich eine andere glint-
artige Stufe. Bei Kallikiill im Westen ist sie sehr markiert, wird
aber vom Tolsburg-Bach unterbrochen. Ihre Fortsetzung in E ist
Korrismaggi, dessen nordlichster Fuss sehr nahe der dusseren
Glintstufe kommt. Dann folgt wieder eine Liicke, durch die tiefge-
hende Erosion des Kunda-Baches bedingt. Gleich ostlich vom Bach
erhebt sich ein alter hoher Strandwall [jomd g gi genannt, mit Streich-
richtung SW—NE. Dieser hat eine direkte Fortsetzung in einer langen
QGlintterrasse, die dem Gute Malla vorbei lduft und bei Parna im
E endet. Die Hohe dieser zweiten Glintstufe incl. ljomaggis betriagt
am Fuss 51 m. Diese Strandlinie wird vom Verfasser am ehesten als
die marine Grenze aufgefasst, und nicht die hoher gelegenen Terrassen
bei Itfer (Haljall) (siehe Seite 51). Die grossen Dimensionen des
ljomédggiwalls sprechen auch fiir eine Entstehung wihrend des spit-
glazialen Transgressionsmaximums. Gleich hinter (SE von) ljomaggi
ist eine Talsenke, die seewirts durch den Strandwall abgesperrt ist,
und gegen E durch eine flachere Terrainstufe, auf der das Doérfchen
Kunda liegt, begrenzt wird. Gegen Siiden ist sie offen. In dieser
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Senke befindet sich oder eig. befand sich!) das Mergellager. Die
Schichtenfolge in der Mitte der Senke war nach NaTHoRrsT (1891), der
den Ort spiter untersucht hatte, die folgende:
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Ton, zu unterst mit Sandschichten und arktischen Gewichsen 3.0 , -+
Morine

Die von NATHORST im den untersten Lagern angetroffenen Ar-
ten sind:

Salix polaris Saxifraga cespitosa
S. herbacea Dryas octopetala
Polygonum viviparum Betula nana.

Im Schneckenmergel sind von GREWINGK (1882) steinzeitliche
Geritschaften angetroffen worden. Ausserdem hat er aus derselben
Bodenart folgende Molluskenarten ausgelesen:

Anodonta cellensis Schrot. (nur zu Planorbis marginatus Drap.
oberst) P. carinatus Miill.

Pisidium obliquum Pfeiff. P. vortex L.

Limneea ovata Drap. Valvata piscinalis Miill.

L. stagnalis Lam. Bythinia tentaculata L.

Dazu kommt noch von NATHORST gefundene:

Cyclas sp. und ein Ostracod.

1) Die Mergelerde, die schon im Jahre 1870 dem Abbau behufs Zementfabrika-
tion unterzogen wurde, ist jetzt ganz weggefiihrt mit Ausnahme schlechterer Boden-
arten. Der ausgedehnte Mergelabbau war bei meinem Besuch &de. Die Rohstoffe
der Fabrikation sind jetzt Silurkalkstein und spitglazialer Banderton.



54 H. Hausen, Pleistozdne Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

Im unterliegenden Ton fand GREWINGK nur in dessen obersten
Teil Pisidium obliquum, Valvata piscinalis und Limneea ovata.

Das Material, das den hohen Strandwall Ijomiadggi aufbaut, ist
Strandgrus. Er besteht aus ziemlich groben Rollsteinen (Silurkalk) und
aus einer Sandmasse, die auch ein grobes Korn aufweist. Der Sand
ist sehr reich an Kalkkornern.

Zwischen der Kunda Gut-Briicke und dem Fuss des Glints hat
sich der Kunda-Bach eine tiefe Erosionsrinne, nicht nur durch die
michtige Fiillung von gelagertem, lichtgelben Sand, der die Senke
zwischen Korrisméiggi und ljomaggi einnimmt, sondern auch in den
unterliegenden miirben Ungulitsandstein eingegraben. Oberhalb des
Gutes Kunda fliesst der Bach in einem ganz flachen Strombett. Die
Ravine ist offenbar in der postglazialen Hebungszeit entstanden. Am
Glintfuss hat der Bach ein Delta auf dem kambrischen Ton aufgebaut.

Der Tolsburg-Bach, der einige Werst westlich von Kunda
fliesst und bei Tolsburg ins Meer miindet, hat sich eine gleich tiefe
Ravine in den kambrischen Lagern eingeschnitten. Die grossen Sand-
massen bei der Burgruine sind wohl gréosstenteils als Alluvionen des
Flusses anzusehen.

In Luggenhusen tritt im Glintrand wieder eine tiefe Bucht
auf. Sand fiillt auch diese grosstenteils aus. Der Isenhofsche Bach
benutzt dieses alte Tal und hat eine tiefe Ravine nicht bloss in die
Sandfiillung, sondern auch in die unterliegenden kambrischen und si-
lurischen Schichten, die im Oberlauf des Baches den ganzen Erosions-
profil einnehmen, erodiert. Naher an dem Strand zeigen die Ravinen-
seiten feinen geschichteten Sand von grosser Michtigkeit. Schichten
verschiedener Korngrosse wechseln hier schnell mit einander. Sie
dhneln sehr den Elfsedimenten der Tiéler Zentral-Fennoskandias '). Diese
Talfiillung des alten (wahrscheinlich priglazialen) Luggenhusen-Tales
wird am Strande, gleichwie die Silurtafel daneben, quer abgeschnitten.
Hier, bei Alt-Isenhof sieht man jedoch nicht einen unmittelbaren
Strandcliff, sondern eine deutliche Terrasse tritt sowohl im Glint, als

1) Vergl. A. G. Hocrowm, Norrland, Naturbeskrifning. Upsala 1906. S. 145.
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in der Sandmasse auf. Die Hohe der Terrassenebene ii. d. M. betragt
c. 26 m. v. HELMERSEN hat die Terrassenstufe im Glint E von Alt-
Isenhof abgebildet (Fig. 8). Die Lage der marinen Grenze ist in
Luggenhusen schwer festzustellen. Wohl ist die ganze horizontal ge-
schichtete Sandfiillung eine subaquatische Bildung. Aber einen Strand-
wall am Rande der Fiillung sieht man nicht. Eine nicht unscharfe
Terrasse in der Silurtafel zieht sich jedoch der Kiiste entlang zwischen
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Fig. 8. Der Glint bei Alt-Isenhof. (Nach v. HeLmersen.)

a = Morine.

b = Vaginatkalksten.

¢ = Ungulitsandstein.

d = Kambrischer, blauer Ton.

Limala und Rannakiilld, c. 47 m ii. d. M. hin. Auf demselben
Niveau findet man bei Moldova, E von Alt-Isenhof eine #hnliche
Stufe, die siidwirts gerichtet ist. Folgt man aber dieser Niveaukurve
weiter landeinwirts, begegnet man weitschwebenden Einbuchtungen
ins glatte Land, wo das Niveau topographisch in keiner Weise mar-
kiert ist.

Bei Peuthof ist der Glintabfall c. 40 m hoch und stiirzt bei-
nahe iiberhdangend in die Tiefe. Die oben im Profil liegende Echino-
spharit- und Vaginatkalksteine zeigen sehr schén die regelmissige Zer-
kliftung nach vertical stehenden Diaklasen, die eine Unzahl aus- und
einspringender Ecken bedingen. Hierdurch kontrastiert der Kalkstein
sehr augenfillig gegen die liegenden miirben Straten des Glauconit-
und Ungulitsandsteins, die eine solche Absonderung nicht zeigen. An
den Strandreiterhdusern im N vom Gute T {irsel hort der Glint ostwirts



56 H. Hausen, Pleistozine Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

plotzlich auf, und der Strand biegt siidwiarts ab. Hier tritt statt eines
Glints eine allmdhliche Abdachung auf. In dieser letzteren sind Strand-
bildungen vorhanden. Unterhalb des Gutes Tiirsel trifft man eine
deutliche Stufe c. 12 m . d. M. Sie entspricht wohl der Litorina-
grenze. Der Boden besteht hier meisten aus Strandgrus. Bei Kan-
nuka folgte ich einer ziemlich hohen Stufe, die im Sandboden aus-
gebildet war. Der Fuss dieser liegt c. 12 m ii. d. M. Von hier ab
nach Merrekiill sind dem Glint, der hoch und scharf ausgeprigt
ist, Sandmassen vorgelagert, die eine Flachkiiste bedingen. Nahe an
Udria trifft man jedoch ein schroffes Promontorium, dessen Fuss von
der Brandung bespiihlt wird. Hier ist ein Bergsturtz vor sich ge-
gangen, indem ein grosses Stiick des obenliegenden Kalksteins herab-
gefallen ist und dabei den am Strande anstehenden kambrischen Ton
zu einem Wall aufgepresst hat.

Die Blauberge bei Waiwara sind drei iiber dem glatten
Lande dominierende Mordnenhiigel. Der westlichste von ihnen er-
reicht eine Meereshéhe von 69.9 m der mittlere eine von 76.7 m. Im
Norden grenzen diese Hiigel, und besonders der westlichste sehr scharf
gegen die ebene Silurtafel ab. Diese letztere ist sogar beinahe von
losen Bodenarten befreit (,Alwar“boden). Weil das Moridnenmaterial
der Hiigeln in der Oberfliche ganz unverdndert ist, die Nacktheit des
Tafels aber fiir eine kriftige Bespiilung durch die Brandung spricht,
hat man offenbar die marine Grenze an dem scharf ausgebiledten Fuss
der Hiigel zu verlegen. Dieses Niveau liegt 35 m ii. d. M. Die Spiil-
grenze (Brandungsgrenze) (schwed. ,Svallgrins“) des spitglazialen
Meeres liegt jedoch wohl einige Metern hoher, Von der Siidseite des
westlichsten Hiigels erstreckt sich ndmlich ein breiter plateauartiger
Wall siidwirts bis zur Kirche Waiwara, von grobem Strandgrus und
Sand bestehend, und erhebt sich einige Metern tiber dem Tafelland
(d. h. iiber d. marine Grenze). Er zeigt der Westseite entlang eine
scharf ausgebildete Terrasse.

Zwischen dem Gute Lagena und Merrekiill liegt eine scharf
ausgebildete Abrasionsterrasse. Mit ihrem Fuss erreicht sie eine Hohe
iiber d. M. von ¢. 35 m. Hier ist offenbar die marine Grenze zu suchen.



Fig. 9. Der Glint bei Peuthof, Waiwara. Oben treten die beinahe rechtwink-

lig stehenden senkrechten Diaklasen des Vaginatkalksteins gut hervor. Die

liegenden miirben Straten entbehren Diaklasen. Unten sieht man eine abge-
fallene Scholle des Vaginatkalksteins.

Fig. 10. Die Blauberge, Waiwara, vom WNW gesehen. Im Vordergrunde ist
die von den Wellen einst beinahe freigespiilte Oberfliche der Silurtafel. Die
marine Grenze liegt am Fuss der Hiigeln.
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Von Lagena nach Narwa verlauft die Landstrasse eine grosse
Strecke oben auf einem breiten Riicken, der von Strandgrus aufgebaut
ist. Die Hohe des Riickens ii. d. M. betrigt 34—35 m. Er markiert
sonach die marine Grenze.

Bei Merrekiill biegt sich der Glintrand etwas nach SE ab,
wihrend die Kiistenlinie sich nach NE hinzieht. Die Zwischenstrecke
zwischen Glint und Strand, die hierdurch entsteht, ist ein flacher Sand-
boden. Dieser wichst weiter ostwirts bis zum grossen Tieflande der
unteren Narowa aus. (Siehe die Kartenskizze Seite 60.) Gegen
Narwa zu verliert der Glint allmidhlich an Schirfe, weil er von im-
mer michtigeren Sedimenten vorgelagert wird. Dagegen liegt oben
auf der Silurtafel zwischen Waiwara und Narwa nur eine ganz diinne
und oft lickenhafte Schicht von losen Bodenarten (meistens Torf).

An der Stadt Narwa zieht sich der Glintrand fort, ist aber keines-
weges topographisch hervortretend, und man koénnte seine Existenz bei-
nahe {ibersehen, falls nicht die tiefgreifende Erosion der Narowa
einen Aufschluss gegeben hitte. In den Profilen sieht man innerhalb
der Stadt und etwas siidwirts bis zum Wasserfall Joala nur kambrisch-
silurische Schichten. Das Tal hat hier einen wahren Canoncharakter.
Gleich im Norden der Stadt aber horen die steilen Kalksteinwinde
plotzlich auf und werden von grasbekleideten Abdachungen ersetzt.
Diese bestehen nidher an der Stadt aus blaugriinem kambrischem Ton.
(Bésonders gute Aufschliisse befinden sich an den Strandhdusern von
Iwangorod.) Weiter unten kommt aber spitglazialer Binderton mit
grosser Maichtigkeit zum Vorschein (Ziegeleigruben am rechten Fluss-
ufer). Noch weiter nordwirts tritt nur feiner geschichteter Sand hervor,
der bis zum Ustj-Narowsk (Hungerburg) verfolgt werden kann.
Der Glintrand ist offenbar dorthin zu verlegen, wo die Kalksteinwinde
des Tals aufhéren. Dass kambrischer Ton noch im Norden dieser
Linie in hoher Lage auftritt, wihrend er im Cafiontal weiter ober-
halb gar nicht ersichtlich ist (nach ScumipT (1897) bildet hier der
Fucoidensandstein das unterste Glied), deutet auf eine stattgefundene
Verwerfung oder eine grossartige Aufpressung der tonigen Unterlage
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im Norden des Glints, worauf meines Wissens noch niemals in der
Litteratur hingedeutet worden ist.

Der Wasserfall von Joala bietet nicht, wie oft genug in der
Litteratur hervorgehoben worden ist, eine vollstindige Analogie zu den
Verhiltnissen des Niagara. Wohl schreitet die Erosion hier sehr schnell
riickwirts, in dem ein c. 2 Werst langes Canontal vom Glintrand bis
hierher in der postglazialen Zeit ausgegraben worden ist, aber der Fall
stiirzt sich nicht mit einer Stufe in die Tiefe (wie er es moglicherweise
jemahls friiher getan hat), sondern bildet eine lange mit kleineren
Stufen versehene Stromschnelle. Die Festung Iwangorod liegt auf
einem Erosionsrest, der von dem gegenwirtigen Fluss im Westen scharf
umflossen wird, wihrend der &stliche Zweig jetzt trocken und auf einem
einige Meter hoherem Niveau als der Flusspiegel liegt. Gleich im Nor-
den der Eisenbahnbriicke befindet sich am linken Flussufer ein tief ein-
setzendes Zirkustal Joachimstal genannt, dessen Boden etwas h6her
als der gegenwirtige Fluss liegt. Das Talstiick ist nach S gerichtet,
in welcher Richtung auch das blinde Talende liegt. Diese Bildung
kann nur so erklirt werden, dass ein Zweig der Narowa einst das
Talstiick benutzt hat, spater plotzlich aber trocken gelegt worden ist.?)
Die Narowa hat sich aber in ihrem Hauptstrombett immer weiter riick-
wirts gearbeitet, und das jetzige Ende des Cafions (Wasserfall Joala)
befindet sich c. 1 Werst entfernt.

Vom Glintrand abwirts zur Kiiste nehmen die Erosionsufer der
Narowa immer an Hohe ab. Niher an der Stadt bestehen sie, wie
gesagt, aus kambrischem Ton und Bénderton, weiter unten nur aus
feinem geschichteten Sand, der die weite Heidesandfliche zwischen
Narwa und der Kiiste bildet. Halbwegs an diesem Unterlauf durch-
bricht die Narowa einen hohen Diinenwall bei Rigi. Dieser Wall
kann westwirts bis zum Dorfe Owi, das an der Glintstufe liegt, ver-

1) G. vom Heumersen hat in seiner Schrift ,Die geologische Beschaffenheit des
unteren Narowathals und die Versandung der Narowamiindung“ (Bull. de I’Académie
impériale des sciences de St. Pétersbourg. Tome troisitme. 1861. Sp. 12) die Meinung
ausgesprochen, dass das sackformige Joachimstal nur ein Resultat einer Bacherosion,
die nichts mit der Narowa zu schaffen hatte, ist.
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Fig. 11. Der oberste Stufenfall der Narowa bei Joala, Narwa. Man bemerke
das flache Strombett oben auf der Landtafel.

Fig. 12. Das Caiiontal der Narowa unterhalb des Wasserfalls. Rechts die
Burg Iwangorod, im Hintergrunde die Stadt Narwa.
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folgt werden. In der anderen Richtung scheint der Wall sich bis zur
Gegend von Fitinka zu ziehen. Die Hohe des N-Fusses des Walls
ii. d. M. betrigt c. 10 m. Vielleicht diirfte der Wall der Litorina-
grenze entsprechen. Ubrige ausgeprigte Strandwille treten in der
Niederung nicht auf, mit Ausnahme einer Mehrzahl subrezenter Wille
nidher an der Hungerburg, die auf niedrigem Niveau gelegen sind und
sich parallel zur Kiiste hinziehen.

Die Miindung der Narowa (Ustj-Narowsk) an der Hunger-
burg repriasentiert einen deutlichen Durchbruch durch den Kiistenwall
und mag sie auch eine junge Bildung sein. Ein alterer jetzt ver-
lassener Durchbruch befindet sich etwas ostlicher, wo Narwskoje
osero heute gelegen ist. Dieser See ist offenbar ein altes Strombett,
das vom Meer durch einen hohen Kiistenwall abgesperrt worden ist.
Als die Vesandung dieser dlteren Miindung vor sich ging, musste sich
das Wasser einen neuen Lauf {iber die Niederung ostwirts bis zum
Lugafluss suchen. Wo die Hungerburg jetzt gelegen ist, arbeitete
aber unaufhorlich eine seewirts strebende, den Kiistenwall angreifende
Maiandererosion. Diese verursachte dann schliesslich einen Durchbruch
und im Zweig zum Lugafluss setzte der Stromlauf ein, ja, kehrte so-
gar in die entgegengesetzte Richtung um, so dass der Lugafluss jetzt
eine Bifurkation (Rossona) zur Narowa sendet.?)

Die weite Ebene zwischen Narwa und Hungerburg, die von der
unteren Narowa durchflossen wird, ist, wie die Erosionsufer des Flusses
auf der ganzen Strecke zeigen, von feinem gelagerten Sand aufgebaut.
Hier liegt offenbar eine alte Deltaablagerung der Narowa vor, deren
Apex sich bei Narwa am Glintrande befindet. Die Sedimentation fing
wohl in spitglazialer Zeit an und dauerte die ganze postglaziale Zeit
hindurch. Als die Landhebung endete, horte natiirlich auch die Aus-
bauung des Deltas auf, und ein hoher Kiistenwall wurde ackumuliert,
der die erste Narowamiindung ganz versandete. Eine andere wurde

1) Diese geographische Eigentiimlichkeit ist schon vorher von G. v. HELMERSEN
niher beschrieben worden. (Die geologische Beschaffenheit des unteren Narovathals
etc. loc. cit.).
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dann gebildet und wird zur Zeit durch unabldssige Baggerarbeiten fiir
Schiffe fahrbar gehalten.

Oben auf der Silurtafel, einige Werst siidlich von Narwa liegt
links von der Narowa in einem ebenen Terrain eine Ziegelei mit grossem
Abbau in einem graubraunen schon gebinderten Glazialton. Die Hohe

Bifurka-
tion des i
Lugaflusses. [|“snriss

Die Gegend von
Narwa und
Jamburg.

&3 Deltasand.
3 Kalkstein oder
hoheres Land.

Masstab = 1 : 840,000. Fig. 13. Masstab = 1 : 242,000.

der Stelle ii. d. M. betrigt ¢. 34 m, kommt also ungefihr der der ma-
rinen QGrenze gleich. Weil der Binderton fiir seine Sedimentation
tiefes Wasser fordert, kann er im spitglazialen Meere nicht gebildet
worden sein, sondern muss hier ein Stauwasser gewesen sein. Dieses
war wohl identisch mit dem Peipus-Eissee (siehe unten).

Auf der Nordseite des Friedhofs von Iwangorod ist oben auf
dem Tafellande eine deutliche Abrasionsterrasse in einem Moridnen-
hiigel gegen N exponiert. Ganz offenes Land umgiebt den Hiigel.
Die Hohe des Terrassenfusses ii. d. M. betrigt 30 m. Offenbar liegt
hier die marine Grenze vor.
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Das Innere von Estland.

Der Lauf der Narowa zwischen dem Wasserfall und Peipus bie-
tet nichts besonderes vom grosseren Interresse. Aufwirts von Joala
bis Zagriwje ist das Strombett sehr flach und maanderisch, und in
den niedrigen Erosionsprofilen sieht man feinen gelagerten Flusssand.
Sumpfiges, ebenes Wiesenland dehnt sich an den Seiten meilenweit
aus. Das Land steigt siidwérts sehr langsam, so dass das 25 m-
Niveau erst bei Kriuschki erreicht wird. Bei Zaraj giebt es am
rechten Flussufer eine Ziegelei und einen Abbau in einem grauen Bén-
derton von echt glazialem Aussehen. Dieser Ton kommt auch neben-
bei im Erosionsufer der Narowa zum Vorschein und wird von Heide-
sand iiberlagert. Die Stelle befindet sich ungefdhr halbwegs zwischen
Narwa und Peipus, und die Meereshéhe diirfte die der marinen Grenze
erreichen. Der Ton ist offenbar, wie der siidlich von Narwa, in
einem Stauwasser abgesetzt worden (Peipus-Eissee). Erst oberhalb
dieser Stelle werden die Ufer der Narowa hoher und der Stromlauf
wird schneller. In den Erosionsprofilen sieht man nicht mehr Fluss-
sand sondern Moridne, und zahlreiche freigespiilte Blockhaufen liegen
an den Ufern. Etwas naher an Sirenez — am Peipussee gelegen
— hat man die Stromschnellen passiert und der Lauf ist wieder sehr
ruhig. Das Land an den Seiten ist flacher sumpfiger Wiesenboden.
Hier sieht man an der linken Seite der Narowa eine Mehrzahl alter
verlassener Mdanderbogen, die vom Fluss jedoch nicht abgeschniirt
sind, obwohl kein Stromlauf in ihnen zu sehen ist. (Siehe die Karten-
skizze Fig. 14). Diese Maander sind zu einer Zeit entstanden, wihrend
der die Narova noch nicht den Moranenriegel oberhalb Zagriw je
durchbrochen hatte, sondern iiber ihm floss. Damals war selbst-
verstdndlich der Lauf der oberen Narowa sehr trige, wovon eben diese
alten Miander Zeugnis tragen.

Ein Bauer aus der Sirenezgegend erzihlte mir, dass daselbst
an ‘einigen Stellen grauer Ton, und, falls ich ihn recht verstanden
habe, gebinderter solcher vorkommt. Als ich diese Nachricht bekam
hatte ich leider nicht Gelegenheit die Tonvorkomnisse aufzusuchen.
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Wahrscheinlich liegt aber auch
hier Stauseeton vor.

Das grosse Tiefland im Nor-
den des Peipus hidngt ohne
Grenze mit der ausgedehnten
Ebene des NW-lichen Ingerman-
lands zusammen. Hie und da
wird diese Ebene durch Mori-
nenackumulationen etwas ge-
stort, wie an der mittleren Na-
rowa (siehe oben), sonst sind
die Oberflachenformen sehr flach.
Zum grossten Teil mag der Bo-
den aus Sand bestehen, minde-
stens in der Oberfldche, wihrend,
wie oben gezeigt wurde, das
Vorkommen des Bandertons nicht

ausgeschlossen ist. Der leicht
bewegliche Sandboden ist oft

Fig. 14. Ausfluss der Narowa aus dem
Peipussee. Masstab 1: 126 000. vom Winde etwas umgeformt.

So trifft man im N des Peipus
eine grosse Schar ungefahr NE—SW streichender kleiner, auf der Karte
wurmformig aussehender Diinenwille, die oft von Moorboden umge-

ben sind. Sie markieren offenbar successive Lagen eines Strandes,
der sich gegen SE zuriickgezogen hat. Diese Strandverschiebung
kann jedoch nicht als ein Resultat einer Landhebung angesehen wer-
den, weil die Gegend iiber der marinen Grenze liegt. Meiner Auffas-
sung nach sind diese Wille als Eisseestrandbildungen zu deuten.
Besonders erwidhnenswert ist der lange As, der sich in NE—SW-
licher Richtung vom Gute I1luk bis zum Gute Isak erstreckt. Er
ist ein ausgepriagter sehr geradlinig verlaufender Riicken, der scharf
gegen das #dusserst flache Terrain an den Seiten kontrastiert. Naher
an Iluk ist der As am schmilsten und das dortige Ende wird von
mehreren Seen umgeben, von denen einer hart an der Ostseite hin-
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streicht und wohl als ein wassererfiillter Asgraben anzusehen ist. Auf
der Mittelstrecke des As’ kommen mehrere Asgruben, die alle von
Seen eingenommen werden, vor. In der Gegend von Terefer sind die
Oberflichenformen des As’ sehr unruhig (Kamesartig). Die hochste
Stelle des As’ erhebt sich, wo die Kirche Isak gelegen ist, bis zu 37.s m
iiber dem umgebenden flachen Boden. In den an der Landstrasse
liegenden Entblossungen zeigt sich das Material als grobes Rollstein-
grus, wo die Steine beinahe ausschliesslich aus Silurkalkstein bestehen.
Auf der Mittelstrecke des Ases scheint das Material mehr sandig zu sein.

Diese 3 Meilen lange Asbildung zeigt sich durch ihren geradlinigen
Verlauf, durch ihre im Verhiltnis zur Abdachung des Landes inkonse-
quente Lage, durch ihren Imparallelismus mit allen iibrigen im Mittelest-
land sich vorfindendem Asar und durch ihre zu den Schrammen nor-
male Lage als eine glaziale Randbildung, die dem Typus des Salpaus-
selkd (in SiidFinland) angehért. Der SW—NE streichende Rand des
Landeises hat hier eine lingere Zeit Halt gemacht und den stattlichen
Randds aufgebaut. Diese Zeit fiel wohl mit derjenigen zusammen,
als ein grosser Stausee sich iiber dem heutigen Peipusbecken sowie
iiber die Narowasche Niederung erstreckte. Der Stausee wurde im
NW durch den Eisrand begrenzt, und der Randas wurde wahrschein-
lich subaquatisch aufgebaut.

Die Fortsetzung der Randlage gegen NE kann nicht weiter im
flachen Lande verfolgt werden; dagegen konnte man wohl die Blau-
berge bei Waiwara als eine freistehende synchrone Randbildung an-
sehen. Diese Hohen bestehen jedoch, wie ich stellenweise beobachten
konnte, nicht aus Rollsteingrus, sondern aus Morine.

Bei Atzalam tritt flacher Richkboden auf, und kann bis zu
Jewe verfolgt werden. In dieser Gegend hat man den typischen
Bodenmoridnenbereich des Silurgebietes betreten. Es scheint als sei
der lange Randés eine Scheidemauer zwischen den Richkboden in W
und den sandigen Alluvialboden in E und SE. Dieser Umstand steht
auch mit der Entstehungsweise des Randas’ im Einklang, indem der
Sandboden als extramarginale Deltamassen, der Richkboden in W als
inframarginal aufzufassen sei.
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Die ganze Nordkiiste des Peipus ist wie das Hinterland sandig.
Der Strand wird von einem ununterbrochenen Diinenwall begleitet.
Bei Sirenez, am Ausfluss der Narowa hatte ich Gelegenheit diesen
Wall naher zu studieren. Es zeigte sich, dass der Wall, wie {ibrigens
schon ldngst v. HELMERSEN ') hervorgehoben hat, landeinwirts wan-
dert, zugleich findet aber eine positive Verschiebung des Strandes statt.
Diese wird durch folgende Umstidnde offenbar: An der Wasserlinie
gleich unter dem 1 m hohen Erosionshaken des lichten Sandbodens
taucht ein Lager schwarzbraunen Ortsteins empor, hie und da draus-
sen in der Brandung als ein durch die Abschleifung der Wellen bizarr
geformtes Riff. Auf diesem Lager liegt am Strande Bleicherde und
dariiber eine Humusschicht, die zahlreiche auf den Wurzeln stehende
Stiimpfe fithrt. Hier liegt also ein typischer, kraftig podsolierter Wald-
boden vor, der bis in den See hinausreicht. Ja, hie und da sieht man
sogar Kiefer, die in der Brandung stehen geblieben sind. Einige
Schritt landeinwirts erheben sich die eigentlichen Diinenhiigeln, und
unter ihnen liegt also wie ein Fundament der alte Waldhorizont. Die
seewdrts gerichteten Diinenabdachungen sind sehr stark winderodiert,
so dass steile Boschungen, die die diagonale dolische Schichtung
deutlich offenbaren, sehr oft vorkommen. Hie und da sind vereinzelte
,Erosionszeugnisse“ stehen geblieben, wihrend der umgebende Sand
ganz weggeblasen worden ist, so dass sogar der unterliegende Wald-
boden hervortritt. Bei meinem Besuch am Strande herrschte ein kraf-
tiger Siidsturm, und die geologischen Agentien — Brandung und Wind —
wirkten auf eine instruktive Weise. Unerldsslich bespiilten die Wellen
den lockeren Erosionshaken, und grosse Partieen des Sandbodens
glitten ins Wasser. Der heranstiirmende Wind riss den feinen Sand
von den Luvseiten der Diinen weg, und die Staubwdlken wur-
den weit in der Wald hinein, hinter den Diinenwall getrieben. Hier
im Schutze grosser Kiefern lagerte sich der Sand ab und man konnte
fasst beobachten, wie die Strducher immer tiefer im Strandboden be-
graben wurden. Mehrere Kiefern waren schon bis zur halben Hohe

1) Der Peipussee und die obere Narowa. Beitrige zur Kenntniss des Russischen
Reiches, Bd 24. 1864. Seite 24.
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von Sand umgeben. — Es ist offenbar, dass der Diinensand einmal
den ganzen im Strande sichtbaren Teil des alten Waldbodens bedeckt
hat, aber auch, dass die Bildung dieses Waldes der Diinensandinvasion
vorausgegangen ist. Als Wald dort, wo jetzt die Strandebene liegt,
wuchs, war er wohl von einer Diinenkette im Siiden vorgelagert
und der Strand war noch weiter entfernt. Die kraftige Podsolie-
rung deutet auf eine lange ruhige Wachsperiode, die der Sandinva-
sion voranging.

Im E von Novaja Djerewnja ist der Diinenwall sehr aus-
geprigt und man sieht in ihm iiber lange Strecken hin frische Erosions-
profile. Hierdurch tritt, schon aus grosser Entfernung gesehen, ein alter
Waldhorizont hervor, die lichte Sandmasse als ein dunkles welliges
Band durchziehend. Zwischen Logowjes und Tschorna ist der
Kiistenwall nur schwach entwickelt. Das Hinterland ist eine sumpfige
Wiese. Von Tschorna nach Tormahof fahrt man grosstenteils iiber
einen sandigen Alluvialboden. Nahe E von Tormahof zieht sich eine
deutliche alte Strandstufe hin, die mit der von ScHuLTZ ') erwdhnten iden-
tisch sein mag. Nach ihm l4uft ein alter Strandwall von Nermal iiber
Kiwi-N6émm, wo er sich verzweigt. Der eine Zweig geht in einem
Halbkreis nach Tormahof, der andere nach Lowere. Von Torma
nach Koddafer lauft auch eine Strandlinie. Alle diese stammen
wahrscheinlich von der Zeit des Peipuseissees.

£

Zwischen Sonda und Kappel durchschneidet die baltische
Eisenbahn einen N--S streichenden As.?) Dieser erhebt sich ganz un-
vermittelt aus dem ebenen Lande. Im seinen nérdlichen Teil ist er
am breitesten und zeigt sich oben etwas plateauartig. Weiter siid-
wirts geht er in einem scharfen Bogen nach Osten einen kleinen See,
Uljast herum, der den lezten Rest eines grésseren Sees, der durch
Moorbildung verschwunden ist, repriasentiert. Vom See nach Siiden

1) Zitiert nach G. v. HeLmersen (1869, I. S. 23).
2) Schon von Fr. Scamipr erwidhnt (M3s. ['eon. Komurera. 1882).
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verliuft der As ziemlich gerade in meridionaler Richtung und ist hier
bedeutend verschmilert. Noch weiter siidwirts 16st sich der Asriicken
in eine Schar von kleinen Ashﬁgeln auf. Der Eisenbahndurchschnitt
zeigt, dass das Material aus grobem sandigem Rollsteingrus besteht.
Die Rollsteine sind fast ohne Ausnahme silurischer Kalkstein.

Je mehr man sich Wesenberg nihert, desto mehr verschwin-
det der flache, monotone Landschaftcharakter, und wellige Terrainformen
stellen sich ein. Im Siiden der Bahnstrecke Kappel -Wesenberg erhebt
sich ein hiigeliges Geldnde das genau das Aussehen einer stark coupierten
Endmoridnenlandschaft besitzt. Auch endmorinenartige Wille kom-
men in diesem Gebiete vor, von denen einer in NE—SW-licher Rich-
tung streicht; ein anderer kleinerer mehr in der Richtung E—W. Ein
langer schmaler Schrammends lduft aus dieser Hiigellandschaft nach
Siidosten von Soosang aus.

Die Stadt Wesenberg ist am Nordende eines langen, aber viel-
fach unterbrochenen Asbildung gebaut. Dieses Nordende erhebt sich
ganz unvermittelt aus dem Flachlande und schwillt gleich zu bedeuten-
der Breite aus. Sein Riicken ist jedoch nicht plateauartig, sondern
tragt genau das Aussehen einer Kameslandschaft mit zahlreichen kessel-
runden Senken und dazwischenliegenden Buckeln (siehe die Abbildung
16). Nach Siiden zu verschmalert sich der As etwas und hort dann
plotzlich auf, um kurz darauf weiter siidwirts in einem isolierten As-
buckel seine Fortsetzung zu finden. Dieser Hiigel besitzt eine etwas
ausgezogene Siidabdachung, und wo diese aufhort, da erhebt sich wieder
ganz unvermittelt ein neuer Asriicken. Dieser ist der lingste der drei
Glieder. Er verschmalert sich siidwirts doch bedeutend und im Wes-
ten des Gutes Innis ist er zu einem ganz schmalen und niedrigen
Kamm geworden. Noch weiter nach Siiden verliert sich der As all-
mihlich in den flachen Grusboden der Gegend von Koerovere.
Diese drei Partieen des Wesenberger As’ markieren vermutlich drei
Phasen der Asbildung, und die Liicken dazwischen sind wohl als so-
genannte Interzentren aufzufassen.

Vielleicht gehort noch ein Glied zu dieser Wesenberger Reihe.
Im Nordwesten der Stadt erhebt sich ndmlich ein kurzer Asriicken, der



Fig. 15. Der Wesenberger As vom SW gesehen.

Fig. 16. Der, Wesenberger As_von der Ruine aus nach Siiden gesehen. Die
Oberflichenformen tragen einen wahren Kames-Topographie-charakter.
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weit umher sichtbar ist. Die Bevolkerung nennt ihn Pahimiaggi.
Seine Entfernung vom Nordende des Wesenberger As’ ist c. 5 Werst.
Er besitzt ganz genau dieselbe Topographie wie der Asriicken bei der
Stadt Wesenberg, namlich die einer Kameslandschaft. Die Terrainfor-
men erscheinen um so prachtvoller, als keine andere Vegetation als
kurzes Gras den Boden bedeckt.

Was das Material dieser Asbildungen anbelangt, zeigt ein grds-
serer Aufschluss an der Westseite des Stadtises von Wesenberg, dass
grober Rollsteingrus in den oberen Partieen vorherrscht, wihrend et-
was weiter unten grober Sand und Rollsteingrus in schneller Wechsel-
lagerung erscheinen. Die Schichten dachen sich nach dem Inneren des
Ases ab. Petrographisch besteht der Rollsteingrus aus Silurkalkstein
mit ganz bescheidenen Mengen eingemengter kristalliner Gesteine.
Der grobe Sand zeigt auch, dass die Kérner zum grossten Teil aus Silur-
kalkstein bestehen. HoLwm (1884) fithrt an, dass in einem Aufschluss neben
der Ruine des Ordensschlosses, Krossteingrus das glazifluviale Material
iiberlagert. Dies mag doch auf einen Irrtum ruhen, und kann so erklirt
werden, dass von der Ruine ausgewitterte Partieen in grosser Menge
heruntergefallen sind. Sie sind oben am Fusse des Schlosses von
Gras bekleidet und nur unten, wo das Material entbldsst ist, kommen
sie als eine oberste Schicht zum Vorschein. Am Distalende des Stadt-
ases herrscht glazifluvialer Sand vor, ganz in Ubereinstimmung mit
der Bildungsweise eines Ases.

Das Material von Pahimiggi ist in mehreren Gruben entbldsst.
Es besteht aus Rollsteingrus wie der Stadtas, aber scheint doch etwas
mehr sandig zu sein. Alle Rollsteine sind aus silurischem Kalkstein
zusammengesetzt.

C. 1 Werst von Wesenberg aus nach Haljall liegt eine Ziegelei,
wo man einen nebenan vorkommenden Binderton von grauer Farbe,
abbaut.

Die Topographie in der Umgegend von Wesenberg ist,
abgesehen von den Asarn, flachwellig mit NW—SE streichenden flachen
Landriicken. Ob diese ganz aus quartirem Material (Richk) bestehen
und dann wohl zundchst als etwaige Drumlinbildungen zu deuten
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wiren, oder ob sie einen festen Kern von Silurkalkstein besitzen, ist,
da jegliche Aufschliisse mangeln, nicht zu entscheiden. Jedenfalls
beobachtete ich in einem solchen Riicken einige Werst NE von Wesen-
berg an der Kundaschen Bahn einen Steinbruch im Silurkalkstein ganz
nahe an der Oberfliche. Dieser Riicken, der einer der reprisentativsten
st, besteht sonach wenigstens aus Kalksteinfels, von quartirem Material
verhiillt.) Die parallel mit den Riicken laufenden langen Senken sind
von Moridsten und Wiesenland eingenommen. Die Biche der Gegend
suchen diese flachen Talziige auf.

Zwischen den Stationen Katherinen und Wesenberg sieht
man zahlreiche Eisenbahndurchschnitte Hiigeln hindurch, die alle aus
Krossteingrus (Richk) aufgebaut sind. Die Steine, die sich an der
Zusammensetzung der Bodenart beteiligen, sind alle klein und von split-
terigen Formen. Sie bestehen beinahe alle aus Silurkalkstein. Der
zweite Komponent ist zimmtbrauner Sand. Kiristalline erratische Blécke
sieht man nicht viel an der Oberfliche. In den Depressionen zwischen
den Hiigeln beobachtet man oft grauen feinen Sand, mit Geschieben
aus Silurkalkstein gemengt, oder kommt in diesen auch typischer
Richk vor.

In der Gegend von Taps treten mehrere Asriicken auf (siehe
die Karte). Der nordlichste von allen ist ein langer, schmaler,
schwach gekriimmter Riicken, der im Norden bei Vitna an der
Reval—Narvaschen Strasse seinen Anfang nimmt. Da ist er aus-
nahmsweise ziemlich breit und sehr sandig. Zwei kleinere Seen,
wassererfiillte Assenken, kommen vor. Von Somuksche aus nach
Siiden ist der As dagegen ein sehr schmaler Strang von Sand und
Grus. Er endet bei Kerpekiilld. Ein einfacher Riicken ist er doch
nicht auf der ganzen Strecke, sondern zeigt einige Verzweigungen
meistens in der Form von ,Zufliissen“ d. h. von unter spitzem Winkel
vom Norden zustossenden Asstiicken. Ein anderer gleich schmaler und
noch lingerer As liduft von Kendes zuerst nach SSE, dann gerade nach

1) In der amerikanischen Glaziallitteratur trifft man fiir gleiche aus festem Ge-
stein bestehende Drumlinriicken die Bezeichnung ,Rocdrumlins“. (Siehe H. L. FairchiLp,
Drumlins of Central Western New York. N. Y. State Museum Report 60. 2. 1906.)
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S, und hort erst in der Ndhe der Station Taps auf. Das Nordende
des As’ ist eigentiimlich scharf nach Westen in einen Haken gedreht.
Sonst ist der As sehr schmal und entbehrt ,Zufliisse oder Verzweigun-
gen. Die Gelidnde an den Seiten des As sind flache bewaldete Siimpfe.
Ein viel Kkleinerer As-strang liuft gleich im NE der Station Taps
in N-—S Richtung und ist genau von derselben Natur wie der eben
beschriebene As. Das Material ist hier typischer Rollsteingrus, wo
die Steine aus Silurkalkstein bestehen. Die Topographie des Ases
bietet nichts Besonderes. Die scharfe Riickenform dominiert, und der
As windet sich sehr schwach. Ganz kleine Asgruben (,Pot-holes*)
kommen hie und da vor. Der As ist auch wie der vorige von flachen
Gelanden umgeben. Doch ist hierbei erwahnenswert, dass der As auf
seiner Ostseite einen Moor ziemlich hoch aufstaut. Auf der Westseite
kommt wohl mooriger Boden vor, aber aus diesem wdlben sich flache
glazifluviale Buckeln hervor. Zwischen Taps-Gut und Rennefer
lauft ein gleich schmaler As in der Hauptrichtung NNW —-SSE. Er
besteht aus vier verschiedenen ungleich langen Gliedern, die von
einander durch scharf markierte Interzentren getrennt sind. Das Land
herum ist ziemlich hiigelig und besteht aus Krossteingrus (Richk).

Von Miokiilla an der baltischen Bahn, gleich im Westen
von der Station Katherinen zieht sich in SE-licher und spiter in
S-licher Richtung ein glazifluvialer Hiigelzug bis zur Nihe vom
Schloss Borkholm hin. Obgleich das Ganze zweifelsohne eine As-
bildung ausmacht, sind doch die Oberflichenformen en details ziemlich
identisch mit denen einer Kameslandschaft. Besonders in der Gegend
von Meggede schwillt der Aszug zu einem breiten Giirtel aus, der
eine stark wellige Oberfliche darbietet. Das Material ist vom typischen
Rollsteingrus zusammengesetzt, und petrographisch bestehen die Steine
aus Silurkalkstein. Sand zwischenlagert, und die Schichtung des Ganzen
ist sattelférmig, mit der Oberfliche der Hiigeln konkordant, mindestens
in den mir zugédnglichen Aufschliissen.

Das kleine Fliisschen, das an T aps vorbei stromt, kommt aus der
hiigeligen Gegend einige Meilen SE von Taps. Es durchstromt einen
kleinen Talzug, der seinen Anfang beim Schloss Borkholm nimmt
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und sich dann gerade nach Taps zu zieht. Der Boden des Tals
ist flach und sumpfig. Ein ziemlich ausgepragter As folgt diesem
Tal der Westseite entlang, und an der unteren Kante der Talgehinge.
Dieser As, der aus grobem Rollsteingrus besteht, besitzt ausgepragte In-
terzentren, mit dazwischenliegenden sich scharf hervorhebenden As-
kimmen. Der Talzug war offenbar fertig gebildet, als der Asriicken
entstand.

Bei der Station Tamsal befindet sich ein grosserer Eisenbahn-
durchschnitt durch einen Hiigel der aus typischen Richk aufgebaut ist.

Einige Werst siidlich von der Station Weggewa ist eine grosse
Kiesgrube in der Westseite eines die Gegend dominierenden Hiigels
angelegt. Das Material ist sehr sandig. Die hohen Profile zeigen
horizontal geschichtete Sandlager, aber oft sind auch Partieen diskor-
dant geschichteten Sandes eingeschaltet. Wo der Sand grober ist,
kommen Korner von Silurkalkstein am meisten vor. Sonst ist der
Sand ziemlich kiesig. Schmilere Lagern von Rollsteingrus sind hie
und da eingeschichtet.

Niher an der Station Weggewa kommt glazifluviales Material in
grosser Menge vor, flachere Hiigel bildend. Hier ist aber Rollstein-
grus am meisten zu sehen. Die Rollsteine bestehen fast alle aus
silurischem Kalkstein, und zeigen oft beinahe Kopigrosse. Grober, kalk-
reicher Sand kommt auch vor, gewonlich diskordant geschichtet.

In der Umgegend der Station Lechts an der baltischen Bahn
(W von Taps) kommt hiigeliges Gelinde vor. Der Boden scheint nur
aus gewdnlichem Richk zu bestehen. Die Terrainformen sind nicht
stark coupiert wie in Kameslandschaften, sondern zeigen mehr flach-
wellige Ziige. Naher an der Station Charlottenhof (nach Reval
zu) bemerkt man indessen, dass der Boden sandig wird (Heidesand).
Auch bemerkt man einen langen, tiefen Eisenbahndurchschnitt durch
einen Sandhiigel gleich im Osten von der Station. Hier befindet sich in
der Tat das siidliche Ende eines breiten Giirtels von Sandhiigeln und
-asar, der sich in einem nach Osten flach gekriimmten Bogen von
Keikerve im Norden nach Siiden zieht. Die einzelnen Asstiickchen
verlaufen ziemlich gewunden, und einige von ihnen sind sogar in der
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Richtung E—W gedreht. Mehrere kleine Seen kommen immitten
dieser Aslandschaft vor. Sie wird von grossen Moristen und Siimpfen
umgeben, und besonders im Westen des Asgiirtels breiten sich un-
iibersehbare Moore aus. Von der Bahn bemerkt man in diesen gros-
sere Torfstiche.

Siidlich von der baltischen Bahn lduft zwischen Kautla im
Norden und Maitsimme im Siiden ein langer schmaler As. Seine
nordliche Hilite ist in NW-—SE-licher Richtung orientiert, seine siid-
liche in N—S-licher. Grosstenteils ist er ein einfacher Riicken; ndher
an Maitsimme wird er doch in mehrere auf einander folgende Glie-
der zerstiickelt. Ja, aus dem Moore, der sich von der Siidende die.
ses Aszuges meilenweit ausbreitet, ragen kleine Asriicken hervor, die
sich gerade in der Forsetzung des Ases befinden.

Im Westen und Siidwesten von der Stadt Weissenstein breitet
sich eine echte Drumlinlandschaft aus. Die langelliptischen Hiigeln
sind gewohnlich eine Werst lang .und laufen alle genau parallel
mit einander in der Richtnng NNE-—SSW. Aufschliisse waren nicht
vorhanden, die Auskunft iiber den Aufbau der Drumlinhiigeln hatten
geben konnen. Von der Seite aus gesehen ist die Riickenform immer
sanft ansteigend. Die Senken zwischen den Riicken sind von sumpfi-
gem Wiesenland eingenommen.

In" der Gegend der Station Kedenpidh an der schmalspurigen
Bahn, die von Reval siidwirts bis Fellin fiihrt, befindet sich ziemlich
coupiertes Geldande. Es bildet die Hohenschwelle von Odenkatt.
Einzelne Hiigeln ragen isoliert auf, andere sind mehr flach. Jede re-
gelmissige Anordnung der Hiigeln fehlt. In tieferen Eisenbahndurch-
schnitten durch die Hiigeln sieht man, dass das Material aus grobem
Rollsteingrus mit geschichtetem Sand besteht. Petrographisch bestehen
alle Steine aus Silurkalkstein. Zwischen Kedenpidh und Lelle
sieht man auch einen Bahndurchschnitt, aber hier ist nicht mehr Roll-
steingrus, sondern gewdhnlicher Richk vorhanden. Die Hiigelformen
sind hier auch etwas flacher (Grundmorinenlandschaft).

An der Station Hermet, etwas nérdlicher liegend, breitet sich
eine flache Senke aus, die von niedrigen Richkschwellen umgeben ist.
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In der Mitte dieser Senke befindet sich eine Ziegelei und eine grosse
Tongrube. Die Oberfliche dieses Tones befindet sich 59.5 m ii. d. M.
also offenbar oberhalb der marinen Grenze der Gegend. Denn diese wird,
wie oben dargelegt worden ist, etwas nordwirts bei Kappakoil in
einer Hohe von c¢. 50 m ii. d. M. angetroffen. Der Ton ist also ein
supramariner Glazialton. Solche Vorkomnisse werden auch von HoLm
und NATHORST (1891, S. 128) erwdhnt und als fossilienleer bezeichnet.

Das nordwestliche Ingermanland.

Der Landstrich zwischen Narwa und Jamburg ist sehr eben
gestaltet (Silurtafel). Der Stadt Jamburg vorbei fliesst der Luga-
fluss in einem Erosionstal, das etwas oberhalb der Stadt in den
silurischen Kalksteinschichten ziemlich flach eingesenkt ist, abwirts
aber schnell an Tiefe zunimmt. Gleich unterhalb der Stadt sieht man
nicht mehr den Kalkstein, sondern nur kambrischen Sandstein, obwohl
die Erosionsufer beinahe 10 m hoch sind. Der Sandstein wird an den
Seiten des Flusstales von Heidesand iiberdeckt. Der Fluss bildet ober-
halb der Stadt iiber den Kalksteinschichten Stromschnellen, unterhalb
aber im Bereiche des Sandsteins fliesst er mit ruhigem Lauf. Das
tiefe Erosionstal kann abwirts bis zum Dorfe Bolschoj Luzk ver-
folgt werden. Dort hort es plotzlich auf, d. h. der Rand des Sand-
steinplateaus wird hier erreicht und eine weite Alluvialebene tritt ent-
gegen. In den Erosionsufern des Lugaflusses sieht man feinen ge-
lagerten Sand. Mitten im Alluvialboden eingesenkt kommen kleine
teilweise halbmondférmige Teiche vor, die flach sind und auf héherem
Niveau als das gegenwirtige Strombett des Lugaflusses liegen. Sie
sind naturlich Reliktseen einer d#lteren Flussebene. Offenbar ist
dieser Alluvialboden als ein altes Delta der Luga anzusehen. Die
Bildungszeit desselben fiel wohl mit einem Stande des Meeres zu-
sammen, als der Sandsteinplateaurand Ufer war. Die Ho6he der
Plateauoberflidche ii. d. M. betrigt nach der Generalstabskarte c. 20 m.
Das Alter des Deltas ist am wahrscheinlichsten als spitglazial anzu-
sehen. Das Apex wird flussaufwirts von einer ausgeprigten Terrassen-
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linie an den Ufern fortgesetzt. Die spiatglaziale Transgression reichte
jedoch wahrscheinlich etwas mehr landeinwirts, oberhalb Jamburg.
Dafiir spricht u. a. der Reichtum an Schwemmsand oben auf dem
Taffellande an der Stadt selbst.

Der Glintrand verdndert bei Jamburg seine ostwirts bis dahin
reichende W—E-liche Streichrichtung in eine beinahe S—N-liche. Wegen
des schlechten Kartenmaterials (Generalstabskarte, Masstab 1: 126 000)
ist es jedoch nicht moglich den Verlauf genau zu verfolgen. Eine
ausgeprdgte Terrainstufe erstreckt sich jedoch zwischen den Dérfern
Alexejefka und Kotlyi. Oberhalb dieser Stufe dehnt sich eine
reich bebaute Landschaft aus, unterhalb aber sind auf der Karte weite
moorige Wilder bezeichnet. Diese deuten auf Alluvialboden (subma-
rinem Land) hin. Der leztere geht nach W ohne Grenze in die Sandnie-
derung der unteren Narowa iiber. Der Lugafluss durchfliesst die Nie-
derung in einem grossen Bogen gegen Westen. Die Kriimmung wird
durch hohere Landschwellen, die iiber das Flachland hinaufragen, be-
dingt. Wihrend der Zeit als der Glintrand Meeresufer war, bildeten
diese Schwellen Inseln. Sie werden an allen Seiten von Stufen be-
grenzt. [Eine dhnliche Insel mag auch der grosste Teil der Halbinsel
Lipowa gewesen sein.

Dass die besprochene Niederung dusserst flache Oberflachenformen
besitzt, geht daraus hervor, dass der Lugafluss von Mannofka ab-
wirts einen trigen Lauf mit zahlreichen ,lebenden“ und abgeschniirten
Mianderbogen hat. Auch die frither erwdhnte Bifurkation der Ros-
sona zur Narowa heriiber beweist dasselbe.

Dass die ganze Niederung im Norden von Narwa—Jamburg als
eine fluviatile Ablagerung aufzufassen ist, unterliegt wohl keinem
Zweifel. Nicht bloss, dass zwei grossere Strome dieses Gebiet durch-
ziehen, sondern auch, dass jetzt verlassene alte Strombetten hier auf-
treten, spricht dafiir, dass hier eine Ablagerung genannter Natur vor-
liegt. Ein solcher alter Flusslauf kann von Sala gegen NNE bis
zur Bucht Koporja verfolgt werden. Er wird jetzt von drei, in
einer Reihe liegenden langgestreckten Seen, Osero Babajskoje,
Glubokoje und Kopjekskoje markiert. Dieses alte Strombett
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konnte wohl als ein verlassenes Unterlauf des Lugaflusses aufgefasst
werden.

In der Gegend von Koporje verliuft, wie G. DE GEger (1894)
gestiitzt auf hypsometrische Karten des Generalstabs nachgewiesen hat,
die marine Grenze als eine 3 km lange Abrasionsterrasse, deren Fuss
38 m ii. d. M. liegt.

In der Ndhe von Peterhof trifit man die Grenze wieder als
eine Abrasionsterrasse, 30 m i. d. M. gelegen an.

Im Jahre 1885 untersuchte ScamipT die Landstrecke zwischen den
Fliissen Luga und Pljussa sowie die Kiistengegend des Peters-
burgschen Gouvernements nérdlich von der baltischen Bahn. Er hebt,
wie schon KurTorea nachgewiesen hat, den grossen landschaftlichen
Kontrast zwischen dem Silurgebiet im Norden und dem Devongebiet
im Siiden hervor. Dort ein sehr flaches Terrain, hier eine hiigelige Mo-
ranenlandschaft mit tief einschneidenden Flusstalern. Auf der General-
stabskarte (Masstab 1:126 000) treten diese Umstinde auch deutlich
hervor. E vom Lugafluss wird der Boden jedoch héher und trigt mehr
abwechselnde Oberflichenformen.

Man ist wohl berechtigt zu vermuten, dass der grosse Peipus-
Stausee, der sich iiber dem Flachlande an der oberen Narowa ausge-
dehnt und Binderton an mehreren Stellen dort abgesetzt hat, auch
die Ebene ostlich von hier, oder ganz bis zum Lugafluss, an dessen
rechten Seite hoheres Land entgegenkommt, iiberflutet hat. Vielleicht
konnte man alte Strandwille dieses Stausees auffinden, wenn man die
Grenzgebiete zwischen dem Flachlande und den héheren Gegenden
sowohl ostlich der Luga als im Siiden zwischen Peipus und der mitt-
leren Luga nidher untersuchte. Alle Fliisse, die vom Siiden kommen
(Pljussa, Luga u. a.), zeigen in der Hiigellandschaft siidlich der
Ebene tiefe Erosionstialer. Diese verschwinden plétzlich mit dem Uber-
schreiten der erwidhnten topographischen Grenze. Der Lugafluss senkt
sich aber am Glintrande, wie oben besprochen worden ist, in eine
Talschlucht, die infolge des schroffen Hohenwechsels des Glints be-
dingt ist und die auf Veranlassug zuriickgreifender Erosion landein-
wirts verldngert wird.



Das Devongebiet.

Das nordliche Livland.

Die Gegend von Pernau in weiterem Sinn ist ausserordent-
lich flach. Erst allmahlich steigt das Land nach Nordosten und Osten
an. Der Boden ist meistens von ungeheuren Wildern und Siimpfen
eingenommen. In der Nahe der Kiiste breiten sich Heidesandmarken
aus. Dass der Sandboden hier von nicht unbedeutender Machtigkeit
ist, kann man schon daraus schliessen, dass die Fliisse, die die Per-
nauschen Bucht zustrémen, ziemlich tiefe Erosionsrinnen eingegraben
haben. Durch einer Reihe von Bohrprofilen hat Doss (1907) vor
einigen Jahren die Geognosie des Bodens von Pernau ziemlich genau
aufgekldart. Die 41 Bohrlécher geben folgende Stratigraphie der Ge-
gend an:

Zu oberst liegen Meeressande, in der Oberflache oft in Flugsand-
bildungen umgeformt. Folgende Fossilen wurden im Meeressande an-
getroffen:

Cardium edule 1. Hydrobia baltica Nilss. (untergeordnet).
Tellina baltica 1. Pisidium sp. (Bruchstiicke).

Die Michtigkeit dieser Ablagerung betrdgt c¢. 5—6 m. Die Hohe
i. d. M. (Pernauer Pegel) ist innerhalb der Stadt an einer Stelle
gemessen worden und betrigt 4.96 m. Unter diesem Sande lagert
ein plastischer, leicht aufblitternder Binderton von orangegrauer-
violetter Farbe. Die Binder sind 0.5 bis 2 mm dick. Die Farben-
nuancen wechseln in den einzelnen Bindern dusserst wenig. Eine
von Doss unternommene Schlammung gab nur negatives Resultat.
Nicht einmal Diatomacéen wurden angetroffen. Ein Probestiick vom
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Bohrloch Waldhof Il wurde von Lutz analysiert, und war die
Menge von

B, ey S

Pe, O, +MO,. . 7Te ',

Die Miéchtigkeit des Bandertons schwankt zwischen 5.49 und 17.9s m.
An einer Stelle wurde (ausnahmsweise) nur 2.13 m gemessen. Das Lie-
gende des Tons ist ein grauer Geschiebemergel oder ist er von diesem
durch Lager glazifluvialen Materials getrennt. Die Maichtigkeit dieser
letzteren erreicht max. 7.7¢ m. Die grosste Miachtigkeit des Geschiebe-
mergels betriagt 16.1.4 m. Diese Glazialbildungen ruhen direkt auf si-
lurischen Schichten.

Auf der Ostseite der Pernauschen Bucht zieht sich c¢. 30 Werst
vom Strande entfernt eine Reihe alter Diinen vom Gut Ula nach
Gutmannsbach. Die Diinen sind nach Scaminr (1887, a), durch
Aufblasen eines flachen, sandigen Strandwalls entstanden. In den
Uberresten dieses Walls sieht man stellenweise Anhiaufungen von ma-
rinen Mollusken. Die Zwischenstrecke zwischen Wall und Meer ist
mit Torfmooren iiberkleidet.

Auf der gegeniiberliegenden Seite der Pernauschen Bucht in der
Nihe des Gutes Podis ist nach Scumipr (1887, a) in 1-—2 Werst
Entfernung vom Meer ein alter Strandwall 30 Fuss ii. d. M. gelegen.
Auf der Seeseite des Walls liegen massenhaft rezente Meeresmol-
luskenschalen, auf der Innenseite kommen aber nur Limneea und
Pisidium vor.

Gleich im Westen der Station Quellenstein sieht man ei-
nen deutlichen Abfall des Bodens nach Westen zu. Auf der Ostseite
der Station durchquert die Bahn eine breite wallartige Erhebung.
Diese kann auf der Generalstabskarte ziemlich weit nach Siiden ver-
folgt werden. Ob hierher die marine Grenze zu verlegen sei, oder ob
sie weiter landeinwirts geht, kann man nicht sicher entscheiden. In-
dessen scheinen mir einige Umstiande dafiir zu sprechen, dass diese
Grenze viel weiter im Osten liegt (dariiber unten naheres).
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Fig. 17. Das Felliner Durchbruchtal, im Sandsteinplateau zwischen dem Wirtsjarwbecken und der Pernauschen Niederung erodiert.
Das Lichtbild ist nach S genommen.
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Die Hohenschwelle, die im Norden von Fellin sich erhebt und
ein ziemlich weites Gebiet umfasst, ist im grossen und ganzen ein Pla-
teau, das kreuz und quer von offenen Senken zerstiickelt ist. Der
Untergrund besteht zweifelsohne aus rotem devonischen Sandstein, ob-
gleich ich diesen nur an wenigen Punkten beobachtet habe. Der letz-
tere wird von michtigen Massen roten Geschiebelehms iibergelagert,
zum grossten Teil wahrscheinlich Detritus des Sandsteins. Die Oro-
graphie des Plateaus ist in genetischer Hinsicht in verschiedenen Ge-
genden etwas verschieden. So findet man im Nordwesten, westlich
der Station Ollustfer (Felliner Bahn) ein Gebiet mit NE-—SW strei-
chenden Drumlins. Mordnenhiigeln kommen indessen dort auch vor.
Das Gebiet liegt auf der westlichen Abdachung der Hohenschwelle
nach den Tieflindern des Pernauschen Distrikts. Das Gebiet zwischen
Ollustfer und Fellin ist ein welliges Grundmoranenland, wo die
Schwellen alle gut kultiviert sind, die Senken aber von Wiesen und
Siimpfen eingenommen werden. Einige von den Schwellen in der
Mitte des Plateaulandes erreichen eine relativ bedeutende Hoéhe und
bieten oft einen grossartigen Ausblick iiber die wogenden, mit Ackern
und Wiesen iiberkleideten Mordnengeldnde. Naher an Fellin kommt
ein anderes orographisches Element hinzu. Es sind scharf einge-
schnittene, oft klammartige Erosionstiler, die in dem grossen Felliner
* Tal ausmiinden. Zu einer Schilderung dieses Tals wollen wir jetzt
iibergehen.

Das Felliner Tal (Fig. 17) ist ein merkwiirdiges Gebilde,
dessen Entstehungsweise an anderer Stelle ndher geschildert werden
soll. Sein o6stliches Ende liegt ziemlich nahe an Wirtsjarw beim
Gute Alt Tennasilm. Zwischen Tal6éfinung und Seestrand befindet
sich flaches, sandiges Land. Von seinem Ostende zieht sich das Tal
ziemlich gerade nach der Ndhe vom Gute Neu-Tennasilm, macht
dann ein Knie nach Norden und biegt nach SSW bis 6stlich von Fellin
ab. Dann kriilmmt es sich lagsam S-férmig, lduft weiter nach SSW
einen grossen Bogen siidwirts machend. Weiter zieht es sich nach
Nordwesten und endet mit einer Drehung gerade nach Westen. Die
ziemlich ausgeprigte Miindung befindet sich bei Sanga. Es mag
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besonders hervorgehoben werden, dass das Felliner Tal ein Durch-
bruchstal ist, das ein Plateauland von devonischen Sandstein mit auf-
lagerndem Geschiebenmergel (die nérdliche Hilfte ist eben geschildert
worden), scharf durchzieht, und seine beiden Enden liegen eben am
Rande, resp. Ost- und Westrande des Plateaus. Vor den Tal6ffnungen
dehnen sich Tieflinder, ohne Spur von erosiver Tétigkeit, aus. Da-
durch, dass das Tal ziemlich tief in das Land von Fellin eingeschnitten
ist (der devonische Sandstein kommt an vielen Lokalen in den Tal-
gehdangen zu Tage), hat es eine erosive Tatigkeit in der Umgebung
ins Leben gerufen, wodurch eine Erosionslandschaft ausgebildet wor-
den ist. Das Haupttal empfingt sonach mehrere Tributarien, von denen
einige ziemlich gross sind. Das Talprofil des Haupttales ist . -férmig,
wahrscheinlich durch eine méchtige Talfiillung (Valley train) von Sand be-
dingt. Gleich voran Fellin zieht sich im Talboden der lange Felliner
See. Moore kommen auf dem flachen Talboden ziemlich oft vor. Das
ganze Tal wird nicht von einem Fluss durchstromt, sondern es fliessen
zwei kleinere Biche — Felliner Bach und Tennasilm Bach, der erste
nach Westen, der zweite nach Osten von einem Punkt aus, der mitten
im Talboden gleich im Osten von Fellin liegt. (Die Wasserscheide
ist ein Morast.) Diese kleinen Fliisse haben keine tiefere Furchen aus-
gegraben. Es ist offenbar, dass die Gewdsser nichts mit der Ent-
stehung des Tales zu schaffen haben, sondern dass das Tal als ,tot“
angesehen werden muss. Die geologischen Vorginge, die dieses Tal
geschaffen haben, haben langst aufgehort. Diese grossartige Talbildung
macht auf den Beschauer, der von Norden oder Siiden kommt, und
nur welliges Plateauland durchfahren hat, einen iiberraschenden Ein-
druck. So unmittelbar tritt sie auf, und so wenig steht sie in Har-
monie mit der iibrigen orographischen Gestaltung der weiteren Gegend,
dass sie ganz eigenartige Ursachen zu ihrer Entstehung haben muss.

Im Talboden in nichster Ndhe von Fellin ist eine grosse Kies-
grube in der Talfiillung angelegt. Die Profile zeigen horizontale und
schrige Schichtung von Rollsteingrus und grobem Sand. Petrogra-
phisch bestehen die Steine meist aus silurischem Kalkstein und de-
vonischem Sandstein. Kristalline Gesteine sind aber auch zahlreich
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vorhanden. Die ganze Masse mit ihrer schrigen Schichtung giebt den
Eindruck, als sei sie von ziemlich kriftig stromendem Wasser abge-
lagert worden.

An der Stelle, wo die schmalspurige Bahn das Fellinertal iiber-
geht, sieht man in kleineren Gruben im Talboden feinen grauen Sand,
von Torferde iiberlagert. Warscheinlicht kommt doch auch hier gro-
beres Material nach unten vor.

Die Talgehidnge, die nach unten aus devonischem Sandstein be-
stehen, werden, wie schon gesagt wurde, von rotem Geschiebelehm
iiberlagert. Lokal konnen doch andere Bodenarten vorkommen. So
beobachtete ich nahe an dem d&stlichen Ende von Fellin oben auf dem
Talrande eine hohe blossgelegte Wand, die zu oberst ein ein paar m
michtiges Lager von Rollsteingrus zeigte. Dieses fithrt beinahe nur
Rollsteine von silurischem Kalkstein. Dann folgen nach unten schmale
Lagern von wechsellagerndem roten Ton und feinem grauen Sand. Zu
unterst kommt mit grosser Michtigkeit roter Sand, fest gepackt und
wahrscheinlich aus Detritus von devonischem Sandstein bestehend.
Die erwdhnten schmalen Tonlager haben stellenweise als Schmier-
mittel gewirkt, und eine ganze Schichtenserie ist durch Rutschung
in schonen Falten gelegt worden.

Auf einer Fahrt von Fellin nach Wirtsjarw beobachtete ich,
dass in der undulierenden Landschaft siidlich des Tales mehrmals
Kiesgruben in den Hiigelabdachungen vorkommen, die beinahe alle
offenbaren, dass der Boden aus Rollsteingrus, oder eher aus steinrei-
chen Moridnenmaterial, besteht. Grossere erratische Blocke liegen oft
" auf den Hiigelgehdngen. .

In der Gegend vom Gute Heimtal, auf der Siidseite des Fellin-
schen Tales, sieht man braunen sehr steinreichen Geschiebemergel.
Grosse erratische Blocke liegen auf den Feldern herum, und die stei-
nernen Ackermauern beweisen auch, das der Boden sehr steinreich ist
oder gewesen sein muss.

Bei Laido SE von Fellin iibergeht die Landstrasse ein Seiten-
tal zum Fellinschen Tal, und auf den Gehdngen beobachtet man den
typischen Geschiebemergel. Weiter siidlich kommt doch lichtbrauner
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feiner Sand und Rollsteingrus, wo die Steine zum grossten Teil aus
Silurkalkstein bestehen. Bei Porunner sieht man eine Kiesgrube,
deren Profile zeigen, dass das Material aus braunem geschichteten
Sand, mit eingelagertem Rollsteingrus besteht.

Bei Sineallik miindet ein von Siidosten kommendes Tal in
das Felliner Haupttal ein. Der Ostseite dieses Tales entlang zieht sich
ein schoner Rollsteinds hin. Dessen nord-siidliches Profil zeigt zwei
scharfe Interzentren, die den As in zwei grossere Endgliedern und ein
kleineres Mittelglied zerstiickeln. Die schmalspurige Bahn benuzt zur
Durchfahrt das nérdliche Interzentrum. Hie und da ist der As abge-
baut worden, und dann zeigt sich das Material als aus typischem Roll-
steingrus bestehend, und fiihrt beinahe ausschliesslich Steine aus Si-
lurkalkstein. Ich musste mehrere Minuten sorgfiltig suchen, um einen
einzigen Stein aus nordischem kristallinem Materiale bestehend, aufzu-
finden. Der Sandkomponent des Rollsteingruses ist lichtbraun, grob
und sehr kalkreich: Die Grosse der Rollsteine variiert zwischen Faust-
und Kopfgrosse, und die Formen sind am meisten flach gedriickt. Hier-
durch wird eine ziemlich deutliche Lagerung hervorgerufen, denn die
Steine liegen in horizontaler Lage mit den Flachseiten dicht an einan-
der gedriickt.

In SE-licher Richtung hort der Rollsteinds von Sineallik wohl
- bald auf (bei Lutso), aber die glazifluvialen Erscheinungen haben
hier doch nicht ihr Ende. Von Lutso bis Aidenhof erstreckt
sich namlich ein tiefes subglazial gebildetes Tal, das in das Tal von
Sineallik ausmiindet, und ist sonach offenbar eine direkte Fortzetzung
von diesem obgleich der Rollsteinds den Zusammenhang beinahe ab-
sperrt. Bei Lutso bemerkt man eine tiefe Asgrube gleich an der Seite
des Tales.

Die Entstehungsweise dieses Tales von Sineallik und die des
Rollsteindses sowie ihre gegenseitige Altersrelation scheinen mir nicht
ganz einfach zu deuten zu sein. Diese Frage soll doch nicht hier
sondern spiter behandelt werden.

Die flache Niederung zwischen dem Ostende des Fellinertals und
Strand von Wirtsjarw wird von feinem geschichtetem Sand, we-

6.



82 H. Hausen, Pleistozdne Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

nigstens oberflachlich eingenommen. Der Strand ist ausserordentlich
flach, und es scheint offenbar, dass der Seespiegel einst bis zum Ende
des Fellinschen Tales sich ausgedehnt hat.

In der Gegend N von Wirtsjarw, wo sonst ausgedehnte Niederungen
vorkommen, befindet sich eine Drumlinlandschaft mit NW-—SE laufen-
den langen Riicken. Dieses etwas hohere Gelidnde reicht im Norden
bis zur Grundmorinenlandschaft von Ober Pahlen, die sich doch
schon im Silurgebiete befindet.

Das ziemlich ausgedehnte Plateauland im Siiden des Fellinschen
Tales besitzt wohl ziemlich dieselben Geprige wie das Land noérdlich
dieses Tales. Es ist augenfillig, wie oft in dem fritheren Gebiete offene
breite Talsenkungen einsetzen. Eine solche ist die SSE—NNW ziehende

~ins Felliner Tal einmiindende, die an Heimtal vorbei fiihrt. Im Westen

des Gutes Eisekiild offnet sich eine breite Talniederung, in der der
See von Eisekiild liegt. Sie lauft NW—SE und verschmalert sich nach
SE zu betrichtlich. Wahrscheinlich ist die Entstehung eines Teils
dieser Tiler, besonders die der schmileren, so zu deuten, dass die
Schmelzwisser des Inlandeises sie ausgegraben haben. Die Senke von
Eisekiild und andere &dhnliche kénnen jedoch durch direkte Exaration
des Landeises entstanden sein, wobei selbst der devonische Sandstein
angegriffen worden ist.

Diese ziemlich tief eingesenkten Tdler haben an ihren Ridndern
eine lebhafte Erosion ins Leben erweckt, so dass enge, klammartige
Erosionsfurchen im Plateauland in der N#he entstanden sind.

Die Gegend zwischen Eisekiild Senke und Abbia ist ein flach
undulierendes Plateauland ohne eingeschnittene Taler.

An Abbia vorbei streicht, hauptsiachlich ESE—WNW, ein ausge-
pragter Talzug. Dieser erinnert sehr an das Felliner Tal, doch ist er nicht
ein Durchbruchstal wie dieses, sondern nach Osten zu verschmilert er
sich betrichtlich und endet in der Ndahe von Hohenlinde. Die Miin-
dung des Tales liegt bei Tetsimoisiim NNE vom Eisenbahnknoten-
punkt Moisekiill. Wo die Fellinsche Bahn dieses Tal {ibergeht, besitzt
sein Profil ziemlich dieselben Dimensionen wie das des Fellinschen
Tales. Auch hier sieht man in den Talgehingen unten roten devo-
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nischen Sandstein. Dieser ist von michtigen Massen roten Geschie-
belehms iibergelagert. Ein kleiner Bach maandert durch den flachen Tal-
boden, der von Wiesenland eingenommen wird. Offenbar ist das Abbia-
tal, gleich wie das Felliner Tal ,tot“, und unter anderen Umstianden
als den gegenwirtig herrschenden, entstanden. Eine erosive Titig-
keit hat das Plateauland kraftig angegriffen und einen tiefen, breiten
Talzug geschaffen. Dieser hat gleich wie die oben geschilderten an-
deren tieferen Talsenkungen eine spitere Erosion in den Talgehdngen
hervorgerufen, wie zahlreiche Furchen in der Nahe der Station Abbia
und weiter westwirts beweisen.

Zwischen Abbia und Moisekiill ist das Land eine flach un-
dulierende Grundmorinenlandschaft mit nordischen erratischen Blocken
reichlich iiberséet.

Es ist eine auffallende Tatsache, dass sowohl das Felliner wie
das Abbiatal so weit vom heutigen Meeresstrande im Westen aufhéren,
dass zehnmeilenweite Niederungen sich noch vor ihnen ausbreiten. Die-
ser Umstand hidngt wahrscheinlich damit zusammen, dass die weite
Niederung als einst submarin angesehen werden muss, und dass diese
grossen Tdler genau nur das frither supramarin gelegene Hiigelland
durchsetzen. Wo dieses nach Westen seine Grenze hat, da sind auch die
Miindungen der Tiler, c. 30 m ii. d. M. Die héchste Transgressionsgrenze
wire sonach an den Miindungen der Téler vorbei zu suchen. Auch
die Bodenarten sprechen fiir eine frithere Transgression des Meeres
bis zu den erwihnten Miindungen. Die Niederung im Westen ist nam-
lich von endlosen Wildern und Siimpfen eingenommen, ein sicheres
Zeichen dafiir, das der Boden nicht aus ackerkulturfihigen Bildungen
besteht. Wahrscheinlich kommt hier meist Sand vor. Das Hiigelland
dagegen ist dicht bebaut und nur feuchte Niederungen sind nicht unter
den Pilug gelegt. Ein solches Verhiltnis zwischen kultiviertem supra-
marinen Land und 6den waldbewachsenen marinen Niederungen habe
ich mehrmals in dem Devongebiet wiedergetroffen (siehe unten). Leider
ist hier in Nordlivland keine h&échste marine Abrasionslinie ausgebildet
worden, wie sonst weiter siidwiérts der Fall ist. Dies hiangt damit zu-
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sammen, dass das Land von den Niederungen der Kiistengestade nur
allmihlich bis zum Hiigellande steigt.

Bei der Station Moisekiill fillt ein ungewonlicher Reichtum
der erratischen Blocke auf den Feldern auf, und dieser Umstand
kann vielleicht damit im Zusammenhang gebracht werden, dass hier
eine kraftige marine Auswaschung der Moridne sich geltend gemacht
hat. Auch hier konnte ich jedoch keine marine Grenze in der Topo-
graphie entdecken.

Im Westen vom Wirtsjdrw erhebt sich aus dem flachen sump-
figen Wiesenlande, das beinahe dem ganzen Umrisse des Sees folgt, ein
Schaar von ziemlich scharf ausgestalteten Drumlinriicken. lhre Langs-
richtung ist genau N—S. Diese Riicken sind alle bebaut im Gegen-
satze zu den Niederungen, die vom Grasland bedeckt sind.

Von dieser Gegend aus lauft nach Siiden ein langer Giirtel von
Morinenhiigeln, im Westen von den ausgedehnten Siimpfen des Gutes
Alt-Wagenkiill begrenzt, im Osten von dem spitzen Bucht des
siidlichen Wirtsjarws ebenso von dem grossen Tale des oberen Embachs
begleitet. Der siidlichste Ausliaufer dieses Giirtels ist der Mordnenzug
von Ermes, der von der schmalspurigen Walk—Pernauschen Bahn tief
durchschnitten wird. Das Material des Riickens von Ermes zeigt sich
als ein roter, steinarmer Geschiebemergel. In dieser Gegend breiten
sich sonst meist flache Geldnde aus, die ndher an Walk Heidecha-
rakter annehmen.

Der See Wirtsjarw ist bekanntlich ein ausserordentlich flacher
Becken. Die tiefste Stelle soll nur 8 m betragen. Wie schon oben
hervorgehoben worden ist, ist der See mit einigen Ausnahmen von
Niederungen umgeben. Eigentiimlich ist der lange schmale Busen im
Siiden des Sees. Er findet eine natiirliche orographische Fortsetzung
in dem langen, ausgeprigten Talzuge des oberen Embachs. Dieser
Talzug kann bis zur Gegend von Saggnitz verfolgt werden. Nach
Siiden zu verschmilert sich das Tal bedeutend, und bei Saggnitz be-
sitzt es beinahe einen Durchbruchcharakter. Dieses Tal wird in seiner
ganzen Strecke vom Oberen Embach benutzt. Jedoch darf man
kaum die Entstehung des Tals mit diesem ziemlich unbedeutenden Flusse
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in Verbindung setzen. Vielmehr kann das Vorkommen des Tals (und
des Miindungsbusens) auf andere Weise besser erklart werden, worauf
wir in anderem Zusammenhang zuriickkommen werden.

Zwischen Wirtsjirw und Peipus erhebt sich ein dhnliches Plateau
vom devonischen Sandstein wie westlich von Wirtsjarw. Beinahe dem-
selben landschaftlichen Charakter begegnet man auch hier: ziemlich
hochgelegene wogende Moridnengelinde. Die Taler setzen aber hier
zahlreicher und mit grosserer Prignanz ein. Abgesehen davon, das
auch hier ein die ganze Landschwelle durchsetzendes grosses Durch-
bruchtal vom Fellinertypus — das Embachtal — auftritt, begegnet
man hier einem wahren Netz von Tilern, die das Plateau in allen Rich-
tungen durchziehen (siehe die Karte s. 92). Diese ,Tallandschaft ist
jedoch kein Schauplatz lebender Erosion, sondern die meisten Téler
sind trocken (,tot“). Hier sieht man nicht eine gewoénliche subaerile Dra-
nierungstopographie mit dicht verzweigtem Flussnetz, sondern die Rich-
tungen der Tiler sind sehr eigentiimlich angeordnet. Alle diese Téler —
das Embachtal und dessen Verzweigungen einbegriffen — sind hochst
wahrscheinlich das Resultat zahlreicher Schmelzwasserstréme von der
Zeit des Zuriickweichens der Landeiskante durch diese Gegenden.

Die NW—SE gestreifte Drumlinlandschaft im Norden von Dorpat
ist von einheimischen Geologen (Doss 1906; v. z. MOHLEN 1909, 1912)
schon wiederholt behandelt worden. Die ersten Drumlins treten einem,
-wenn man vom Norden her kommt, bei Laisholm entgegen. Hier be-
findet man sich aber noch im silurischen Gebiet. Der Drumlin, der sich
einige Werst ostlich von der Station Laisholm erstreckt, ist ein impo-
santer Riicken, der sich ganz unvermittelt aus dem ebenen Lande er-
hebt. Der Riicken besteht mindestens oberflachlich aus lichtbraunem
Geschiebemergel. Siidwirts von Laisholm treten die Drumlins immer
zahlreicher . nebeneinander auf. Die einzelnen Riicken haben nicht
immer die ideale Gestalt von ,elongated ridges“, sondern sind oft
asartig ausgezogen. Auch weisen einige der Riicken Verzweigungen
auf, und der Parallelismus ist nicht {iberall ganz streng. Die Kon-
touren sind immer sanft aufsteigend, besonders an den Enden. Die
Dimensionen der Drumlins sind starken Variationen unterworfen.
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So erreicht der Drumlin zwischen Sadjarw und Soiz-see nach
L. v. z. MoHLEN (1912) eine Gesamtlinge von 15 Kilometern, wihrend
seine Breite c. 1 km betrdgt. Seine hochste Erhebung ist 39 m ii. d.
Spiegel des Sadjarw. Ein anderer Drumlin an der Westseite des E11is t-
ferschen Sees besitzt eine Linge von nur drei km, eine Breite von
c. '/, km. Doss giebt die rel. Hohe des Sotaga-drumlins zu 66 m
an. Der Kelluste-drumlin wieder weist eine Hohe von 42 m auf. NE
von Falkenau soll nach L. v. z. MUHLEN einer der kleinsten Drum-
lins vorkommen (L4dnge = 1 km, Breite = !/, km, rel. Héhe 12 m).
Die Seitengehdnge der einzelnen Drumlins sind sehr verschieden aus-
gebildet, die Westseite soll aber immer flacher als die Ostseite sein.
Die Senken zwischen den Drumlins sind entweder sumpfige Niederun-
gen oder sie werden von langgestreckten Seen eingenommen. Alle diese
Seen sind flach (2—6 m). Eine Ausnahme macht der Sadjarw mit
einer Tiefe von 27 m. Diese Seebecken sind jedoch, wie L. v. z. MUHLEN
hervorhebt, als einst viel tiefer gewesene anzusehen, indem maichtige
Ablagerungen von Schlamm den Boden der Seen einnehmen. Wahr-
scheinlich haben, wie der genannte Verfasser hervorhebt, in friiheren
Zeiten mehr Seen hier existiert, sind aber ganz zugewachsen. Hier-
auf deuten die Moore, die zwischen mehreren Drumlins auftreten.
Was die innere Zusammensetzung der Riicken betrifft, liegen nahere
Berichte von Doss vor. Der innere Kern ist stets von glazifluvialem
Material aufgebaut. An den Flanken der Riicken lagert sich nach
Doss Geschiebemergel, der nach unten an Machtigkeit zunimmt. Oben
kommen oft Durchragungen des glazifluvialen Kerns vor. Ich selbst
habe zwei Aufschliisse niher beobachtet. Der eine liegtindem Sotag a-
riicken, und zeigt eine schnelle Wechsellagerung von groberem und feine-
rem Sand. In der Oberflichenschicht liegen aber grosse erratische Blocke
eingebettet. C. 5 Werst von Dorpat an der Strasse nach Marien-
Magdalenen befindet sich eine Kiesgrube oben in einem Drumlin-
riicken. Das Material zeigt sich auch hier als stromgeschichteter Sand und
Grand, ist aber hier von braunem Geschiebelehm iiberlagert. Der Sand
ist nicht homogen, sondern zeigt einen bunten Wechsel von petrogra-
phisch verschiedenen Lagern (kalkreicher, grober Sand, feiner roter Sand;
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auch roter Ton als schmale Einlagerungen kommt vor). Rollsteingrus
fehlt nicht, obgleich er in bescheidener Menge vorkommt. C. 17 Werst
von Dorpat an derselben Strasse beobachtete ich in einem kleineren
Drumlinhiigel, dass geschichteter Sand mit Einlagerungen von Roll-
steingrus vorkommt. In der Gegend von Marien-Magdalenen,
wo die Oberflichenformen schon ziemlich flach sind, besteht der Bo-
den aus braunem Geschiebemergel. Dieses Lokal liegt aber schon
ausserhalb der Drumlinlandschaft. Er scheint also, als ob die Drumlin-
riicken (von denen ich oben einige reprisentative erwahnt habe) gross-
tenteils aus glazifluvialem Materiale bestanden.

Von der eigentlichen — friiher kurz skizzierten — Plateaulandschaft
zwischen Wirtsjarw und Peipus wird die Drumlinlandschaft geogra-
phisch durch das Embachtal abgegrenzt. Zur Schilderung dieses Tals
wollen wir jetzt iibergehen.

Das Embachtal erinnert in seiner Anlegung viel an das Felli-
nertal. Es ist ndmlich auch als ein Durchbruchstal, in einem
devonischen Plateauland eingesenkt, anzusehen. Auch schldngelt sich
hier durch den flachen Talboden ein kleiner Fluss, der offenbar ge-
netisch mit dem Tal gar nichts zu schaffen hat. Dieses Tal ist sonach
auch ,tot“, oder besser ,pseudolebend“. Das Tal stosst mit seinen
beiden Enden an flaches sumpfiges Land ziemlich weit vom Strande
des Wirtsjarws resp. des Peipussees. So liegt zwischen dem Ostende
bei Kaster und dem Peipusstrand eine ausserordentlich flache und
mit Gras bewachsene weite Niederung (,Lucht“). Der Embach windet
sich in Mdandern und Anastomosierungen durch dieses hindurch. Das
Durchbruchtal reicht wie gesagt von Kaster im Osten bis Kerrafer,
im Westen. Die Talgehinge bestehen nach L. voN zUR MUHLEN auf der
rechten Seite von Ferbushof bis nach Dorpat aus Devon. Beim
erstgenannten Ort ist der oberste Drittel des Abhanges von glaziflu-
vialem Kies aufgebaut. In der Stadt Dorpat ist das Tal tief im Devon-
sandstein eingesenkt, auf einer kurzen Strecke treten aber hier statt Sand-
stein machtige Sand- und Kiesmassen — die Fiillung eines preglazia-
len Tales — auf. Das linke Talgehinge von Marrama bis Dorpat
besteht nach L. voN zur MuHLEN aus Devon. Auf der Strecke von
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Dorpat bis Kaster sieht man den Sandstein nicht so oft. Im Fluss-
tale selbst liegt nach L. voN zur MuHLEN der Sandstein an vielen Stel-
len gleich unter den Torf (z. B. bei Miitta N von Dorpat). Bei Fal-
kenau sieht man sogar Sandsteinfelsen im Strombett des Embachs.
An dem Bahniibergang (nahe an Marrama) beobachtete ich, dass der
Talboden sehr steinig ist, und offenbar nicht von Sedimentfiillung
eingenommen. Weiter nach Osten stellen sich Flussablagerungen ein,
die ganz bis zur Miindung des Tales bei Kaster verfolgt werden
konnen. Derselbe Sand tritt iibrigens auch in der grossen ,Lucht,
an der Embachmiindung am Peipus, auf.

Was die morphologische Gestalt des Flusstales betrifft, ist
nicht viel zu sagen. Der Verlauf des Tales ist, abgesehen von der
grossen knieférmigen Anlegung, nicht besonders gewunden. Das Knie
richtet sich gegen SW, und gerade in der siidlichen Verlingerung des
westlichen Schenkels, die NNW-—-SSE orientiert ist, zieht sich das
zuerst breite, dann schméler werdende Adlerseetal. Das Zusammen-
fliessen dieses Talzweiges mit dem Embachtal ist ganz vollstandig, und
die Vereinigungstelle hat die Gestaltung einer weiten, mit Flussand be-
deckten ,Lucht“. Das rechte Gehdnge des Embachtals setzt sich ohne
Unterbrechung iiber Uellenorm in das Westgehinge des Adlersee-
tales fort. Mann konnte fast meinen die natiirliche Fortsetzung des
Westschenkels des Embachtals sei nicht der &stliche Schenkel, sondern
eben das Adlerseetal. Denn die Embachtalstrecke Immofer (siidl.
von Dorpat)—Kaster ist tributarienmassig an den obengenannten
Talzug angelehnt. — Die Breite des Embachtals variirt verhiltnis-
missig wenig. An der Westende, bei Falkenau ist sie am schmilsten,
nach Dorpat zu erweitert sie sich und gleich siidlich von der Stadt
stehen die Talgehdnge weit von einander ab. Beinahe dieselbe Breite
besitzt das Adlerseetal in seiner Offnung. Gleich Ostlich von dieser
weist das Embachtal noch eine bedeutende Breite auf, verschmilert
sich aber bald und wird bis zur Miindung bei Kaster immer schmi-
ler. Die Talgehdnge sind meistens nicht allzu steil mit Ausnahme der
hohen Winde des Domberges in Dorpat. Die kleinen Seitentiler, die
das Haupttal auf der Strecke Immofer—Kaster begleiten, senken
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sich mit ihren Miindungen nicht bis zum Niveau des Embachs ab,
sondern héren dort auf, wo der oberste Rand der Flussebene (Sediment-
filllung) an den Talgehﬁngen liegt, d. h. mehrere m oberhalb des
Flusspiegels.

Die Talfiillung besteht aus feinem gelagerten Sand, und in den
niedrigen Profilen des Embachs sieht man zuweilen Wechsellagerung
von Sand und Torfschichten, die fiir einen sehr verdnderlichen Lauf
sprechen. Hie und da ziehen sich dem Embach entlang alte verlassene
Mianderbogen.

Das Adlerseetal miindet, wie gesagt, vom Siiden her in das
Embachtal ein. Die im Norden bedeutende Breite des ersten Tales
vermindert sich allmdhlich gegen Siiden und bei Tartra tritt eine
plotzliche Verengung ein. Von hier ab siidwirts kann das Tal nur
als eine verhiltnissméssig schmale Furche verfolgt werden. Sie endet
in der Ndhe von Alexandershof mit divergierend aufsteigenden
kleinen Erosionsrinnen. Beim Gute Rewold empfingt das Adler-
seetal vom Westen her ein langes Seitental gleicher Gestaltung wie der
nordliche Teil des ersteren. Weil diese Taler ,tot sind, unterliegt es
wohl keinem Zweifel, dass sie wihrend der Abschmelzzeit des Landeises
entstanden sind. Sie besitzen auch dieselben morphologischen Ziige
wie die Taler in Plateaulandschaft SW von Dorpat, und gehéren sonach
am nichsten diesem Typus an. — Im o6stlichen Abhang des Adlersee-
tales Rewold gegeniiber, befindet sich eine grosse Kiesgrube, deren
Profile nur glazifluviales Material zeigen. Sand verschiedener Grobheit,
herrscht vor. Sonst scheint es, als wiren die Gehdnge von Mordne
aufgebaut. Sichere Auskunft bekommt man jedoch nicht, weil Auf-
schliisse nicht vorhanden sind.

Ein anderes nicht unbedeutendes Seitental empfingt das Embach-
tal bei Kastra und Sarakus d. h. jenes Tal zerteilt sich in zwei
Miindungsiste. Sein oberes Ende befindet sich bei Aja. Die Breite
des Tales ist zuweilen etwas wechselnd.

Zwischen Dorpat und Elwa ist die Mordnenlandschaft von
flachen breiten Talsenkungen durchsetzt. Oft ist der Boden der Tiler
von Torf eingenommen. Die zwischenliegenden plateauartigen Mora-
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nengelinde bestehen aus braunem steinarmen Geschiebemergel. Bei
Karlsberg unweit Elwa befindet sich ein scharfer Durchbruch durch
ziemlich hochliegende Mordnenhiigel, und dieser kann nicht anders
entstanden sein, als mit Hilfe einer abnormen Hydrographie. Dieser
Durchbruch wird von dem Fliisschen Elwa benutzt, das die ganze
Strecke durch ein ziemlich enges Tal fliesst. Es ist doch zweifelhaft, ob
dieses Tal ein gewonliches postglaziales Erosionstal oder eher schmelz-
wassererodirt ist. Auf der westlichen Seite des grossen Hiigels von Karls-
berg zieht sich ein (nach meiner Auffassung) typisches Schmelzwasser-
tal vom Willenorte Elwa kommend, nach Norden hin, wo es mit ei-
ner weiten Tal6finung, gleich wie der Elwafluss miindet, nachdem er
den Durchbruch bei Karlsberg verlassen hat. Das breite Miindungstal
offnet sich gegen Norden in die weite Niederung, die sich von Wirts-
jarw im Westen bis zur Miindung des Embachtals im Osten erstreckt.
Oder man kann sagen, die Talbucht, die nach Siiden bis Karlsberg
in das Plateauland hineindringt, ist ein Ausldufer dieser Niederung.
Die Bucht wird von einigen Seeen eingenommen, sonst ist der Boden
ganz eben gestaltet.

Die weite Niederung, in die die genannten Téler einmiinden, ist
schon oben im Zusammenhange mit der Beschreibung des Embachs-
tals erwdhnt worden. Sie erstreckt sich wie gesagt von der westlichen
Talmiindung des Embachs im Osten bis zum Wirtsjarwstrand im Wes-
ten und wird vom Embach in zahlreichen scharfen Miandern durch-
flossen. Gegen Norden verliert sich dieses Tiefland allmihlich in eben
gestaltete Grundmoridnengelinde. Gegen die taldurchsetzte Plateau-
landschaft im Siiden zeigt sie aber eine topographisch sehr markierte
Grenze, obgleich diese einen ziemlich verwickelten Verlauf hat. Die
Grenze hat den Charakter einer hohen Erosionsstufe, die auf die Exis-
tenz eines ,grossen Wirtsjarws“, die die ganze Niederung iiberflutet
hat, hindeutet. (Hieriiber wird niheres an einer anderen Stelle er-
ortert).

Elwa ist ein Zentrum von mehreren radial auslaufenden lan-
gen Schmelzwassertdlern. (Siehe die Karte, Seite 92). Ausser den
schon erwihnten lduft ein langes schmales Tal nach Nordwesten, biegt
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dann nach Norden um und endet in der weiten Niederung zwischen
Wirtsjarw und Embachtalmiindung bei Nassija. Dieses Tal ist ziem-
lich tief in das Plateauland eingesenkt. Von Karlshof geht wieder nach
Osten das frither schon erwahnte W—E laufende Tal, das in das Adlersee-
tal ausmiindet. Nach Siiden von Elwa lauft das erwdhnte vom Fluss er-
lebte Elwatal, aber dieses wird weiter siidlich von einem langen Talzug
fortgesetzt, der erst in der Ndhe von Charlottental miindet. Die-
ses ist das grosste Schmelzwassertal von allen und nennen wir es das
Elwa-Bockenhofertal. Sein Lauf ist ziemlich schldngelnd und
es macht gegen Westen einen grdsseren Bogen. Seine Breite und
Prignanz sind nicht immer gleich ausgebildet. Bei Samhof, wo
NaTHORST (1891) hoch in einer Abdachung einen Bidnderton mit ark-
tischen Pflanzenresten gefunden hat, hingt das eigentliche Smelzwasser-
tal durch eine schmale Rinne mit dem Elwatal zusammen. Hier be-
findet sich offenbar ein Durchbruch. Im Siiden der Plattform Mid-
dendorf iiberschreitet die Rigasche Bahn das Schmelzwassertal, das hier
ziemlich flach ist. Weiter siidwirts bei Klein Bockenhof ist es
viel schmiler, aber auch schirfer ausgebildet. In der Ndhe des Gutes
- Kehnenhof erweitert es sich plotzlich, und es entsteht eine offene
Niederung, die sich in den flachen Geldnden nach Saggnitz zu ver-
liert. Bei Kehnenhof ist die Ostseite sehr hoch und markiert, und
tiefe Seitenschluchten zeigen, dass der Boden aus steinarmem rotbrau-
nem Geschiebemergel besteht. Die Ursache, warum das Tal einen weiten
Bogen nach Westen macht, liegt darin, dass der Schmelzwasserstrom
gezwungen war, die Hohenschwelle von Odenpdh zu umgehen.
Von Elwa aus geht noch ein anderer Talzug, ndmlich nach Siidwesten.
Mit gewundenem Laufe zieht er an Klein Ringen vorbei, dann biegt
er mehr nach Siiden ab und dringt bei Schloss Ringen und Karls-
berg weiter in dieser Richtung vor. Sein Ende befindet sich etwas
im Siiden von Karlsberg, wo er sich auch verzweigt. Mehrere andere
Schmelzwassertidler als die eben erwihnten treten noch auf, aber sie
sind viel kleiner. Gemeinsame Eigenschaften aller dieser Taler sind:
Durchgangscharakter und flacher Boden. Meistens sind sie ,tot“ oder
werden nur von ganz bescheidenen Fliissen durchzogen. Die Flachheit
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des Bodens ist von Alluvialsand oder Heidesandfiillung bedingt. Im
Gegensatze zu den Gehingen, die mit Ackern bekleidet sind, werden
die Talboden von Moore oder sumpfigen Laubwiesen eingenommen.
Die Feuchtigkeit als Folge der tiefen Lage des Talbodens, verhindert
das Entstehen von Heidevegetation, die man anderfalls erwarten sollte.

Die Morinenhiigellandschaft von Odenpédh in dem Triangel
zwischen Dorpat, Walk und Werro liegend, ist ein der schonsten gla-
zialzeitlichen Ackumulationsgebiete von Livland. Obgleich der Unter-
grund dieser Schwelle auch von devonischem Sandstein bestehen mag,
sind die Geschiebemergelaufschiittungen doch von bedeutender Héhe.
Tiefe kesseliérmige Senkungen stellen sich zwischen den Hiigeln ein,
oft von kreisrunden Seen oder Mooren teilweise ausgefiillt. Die Auf-
wolbungen bestehen beinahe iiberall, wo ich Beobachtungen machen
konnte, aus braunem Geschiebemergel. Rollsteingrus kommt hie und
da auch vor, flachere Hiigel zwischen den Moridnenhéhen bildend.
Nordische (kristalline) Blocke sind im Rollsteingrus ziemlich allgemein
vorhanden. In der Ndhe von Heiligensee traf NATHORST (1891) einen
hoch auf einem Mordnenhiigel liegenden Ton. Dieser wird behifs
Ziegelfabrikation abgebaut. Keine organischen Reste wurden von Nat-
HORST hier gefunden.

Diese Ackumulationslandschaft mit schnellem Wechsel von Héhen
und Tiefen in ganz unregelmissiger Anordnung darf keineswegs mit
der eben geschilderten von Tilern durchzogenen Mordnenplateau-
landschaft genetisch gleichgestellt werden. Denn die Odenpéhsche
Gegend reprdsentiert ein Bereich typischer glazialer Randbildungen,
wo wiederholt grossartige Ackumulationen stattgefunden haben, das
Plateauland aber ist von Grundmorinenmaterial ziemlich gleichméssig
iiberzogen. Wihrend die Hohenunterschiede in Odenpdh urspriinglige
glaziale Formen reprisentieren, sind in der Plateaulandschait die Ein-
senkungen meistens durch extraglaziale Schmelzwasserstrome entstanden.

Im Westen von Karlsberg bei Elwa dehnt sich ein kleines
Gebiet von glazialen, hiigeligen Ackumulationen aus. Diese ziemlich
kreisrunde Schwelle mitten in der Plateaulandschaft bedingt, dass das
lange schmale Schmelzwassertal, das bei Nassija im Norden aus-
miindet, mit einem Bogen nach Westen dieses Gebiet umschreiben muss.
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Das sumpfige Tiefland, das sich zwischen der Miindung des Em-
bachtales und dem Peipus ausbreitet, setzt sich nach Siiden und Norden
weit fort. In dieser Richtung verschmilert sich die Ebene bedeutend,
bis sie etwas im Siiden von Krasnaja Gora ihr Ende findet. Land-
einwirts wird die Ebene von einer langgezogenen Schwelle begrenzt,
die wahrscheinlich eine alte Strandlinie des Peipusbeckens reprisen-
tiert. Dieser Riicken kann nach Siiden der Talmiindung des Embachs
vorbei verfolgt werden, und die Miindung befindet sich eben an dieser
Linie. Das Land im Westen des Riickens ist ziemlich flach mit sanft
aufsteigenden Morinenschwellen. Diese Gegenden sind ganz bewaldet,
mit Ausnahme des langen alten Strandriickens, der kultiviert und mit
Dorfern bebaut ist. Eine Landstrasse folgt auch diesem Riicken. Seine
Hohe iiber dem Seespiegel des Peipus ist unbedeutend, wahrscheinlich
nur einige Meter.

Bei Krasnmaja Gora tritt eine breite Landschwelle zum
Peipusstrand heran. Weiter landeinwirts zwischen Assikfer und
Vassofer besteht sie aus hiigeligen glazialen Randackumulationen,
wahrscheinlich von einem Kern aus Felsengrund unterlagert. Der gla-
ziale Boden besteht hier aus lichtbraunem steinreichen Geschiebemergel.
Auf der Oberflache liegen grossere kristalline erratische Blocke herum
(u. a. zum Beisp. Wiborgsrapakiwi). Erosionstdler treten auch hie
und da auf, doch dominiert das glaziale Relief. Dieses Gebiet befindet
sich wahrscheinlich wohl noch im Norden der devonischen Grenze,
aber es hort doch mit der Schwelle zusammen, die bei Krasnaja Gora
zum Peipus herauslduft. Dort giebt es auch hiigeliges Land und sind
wir hier schon im Bereiche des devonischen Sandsteins. Dieser tritt
am Strande als ein hoher roter Felsenwand zu ‘Tage, und reicht bis
zum Seespiegel herab. In seinem unteren Teile ist die Wand von den
Brandungswogen in eigentiimlichen Nischen ausgestaltet. Dass diese
Hoéhlen nicht héher im Profile vorkommen, ist wahrscheinlich ein Zeichen
dafiir, dass der Peipusspiegel eine viel langere Zeit auf niedrigerem
Stande verweilt hat.

Im Norden einer Linie Koddafer—Tormahof ist wieder niedri-
ges Land (siehe unter ,Das Innere von Estland“, Seite 65).
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Der Sandstein bei Krasnaja Gora wird im Strandprofile nicixt
vom Geschiebemergel iiberlagert, sondern die ebene Oberfliche des
Felsengrundes liegt beinahe entblosst (worauf das Dorf gebaut ist).
Weiter landeinwirts steigt das Land wieder.

Die grosse ,Lucht, die der Ostmiindung des Embachtals vorge-
lagert ist, setzt sich nach Siiden weit fort, die Westkiiste von Tjoploje-
und Pskowskoje-osero begleitend. Landeinwirts steigt der Boden aber
allmidhlich sogar bis zu einer bedeutenden Hohe (Schwelle von Od e n-
pédh)an. Auf der weiten Abdachung gegen NE treten Erosionstiler, von
Fliissen durchstromt, in grosser Anzahl auf, so dass eine wahre im
Ostbaltikum selten vorkommende Drénierungstopographie entstanden
ist. Die Fliisse haben sich zuweilen im unterliegenden devonischen
Sandstein eingegraben. So fliesst der Woofluss auf einer langen
Strecke zwischen Gehidngen, die den Sandstein oft entbléssen. Das
Erosionstal dieses Flusses reicht nicht bis zum Strande von Pskowskoje
osero an, sondern wird von einer weiten ,Lucht“ vorgelagert.

Die Grenze zwischen dem hdoheren Diluvialland, das vonden ge-
nannten Fliissen durchschnitten wird, und der niedrigen, aus Alluvial-
sand bestehenden ,Lucht® am Strande verlduft sehr verwickelt. Auf
der vorhandenen Karte des Generalstabs (Masstab 1:126,000) ist es
nicht moéglich diese Grenzlinie kontinuierlich zu ziehen. Dazu ist die
Terrainbezeichnung allzu schlecht. Es mag jedoch hervorgehoben wer-
den, dass die obengenannten Erosionstiler beinahe alle mit ihren Miin-
dungen oft weit vom Strande abstehen. Eine Ausnahme macht (im
Pskowschen Gouvernement gelegen) ein von Siiden kommendes Kklei-
neres Tal, das nicht bloss bis zum Strande reicht, sondern seine un-
terste Strecke ist sogar unter dem Seespiegel versetzt worden. Hier-
durch ist eine lange schmale Bucht entstanden, die sich nordwirts mit
grosser Breite offnet und die Insel Kolpino einschliesst.

Das mittlere und siidliche Ingermanland.

.Das mittlere Ingermanland fallt beinahe ganz ins Bereich des
roten devonischen Sandsteins. Hier wiederhohlen sich in sonderbar
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analoger Weise die Verhiltnisse, die wir vom nordliviandischen Sand-
steingebiet kennen gelernt haben: ziemlich ebene Mordnengeldnde mit
Schmelzwassertdlern und -rinnen, ein grosses Durchbruchtal, das nicht
das Resultat postglazialer Erosion ist, scharfhiigelige Endmoranenland-
schaften und ausgedehnte Heidesandflachen, etc.

Die Ostseite des Peipus habe ich hauptsdchlich mit der Absicht
besucht, zu konstatieren, ob hier eine Transgression eines eventuellen
grossen Eissees im Peipusbecken landeinwirts sich erstreckt hatte.
Folgende Beobachtungen liegen vor.

Die Gegend an der NE-Ecke des Peipussees und weit nach NE
und E ist ganz niedriges Land. Erst beim Dorfe Dubrowa und bei
der Station Kupkowa an der Narwa—Gdowschen Chaussé steigt das
Terrain siidwirts etwas an und wird zugleich undulierend. Hier betritt
man gut bebautes Land, wihrend die Niederungen im Norden sumpfige
Einéden sind. (Vergl. Seite 74). Die erwdhnten hoheren Geldnde beste-
hen aus Geschiebelehm. Auf diesen landschaftlichen Kontrast hat ldngst
v. HELMERSEN ') hingewiesen. Das Moridnenland zieht sich bis zum
Peipus heran, senkt sich jedoch und verflacht sich merklich beim
Annihern zum Strande. Die Gegend von Gdow ist auch Morinen-
land mit flachen Oberflichenformen und erhebt sich allméhlich ost-
wirts. Das Fliisschen Gdoffka, das an der Stadt vorbei fliesst, hat sich
eine Erosionsfurche durch den Mordnenboden und im unterliegenden
devonischen Sandstein eingeschnitten. Nirgends beobachtet man hier
Zeichen einer fritheren Transgression des Peipussees. Sand fehlt auch
ganz. Nur ein ganz schmaler Kiistensaum besteht aus feinem Sand,
der von den Wellen in einem niedrigeren Wall aufgeworfen ist.

Der flache Moridnenboden von Gdow geht siidwérts in eine un-
ruhige Endmoranenlandschaft iiber. Uberall sieht man rotbraunen Ge-
schiebemergel. Einige schone W—E ziehende Endmordnenwille wurden
vom Verf. besucht. Der eine liegt bei Bolschoje Gorodisch-
tsche der andere bei Solischtschina. Dieser letztere Wall kommt
ziemlich nahe an den Peipusstrand heran, wird jedoch von niedrige-

) G. v. HeLmersen, Der Peipussee und die obere Narowa. Beitr. zur Kenntn..
d. Russ. Reiches. Bd. 24.
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rem Land vorgelagert. Das Material ist ziemlich feinsandig. und der
Wind hat hie und da die Vegetationsdecke von den Hiigeln entfemt,-
wodurch ,Pseudodiinen“ entstanden sind. Die grossen Steine, die iiberall
im Boden eingebettet liegen, zeigen jedoch, dass hier wahre Morinen-
bildungen vorhanden sind. Vom Gipfel des westlichen Endmoranen-
walls kan man bei klarem Wetter die hohen Morinengelinde auf der
liviandischen Seite des Sees hinter Krasnaja Gora erblicken.

Der Mordnenmergel der Gegend S von Gdow zeigt sich wohl in
den Entbléssungen als ziemlich steinarm, an der Oberfliche der Hiigeln
liegen jedoch erratische Blocke sehr zahlreich zerstreut,

Weiter siidwirts fihrt man fortwahrend nur durch welliges Mo-
rianenland. Der Boden besteht iiberall aus rotbraunem Geschiebemer-
gel. Die Landstrasse nach Sosnowo iiberquert mehrere Erosions-
tiler, deren Fliisse vom E kommend in den Peipus ausmiinden.

Am Ufer des Sees tritt der Geschiebemergel oft in Steilwinden
zutage, die bei Sapolje und Wetwennik besonders hoch sind.?)
Grosse Blocke iiberdecken den Strandsaum. Bei der Miindung von
Rudnitza ist niedriges Land mit einer Kiistendiine. Die Bucht von
Sosnowo, hat, wie schon v. HELMERSEN (l. c.) hervorgehoben hat,
ganz die Gestalt eines Haffes. Zwei ,Nehrungen“ mit einer zwischen-
liegenden schmalen Sandinsel trennen die Bucht vom Peipus ab. Das
Dorf Sosnowo an der Ostseite der Bucht, steht jedoch auf einem hohen
Moranenhiigel, der mit einem Steilufer nach dem See abfillt. An dem
Siidufer kommen auch hohere Mordnenabdachungen zum Vorschein.

Bei Ostrowzy kommt auch eine Sandnehrung vor. Das Ufer
des Sees ist in dieser Gegend nach v. HELMERSEN ganz niedrig und
sandig. Bei Podborowje tritt aber ein hohes Promontorium zum
See heraus. Die c. 30 Fuss hohen Strandprofile zeigen hier nach
v. HELMERSEN horizontal geschichtete feine Sande (also nicht Geschiebe-
mergel wie ndher an Gdow). Der Fluss Scheltscha, der gleich siid-
lich von Podborowje in den Peipussee ausmiindet, fliesst in seinem
oberen Laufe durch héheres Moridnenland. Mit dem Herannihern an

) v. HeLmersen giebt die Hohe zu 30—40 Fuss an.
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den Peipus tritt der Fluss aber in eine sumpfige Niederung heraus und

‘zieht sich deren Nordrand entlang zur Kiiste. Diese Niederung nimmt
das Land im Norden des Pleskauschen Sees ein und wird von héherem
Morinenland im N und E begrenzt. Die Poststrasse zwischen Sos-
nowo und Pskow zieht sich hart am Ostrande dieser Niederung.
hin. Die Kiiste der Niederung ist gegen Tjoploje osero und
Pskowskoje osero meistens sehr niedrig, mit Ausnahme einiger
hohen Promontorien. Die gegeniiber Podborowje liegende Insel Piri-
saar weist an der Ostseite ein hohes Steilufer auf, dessen Profile ge-
schichteten Sand gleich wie die des Podborowje zeigen. Das Promon-
torium Pnewo besteht auch, nach v. HELMERSEN, aus geschichtetem
Sand. Dieser ruht aber hier auf steinreichem Geschiebemergel von
briaunlicher Farbe.

Die lange und schmale, den Peipus mit dem Pskowskoje osero
verbindende Wasserstrasse, die auch Tjoploje osero genannt wird,
hat bei Pnewo ihre schmileste Stelle, die nur 18—28 Fuss tief sein soll.
Einzelne kesselférmige Vertiefungen besitzen nach Angaben von v. HEL-
MERSEN c. 72 Fuss Tiefe. Wo der Tjoploje osero sich mit dem Pskow-
skoje osero vereinigt, befindet sich ein hohes nach SE gerichtetes ha-
kenformiges Promontorium. Das steile Erosionsufer zeigt nur Geschiebe-
mergel. An der Nordkiiste von Pskowskoje osero, wo sonst
nur ganz niedriges Land an den See herantritt, bemerkt man das Pro-
mortion von D ub, welches auch ein steiles Erosionsufer besitzt. Die
Ostkiiste wird mit einigen Unterbrechungen bis zur Miindung der W e-
likaja von einem Diinenwall begleitet. Wo die Landstrasse von Pskow
nach Gdow den Fluss Tolbiza iiberschreitet, befindet sich nach
v. HELMERSEN ein alter Strandwall aus Sand. Er umgiebt das niedrige
Miindungsgebiet des Flusses. Die drei Inseln Talapsk werden von
v. HELMERSEN niher beschrieben. Alle drei bestehen aus rotem Geschie-
bemergel und weisen steile Ufer auf. Die Strandniederungen sind mit
Blocken iibersihet. Die Hohe der Ufer betrdgt an einigen Stellen 70
—80 Fuss. Stranderosion geht fortgesetzt vor sich. Zwischen den In-
seln ist das Wasser sehr seicht, und v. HELMERSEN dussert die nahelie-
gende Vermutung, dass diese Inseln einst ein zusammenhidngendes
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Ganzes gebildet haben. Im Anbetracht der reihenférmigen Anord-
nung sowie der Umstand, dass in derselben Richtung, an der gegen-
iiberliegenden Seite von Pskowskoje osero, noch eine aus Moridne
bestehende Insel (siehe unten) sich anreiht, konnte man die Hypotese
aufstellen, dass alle diese Inseln Uberbleibsel einer den See einst
quer durchstreichenden Endmoridne ausmachen.

Beim Anndhern an die Welikaja tritt einem der devonische Glint
entgegen, und dieser bildet die Siidseite des Sees.

Einige Meilen o6stlich von Gdow zieht sich durch ein ziemlich
flaches Land in NNW--SSE:licher Richtung ein langer Talzug, der
von Pljussa-durchflossen wird. Die Breite des Tales, die im N
ganz bescheiden ist, nimmt nach Siiden betrichtlich zu. Die Talsei-
ten sind ziemlich markiert. Der Boden des Tals ist eben und durch
diesen windet sich der Pljussafluss in zum Teil ziemlich scharfen
Maiaandern. Das Auftreten dieses markanten langen Tals ist ziemlich
riatselhaft. Es fdngt mitten im flachen Lande an. Dort, wo die Pljussa
einen rechtwinkeligen Bogen macht, hort es plotzlich stumpf auf.
Seine Fortsetzung bildet nur eine ganz schmale Rinne die siidwirts
bis zu einem anderen Tal fithrt. Weil der Talzug im N am schmil-
sten ist, liegt es nahe zu vermuten, das die erodierende Kraft einmal
von N bis S gewirkt hat. Ich habe nicht Gelegenheit gehabt, dieses
Tal n#her zu untersuchen, und kann darum nichts Bestimmtes #us-
sern. Es scheint mir doch nicht allzu gewagt, dieses Tal als ein
grosses Schmelzwassertal von gleichem Typus als die, die wir vom
nordlichen Livland kennen gelernt haben, anzusehen.

An der Siidseite des beinahe kreisrunden Sees Samr o, ¢. 50 Werst
S von Jamburg zieht sich gemiss der Karte von WNW bis ESE ein
langer schmaler Talzug, dessen Boden teilweise von zwei langen Seen
eingenommen wird. Er reprdsentiert vielleicht eine subglaziale Schmelz-
wasserrinne der letzten Riickzugsperiode des Landeises. Die Gelinde
herum sind coupiert und wahrscheinlich Endmorinenbildungen. Ich
kenne diese Gegenden durch Autopsie leider nicht.

Der Lugafluss fliesst, wie aus der Generalstabskarte hervor-
geht, zwischen Luga und der ebenen Gegend ndher an Jamburg
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(sieche oben) in einem recht prignanten Tal, das in dem devonischen
Untergrund eingeschnitten ist.) An der Stadt Luga konnte der
Verf. beobachten, dass der Fluss tief im rétlich gefarbten sandigen
Terrain eingesenkt ist. In dieser Gegend auf der Ostseite der War-
schauer Bahn treten mehrere radial gestellte tiefere Seerinnen auf,
die moglicherweise schmelzwassererodiert sein kdnnen.

An der Bahnstrecke Luga-—Pskow begegnet man ziemlich
wechselnden Glazialbildungen, die ich jedoch nicht Gelegenheit hatte
nidher zu untersuchen. In der Gegend der Station Serebrjanka
herrscht eine stark wellige ,Endmordnenlandschaft“ vor. Der Boden ist
gut bebaut. Die Mordnenhiigel reichen bis zur Néihe der Station
Strugi Bjelaja nach Siiden. Noch weiter siidwirts, an der Hal-
testelle Wladimirskaja Lager durchschneidet die Bahn eine
schone Randasbildung, die auf ihrer Nordseite von einem eigentiim-
lich kleinbuckeligen Sandboden begleitet wird. In dem Bahndurch-
schnitt durch den Randas sieht man nur feinen gelagerten Sand (gla-
zifluviale Schichtung). Im Siiden des Ases breitet sich ebener sandi-
ger Boden aus. Niher an Pskow ist das Land wohl ziemlich flach,
aber einzelne Mordnenhiigel ragen doch hie und da scharf empor.
Der Boden, der bei Luga, wie gesagt, sehr sandig ist, wird in der
Nihe von Serebrjanka typischer rotlicher Geschiebelehm. Diese
Bodenart herrscht auch die grosste Strecke bis in die Ndhe von
Pskow, wo Sandboden entgegenkommt,

Vom siidlichen Ingermanland ist noch eine sehr bemerkenswerte
Bildung zu erwihnen. Ich meine einen langen Talzug, der von der Ge-
gend siidlich von der Luga bis zur Siidostecke des Peipus’ mit stel-
lenweise scharfen Biegungen verlduft. Das Tal ist sehr pridgnant aus-
gebildet und durchlauft unbekiimmert eine orographisch sehr unru-
hig gestaltete Landschaft. Es ist nur teilweise bewdssert, indem die
Pljussa in ihrem Oberlauf die ostliche Streckenhilfte des Tals durch-
zieht. Von der Nihe des Dorfes Turjetz abwirts wird das Tal nur

1) Siehe Carte géologique internationale de I'Europe, Feuille 18 (D. IlI). Ech.
1 : 1,500,000.
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von sehr kleinen Wasseradern belebt, obwohl die Pragnanz des Tal-
profils nach dieser Seite immer zunimmt, Die Pljussa dringt sich
eigentiimlicherweise vom Tal aus, das siidliche Ende des grossen in NW
—SE streichenden Tals E von Gdow aufsuchend. Diesen letzteren
Talzug benutzt sie dann in seiner ganzen Lange. Der Sprung der
Pljussa vom einen -Talzug zum anderen heriiber ist schwer zu erkla-
ren, weil nihere Beobachtungen noch fehlen. Die die ,Urstromtiler*
verbindende Strecke des Pljussatales scheint einen Durchbruchcharak-
ter zu haben. Das in E——W gehende Tal miindet westwirts in die grosse
»Lucht“, die die stumpfe Landzunge zwischen Peipus und Pskowskoje
osero bildet, und vermutlich als die Deltaebene des Tals, zur Zeit
als dieses bewissert war, anzusehen ist.

Das mittlere und siidliche Livland.

Obwohl dieses Gebiet keine auffillige natiirliche Grenze gegen
Nord-Livland besitzt, und obwohl die Natur mehrere gemeinsame Ziige
mit der der letzteren Landschaft aufweist, sehen wir hier jedoch die
Quartdrformation am typischsten entwickelt. Was vor allem die For-
mation in diesen Gegenden charakterisiert, ist die grosse Miachtigkeit
der Ackumulationen und die prachtvoll entwickelte glaziale Orogra-
phie. Ahnliche Verhiltnisse kénnen jedoch auch im westlichen Kur-
land beobachtet werden.

Die Kiiste von Livland am Rigaschen Meerbusen ist niedrig und
sandig. Hier hat wohl wihrend fritherer Transgressionen eine marine
Abrasion gewirkt; die Grenze zwischen marinem Schwemmland und
supramarinem Diluvialboden ist jedoch nicht besonders ausgebildet.
Auf der Generalstabskarte (Masstab 1:126,000) tritt keine alte Abra-
sionsgrenze in der Topographie hervor. (Diese Karte reicht siidwirts
bis zum Salisfluss.) Auf einer Fahrt von Lemsal nach Perni-
gel konnte ich unterwegs  keine alten Strandlinien entdecken. Das
Land verflacht sich hier sehr allmihlich gegen die Kiiste. Bei Kably
und Haynasch tritt der Devonsandstein in von den Meereswellen
bespiilten Klippen hervor.
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Der aus dem dusserst flachen Becken des Burtnecksees
kommende Salisfluss hat sich auf der ziemlich kurzen Strecke zur
Kiiste ein markiertes Tal geschnitten. Von Neu-Ottenhof ab-
wirts nehmen die Ufer nach GRewINGK ziemlich rasch an Héhe zu.
Von Salisburg abwirts entblosst der Fluss Sandsteinfelsen.

Der Burtnecksee, dessen Spiegel 40, m.ii. d. M. liegt, und
dessen grosste Tiefe 6 m betrdgt, ist von nur flach ansteigenden Ge-
landen umgeben. An der SW-Seite des Sees kommt nach GREWINGK
ein Grandwall vor, der sich von St. Matthid bis zur Wieden-
hofbach erstreckt, und nach ihm als ein Strandwall des einst ho-
her gelegenen Burtnecksees angesehen werden kann. Dieser Riicken
mag jedoch eher der unten ndher beschriebenen Drumlinlandschaft
dieser Gegend angehdren, und sonach eine glaziale Bildung sein.

Die Drumlinlandschaft, die sich siidlich vom Burtnecksee
ausbreitet und durch Untersuchungen von Doss (1896 a) nidher bekannt
worden ist, tritt schon auf der Terrainkarte ') deutlich hervor. Sie
nimmt das Gesammtareal von 10 Meilen ein. Die Riicken sind
durch einen strengen Parallelismus mit Streichrichtung N 45° W ausge-
zeichnet.” Wie Doss hervorhebt, und wie ich mich selbst iiberzeugte,
sind aber alle Riicken niedrig und besonders an den Enden sehr sanft
ansteigend. Auch liegt der Sandsteinuntergrund des Devons nach
Doss nicht tief, und die grosste Maichtigkeit des Quartirs in dieser
Gegend wird von Doss zu c¢. 20 m geschitzt. Das Material der
Riicken scheint aus Geschiebemergel oder -sand zu bestehen. Weil
Aufschliisse sehr selten sind, kann man ein sicheres Urteil nicht dus-
sern. Erratische Geschiebe liegen recht zahlreich an der Oberfliche
der Riicken umbhergestreut.

Zwischen Rujen und Stahlenhof durchschreitet die Pernau-
Walksche Bahn eine undulierende Mordnenlandschaft. An der Sta-
tion E r m e s macht die Bahn, wie gesagt wurde, einen Schnitt durch einen
aus rotem Geschiebemergel bestehenden Endmordnenwall, der sich un-
gefahr NE—SW zieht. Zwischen Ermes und Walk treten ausge-

1) Topogr. Spezialkarte von Mitteleuropa. Blatt Wenden. Masst. 1:200,000.
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dehnte, teilweise versumpfte Sandgelande auf, die sich méglicherweise
als den Endmordnenwall vorgelagerte ,Sandur“ erweisen konnen.

Die Gegend von Walk ist sandig aber jedoch nicht ganz flach.
Der Sand hat auch nicht den wahren Heidecharakter, indem er rot-
lich gefdarbt ist und sich bebauen ldsst. Rollsteingrus tritt hie und
da auch hervor. Die Steine bestehen grosstenteils aus Silurkalkstein.
Der Stadt vorbei fliesst ein Bach nach NE bis Saggnitz, wo er
sich in oberem Embach ergiesst. Dieses Fliisschen hat an der Stadt
eine Erosionsfurche in dem lockeren Sandboden eingegraben. Diese
Furche miindet aber gleich in NE der Stadt in eine ausgedehnte
sumpfige Ebene, die erheblich tiefer als das bebaute Mordnen-
land an den Seiten in W und E lJiegt. Die Ebene verschmilert
sich nach Norden, und lduft, soweit ich sehen konnte!) bei Sag-
nitz in einer Spitze aus. Hier befindet sich der genannte Durch-
bruch des oberen Embachs. Es liegt nahe zu vermuten, dass das
obere Embachtal vom Wirtsjarw bis zu diesem Durchbruch die
Rolle eines aufwirtsgerichteten, subglazialen Schmelzwassertales ge-
spielt hat.

Zwischen Walk und Wolmar fihrt man beinahe die ganze
Strecke durch eine Heidelandschaft. Der Sand ist von mehr braunro-
ter Farbe als im Ubrigen der Fall zu sein scheint. Im NE von Stac-
keln, halbwegs nach Wolmar, wird ein ausgedehntes Diinengebiet
angetroffen.  Die Diinen haben zuweilen eine langgestreckte an
. Asar erinnernde Form. Groberes Material kommt hier nirgends vor.
Vom Gipfel eines der héchsten Diinen konnte man meilenweite Strec-
ken des 6den Heidelandes iiberblicken. Im Norden tritt die genannte
aus Mordnen aufgebaute Hiigelreihe von Ermes vor, die sich durch
ihre saftgriine von den Ackern und Wiesen herrithrende Farbe sehr
deutlich vom dunklen Nadelwalde im Vordergrunde abhebt. Bei Stac-
keln kommt nach Scumipt (1887 b) Binderton unter dem Sand
vor. Nihere Angaben fiihrt er leider nicht an und Doss ist es nicht
gelungen bei einem spiteren Besuch die Fundstelle anzutreffen. Zwi-

1) Das Kartenmaterial fiir diese Gegend war mir sehr unzureichend.
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schen Stackeln und Wolmar nihert sich die Landstrasse dem
Flussbett der Livlandischen Aa, das hier ziemlich flach im Sandboden
eingeschnitten ist. — Wenn man mit der Bahn von Walk nach
Wolmar fihrt, bemerkt man beinahe halbwegs mitten in einem gros-
sen Moor, wie lange Diinenziige sich von Sumpfboden scharf abhe-
ben. Die ausgedehnte Versumpfung hat hier sonach spiter als die
Diinenbildung stattgefunden. j

An der Walk-Pleskau’'schen Bahn sind die Verhiltnisse ziem-
lich verschiedenartig. Zwischen den -Stationen Antzen und Som-
merpahlen geht die Bahn durch eine sehr ausgeprigte ,Endmora-
nenlandschaft.“ Die Mordne hat hier eine braune Farbe. Niher an
Neuhausen verflachen sich jedoch die Geldndeformen.

Fahrt man der Walk-Marienburg'schen Bahnstrecke ent-
lang, sieht man zuerst bis Koikiill eine schwach undulierende
Landschaft von kleinsteinigem Mordnenlehm mit braunroter Farbe.
In den flachen Senken befinden sich feuchte Wiesen. Heidesand tritt
_in grosser Ausdehnung ndher an Koikiill hervor. Zwischen Koikiill und
Taivola durchschreitet die Bahn eine typische sehr coupierte ,End-
morinenlandschaft“, die sich gegen Happenhof bedeutend verflacht.
Der Boden ist iiberall rotbrauner Geschiebelebm. Eine Werst siidlich
von der Station Happenhof befindet sich ein grosser Abbau im De-
vonkalkstein, der hier den Kern einer Anhéhe bildet. Auf der hori-
zontalen Fliache des Kalksteins lagert ein c¢. 2 m méchtiger dusserst
steinarmer rotbrauner Geschiebelehm. — Wenn man die grosse Pskow-
Rigasche Chaussée iiberquert hat, begegnet man ausgedehnten Heide-
geldnden, die meistens eine unruhige Oberflaichenkonfiguration besitzen.
Die Bahn durchschreitet in einem tiefen Schnitt einen der Sandhéhen.
Die Profile zeigen feingeschichteten kiesigen Sand mit eingeschalteten
Rollsteingruslagern, eine echte glazifluviale Struktur. Nidher an M a-
rienburg nimmt die Landschaft mehr ,Endmoridnencharakter“ an, in-
dem der Boden sich als rotbrauner Geschiebelehm erweist.

Die bedeutende Hohenschwelle, die als das Haanhofplateau ge-
meinlich bezeichnet wird, zeigt einen ausgeprigten ,Endmordnenland-
schaft“-charakter. Die Oberflichenformen sind sehr unruhig mit zahl-
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reichen scharf aufragenden Buckeln und dazwischenliegenden oft
kesselrunden Senken. Eigentiimlich sind trogférmige, tief einge-
senkte Seebecken, von denen eines wenige Werst siidlich von Werro,
am Nordrand der Hohenschwelle liegt. Die landschaitlich reizenden
Seen von Rauge sind gleichen Charakters. Sie sind von M. vON ZUR
MuHLEN (1908) hydrographisch und biologisch nidher untersucht wor-
den, und werden von ihm als glaziale Evorsionsseen aufgefasst. Sie
liegen in einer Reihe perlschnurartig angeordnet, in dem Morinen-
land gesenkt und die einzel-

nen tiefen Seebecken sind von y
» Die Raugeschen

einander durch Schwellen ge- Seen.

trennt. Die Richtung der Seen-
kette ist ungefahr SE—NW,
und das Tal o6ffnet sich nach
NW. Das SE:iche Ende ist
beinahe trogartig in dem Ho-
henland eingegraben. Der Bo-

LNach M. v. z. MUHLEN.

den dieser Landschwelle scheint \ N
ziemlich verschiedenartig zu SN R
se.m. Tellwelée sieht man stelin- ‘ \\\ S
reichen Moridnenmergel, teils AL
Sand oder Rollsteingrus. Offen- Fig
bar hat man in dieser Land- Fig. 20. Masstab 1:10,400.

schaft meistens mit Kamesbil-

dungen zu tun. So beobachtete ich in der hochsten Gegend der
Landschwelle einen grossen Aufschluss durch einen Hiigel, wo die Pro-
file Sand und Rollsteingrus in glazifluvialer Lagerung zeigten. Gleich
im S von der Eisenbahnstation Werro am Nordrand der Landschwelle
befindet sich ein grosser Abbau im glazifluvialen Sand. An der
Strasse von Werro nach Neuhausen sieht man auch zuerst Sand
und Rollsteingrus, dann mehr Moridnenboden, wo grosse erratische
Blocke {iberall herumliegen. Die Morine hat meistens einen sandigen
Charakter. Rollsteingrus tritt jedoch fortwihrend in den Entbldssun-
gen der Hiigeln hervor. Die Oberflichenformen sind auf der Strecke
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nach Neuhausen gleich unruhig wie in der Gegend von Rauge, und
tief eingegrabene glaziale Evorsionsseen fehlen hier auch nicht. Bei-
nahe die ganze Landschwelle ist mit Ackern und Wiesen bis zum héch-
sten Gipfel (Munnamaggi) iiberkleidet. Erosionstiler postglazialer Dri-
nierung treten ziemlich spérlich auf. Ein ausgeprigtes enges Tal wird
jedoch Neuhausen vorbei vom Pimschefluss durchstromt. Sonst sind
die glazialen Oberflichenformen sonderbarerweise von erosiver Zersto-
rung verschont und durch die Waldlosigkeit bieten sich dem Glazial-
geologe sehr giinstige Bedingungen, die Morphologie zu studieren.

Vor einigen Jahren hat JEGUNOFF') im Auftrage des geologi-
schen Kommittés Untersuchungen in diesen Gegenden angestellt. Aus
seinem Bericht mag hier einiges referiert werden. Steinreicher Sand
tritt in der Haanhofschen Morinenlandschaft sehr oft zum Vorschein,
an einigen Stellen, wie in der Gegend der Seen von Rauge und in
der Umgebung von Marienburg (weiter siidlich) erreicht der Sand
eine sehr grosse Maichtigkeit (8—10 Saschen). Er wird von Mori-
nenlehm unterlagert. JeGuNOFF fithrt drei Etagen der Quartédrbildun-
gen der Gegend an:

zu oberst: Steinreichen Sand.
Mordnenlehm (MopenHasi ruHa).

zu unterst: Steinarmen, oft geschichteten Sand.

Das mittlere Glied, der Moridnenlehm, ist iiberall vorhanden und
zeigt sich als eine scharf hervortretende Schicht von roter oder braun-
roter Farbe. Geschiebe kristalliner Gesteinarten kommen in dieser
zahlreich vor. Das unterste Glied, der steinarme Sand, tritt selten zu
Tage.

Ausser diesen drei glazialen Bodenarten erwdhnt JEGUNOFF noch
den Flusssand (Heidesand), der besonders an der SW-Kiiste von
Pskowskoje osero auftritt, wo man auch alte und neue Diinen

1) I. A. Jecunorr (M. A. ErynoBs), [eonornueckis wuscabposanis Bb C.-3am.
yactn 27 aucra. M3B. leon. Komurera. Ne 7. 1911.
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beobachten kann. Auch das Vorkommen des Talsandes im Tal des
Pimscheflusses zwischen Neuhausen und Petschory erw#ihnt JEGUNOFF.

Die geomorphologischen Verhiltnisse des Tals der Livldndischen
Aa sind sehr bemerkensweit. Wenn man eine topographische Karte
von Livland betrachtet, fdllt sofort die grosse Prignanz dieses Tals
ins Auge. Wihrend alle anderen Flusstiler Ostbaltikums kurz und
unbedeutend sind, beherrscht die livlindische Aa das geographische
Bild von ganz Siidlivland. Die Tiefe ihres Tals bedingt eine lebhafte
Nebenerosion mit zahlreichen Zufliissen, ein markiertes federférmiges
Flussnetz bildend. Weil der Boden leicht umformbar und die Ge-
gend ziemlich hoch gelegen ist, sind die erosiven Leistungen sehr
grossartig gewesen. Hierdurch ist eine romantische Landschaft mit
tiefen Talschluchten entstanden (,Livldndische Schweiz“). Der Ober-
lauf der Aa zeigt jedoch ein flaches Strombett, das grosstenteils hei-
deartige Gelidnde durchzieht.

Betrachtet man die Ubersichtskarte der Heidesandflachen in Siid-
livland (siehe die Karte), tritt sofort ein bemerkenswerter Umstand
betreffs der Aa hervor. Die grosse Walk-Wolmarsche Heidesand-
fliche hat namlich gegen SW eine zungenférmige Verlingerung, und
die Fortsetzung dieser wird von dem Aatal gebildet. Es scheint of-
fenbar die Heidesandfliche mit dem Flusstal im genetischen Zusam-
menhang zu stehen, m. a. W. das Flusstal hat einst als Abzugsrinne
der Wassermengen, die sich iiber die Heide ergossen, gedient. Beim
niheren Studium des Aatales tritt ein Umstand hervor, der mit die-
ser Auffassung gut {ibereinstimmt. Man trifft namlich an den Talsei-
ten eine ziemlich hochliegende oft sehr gut erhaltene und breite Ter-
rassenebene an, deren Boden aus Heidesand besteht (Fig. 21). Diese wird
jedoch unten, soweit ich sehen konnte, von Devonsandstein aufgebaut.
Oft fallt die Oberfliche des letzteren beinahe mit der Terrassenebene
zusammen. - Die Seitentdler weisen meistens auch diese Terassen-
ebene auf.

Das teilweise recht hiigelige Mordnenland wurde bis zu grosser
Tiefe erodiert, wobei ein breiter Talzug mit flachem Boden entstand,
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sich von Wolmar bis Hintzenberg erstreckend. Die Erosion
ging damals nicht tiefer als bis zur Oberfliche des darunterliegen-
den Felsengeriistes — des Devonsandsteins an. Dieser Umstand
hing wahrscheinlich damit zusammen, dass die spitglaziale Trans-
gression eine erhohte Erosionsbasis zu folge hatte. Die postgla-
ziale Erosion der Livldndischen Aa zeigt sich als ein ganz neuer
Zyklus mit einer in der spitglazialen Flussebene scharf einsetzen-
den Stromrinne, die meistens auch von erheblicher Breite ist, so
dass die spitglaziale Terrasse oft nur als ganz schmale Leisten an
den .Talgehdngen zum Vorschein kommt. Streckenweise ist die Ter-
rasse aber sehr breit und schén ausgebildet (siehe die Abbildung 21).
Bei Segewold miindet in das Aatal von Siiden her eine tiefe Tal-
schlucht, an deren Offnung der spitglaziale Alluvialkegel noch teil-
weise bewahrt ist. Die jetzige Aa hat mit einem Mianderbogen die
korrespondierende Terrassenebene von der Umgegend ganz abge-
schnitten. Die Hoéhe von der Flussebene bis zur Kante der Kegel-
oberflache betriagt c. 13 m.

Die rezente Flussebene der Aa ist vom feinen, geschichteten
Sand aufgebaut. Das Strombett schlingelt sich in scharfen Kriim-
mungen die mehr das Aussehen von Serpentinen als von freien Ma-
andern haben.') Die Kriimmungen haben ihre Lage offenbar mehr-
mals verschoben, weil die spitglaziale Terrasse meistens, wie gesagt,
nur in Form spiérlicher Reste an den Talseiten {ibriggeblieben ist.
Maianderlagunen, weit vom jetzigen Strombett liegend, kommen auch
vor (Abbild. 21; Aa fliesst /inks im Hintergrunde).

Weil das Aatal bis zu einer Tiefe von 70 m im Mordnenland
und unterliegenden Sandstein eingeschnitten ist, muss natiirlich eine
lebhaite Nebenerosion an den Seiten entstanden sein. Die Tiler
von Ammat, Lighat, sowie von Brasle sind tiefe Schluchten, wo
der Sandstein in steilen Winden am Flusslauf hervortritt. Die Topo-
graphie dieser Gegend ist nicht, wie anderorts im Ackumulationsge-
biet Livlands und Kurlands der Fall ist, nur durch die glazialen und

1) Vergl. Stex De Geer, Klarilfvens serpentinlopp och flodplan. Sveriges
geol. Undersokn. Arsbok 4. 1910.



Fig. 21. Die spatglaziale Terrassenebene an der linken Talseite der Liviindischen Aa zwischen Wenden und Lighat. Links eine
Junge Flussebene mit einer Mdanderlagune. Die Livl. Aa fliesst rechts im Hintergrunde hinter den Bdumen.
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glazifluvialen Bodenformen charakterisiert, sondern hier liegt mehr
eine Erosionslandschaft vor, wo das glaziale Relief sehr gestort ist.
Auf diesen Umstand hat schon lingst Fr. ScumipT (1890) hinge-
wiesen.

Das Relief an den Seiten des Aatales ist besonders in der Ge-
gend von Wenden als eine sehr typische Endmordnenlandschaft
entwickelt gewesen, deren Hauptziige durch die postglaziale Erosion
etwas verwischt worden sind. Westwirts verflacht sich die unruhige
Oberflichengestaltung gegen Lemsal zu bedeutend, ebenso nach
Segewold zu, wo die Landschaft sogar einen Ebenencharakter
annimmt.

Die Gegend von Lemsal ist ziemlich flaches Moranenland.
Gleich im W der Stadt streicht in N—S Richtung eine breite Talsenke, die
von drei langgestreckten Seen teilweise eingenommen wird. Sie tragt
genau des Aussehen eines jetzt ,toten“ glazialzeitlichen Schmelzwas-
sertales. B. Doss (1895) hat auch friiher diese Meinung iiber die
Natur des Tales ausgesprochen, ebenso wie iiber die des Jungfern-
h o fschen Tales, das einen westlichen Zweig zum Lemsaler Tal ausmacht,
und mit diesem bei Ladenhofschen See sich vereinigt. Das Jung-
fernhofsche Tal ist auch wie das Lemsalsche von perlschnurartig an-
geordneten Seen eingenommen. Der Boden besteht meistens, wie
auch Doss hervorhebt, von rotem Geschiebesand. In einer grossen
Kiesgrube im Talgehdnge die Stadt Lemsal gegeniiber beobachtete
ich eine glazifluviale Schichtung des sandigen und grandigen Mate-
rials bis zu grosser Machtigkeit.

Gegen die Kiiste senkt sich das Land des Lemsalschen Morinen-
plateaus nur allmihlich, und keine marine Grenze scheint hier ausge-
bildet zu sein. Auch stellt sich der Heidesand mit dem Anndhern
an die Kiiste nicht ein. Nur die allernidchste Strandniederung ist san-
dig und unbebaut.

Das Diinatal und das Ostliche Kurland.

Der grosste Strom der Ostseeprovinzen, die Diina (russ. 3anao-
Has /lsuna) besitzt allem Anschein nach eine ziemlich verwickelte Ent-
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stehungsgeschichte. Beim genaueren Studieren der morphologischen
Verhiltnisse des Diinatales treten ndmlich mehrere Eigentiimlichkeiten
hervor, die hier ndher auseinandergelegt werden sollen.

Meine Beobachtungen reichen bis nach Diinaburg hinauf. An
diesem Ort besitzt das Flusstal einen deutlichen Durchbruchcharak-
ter. Weiter ostwirts in der Gegend zwischen Polozk und Drissa
durchiliesst namlich die Diina eine Niederung, um dann etwas west-
wirts von Drissa in ein hohes, hiigeliges ,Endmordnenland“ einzu-
dringen. Die genannte Niederung ist nur eine Senke immitten des
grossen ,baltischen Endmordnengiirtels und das héhere Land, das W
von Drissa oder bei Diinaburg durchbrochen wird, ist ein inneres
Glied dieses Giirtels. Ausserhalb der Spitze Kurlands in diesem
Durchbruchtal am linken Ufer bei Kreslaw (Kraslawka) begegnet
man nach GREwINGK (1861) an der Diina, die hier hohe Erosionsufer
hat, folgendem iiber 100 Fuss michtigem Profile:

,Dammerde. Drift mit krystallinischen Blécken
silurischen Geschieben und Kalksandbanken . 50—70 Fuss
Blauer und rother Thon mit dazwischen lagern-

den 3—1,5 Fuss michtigen Torflagen). . . . . g
Weisser, glilhmerhaltiger - Sand . o5 o0 145
Graublauer, plastischer Thon, Grand, eisenschiis-

siger grauer Sand, bis zum Niveau der Diina“. (S

Das Durchbruchstal tragt in seiner ganzen Linge zwischen Kres-
law und Diinaburg das Aussehen eines grossen ,Urstromtales“, auf
dessen Boden sich der Diinafluss windet. Bei Diinaburg habe ich
dieses ,Urstromtal“ niher studiert. Sein Siidrand ist besonders scharf
ausgeprdgt. Von Ellern, E von Diinaburg iiber Lassen und
Kalkuhnen bis Buntischki zieht sich eine ausgeprigte Terrain-
stufe zwischen hohem, hiigeligem meistens typischem Endmorinenland
und niedrigem flachem Schwemmland. Dieses letzteres ist von feinem
gelagertem Flusssand aufgebaut und offenbar eine ziemlich junge Bildung.
Abgeschniirte Flussbetten sieht man hie und da in der Ebene. Das
jetzige Strombett ist einige Meter tief in diesem Boden eingesenkt.
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Auf der Nordseite des Flusses steigt der Boden ziemlich plétzlich eine
Anzahl von Metern an, und eine breitere Alluvialniederung fehlt hier.
Das Land hat mehr das Aussehen eines hoher gelegenen Plateaus, das
nordwirts allmahlich bis zum hohen Moridnenland von gleicher Na-
tur wie siidlich von Diinaburg ansteigt. Der Boden dieses Plateaus
besteht aus Heidesand und ist zum Teil vom Winde und Erosion
umgeformt. Auf der Abdachung dieses Plateaus zum Fluss herab liegt
die Stadt Dfinaburg. Ich wire geneigt dieses Sandplateau als
ein Rest einer grossartigen Talfiillung des besprochenen ,Urstrom-
tales“ anzusehen. Von der Siidseite des Flusses oder von dort, wo
die ebene Niederung sich ausbreitet,-ist die ganze Talfiillung ver-
schwunden, d. h. von der rezenten Diina weggeschwemmt worden.
SE von Illukst ist doch ein Uberbleibsel der Fiillung zu sehen.
Dieser hdngt doch wahrscheinlich nicht gerade mit der Haupttalfiil-
lung zusammen, sondern ist wohl eine Miindungsackumulation eines
vom Westen her in das Diinatal einmiindenden Seitentals, das ganz
in einem Endmordnengeldnde eingefallt ist. Dieses Tal trigt den
Charakter eines Schmelzwassertals mit ziemlich steilen weit von ein-
ander abstehenden Gehidngen und dazwischen liegendem flachem Bo-
den. Das Tal ist heute beinahe ganz ,tot“. Nur der untere Teil
des Tals wird von einem kleinen Fliisschen belebt, das in einer Tal-
- fiilllung sich eingeschnitten hat. Dieses Tal ist wie gesagt tief in das
hochhiigelige Moridnenland eingesenkt und wird auch von der Bahn
benutzt, die von Diinaburg nach Libau geht.

Das besprochene Mordnenland gehért, wie schon einmal her-
vorgehoben wurde, dem innersten Teil des grossen ,baltischen“ Acku-
mulationsgiirtels an (Ackumulationen der sog. letzten baltischen Verei-
sung). Auf der Proximalseite dieses Giirtels erstreckt sich NW von
Diinaburg eine weite Niederung die der Diina entlang bis Stock-
mannshof verfolgt werden kann. Die Hauptdimension der Niederung
geht jedoch in SW—NE und wird meistens die Ewstniederung
genannt. Sie wird von grossen Wildern eingenommen. Der Boden
wird von Schwemmsand zusammengesetzt. Das Strombett der Diina ist
einige Meter — also sehr flach — in diesem Sandgrund eingefillt.
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Die Niederung entbehrt, mit Ausnahme der ndchsten Ndhe zur Diina,
wo kleine Seitenerosionsrinnen auftreten, Skulptur- oder Ackumula-
tionsformen in auffalliger Weise. Allem Anschein nach reprasentiert der
Sandboden dieser Ebene einen alten Absatz eines Stausees (siehe un-
ten). Die Westgrenze der Niederung ist teilweise ein hoher Héhen-
zug mit dem Charakter einer Endmordnenbildung. Nordwirts von der
Diina, oder eigentlich zwischen der Diina und dem Pskowskoje osero (siehe
frither) bildet die Westgrenze der lange, ausgepragte sogar strecken-
weise mit Terrassenhaken versehene Abfall des hohen siidlivldndischen
Moridnenlandes. Nidher an der Diina hort wohl dieses Land auf, aber
wird siidwirts von einem lamgen schmalen Hohenzug iiber Stock-
mannshof fortgesetzt. Dieser siidliche Zweig besitzt gegen die
Niederung im E einen gleich ausgeprigten Stufenfall wie weiter nord-
wirts. Von der Ebene aus gesehen zieht er sich als ein imposanter
Wall hin. Er kommt mit seinem siidlichen Ende dem grossen Morinen-
giirtel der Gegend von Diinaburg ziemlich nahe, wird aber von die-
sem durch einen flacheren Durchgang geschieden. Dieser ist dadurch
besonders erwidhnenswert, dass er in seinem Boden ein altes breites
aber ziemlich markiertes Tal besitzt, das jetzt von dem Fliisschen
Wischunka belebt wird. Dieses Tal ist offenbar ein Schmelzwas-
sertal, das die Schmelzwisser nach Westen hin von der Niederung
hinaus geleitet hat. Der Hoéhenzug, der von hier nordwirts bis Stock- -
mannshof reicht, besitzt ganz die Oberflichengestaltung einer End-
mordnenbildung: ein schneller Wechsel von Hohen und Talsenken,
welche letztere teils mit Moore teils mit Seen erfiillt sind. Einige,
wahrscheinlich subglazial gebildete Rinnen setzen tief in das Hiigel-
land ein und sind teilweise von langgestreckten Seen eingenommen.
Der Ostrand des Moridnenzugs ist durchweg hoher und schirfer aus-
gebildet als die Westseite, die sich ziemlich allmahlich in weiten Hei-
degelanden verliert.

Der Durchbruch der Diina bei Stockmannshof ist in vieler Hin-
sicht bemerkenswert. Wie oben gesagt wurde, fliesst die Diina durch
die Ewstniederung in einem flachen Strombett, in Sandboden einge-
senkt. Je mehr sich aber der Fluss dem Endmorinenzug nihert, desto
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mehr wird das Aussehen der Ufer verindert. Bei Jakobstadt,
wo der Strom am siidlichen Ende eines Auslaufers der livlindischen
Morinenlandschaft vorbeifliesst, hat er sich schon tiefer eingegraben.
Niher an Stockmannshof schlingelt sich der Fluss bis zum Ost-
rande des grossen Mordnenganges hiniiber und fliesst eine kurze
Strecke diesen entlang bis Stockmannshof, wo er einen scharfen Bo-
gen gegen NE macht. Er schldagt hier namlich plétzlich in eine SW-
liche Richtung um. Gleich bevor der Strom die scharfe Kriimmung
macht, beginnt er sein Bett zu vertiefen. Die Erosionsprofile zeigen
von hier abwirts devonischen Kalkstein von einer diinnen Decke
Sand {iberlagert. Dass nicht michtigere Quartdrmassen hier auftreten
hat sein Grund darin, dass die rezente Erosionsfurche in einem alten
breiten Talboden angelegt ist. Dieser alte Talzug setzt quer durch
den Mordnenzug hindurch. — Bevor wir das gegenwdrtige Strombett
weiter verfolgen, wollen wir jenes Tal etwas ndher studieren. Das
Ende des Tals gegen die Ewstniederung liegt genau bei Stock-
mannshof, d. h. dort, wo der Ostrand der Morianenzug fortgeht. Von
dort erstreckt sich das Tal ziemlich gerade in der Richtung ENE—
WSW bis Dundsewas, und trennt sich sonach weit vom gegen-
wiartigen Flusse ab. An der angegebenen Stelle macht das Tal ei-
nen ziemlich scharfen Bogen gegen S und zieht sich nunmehr nach
NW, aber verliert sich bald in Heidesandmarken. Das Tal trigt einen
Durchbruchcharakter und ist mit einem breitem Profil ausgestaltet. Der
Boden ist breit und flach. Die Talgehinge sind dort, wo das Tal
Moridnenhiigelland durchschneidet, scharf markiert.  Solche Durch-
schnitte befinden sich ausser bei Stockmannshof weiter unten beson-
ders bei Forst Setzen. Das Hiigelland hier ist als ein westlicher
Zweig des Stockmannshofer Riickens anzusehen. Meiner Ansicht nach
reprisentiert dieses Tal eine breite Abzapfungsrinne eines ehemali-
gen grossartigen Sees der die ganze Ewstniederung eingenommen
hat. Dass diese Rinne westwirts schon siidlich von Friedrichstadt
sich verliert, obgleich das Land hier noch ziemlich hoch gelegen ist,
hdngt wahrscheinlich davon ab, dass der riesige Mitauer Stausee
(siehe unten) sich bis zu diesen Gegenden gleichzeitig mit dem Fort-

8
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gehen der Abzapfung erstreckt hat. Die Hohe des Eisseestandes war
zwischen Tuckum und Mitau c¢. 43 m. Die Miindung des Stock-
mannshofschen Durchbruchtales liegt ¢. 59,5 ii. d. M., ist aber wie
gesagt von weiten Heidesandflichen vorgelagert, die den supraaqua-
tischen Teil des Eisseedeltas ausmachen koénnen. Die Oberfliche
dieser Sandebenen senkt sich auch allmidhlich nach Riga zu und
besonders im Siiden und Siidwesten von Oger dehnen sich ganz
ebene Sandheiden aus, die sich auf den Niveaus zw. 38—42;5 m be-
finden und wahrscheinlich alte Diinenalluvionen ausmachen. Einen
ausgepragten Distalabfall eines etwaigen Eisseedeltas kann man in
diesen Gegenden in der Topographie nicht verfolgen, weil Mordnen-
hiigel aus der Sanddecke hier zahlreich aufragen, und das Deltabild
verwischen.

Kehren wir aber zum Durchbruchtal bei Stockmannshof zuriick.
Es wurde gesagt, dass die jetzige Erosionsfurche der Diina im Boden
des alten Talgangs eingesenkt ist. Diese Bodenebene reprisentiert
wie die Erosionsprofile zeigen, die reingespiilte (eig. von einer ganz
diinner Decke Sand iiberzogene) Oberfliche des mitteldevonischen
Kalksteins. Auf dieser Oberfliche geht hier die Riga-Oreler Bahn
und liegt der Flecken Stockmannshof. Die Furche, in der die Diina
in zahlreichen Stromschnellen fliesst, vertieft sich abwérts immer mehr,
so dass z. B. beim Gute Stockmannshof die canonartigen wilden
Felsenwinde, die die Andreasfelsen genannt werden, sich offenbaren.
Von hier abwirts bis zum Gute Schtaben fliesst die Diina im Bo-
den des ,Urstromtales“ eingesenkt. Hier wendet sich der Fluss aber
plotzlich nach N und macht in dieser Richtung einen grossen mit ei-
eigen kleineren Kriimmungen versehenen Bogen. Dadurch entfernt sich
die Diina vom Urstromtale, und ihr Tal wird von hier ab auch nicht
mehr mit diesem vereinigt. Sie hat sich eine Erosionsrinne unmittel-
bar in ein Moridnenland eingegraben. In zahlreichen Windungen
fliesst sie zwischen hohen Winden, die unten aus Devonkalk-
stein oben aus Geschiebemergel bestehen. Hierbei tritt aber oft
ein Umstand entgegen, der, wie wir sehen werden, fiir die Ero-
sionsskulptur im Bereiche des Devonkalksteins sehr charakteristisch
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ist. Die Oberfliche des Kalksteins kommt namlich oft deutlich zur
Geltung. Als der Strom nach dem Abschmelzen des Landeises in den
méchtigen Massen des roten, steinarmen Geschiebemergels, der hier
iiberall den Boden ausmacht (siehe die Strukturkarte) begonnen hatte
sich einzusdgen, ging die Erosionsarbeit wahrscheinlich rasch fort.
Dann aber kam die harte Oberflache des Kalksteins entgegen, und
die Tieferosion horte auf (wahrscheinlich auch weil die postglaziale
Landhebung hier noch nicht einen nennenswerten Betrag erreicht hatte).
Dagegen fing eine Seitenerosion an zu wirken. Der Fluss schlan-
gelte sich hin und her, tiefe Méaandernischen im Geschiebemergel
ausskulptierend. Solche Einbuchtungen befinden sich besonders 6st-
lich und westlich von Friedrichstadt. Die grosste dieser auf
einer alten Flussebene liegenden amfiteatralischen Buchten befindet
sich gegeniiber Galswingshof unterhalb Friedrichstadt. Sei-
tenerosionsfurchen, meistens ,tote“, die das Haupttal empfingt, ha-
ben ihre Miindungen genau am inneren Rande der Nischen, d. h. sie
sind nur im Geschiebemergel erodiert. — Der grosse Bogen bei K o-
kenhusen entbehrt meistens an den Seiten des Flusses dieser
Terrassenebenen, und es ist hier hauptsidchlich nur eine Furche ausgebil-
det (die beriihmten Talgehdnge an der Ruine Kokenhusen). Die
Erosion fing aber aufs Neue an nach der Tiefe zu arbeiten (wohl
infolge f[ortgegangener Landhebung) und die Seitenerosion horte auf.
Hierbei entstand eine weit schmilere Stromrinne, die meistens auch
einen geradlinigeren Verlauf zeigt. Die Winde wurden infolge der
horizontalen Lagerung des Kalksteins senkrecht ausgestaltet. Dieses
Canontal, der jetzigen Stromrinne des Flusses entsprechend, fingt, wie
oben gezeigt wurde, bei Stockmannshof an um abwirts zuerst
mit wachsender dann mit beinahe gleicher Hohe bis zur Gegend von
Uxkull sich fortzusetzen. Weil der Fluss auf dieser Strecke einen
ziemlich schnellen Fall hat, muss sich natiirlich auch die Oberfliache
des Devonkalksteins in derselben Richtung senken. Noch bei Oger
sind die Felswande ausgebildet. Ihre grossartigste Entwickelung zei-
gen sie jedoch in den Andreasfelsen bei Stockmannshof ebenso
bei Kokenhusen. Streckenweise erhebt sich doch die Kalkstein-



5636

116 H. Hausen, Pleistozine Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

Oberflache so wenig iiber den Fluss, dass der Canoncharakter ganz
verloren geht. Z. B. zwischen Jungfernhof und Ringmunds-
hof zeigt sich der Kalkstein als eine ganz niedrige Stufe am Fusse
der Geschiebemergelgehinge.

Von Kurtenhof bis zur Miindung durchfliesst die Diina nur
niedriges sandiges Land, worauf wir spdter zuriickkommen werden.
(siehe unter ,Rigasche Niederung).

§%10° W vem Puikows

Alte Flussebene der Diina bei Fried-
richstadt. Die Schotterbedeckte Oberfliche
des Devonkalksteins bildet die Ebene. Der
Strom ist im Kalkstein eingesenkt.

[j Devonkalkstein.

@ Morinenlehm.

e o J W

Fig. 22. Masstab = 1:168,000.

Was die Bodenarten des Diinatales und dessen Seiten sowie
die iibrigen quartargeologischen Bildungen dieser Gegend iiberhaupt
betrifft, sollen hier einige Beobachtungen mitgeteilt werden. Die
Verhiltnisse bei Diinaburg haben wir schon kurz beriihrt, wobei her-
vorgehoben wurde, dass ziemlich michtige Sandmassen, die vom
jetzigen Fluss jedoch teilweise fortgeschwemmt sind, in einem brei-
ten alten Durchbruchtal durch ,Endmoridnenland“ auftreten. Die End-
mordnenbildungen sind aus rotem steinarmem Geschiebemergel aufge-
baut. Wihrend einer Exkursion von Kalkuhnen halbwegs bis
I1Tukst beobachtete ich nur diese Bodenart in den Hiigeln. Die
Senken sind dort von sumpfigem Wiesenland eingenommen. Der
flache Sandboden von Diinaburg bis Jakobstadt ist nicht ma-
ger wie der der Heidelandschaften, sondern von Wiesenlandwildern,
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und besonders ndher an Diinaburg von Siedelungen eingenommen.
Der Hohenzug von Stockmannshof besteht aus Geschiebemergel
und ist gut bebaut. Im Norden der Diina beobachtete ich in den
Hiigeldurchschnitten der schmalspurigen Bahn entlang bis Sesswe-
gen am meisten braunen Sand mit viel Steinen versetzt. Die Nie-
derungen sind hier gewohnlich von Heidesand eingenommen.

Bei Romershof ist der Geschiebemergel augenscheinlich von
sehr grosser Machtigkeit. Er ist rotbrauner steinarmer Mergelsand. In
den tiefen Bachravinen, die bis zum Diinatal herabfiihren, sieht man
nur diesen Mergelsand, ebenso Friedrichstadt gegeniiber, wo ein
hohes Erosionsufer auftritt. Oben am Rande des Talgehidnges beobach-
tete ich jedoch in einer Kiesgrube Sand mit Rollsteinen wechsella-
gernd, wahrscheinlich eine oberflichliche Auswaschung des Geschiebe-
mergels. Auf der Talterrasse, die von der Oberfliche des Devonkalk-
steins gebildet wird, beobachtete ich an vielen Stellen wihrend einer
Fahrt von Friedrichstadt bis Ringmundshof dem Fluss entlang
~ eine oft ziemlich michtige Schicht von braunem Sand mit Rollstein-
grus eingeschichtet. Hier liegen offenbar alte Flussedimente, d. h. aus-
gewachsener und umgelagerter Geschiebemergel vor. Diese von Sand
und Grand iiberdeckte Terrasse ist nicht kultiviert, nur der unverin-
derte Geschiebemergel oben an den Talseiten. Ziemlich nahe am
Fluss unterhalb Ringmundshof erstreckt sich in SE-——NW:licher
Richtung ein Héhenriicken von augenscheinlich glazifluvialer Her-
kunft. ') Seine Kernpartei im S gelegen zeigt buckelige Oberfldchen-
formen und gleicht am meisten eine Kameslandschaft. Das Material
scheint aus braunem Sand zu bestehen. NW-wirts aber erstrecken
sich von der Kernpartei zwei schmale Asriicken, ein langerer und
ein kiirzerer aus. Sie sind wohl als ,feeding Eskers“ des Haupt-
teiles zu deuten. Der Boden der Umgegend ist hier besonders nach
NE ziemlich sandig und unfruchtbar. Auf der gegeniiberliegenden
Seite der Diina breiten sich Heidegelinde meilenweit aus. Diinen
sind hier allgemein vorhanden. Bei Oger erstreckt sich der Oger-

!) Friither von B. Doss (1895) beschrieben.
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kanger, ein dhnlicher glazifluvialer Hiigelzug wie bei Rigmundshof,
und ist von Doss (1895) nidher untersucht worden. Doss sieht den
Anfang des Ogerkangers im SE in dem oben geschilderten Hiigel
ndher an Ringmundshof (Mugurkalns), der orographisch jedoch selb-
stindig im Verhiltnis zum Ogerkanger hervortritt. Nur ganz niedrige
Asriicken verbinden die zwei Hohen mit einander. Der Ogerkanger
ist eine in NW-—SE gestreckte Ackumulationsmasse, der auf der ho-
rizontalen Oberfliche des Devonkalksteins ruht. Die Unterlage kommt
in der tiefen Durchbruchravine des Ogerflusses zum Vorschein.
Die Oberflichengestaltung des ganzen Kangers ist ziemlich verwic-
kelt. Die Hauptpartei ist ein mit zahlreichen steilen Buckeln verse-
hener ,Berg“-komplex, dessen Glieder, trotz der fast regellosen Grup-
pierung, jedoch einen NW-—SE:liche Hauptrichtung bewahren. Die
Hiigel reichen bis 40 m iiber das umgebende flache Land. NW
vom Hauptteil (Ogerberge-Ogerpark) erstrecken sich mehrere schma-
lere Asriicken, die nach Doss’ (1895) Kartierung eine ziemlich ver-
wickelte Anordnung zeigen. Sie konnten vielleicht als. ,feeding
Eskers¢ zur Hauptmasse des Kangers gedeutet werden. Das Mate-
rial scheint in dem Hiigel nach mehreren Aufschliissen zu urteilen,
teils aus Geschiebemergel teils aus geschichtetem Sande und Grande
zu bestehen. So befindet sich ganz im siidlichsten Ende des Hiigels
eine grosse Kiesgrube, wo nur grober Sand, sehr kalkreich (und da-
her von graubrauner Farbe) vorkommt. Schichtung des Sandes ist
sehr hervortretend. Rollsteine kommen spirlich vor. An der Dat-
schenstrasse auf der Westseite des Hiigels sind aber grosse Aufschliisse,
die nur roten Geschiebemergel zum Vorschein bringen. NW von
dem Kangerhiigel erstrecken sich wie gesagt Asriicken und weiter
nach NW kamesartige Hiigelreihen bis halbwegs zwischen Uxkull
und Kurtenhof, wo ebenso niedriges Land entgegenkommt. Uber-
all in den Hiigeln sieht man nur roten Lehmsand. Steine und Blécke
sind sehr spérlich vorhanden, ausgenommen in der Nidhe von Kurtenhof.
Auf der gegeniiberliegenden Seite der Diina gleich oberhalb der Strom-
verzweigung bei Dahlenholm ist gleichfalls hiigeliges Morinenland,
und hohe, nackte Strandprofile im Geschiebelehm treten auf. Weiter
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abwirts ist das Strombett sehr niedrig und ebenso auch die Insel
Dahlenholm (siehe nédheres unter ,Rigasche Niederung®“). Bei Kur-
tenhof, W von den Mordnenhiigeln setzt feinsandiger Boden mit
mehreren alten Diinen- ein. Dann kommt gegen Riga zu eine
schwichere Terrainstufe, worauf nur sumpfiges niedriges Land die
Herrschaft gewinnt (siehe ,Rigasche Niederung“). Ich bin geneigt an
die Kurtenhofsche Landstufe die marine Grenze zu verlegen. Die
Hoéhe der Flusslinie . d. M. betrdgt c¢. 13 m.

Weiter nordlich von dem eben geschilderten Ogerkanger ver-
lduft ein anderer gleichartiger aber grésser, ebenfalls von Doss (1895)
beschriebener Kanger, der Gross-Kanger genannt wird. Seine
Streichrichtung ist ESE——WNW. Seine Lange ist 28 km und er weist
im Einzelnen kleinere flussiahnliche Windungen auf. Auf der Mittel-
strecke durchquert der Hohenzug ausgedehnte Moriste. Seine Hohe
wechselt sehr. Das Maximum wird im Westen mit 27 m iiber der
umgebenden Ebene erreicht. Je hoher der Wall ist, desto steiler
sind die Gehidnge (20°—35°). Schotter, Kies, Grand und Sand bilden
die Hauptbestandteile des Materials. Diskordante Parallelstruktur in
sehr priagnanter Weise ist von Doss beobachtet worden. Die grosse-
ren Schichten liegen meistens horizontal.

Im Siiden der Station Hintzenberg (an der Petersburger
Bahn) und beinahe gerade ostlich von Riga erstreckt sich in der
Richtung ESE—WNW ein Asriicken von 4 km Lange, genannt
.Der kleine Kanger“. Er ist von Doss (1895) niaher untersucht
worden. Mitten durch Moorland laufend stellt er einen schmalen bis
20 m hohen und mit 25°—30° steilen Boschungen versehenen Riicken
dar, der aus Sand, Kies und Schotter aufgebaut ist. Vom Osten her
empfingt der As einen Nebenzweig, den Lakanger und mit ihm
erreicht er eine Liange von 7 km. Der Lauf des Riickens ist im Ein-
zelnen flussartig gewunden.

Wie Doss (1895) hervorhebt, sind alle die oben geschilderten
Asziige: Ogerkanger, Grosskanger und Kleinkanger als geologisch ek-
vivalente ‘Bildungen aufzufassen.



120 H. Hausen, Pleistozine Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

Die Rigasche Niederung und das mittlere Kurland.

Unter dieser Rubrik fasse ich das flache Land siidlich des Riga-
schen Meerbusens, im W und E durch Schwellen begrenzt. Siidwirts
kenne ich durch Autopsie die Verhiltnisse bis zur Gegend von Bauske.
In unldngst verflossener Zeit hat B. Doss (1910) nidhere Untersuchungen
etwas siidlich von der kurischen Grenze betrieben, und mogen seine
Resultate an dieser Stelle auch behandelt werden, besonders weil die
glazialgeologischen Verhidltnisse im angrenzenden Teil von Litthauen
aufs engste mit denen der Niederung im Norden zusammenhingen.

Die Rigasche Niederung, oder, wie sie auch genannt wird, die
Riga-Mitausche Tiefebene, bildet orographisch die iibermeerische Fort-
setzung des flachen Rigaschen Meerbusens. Friiher ist sie auch in
der Tat zum grosseten Teil Meeresboden gewesen.

Die Kiistenstrecke dieser Niederung ist ganz offen und niedrig.
Ein hoher Diinenwall begleitet jedoch den Strand auf beinahe seiner
ganzen Strecke. Nur an der Diinamiinde fehlt der Strandwall.
Dieser Wall hat verursacht, dass die Kurische Aa, die bei Schlock
die Kiiste erreicht, hier gezwungen wird, eine scharfe Biegung nach
E zu machen und auf der Innenseite des Diinenwalls, der Kiiste ent-
lang zu fliessen. Friither hatte die Aa ihre Miindung bei Diina-
miinde selbst, spater aber wurde bei Bullen, wahrscheinlich infolge
von Seitenerosion eines Maanderbogens, eine Offnung im Kiistenwall
gemacht. Die Strecke zwischen Bullen und Diinamiinde ist jetzt eine
,tote“ Wasserstrasse, die Bolderaa genannt wird. Bei Dubbeln-
Majorenhof macht die Aa einen scharfen Mdanderbogen seewirts,
so dass zur Zeit nur eine ganz schmale Landbriicke — der Diinen-
wall seibst — den Fluss vom Meer sperrt. Es ist offenbar nur eine
Zeitirage, wann dieser Riegel von der Aa durchbrochen, und sonach
eine noch westlichere Miindung geschaffen wird.

Das Land hinter dem Kiistenwall besteht iiberall aus Sand.
Uberall sieht man parallel geschaarte niedrige Strandwille aus Sand,
der Richtung des Kiistenwalls folgend. Auf der Siidseite der Aa zieht
sich vom Flecken Bolderaa bis zur Ndhe von Schlock eine fast
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.ununterbrochene Diinenkette, die offenbar ein alter Strandwall ist.
Die Aa mdandert eben zwischen diesem Wall und dem Kiistenwall.
Die Hohe des inneren Walls ii. d. M. betrigt nur einige Meter. Bei
Schlock an einem grossen Maanderbogen, der das obengenannte
Knie der Aa bildet, befindet sich eine hohe, hufeisenférmige Diine.
Diese zeigt, wie Doss’) hervorgehoben hat, zur Zeit ein gegen die
tibrigen Diinen der Gegend abweichendes Verhiltnis, indem sie von
SW gegen NE wandert, wihrend die Diinen der Kiiste landeinwirts
getrieben werden. Diese Richtungsumkehr der Schlock-Diine beruht
nach Doss auf Entwaldung in der siidlichen Umgebung.

Der Babitsee, der sich siidlich von der Aa zwischen Schlock
und Majorenhof erstreckt, ist wohl als ein durch Entstehung langer
Diinenziige gebildetes flaches Becken anzusehen. Es lduft ndmlich
nicht bloss nordlich des Babitsees, sondern auch siidlich desselben
eine Diinenkette, die viel stattlicher ausgebildet ist als die nord-
liche. Jene erstreckt sich vom rechten Strande der Kurischen Aa
oder von der Niahe des Dorfes Ogle ziemlich gerade, seewirts leicht
.. konkav gestellt, nach ENE hin allmdhlich gegen die Kiistenlinie
in dieser Richtung konvergierend. Der Wall endet im Mitauschen
Stadtteil in Riga, wobei er sich scharf nach SE dreht und gleichzei-
tig an Breite zunimmt. Auf der gegeniiberliegenden (rechten) Seite
der Diina sieht man noch Diinen von ziemlich ungleichmissiger Ver-
teilung, die moglicherweise mit dem erwihnten Diinenwall gleichzei-
tige Bildungen sein konnen.

Der Diinenwall weist im Einzelnen einige Unregelmissigkeiten
auf. So biegt er sich hakenférmig in seinen beiden Enden gegen
Siiden ab. Diese Abbiegungen hdngen wohl damit zusammen, dass
die Fliisse Kurische Aa und Diina einst, als der Wall der Strandcon-
tour folgte, ihre Miindungen an diesen Enden hatten. An einigen
Stellen weist der Wall Liicken auf, so bei Zehnenhof, Wajad-
sib und Beberbeck. Diese Durchbriiche sind durch Erosion ver-

1) B. Doss, Uber die Richtungsumkehr einer Diinenwanderung bei Schlock
in Livland. Korr. Bl. d. Naturforscher-Vereins zu Riga. XLIL 1899.
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anlasst. In den sumpfigen Niederungen im Siiden des Walls sind
einst Seen gleich wie der Babitsee gewesen, und diese hatten ihren
Auslauf durch den Wall. Die Durchbriiche haben einen rinnenfér-
migen Charakter, sind aber jetzt ganz trocken.

An der Station Pope ein wenig W von Riga ist der Wall
wohl am Besten ausgebildet. An der Nordseite wird er sehr scharf
gegen die vorliegende flache Sandniederung durch einen c. 5 m ho-
hen Abfall- abgegrenzt. Hinter diesen sieht man ein sehr unruhiges
Terrain, das von unzidhligen kleineren Diinenbuckeln zusammenge-
setzt ist. Auf der Siidseite des Walls dehnt sich wieder ebener
Boden aus. Die Diinenhiigeln besitzen nicht eine ausgesprochene
Luw- und Leeseite. Das Material scheint in allen tiefen Wegdurch-
schnitten sehr feiner Flugsand zu sein. Molluskenschalen wurden
nicht beobachtet.

Die Hoéhe des Wallfusses ii. d. M. scheint ziemlich gering zu
sein. Die Landfliche in der Gegend von Pope an jeder Seite des
Walls liegt c. 10,5 m ii. d. M., weiter westwirts senkt sich aber die
Unterlage etwas, so dass der Boden in der Gegend von Zehnen- -
hof nur 85 m liegt, ndher am Westende des Walls jedoch nur
kaum 5 m. Weil der Wall offenbar eine und dieselbe ehemalige
Kiistenlinie markiert, muss man annehmen, dass die Landhebung im
E einen etwas grosseren Betrag als im W erreicht hat. Der Wall
selbst erhebt sich recht bedeutend i{iber die Umgebung. Am
Westende ist er wohl am hdochsten. Ein Diinenhiigel hier erreicht
27, m ii. d. M. Sonst findet man Hoéhen von c¢. 20—17 m und
darunter.

Uber das wahrscheinliche Alter des Diinenwalls wird an einer
anderen Stelle ndher verhandelt.

Folgende Beobachtungen der stratigraphischen Verhiltnisse die-
ser Gegend liegen vor.

+ Am rechten Aaufer, wo hohere blossgelegte Profile auftreten,
hat Doss (1898) stratigraphische Studien gemacht. Ein Lokal ge-
geniiber Majorenhof zeigt folgendes Profil:
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a) Aolischer Sand . . . . . . ¢ 200 cm
PyeSand - NEEL-IRNa s SIS RD g
¢) - SdeSatid "= L BT, B Un Oeiggit e
d)~Caframbark="= : IR SN Egr 2
e)Seesand . . . . ... .. , 12 , \ Litorina-
f) Torfschiefer. . . . . . . ., 1—14, | absdtze.
g) Seesand . . o

Wasserspiegel.

d) enthdlt Schalen von Cardium edule 1. und Tellina baltica L.
Der vorige wiegt jedoch ganz ungemein vor. Gehiduse von Limneea
truncatula Miill. und Bythinia tentaculata 1. wurden auch angetrof-
fen. Das Material des Torfschiefers (f) ist in sekundarer Lage, und
zeigt eine reichliche Beimengung von Sand und Staub. Die organi-
schen Substanzen zeigen sich als hauptsichlich aus Erlenbruch beste-
hend, das von Uferwaldungen in eine seichte Lagunenbildung ange-
schwemmt worden ist.

Gegeniiber Bullen beim Wahrn-Krug hat Doss (1898) ein
anderes Profil abgemessen:

Cafe b T i e o O
DRI, o <o e 4 e o e e T
LT e st s el 5 cm
d) Seesand mit Cardiumbank . . 35 ,
e) Seesand mit pflanzlichem Detri-

i i gl iy ke Bl e
f)“'Seesand, mit .Muscheln. .. . 105,

Die Muscheln, die in diesem Profil vorkommen, gehdren ganz
vorwiegend Cardium edule und nur untergeordnet 7ellina baltica an.
Ausser diesen hat Doss auch Mytilus edulis L. sowie Unio pictorum L.
und Anodonta mutabilis Cless. aufgelesen. In den oberen Niveaus
der fossilfithrenden Schichten beobachtete Doss schmitzenférmige
Einlagerungen von pflanzlichem Detritus.



124 H. Hausen, Pleistozdne Bildungen in den russischen Ostseelindern.

Das rechte Ufer der unteren Kurischen Aa ist von GOTTFRIEDT !)
naher untersucht. Nach ihm zeigen sich vom Ausfluss des Ba-
bitsees in die Kurischen Aa bis Bullen schéne Profile, mit
Muschellagern von Cardium edule und Tellina baltica 6—7 Fuss hoch
liegend, sowie Schichten von brauner Erde, die durch Verwesung von
Tang entstanden sein moégen. GoTrTFRIEDT nimmt an, dass das Meer
friher um mindestens 7 Fuss hoher gestanden hat. Bei den Boh-
rungen im Flussbett der Aa behufs Fundamentierung einer Eisen-
bahnbriicke) ist man nach GorTrrIEDT in einer Tiefe von 20 Fuss
unter der Aaspiegel auf eine 3 Zoll dicke Torfschicht gestossen.
GorrrriEDT hilt diesen Torf fiir eine terrigene Bildung. Hier muss
also mindestens eine Senkung von iiber 23 Fuss stattgefunden haben.

Uber die geologischen Verhaltnissen des Untergrundes von Riga
und seiner niachsten Umgebung sind wir durch Doss (1903) ndher un-
terrichtet. Der Stadtgrund besteht aus Alluvionen der Diina, meistens
Quarzgrand. Einlagerungen von Grand und Ton kommen im Sande
auch vor. Von sehr verschiedener Michtigkeit treten die Tone in
verschiedenen Horizonten auf. In flachen Senken des Alluvialbodens
kommen Torflager vor. Die Grenze zwischen den Alluvialsedimen-
ten einerseits und den unterliegenden Meeresablagerungen anderseits
ist noch nicht n#dher festgestellt worden. Weiter seitwiérts von den
rezenten Schwemmbildungen der Diina treten dhnliche Bildungen auf,
eine coupierte Topographie bedingend.

In der Ecke Elisabethstrasse-Suworowstrasse beobachtete ich in
einer ¢. 5 m tiefen Grube (behufs Fundamentierung eines Hau-
ses) grauen sandigen Ton. Eine mitgenommene Probe wurde von
Dr H. LinpBERG untersucht, der keine organische Resten mit Ausnahme
einiger Spongilla-Nadeln angetroffen hat. Dieser Fund weist jedoch
darauf hin, dass der Ton ein Siisswasserabsatz ist.

Die in zahlreichen Tiefbohrungen 2) nachgewiesenen diluvialen Ab-

1) M. Gorrrrient, Corr.-blatt des Naturforscher-Vereins zu Riga. XXII N:o 6.
Sitzungsberichte. Seite 91. 1877.

2) Siehe S. Nmiriy, Bibliographie des puits et des sondages artésiennes en
Russie. Oeuvre posthume rédigé par A. Krasnopolsky. Bull. Com. Géol. de St. Pé-
tersbourg 1911. Tome XXIX. Pag. 59.
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lagerungen bestehen aus Geschiebemergel, meist rétlich gefarbt. An
mehreren Lokalitaten innerhalb der Stadt sind zwei Geschiebemergel-
betten, durch Sandlager getrennt, erbohrt worden. Die Mittel-
méchtigkeit des Quartdrs im Stadtrayon wird von Doss auf ¢. 20 m
geschatzt (8,5—36 m).

Wenn man mit der Petersburger Bahn von Riga aus fihrt, pas-
siert man bis zur Ndhe von Segewold, wo diese grosse Niederung
ihre ostliche Begrenzung findet, nur durch diirre Heidegeldnde.
Diese besitzen auf der genannten Strecke nicht ganz flache Ober-
flichenformen, sondern alte Diinenziige treten sehr zahlreich auf. Die
meisten, die von der Bahn durchquert werden, laufen c. N—S. Einige
zeigen in den Bahndurchschnitten eine Hohe von ein zehntel Meter.
Gleich im W von der Station Hintzenberg zieht sich einer der
grossten Diinenwille in der angegebenen Richtung hin. Der Sandboden
ist immer von Flugsandfeinheit und kriftig podsoliert, wobei die Bleich-
erde in den Schnitten besonders deutlich mit einer Maichtigkeit
von c. einem Fuss hervortritt. Weil keine topographische Spezialkarte
dieser Gegend zuginglich war, bekam ich keine klare Vorstellung
iiber die Rolle der Diinenziige in der Topographie und konnte nicht
konstatieren, ob sie lingere Strecken verfolgt werden konnten. Es
scheint wohl nicht gewagt zu sein, diese Wille als Strandbildungen
des ehemaligen Mitau-Eissees anzusehen. Der Heidesandboden kann
ungefahr bis Kronenberg nahe an Segewold verfolgt werden.
Hier weist das Heideland eine bemerkenswerte Grenze auf. Mit ei-
ner ausgepragten Landstufe tritt hoherer Mordnenboden entgegen. Die
Hoéhe der Kante der Stufe . d. M. betragt c. 60 m. Hier befindet
sich wahrscheinlich die westliche Grenze des Mitauschen Stausees.
Mit dem Passieren dieser Stufe hat man das 6de Land, das dicht bis
Riga reicht, verlassen, und ein coupiertes, von Erosionstilern zerschnit-
tenes Morinenterrain mit Siedelungen, Ackern und Wiesen tritt einem
entgegen. Der Moranenboden ist braunrot und ziemlich steinarm.

Die Landstrecke zwischen Riga und Kurtenhof ist sehr
niedrig und sumpfig. Meilenweit schwebt der Blick nach Osten iiber
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eine waldlose Ebene hin. Der Boden scheint, wenigstens an der Ober-
fliche, feiner Sand zu sein, weil alte Diinen hie und da emporragen.

Fiahrt man von Riga nach Mitau, sieht man an der Ober-
fliche auf der ganzen Strecke nur Sand, teils feinen Flugsand, teils etwas
groberen, aber immer kiesigen. Weil die Gegend sehr flach ist,
nehmen Torfmoore grosse Fliachen ein. Der Torf ist stellenweise sehr
maichtig, wie z. B. 8 Werst von Riga nach SW, wo ein Abbau sich
befindet. Hier beobachtet man, wie in einer senkrechten c¢. 3 m ho-
hen Wand eine grosse Anzahl von Stiimpfen hervortreten. Diese be-
finden sich nicht alle auf demselben Niveau. Die Stiimpfe sind wur-
zelfest und verschmilern sich nach oben in einer Spitze. Etwaige
»2Austrocknungshorizonte“ (SERNANDER) kommen hier sonach nicht vor.
Die meisten Stiimpfe treten im unteren Teil des Profils verteilt auf.
Nach einer Angabe meines Begleiters Phil. Stud. OLIVECRONA besteht
die untere Masse des Torfes aus Phragmites-resten '), wihrend nach
oben Sphagna die Herrschaft gewinnen. Der Torf wird von Sand
unterlagert.  Der Abbau ist nahe am Nordrande eines grossen
Hochmoors angelegt. Nadher an Olai sieht man in den Entwisse-
rungskanidlen den Sand oft von einer diinnen Torfschicht iiberlagert,
sonst ist er krdftig podsoliert. Nahe am Olaikrug treten Felder
feinen Flugsandes auf, die stellenweise von Bacherosion zerschnitten
sind. In dieser Gegend wurde vor mehreren Jahren ein Fund einer
Geweihstange mit Schddel vom Rentier bei der Anlegung eines Ent-
wasserungskanals gemacht. Nach ScHweber (1906), der den Fund
nidher beschrieben hat, zeigte der Entwisserungskanal folgendes Pro-
fil: zu oberst kommen alluviale Sande und Kiese, darunter eine mit
Torf erfiillte Mulde. Gleich unter dem Torf folgte eine Mergelschicht
und in 3 m Tiefe auf ,Diluvialschotter ruhend wurden die Fossilien
angetroffen. Uber dem Mergel, also iiber dem Geweih befand sich
aber zundchst noch eine Schwemmschicht mit zerstérten Pflanzenres-
ten, in denen Kuprrer deutliche Reste von Glazialpflanzen, wie Be-
tula nana, Dryas octopetala, nachgewiesen hat.

) Nach Dr H. Lixpeere kommt in diesem Torf auch Eriophorum vor.



FENNIA 34, N:o 2. 127

Die Gegend von Mitau bietet in stratigraphischer Hinsicht viel
interressantes, weil hier eine stattliche Anzahl von grossen Ziegeleien
mit ihren Abbaugruben iiber eine meilenweite Fliche verteilt, vorziig-
liche Aufschliisse des Bodens darbieten. Der Gegenstand der Ziegel-
fabrikation ist ein chokoladenfarbiger Binderton, der den nichsten
Untergrund der Mitauschen Niederung ausmacht. Er ruht seinerseits
auf Morine Gemdss der Beobachtungen v. TorLLs (1898). Die Ober-
flichenbildung ist hier iiberall feiner Alluvialsand, meistens mit Strom-
schic itung, und besitzt besonders ndher an den Flussldufen eine ziem-
lich grosse Michtigkeit.

Folgende Beobachtungen iiber die Lagenfolge in der Mitauschen
Niederung liegen vor:

Eisupp. An der Chaussée, 6 Werst von Mitau nach Riga zu
liegt die Ziegelei Eisup p mit einer grossen Abbaugrube. Im Sommer
1911 beobachtete ich hier mehrere Profile. Ein Profil zeigte zu oberst
unter der Humusdecke Bleicherde, darauf Ortsand und weiter unver-
anderter Alluvialsand. Dieser ging ohne Grenze in einen grauen
sandigen Ton heriiber. Der Ton war ungefahr 1 m machtig und wurde
nach unten von einer ¢. 1 dm dicken Schicht aschgrauen Sandes ab-
gegrenzt, die die Grundwasserschicht reprasentiert. Nach unten folge
dann weiter chokoladenfarbiger, schon gebadnderter Glazialton bis zu
nicht bekannter Maichtigkeit. Die Sommerschichten in den Bindern
sind nicht braun sondern grau und zeigen nach oben eine scharfe
Grenze, nach unten aber einen allmahlichen Ubergang in die fettere
braune Winterschicht. Ein anderes Profil zeigte die folgende Zusam-
mensetzung (siehe das Profil I, Seite 129): zu oberst 20 cm Alluvial-
sand, darunter c¢. 40 m graubraunen Ton, die auf einer Torfschicht
ruhte. Dr. H. LINDBERG hat wihrend einer freundlichst vorgenomme-
nen Untersuchung die folgenden Arten im Torf gefunden:

Picea-Nadeln (viel), 2 Samen Nympheea sp. 2 Friichte.
Alnus glutinosa viel Zapfenspin- Keine Diatomacéen und keine
deln?* 1°Fruclit. Pollen wurden angetroffen.

Der Torf war offenbar in sekundidrer Lage, weil er sich sehr
sandgemengt zeigte (Schwemmtorf).
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Hierauf folgte grauer Ton 1 m michtig. Er wurde nach unten
von einer 25 c¢m dicken Sandschicht vom Bénderton abgegrenzt (vergl.
das vorige Profil). Wieder ein anderes Profil zeigte zu oberst feinen
schrag-geschichteten Sand, der auf einer c. 50 m dicken grauschwar-
zen stark vermodeten Torfschicht ruhte. Diese letztere wurde von
einer Schicht riechenden Gyttja unterlagert. Weiter nach unten folgte
graubrauner sandiger Ton, der in seinen tieferen Teilen plastisch war.
Er wurde gleich wie in den vorigen Profilen von einer schmalen
Sandschicht von grauer Farbe vom liegenden Bianderton abgeschie-
den. Noch ein anderes Profil zeigte ungefihr diese Zusammenset-
zung mit der Ausnahme, dass die Torfschicht nicht das Hangende
sondern das Liegende des grauen Tones ausmachte. Der Torf keilte
nach einer Richtung ganz aus. Er lag unmittelbar auf der schmalen
grauen Sandschicht, die gleich auf dem Bianderton folgte (siehe das Pro-
fil 1I, Seite 129). Der Torf ist gefilligst von Dr. H. LINDBERG unter-
sucht worden. Folgende Arten wurden von ihm angetroffen:

Potamogeton cfr. natans 1 Nuss.
Scirpus lacustris, 1 Nuss.
Phragmites, 1 Diaphragma.

Demnoch wurden Holzresten aber nicht Pollen oder Diatomacéen
gefunden. Die Probe war sehr sandgemengt (Schwemmtorf).

Im Sommer 1912 besuchte ich wieder die Abbaugrube bei E i-
supp, konnte aber nicht die obengeschilderte Lagenfolge beobach-
ten. Statt deren zeigte sich, dass der Binderton unmittelbar von Al-
luvialsand iiberlagert war. Die Grenze zwischen diesen Bodenarten
war aber keine Lagerungsfliche, sondern offenbar eine Denudations-
fladche weil der Ton stellenweise ausgekolkt war und der schrigge-
schichtete Sand mit organischen Anschwemmungsstreifen die Einsen-
kungen ausfiillte (siehe das Profil III, Seite 129). An einer Stelle
hatte die Denudation sich nicht so tief erstreckt, so dass die graue
Sandschicht iiber den Binderton, ebenso wie der nach oben folgende
graue Ton zuriickgeblieben waren.
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Bember. In der Abbaugrube einer Ziegelei mit diesem Namen
beobachtete ich im Jahre 1911 folgendes Profil (sieche Seite 129, Pro-
fil II): Zu oberst 1 m tonhaltiger Sand von brauner Farbe, darun-
ter eine Torfschicht mit Holzresten. Ihre Michtigkeit variirte etwas.
Weiter unten kam 1,5 m grauer Lehm und danach Binderton bis
zu unbekannter Maichtigkeit. An einer anderen Stelle wurde die
diinne graue Sandschicht auf dem Bénderton beobachtet (Vergl. Ei-
supp). Der Binderton wies Krauselungen auf.

Fighias

Typisches stratigraphisches Profil der Mitauschen Niederung bei Bember, W von

Mitau. Unten Binderton, oben fluviatiler Sand, an der Oberfliche podsoliert. Die

Person sitzt auf der oberen Grenze des Bindertons, die einer Denudationsfliche ent-
spricht.

Im Jahre 1912 konnte ich diese Profile nicht wiederfinden, son-
dern beobachtete ich nur den Binderton und den dariiberliegenden Al-
luvialsand (siehe die Abbildung 23). Die Grenziliche zeigte sich hier,
gleich wie bei Eisupp, als eine Denudations- und nicht als eine
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Lagerungsflache. Hier traten im unteren Teil des Sandes wieder or-
ganische Anschwemmungsstreifen auf, die nach LINDBERG, der gefil-
ligst die mitgebrachten Proben untersucht hat, folgende Arten fiihren:

Betula nana, zieml. allgem. Myriophyllum spicatum, 1 Nuss.
Friichte, 1 Deckschuppe, 1 Blatt. Hippuris sp., 2 Niisse.

Carex sp., mehrere Niisse. Characée-Kerne, 2 St.

Potamogeton cir. filiformis Amblystegium sp., Blattiragmente.

Salix sp. (wahrsch. polaris od.
herbacea,) kleiner Ast.

Die Pflanzenreste zeigen sonach einen arktischen Charakter.
Die Denudation fand also in der friih-postglazialen Zeit statt.

An der Ziegelei gleich im Osten vom Bahnhof Mitau beobach-
tete ich den Bénderton, der hier nur von Alluvialsand iiberlagert ist.
Der Sand besitzt hier eine Miachtigkeit von ¢. 1 m. Weiter nach Osten
ist an einer anderen Ziegelei eine grosse Abbaugrube. Zu oberst war
eine 2,5 m michtige Schicht Alluvialsand mit Diagonalschichtung sehr
ausgeprdgt. Unten folgte dann chokoladenfarbiger Binderton bis zu
einer Tiefe von mindestens 4 m. (Die untere Grenze des Tons war
noch nicht erreicht.)

8 Werst SE von Mitau liegt eine Ziegelei mit einer grossen
Abbaugrube, die bei meinem Besuch jedoch grosstenteils mit Wasser
gefiillt war. Der zugingliche Teil des Profils zeigte die folgende Zu-
sammensetzung (siehe die zugehorige Profilzeichnung Seite 129). Zu
oberst liegt eine Schicht lichten, horizontal geschichteten Sandes mit
einer Michtigkeit von c¢. 1 m. Gleich unter dieser kommt eine dezi-
meter-dicke Schicht grauschwarzen plastischen Tones. Dieser ruht sei-
nerseits auf einem c. 2 m dicken Lager von aschgrauem wohlgeschich-
tetem aber gefaltetem Sand, der molluskenfiihrend ') ist. Nach unten
folgt dann, wie ich in einer anderen naheliegenden Grube konsta-
tierte, Bianderton bis zu grosser Michtigkeit.

1) Eine mitgenommene Probe ist leider verloren gegangen. Der Sand ist je-
doch unzweifelhaft als lakustrin anzusehen.
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Den Binderton, von Sand iiberdeckt, beobachtete ich 11 Werst
im Siiden von Mitau, und hier liegt er ziemlich nahe an der Ober-
flaiche. In einem - Entwisserungskanal 18 Werst S von Mitau kam
dieser Ton noch zum Vorschein, von einer diinneren Sandschicht
‘iberlagert.

Nach v. ToLL (1901) ist die regionale Verbreitung des Binder-
tons im Mitauer Becken die folgende: Etwa 14 Werst N von Mitau, bei
Walgund beginnend erstreckt er sich ebenso weit nach Siiden bis
zum Gute Garrosen an der Aa. Westlich hat v. ToLL den Ton bis
Brandenburg an der Schwedt (6 Werst von Mitau) verfolgt, 6stlich
reicht der Ton wohl iiber Ekau hinaus. Nach einer neueren Kar-
tenskizze von Doss (1910) hat der Ton jedoch eine weitere Ver-
breitung.

Die Entstehung der Lagerfolge im Mitauer Becken wire nach mei-
ner Auffassung folgenderweise zu deuten: Der Bdanderton ist, obwohl er
wahrscheinlich ganz unter der baltischen Eisseegrenze liegt, ') als ein lo-
kaler Stauseeabsatz (des Mitauschen Eissees) zu deuten. Denn als dieser
Stausee existierte, war der Eisrand noch ziemlich nahe (ungefiahr iiber
Tuckum—Riga); wihrend aber die baltische Eissee in den Rigaschen
Busen hineingedrungen war (und der Mitauer Stausee ausgezapft war),
lag der Eisrand allzu entfernt, als dass die Schmelzwasserstrome Bin-
derton so weit im Siiden wie in der Mitauergegend hatten sedimen-
tieren konnen. GREWINGK ?) hat das Vorkommen von Silurus gla-
nis im Mitauschen Binderton erwidhnt, und v. ToLL (1901) sieht in
diesem Fund den Beweis dafiir, dass der Ton im Siisswasser abgesetzt
worden ist. Dieses scheint ohne Zweifel der Fall gewesen zu sein,
denn das Baltische Meer war zu dieser Zeit ja gemidss der MUNTHE'-
schen Theorie ?) selbst ein grosser Stausee.

Die diinne Schicht grauen Sandes, die gleich iiber den Binder-

1) Die Gegend von Mitau liegt nur c¢. 5 m ii. d. M. Die baltische Eissee-
grenze liegt hier c¢. 10 m.

?) C. Grewingk, Der Bohrbrunnen am Bahnhof Riga. Korr. bl. der Naturfor-
scher. Ver. zu Riga. XXVI. 1883, p. 30.

3) H. Mu~ntre, Beskr. till geol. kartbladet Kalmar. Sveriges Geol. Understkn.
Ser. Ac, N:o 6. 1902. '
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ton folgt, entspricht meiner Auffassung nach der Abzapfungsphase
des Mitauschen Stausees. Der Binderton zeigt eine gleich dicke
Binderung durch seine .ganze Maichtigkeit hindurch, was auf ziem-
lich unverinderte Sedimentationsverhiltnisse deutet. Die graue Sand-
schicht wire also eine Grundwasserbildung des baltischen Eissees
dieser Gegend. Mit dem allméhlichen Zuriickgang des Strandes setzte
eine fluviatile Ablagerung ein, wodurch der ziemlich méchtige Allu-
vialsand entstand. Dass diese Ackumulation schon in der friithesten
postglazialen Zeit stattfand, beweisen sowohl die oben geschilder-
ten arktischen Pflanzenreste-filhrenden organischen Anschwemmungs-
streifen im unteren Teil des Sandes als das unten ndher beschriebene
Vorkommen dergleichen Pflanzenreste bei Tittelmiinde, von Sand
iiberlagert. Lokal wurden iiber den Bianderton andere nicht gebdn-
derte, graue Tone abgelagert, d. h. an solchen Lokalen, die von der
Sandackumulation nicht beriihrt wurden. Erst in rezenter Zeit sind
die Tone von Schwemmsand iiberdeckt warden. Die Tone erwie-
sen sich in den mitgenommenen Proben als ganz leer von organi-
schen Resten. Ihr Alter kann jedoch mit Zuhilfenahme der Schwemm-
torfeinlagerungen anndhernd als spat-postglazial bestimmt werden.
Die Torfschicht im Profil I hat sogar mehr einen rezenten Charak-
ter. Zuweilen treten in den Torflagern stark vermoderte Holzreste
auf. Diese scheinen nicht wurzelfeste Stiimpfe zu sein, sondern
befinden sich offenbar in sekundarer Lage. Dass der Torf eine
Schwemmbildung ist, dafiir spricht auch die reichliche Beimengung
von Sand. ‘

Beim Gute Tittelmiinde 6 Werst oberhalb Mitau an der Aa
hat bekanntlich v. ToLL (1898) ein Lager mit arktischen Pflanzenre-
sten aufgefunden. Das Lokal ist spater etwas naher von K. R. KUPFFER
(1903) untersucht worden. Die Lagerungsverhiltnisse sind im Fig.
24 gezeichnet. Die Dryas-fiihrende Schicht wird von einer Sandmasse
iiberlagert, die von einer alten Diinenkette entstammt (die marine
Grenze?). Kuprrer (1 c.) vermutet, jedoch offenbar mit Unrecht, dass
die Dryasschicht interglazialen Alters sei, und der lose Sandhiigel so-
nach glazialen Ursprungs wire. Die Artenliste des Dryassandes, die
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von GUNNAR ANDERsSON nach Untersuchung von v. ToLLs Proben auf-
gestellt und von KuUPFFER nach einer wiederholten Untersuchung kom-
plettiert, ist, hat folgendes Aussehen:

Andromeda polifolia 1. Polygonum viviparum L.
Arctostaphylus alpina Spr. Potamogeton filiformis Pers.
A. uva ursi Spr. P. preelongus Wulf.
Betula nana L. Ranunculus sp.
B. nana L. X odorata Bechstr. Salix arbuscula L.
B. odorata Bechstr. S. hastata L.
Carex echinata Murr, S. herbacea L.
C. filiformis L. S. myrsinites L.
C. rigida L. S. phylicifolia L. (bicolor Ehrh.)
Cerastium sp. ? S. polaris Whibg.
Dryas octopetala 1.. S. reticulata L.
Eriophorum (polystachium L. ?) Scirpus ceespitosus L.
Myriophyllum spicatum L. f. squa- S. (lacuster L. ?)

mosum Laest. Vaccinium uliginosum L.

Phaca (frigida L. ?)

Folgende Moose wurden von JenseN in v. TorLs Proben kon-
statiert:

Scorpidium (Amblystegium) scorpioides (L.) Limpr.
Hypnum (Amblystegium) giganteum Schimper.

H. (Amblystegium) intermedium Lindb.

H. fluitans L. :

H. turgescens Jen. ?

H. stramineum Dicks. ?

Ausser diesen Aufschliissen kommen in der Mitauer Gegend Ober-
flachenbildungen vor, die auch viel Interessantes darbieten, namlich
einige Asar. Von diesen habe ich nur einen, den Rullekaln, S
von Mitau besucht, sie sind alle schon friiher von v. ToLL be-
schrieben worden. Weil ich nicht Zeit hatte den Rullekaln-as niher
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zu untersuchen, und ihn nur auf meine den Steinsuchungen gelten-
den Fahrt besucht hatte, lasse ich hier die niheren Beobachtungen v.
ToLLs folgen.

SCHWARZER TON
MIT HOLZRESTEN

DRYASSAND
<«—— TONHALTIGER
OCKERGELBER 423 SAND
TOM 111l 6~ LEHM

MIT
PPLANZEN RESTEN

Fig. 24.

Das Glazialpflanzenlager von Tittelmiinde.
Hohenmasstab 10 X des Lingenmasstabs (1:2,000). Nach K. R. Kuprrer.

Der As Rullekaln, 6 Werst S von Mitau gelegen, erhebt sich
ziemlich unvermittelt aus dem flachen Lande. Der nordliche Teil des
Ases besteht nach v. ToLL (1897) und wie ich selbst auch konstatieren
konnte, aus einer Geschiebepackung, die an den Flanken jedoch von
sandigen und tonigen Schichten bedeckt wird. Das Material der
Packung besteht in petrographischer Hinsicht aus dolomitischen Kalk-
steingeschieben mit einer mittleren Grésse von c. 2 Zoll. Der Dolo-
mit gehért dem Horizont mit Spirifer Archiaci an. Ausserdem befinden
sich hier auch silurische Geschiebe. Das Material des As’ zeigt sich
deutlich als proximal am Nordende und distal am Siidende ausge-
bildet. Im Norden tritt namlich wie gesagt, eine Geschiebepackung
auf, nach Siiden hin nehmen ausgewaschene, unregelmissig geschich-
tete Grand- und Kieslager zu, welche noch weiter nach Siiden wieder
verschwinden und von Sandsteinschichten mit nur vereinzelt eingelager-
ten Kiesschichten ersetzt werden. Die grosste Hohe des As’ befin-
det sich am Nordende. Nach Siiden zu verflacht er sich bedeutend.
(Uber das Vorkommen von Leitblécken in Rullekaln siehe v. ToLL
1897, MiLTHERS 1909, HAausen 1912.)
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Ein anderer As derselben Gegenden von Kurland ist der Krusch-
kaln, 4 Werst siidlich von der Station Behnen gelegen. Dieser As
erstreckt sich vom E nach W iiber eine Linge von 10 Werst. Er be-
steht durchaus aus wohlgeschichteten Grand- und Kieslagern, die mit
feineren Sandschichten wechsellagern. Die Geschiebe zeigen ein Ge-
misch von silurischen Kalken und Dolomiten mit Kkristallinen, spe-
ziell dlindischen Gesteinen. Proximal- und Distalende konnte v. ToLL,
(1895) der diesen As naher untersucht hat, nicht unterscheiden. Ge-
miss dem Funde von permischen und jurassischen Geschieben meinte
er, die Transportrichtung sei vom W nach E gerichtet gewesen. ToLL
kann jedoch nicht entscheiden, ob hier eine typische Asbildung vorliegt,
oder ob man besser diesen Riicken als eine marginale Ackumulation
auffassen kann.

Nach TorL (1892) kommt auch bei Schagarren eine Asbil-
dung vor. Die Oberflichengestaltung dieser ist dadurch erwihnens-
wert, dass einige trichterf6rmige Asgruben, die jetzt torferfiillt sind,
vorkommen.

Das Material der losen Geschiebe besteht in den Grenzgegenden
von Kurland und Gouvernement KowNo nach ToLL teils aus Kristalli-
nen Gebirgsarten, teils aus silurischen Kalksteinen.

Nach Doss (1911) kommt ausserhalb der Grenze Kurlands, im
nordlichen Lithauen eine bogenférmige Endmoridne, mit der konka-
ven Seite gegen die Mitauer Tiefebene gerichtet, vor. Diese Endmo-
rdne erstreckt sich von der Gegend von Autz iiber Linkowo nach
Muhs. Ihre Gesammtlinge betragt 100 km. An der Nordseite des
Bogens schliesst sich eine gegen Mitau allmdhlich abdachende Mori-
nenebene an, die mit einem Hohlspiegel verglichen werden kann. Alle
die zahlreichen Gewisser, die auf der Nordseite der Endmorine ent-
springen, fliessen ndmlich konvergierend Mitau zu. Die relative Hohe
der Endmoridne schwankt zwischen 28 und 4—6 m. Das Material ist
in dem ostlichen und westlichen Teil etwas verschieden. Wohl sieht
man nach Doss gewdhnlich eine michtige Geschiebemergeldecke,
die einen Kern von Mordnenmaterial iiberkleidet. Im 6&stlichen Teil
aber befinden sich mehrmals glazifluviale Kuppen, die lankenférmig
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angeordnet sind. Diese zeigen aber nach Doss nicht immer eine
deutliche Schichtung und hie und da kommt Blockpackung vor. Er-
ratische Blocke liegen auf dem Riicken ziemlich zahlreich umherge-
streut. Das ostliche Ende der Endmordne wird nach Doss von Bin-
derton iiberkleidet. Dieser erstreckt sich auch auf der Siidseite der
Endmoridne bis in die Gegend von Poswol.

Profil bei Piwessa (Doss).

Bandefion’s e, 8 UV B3 SNy
Santfectiinol” YV IABY Hop Banon 84 GRL08IT
Gésthietigsandi 2 ieantic. 13y ThaBilal. ity
Geschiebemergel . . . . . . . .. .. 30,

Profil bei Ustuki (Doss).

BRIk & TAThr I Te o s a0 TH
Gelber geschichteter Sand. .". . . . . 0,2 ,

R e SOIMODEAINI G o B v iop e o ol
G e e i A | Vg
Devonischer Dolomit . . . . . . . . . (Unterlage)

Der Binderton besteht nach Doss aus abwechselnd dunkel-
und hellbraunen Lagern von ungefahr ein bis mehrere Zentimeter
Dicke. In diesen groben Biandern beobachtet man aber eine sehr
feine Bdnderung von c¢. 1 mm Dicke. Der Binderton von Subary
ist von Doss analysiert und zeigt einen Gehalt an CaCo, von 14,19/,
an Mg Co, von 2, °/,. :

Drumlins kommen in der Ndhe der Endmorine nach Doss (1911)
an mehreren Orten vor. Siidlich von A u tz breitet sich auf der Aussenseite
der Endmorine eine ,gestreifte“ Landschaft aus, die lange aber flache
Drumlins aufweist. Eingestreut liegen hier vereinzelt Asar. Die Orien-
tierung aller Riicken ist in dieser Gegend NE-—SW bis ENE—WSW.
Eine andere Drumlinslandschaft liegt bei Puscholaty mit Orientie-
rung N—S. Noch ein anderes solches Gebiet liegt 6stlich von Pos-
wol, wo sehr langgestreckte Drumlins, NNW—SSE laufend, auftreten.
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Ein dusserer, mit diesem konformer Endmordnenbogen weiter
siidlich im Gouvernement Kowno wird von Doss vermutet.

Um zur Gegend von Mitau zuriickzukommen, mégen noch die
Beobachtungen von meiner Exkursion Mitau—Bauske angefiihrt
werden.

An der Strasse Grobin-Bauske 6stlich von der grossen
Chaussée Mitau-Chaulen sieht man in den zahlreichen Bachravinen
nur steingemengten Sand. Der Boden ist hier jedoch nicht mager,
sondern Acker und Wiesen bedecken die ganze Oberfliche. — Das
Tal der Kurischen Aa konnte ich unterwegs nach Bauske eine mei-
lenlange Strecke unterhalb der Stadt studieren. Die Landstrasse lduft
meistens auf einer breiten schotterbedeckten Flussterrasse hin, die von
Devonkalkstein aufgebaut ist. An den Seiten ziehen sich die alten
Steilufer der Grundmoridne. Diese ist hier beinahe von ziegelroter
Farbe. Weil die Aa ein mdandernden Lauf hat, ist die Kalkstein-schot-
terterrasse streckenweise fortgefiihrt, und der Strom hat steile Winde
geschaffen. Der unter der Morine liegende Devonkalkstein zeigt oft
schéne Aufschliisse. Die Bachravinen, die in das Haupttal einmiin-
den, haben zuweilen nur die Moridnendecke durchschnitten, wo-
durch ,hanging Valleys“ entstanden sind. Sehr schon zeigt sich diese
Erscheinung an der Burgruine Bauskes. Obgleich die Mordne in
dieser Gegend, nach den Flusseinschnitten (Kurische Aa, Memel) zu
urteilen, sehr machtig ist (mindestens ein zehntel Meter), sind die
Oberflichenformen abgesehen von den Taleinschnitten sehr flach.
Nur im Norden von Bauske (c. 1 Meile weit an der Mitauschen
Strasse) werden die Landschaftsformen unruhiger. Naher an Mitau
tritt aber wieder Flachheit ein. Waihrend der Riickkehr nach Mitau
beobachtete ich mehrmals, wie im Tal der Aa alte, oft sehr weite
Flussterrassen mehrere Meter hoch i{iber den Flussspiegel liegend,
hervortreten. Diese Terrassen sind von Devonkalkstein aufgebaut.
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Bohrergebnisse. ')

1. Schlossbrunnen, Mitau.

3T RO WA O T || T T
Banderton i oo . amahaiododo. mdal Qs
Roter Geschiebelehm . . . . . . . 74 &

Devonischer Untergrund. .

2. Biaahnhod,> Mitau:

Fimuserdetiy Q8 Sataiuiig "ot 1SS S F PSS
B g o R R Lt B g
Bifidditon oF FAUm TR ER TSel SRV
Rotef"Geschiébelehm .« 7. L SV,
Grober Schofter . .~ . .. . .. 30,

Devonischer Untergrund. . . .

3. Station Behnen.

Alluvialsand . . . . . . . 3 Fuss — Zoll
Roter Geschiebelehm . . . 13 , & ,
REIGEGe S st i R L s D "—;,
Roter Geschiebelehm . . . 34 N
Gl}a}zrigrlrsand R R e

Devonischer Untergrund.

4. Station Murawjewo.

Alluvialsand . . . . . . . 2 Fuss — Zoll
Roter Geschiebelehm . . . 14 , 6 ,
Derselbe mit grossen Ge-

SeRiehe e el o | SR rhmane 3
Gelber:Sand:. 4 hiaw Ban $A B TELG

Geschiebepackung mit Sand 19 , 6

1) Ussberis leon. Komntera. Tom. XVI. 1897.
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Graner Sand . & ssiags y 95 . Jeiee
Mergeliger grauer Sand mit
verkohlten organischen

intramordne Ablage-
rungen

120 T d g e bl o S Tme R Bies
Geschiebelehm, chokoladen-

BARDIg A s e ARy R St i
Grauer mergeliger Sand. . 12 , 8 ,
Crratier Geschiebelebm. -7 29 5 TH S
Grober Sand mit kleinen

Rolistetnen. . o wa e e I i S
Grauer Geschiebelehm . . 14 2
Chokoladbrauner Geschie-

Belenin s L ot s e Byl Vi
Grobe; SNt e s s e e ThorRe,

Obgleich nicht zu derselben Gegend wie die obigen Lokale geho-
rend, mag noch an dieser Stelle ein von v. ToLL mitgeteiltes Profil
angefiihrt werden.

Bohrung am linken Ufer der Windau, am Siidende des Burgber-
ges bei Popildny:

Unterst:

Im Flussniveau mittelkérnige Sande mit
FAaraleISIRRE o e S S

Citaser-Blocklehtn: -2 oY a2 st Saies o

Gelber glimmerhaltiger Quarzsand. . . 4 |

Oberst:

Rotgelber Blocklehm, unten Zwischen-
Sehiehtersvort -Sane oy s s S B S

Das nordliche und westliche Kurland.

Das nérdliche Kurland endet bekanntlich mit Domesnids. Der
Boden der ganzen Landspitze ist niedrig und sandig und voll von
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ehemaligen Strandlinien. Nach der topographischen Karte des Gene-
ralstabs l4uft ein ziemlich ausgeprigter Wall c¢. 13 m ii. d. M. von
Usche an der Ostseite der Landzunge. bis zum Pastorat Irben.
Der Wall diammt auf der Innenseite ein ziemlich ausgedehntes Moor
auf. Die marine Grenze ist weiter landeinwirts besonders scharf als
eine hohe Brandungsterrasse ausgebildet. Der Fuss der Stufe liegt
38 m ii. d. M. Unterhalb dieser Grenze ist das Land ziemlich eben
und senkt sich allmdhlich bis zur See. Das supramarine Geldnde
aber ist etwas hiigelig. Doch bemerkt man keine besondere Land-
skulptur, mit Ausnahme der Gegend von Laugal, wo einige Ero-
sionsrinnen sich einstellen. Nach GrREwINGK ') kommt roter Sandstein
als Kliffe auch in dem Abrasionshaken der marinen Grenze zum Vor-
schein. Dies spricht vielleicht dafiir, dass der Gesteinsboden der gan-
zen Gegend N von Dondangen aus rotem Sandstein besteht.

Etwas siidlich von Gross-Irben, 6 Werst landeinwirts, zieht
sich nach der topographischen Karte ein ausgeprigter Wall der Kiiste
ziemlich parallel hin. Seine Hohe . d. M. ist c. 13 m. Er endet in
der Ndhe des Gutes Angermiinde. Das Land zwischen diesem
Wall und der Kiiste ist von Strandwillen ganz wie liniiert.

Es ist zu bemerken, dass im noérdlichsten Kurland niemals ein
ausgeprigter Kiistenwall (aus Diinensand bestehend) dem Strande
folgt, sondern dieser ist meistens ganz flach und niedrig. Der Grund
liegt darin, dass die Landhebung in postglazialer Zeit hier noch wahr-
scheinlich ziemlich rasch vor sich gegangen ist. Weiter siidwirts hat
die spatere Hebung bekanntlich einen sehr geringen Betrag erreicht,
oder gar nicht stattgefunden, und darum tritt daselbst auch ein statt-
licher Kiistenwall hervor (siehe ndher unten).

Die Gegend von Sasmacken ist ziemlich hiigelig, besonders
zwischen Walpenen und Dumezeeme. Gleich 6stlich von dem
Flecken Sasmacken ziehen sich zwei lange, schmale Seen von ¢. NW
bis SE hin. Da ihre Fortsetzung auf dem Lande in der Form
von Talsenken nicht lange ausdauert, sondern blinde Enden zeigt,

1) Erlduterungen zur zw. Ausgabe u. geogr. Karte von Liv-, Est- und Kur-
land. Karte.
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konnen sie nicht durch gewohnliche subaerile Erosion gebildet sein,
sondern sind sie aller Wahrscheinlichkeit nach als glaziale Rinnseen
zu deuten. Ihre Lidngsrichtung fiihrt auch bis zu einer ausgesproche-
nen Randbildung, d. h. zum Talsen-Tukkumschen Kamesgiirtel, und sind
sie wohl als ein Gegenstiick zu den sog. ,feeding Eskers“ anzusehen. Im
Norden von Sasmacken zieht sich die marine Grenze als eine breite Ter-
rassenbildung im Sande hin. Der untere Rand der Terrasse liegt ¢. 34 m
ii. d. M. Wihrend das Land oberhalb der marinen Grenze ziemlich
gut kultiviert ist und von mehreren Giitern geschmiickt wird, dehnt
sich zwischen der Grenze und dem Strande eine 6de Heidelandschaft,
mit Kiefernwald bewachsen, aus. Der Verlauf derselben Grenze auf der
Westseite der Halbinsel siidlich der Dondangenschen Hohenschwelle ist
ziemlich verwickelt. Zuerst ist zu bemerken, dass diese Grenze hier
der Kiiste nicht parallel geht, wie es auf der Ostseite an dem Riga-
schen Busen der Fall ist, sondern sie zieht sich in einem grossen Bogen,
im Einzelnen auch vielfach gezahnt, weit ins Land hinein. Mindestens
bis zur Gegend von der Station Spahren kann die Grenze verfolgt
werden.  Stellenweise wird ihr Niveau durch einen Strandwall
oder durch eine Abrasionsterrasse markiert. Oft geht aber die Land-
fliche ohne besondere Terrainverinderungen in die Grenze iiber.
Dies gilt besonders von den Gegenden, die sandig sind, d. h. von der
Umgebung des Usmaitensees. Strandwille und -terrassen treten
an folgenden Lokalen auf: W von Sapdegen liegt ein kurzer N
—S streichender Wall, 34 m i. d. M. In seiner Fortsetzung zieht
sich weiter siidlich ein anderer Wall etwas nach SW gekriimmt und
auf derselben Hohe hin. Ganz nahe an Bisnek hebt sich eine nach
NW exponierte Abrasionsterrasse in Mordne eingeschnitten. Dann
zieht sich die marine Grenze immer naher nach der Eisenbahn zu bis
zur Gegend von Spahren hin. Dort ist der Verlauf der Grenzlinie
sehr verwickelt, weil das Terrain hiigelige Oberflichenformen zeigt.
Zahlreiche Seen treten hier in den Senken auf. Der Boden ist hier
iberall feinsandig. Der See Spahren liegt wohl im marinen Be-
reiche ebenso der Tulbsee, aber einige ,Inseln“ ragen doch aus
dem vormals marinen Lande auf. So liegt ein bis zu 56,1 m reichen-
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der Hiigel zwischen Tulbsee und der noérdlichsten Bucht von Us-
maitensee. Die Siidostseite dieses Hiigels hebt sich mit einer scharf
ausgebildeten Fusslinie aus dem flachen Heidelande empor. Ein
Sandwall bildet ihre Fortsetzung nach NE und wird von der Bahn
tiberquert. Dieser Wall ist mehrere Meter hoch und lduft in kleinen
Windungen. Thre Hoéhe (sowie die Hohe des Hiigelfusses) liegt ¢. 34 m
ii. d. M. (M. G.) Die Hohe des Spiegels von Usmaitensee liegt 20,4
m . d. M. also betrdchtlich unter der marinen Grenze. Diese letztge-
nannte verlduft von Spahren ndmlich siidwirts den Ostrand des Usmai-
tensees folgend. Westlich vom Usmaitensee liegt eine Schwelle, die
zum grossten Teil betrdchtlich iiber die marine Grenze sich erhebt.
Diese ist der Riicken von Ugalen. Sein Nordrand liegt ganz
nahe an der Windauschen Bahn, und wenn man der Landstrasse folgt,
bemerkt man, dass man hier eine Brandungsterrasse vor sich hat. Die
kleinen Erosionstéler, die hier ausmiinden, haben sich in dem sandi-
gen Boden genau so tief eingeschnitten, wie die marine Grenze liegt.
Diese supramarine Schwelle erstreckt sich siidwirts bis siidlich von
Laidenzeeme. Die Oberflichenformen hier sind ziemlich hiigelig,
zeigen aber keinen schroffen Hohenwechsel. Postglaziale Erosionsti-
ler setzen doch tief in die Schwelle ein und bedingen eine etwas leb-
haftere Orographie.

Im NW von Ugalen erheben sich noch zwei hohere Komplexe
iiber das flache Land und an ihren Seiten lasst sie die marine Grenze
erkennen. Die eine Hohe liegt ganz im Osten vom Pussensee, und
nach dem See zu wendet sie eine scharfe Brandungsterrasse. Der Fuss
dieser letztgenannten liegt 32 m ii. d. M. Die andere Schwelle liegt
noch langer draussen auf dem flachen Lande und ist von sehr beschei-
denem Umfang. Nach Norden wendet sie eine hohe Abrasionsstufe,
deren Fuss 32 m ii. d. M. liegt. Dieser Wall kann nach SW einige
Werst weiter verfolgt werden, biegt dann scharf um, und lauft der
Pussenhohe zu. Wo die Landstrasse nach Windau ihn iiberquert, ist
die rel. Hohe der Terrasse — im Sande ausgegraben — ziemlich unan-
sehnlich. Diese Schwelle von Popen reicht Gstlich bis zum Aus-
fluss des Pussensees. Auf der anderen Seite dieser Erosionssenke
tritt noch die friiher erwdhnte Brandungsterrasse von Pussen entgegen.
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Von diesen Gegenden bis zur Kiiste begegnet man nur flachem
niedrigem Lande. Dieselbe Flachheit herrscht auch iiber weite Strecken
nordlich von Pussen vor. Das flache Gebiet hinter der Windau-
schen Kiistenstrecke wird von den Bewohnern ,Lanken“ genannt.
Nach GrewINGk (1861) besteht der Untergrund aus Tonablagerungen,
die eine Maichtigkeit von 6—10 m besitzen. An der Windau kénnen
diese Tonsedimente auf einer Strecke von Alt-Litzen nach
Wenden verfolgt werden. Auf der Seeseite vom Windaufluss be-
merkt man den Ton siidwérts bis nach Alschwangen und Felix-
berg, und bis ins Adsensche Gebiet hinein. Die Entfernung von
Windau bis Adsen betrdgt 57 km, von der Kiiste bis Garsden
18 km. Bei Warwen gab eine Bohrung nach GrREwINGK folgenden
Aufschluss:
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Auf Grund mehrerer Bohrprofile in Windau und Umge-
gend hat Doss (1908) die Stratigraphie der Kiistenniederung naher
aufgeklart. Nach diesem Autor hat der ,Lankerton“ lokal (Windau-
gegend) zwei verschiedene geologische Horizonte aufzuweisen: im
Westen einen hellgrauen Tonmergel, mehr gegen Osten einen strati-
graphisch tiefer liegenden hellbraunen bis hellgrauen dolomitischen
Tonmergel. Der untere Tonmergel ist fossilfreier Banderton spatgla-
zialen Alters. Im Vergleich zu dem Pernauer Banderton, der ziemlich
CaCo,z-arm ist,') ist dieser Windausche Ton karbonatreicher Bei-

spiel (Doss):

1) Siehe die Seite 76.
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Der hellgraue Tonmergel, der das Hangende des Bindertons
ausmacht, enthilt nach Doss CaO+ MgO = 11 —15°,. Dieser Ton
ist fossilfiihrend. Folgende Arten wurden angetroffen: (Doss)

Pisidium amnicum
P. milium (?)
P. pusillum (?)
P. fossarium
Bythinia tentaculata.
ToLL (1899) beobachtete im Grundbau des Windauschen Eleva-
tors einen ,bitumindsen Mergel“ mit folgenden Arten:

Limneea ovata
Planorbis marginatus
Bythinia tentaculata
Pisidium amnicum
Paludinella sp. etc.

Diese schalenfiihlende Schicht wird von Sanden mit Tellina
baltica bedeckt, die bis 7 Fuss ii. d. M. gehoben sind.

Ich selbst untersuchte den Siisswasserton in einer grossen Ziegel-
grube ausserhalb der Stadt Windau zwischen der Goldingschen-Strasse
und dem Flussufer. Die Profile zeigten nur diesen Ton, der nicht von
Sandschichten iiberlagert war. Im oberen Teil ist der Ton sehr reich-
lich mit Molluskenschalen gemischt, die nach unten zu immer selte-
ner werden. Im trockenen Zustande zeigt der Ton eine ausgepragte
Schichtung. Seine Farbe ist dabei hellgrau. Der Ton wird, wie ge-
sagt, merkwiirdigerweise nicht von Sand iiberlagert, obgleich etwas

10
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westwirts der breite Kiistendiinenwall ansteigt. Die Tiefe der Ton-
grube war bei meinem Besuch c¢. 2 m.

Dr H. LiNnDBERG hat gefilligst eine mitgebrachte Probe niher
untersucht und folgende Arten angetroffen:

Melosira 1 sp. Pinus-Pollen.

Spongilla-Nadeln Ausserdem von denselben Mol-
Pleurosigma attenuatum lusken, die Doss aufgezihlt
Epithemia turgida hat.

Uber diesem Siisswasser (Ancylus)-Tonmergel lagert stellenweise
eine Serie von grauen Sanden, die nach Doss sich fast konchylien-
frei erwiesen haben. Die Méichtigkeit der Sandmassen ist 8,83—9,35 m
(Doss), und sie werden von neuem durch einen dolomitischen Tonmer-
gel von hellgrauer Farbe iiberlagert. Dieser fiihrt Pflanzenreste sowie
Pisidium fossarium. Doss vermutet, dieser Tonmergel sei eine Ab-
lagerung des Litorinameeres und der darunterliegende Sand entweder
oberer Ancylussand oder unterer Litorinasand. Alluviale Grand- und
Sandschichten — alte Inundationsablagerungen der Windau — kom-
men auch vor. Sie iiberlagern natiirlich alle iibrigen Sedimente.

Der spitglaziale Banderton wird nach Doss von glazifluvialem
Schotter und zu unterst von rotem Geschiebemergel unterlagert. Die
untere Grenze des Bindertons liegt c. 50 m tief (Bohrloch Zollamt).
Die Michtigkeit des Geschiebelehms (bis zum devonischen Kalkstein-
grund) ist 30,5 m.

Wihrend seiner Untersuchungen entlang der Tuckum-Windauer
Bahn beobachtete v. ToLL (1899) zwischen Windau und Ugalen
.geschichteten Ton des postglazialen Ostseesiisswasserbeckens“ und
er parallelisiert diesen mit ,hvarfvig lera“. Dass die obige Bezeich-
nung irrtimlich ist, liegt auf der Hand. Es soll natiirlich Eisseeton
spitglazialen Alters heissen.

Der Rigaschen Strasse entlang reicht die feuchte Niederung bis
17 Werst von der Stadt Windau. Dort hebt sich das Land plétzlich
und nimmt Heidecharakter an. Ebendaselbst befindet sich auch die
frither beschriebene hochste ,marine“ Terrassenlinie siidlich von Popen.
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Der hochste Teil von der Popenschwelle ist kultiviert und besteht
wahrscheinlich aus Moridnenmergel.

Zwischen der Terrassenlinie stidlich von Popen und der Kirche
Ugalen geht die Landstrasse durch eine Landschaft, die Heidecha-
rakter mit magerem kiesigem Sandboden besitzt. Die Terrainformen
sind flach. Der Pussensee liegt in diesem Sandboden ziemlich tief
eingesenkt, und zeigt, dass die Michtigheit des Sandes keine geringe
sein kann. Auch einige Erosionsfurchen, die in den Pussensee einmiin-
den, sind ziemlich tief eingegraben. Wo man bei Diedrichstein
auf die Ugalensche Schwelle hinaufsteigt (und die ,marine*
Grenze passiert hat — am Pussensee vorbei fahrt man ndmlich auf sub-
marinem Lande) nimmt der Boden Mergelcharakter an, und Acker und
Wiesen breiten sich aus. Je mehr man sich hiernach dem Usmai-
tensee ndhert, desto sandiger wird aber wieder der Boden, und am
Nordstrande des Sees ist tiefer, mithsam zu durchschreitender Sand.
Auch bei der Station Spahren herrscht Sand vor, aber weiter ost-
wiarts stellen sich Mordnenhiigel ein. In den Senken kommt jedoch
fortwahrend Sand vor. Bis zur Station Stenden ist die Oberfliche
undulierend und in den Bahneinschnitten sieht man stets Morinen-
mergel von rotbrauner Farbe. Bei Stenden treten wieder Heidegelidnde
auf. Sie erstrecken sich von hier nach Norden bis zur Kamesland-
schaft von Talsen (sieche unten) und nach Siiden bis zur Nihe des
Abau-Schmelzwassertales (siehe unten). Diese Sandfelder
zeigen ebenen Charakter und sind wahrscheinlich als marginale
»Sandur¢ d. h. als Schmelzwasserdeltas, gebildet zur Zeit als der
Eisrand iiber Talsen lag, zu deuten. Dasselbe gilt wahrscheinlich
auch von den frither besprochenen Heidesandflichen zwischen Popen
und Spahren, aber hier fehlen marginale Ackumulationen (Kames,
Randmorinen).

Zwischen Talsen und Tuckum zieht sich ein ausgesproche-
ner Giirtel von Kamesbildungen hin. Er ist schon lingst von
ToLL als eine glaziale Randbildung gedeutet worden, und dieselbe
Uberzeugung bekommt jeder, der ihn niher studiert.

Dieser Zug von Randbildungen ist im einzelnen ziemlich unregel-
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missig. Die Ackumulationen sammeln sich in zwei deutliche ,Zent-
ren“ an, das eine bei Talsen, das andere bei Tuckum. Zwischen ih-
nen ist das Land wohl ziemlich hoch und auch hiigelig, aber besitzt
doch eine viel flachere Orographie als die stark welligen Gegenden
(danisch ,Bakkeland“, Mammillated Landscape) die bei Talsen und
Tuckum sich ausdehnen.

Die Talsensche Kameslandschaft ist nach Westen erstaunenswert
scharf durch flacheres Land begrenzt. Man hitte erwartet, dass dieser
Zug von Randbildungen sich weiter in derselben Richtung mindes-
tens bis zur marinen Grenze erstreckt hitte. Das ist jedoch nicht
der Fall, und die marine Grenze ftritt erst, wie oben genannt
wurde, bei Kargaden hervor. Als eine undeutliche westliche
Fortsetzung des Tuckum-Talsenschen Riickens diirfen doch vielleicht
die welligen Geldnde zwischen Dschelzeeme und Spahren an-
gesehen werden. Der Boden besteht hier meistens aus rotem Ge-
schiebemergel. Die Gegend ist darum ziemlich gut bebaut, aber
Moore und Heideflichen stellen sich auch ein.

Um zur Talsenschen Gegend zuriickzukommen, stellt sie
eine der schonsten Kameslandschaften dar. Scharf heraufragende
Buckel und kreisrunde Senken, deren Boden gewdhnlich mit Moor-
erde oder einem kleinen See erfiillt ist, zeigen sich in schnellem Wech-
sel. Die Maoglichkeit, die Orographie ndher in Details zu studieren
ist um so grosser, als meistens kein Wald die Aussicht verhindert. Die
Hiigel sind nur von kurzem Gras bekleidet. Bei schriger Beleuch-
tung sieht die Gegend sonderbar unruhig, wie ein heftig wogendes
Meer aus. Kiesgruben, die sehr allgemein in den Kameshiigeln an-
gelegt sind, zeigen alle, dass das Material der Hiigeln ,Stratified
Drift* ist. Uberall ist ein bunter Wechsel von schmileren Lagern
aus Rollsteingrus und Sand. Die petrographische Beschaffenheit die-
ser Lager ist auch ziemlich grossen Variationen unterworfen. Der Roll-
steingrus, der im allgemeinen quantitativ hinter dem Sande zuriick-
steht, ist von Rollsteinen aus Silurkalkstein und untergeordnet kristal-
linen Gesteinen mit einer Fiillmasse aus lichtbraunem Sand zusammen-
gesetzt. Der Sand als selbstindige Lager ist immer von sehr wechseln-
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der Grobheit. Ein feiner geschichteter, hart zusammengepackter, rot-
brauner Sand kommt stets vor und nimmt in der Regel die oberen
Teile der Profile ein. Nach unten zu stosst man in den Kies-
gruben aber gewdhnlich auf groben lichtbraunen Sand mit unregel-
missiger Lagerung und oft mit Rollsteingrus gemengt. Die lichte
Farbe ist durch reiche Einmengung von Kalksteinkérnern bedingt.
Kiesiger grober (typischer nordischer) Glazialsand kommt aber auch
allgemein vor, und ist sein Zusammenhang immer lockerer als die der
anderen Sandarten. Erwiahnenswert sind die oft in dem roten Sand
vorkommenden schmalen Einlagerungen von chockoladenfarbigem Ton.
Auffallend ist die vollstindige Abwesenheit von kristallinen erratischen
Blocken an der Oberfliche der Hiigel. Gesteine dieser Zusammen-
setzung kommen nur im Rollsteingrus als kleine gerundete Steine vor.
Ortsand- und Ortsteinbildung ist in den entblossten Kieswinden im-
mer zu sehen. Oft ist sie sehr hiibsch mit scharf hervortretenden
Tupfenbildungen ausgebildet. Erwdhnenswert ist, dass Bleicherde
ziemlich selten zum Vorschein kommt. Ortbildung kommt in allen
Arten von Sand vor, sogar im groben steinreichen Sand.

Im Allgemeinen wird die Struktur der Kameshiigel durch eine
sehr fluktuierende und unregelmissige Lagerung charakterisiert, was
darauf hin deutet, dass das Material aus schnell stromendem Wasser ab-
gesetzt worden ist. Hierbei wurde nicht — und das ist schon oben
hervorgehoben — vorzugsweise ein grober Rollsteingrus sondern Sand
von verschiedener Grobheit abgesetzt. Die Schmelzwisser hatten ndm-
lich nicht grobes Material genug zur Verfiigung, sondern nur gréberen
und feineren Sand.

Der Talsenschen Kameslandschaft lagern, wie schon einmal her-
vorgehoben wurde, im Siidwesten ziemlich weite Sandflichen vor, die
wohl als marginale Auswaschungsebenen anzusehen sind.

Zwischen der Talsen-Kameslandschaft und derjenigen bei Tuckum
zieht sich wie gesagt ein Landriicken mit etwas schwicher aczentuier-
ter Oberflaiche hin. Sein Hiigelcharakter ist jedoch so ausgepragt,
dass er nicht das Aussehen von Randackumulationen verliert. Nach
Siiden dacht der Riicken bis zu noch flacheren Gelinden ab. Diese
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scheinen ziemlich unfruchtbar und sandig zu sein. Bemerkenswert ist,
dass dieses flachwellige Terrain von alten, jetzt von Gewdssern nicht
belebten Talern durchzogen ist. Diese reprdsentieren allem Anschein
nach Dranierungsrinnen der Schmelzwisser, die vom Eisrande der
iiber den Talsen-Tuckumschen Randbildungen lag, abstromten. Gegen
Norden flacht der ,interzentrale“ Riicken auch allmihlich ab, aber das
Geldande wird hier doch nicht ganz flach, sondern es treten viele Ero-
sionstdler auf, besonders nidher zur marinen Grenze der Gegend von
Wandsend. Hier ist namlich ein sehr augenfilliger Kontrast zwi-
schen Landskulptur und (ehemaligem) marinem Flachland zu bemerken.
Die marine Grenze ist nicht durch eine besonders hervortretende Bran-
dungsterrasse markiert, kann aber doch gut verfolgt werden. Ihre
Hoéhe . d. M. ist ¢. 30 m.

Wenn man das Gut Senten nach Osten passiert hat, begegnet
man bald einem hochhiigeligen Lande. Bei Sergerbergen sind
sehr schone Kameslandschaften, welche weiter nach Siidosten ausschwel-
len und sich iiber grosse Gebiete ausbreiten. Im Siidosten endet das
unruhige Land plétzlich am Rande eines tiefen Tales (siehe unten). Gegen
NE wird das Hiigelland sehr scharf und gerade durch eine Stufe be-
grenzt. Diese ist identisch mit der marinen Grenze, die ndher durch
ein breites Terrassenplan aus Heidesand markiert wird. Die Terrasse
hat die Form einer Deltaterrasse mit einem streckenweise gut be-
merkbaren Distalabfall. Zum Beispiel im Osten vom Dorfe Kester
Zeem ist sie sehr ausgeprigt und man wire geneigt, beim ersten
Anblick die marine Grenze an den Fuss derselben zu verlegen. Es
zeigt sich doch bei ndaherem Nachsehen, dass diese letztere weiter in-
nen zu suchen ist oder dort, wo einem plétzlich Hiigelland und Miin-
dungen von Erosionstilern entgegentreten. Die ganze Terrasse be-
steht aus Heidesand, und das Material ist wahrscheinlich vom Hiigel-
lande herabgeschwemmt worden. Die Hoéhe der inneren Grenze der
Terrasse liegt ¢. 30 m ii. d. M. Bei Kester Zeem bemerkte ich,
dass einige Erosionstiler die Terrasse ganz durchschneiden, ein Zeichen
dafiir, dass die Terrasse nur von losem angeschwemmtem Materiale
aufgebaut ist.
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Wenn man nicht weit von Tuckum eine schone Kameslandschaft
sehen will, dann fahre man von der Stadt aus gerade nach Norden.
10 Werst weit auf dieser Fahrt gekommen, ist man in eine pracht-
volle Kameslandschaft geraten, und die Oberflichenformen treten vom
Walde ganz unbehindert hervor. In den Kiesgruben, die in den Hii-
gelseiten iiberall angelegt sind, sieht man meistens nur feinen Sand,
von verschiedener Grobheit. Die Farbe zeigt beinahe stets braune
und braunrote Tone. Kreuzschichtung kommt vor, und ist die Lage-
rung am gewoOhnlichsten unregelméssig. Rollsteingrus ist in sehr be-
scheidener Menge vorhanden. Nordische kristalline Blocke kommen
hie und da in der Oberfliche der Hiigeln zum Vorschein, sie treten
aber jedoch sehr spirlich auf. An der Landstrasse von Tuckum 10
Werst nach Talsen zu befindet sich in einem Kameshiigel eine Kies-
grube, die folgendes Profil zeigt:

Fig. 25.

Aufschluss in einem Kameshiigel 10 Werst von
Tuckum nach Talsen zu.

Zwischen den bunt wechselnden Sandlagern kommen in den
Kameshiigeln oft schmale Einlagerungen von braunem Ton vor. Oft
sind die braunen bis braunroten Sandarten auch tongemengt. Von
den petrographischen Variationen des Sandes gilt hier dasselbe, wie
in der Talsenschen Kameslandschaft.

Im nédchsten Zusammenhang mit diesen Kamesbildungen kom-
men andere glazifluviale Bildungen, ndmlich Asar vor. Sie treten
in der Umgebung von Tuckum auf. Es sind deren drei von mir
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untersucht worden. Diese liegen am Nordrand des Tuckumschen
Abzapfungstales (Seitental zum Abauschen Durchbruchtal). Die west-
lichste Asbildung ist kein typischer Riicken, sondern hat das Aussehen
eines Plateaus, das am Rande des Tals plotzlich abbricht. Hier be-
findet sich eine von der Eisenbahnverwaltung angelegte grosse Kies-
grube (hinter den Stationsgebduden von ,Tuckum II“ gelegen), die
hohe Profile von geschichtetem Sand und Rollsteingrus zeigt. Die
Lagerung ist horizontal. Niher an der Stadt zieht sich in N—S Rich-
tung eine lange Asbildung, Galgenberg genannt, mit der Gestalt
eines scharfen Riickens, der von einem Interzentrum in zwei Gliedern
geteilt ist. Am Rande des Tuckumschen Tals bricht der Riicken
scharf ab. Die Langencontour ist bemerkenswert gerade und horizontal.
Am Siidende des As' ist eine grosse Kiesgrube angelegt, die Pro-
file sind aber meistens von Abrutschmassen verdeckt. Das Material
zeigt sich aus Sand, Kies und Spatsand bestehend. Zu oberst
kommt eine Grandschicht vor. Die Asseiten werden nach ToLL (1898),
der den As auch.untersucht hat, von gelbem Glimmersand flankiert.

Eine dritte Asbildung liegt auf der Ostseite der Stadt, ebenfalls
am Rande des vorbeistreichenden Tals. Sie hat mehr eine Hiigelform
und féallt steil gegen das Tal ab. Das Material besteht hier aus
Grand und grobem Sand.

Eine quartirgeomorphologische Bildung, die genetisch mit der
Talsen-Tuckumschen Kameslandschaft Gemeinschaft hat, ist das
Abausche Durchbruchtal (Fig. 26). Es erstreckt sich quer durch
die nordkurlindische Héhenwelle einige gréssere Bogen machend.
Sein Verlauf und seine Ausgestaltungen sind im Einzelnen folgende.

Sein ostliches Ende ist schwer anzugeben, weil das Tal in meh-
reren Asten anfingt. Das breite Haupttal fangt doch in der Gegend
des Gutes Spirgen an. Von dort erstreckt es sich nach NW, um
einige Werst W von Tuckum nach Westen umzubiegen. Bei En-
denhof wendet es sich plétzlich nach NNW und beschreibt an Aisu-
pei vorbei eine scharfe Kurve nach N. Siidlich von Candau
macht das Tal wieder eine weite Ausbuchtung gegen Siiden, um
dann weiter westwidrts bei Swente einen westlichen Lauf anzuneh-



Fig. 26. Das nordkurische Durchbruchtal in einem Sandsteinplateauland eingesenkt. Der Talboden besteht aus Heidesand.
Das Bild ist in der Nihe von Zabeln gegen Siiden genommen. (Der Boden im Vordergrunde fillt sehr stark oder gleich wie die
gegeniiberliegende Talseite, obwohl dieser Umstand photographisch nicht gut hervortritt.)
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men. Im Siiden von Usmaitensee verliert sich das Tal allmih-
lich. Die Strecke von Endenhof an wird vom Abaufluss durchstromt.

Die morphologische Gestaltung des Tales ist die der sog. mar-
ginalen Schmelzwassertdler. Das Talprofil ist ndmlich ein . ~-for-
miges. Der flache Boden ist teilweise durch eine ,Talfiillung“ (Val-
ley train) bedingt. Doch ist das Abauer-Tal besonders scharf und
grossartig ausgebildet wie kein anderes derartiges in den Ostsee-
provinzen. Das Felliner Tal kommt ihm doch streckenweise gleich.
Seine Entstehungsart ist zum Teil dieselbe wie die des Fellinertales, -
namlich es hat als Abflussrinne eines eisgedimmten Sees gedient.

Die Verzweigungen des Tales dort, wo es im SE von Tuckum
anfiangt, sind drei. Der ostlichste Zweig hat den Charakter eines
kleinen Durchbruchtales, das die lange Hohenschwelle, die diesen
NW-SE laufenden Teil des grossen Tales siidlich von Tuckum vor
der grossen Mitauschen Tiefebene trennt, durchquert. Dieses Seiten-
tal ist eine ganz bescheidene Erosionsrinne, die am Gut Schlam-
pen vorbei in westlicher Richtung zieht. Diese Rinne tritt doch in
dem flachen welligen Land ziemlich markiert hervor, und reprasentiert
ohne Zweifel einen wichtigeren Abflusspass eines einstigen grossen
Eissees, der sich iiber das Mitauer Tiefland ausgebreitet hat. Ein
anderer schmaler Zweig lauft aufwiarts in der Fortsetzung des Haupt-
tales bis Tilmanhof Der letzte und westlichste Zweig geht an
Spirgen vorbei gerade nach Siiden, aber er verzweigt sich bald in
kleine Arme, von denen ein langer schmaler gerade nach E geht und
die frither genannte lange Scheideschwelle durchquert. Hier tritt
also ein zweiter Durchbruch (Abzapfungspass) auf. Ein Teil dieser
Rinne wird von einem kleinen See eingenommen.

Das Haupttal ist von Spirgen bis zur Gegend von Tuckum
ziemlich flach. Der Boden ist breit und von Wiesen und Siimpfen
eingenommen. Die Ostseite des Tals steigt nur sehr allmihlich, ja es
kommt sogar ein flaches paralleles Nebental vor, das sich gleich im
S von Tuckum mit dem Haupttale vereinigt. Die Westseite die-
ses letzteren ist ziemlich hoch und markiert. Die Hohe des Talbo-
dens ii. d. M. ist ndher an Spirgen 46,5 m, im S von Tuckum 38,7 m.



154 H. Hausen, Pleistozane Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

Wo das Tal an T uckum vorbei streicht, ist es sehr breit, und der Bo-
den ganz flaches Wiesenland. Von ENE her miindet hier ein schmi-
leres Seitental ein, das an Tuckum vorbei zieht. Es ist ziemlich kurz,
und einige Werst E von der Stadt hort es auf pragnanter zu sein und
setzt sich nur in einem schmalen, wahrscheinlich viel jiingeren Erosions-
tal fort. Der grosste Teil dieses Tuckumer Tales wird von einem See
eingenommen. Wo die Tiler sich vereinigen, ist der Boden flach,
und sie fliessen unmerklich in einander zusammen. Zwischen Tuckum
und Endenhof ist das Abauertal in hiigeliges Morinenland einge-
senkt. Die Talgehidnge sind markiert. Néher an Endenhof ist das
Talprofil jedoch ziemlich verflacht und von Siiden her miindet ein
langes streckenweise breites Seitental ein. Es wird vom oberen
Abaufluss benutzt, bevor dieser das grosse Durchbruchtal aufsucht.
Das Seitental erstreckt sich in ESE:licher Richtung gerade bis zur
Gegend von Elisenhof, wo es breit und verflacht endet. Der Bo-
den dieses Tales ist gleich wie der des Haupttales von Wiesen und
Mooren eingenommen.  Merkwiirdigerweise verschmailert sich das
Elisenhofer Tal mehr und mehr, je ndher es zum Haupttal kommt.
Dieser Umstand muss wahrscheinlich so gedeutet werden, dass das
Tal anfdnglich von einem von N nach S fliessenden Strom erodiert wor-
den ist, also ein typisches Schmelzwassertal repriasentiert und erst spiter
mit dem Haupttal vereinigt wurde. Das Tal wird von ziemlich cou-
pierten Mordnengeldnden umgeben. Um zum Haupttale zuriickzukom-
men, ist es in der Nidhe des Gutes Puren bedeutend verschmilert
und geschirft. Die Kurve gegen N bei Aisupei ist doch wieder
offen und besonders auf der Nordseite steigt das Land ohne schir-
fere Gehdnge. Der Abaufluss hat bis hierher, von dem Austritte aus
dem Elisenhofer Tal, sich iiber den flachen Talboden ohne eine tie-
fere Erosionsfurche gewunden. Das ist ein Zeichen dafiir, dass lose
Ackumulationen auf dieser Strecke den Boden nicht einnehmen. Bei
Aisupei aber senkt sich der Fluss in eine besondere Erosionsrinne,
die bei Candau doch wieder verschwindet. An dieser letzten Stelle
ist das Talprofil sehr markiert mit jihen, von Geschiebemergel
bedecken Talseiten. Diese sind nicht viel von Erosionsrinnen zernagt.
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Das Land seitenwiarts vom Tale ist eben und teilweise bewaldet. Bei
Zabeln ist das Tal am grossartigsten entwickelt und ist bis zu ei-
ner Tiefe von c. 30 m in das Mordnenplateau eingesenkt. Mehrere
kurze Erosionstdler durchschneiden hier die Gehidnge. Der Abau-
fluss windet sich in einer ausgepragten Stromrinne, die in einer Bo-
denfiillung aus Heidesand (Valley train) eingegraben ist. Vom Knie
bei Swente westwirts wird das Talprofil einwenig verflacht, aber
ist eine liangere Strecke doch fortw#hrend stattlich ausgebildet. Die
Talfiillung ist immer ziemlich bedeutend. Bei Rénnen ist das Tal
schon bedeutend verflacht, aber die Fiillung kommt in der Form von
ausgepriagten Flussterrassen gut zum Vorschein. Hier bestehen die
Talgehinge jedoch oben aus Geschiebemergel.

Von dieser Gegend an nach Westen wird das Moranenland plotz-
lich in Heiden umgewandelt. Der Talzug hort eben hier schliesslich
auf, und nur eine Erosionsfurche des Abauflusses selbst bildet die
Fortsetzung. Diese Furche reicht bis zum Zusammenfluss mit dem
Windauflusse bei Abaushof und ist tief in ein Plateauland aus
Heidesand eingegraben. Sie empfingt mehrere Seitentiler, die auch
tiefe Furchen sind. Weil diese Heidelandschaft urspriinglich eine ebene
Oberfliche besitzt und der Miindung des grossen Durchbruchtales
vorgelagert ist, kann es nicht Zweifel' unterliegen, dass diese Sand-
massen eine alte Deltabildung des Tales selbst sind, die durch die
postglaziale Landhebung hoch iiber den gegenwairtigen Meeresspiegel
gehoben wurden. Je hoher das Land sich gehoben hat, desto mehr
hat der Abaufluss seine Furche vertieft. Das Verhidltnis der Delta-
ebene zur marinen Grenze ist das, dass sie zum Teil supramarin, zum
Teil submarin gewesen sein muss. Nach Siiden geht dieses Delta
ohne Unterbrechung in ein gleiches spitglaziales Delta des Windau-
flusses iiber, worauf wir noch spiter kommen werden. Nach Norden
wieder ist das alte Abauer Delta eng mit den glazifluvialen Heideland-
schaften der Gegend von Usmaitensee verbunden.

Nach meiner Auffassung ist das Abauer-Durchbruchtal in spit-
glazialer Zeit, wiahrend der Eisrand iiber den Randbildungen zwi-
schen Talsen und Tuckum lag, entstanden. Das Tal hat wohl in



156 H. Hausen, Pleistozine Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

erster Reihe die Rolle als Sammelkanal aller Schmelzwasserbiche, die
dem Eisrande im N entstromten, gespielt, aber es hat doch gleich-
zeitig als Abzapfungsrinne des grossen Mitauer Eissees gedient. Da-
durch wird auch die streckenweise bedeutende Talfiillung, sowie das
machtige Delta erklart.

Die Kameslandschaft von Tuckum reicht ostwirts bis zur Niahe
des Kangersees. Gegen die Mitauer Tiefebene wird sie teilweise
durch einen langen schmalen NE -SW streichenden See, Walgum-
see geschieden. Dieser See wird iibrigens von Heidesandmarken
umgeben, und liegt in diesen ziemlich tief eingesenkt. Die Mittel-
hohe des Sandes ist c. 38 m ii. d. M. Die Oberfliche ist plateauar-
tig. [Es scheint mir, als wire dieser Sandboden der Rest einer Del-
taebene, die dem Rand der Kameslandschaft vorgelagert war. Dieses
Delta wire dann subaquatisch in dem Mitaueissee (Randterrasse) ab-
gesetzt worden. Die Seerinne wire dann vielleicht so zu erkliren,
dass Eisparteien vor die Eiskante geraten waren und ringsum mit Sand
eingebettet wurden. Die Abdachung der Sandebene gegen NE (ge-
gen das Meer) ist terrassiert, und befindet sich die hochste der Ter-
rassen ¢. 17 m {i. d. M. Dieses Niveau repriasentiert wahrscheinlich
die marine!) Grenze. Der schmale See ist dabei eine Meeresbucht
gewesen, und den Strandseiten entlang sieht man dasselbe Niveau als
eine deutliche Terrasse markiert. Nach dem Mitaubecken zu ver-
liert sich das Sandplateau allméhlich.

Der kleine Schlockebeck, der von Tuckumer See kommt
und in den Walgumsee einmiindet, fliesst in seinem unteren Lauf zwi-
schen Steilufern von devonischem Kalkstein. Das Gefille ist hier
ziemlich stark. . Ein sonderbares Ereignis ist von dieser Stelle von
Doss ?) beschrieben worden. Wihrend einer Stauung durch Eismas-
sen floss das Wasser eine kurze Zeit ausserhalb des Strombettes

!) Miisste eig. ,Eissee“ (-grenze) sein. Diese Zusammensetzung wird je-
doch meistens nicht benutzt, um nicht Irrtiimer zu veranlassen. (Vergl. Mitauer-
Eissee.) ‘ :

2) B. Doss, Uber einen bemerkenswerten Fall von Erosion durch Stauhoch-
wasser bei Schmarden in Kurland. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1902. Bd. 54.
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iber die Oberflaiche des Devonkalksteins, wobei an einem Abhange
riickwirtsschreitende Erosion in der Zweigrinne hervorgerufen wurde.
Das Resultat dieser war, dass merkwiirdig schnell ein Cafnontal entstand.
Nachdem die Hindernisse im Hauptstrom entfernt waren, horte diese
Erosion auf.

Der lange Hohenriicken, der von Tuckum aus gegen SE sich er-
streckt, und die obere Strecke des langen Talzugs, der hier als das Abauer-
Durchbruchtal bezeichnet worden ist, von der Mitauer Ebene abtrennt,
" ist mit der Kameslandschaft im N orographisch nicht verbunden. Der
Tuckumer See (eig. das Tal von Tuckum), sowie seine Fortsetzung
gegen ENE bis zur Gegend von Schlockenbeck schneidet den
Zusammenhang ab. Hier befindet sich also gleich wie weiter siidwirts
ein Durchbruch durch den Riicken. Die Topographie des Riickens
ist iibrigens ziemlich flach mit Ausnahme der 6stlichen Abdachung,
die erstaunenswert schroff gegen die Tiefebene abfillt. Der Wall hat
beim Gute Durben E von Tuckum seinen Anfang und zieht von dort
in SE:licher und SSE:licher Richtung bis zur Nidhe des Gutes Schlam-
pen, wo er sich verliert. Die Hohendifferenz zwischen Fuss und oberer
Kante des Abhanges ist bei Eckendorf c. 25 m. Kurze Erosionsrin-
nen durchschneiden hie und da den Abhang. Die Fusslinie dieses
letzteren befindet sich die ganze Strecke .c. 42,5 m . d. M. Obgleich
sich dieses Niveau hoch iiber der marinen Grenze befindet (der Be-
trag dieser letzteren kann hier als = c. 16 m angesehen werden), hat
der Wall doch deutlich die Gestaltung einer Brandungsterrasse. Es un-
terliegt keinem Zweifel, dass diese Fusslinie das alte Stauniveau eines
grossen Eissees, der sich iiber die Mitauer Tiefebene erstreckt hat,
reprasentiert. Diese Auffassung wird auch dadurch kriftig unterstiitzt,
dass die Passhohe der Durchbruchrinnen (bei Tuckum und Schlam-
pen) sich beinahe in diesem Niveau (ein wenig unter) befinden. Und
beide diese Rinnen fithren wie oben geschildert ist, zum grossen
Abauer Durchbruchtal heriiber. Der Boden dieses Tales befindet sich
wie gesagt c¢. 38 m ii. d. M. also mehr als 4 m unter dem Niveau
des Eissees, wodurch eine Abzapfung des Sees nach Westen durch
das grosse nordkurische Durchbruchtal einst stattgefunden haben muss.
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Der Boden der Abflussrinne bei Tuckum liegt etwas unterhalb D ur-
ben zwischen c¢. 42 und 38 m {i. d. M. Die Oberfliche des Talbo-
dens ist hier doch die einer. Talfiillung, und das Fliisschen, das dem
Tuckumer See zustromt, hat in dieser Fiillung eine Erosionsfurche
ausgegraben. Das Material, das den Hohenriicken zwischen Tuckum
und Schlampen aufbaut, scheint teilweise ordindrer Geschiebemergel
von rotbrauner Farbe, teils glazifluviale geschichtete Sand und Grande
zu sein. Kristalline erratische Blocke sind ziemlich allgemein um-
hergestreut.

Unterhalb der grossen Eissee-Terrasse zwischen Durben und
Schlampen fingt nicht gleich die niedrige, sumpfige Mitauer Ebene
an. Es ziehen sich dort zwei Vorstufen vor der Fusslinie hin, die
Moore aufgestaut haben. Die &dussere Fusslinie der niederen Stufe
markiert wahrscheinlich die ,marine Grenze. Ihre HoheZist im N
¢. 17 m, fillt aber ziemlich schnell gegen Siiden, so dass sie E von
Schlampen c¢. 13 m ausmacht. Das Land, das sich E von hier er-
streckt, ist die mehrmals erwidhnte Mitauer Tiefebene, die in dieser
Gegend nur in Diinenkdmmen die Hohenlinie von 9 m iibersteigt.
Sie ist von uniibersehbaren Mooren und magerem Heidelande einge-
nommen sowie oft ganz ohne menschlichen Ansiedelungen, ein eklatan-
tes Zeichen dafiir, dass sie einst Meeresboden gewesen ist.

Das weite hiigelige Land, das sich zwischen Tuckum und Gol-
dingen erstreckt und siidwirts etwa bis zur Gegend von Frauenberg
reicht, besitzt nicht ganz klare morphologisch-strukturelle Ziige. Cha-
rakteristisch sind doch besonders fiir die mittleren Landschaften die-
ses Gebietes die zahlreichen tiefen Erosionstiler, die ein wahres
Netzwerk bilden. Im Allgemeinen ist das Land hochgelegen. Niher
am Windauflusse tritt jedoch niedrigeres Geldnde auf.

Die Gegend c. 1 Meile SSW von Zabeln ist auffilligerweise
in der Richtung NW-—SE gefurcht. Die Landriicken sind aber nied-
rig und ganz klein, eine ziemlich undeutliche Drumlinformation bil-
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dend. Das Bild des Parallelismus wird dazu noch durch Schmelzwas-
ser-erosionsrinnen etwas verwischt.

Zwischen dem weitverzweigten Flussnetze im E und dem of-
fenen Windautale bei Goldingen im W erstreckt sich eine Landschaft,
die ziemlich rasch in Stufen gegen den Windaufluss abfillt. Diese
Stufen laufen gerade von N nach S. Ob diese Terrainabfille wirk-
lich durch das Relief des priaqvartiren Untergrundes bedingt sind,
oder ob sie nur in den losen Quartirmassen ausgebildet sind, ist
nicht erforscht worden. Es ist zu bemerken, dass jeder Stufe
entlang sich eine Senke erstreckt, die von Siimpfen erfiillt ist. An
der Stelle dieser Siimpfe sind offenbar einst Seen gewesen, die nach
Westen zum Windauflusse abdrdniert wurden. Denn vom Fuss der
obersten Stufe erstreckt sich eine tiefe Erosionsfurche nach WNW
mit raschem Fall dem Windautale zu. Diese Furche empfingt von
jeder der moorerfiillten Senken eine Seitenfurche. Jetzt windet sich
ein ganz bescheidenes Fliisschen durch dieses tief eingegrabene Tal.
Dass die Abdachung, durch welche dieses schneidet, einen starken Fall
hat (Hohendiff. zw. einer oberen und unteren Stelle = c. 47 m auf ei-
ner Strecke von c. 13 Werst), beweisen die zahllosen kleinen Rinnen
und Senken, die sich in der Abdachungsrichtung E—W erstrecken und
wodurch die Oberfliche ganz wie mit einem Kamm gekratzt erscheint.

Die Windauer Talebene siidlich von Goldingen wird im E durch
dem oben geschilderten Landfall, gegen W aber noch schirfer durch
einen hohen Riicken, der westkurischen Landschwelle, der sich N—S
erstreckt, abgegrenzt. Die Talebene verlduft hauptsidchlich auf der
ostlichen Seite des Flusses weit nach Siiden, und ein bestimmtes
Ende in dieser Richtung hat sie nicht. Sie fliesst unmerklich mit
dem Flachlande des nérdlichen Kownoschen Gouvernements zusam-
men. In dieser Talebene, die meistens aus bewaldetem Sandboden
besteht, ist die postglaziale Erosionsfurche des Windauflusses tief,
nicht nur durch die quartidren Ablagerungen hindurch, sondern auch
in den unterliegenden Felsengrund, eingegraben. Dieses Strombett
im mitteldevonischen Kalkstein reicht von der Stadt Goldingen (ein
wenig unterhalb der Briicke) weit hinauf. 8 Werst von der Stadt
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ist eine tiefe Furche im Felsenboden und wo die Frauenburgsche
Landstrasse das kleine Seitenfliisschen Eden iiberquert, zeigt sich
ein Erosionsprofil im Kalkstein mehrere Meter tief, ein Zeichen da-
fiir, dass der Hauptfluss ebenso im Kalkstein eingesenkt ist. Nach
Kuprrer (1911) kommt schon bei Niegranden Kalkstein im Strom-
bett zum Vorschein. Der Lauf des Flusses ist auf der ganzen Strecke
durch Kurland bis Goldingen schnell und bei Goldingen kommt ein
Wasserfall ,der Rummel“ vor. Der Rand der Quartdrdecke biegt
streckenweise, besonders wo der Fluss miandert, ziemlich weit zur
Seite ab, eine niedrige Talterrasse bildend, die aus Kalkstein mit
aufgelagertem Flusssand besteht. Der Fluss hat hierbei offenbar, be-
vor er sich im Kalkstein eingesdgt hatte, in der Quartirmasse auf der
,devonischen“ Oberfliche méandert, diese reinspiilend.

N von Goldingen fliesst die Windau nicht mehr durch Morédnen
und Kalksteinfels, sondern durch michtige lose Massen von ge-
schichtetem Sand. Diese tiefe Furche reicht bis zur Ndhe des Gutes
Schleck, wo niedriges Land plotzlich einsetzt und ganz bis zur
Stadt Windau reicht. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Sand-
massen alte gehobene Deltabildungen des Windauflusses reprisentie-
ren. Alle Seitenfliisschen, die dem Hauptfluss zustrémen, sind gleich
tief eingesenkt. Die zwischenliegenden Sandmarken tragen Plateau-
charakter. Eine ,tote“, verlassene Stromrinne, deren Boden teilweise
mit Seen bedeckt ist, geht am Gute Feegen vorbei als ein Richt-
weg zum grossen Bogen des jetzigen Laufes gegen N (wo der
Fluss Abau aufnimmt). Diese Deltabildung kommt mit ihrer
Oberfliche zum Teil im Niveau nahe dem hdochsten Stande
des spitglazialen Meeres, zum Teil liegt sie ein wenig iiber
demselben. Das Delta hat einen ausgeprigten Distalabhang beim
Gute Schleck. Spitere zuriickgreifende Erosion hat diesen Ab-
hang jedoch etwas verwischt. Nach Norden gehen die Deltamassen
ohne Grenze in die Heidemarken von Ugalen iiber, nach NW in
das friither geschilderte spitglaziale Delta des Abau-Durchbruchtales.

Gegen SW wird die Deltamasse ziemlich gut durch Mordnenge-
lande abgegrenzt. Sie hat ihr Apex bei Goldingen, und von dort
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zieht sich die Grenze zwischen Geschiebemergelland und Heidesand-
marken nahe an der Windau gegen WNW, um dann an dem friiher
beschriebenen verlassenen Strombett Feegen vorbei der Siidseite zu
folgen. Dann zieht sich der Mordnenboden, mit markiertem Fall gegen N,
nach Westen zu bis die SW-—NE laufende hohe Brandungsterrasse
der marinen Grenze entgegenkommt. N. von Swalen macht der
Fall einen Bogen gegen S. Hier sind aber Deltamassen nicht mehr
vorgelagert, sondern niedriges Flachland, weil eine Bucht aus dem
Tieflande hier in das Sandplateau eindringt.

Obgleich die eigentlichen Deltamassen nach NW ihr Ende an
einer Linie, die sich in der Fortsetzung der westkurischen marinen
Grenze gegen NE erstreckt, haben, reicht doch der Heidesandbo-
den ziemlich weit in das Flachland hinaus. Einige Werst SSW von
Pilten beobachtete ich, eine wohl niedrige aber ganz deutliche Ter-
rainstufe 8,5 m . d. M., die die ungefihrliche Grenze zwischen
Heidesand und Kulturboden bildet?).

Die Grenze zwischen den alten Deltasedimenten der Windau
einerseits und den Morinengelinden siidwirts anderseits bildet den
Nordrand der bedeutenden westkurischen Landschwelle, die sich von
der Windauschen Talebene siidlich von Goldingen in E und der nied-
rigen Kiistenebene in W erstreckt. Diese Landschwelle besitzt eine
dusserst verwickelte Orographie, sie ist eine hochhiigelige Landschaft,
die eigentiimlich gegen die ebenen Gelinde im E und W kontras-
tiert, um so mehr als die Grenzen zwischen diesen Landschaften to-
pographisch sehr markiert sind. Das Gefille zur Windau-Talebene
ist eine — streckenweise c¢. 47 — 64 m hohe Terrainstufe, die
ziemlich gerade von Goldingen (die Stadt liegt am Fusse der Stufe)
nach S sich erstreckt. Nach dem Meere zu wendet sich, der Kiiste
parallel laufend, eine noch schirfer ausgestaltete Stufe, namlich eine

') Dieselbe Niveaulinie bildet auch weiter nordwestwirts diese Grenze und
biegt sich E und N von der Stadt Windau in einen Bogen zur Kiiste, wodurch die
Wilder auch hier die Kiiste erreichen. Es bleibt sonach das Land zwischen Pilten
und Windau als eine kultivierte Niederung nach allen Innenseiten vom Walde, am
Meere durch einen hohen Diinenwall umgeben.

11
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c¢. 20 m hohe Brandungsstufe der marinen Grenze, die hier ¢. 26 m
i. d. M. liegt, und iiber lange Strecken verfolgt werden kann. Im
Siiden endet die Hohenschwelle nicht so plétzlich; ihr Ende kann
aber -ungefdhr dorthin, wo die Libau-Murawjewo Bahnstrecke entge-
gen kommt, verlegt werden. Das Hiigelland 16st sich namlich dort
in eine flachere Dranierungstopographie auf.

Was die Nordgrenze dieser Hohenschwelle betrifft, ist sie to-
pographisch nicht besonders gut markiert, wenn man sie mit der
Nordgrenze der Moridne iiberhaupt gegen die Sandmassen identifi-
ziert.  Wohl aber begegnet man, wenn man siidwirts von dieser
Grenze fahrt, einer hohen Landstufe, die sich WNW von Goldingen
bis nordlich vom Gute Gross Iwanden erstreckt. Dort hort sie
auf, indem hiigeliges Land entgegen kommt. Der Nordrand dieses
letzteren ist aber weiter nordwirts gut markiert (siehe oben). Diese
zwischen Gross Iwanden und Goldingen gelegene Stufe biegt bei der
Stadt scharf nach Siiden um und findet dort ihre unmittelbare Fort-
setzung in dem schon erwdhnten hohen Stufenfalle gegen die Win-
dauer Talebene. Uber die Bodenarten und Oberflichenformen im
nordlichen Teile dieser Landschwelle liegen folgende Beobachtun-
gen vor.

Einige Werst von Goldingen westwirts besteht der Boden
der Hohenschwelle aus rotem Lehmsande, der an der Oberfliche
podsoliert ist. Steine kommen ausserst sparlich vor. Weiter nach
SW kommt glazifluviales Material zum Vorschein. Grober Sand und
Rollsteingrus in Wechsellagerung herrschen vor. Die Topographie ist
hier undulierend. Gleiches Material wurde noch anderthalb Meilen
von Goldingen in derselben Richtung wahrgenommen. In der Gegend
vom Schloss Swalen herrscht eine Kameslandschaft vor, wo der Bo-
den aus rotem Sande zu bestehen scheint. Eine halbe Meile W von
Goldingen durchquert die Landstrasse eine noch schéner ausge-
taltete Kameslandschaft, wo in den Aufschliissen sich immer feiner ro-
ter Sand zeigt. Diese stark hﬁgelige Landschaft liegt hart am Nord-
rande der grossen Landschwelle und kontrastiert nicht nur durch ihre
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relative Hohe sondern auch durch ihre unruhige Oberflichenformen
auffalligerweise gegen das Land gleich nérdlich davon.

Im Osten von Alschwangen, ein Flecken, der eben am
Westrande (marinen Grenze) der Landschwelle liegt, ist die Topo-
graphie sehr unruhig und trigt meistens einen wahren Kamescharak-
ter. Dieser herrscht noch weiter SW-wirts oder bis zur Gegend von
Atelnhof vor. Auch konnen gleiche unruhige Oberflichenformen
beinahe quer iiber die- ganze Schwelle bis zur Goldingenschen Ka-
meslandschaft verfolgt werden. Der Zusammenhang wird nur durch
einige kleinere flache Niederungen.sowie durch schmilere tief ein-
setzende Tiler gestort. In der Mitte der Schwelle und ndher an
Alschwangen besteht der Boden in den Hiigeln iiberall aus braunem
reichlich steinbemengten Sand. Die Steine bestehen meistens aus
kristallinen Gesteinsarten und zeigen abgerundete Formen von kleinen
Dimensionen.  Erratische Blocke kommen im Allgemeinen in der
Oberflache nicht vor.

Die Erosionsrinnen, die das hiigelige Land durchsetzen, sind
zum Teil unzweifelhaft postglaziale Dranierungsfurchen atmospharischen
Wassers. So miindet zum Beispiel bei Alschwangen vom Osten
her ein tiefes schluchtartiges Tal, das von einem Fliisschen durch-
stromt wird, und hort genau dort auf, wo die marine Grenze entge-
gen kommt. Dieses Tal empfingt mehrere kleinere Seitentiler und
bildet hier bei Alschwangen ein hiibsches Beispiel von supramariner
Landskulptur gegen marines Flachland kontrastierend. Im Inneren
der Landschwelle kommen jedoch Talziige, die einen unzweifelhaften
Charakter subglazialer Stromrinne, oder dergleichen, deren wir von
der Frauenburgschen Gegend kennen lernen, vor. So zieht sich
am Nordrande der Landschwelle, einige Werst W von Matern
beginnend, eine mehrere Meilen lange Stromrinne gerade nach S bis
zur Nidhe des Gutes Jatelnhof fort. Sie ist keineswegs eine kon-
sequente, gleich breite Furche, sondern bildet wie ein aus vielen klei-
nen etwas langgestreckten Becken zusammengesetzte Perlenschnur,
teilweise von Seen eingenommen. Die Schwellen, die die einzel-
nen Senken von einander trennen, sind wohl gewdhnlich niedrig.
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Die Talgehdnge bewirken aber durch eine sehr wechselnde Schirfe
(auch Liicken), dass diese Rinne nicht so sehr zusammenhingend ist,
wie sonst der Fall wire. Sie kann doch deutlich in der sonst sehr
unruhigen Topographie verfolgt werden. Eine andere Rinne gleicher
Entstehungsart geht von der Mitte der Schwelle, von einer Stelle halb-
wegs gerade von Goldingen bis Alschwangen nach N, und dann in
einem Bogen nach NW, am Gute Gross Iwanden vorbei. Diese
Rinne wird auf einer Strecke von einem See eingenommen, und ist
eben dort in dem sandigen Geldnde tief eingesenkt. Eine SE:liche
Fortsetzung hat diese Rinne in dem langen, schmalen ,toten“ Tale,
das am Gute Planezeen vorbei ganz bis zur Windauer Talebene
herab verfolgt werden kann. Diese Furche durchschneidet ziemlich
tief die hohe ostliche Terrainstufe der Landschwelle N vom Gute
Prinzenhof.

Fig. 27

Die ,marine* Grenze bei Alschwangen als eine c¢. 25 m hohe Land-
stufe ausgebildet. (Das ,submarine Land wird von der sumpfigen
Wiese im Vordergrunde reprisentiert.) Gez. vom Verf.

Es ist schon oben hervorgehoben worden, dass die ,marine“
Grenze in der Gestalt einer langen Brandungsstufe den Westrand der
westkurischen Landschwelle bildet. Diese topographisch ausseror-
dentlich ausgeprigte Stufe lauft von der Gegend einige Werst S von
Alschwangen an diesen Ort vorbei nach NNE und NE bis zur Ge-
gend von Pappusch. Dort endet sie mit einer scharfen hakenfér-
migen Umbiegung nach ESE. Die Fortsetzung kann doch weiter
NE:wirts bis Kanen verfolgt werden. Die Hohendifferenz zwi-
schen Fuss und] Kante der Stufe betrigt bei Alschwangen c. 25 m,
weiter nordwirts bei Pappusch nur c. 13 m. Die Hoéhe der Fussli-
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nie macht S von Alschwangen 21, m, bei Kutniki 25,5 m und bei
Kanen c. 27,5 m aus. Bei Alschwangen hatte ich Gelegenheit die marine
Grenze ndher zu studieren (siehe die Abbildung 27). Die hohe Stufe
besteht aus graubraunem Sand mit viel gerundeten Steinen, also
nicht vom typischen Geschiebemergel. Der eigentliche Fuss wird von
einer niedrigen Sandterrasse vorgelagert, die wahrscheinlich beim
hochsten Stande des spitglazialen Meeres, subaquatisch gebildet wurde
(von dem Abhang niedergeschwemmtes Material). Diese Stufe fillt
dann langsam bis zur marinen Niederung ab, die von feinen geschich-
teten grauen Sanden aufgebaut ist. lhre Oberfliche wird von feuchtem
Wiesenland, ndher an der Kiiste vom Walde eingenommen. Dieses
Flachland besitzt iiberall eine plane Konfiguration, abgesehen von
den Diinenackumulationen der Kiiste. Bei Alschwangen tritt in dem
supramarinen Lande Erosionsskulptur — wie oben schon hervorgeho-
ben wurde — entgegen. Sonst ist der Wall ziemlich wenig von Fur-
chen zernagt. Siidlich von Alschwangen verschwindet die Bran-
dungsstufe plotzlich und fehlt auf einer langen Strecke, bis sie niher
an Libau wieder auftritt. Statt ihrer tritt auf dieser Zwischenstrecke
sandiges flachwelliges Geldnde, das allmahlich zum Meer abdacht,
auf.

Zwischen Goldingen und Hasenpot fahrt man die ganze
Strecke durch hiigeliges Mordnenland. Von Goldingen bis zum See
Wilgalen reicht der hochste Teil der mehrmals erwahnten Land-
schwelle. Dann kommt niedrigeres und mehr flachwelliges Land,
ohne jedoch sandiger zu werden. Der Boden besteht iiberall aus
braunem Geschiebemergel, worin die Steine in gleicher Menge aus
Kalksteinen und kristallinen Gesteinsarten bestehen. Ostwirts von
Hasenpot steigt das Land allmidhlich bis zum grossen Abfall gegen
die Windauer Talebene, der ununterbrochen von Goldingen siidwirts
hier vorbei bis zur Gegend von Brinkenhof reicht. Die Ostseite
der westkurischen Landschwelle ist sonach viel linger und prignan-
ter ausgestaltet als die Westseite, (die Terrasse) die siidlich von Al-
schwangen ganz fehlt, weil hier eine grosse Flachlandsbucht vom W
her eindringt. Der Ostabfall E von Hasenpot ist in sonderbarer Weise
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von zahlreichen kleinen Erosionsrinnen so zernagt, als wire er wie
mit einem Messer aufgefasert. In der Nihe von Brinkenhof fehlen
diese Rinnen, hier aber treten tief eingegrabene gewundene und meist
trockene Tiler auf, die von oben her kommend in die Talebene aus-
miinden und wahrscheinlich ehemalige Schmelzwasserrinnen darstellen.

I
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Fig. 28.

Das Grobiner Schmelzwassertal in den beiden Enden von der
spidtglazialen Abrasion abgeschnitten.

Siidlich von Hasenpot breitet sich eine schéne Moridnenhiigel-
landschaft weit aus. Sie nimmt den ganzen siidlichen Teil der Land-
schwelle ein und wird im Westen ganz wie der nérdliche Teil von
der marinen Brandungsstufe begrenzt. Besonders zwischen Brin-
kenhof und Prekuln sind die Oberflichenformen der Morinen-
hiigellandschaft sehr typisch ausgestaltet mit schnellem Wechsel von
runden Hiigeln und tiefen Talkesseln, die oft mit Seen erfiillt sind.
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Weiter westwirts nidher an Grobin sind auch hiigelige Moridnen-
formen, aber hier ist der Landschaftscharakter jedoch flacher. Merk-
wiirdig ist, dass diese orographisch sehr unruhige Landschaft von
mehreren breiten mit flachen Boden und trigen Windungen versehe-
nen grossen Tdlern ausgestattet ist. Der westlichste von diesen erstreckt
sich bis nahe zur marinen Grenze von der Nidhe des Gutes Wirgina-
len im N von Grobin, siidwirts eine grosse Kriimmung gegen
E machend. Das Tal hat seine beiden Enden dicht an der mari-
nen Grenze, oder man kann sagen — was auch in der Wirklichkeit
der Fall sei — dass die marine Grenze das Tal in den beiden En-
den abschneidet. Das Profil des Tals ist ziemlich offen mit breitem
flachem Boden, der von sumpfigem Wiesenland eingenommen wird.
Die Talseiten sind jedoch, besonders niher an Grobin, ziemlich steil
in dem Mordnenland ausgestaltet. Kurze Erosionsfurchen haben das
Gehidnge teilweise zernagt. Die ganze Ausgestaltung spricht dafiir,
dass wir hier ein typisches Randstromtal vor uns haben, welches in
das Mordanenmaterial eingegraben worden ist. Das Verhiltnis, dass
die marine Grenze das Tal in den beiden Enden abschneidet, ist inso-
fern sehr interessant, weil hierdurch offenbar werden diirfte, dass das
Randstromtal friiher ausgestaltet wurde, als die marine spitglaziale
Abrasion ihren hochsten Betrag (hochste Grenze) erreicht hatte. Dass
das Tal extramarginal, im eisfreien Lande erodiert wurde, wird dabei
vorausgesetzt.

Bevor wir weiter gehen, wollen wir unsere Aufmerksamkeit der
marinen Grenze zuwenden. Wie gesagt zieht sie sich als eine Bran-
dungsterrasse in beinahe N—S Richtung und markiert dabei die West-
grenze der siidwestkurischen Endmoranenlandschaft. Sie kann von
der Stadt Grobin aus einen schwachen Bogen westwirts machend nach
N bis in die Nahe des Gutes Wirginalen verfolgt werden. Dann
verliert sie sich weiter NE-wirts in flachwelligem Gelinde. Der Ho-
henunterschied zwischen Fuss und oberer Kante ist — wo die Stufe
am schonsten ausgebildet ist — c¢. 20 m. Die Hohe der Fusslinie
i. d. M. betrdagt c. 17 m. Der Gegensatz zwischen dem hiigeligen,
supramarin gelegenen Mordnenland und der flachen sumpfigen Abra-
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sionsebene ist sehr auffallend. Eine besonders deutlich ausgebildete
Landskulptur fehlt jedoch meistens.

Hinsichtlich der losen Bodenarten dieser Gegend habe ich fol-
gende Beobachtungen gemacht: In der Stufe der marinen Grenze
sieht man gewohnlich nur braunen Sand mit Steinen ‘gemengt. Hie
und da kommt doch rotbrauner Geschiebemergel zum Vorschein. Die
Abrasionsebene scheint aus feinem gelagerten Sand aufgebaut zu sein.
Niher an Wirginalen herrscht in der Terrainstufe Sandboden vor.
Die Kiistenebene wird von Wiesenland und niedrigem Wald einge-
nommen, das supramarine Mordnenland dagegen ist von Ackern iiber-
kleidet. Die Talgehdnge des Grobiner Randstromtales bestehen vor-
wiegend aus rotem Geschiebemergel, der besonders in tiefen Bachra-
vinen zum Vorschein kommt.  Glazifluviales Material tritt jedoch
auch in den Gehdngen auf und ist dann als lokal von den Gletscher-
biachen ausgewaschener und sortierter Geschiebemergel anzusehen.
Aufschliisse im Boden des Tales zeigen unter einer ziemlich méch-
tigen Torfschicht Sand.

Etwas im Osten vom Grobiner Tal erstreckt sich ein viel ldn-
geres Randstromtal, grosse Kriimmungen beschreibend. Es ist das
Durbensche Tal, das in seiner ganzen Linge mit breitem Talpro-
file sehr hiigeliges Moridnenland tief durchsetzt. Seine nérdliche eg.
ostliche Ende befindet sich c. 1 Meile siidwirts von Hasenpot
beim Gute Schroken. Das Talende hat die Gestalt eines sackfor-
migen, sog. blinden Tals, indem es tief in ein hiigeliges Terrain ein-
gesenkt ist. Von hier zieht sich das Tal gerade nach W bis zum
Gute Rawen, und hier wird seine Breite (nach einer betrdchtlichen
Verengung bei Altenburg) bedeutend vermehrt, wobei das Talpro-
fil auch offener wird. Hier macht das Tal auch eine scharfe Kriim-
mung gegen S und zieht sich nun mit sehr konstanter Breite am
Gute Durben vorbei, dreht sich in einem grossen Bogen gegen E
und dann in einem gleichen gegen W, immer dieselbe Breite wie bei
Durben beihaltend. Beim Gute Poplacken verschmilert sich das
Tal, geht gerade nach Siiden und verliert sich dann in ein flaches
Land beim Gute Kaleten. N von Durben wird der sonst sehr
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flache Boden von einem See dem Durbenschen See eingenom-
men. Die Talgehdnge sind mit Ausnahme der Kriitmmungsperiferieen
sehr markiert, streckenweise sogar mit steilem Abfall. Eine grosse
Anzahl von kleinen rezenten Erosionsfurchen hat die Gehidnge zer-
nagt, ohne doch ihren Zusammenhang zu stéren. Die Deltabildungen
dieses Tals sind wohl in dem ebenen Lande zu suchen, das sich vor
der Miindung, N von Schkudyi, ausbreitet. Leider kenne ich diese
Gegend durch eigene Anwesenheit nicht, aber nach der Karte zu ur-
teilen liegt hier flaches Land, dessen Boden von mehreren rezenten
Erosionsfurchen durchschnitten ist, vor. Im Gegensatze zum Moridnen-
land ist diese Gegend sehr wenig kultiviert, aber waldbewachsen, ein
Zeichen dafiir, dass hier Heidesand (Deltasand) vorkommt. Ihre
Oberfliché liegt oberhalb der marinen Grenze.

Noch ein drittes Randstromtal ist vom siidlichen Kurland zu
erwdhnen, namlich das Prekulntal. Es ist im Vergleich mit dem
vorigen sehr unbedeutend, indem es sich vom Gute Prekuln mit
einer Kriimmung nach E siidwirts nur einige Werst erstreckt und
beim Gute Trecken endet. Das Tal hat jedoch trotz seiner kurzen
Erstreckung, genau das Aussehen der ordindren Randstromtiler mit
flachem breiten Boden und ziemlich steilen Talgehdngen. Moore und
Wiesenland nehmen den Boden ein, wihrend die Seiten aus losem
Materiale bestehen. Ein sehr unruhig gestaltetes Endmorinenland
fangt, gleich im E von Prekuln an, sich auszubreiten (siehe oben).
Das Tal fithrt siidwarts zu einer grosseren Talerweiterung ab, die
sich in E—W:licher Richtung erstreckt sowie eine direkte oOstliche
Verschmilerung der Deltaebene des Durbenschen Tal ausmacht, und
wahrscheinlich als ein Sammel-Talzug aller Schmelzwisser, die einst
vom Eisrande im N her entstrémten, gedient hat.

Betreffs der losen Bodenarten dieser Gegenden liegen einige
Beobachtungen vor. Zwischen Libau und Pleike sieht man der
Bahn entlang nur Sand, meistens ebene Oberflichenformen bildend.
Nahe der Station Gawesen (auf derselben Strecke) befindet sich
eine grosse Kiesgrube in Sandboden angelegt. Die Profile zeigen
geschichteten Sand und Grand. Weil die Gegend sehr flach ist und
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tiber der marinen Grenze liegt, sind diese Sandebenen ohne Zweifel
als glazifluviale ,Sandur“ d. h. Schmelzwasser-Deltaanschwemmungen
der hoher ausmiindenden Randstromtidler zu deuten. Einige Werst
siidlich von der Station Prekuln ist eine Kiesgrube oben im Tal-
gehdnge des vorbei streichenden Randstromtales (siehe oben). Das
Material ist hier glazifluvialer Sand und Grus bis zu grosser Mich-
tigkeit. Schrige Schichtungen der Sandlager herrschen vor. Nordische
Blocke kommen zahlreich vor. Etwas noérdlicher, aber gleich im W
von derselben Eisenbahnstation, sieht man in einer tiefen Bachravine,
die sich in das Gehdnge des Randstromtales hineingesdgt hat, nur
steinarmen Geschiebemergel von brauner Farbe. In den Gegenden NE
von Prekuln, wo die Hiigel gleichfalls aus Geschiebemergel bestehen,
sind die Niederungen von feinem grauen Sand (mit Torf- und Hu-
musboden iiberdeckt) eingenommen. Ein gleicher feiner Sand kommt
auch im Boden des hiesigen Randstromtales vor.

Wie gesagt wurde, breiten sich an der Libauschen Bahn zwi-
schen der Kiiste und der Gegend von Pleike grosse Sandebenen
aus. Diese bilden hier eine tiefere Bucht der eigentlichen Kiisten-
ebene nach E in das Morinengelinde hinein. Siidlich von dem hii-
geligen Vorsprung der Gegend von Ober Bartau erstreckt sich eine
gleiche Bucht von der Kiiste ostwirts, wahrscheinlich auch aus Hei-
desandebenen bestehend. Obgleich die Einbuchtungen beide iiber
der marinen Grenze liegen, gehen ihre Ebenen ohne jede Grenzlinie
in die Abrasionsebene der Kiiste iiber. Diese Kiistenebene ist in
der Gegend von Libau sehr niedrig und sumpfig, und die tiefste
Stelle wird von dem grossen Libauschen See eingenommen. Die-
ser reprasentiert ohne Zweifel einen Haffbildung gleich wie die deut-
schen Hiffe weiter siidwirts. Der See wird von einer Diinenkette ge-
gen das Meer vorgelagert, und auf diesem schmalen Landarm liegt
die Stadt Libau. Der Diinenzug, der an dem See ziemlich niedrig
ist, wichst weiter siidwirts bedeutend an und ist westlich von Nieder
Bartau von sehr grossen Dimensionen. In der Gegend von P a-
pensee verschmilert sich die Strandebene betriachtlich gleichzeitig
mit dem Herandringen des hiigeligen supramarinen Landes zur Kiiste.
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Eine schwichere Abrasionsterrasse, deren Fuss c¢. 13 m . d. M. gele-
gen ist, erstreckt sich E von Papensee. In dem supramarinen Lande
dieser Gegend windet sich ein langes Tal, das von den ebenen Sand-
flichen SW von Ober Bartau kommt, und siidwirts in die Kiisten-
niederung ausmiindet. Das Tal besitzt einen Durchbruchcharakter
wenigstens in der gegenwirtigen Topographie. Es hat das mehrmals
beschriebene Aussehen eines Randstromtals, und kein Zweifel herrscht,
dass wir hier ein solches vor uns haben, obwohl es jetzt zum gros-
sten Teil von einem Fliisschen belebt wird. Ein anderes langes
Schmelzwassertal wird auch, der topogr. Karte nach, weiter stidwirts
angetroffen, und ist seine Richtung beinahe parallel zu der der Kiiste.
Die marine Grenze scheint hier nicht ausgebildet zu sein.

Wir haben oben (Seite 158 u. f.) die Oberflichengestaltung der mit-
telkurischen Landschwelle — der Schwelle zwischen der Windauer Tal-
ebene in W und der Mitauer Tiefebene in E — etwas nidher unter-
sucht. Dabei ist jedoch dem Siidrand dieser Schwelle noch keine
Aufmerksamkeit gewidmet. Dieser Siidrand ist ein von der iibri-
gen Schwelle verschiedenes orographisches Element, indem hier ein
breiter Giirtel von Endmoridnenackumulationen in einem grossen Bo-
gen nach Siiden sich erstreckt. Nach dem Innern der Landschwelle
zu geht dieser Giirtel ohne bestimmte Grenze in flacheres Land iiber.
Anders dagegen nach Siiden. Dort wird der Giirtel durch einen aus-
gesprochenen Stufenfall gegen niedrige flache Geldnde abgeschieden.
Am schonsten entwickelt ist die Endmorinenlandschaft SW von D o-
beln. Hier treten sehr charakteristische ,buckelige* Formen auf, und
infolge der vielen geschlossenen Talsenkungen ist die Gegend relativ
seenreich. N von Schloss Alt-Autz ist die Oberflichengestaltung
auch sehr typisch ausgebildet. Der Boden besteht hier iiberall aus
braunem Geschiebemergel. Bemerkt sei noch, dass der Schmelzwas-
serrinnenzug von Frauenburg an der Alt-Autz’schen Endmorinen-
landschaft ausmiindet.

Das Gelinde westwirts von diesem Moridnenland ist flach aber
in einer grossen Anzahl paralleler Riicken ausgestaltet. Die Richtung
dieser Riicken ist NW—SE. Obwohl diese Riicken sehr flach sind,



172 H. Hausen, Pleistozdne Bildunden in den russischen Ostseeldndern.

konnen sie doch als drumloide Bildungen angesehen werden, die die
Bewegungsrichtung des letzten Landeises zeigen.

Das flache Land, das sich siidwirts von der Dobeln-Autz’schen
Endmorédnenlandschaft ausbreitet, zeigt auch einen Parallelismus in der
orographischen Gestaltung (Doss 1911).

Die Gouvernements Pskow und Witebsk.

Die Gegend von Pskow scheint in quartirgeologischer Hinsicht
viel Interessantes darzubieten. Ich habe leider nicht Zeit gehabt alle
Verhiltnisse genauer zu untersuchen. Folgende Beobachtungen mo-
gen hier angefiihrt werden.

Der Fluss Welikaja stromt von Ostrow bis zur Miindung
in Pskowskoje osero in ein tiefes, steilwandiges Erosionstal, im devo-
nischen Kalksteinplateau eingesenkt. Auf der Strecke von Pskow ab-
wirts nimmt das Erosionstal mehrere gleich tief eingesenkte, jetzt troc-
kene Seitentdler auf. Ihr Boden ist eben, ihre Gehinge steilwandig
und sie héren Landeinwirts oft mit einem sackformigen Ende auf.
Der Boden ist in diesem mit erratischen Blocken férmlich iibersdet.
Die Talsohle liegt am gewdohnlichsten auf etwas hoherem Niveau als der
Flussspiegel, zuweilen kommt auch eine Miindungsbarre vor. Pskow
gegeniibet miindet beim Eisenbahniibergang im Haupttal ein kleineres
Tal, dessen Boden mehrere Meter iiber dem Flussspiegel liegt. Die-
ses Tal ist auch trocken.

Der Welikajafluss transportiert nicht unansehnliche Mengen von
Sand, der sich besonders in den Serpentinwindungen zu Strombinken
anhiuft. Das Delta des Flusses in Pskowskoje osero ist ziemlich
grossartig ausgebildet mit zahlreichen Miindungszweigen zwischen
flachen wiesenbedeckten Sandinseln.

Das Plateauland von Pskow, das vom Fluss Welikaja durch-
schnitten wird, ist, wie gesagt, von mitteldevonischen Kalkstein auf-
gebaut. Die Oberfliche dieses ist mit einer nur diinnen Decke von
Quartarbildungen bedeckt. Diese bestehen meistens aus braunem,
steinreichen Geschiebemergel.  Grosse kristalline erratische Blocke
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kommen auch vor. In den Erosionsprofilen der Welikaja sieht man
eine kaum fussdicke Schicht von Geschiebemergel. Weiter nérdlich
von Pskow wird der Boden mehr undulierend und die Quartirmas-
sen nehmen an Maichtigkeit zu. Westlich von der Stadt, der Strasse
nach Isborsk entlang, beobachtete ich zuerst flache Hiigel, die im
Durchschnitt feinen geschichteten Sand (teilweise mit Stromschichtung),
zeigen. Weiter nach Isborsk verflacht sich die Oberfliche aber so,
dass tischglatte Ebenen sich einstellen. Diese sind ganz unbewaldet
und zeigen im Siiden offenen Horizont. Der Boden besteht auch hier
aus Sand.

Wihrend einer Exkursion nach Siiden von Pskow beobachtete
ich nur Sandboden. Niaher an der Stadt zeigt dieser eine ganz ebene
Oberfliche wo aber der Fluss Tscherecha entgegenkommt, stellt
sich ein ziemlich tiefes Erosionstal ein, in dessen Gehingen kein
Kalkstein, sondern nur Sand zum Vorschein kommt. Unten am
Strombett sieht man die Flussebene aus geschichtetem Sand bestehend.
Die Umgebung der Tscherecha hat mehrere Diinenhiigeln aufzuwei-
sen. Noch einige Werst weiter siidwirts geht die Landstrasse in ein
im Sandboden tief eingesenktes Tal iiber, die mindestens in der Hoch-
sommerzeit trocken war. Diinen kommen hier auch vor.

Weiter nach Ostrow zu wird die Landschaft flach undulierender
und der Sandboden scheint iiberall zu herrschen, ist aber auf gros-
sen Flachen versumpfit. Auf den flachen Hiigeln liegen die Dorfer.

Von Pskow, der Rybinsk-Bahn entlang, sieht man néher
an der erstgenannten Stadt eine undulierende Landschait, deren Hiigel
aus sandigem Material zu bestehen scheinen. In der Nidhe des Dor-
fes Gorpjewo befindet sich ein grosseres Eisenbahndurchschnitt.
Die Profile zeigen nur feinen kiesigen Sand, geschichtet und mit nor-
dischen Blocken gespickt. Zahlreiche solche liegen auch auf dem Bo-
den des Durchschnittes herum.

Die Gegend von Isborsk zeigt einige sehr merkwiirdige oro-
graphische Ziige. Diese treten besonders unvermittelt auf, wenn man
von Pskow her kommt. Auf der grossten Teil der Zwischenstrecke
zwischen Pskow und Isborsk geht die Fahrt, wie gesagt, durch ganz
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ebenes Land besonders nach Siiden von uniibersehbarer Weite. Als
man der Chaussé entlang sich Isborsk nihert, 6ffnet sich plétzlich
ein tiefes Tal, das sich nordwirts erstreckt, bei Isborsk aber eine
blinde Ende hat. Die Talgehidnge sind mit grossen erratischen
Blocken formlich iibersdet. Dieses Tal ist ,tot“, nur ein kleiner See
kommt weiter nordwirts im Talboden vor. Die Gehidnge sind meis-
tens steil, besonders an der Burgruine von Isborsk, sind aber deutlich
terrassiert. Das Tal miindet nordwirts in einen grossen Talzug, den
die Pskow-Walksche Bahnstrecke folgt, und der unten ndher behan-
delt wird. Die blinde Ende bei Isborsk fiihrt hinauf in die tischglatte
Ebene, die sich endlos nach Siiden zu erstrecken scheint. Nach topo-
graphischen Karten zu urteilen geht diese Ebene unvermittelt in die
grosse sogenannte Ewstniederung heriiber (siehe ,Das Diinatal und
das ostl. Kurland“). Es liegt nahe heran zu vermuten, dass ein ausge-
dehnter See einst diese Niederung eingenommen hat, und dass der
Abfluss dieses Sees mindestens eine kurze Zeit bei Isborsk zu finden
war. Wahrscheinlich infolge ungleicher Hebungen des Landes wurde
dann die Wassermenge des Sees nach Siiden verschoben und wurde
dann eine andere Abflussrinne da gebildet, wihrend das Tal bei Is-
borsk austrocknete. Die im Kalkstein priagnante Ausgestaltung des
Tals und der grosse Reichtum an freigespiilten erratischen Blécken
sprechen fiir eine einst stattgefundene effektive Erosion, die wahr-
scheinlich siidwirts schreitete, dann aber plétzlich auf horte.

Wenn man mit der Eisenbahn, von der Station Isborsk (auf
der halben Strecke auf dem Plateau zwischen Flecken Isborsk und
Pskowskoje osero gelegen) nach Westen fdhrt, tritt, gleich wie im
oben geschilderten Fall, ein sackiormig endendes Tal plétzlich entge-
gen. Dieses zieht sich nach Westen und miindet bald in ein grosse-
res Tal. Das blinde Tal ist ganz in Devonkalkstein eingesenkt. Die
Eisenbahn senkt sich der Nordseite dieses entlang bis zum Talboden
herab, folgt diesen dann und kommt sonach in das Haupttal hinaus.
Dieses letztere nimmt weiter westwirts das frither besprochene Is-
borsk-Tal vom Siiden her auf. Es ist im devonischen Sandstein ein-
gesenkt (die Grenze zwischen Sandstein und Kalkstein geht bekannt-



FENNIA 34, N:o 2. 175

lich zwischen Isborsk und Petschory fort), zieht sich hauptsichlich
vom W nach E in einem leisen Bogen gegen N und miindet einige
Werst nordlich von der Station Isborsk in Pskowskoje osero. Sein Bo-
den ist von einer maichtigen Fiillung aus Heidesand eingenommen.
Rezente Erosion hat diese in mehreren isolierten Plateauriicken zer-
schneidet. Die Fiillung stammt wohl von einer Zeit, als die jetzt
trockenen Seitentdler bewissert waren, d. h. wahrscheinlich -von der
wasserreichen Periode, die dem Verschwinden des Landeises folgte.
Weiter westwirts geht die Pskow-Walksche Bahn in ein anderes Tal-
system heriiber — das Pimschesystem. Das Haupttal dieses
ist sehr grossartig ausgestaltet. Es zieht sich von der Gegend ost-
lich von Werro (Livland) nach E die Station Petschory vorbei
biegt sich dann ziemlich scharf gegen NNE und miindet in Pskow-
skoje osero. Das Tal wird von Neuhausen ostwirts bis zur Miin-
dung von dem Pimschefluss benutzt. Die Strecke zwischen Neu-
hausen und Werro ist nicht bewissert. Dieser lange Talzug emp-
faingt von beiden Seiten mehrere Seitentiler, die sich oft ausseror-
dendich scharf in die hohen Talseiten eingeschnitten haben. So miin-
det bei der Station Neuhausen ein tiefes Erosionstal von der hoch-
liegenden Ackumulationslandschaft, die als Haanhofschwelle bezeich-
net werden kann (siehe die Seite 104). Dieses Tal wird von dem obe-
ren Pimschefluss durchflossen. Etwas 0stlich von der Station Neu-
hausen, die auf der nordlichen Seite des Haupttales liegt, werden die
Gehdnge von tiefen Bachravinen zerschnitten. In der Gegend der
Stadt Petschory befinden sich auch einige klammartige rezente
Erosionstiler, die in dem Profilen devonischen Sandstein entblossen
und in Pimsche-Tal ausmiinden. Ostwirts von der Station Petschory
treten gleich tiefe Téler auf, die aber trocken sind und ziemlich plotz-
lich landeinwirts enden. Diese letzteren miinden nicht in das Haupt-
tal wie jene in der Nihe der Stadt Petschory, sondern sind zu einem
ostlichen grosseren Seitental, das sich der Pimscheknie von Osten
her zukommt, Tributarien. Das Haupttal ist beinahe auf der ganzen
Strecke sehr stattlich ausgebildet mit markanten mehrere zehntel m ho-
hen Gehidngen. Diese zeigen nach unten, besonders in den Bachra-
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Fig. 29,
Das Talsystem von I[sborsk (oben Pskowskoje osero).

vinen roten devonischen Sandstein. Der Boden ist eben und von
Flusssand bedeckt. Auf einer lingeren Strecke windet sich der Pim-
schefluss hindurch. Seine Erosionsprofile sind stets niedrig. Das
Seitental, das von Osten her der Pimscheknie zustosst, ist unbewis-
sert. Sein' Boden wird von einer miichtigen Talfiillung aus Heide-
sand eingenommen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass das Haupt-
tal genetisch nichts mit dem unansehnlichen Pimschefluss zu schaffen hat,
sondern dass es nach der glazialen Abschmelzperiode erodiert ist.
Die zahlreichen kleineren Seitentdler sind aber offenbar rezenten Alters
und als Folgeerscheinungen des Entstehens des -,Urstromtals“ anzu-
sehen.

Die Gegend von Petschory ist, abgesehen von den tief ein-
schneidenden Erosionstdlern, ziemlich eben (plateauartig) und kon-
trastiert auffilligerweise gegen die hochhiigelige Landschaft ndher an
Schloss Neuhausen. Die Grenze zwischen diesen Landschaftstypen
ist sogar sehr markant als eine hohe Landstufe ausgebildet. Sie ist
identisch mit dem Ostrand der grossen Haanhofschen Héhenschwelle,
die glazialen Ursprungs zu sein scheint, und durch sehr unruhige
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Oberflichenformen charakterisiert wird (siehe hieriiber Seite 104).
Der Boden des Petschory-Plateaus besteht grosstenteils aus feinerem
Sand mit r6tlichen Farbentonen, wahrscheinlich zum grossten Teil
Detritus aus dem unterliegenden Sandstein. Hie und da kommt aber
auch steiniger Geschiebemergel vor. So liegt einige Werst 0Ostlich
von der Station Petschory eine grosse Grube in der Talseite ein-
gesenkt, deren Material sehr steinige braune Mordne ist. Kalkstein-
blocke kommen zahlreich vor. Das Petschory-Plateau geht nach
Siidosten bei Isborsk ziemlich unvermittelt in die grosse friither ge-
schilderte Ebene iiber.

JEGUNOFF '), der in den letzten Jahren Untersuchungen im nord-
westlichen Teil des Blattes 27 ausgefiihrt hat, erwdhnt von der Pskow-
schen Kreise, von der Ziegelei Mal. Gogolefka ein Profil mit zu
oberst 21!/, Arschin reinen graugelben Sand, darunter grauschwarzen
Geschiebeton, bis zu einer Tiefe von 2 Arschin aufgeschlossen. Jg-
GUNOFF vermutet dass dieser Geschiebeton einem unteren Mordnen-
horizont entspricht, und in der Nahe der Stadt Pskow hat er in
der Tat zwei Moridnen nachgewiesen. Nach einer Mehrzahl von
Bohrjournalen zu urteilen kommen nach GLINKA %) an mehreren Orten
im Pskowschem Gouvernement ebenfalls zwei Mordnenhorizonte mit
zwischenlagerndem Sand vor.

An der Westkiiste von Pskowskoje osero hat GLINKA ?) auf einer
Insel beim Dorfe Bolschie Seljtzy folgendes Profil gemessen:

Braunroterﬁﬁpréngnliehvm L N 2—3 m

Feiner, geschichteter Ton mit diinnen
Sandeinlagerungen (ohne organische

= _Deiptischungen), .~ . ., ... 4 m

Spathsand. (Miachtigkeit unbek.)

1) I. A. Jecunorr (M. A. ErvioBs), M3b ['eon. Komurera. T. 30. Ne 7. 1911,
auch T..31. Ne 1. 1912 (Oryerp o absitenpnoctn I'eonornyeckaro Komurera 3a 1911
TO/b).

2) K. D. Guinka, Posttertidre Ablagerungen und Boéden der Gouvernements
Pskow, Nowgorod und Smolensk. Annuaire géol. et min. de la Russie. 1901—02.

3) K. D. Guinka, Einige Beobachtungen im Gebiete der posttertiiren Ablage-

rungen des nordw. Russlands. Annuaire 1900—01.
12



178 H. Hausen, Pleistozine Bildungen in den russischen Ostseeldndern.

Das Material der Toneinlagerung stammt nach GLINKA zum
grossten Teil von den devonischen Tonschichten, die mehrerorts am
Strande von Pskowskoje osero anstehen.

Von Bystrezowo am Flusse Tscherecha, im Kreise Pskow
gelegen fithrt GLINKA folgendes Profil an:

DRHGHSSI - 3. s L s e S R e
AMerer Dllgensang .- " .. ... . ./ s
Hodsolhopizont Sr i) casta vt L e W s
Sand; geschiebeartm < iy, w0 L L)
Schutthalde .

Am Niveau des Flusses tritt dann c. 2 Fuss zdher, dunkelgrauer,
geschichteter Ton hervor. Nach GrLiNka ist dieser Ton als ,prigla-
zial“ anzusehen. Diese Behauptung scheint aber nicht von den an-
gefiihrten Tatsachen gestiitzt zu werden. Eher konnte man vermuten,
dass der geschichtete Ton spitglazialen Alters und in einem eisge-
dammten Seebecken abgesetzt worden sei. Weil ich diese Stelle nicht
besucht habe, kann ich nicht Bestimmtes dussern. Ein ganz gleicher
Ton kommt nach GLINKA an demselben Fluss bei Bucharowa vor.
Hier hat die Tscherecha sich ein tiefes Erosionstal in dem Ton selbst
geschafft, wobei an den Talgehingen Terrassen entstanden sind.

GLINKA, der umfassende Untersuchungen in den Gouvernements
Pskow, Nowgorod und Smolensk ausgefiihrt hat,!) erwahnt zwei
breite Giirtel von Moridnenland in diesen Gegenden. Der eine erfiillt
den SE Teil vom Pskowschen Kr., E Teil von Ostrowschen Kr., SW
vom Pskowschen Kr. In den zwei letzteren Kreisen ist das Mori-
nenrelief sehr schén ausgebildet. Der zweite Mordnengiirtel nimmt
~den S Teil vom Opotschka Kr. den Noworschewschen Kr., S Teil vom
Cholmschen Kr., den grossten Teil vom Kr. Welikie Luki und Toro-
pez, Staraja Russaschen Kr., Demjansken Kr. und Waldaischen Kr.
Noch geht der Giirtel anderseits im Witebskschen Gouvernement ein.
Dieser letzterer Giirtel ist bedeutend breiter als der nordliche und an

) Annuaire 1901 -02.
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seinem Siidrande wird er von Endmordnenziigen markiert. Solche
kommen in den Kreisen Welikie Luki, Toropez und Waldai vor. Die
Endmoridnen werden an der Aussenseite von ,Sandur“ begleitet.
Grosse Ebenen dehnen sich zwischen den beiden genannten Moréd-
nengiirteln aus.

Asar kommen nach GLINKA in den Kreisen Opotschka, Ostrow,
Pskow und Porchow vor. In dem letztgenannten Kreise sind Asar
besonders zahlreich ausgebildet. Nicht selten werden sie in der Ober-
fliche vom Morine bedeckt, wie z. B. der As bei Jegoloko (Por-
chowsk Kr.), und der As bei Prudki (Pskowscher Kr.). Die Streich-
richtungen der Porchowschen Asar variiren zwischen NW—SE, NNW
—-SSE (oft) und WNW-—ESE.

Auch das Vorkommen von Drumlins wird von GLINKA erwéhnt.
Im NW Teil des Noworschewschen Kreises kommen Riicken vor, die
von Schichten von Geschiebesand aufgebaut sind. Die Streichrich-
tung dieser Riicken ist NW—SE oder NNE—SSW. Im NE Teil des
Ostrowschen Kreise hat er gleichartige Riicken gesehen, die auch die
gleiche Streichrichtung besitzen. Nahe an der hohen Moridnenland-
schaft im SW Teil des Porchowschen Kreises hat GLINKA ebenfalls
Morinenriicken NE—SW laufend, gesehen. Alle diese drumloide
Bildungen besitzen nach GLINKA einen mehr ausgeprigten Riicken-
form als z. B. die von KeiLHAcK von Norddeutschland beschriebenen.
Kames kommen nach GrLINkA im siidlichsten Teile des Pskowschen
Kreises vor.

Eine Riickzugsmorinenlinie hat GrLinkAa im Kr. Toropez NNW
vom grossen See Dwinje beobachtet.

GLINkA unterscheidet drei verschiedene Arten von Morine in
diesen Gegenden (siehe Niheres hieriiber Seite 177). Die Decksande
sind nach GriNkA als von der Mordne durch die Schmelzwisser aus-
gewaschene Produkte. Subglazialer Sand kommt nach ihm im Pskow-
schen Gouvernement (sowie im Nowgorodschen) oft vor (vgl. das
Profil an der Westkiiste von Pskowskoje osero). Diagonale Schich-
tung ist in diesem Sande meistens ausgebildet. ,Deluvialer Ton
kommt nach GLINKA S von Pskow sowie im Kr. Porchow vor.
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Die Gegend von Reshitza, die ich durch einige Exkursionen
etwas ndher kennen gelernt habe, ist in einem typischen Bereich gla-
zialer Ackumulationen gelegen. Die Oberflichengestaltung ist sehr
unruhig mit schnell abwechselnden Buckeln und Senken. Die Ge-
gend ist ziemlich hoch gelegen. Sie ist ein Glied des grossen Acku-
mulationsgiirtels, das ganz NW Russland durchzieht. Wie in diesem
iiberall der Fall ist, wird auch die Reshitzagegend durch eine Seen-
reichtum charakterisiert. Sind die Senken nicht von Seen einge-
nommen, werden sie von Moorboden erfiillt. Unter einem solchen
trai NATHORST im Jahre 1894 einige Reste fossiler Glazialpflanzen.
Das Lokal ist NNE von Reshitza beim Gute Stutschewo gelegen.
Der fossilenfithrende Ton wird von einem Torfschicht {iberlagert.
Folgende Arten wurden angetroffen:

Dryas
Betula nana
Polygonum viviparum.

Das Profil hatte dieses Aussehen

Torfefde. S R
Feiner toniger Sand . . 14 cm
Weissgrauer fetter Ton. . 56 cm

;i'gri?grgrgar{dimitljryas 8 cm
Grober Sand und Grand.

Der Boden dieser Gegend besteht iiberall aus rétlichem Geschie-
bemergel von sehr typischem Aussehen. Die glaziale Orographie
herrscht beinahe iiberall vor. Wihrend einer Exkursion von Re-
shitza nach Willony beobachtete ich einen ziemlich ausgeprédgten
Talzug wahrscheinlich in der glazialen Abschmelzzeit entstanden.
Sein Boden wird von einer michtigen Fiillung eingenommen, in der
sich ein Bach eine tiefe Erosionsfurche eingeschnitten hat. Das Tal
offnet sich westwirts.
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Uber die Profile an der Diina oberhalb Diinaburg berichtet v. HEL-
MERSEN (1860) folgendes. An der Poststation Plukscha kommen
hohe, steile Ufer vor. Hier liegt unter der oberfldchlichen ,Damm-
erde“ Diluvialsand und Blocklehm, beide mit Kalksteinbrocken und .
kristallinischen Gesteinen reichlich gemengt. Der Blocklehm liegt
hier unmittelbar auf horizontalen Schichten eines lockeren, weissen,
wahrscheinlich devonischen Sandsteins. Auch bei Polozk ist der
rote Blocklehm an der Diina méchtig entblésst, ebenso an deren Ne-
benfliissen. Sanddiinen treten zwischen Polozk und Krasnopolje
in zahllosen Scharen auf. Bei Nevel tritt der rote Blocklehm auf
allen naheliegenden Hohen zu Tage und ist sehr geschiebereich. Die
Gegend zwischen Witebsk und Welish ist mit Geschiebelehm
und Sand iberdeckt. Jedoch kommt hie und da devonischer Kalk-
stein und Bergkalk zu Tage. Das Tal der Diina ist an manchen Stel-
len bis 100 Fuss tief in das Diluvium eingeschnitten. Uberall liegen
auf dem Mordnenboden erratische Blocke umhergestreut.
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