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Geschiebetransport im kanadischen und europiischen Inlandeis
— ein Vergleich

Kraus-DIETER MEYER *)

Quaternary, moraines, outwash, erratics,
pebbles, petrographic analysis, provenance, glacial transport, distance

Ontario, Manitoba, Saskatchewan

Kurzfassung: In Nordamerika und Fennoskandia gilt
Lokaltransport des Glazidrmaterials iiber wenige km bis 10er
km als die Norm; dies nutzt die Erzprospektion. In Notd-
deutschland und angrenzenden Gebieten dagegen wird
Ferntransport bis tiber 1000 km als normal angesehen; das
iiber grofle Strecken homogenisierte Mordnenmaterial et-
moglicht Geschiebezihlungen fiir stratigraphische Zwecke.
Diese grundverschiedenen Verhiltnisse galt es zu untet-
suchen und zu erkliren.

Es wurden in Kanada 3 Untersuchungsgebiete ausgewihlt:
Siidliches Ontario; ein Profil im mittleren Ontario vom
Huron-See bis siidlich der Hudson-Bay und ein Profil vom
W-Ende derselben durch Manitoba ins siidliche Saskatche-
wan. In Ontario und im siidlichen Umfeld der Hudson-Bay
bestitigt sich der weitgehend lokale Transport, was vermut-
lich auf die Reliefverhiltnisse zuriickzufithren ist und dafl
iiber der Hudson-Bay im Gegensatz zur Ostsee zumindest
zur letzten Kaltzeit kein zentraler ,,Eisdom” existierte.

Im siidlichen Sakatchewan und angrenzenden Manitoba
dagegen sind die Geschiebe iiberwiegend Fernmaterial,
mindestens 500 km weit vom Keewatin-Vereisungszentrum
westlich der Hudson-Bay her transportiert, wahrscheinlich
zunichst inglazial wie in Europa. In Gebieten mit iiber-
wiegendem Ferntransport ist Prospektion wenig erfolgver-
sprechend; die Kenntnis des Geschiebetransportes ist daher
Voraussetzung fiir die Anwendung der Geschiebestatistik.
Einige mogliche Leitgeschiebe-Typen werden vorgestellt.

[Distance of Transport of Erratics in Canada and Comparison
with Northern Europe]

Abstract: Local transport of glacial material over a few kilo-
meters to several tens of kilometers is found to be the norm
in North America and Fennoscandia. This aspect is used in
mineral prospecting in glaciated areas. On the other hand,

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K.-D. MEYER, Nieder-
sichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2,
D — 3000 Hannover 51.

long distance transport of more than 1000 km is normal in
North Germany; here the till tends to be homogenized
during transport over large distances and this makes it pos-
sible to use counts of erratics for stratigraphic purposes.
These basically different conditions are examined and ex-
plained. Three areas of investigation were selected in
Canada:

Southern Ontario, a traverse in Ontario from Lake Huron to
south of Hudson Bay, and a traverse from the area west of
Hudson Bay via Manitoba to southwestern Saskatchewan.

In Ontario transport was found to have been predominantly
local, which can probably be attributed to the general lack of
relief and the absence of a central "ice dome” during the last
glacial period, in contrast to the Baltic Sea area.

In south Saskatchewan and Manitoba, most of the material
was transported over long distances, at least 500 km, from
the Keewatin glacial center west of Hudson Bay, probably
carried englacially (within the ice sheet) as in Europe.

Mineral prospecting is usually not very successful in areas
characterized by long distance transport of glacial material.
This knowledge is necessary before statistical analysis of erra-
tics can be used for prospecting. A series of indicator stones is
suggested which might possibly prove useful for this pur-
pose.

8

0. Einfiihrung

Wie in Norddeutschland, so ist in Kanada der pri-
quartire Untergrund groflenteils von eiszeitlichen
Lockersedimenten bedeckt. Letztere bestehen aus den
von Gletschern bzw. deren Eisschmelzwiissern aufge-
arbeiteten, transportierten und wieder sedimentierten
Schuttmassen, hauptsichlich Grundmorinen. Diese
verhiillen zwar den Untergrund, es spiegelt sich in der
Geschiebefracht aber auch die Zusammensetzung des
Festgesteins wider, was jedoch weitgehend von der
Transportentfernung abhingt. Wihrend in Mittel-
europa bis éiber 1000 km lange Transportstrecken und
eine entsprechende Homogenisierung des Morinen-
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materials als normal gelten, lassen sich in Fennoskan-
dien (HALDORSEN 1983; SALONEN 1987) und auch in
Nordamerika meist nur kurze ,,Geschiebestreuficher”
mit Transportweiten bis zu einigen 10er km feststel-
len. Uber diesen Bereich hinaus ist ein bestimmtes
Gestein kaum mehr nachweisbar, es dominiert jeweils
das lokale Anstehende auch in den bedeckenden
Lockersedimenten.

Diesen Umstand niitzt seit langem die Erzprospektion
zum Aufspiiren von Lagerstitten, zusammen mit geo-
chemichen Untersuchungen der Morinen (DILABIO &
COKER 1987). Das zunichst einfache Prinzip der
,,Geschiebestreuficher” kann durch mancherlei Kom-
plikationen beeinflufit sein, wie Anderungen der Eis-
fluflrichtung, faziell unterschiedliche Ausbildung der
Morine (Basalmorine oder Oberflichenmorine) usw.

Weitere Beeintrichtigungen kénnen durch grofie
Transportweiten auftreten, wofiir es auch in Nord-
amerika Beispiele gibt. Dieser ”long-distance trans-
port” kann tiber hunderte oder sogar 2000 km gehen
(PREST & NIELSEN 1987); es scheint sich aber iiber-
wiegend um relativ geringe Anteile des Geschiebe-
materials zu handeln, wobei als Mechanismus eine
oftere Umlagerung bzw. Verteilung durch mehrere
Vereisungen gelten soll (”multiple glaciations”).

Es galt daher, nach anderen Ursachen fiir diese unter-
schiedlichen Transportmechanismen zu suchen. Fiir
die Gelindeuntersuchungen wurden nach eingehen-
den Beratungen mit kanadischen Kollegen (zu Dank
verpflichtet bin ich insbesonders A. DREIMANIS und L.
DREDGE) drei Gebiete ausgewihlt, und zwar das siid-
liche Ontario, ferner ein Profil im mittleren Ontario
vom Nordufer des Huron-Sees bis unweit der James

Bay sowie ein Profil von der Hudson-Bay im nérd-
lichen Manitoba ins siidwestliche Saskatchewan bis
nahe an den Rand des Laurentischen Inlandeises. Die
Untersuchungen erfolgten im Sommer 1987 teils wih-
rend der Teilnahme an Exkursionen des INQUA-Kon-
gresses (A11, SCHREINER 1988: C13, JAKEL 1988),
teils auf eigener Fahrt.

1. Siidliches Ontario

Das siidliche Ontario, d. h. das Gebiet zwischen dem
Ontario-, Erie- und Huron-See (Abb. 1), ist wegen
seiner klimatisch bevorzugten Lage (stidlichster Punkt
Kanadas bei 42 Grad nérdlicher Breite, wie Rom) und
der Bevolkerungsdichte eines der geologisch am
besten untersuchten Gebiete Kanadas. Quartirgeolo-
gisch gehort es zu den ,,klassischen Gebieten”, nicht
zuletzt durch die vorziiglichen und reichhaltigen Auf-
schliisse entlang der steilen Kliffs der Grofien Seen,
die in mancher Hinsicht an diejenigen der Ostsee
erinnern. Aber schon bei den ersten Profilen fillt ein
Unterschied ins Auge: wihrend an der Ostsee, wo
immer Glazidrsedimente angeschnitten sind, der
Strand mit einer Unzahl von Geschieben einschliefi-
lich mehrere Kubikmeter grofier Findlinge bestreut
ist, so ist dies in Kanada an den besuchten Stellen
eher kirglich (Ontario-See: Nordufer éstlich Toronto,
Siidufer westlich des Niagara; Erie-See: Nordufer siid-
lich London; Huron-See: Ostufer nordwestlich Lon-
don und Siidufer der Georgian Bay). Auf lingeren
Strecken findet sich, auch wenn die Kliffs aus bis
zehner-m michtigen Morinen bestehen, nur eine
schwache Steinstreu, vor allem aber nur selten ein
Kristallin-Block iiber 1 Kubikmeter.

Atlantik

Abb. 1:
Lage der Arbeitsgebiete
(Abb. 2 und 3).
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Fig. 1:

Studie area (Fig. 2 and 3).
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Der priaquartire Untergrund (Abb. 2) dieses Gebietes
besteht aus einer flach nach S bzw. SW einfallen-
den Schichtenfolge von Kalkstein, Dolomit und Ton-
schiefer (untergeordnet Sandstein) des Ordoviz bis
Devon, wovon die Karbonate hier mehr und grofiere
Geschiebe geliefert haben sollten, jedenfalls im Ver-
gleich zu den Verhiltnissen an der Ostsee, zumal dort
die paldozoischen Kalksteine erst einige 100 km ent-
fernt anstehen.

Grundmorinen und Beckensedimente schiitzten bei
spiteten Eisvorstofien den Untergrund, aber dies
allein kann die Armut an grofleren Geschieben nicht
erkliren, schon gar nicht das starke Zuriicktreten des
Kristallins (im Gebiet von Tillsonburg SE London
nach BARNETT 1982 meist um 5 %) und das bei einer
Entfernung vom kanadischen Schild von nur wenigen
10er bis 100 km (vgl. auch DREIMANIS & REAVELY
1953). Bei gleichen Bedingungen diitften an den
Ufern der siidwestlichen Ostsee auch nur wenige und
kaum grofle Kristallin-Findlinge zu finden sein, schon
gar nicht in Niedersachsen.

Selbst in unmittelbarer Nihe vom Rand des kanadi-
schen Schildes tritt dessen Material vollig zuriick; so
fanden sich in einer Kiesgrube bei Lakehurst (25 km N
Peterborrough), ca. 10 km vom Siidrand des Schildes
entfernt, nur wenige Nicht-Karbonate in der sehr
kiesteichen Morine. Es soll dort allerdings stellenweise
auch eine andere (,,distale””) Fazies geben mit mehr
prikambrischem Material (BARNETT & KELLY 1987).
Uber die genauere Herkunft der kristallinen Geschie-
be des siidlichen Ontario ist nicht viel bekannt;
Leitgeschiebezihlmethoden, wie sie in Europa seit
langem angewandt werden, existieren nicht. Nur
wenige Gesteinstypen werden als eine Art ,Leitge-
steine” betrachtet. Dazu gehért der nicht seltene
spitprikambrische ,,Grenville-Marmor” aus der Gren-
ville-Provinz.

Nicht selten finden sich Gowganda-Tillit-Geschiebe
(Taf. 1, Fig. 1), die mindestens 350 km nordlich
aus der Gegend des Huron-Sees stammen, wo Tillite
in groflartigen Straflenaufschliissen anstehen.

Nach DREIMANIS & GOLDTHWAIT (1973) sind Tillit-
Geschiebe auch an vielen Stellen in Zentral-Indiana
gefunden worden. Am Ostufer des Huron-Sees fan-
den sich als weitere seltene Leitgesteine des Prikam-
briums ein Jaspis-Konglomerat und ein Anorthosit;
sie sind vom Huron-Lobus der Wisconsin-Vereisung
herantransportiert. Jaspis-Konglomerat und Tillit
haben nach ANDERSEN (1957) einen Indikator-Wert
fiir den Saginaw-Lobus siidwestlich des Huron Sees.
Diese von der Menge her gegeniiber dem Lokalmate-
rial vollig untergeordneten ,Leitgeschiebe” zeigen
immerhin, dafl doch ein gewisser Ferntransport statt-

fand. Nach ANDERSEN (1957) betrigt siidlich der
Groflen Seen der prikambrische Anteil einige 10er %,
unterschiedlich in den einzelnen Loben.

Es bleibt die Frage, warum die Morinen des siidlichen
Ontario auch in unmittelbarer Nihe des Schildes so
wenig prikambrisches Material fithren.

Wenn man das Gebiet des Kanadischen Schildes west-
lich von Ottawa durchfihrt, so fillt auch hier die im
Vergleich zu Fennoskandia relativ geringe Menge und
der kleinere Durchmesser der Findlinge auf. Wihrend
man in den nordeuropiischen Kristallin-Gebieten oft
Unmassen von manchmal bis Haus-groflen Blocken
findet, in Wildern dicht an dicht liegend, so treten
beispielsweise im Algonquin-Naturpark oder anderen
unberiihrten Arealen die Blocke eher vereinzelt auf
und haben meist nicht mehr als 1 m Durchmesser,
selten werden 2 m iiberschritten. Vermutlich ist eine
der Ursachen in dem geringeren Relief des kanadi-
schen Schildes zu suchen, welches dem Eis weniger
Moglichkeit zur Abrasion gab als bei dem vom skandi-
navischen Hochgebirge absteigenden Eis, welches
durch tiefe Tiler seinen Weg nahm, sie ausriumend
und die Flanken anschneidend, dabei riesige Mengen
auch groben Schuttes aufnehmen konnte.

Da die heutigen Morinen Skandinaviens hauptsich-
lich lokal geprigt sind, diejenigen der norddeutsch-
polnischen Senke aber aus Fernmaterial bestehen, ist
zu fragen, wieso iiberhaupt so grofie Mengen skandi-
navischen Materials dorthin gelangen konnten und
nicht schon vorher abgelagert wurden. Vermutlich
wurde ein Grofiteil des Materials zunichst inglazial
transportiert, d. h. im Nihrgebiet Fennoskandias
gelangte, reliefbedingt, ein Grofiteil des Materials in
hohere Bereiche des Eises und wurde so iiber die basa-
len, lokal geprigten Morinen in die Auflenbereiche
transportiert.

In den Randgebieten gelangte durch die Michtigkeits-
abnahme des Inlandeises und beim Abtauen das in-
glazial transportierte Material wieder in tiefere Berei-
che und wurde zur Untermorine des Gletschers. Die-
ser Prozef begann bereits in Schonen und Dinemark,
wo plotzlich wieder reichlich Geschiebe aus Nord-
und Mittelschweden auftreten, und zwar in Grund-
morinen, die wie die norddeutschen ausweislich ihrer
Struktur einwandfreie Basalmorinen (”lodgement
till”) sind.

Der scheinbare Widerspruch: Lokalmorinen in Nord-
europa-Fernmorinen in Mitteleuropa wiire also haupt-
sichlich durch die reliefbedingt unterschiedliche
Transportart im Gletscher zu kliren: basal in Kanada
und Skandinavien, zumindest teilweise inglazial in
den Randbereichen des skandinavischen Eisschildes.
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2. Mittleres Ontario

Nach den Beobachtungen im siidlichen Ontario war
nunmehr zu priifen, ob sich weiter abseits der Grofien
Seen Fernmorinen nachweisen lieflen. Ausgewihlt
wurde, auch wegen der Zuginglichkeit, eine ca.
500km lange Trasse vom Nord-Ufer des Huron-Sees
iiber Sudbury bis Fraserdale, wo siidlich der James-
Bay, dem siidlichen Ausliufer der Hudson-Bay, die
Strafle endet (Abb. 2). Am Nord-Ende des Huron-
Sees bzw. dem Nordwest-Ende der Georgian-Bay wird
das Prikambrium wieder von altpaldozoischen Sedi-
mentgesteinen bedeckt; es sollte gepriift werden, wie
weit hier prikambrisches Material nach S verfolgt
werden kann. Der SW-Teil der Hudson-Bay samt der
James-Bay wird ebenfalls von altpaliozoischen Gestei-
nen (Kalkstein, Dolomit, Sandstein und Schiefer des
Ordoviz bis Devon) gesiumt, dhnlich wie in groflen
Gebieten der mittleren und ostlichen Ostsee.

So wie die Gletscher aus der Ostsee riesige Mengen
Karbonatgestein ausrdumten und bis zur Vereisungs-
grenze transportierten (in niedersichsischen Morinen
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Abb. 2: Geschiebezihlungen zwischen Hudson-Bay
und Huron-See.

Fig. 2: Stone counts between Hudson-Bay and Lake Huron.
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je nach fazieller Ausbildung in der Grobkiesfraktion
zwischen 15 und 75 %, MEYER 1983) so sollte man
erwarten, dafl die Morinen siidlich der Hudson-Bay
dhnlich aufgebaut sind, denn von den Vereisungs-
zentren Labradors und Keewatins durchstromten die
Gletscher die Bay in siidlicher Richtung. Dieses durch
Geschiebeuntersuchungen gestiitzte Modell (SHILTS,
CUNNINGHAM & KASzZYCKI 1979; SHILTS 1980) hat die
dlteren Vorstellungen eines einzigen in der Hudson-
Bay selbst gelegenen Vereisungszentrum ersetzt.
(FULTON & PREST 1987). Eine Alternative mit 5 loka-
len Eis-,,Domen” legten DYKE, DREDGE & VINCENT
1982 vor.

Entlang der Trasse wurden 10 Geschiebe-Proben zu je
100 Stiick der Fraktion 3—6 cm entnommen und aus-
gezihlt. Das erscheint wenig, aber es wurden an
vielen Stellen erginzende Beobachtungen gemacht,
die sicherstellten, dafl die Proben reprisentativ waren.
In den Zihltabellen (Tab. 1 u. 2) wurden Quarzite
und Metasedimente zu den Sedimentgesteinen ge-
rechnet, trotz des unterschiedlichen Metamorphose-
grades. Um ein breites Spektrum zu erzielen, wurden
unterschiedliche Quartirsedimentte beprobt, ob-
gleich strenggenommen nur gleichartige miteinander
vergleichbar sind. Stratigraphische Gesichtspunkte
blieben unberiicksichtigt; auch das ist hier nicht be-
deutend, da wie im 6stlich anschliefenden Gebiet
(VEILLETTE 1986) alle Mordnen dem letzten Eisvorstof§
angehéren diirften, jedenfalls alle ”late Wisconsin”
sind.

Der Notrdrand des Huron-Sees bzw. der Georgian Bay
fillt etwa mit dem Siidrand des kanadischen Schildes
zusammen, der hier unter Altpaliozoikum abtaucht;
Manitoulin-Kkland, durch den North Channel vom
Huron-See getrennt, wird von ordovizisch-silurischen
Kalksteinen ynd Dolomiten aufgebaut. Die flache
paldozoische Schichtstufenlandschaft erweist sich
schon in unmittelbarer Nihe der Grenze zum Schild
als praktisch freigefegt von Glaziirmaterial. Wie auf
Oland stehen die Kalkplatten z. T. direkt an, nur ein-
zelne Blocke liegen obenauf, meist unter 1 m Durch-
messer und aus Kalkstein bestehend. Am Strand fin-
det sich praktisch nur Kalksteingrus.

Wie im siidlichen Ontario ist hier also prikambri-
sches Material in nennenswerter Menge nicht tiber die
Siidgrenze des Schildes transportiert.

Die Ergebnisse der Geschiebezihlungen sollen an-
schlieflend aufgefiihrt werden.

In einer Kiesgrube 2 km nétdlich Whitefish Falls war
unter einer kalkfreien sandig-kiesigen Morine ein ge-
schrammter Tillit aufgeschlossen (Taf. 1, Fig. 2) —
hier liegen 2 Morinen iibereinander — mit einer
Schichtliicke von ca. 2,5 Mrd. Jahren.
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Tab. 1: Geschiebezihlungen im mittleren Ontario zwischen Huron See und Fraserdale (S Hudson Bay).
Lage der Entnahmepunkte s. Abb. 2 je 100 Stiick, Fraktion 3—6 cm

Tab. 1: Stone counts between Lake Huron and Fraserdale (S Hudson Bay). Numbers refer to Fig. 2.

Probe Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kiristallin, Summe %l 17 90 94 70 74 6 14 75] 10
Granit 7 1 80 50 31 50 4 8 35 7
Gneis 1 1 6 5 10 11 1 3 15 1
Basit 28 10 4 35 24 10 1 3 20 2
Ubriges 1 5 4 5 3 b

Sediment, Summe 63 83 10 6 30 26 94 86 24 90
Metasediment 8 16 4 2 19 14 3 3 9 5
Quarzit 50 57 6 2 6 2 2 2 5 1
Kalkstein 5 74 70 6 70
Dolomit 1 7 10 4 10
Ubriges 5 10 2 5 4 8 1 1 4

Entnahmepunkte der Proben 1—10 — Tab. 1

1.) Morine, sandig, iiber geschrammten Tillit (Taf. 1, Fig. 3), ca. 5 m unter Gelinde. Kiesgrube 2 km N Whitefish Falls,
Highway 6 nach Espanola, 70 km SW Sudbury.

2.) Delta Kies, grob, 4 m u. Gel.
Kiesgrube bei Cart’s Landing, S des Wanapitei-Sees, ca. 20 km NE Sudbury.

3.) Endmorinen-Kies, 1 m u. Gel.
Kiesgrube 13 km N Cartier, E Highway 144, ca. 60 km NW Sudbury.

4.) Os-Kies, 4 m u. Gel.
Straflenanschnitt E Highway 144, 20 km SSW Gogama, ca. 110 km NNW Sudbury.

5.) Os-Kies, 1 m u. Gel.
Kleine Kiesgrube N Highway 101, ca. 10 km W Timmins, Probe kalkfrei, aber liegend ca. 2 m kalkiger Feinstsand.

6.) Os-Kies, 5 m u. Gel.
Grofle Kiesgrube E Highway 655, ca. 10 km N Timmins, in Probe 1 Omarolluk-Grauwacke.

7.) Geschiebemergel, stark tonig, 1—2 m u. Gel.
Grube E Highway 655, kurz vor Einmiindung in Highway 11, ca. 25 km W Smooth Rock Falls.

8.) Geschiebemergel, stark tonig, 1—3 m u. Gel.
Straflenanschnitt 3 km N Smooth Rock Falls, E Highway 634 nach Fraserdale.

9.) Kies, Haufwerkprobe (ortsfremd?)
alte Kiesgrube 17 km N Smooth Rock Falls, E Highway 634.

10.) Morinenkies, 2 m u. Gel. Straflenanschnitt 3 km E Fraserdale.
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Aus der hangenden kalkfreien Morine wurde
Geschiebe-Probe 1 entnommen (Tab. 1). Sie bestand
zu 50% aus Quarzit, der die nordlichen Riicken
hauptsichlich aufgebaut hat, es liegt also eine sehr
lokale Geschiebefithrung vor.

Ahnlich lokal geprigt (mit nur je 1 Granit- und
Gneisgeschiebe) ist Probe 2 vom Siidende des Wana-
pitei-Sees, ca. 2 km NE Sudbury. Dieser ca. 12 X 12
km grofie See ist ein Meteoritenkrater (DENCE & POPE-
LAR 1972). Im Glazidrmaterial siidlich des Sees finden
sich viele Suevit-Geschiebe, nach DRESSLER (1982) bis
10 %. Auch in Probe 2 fanden sich 2 Suevite; sie glei-
chen denen vom Ries oder vom Mien-See in Siid-
schweden.

Generell spiegelt sich hier in der Zusammensetzung
des Geschiebebestandes die des Untergrundes wider
(BOISSONEAU 1968). Probe 3 und 4 stammen aus Kie-
sen aus einem Gebiet mit Granit-Untergrund; ent-
sprechend hoch sind die Kristallin-Anteile. Beide Pro-
ben sind kalkfrei, bei einer Entfernung von 300 bzw.
380 km vom Siidrand der Karbonatgesteine der Hud-
son-Bay (Abb. 2). Auch die Probe 5 westlich Tim-
mins, nur noch 200 km vom Kalkstein-Areal entfernt,
ist kalkfrei! Das ist etwa so, als wenn die Jungmorinen
Schleswig-Holsteins primir keine paldozoischen Kalk-
steine aus dem Ostseegebiet mehr enthalten wiirden!

Erst ab Timmins werden die Quartirsedimente kalk-
haltig. Im Liegenden der kalkfreien Kiese von Pr. 5
stehen kalkhaltige Feinsande an, und in den groflen
Kiesgruben 10 km nérdlich Timmins fanden sich in
Pr. 6 5 Kalksteine und 1 Dolomit, weitere fanden sich
beim Absuchen der Winde. Auf gleicher Hohe treten
4 km siid6stlich Matheson in Kiesgruben am Highway
11, ca. 70 km &stlich Timmins, ebenfalls noch Kalke
auf. Weiter siidostlich steht zwischen Englehart und
New Liskeard lokal Kalkstein an (VEILLETTE 1986), von
hier erwihnt BOISSONNEAU (1968) kalkhaltige Grund-
morine. Die westliche Fortsetzung der ,,Karbonat-
Geschiebe-Grenze” folgt der von KARROW & GEDDES
(1987), ZOLTAI (1956) und SHILTS (1980) angegebe-
nen Mindestverbreitung. Die Rolle kalkhaltiger
Pleistozin-Sedimente auf den Ph-Wert der Seen und
auf den ,Sauren Regen” im Gebiet N des Lake
Superior diskutieren COKER & SHILTS (1979).

In Pr. 5 fanden sich 2 Stiicke von ,,Omarolluk-Grau-
wacke”, kenntlich an kugelférmigen Karbonat-Héfen
von cm-Durchmesser. Diese ,,Omars” (PREST & NIEL-
SEN 1987) stammen von Belcher Island, ca. 900 km
entfernt im E der Hudson-Bay. Trotz des weit iiber-
wiegend lokalen Materials kommen hier also einige
Ferngeschiebe vor. Taf. 1, Fig. 3 zeigt einen sol-
chen ,,Omar”, gefunden in einer Kiesgrube westlich
Cochrane.

Im Gebiet um Smooth Rock Falls (SKINNER 1973), in
ciner Entfernung von ca. 100 km vom Paliozoikum
der siidlichen Hudson-Bay, (Abb. 2) sind die Grund-
morinen nach BOISSENNEAU (1966) bereits statk kalk-
haltig und statk (60 %) tonig. Die Proben 7, 8 und
10, letztere von Fraserdale, enthalten ca. 80 % Karbo-
natgesteine (70 % Kalkstein, 10 % Dolomit).

Fiir kanadische Verhiltnisse sind 80 % Karbonat-Ge-
schiebe in Proben aus iiber 100 km Entfernung vom
Anstehenden geradezu Ferntransport. Schwierig ist
die Frage, warum der Kalk nicht weiter als ca. 200 km
nach S transportiert wurde, wie es in Mitteleuropa mit
1000—1500 km bis an den duflersten Rand der Ver-
eisung der Fall ist. Ostsee und Hudson-Bay, letztere
ca. 3 X so grof}, dienten den Gletschern als ,,Durch-
flulbecken”. Das Eis der letzten Vereisung selbst stief§
in Kanada noch gut 1000 km iiber die ,,Karbonat-
grenze” weiter nach S vor.

Die Griinde, die im siidlichen Ontario fiir die kurze
Verfrachtung von prikambrischem Material angefiihrt
wurden, nimlich das vergleichsweise ausgeglichene
Relief samt dem Fehlen eines Hochgebirges, gelten
moglicherweise auch fiir das Gebiet der Hudson-Bay.
Hier tauchen die paldozoischen Gesteine relativ flach
ab, wobei weniger Material inglazial verfrachtet wer-
den konnte, wihrend in der Ostsee von den Kliffs —
auch den untermeerischen — grofle Mengen von Kar-
bonatgesteinen abgerissen und inkorporiert wurden.
Ein anderer Grund kénnte darin gelegen haben, dafl
die Eisdicke tiber der Hudson-Bay nicht die Michtig-
keit des Ostseegletschers erreichte und damit auch
nicht dessen ,,Schubkraft”. Wie vorhergehend er-
wihnt, nahm man frither das Zentrum der Vereisung
im Bereich der Hudson-Bay an, wihrend jetzt dieses
nur als ,,Durchlauf-Gebiet” gilt (SHILTS 1979, 1985).
Ob das Eis iibethaupt jemals einen ,,Dom” iiber der
Hudson-Bay hatte oder immer einzelne Vereisungs-
zentren rings um die Bay existierten, ist von grofler
Bedeutung auch fiir Fragen des Eisabbaus und det
eustatischen Meeresspiegel-Anderungen (ANDREWS
et al. 1983; ANDREWS & FULTON 1987).

Die Tatsache, dafl das Eis nicht in der Lage war, Kar-
bonatgeschiebe mehr als 200 km weit iiber das An-
stehende hinaus zu transportieren, spricht dagegen,
dafl es wihrend des Wisconsin-Maximums eine grofie
zentrale Eismasse von ca. 4 km Dicke gegeben hat
(BUDD & SMITH 1987).

3. Nordliches Manitoba (Hudson-Bay) —
Siidwestliches Saskatchewan

Der Westteil der Hudson-Bay wurde vom Keewatin-
Eis durchstrémt (SHILTS et al. 1979; SHILTS 1980),
im SW mit siidwestlicher Flieflirichtung. Die Grenze
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zwischen Keewatin-Eis und Hudson-Eis lag im
Wisconsin-Maximum etwa bei Churchill (DREDGE et
al. 1986). Es sollte untersucht werden, ob dieser Teil
des Laurentischen Inlandeises sich dhnlich verhalten
hat wie das Labrador-Eis, d. h. ob hier auch nur ein
relativ kurzer Geschiebe-Transport stattfand. Dafiir
bot sich ein Profil von Churchill iiber den unteren
Nelson-River und weiter nach SW etwa dem Saskat-
chewan-River entlang bis zum Rande der Wisconsin-
Vereisung an (Abb. 3). Wihrend der INQUA-Exkur-
sion C13 wurden geeignete Aufschliisse beprobt
(Tab. 2).

Die nordlichsten Proben stammen von Churchill am
Westrand der Hudson-Bay, wegen Ermangelung von
Aufschliissen aus rezentem (Pr. 11) und isostatisch
gehobenen (Pr. 12) Strandkies entnommen. Beide
Proben sind stark lokal geprigt.

Hervorragend sind die Aufschlufiverhiltnisse der
Kliffs am unteren Nelson River bei Gillam. Hier sind
bis zu 4 verschiedene Grundmorinen bekannt: ,,Sun-
dance-, Amery-, Long spruce — und Sky pilot-till”,
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Abb. 3: Geschiebezihlungen zwischen Hudson-Bay
und Saskatchewan.

Fig. 3: Stone counts between Hudson-Bay
and Saskatchewan.

von denen die beiden oberen sicher letztglazial, die
beiden unteren pri-Wisconsin, (Illinoian), der unter-
ste (Sundance) vielleicht noch ilter ist (DREDGE,
NIXON & RICHARDSON 1986, NIELSON et al. 1986,
SCHREINER et al. 1987). Alle 4 Geschiebemergel
wurden beprobt (Pr. 13—16).

Der Untergrund besteht aus manchmal nur gering-
michtigen Kalksteinen und Dolomiten des Ordoviz
bis Devon iiber nur wenig zersetztem Kristallin, wie
in der Baugrube eines in Bau befindlichen neuen
Staudammes der Manitoba Hydro zu sehen war.

Der ,,Sundance-till” (Pr. 13) enthilt als der dlteste am
meisten prikambrisches Material, aber auch hier tiber-
wiegt das lokale Karbonat-Gestein, wobei die Anteile
an Kalkstein und Dolomit stark schwanken. Nur
wenige % Kiristallin, aber 92 % Karbonat enthilt der
jiingste, tonige und rot gefirbte ,,Sky pilot till”
(Probe 16), obgleich schon 20 km auflerhalb des Kalk-
stein-Gebietes gelegen, fiir kanadische Verhiltnisse
also ein relativ weiter Transportweg.

Neben dem weit iiberwiegenden Lokalmaterial treten
auch hier untergeordnet Ferngeschiebe auf. So fanden
sich nicht selten am Fluf ,,Omar”-Geschiebe von den
hier 900 km entfernten Belcher-Islands, die einen
E—W-Transport anzeigen, sofern es nicht doch im
Norden gleichartige Gesteine gibt (PREST & NIELSEN
1987).

Etwa gleichweit, aber von NW her durch das Keewa-
tin-Eis transportiert, sind verschiedenartige Porphyre
der Christopher-Island-Formation der Dubawnt-
Group, die so charakteristisch aussehen, daf sie Leit-
geschiebe sein diirften wie die Vielzahl der skandina-
vischen Porphyre auch. Manche ihneln denselben
stark, vor allem ein dichter und einsprenglingsarmer
rétlicher Porphyr (leg. bei Henday-Section) gleicht
makroskopisch dem Bredvads-Porphyr aus Dalarne.
Auch Blauquarz-fiihrende Granite wie in Smaland
gibt es.

Die Ahnlichkeit betrifft auch Sedimentegesteine:
hellroter quarzitischer Sandstein ist nicht von Dalarna-
Sandstein zu unterscheiden, gut dagegen von den
devonischen Sandsteinen der Hudson-Bay. Natiirlich
bedeutet makroskopische Ahnlichkeit allein wenig,
falls aber auch der mineralogische Charakter identisch
sein sollte, kénnte doch an eine verwandte petro-
graphische Provinz gedacht werden — schliefilich
lagen Nordamerika und Nordeuropa damals viel
niher beisammen. Auch haben beide Porphyrgebiete
gleiches Alter: die Dala-Porphyre sind nach WELIN &
LUNDQUIST (1070) 1669 + 38 Mio Jahre alt, fiir die
Porphyre der Christopher Island Formation gibt Do-
NALDSEN (1965) 3 absolute Alter mit 1515, 1720 und
1770 Mio Jahren an. Und so wie die Dala-Porphyre
von den jotnischen Dala-Sandsteinen (ca. 1200—1300
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Tab. 2: Geschiebezihlungen im nérdlichen Manitoba und siidwestlichen Saskatchewan.
Lage der Entnahmepunkte s. Abb. 3, je 100 Stiick, Fraktion 3—6 cm.

Tab. 2: Stone counts between N Manitoba und SW Saskatchewan.
Number refer to Fig. 3.

Probe Nr. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Kristallin, Summe 26 15 38 10 16 3 85 48 3 64 5 50 41

Granit 21 12 30 8 5 2 32 36 1 31 4 38 23
Gneis 2 1 3 1 27 2 4 4 7
Basit 3 1 7 2 7 25 10 2 27 1 8 11
Ubriges 2 1 1 2

Sediment, Summe 74 85 62 90 84 97 15 52 97 36 95 50 59

Meta-

sediment 6 58 6 3 4 3 15 3 4
Quarzit 3 18 2 3 2 1 7 2 8 2
Kalkstein 12 1 23 37 32 78 2 5 6 5
Dolomit 51 22 15 47 45 14 48 96 27 81 14 51
Ubriges 2 1 2 2 4 18 1

Entnahmepunkte der Proben 11—23 — Tab. 2
11.) Strandkies, rezent, Cap Merry bei Churchill/Hudson Bay, Untergrund Metagrauwacke.
12.) Strandkies, isostatisch gehoben (um 22 m), ca. 10 km E Churchill, Untergrund Metagrauwacke.
13.) Geschiebemergel, sandig (,,Sundance till”), Kliff Nelson River ca. 100 km SW Hudson Bay. Alter: Illinoian oder ilter.
14.) Geschiebemergel, tonig (,,Amery till”), Kliff Nelson River iiber Pr. 13, Alter: wahrscheinlich Illinoian.
15.) Geschiebemergel, tonig (,,Long spruce till”), Henday Section, Kliff Nelsen River, ca. 10 m u. Gelinde.
16.) Geschiebemergel, tonig, rot (,,Sky pilot till”) ca, 22 km, NW Gillam/Nelson River, ca. 150 km SW Hudson Bay.
17.) Grundmorinen-Rest auf Grauwacke, SE-Ortsausgang Flin Flon.
18.) Geschiebemergel, tonig (,, Wanless till”), Straflenanschnitte am Highway 10, ca. 50 km SSE Flin Flon.
19.) Geschiebemergel, tonig (,,Arran till” (Taf. 1, Fig. 4)), Straflenanschnitt ca. 20 km E Pr. 18.

20.) Geschiebemergel (,,Battleford Formation”, spit-Wisconsin), Kliff Saskatchewan River, S. Nipavin, ca. 100 km E Prince
Albert.

21.) Geschiebemergel (,,Floral Formation”, frith-Wisconsin), wie vor, im Liegenden von Pr. 20, ca. 5 m iiber Flufi.

22.) Geschiebemergel, tonreich (”Sutherland Group”, pre-Illinoian), Kliff am E-Ufer des South Saskatchewan River nahe
der Universitit Saskatoon.

27.) Geschiebemergel, Straflenanschnitt am Hang der Clearwater Moraine 60 km N Swift Current, ca. 160 km SW
Saskatoon.
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Mio J.) uberlagert werden, so werden auch die
Dubawnt-Porphyre vom rétlichen und braunen Sand-
steinen (Pitz Formation) tiberlagert.

Die Geschiebemergel am SW-Rand der Hudson-Bay
sind also auch weitgehend lokal geprigt, mit geringer
Beteiligung von Ferngeschieben. Auch in Manitoba
sind Kalkgeschiebe bisher nur ca. 250 km nach SW
iiber das Anstehende hinaus festgestellt worden
(SHILTS 1980); wegen der Unzulinglichkeit des Ge-
lindes konnte dies nicht tiberpriift werden.

Eine Probe (Nr. 17 auf Abb. 3) bei Flin Flon, ca.
500 km entfernt, war kalkfrei. Nordwestlich des
Winnipeg-Sees, zwischen Flin Flon und The Pas,
taucht der Kanadische Schild wieder unter altpaldo-
zoische Karbonatgesteine ab, die sofort wieder domi-
nieren. In Pr. 18 (,,Wanless till”") sind immerhin noch
48 % Kiristallin-Geschiebe, dann aber geht in Probe
19 (,,Arran till”) derselbe auf 3 % zuriick.

Diese letztglazialen Grundmorinen haben unweit des
Schildes also auch hier eine lokale Dominanz, meist
Dolomit, selten auch in groflen Blécken (Taf. 1,
Fig. 4). Im angrenzenden Saskatchewan wird das
Paldozoikum bald von kretazischen Sedimenten iiber-
lagert. Es war deshalb zu erwarten, dafl ab jetzt
das lokale Material weiterhin dominieren bzw. kaum
Kristallin mehr auftreten wiirde. Am ca. 50 m hohen
Kliff des Saskatchewan-River bei Nippawin enthielt
der untere Geschiebemergel der Floral-Formation
(frih-Wisconsin), wie erwartet, nur 3 % Kristallin
(Pr. 21, Tab. 3; Abb. 3), aber der obere Geschiebe-
mergel der Battleford-Formation (spit-Wisconsin)
enthielt wieder 64 % Kiristallin, und das bei immerhin
ca. 200 km vom Schild!

In Saskatoon sind am Kliff des South Saskatchewan-
River (Referenz-Profil des Quartirs im siidlichen Sas-
katchewan, CHRISTIANSEN 1968) ebenfalls diese bei-
den Grundmorinen aufgeschlossen, darunter liegt ein
dritter, zur Sutherland-Gruppe gerechneter Geschie-
bemergel von pri-Wisconsin-Alter, vielleicht pri-Illi-
noian (SCHREINER et al. 1987). Auch dieser Geschiebe-
mergel, durch Lokalmaterial tonreich, enthilt noch
50 % Kristallin, nun bei ca. 400 km Entfernung vom
Schild (Pr. 22, Tab. 2).

Die letzte Probe (Nr. 23, Tab. 2), aus Geschiebe-
mergel am N-Hang der Clearwater-Morine 160 km
SSW Saskatoon entnommen, enthielt noch 41 % Kri-
stallin, nunmehr ca. 560 km vom Schild. Aber auch
die Karbonat-Gesteine sind nicht viel weniger weit
transportiert! Dies ist, auch im Vergleich mit Europa,
als Ferntransport zu bezeichnen.

Im siidlichen Saskatchewan und angrenzendem Mani-
toba hat das Keewatin-Eis also aus dem Norden an der
Hudson-Bay vorbei grofle Mengen Fernmaterial mehr

als 500 km weit transportiert. Es wire sehr interessant
gewesen zu ermitteln, ob dies auch noch bis zum
Maximal-Rand des Wisconsin-Eises der Fall ist; leider
muflte die Fahrt hier beendet werden.

Auch im angrenzenden Alberta, im siidwestlichen
Bereich des Eises, sollte man viel Keewatin Material
erwarten, aber nach PAWLUK & BAYROCK (1969) ist
die Hauptmasse der Morinen in Alberta lokaler Her-
kunft. Nach SCOTT (1976) stammt der Hauptteil der
Pririe-Grundmorinen vom lokalen, wenig konsoli-
dierten Untergrund; jedoch kimen die meisten Steine
und Schwerminerale vom Schild.

PREST & NIELSEN (1987) sprechen von weitverbreite-
tem Kiristallin in SW-Alberta, ohne dies jedoch zu
quantifizieren. Nach STAIKER (1976) und FENTON
(1984) ist im siidlichen Alberta bei Medicine Hat die
,,Dumore-Glaciation” die ilteste mit Geschieben
laurentidischer Herkunft.

Es gibt in Kanada also ganz entscheidende Untet-
schiede im Geschiebetransport. In den Kristallin-
Gebieten des Schildes sind wie in Skandinavien Lokal-
morinen entwickelt, ebenso in der Umgebung der
Hudson-Bay. Das Keewatin-Eis hat in Saskatschewan
und Manitoba, vermutlich auch in Alberta, ausge-
sprochene Fernmorinen hinterlassen, vergleichbar mit
den Verhiltnissen in Norddeutschland. Es verstirkt
sich dadurch der im vorigen Kapitel angesprochene
Verdacht, dafl die Griinde dafiir in den Reliefverhilt-
nissen, aber auch in der relativ geringen Michtigkeit
des Wisconsin-Eises in der Hudson-Bay zu suchen
sind. Ob dies auch bei den pri-Wisconsin-Vereisun-
gen der Fall war, miifite durch Untersuchungen in den
betreffenden Landschaften geklirt werden.

Auf Ahnlichkeiten einerseits und Diskrepanzen ande-
rerseits beim Geschiebetransport im kanadischen und
europidischen Inlandeis hinzuweisen, war Hauptan-
liegen di¢ses Aufsatzes. Es wire vermessen, in weni-
gen Wochen in einem so riesigen Gebiet Probleme
losen zu wollen, allenfalls Ansitze und Méglichkeiten
sollten diskutiert werden.
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Tafel 1:

Fig. 1: Gowganda-Tillit-Geschiebe, gekritzt;
Kiesgrube im Woodstock-Dommlin, éstlich London/Ontatio
(BARNETT & KELLY 1987).

Fig. 2: Gowganda-Tillit, geschrammt vom Wisconsin-Eis und von dessen Grundmorine
iiberlagert (daraus stammt Pr. 1, Tab. 1).
Kiesgrube 6stlich Highway 6, ca. 2 km nérdlich Whitefish Falls.

Fig. 3: Omarolluk-Grauwacke (,,Omar”), Ferngeschiebe von Belcher-Island in der
ostlichen Hudson-Bay, gefunden ca. 850 km siidlich in der Kiesgrube westlich
Cochrane, nérdliches Ontario.
Die hellen Flecke sind kalkhaltige kugelformige Partien.

Fig. 4: Grofles Lokal-Geschiebe (Dolomit, ca. 5 X 3 X 3 m), auf , Arran-till”
(daraus Pr. 18, Tab. 2) Kiesgrube westlich The Pas, Saskatchewan.

Plate 1:

Fig. 1: Gowganda-Tillit-Boulder, with glaical striae.
Gravel Pit in the Woodstock-Drumlin, E London.

Fig. 2: Gowganda-Tillit, striatet and overlain by till. Gravel Pit 2 km N Whitefish Falls.

Fig. 3: Omaroluk-Greywacke (,,Omar”), Long-distant-clast from Belcher Island,
Hudson-Bay, Gravel Pit W Cochrane.

Fig. 4: Large Dolostone-boulder from Arran till, Gravel Pit W The Pas, Saskatchewan.
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