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Anders Martinsson

Abstract.—This paper deals with the occurrence of boulders of Middle and
Upper Ordovician limestones in the archipelago of Hangt and Ekenis in southern
Finland. Out from a find of boulders showing a close resemblance to the Vasa-
lemma (Dj) rocks of Estonia, the author has collected and examined boulders
of Ordovician rocks between Hang6 and the island of Jussar6. Stratigraphically
the origin of these boulders is extended maximally from the Vasalemma (D,) stage
to the Saunja (Fra) stage inclusive. The fact that no boulders from other strata in
the South Bothnian (Northern Baltic) area are found, the dolomitization of the
limestones, the pretented Vasalemma boulders, and the position of the distribution
area suggest a connection with the Estonian facies of the three Ordovician stages
in question. From records hitherto available in literature and collections, the dis-
tribution area does not seem to be connected with the area of South Bothnian
drift. In this connection OLE EKLUND's Guilkrona problem and Opik’s theory of
“glintfremde Gesteine’’ (boulders foreign to the Estonian cliff) are discussed (see
maps and references). There exist some slight indications that the boulders have
been transported during the last glaciation by an early ice stream, bending to-
wards E. and ENE. into the Gulf of Finland as suggested by EpELmaN for the
Gullkrona area.

Einleitung.

Seit fiinfzig Jahren ist bekannt, dass auf der kleinen Felseninsel Skarv-
kyrkan etwa 6 km OSO von der Zoologischen Station Tvarminne eine Spal-
tenausfiillung von kambrischem Sandstein vorkommt. Die Entdeckung des
Sandsteinganges wurde von J. J. SEDERIIOLM am 8. Mai 1908 in einem Vor-
trag im Geologischen Verein zu Helsingfors mitgeteilt; schon im Sommer
1904 wurde aber, wihrend einer Untersuchung der Urkalksteingdnge im Ge-
biete, der Sandsteingang auf Skarvkyrkan von Dr. M. SERGELIUS und Pro-
fessor J. A. PALMEN beobachtet (M. SERGELIUS, briefliche Mitteilung). Der
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ersten Literaturangabe, bei TANNER 1911, wird hinzugefiigt, dass siidlich von
Skarvkyrkan eine Anzahl Felseninseln liegen, ,,auf welchen Blocke von silu-
rischem Ostseekalkstein sehr zahlreich sind, wahrend sie sonst in der Nihe
dusserst spidrlich vorkommen. Sederholm folgerte daraus auf das Vorhanden-
sein einer gesunkenen Partie von Silur an dieser Stelle.” Dieser Ostseekalk-
stein ist den Biologen in Tvarminne von der Insel Segelskdr wohlbekannt,
aber keine Untersuchung oder systematische Einsammlung ist bisher unter-
nommen worden.

In Sommer 1953 traf ich in einem Felsentiimpel auf dem Felsen Bénholms
Lillgrund, der sich ein wenig tiber die Wasseroberfliche von Tvarminne By-
viken erhebt, Blocke eines ganz verschiedenen Gesteins an. Spiter wurde
beim Algendretschen von einer Untiefe 14 km NNW Storgadden aus etwa
10 m Tiefe ein Kalksteinstiick aufgeholt. Diese Blocke wurden zusammen
mit einem grossen Material von Segelskar nach Uppsala gebracht. Der Kalk-
stein von Bonholms Lillgrund, ein sehr grobes, mit zahlreichen fragmenta-
rischen Pelmatozoenstielen vermischtes Gestein, erwies sich nach dem Urteil
Fil. lic. V. JAANUSSONS sehr gut der Vasalemmastufe (D) in Estland anschliess-
bar. Diese Blocke und einige Blécke von Segelskdr wiesen eine mehr oder
weniger weitgehende Dolomitisierung auf. Da wahrend des Studiums des
Materials ausserdem die wesentlichen Ziuge der untenstehenden Literatur-
diskussion hervortraten und das Verbreitungsbild der aus der Literatur be-
kannten Kalksteingeschiebe im stdwestlichen Finnland zusammengestellt
wurde (Abb. 3), erschien eine weitere Untersuchung, wenigstens im Schiren-
gebiet von Tvarminne, wiinschenswert. Diese Untersuchung wurde mit Unter-
stiitzung der Kgl. Universitat Uppsala im August 1954 unternommen.

Verbreitung der Geschiebe.

Um das Verbreitungsgebiet der Geschiebe feststellen zu kénnen, wurden
die meisten von den Hussersten Schiren zwischen Russaré (bei Hangd) und
Jussard und weiter eine annidhernd nord-siidliche Reihe von Inseln und Scha-
ren zwischen Lappvik und Segelskir untersucht. Weder im Westen (Stora
Tarnskdar bei Russard) noch im Osten (Jussaré Hamngadd) wurde die Be-
grenzung des Verbreitungsgebiets erreicht. Das Abnehmen der Kalksteinfre-
quenz gegen Norden ist jedoch sehr deutlich. Wahrend der wochenlangen
Untersuchung der Blockufer in der Nihe von Bonholms Lillgrund wurden
insgesamt nur 8 kleine Ostseekalksteine an 3 Lokalititen (Munken, Kvarn-
skir, Skomakarskir) gefunden; auf den Schiren und an den Ufern um den
nordlicheren Teil von Tvarminne Storfjard herum wurden sie tiberhaupt nicht
angetroffen.

Auf den &dussersten Schiren, wo es nur wenige m? oder oft dm? von losen
Ablagerungen gibt, kommen sie aber bis zu einer Anzahl von 181 (Stor
Segelskir) vor. Auf den wenigen untersuchten Schiren (Slitskir, Stor Sten-
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skir), wo es grosse Mengen von Blécken und Steinen gibt, wurden nur wenige
Kalkgeschiebe (2 bzw. 25) angetroffen; von diesen wurden nur zwei in den
schweren Klapperablagerungen gefunden (am Nordufer von Stor Stenskir).
Uberhaupt scheinen die Ostseekalkgeschiebe in den dicken ferntransportierten
Ablagerungen ausserordentlich selten — in primirer Lage vielleicht abwe-
send —— zu sein.

Hier erheben sich zwei Fragen, die eine Rolle in einer folgenden Besprechung
spielen kénnen: 1) Stammen die Geschiebe aus Moridnenablagerungen, und 2) fehlen
sie in den dicken Klapperablagerungen, weil sie in solcher Lage vollstindig zer-
malmt worden sind? Leider kann man sich von den Morédnen der dusseren Schiren
keine Auffassung bilden, weil dort die Ablagerungen oberhalb der Brandungszone
ganz durchspiilt worden sind. Man hat jedoch auf Segelskir beobachtet (Dozent
H. LurHer, miindliche Mitteilung), dass jeden Sommer neue Steine auf den hier
etwas dickeren Klapperablagerungen auftreten; wo ich mit Hilfe der Teilnehmer
der Nordischen Wasserpflanzenkurse auf dieser Klapperfliche 1953 alle sichtbaren
Geschiebe aufgelesen und entfernt hatte, waren 1954 kleine Kalksteinstiicke wieder
hidufig. Die Lokalitit ist dem Anprall der Wogen und wahrscheinlich dem Eisgang
stark ausgesetzt.

Die Geschiebe sind meistens von Steingrdsse; ziemlich selten erreichen
sie Blockgrosse sensu ATTERBERG. Oft kommen kleine Steine von augen-
scheinlich ganz gleichen petrographischen Eigenschaften gruppenweise vor,
wahrscheinlich infolge der Zersplitterung eines grosseren Blockes. Auf einigen
der dussersten Scharen, wo nur sehr wenige Steine festgekeilt steckten, bildeten
die Kalksteinstiicke einen proportionell sehr grossen Anteil am Geschiebe-
material.

Unter den obigen Voraussetzungen dirfte es nicht moglich sein, die
Frequenz der Geschiebe in relativen Zahlen auszudriicken. Auf der Verbrei-
tungskarte (Abb. 1) sind darum die Funde in absoluten Zahlen angegeben;
die Funde sind in vier Fraktionen aufgeteilt und durch flichenproportionelle,
spitzgestellte Dreiecke markiert worden.

Zwei Spaltenausfillungen von kambrischem Sandstein sind im Gebiete
angetroffen worden, auf Skarvkyrkan (siehe oben) und auf Orn (von SEDER-
HOLM gefunden, vgl. ESKoLA 1913: ,,Ornen‘). Die Sandsteinginge sind beide
etwa 3 cm dick und petrographisch voneinander sehr verschieden. Der Skarv-
kyrkansandstein ist schwach konsolidiert, mit wenig Feldspat, und aus wohl
abgerundeten Quarzsandkornern bestehend; der Ornsandstein ist ganz kon-
solidiert und stark arkotisch, mit zahlreichen dem Sand beigemengten gros-
seren, eckigen Feldspat- und Quarzstiicken. Kleine Stiicke von dhnlichem
Sandstein wurden vom Verfasser auf den Felseninseln Segelskdar und Myggan
— auf Myggan ausserdem ein grosserer Block — eingesammelt. Weder die
Ginge noch die Geschiebe aus Sandstein wiesen Fossilien auf. — Geschiebe
von jotnischem Sandstein kommen im Gebiet sehr hdufig vor.
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viat Wi3g '5 -96 ' 181 Geschiebe pro Fundort 9.2 .% . 8 km

Abb. 1. Verbreitung der ordovizischen Kalksteingeschiebe in den dusseren Scharen von Hango
und Ekenés. Die Sandsteingange von Orn und Skarvkyrkan sind durch kleineKreise bezeichnet.

Distribution of boulders of Ordovician limestone in the archipelago of Hango and Ekends. The
absolute numbers of bouldevs from the localities arve plotted in four fractions. Sandstone dikes
arve marked with circlets.

Stratigraphische Zugehorigkeit.

Die Hauptmasse der Kalksteinsgeschiebe verteilt sich auf zwei petro-
graphische Typen. — Teils kommen typische Calcilutite (im Sinne JAANUS-
SONS 1952) vor, die gewdhnlich hell gelbgrau, mit dunkleren, grauen oder
gringrauen Flammen, sind. Sie haben einen stark muscheligen Bruch. Das
Gestein ist von feinen, kalzitgeheilten Spalten durchsetzt; die Fossilfragmente
sind oft verkieselt und in manchen Blocken finden sich Kieselkonkretionen,
die an korrodierten Flachen wie Knollen hervorstehen. Blocke von dhnlichem
Gestein, zuweilen mit verkieselten Fossilien, kommen unter den siidbottnischen
Geschieben unter der Bezeichnung Ostseekalkstein vor. Es ist aber zu be-
merken, dass die distinkt rotgefleckten Blocke, die im stdbottnischen Ma-
terial von Ostseekalkstein hdufig vorkommen, nicht im aktuellen Gebiet an-
getroffen worden sind. — Teils kommt auch ein gleichmissig graues Gestein
vor, das etwas gréber ist und als ein calcarenitischer Calcilutit (JAANUSSON
op. cit.) bezeichnet werden diirfte. Dieses Gestein ist viel reicher an Fossil-
fragmenten als das Obige; Verkieselungen und vereinzelte grosse Pyritkri-
stalle kommen vor. Dieses Gestein ist auch oft durch Eisenoxide fein rot-
orange getiipfelt. Im siidbottnischen Material von Ostseekalk (u. a. sind die
Sammlungen C. WIMANS durchgegangen worden) kommen Blécke von dhn-
lichem Gestein wahrscheinlich sehr spirlich vor. Zwischen diesen beiden
Gesteinsarten gibt es viele Uberginge.
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Die Blocke sind ziemlich arm an Fossilien. Im lichten Ostseekalkstein
sind ein Pygidium von Ewncrinurus seebacki FR. SCHMIDT und einige Wangen-
fragmente von [sotelus sp. gefunden worden. Dies sind die einzigen Leit-
fossilien, die in bestimmbarem Zustand angetroffen worden sind. — Algen
der Gattungen Cyclocrinus und Coelosphaeridium kommen mehr oder weniger
fragmentarisch vor. Ostracoden der Gattungen Bolbina, Platybolbina, Opikella
— alle nur junge Exemplare oder 8-Exemplare — und Crypiophylins sind
reprasentiert, sowie eine Reihe von Brachiopoden, Gastropoden, Anthozoen,
Graptolithen, Scolecodonten und Problematica. Da die Stratigraphie und die
Fauna der oberordovizischen Sedimente im ostbaltischen Gebiet allzu wenig
bearbeitet sind, kann jedoch dieses Material keinen Leitfaden fiir die genauere
Altersbestimmung der Geschiebe bieten. Die Trilobiten verweisen sie aber in
die Rakvere- (E) und Saunjastufen (F;a) in Estland. Petrographisch schliessen
sich die untersuchten Geschiebe ganz diesen einander sehr dhnlichen Stufen
an (vgl. JAANUSSON 1955 und u.a. die Beschreibung des Saunjacalcilutits
von MARTNA 1955). Unter diesen Ostseckalkblécken kommen auch Geschiebe
vor, die aus einem feinkornigen Kalksandstein bestehen, und Geschiebe, die
mehr oder weniger dolomitisiert sind. Ahnliche Blocke sind im siidbottnischen
Material nicht gefunden worden; dhnliches Gestein ist aber fiir die Saunja-
stufe in Estland bezeichnend (vgl. JAANUSSON 1944, S. 93-95).

Von diesen Geschieben weicht der Fund auf Bonholms Lillgrund ab. Wie
oben in der Einleitung erwihnt worden ist, bestehen diese Blocke aus einem
groben, pordsen Gestein, reich an Pelmatozoenfragmenten, dessen grobe
Struktur die Folge einer durchgreifenden Dolomitrekristallisation ist. Die Dolo-
mitisierung wurde mit den von HOGBERG (1950, S. 356) beschriebenen Tinten-
und Naphtolgriinreaktionen kontrolliert. Zusammen mit den zuerst auf Bon-
holms Lillgrund gefundenen Dolomitblécken kamen aber auch wenige Blocke
von Kalksandstein vor.

Der Fund im Felsentiimpel auf Bénholms Lillgrund, der erst ganz isoliert und
darum sehr ritselhaft erschien, verlangte eine Untersuchung der Umgebung und
der Fundlokalitit selbst, u.a. um meinen allerdings wenig begriindeten Verdacht,
dass die Blocke verschleppt sein konnten, zu kontrollieren. Nach langer Unter-
suchung erwies sich, dass Geschiebe, jedoch aus Ostseekalk bestehend, sehr spir-
lich an den Ufern der naheliegenden Schiren vorkommen.

Der kleine Felsentiimpel (die aus Blocken bestehende Bodenoberfliche war etwa
1,8 x 1,6 m) wurde ganz ausgegraben. Die obersten etwa 35 cm bestanden aus
einer Schicht von Steinen und Blécken, mit den kleinsten zuunterst, die in eine
Schicht von grobem Sand von etwa 15-20 cm Michtigkeit eingesenkt waren. Dieser
Sand ging nach unten allmihlich in eine Schicht von etwa 30 cm sandigem Ton
iber. Es wurde festgestellt, dass die Tiimpel auf mehreren untersuchten, nackten
Felseninseln ganz dieselben Verhiltnisse aufweisen. Der Ton ist ganz karbonatfrei.
Moglicherweise ist diese Anordnung der gewdShnlich unter seichtem Wasser liegen-
den Felsentiimpelsedimente eine Folge nicht nur der Spiilung durch Wellen, son-
dern auch der Refrigerationsbewegungen wihrend des Winters.

Unter den Steinen und im Sande wurden zusammen 358 Fragmente von Block-
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Abb. 2. Mit Pelmatozoenstieltriimmern iiberstreuter, dolomitisierter Block von Bénholms
Lillgrund. Petrographisch ist er dem Gestein der Vasalemmastufe in Estland ganz gleich.
Natiirliche Grosse.

Surface of a boulder from a vock pool on the skervy of Bomholms Lillgrund, dolomitized and
containing Pelmatozoan fragments. Petvographically it is closely similav to the Vasalemma vocks
of Estonia. Natuval size.

grosse bis Erbsengrosse eingesammelt. Ein grosser Teil der kleineren Steine besteht
aus einem sandigen Sediment, viel feink6rniger als die typischen Pelmatozoenblécke,
in manchen Fillen homogen, aber oft mit mehr oder weniger zahlreichen, zer-
streuten Pelmatozoenstieltragmenten; auch hier ist eine Dolomitisierung vorhanden.
Wahrscheinlich haben die grobkristallinen, grubigen und mit Pelmatozoenstiel-
fragmenten iiberstreuten Dolomitstiicke (Abb. 2) eine oder mehrere, mit dem fein-
kornigeren Sediment wechselnde Schichten in einem einzigen Block, der nach der
Deposition zersplittert worden ist, gebildet. — Auf der Karte (Abb. 1) ist diese
Lokalitit nur nach den oberflichlich liegenden (27) Dolomitstiicken eingetragen.

Wie oben erwahnt worden ist, dirfte der Dolomit von Bonholms Lillgrund
zu der faunistisch in einer Schliisselposition stehenden und in typischer Aus-
bildung nur von Estland bekannten Vasalemmastufe (vgl. JAANUSSON 1043,
S. 223) gehoren. Zwei grobkristalline Dolomitgeschiebe von Andalskir SO
von Hangd mit zahlreichen kleineren Pelmatozoenstielfragmenten sind den
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Blocken von Bonholms Lillgrund sehr dhnlich. — Ein etwas abweichendes
Geschiebe von Bonholms Lillgrund ist augenscheinlich von dolomitisierten
Kalksandsteinblocken von Segelskir und Stora Téarnskdr nicht zu trennen.

Die ordovizischen Geschiebe im betreffenden Gebiet gehdren wahrscheinlich
ziemlich eng zusammen. Ihre stratigraphische Zugehorigkeit diirfte innerhalb
einer Maximalverbreitung von drei Stufen (Vasalemma [Ds], Rakvere [E] und
Saunja [Fra]) zu suchen sein.

Geographische Lage und Begrenzung des Verbreitungsgebiets.

Das Verbreitungsgebiet der hier behandelten Geschiebe ist zwischen den
stidbottnischen und ostbaltischen anstehenden Kambrosilurgebieten gelegen.
Oben ist erwahnt worden, dass die untersuchten Geschiebe faziell an anste-
hende Schichten in Estland erinnern. Es ist darum von grésstem Interesse
festzustellen, ob es zwischen dem siidbottnischen und dem hier beschriebenen
Geschiebegebiet ein Zwischengebiet gibt, wo ordovizische Geschiebe offen-
sichtlich seltener sind oder praktisch fehlen.

Die Entdeckungsgeschichte des siidbottnischen Kambrosilurgebiets (des
nordbaltischen Silurgebiets) ist bei C. WIMAN (1903) wiedergegeben. In seinen
Studien iiber dieses Gebiet beschiftigte sich WIMAN (1893, 1903, 1907)
hauptsidchlich mit Material von Uppland und dem Festen Aland (schw. Fasta
Aland, die alindischen Hauptinseln). Uber die Verbreitungsverhiltnisse der
Geschiebe ist aber sehr wenig geschrieben worden. A. METZGER, dessen
Untersuchungen in 1927 in einer vorlaufigen Mitteilung veréffentlicht wurden,
hegte urspriinglich die Absicht, die ostliche Grenze der siidbottnischen Ge-
schiebe festzustellen, konzentrierte seine Untersuchungen aber auf das Feste
Aland, wo in 1926 der Ostseekalkfelsen im Lumparn entdeckt worden war
(KULLING 1926). Eine unvollstindige Tiefbohrung durch diesen Felsen, wobei
auch nur Teile des Bohrkerns aufbewahrt wurden, zeigt eine sehr ritselhafte
Schichtenfolge (SAURAMO 1942), und es diirfte nicht ohne neue Bohrung
festzustellen sein, ob der Felsen anstehend ist oder nicht. — H. HAUSEN
hat in einer populiren Arbeit (1946) eine Zusammenstellung der Kenntnisse
des alandischen Kambrosilurs gegeben.

Durch mehr als zwei Jahrzehnte wurde die Kalkwirkung in den Scharen
zwischen Aland und dem finnlindischen Festland nach vor allem botanischen
Richtlinien von OLE EKLUND untersucht. Nach Eliminierung anderer Kalk-
faktoren, und zwar des Urkalksteins, Kalkmergels und ornithokoprosen Kalkes,
untersuchte EKLUND die physiologische und chemische Einwirkung des Ost-
seekalkes und stellte nach einer Reihe von anderen Schriften 1946 das Gull-
kronaproblem auf: ,,Das Gullkronaproblem ist ein pflanzengeographisches
und zwar ein regionalfloristisches Problem, das indessen Anlass zu einem
geologischen Probleme gibt' (EKLUND op. c., S. 197). Es ist dadurch ent-
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standen, dass EXLUND weit Ostlich von der Ostgrenze der chemischen Ost-
seekalkwirkung in der Mordne noch ein Gebiet im Gullkrona Fjard und seinen
Umgebungen fand, wo Kalkwirkungen, die ihren Ursprung im Ostseekalk
haben diirften, nachweisbar sind. Zusammenfassend sagt EKXLUND: , Die Zeug-
nisse der Pflanzenwelt lassen vermuten, dass irgendwo in den Fjarden des
Gullkrona-Gebietes Fragmente kambrosilurischer Schichten vorhanden sein
konnen.*

N. EDELMAN (1949, 1951) hat das Gullkronagebiet u. a. von glazialmor-
phologischen Gesichtspunkten aus untersucht. Er teilt mit, dass Geschiebe
von silurischem Kalkstein (silurisch in der Meinung ordovizisch-silurisch) im
Gebiete sehr selten sind; nach brieflicher Mitteilung diirfte die Anzahl von
Blocken und grosseren Steinen aus Kalkstein, die im Gebiet beobachtet
worden sind, kleiner als 10 sein. Von Korpo Bjorké im Gebiet liegt auch
ein von Dozent H. LUTHER eingesammelter Block vor.

Ohne eigene Untersuchung im Gebiet weist L. FAGERSTROM in einer
kiirzlich erschienenen Arbeit (1954, S. 141-148) den Kalkfaktor als eine aus-
schlaggebende Ursache des pflanzengeographischen Gullkronaproblems zu-
riick. Wahrscheinlich ist aber diesem Verfasser entgangen, dass EKLUND das
Gullkronaproblem als abhdngig von nur kambrosilurischen Kalkbeimischungen
der Moridne aufgestellt hat, und dass EKLUND versucht, diesen Faktor in
Reinkultur zu bringen; EXLUNDS Hervorheben, dass Urkalk- und Mergelvor-
kommen im Gebiet sehr selten sind, wird bei FAGERSTROM (op. c., Zitat
S. 146 oben) zum Argument fiir die Seltenheit nachweisbarer Kalkwirkungen
iiberhaupt.

Der kurzgefasste Entwurf des Gullkronaproblems erschien in EXLUNDS
letzten Schriften am Ende seiner langen Bemiihungen, um ein Gesamtbild
der Kalkverhiltnisse der siidwestfinnlindischen Schéren aufzubauen. Leider
war es ihm nicht vergénnt die Arbeit weiterzufiihren.

A. OpIK hat in mehreren Arbeiten (vgl. OPIK 1927 S. 20-30, 1929 S. 8-
10, 1931 S. 15-16) das Vorkommen glintfremder Gesteine in Estland
hervorgehoben. Darunter sind auf dem Kiistenstreifen unter dem Glint lie-
gende Geschiebe eingerechnet, die nicht nur aus den submarin anstehen-
den unterkambrischen Schichten stammen, sondern auch aus Schichten, die
in Estland siidlich von dem Glint anstehend sind, und zwar werden die Keila-
(D,) und Rakverestufen (E) erwihnt. Unter diesen Geschieben ist ein Dolomit-
stiick (OPIK 1931) petrographisch genau beschrieben. Das Auftreten dieser
Gesteine wurde von OPIK als mutmassliche Zeugnisse fiir ein versunkenes
Kambrosilurgebiet an der Miindung des Finnischen Meerbusens aufgefasst.
Die Ausdehnung seines gedachten Verwerfungsgebietes hat OPIK auf einer
Karte (1929, Abb. 1) in groben Ziigen skizziert.

Einzelfunde von kambrosilurischen Geschieben ausserhalb der erwdhnten
Gebiete, die in der Literatur oder in Sammlungen zu finden sind, sind aber
sehr selten. Auf einer Karte (Abb. 3) sind die Vorkommen kambrosilurischer
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Ginge und Geschiebe und weiter die oben zitierten, mehr oder weniger hypo-
thetischen submarinen Kambrosilurgebiete zusammenstellt worden.

Die Grenzen des siidbottnischen Kambrosilurgebiets sind mehrmals kartogra-
phisch dargestellt worden (BackLunD 1937, J. EKLUND 1949 in HULTEN 1950,
J. EKLUND 1952, vgl. RUDBERG 1954). Auf der Karte Abb. 3 sind sie nach EKLUND
(1952, Fig. 1) eingetragen worden. Mit derselben Bezeichnung ist die Umgrenzung
des versunkenen Gebiets Opiks (1929, Abb. 1) eingezeichnet worden.

Die bisher vollstindigsten Angaben iiber die Ostgrenze der siidbottnischen Kalk-
mordnen diirften bei OLE EkLUND (1935, 1946, 1948, vgl. METZGER 1927) zu
finden sein; EkLUNDs Ostgrenzen der absoluten Kalkwirkungen und der fiir Ge-
fisspflanzen aktuellen Kalkwirkungen (1946, Fig. z) sind eingezeichnet worden.
Mit derselben Bezeichnung wie das dlindische Gebiet sind das hier beschriebene
Gebiet und die Stockholmer Schiren, die innerhalb des siidbottnischen Kalk-
wirkungsgebietes liegen diirften (vgl. LuNDQVIST 1953, Fig. 2), eingetragen worden;
da Opiks Gebiet des glintfremden Kalksteins nach anderen Griinden beurteilt ist
(Opik 1927, 1929, 1931), ist eine Sonderbezeichnung gewihlt worden.

Die Einzelfunde ausserhalb dieser Gebiete stammen aus folgenden Quellen: Wi-
MAN 1903, METZGER 1927, MIODH in ZENZEN 1927, EDELMAN 1951, MARMO und
LAITARARI 1952, Museum d. Min.-Geol. Inst. der Akademie Abo (Kalkgeschiebe
von Pettu holme, Finby), briefliche Mitteilungen von A. Lartakari (Kalkgeschiebe
bei Elijirvi, Yline), G. PEHRMAN (mehrere Sandsteingeschiebe an den Ufern von
Erstan bei Abo), H. LuTher (Kalkgeschiebe auf Bjorks, Korpo, coll. 1954).

Angaben iiber kambrische Sandsteinvorkommen sind in folgenden Quellen zu
finden: TANNER 1911, ESKOLA 1913, ASKLUND 1926, HAUSEN 1934, 1946, EDEL-
MAN 1949, 1951, KAITARO 1949, 1953. Der von Skribbdéle, Pargas, beschriebene
Sandstein (HaUusEN 1934) wurde, ebenso wie der Sandstein von Illo und Lammala,
Vistanfjird, von HAUSEN fiir mesozoisch gehalten. Da sich dies gegenwiirtig nicht
beurteilen ldsst, ist die Lokalitit jedoch mit einer Sonderbezeichnung eingetragen
worden. Die Sandsteine von Karstula, Isojoki und Kauhajoki (Sauramo 1924,
vgl. METzGER 1927), deren Alter auch verschieden angegeben ist, fallen ausserhalb
des Kartengebiets.

Auf Aland hat METZGER (in HAUSEN 1946) auch das Auftreten anderer festen
Kalksteinvorkommen derselben Art wie der Lumparnkalk angedeutet. Sie sind
nicht eingetragen worden. — Die etwaige Verbreitung der Vasalemma- (D), Rak-
vere- (E) und Saunjastufen (Fra) ist eingezeichnet worden (nach ,,Geological Map
of Estonia, compiled by V. Jaanusson and J. MarTNa‘‘. Uppsala 1951. Masstab
I:200 000).

Die Karte (Abb. 3) zeigt, wie die siidwestfinnlindische Landoberfliche,
die, den Sandsteingdngen nach, sich dem subkambrischen Peneplan genau
anschliesst, sich zwischen dem siidbottnischen und dem ostbaltischen Gebiet
unter die Meeresoberfliche senkt. Nur in einem Fall (TANNER 1911, vgl
METZGER 1922) ist das Alter der Ginge mit Fossilien belegt. In den drei
Geschiebegebieten, die zwischen dem &ldndischen und dem estnischen liegen,
hat man das Vorkommen eingesenkter Kambrosilurgebiete als den Ursprung
der Geschiebe behauptet (SEDERHOLM, OPIK, O. EKLUND). Die Tiefe einer
solchen Einsenkung miisste also der Machtigkeit vom oberen Ordovizium
bis zur subkambrischen Sedimentationsfliche wenigstens gleichkommen, aber
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in keinem Fall sind die tektonischen Mdglichkeiten solcher Bewegungen nach-
gewiesen; die Hypothesen sind nur auf Geschiebefunde begriindet. Die Natur
des Lumparnfelsens, der als eingesenkt betrachtet worden ist, kann — wie
oben angedeutet worden ist — nicht ohne eine neue und vollstindige Tief-
bohrung festgestellt werden.

Provenienz der Geschiebe.

Die Geschiebe des untersuchten Gebiets diirften nach den bisher bekann-
ten Tatsachen nicht lokalen Ursprunges sein, auch diirften sie nach dem
Hauptverlauf der Gletscherbewegungen nicht von dem stidbottnischen Gebiet
transportiert worden sein konnen. Es ist nicht wahrscheinlich, dass eine vom
Gebiet gegen Norden zunehmende Frequenz ordovizischer Blocke der Auf-
merksamkeit vollstindig hitte entgehen konnen. Es gibt keine Veranlassung
fur die Behauptung, dass von Eisbergen verschlepptes Material gerade im
betreffenden dusseren Schirengebiet in grosseren Mengen als anderswo hitte
abgeladen werden sollen. Uberhaupt ist es schwierig, die begrenzte strati-
graphische Zugehérigkeit und die wahrscheinlich ostbaltische Facies des Ge-
steins zu erkldren.

Unter den in Tvirminne arbeitenden Naturwissenschaftlern, die die Kalkge-
schiebe auf Segelskdr beobachtet haben, ist es fiir natiirlich gehalten worden, dass
die Blocke im rezenten Wintereis eingefroren von Estland verschleppt sein kénnten.
Es diirfte nicht schwierig sein, aktuelle Beispiele einer solchen Verschleppung zu
finden. Man erwartete jedoch von einem solchen rezenten — oder subrezenten —
Eistransport eine Musterkarte des ganzen ostbaltischen Paldozoikums und nicht
Blocke aus hochstens drei Stufen, die iibrigens am rezenten Ufer von Glazialab-
lagerungen bedeckt sind. — Dass eingefrorene Strandblécke — sowie ausgewor-
fener Ballast — die vom Wintereis umhergeschleppt worden sind, oft eine Erkldrung
ritselhafter Blockfunde sein konnten, ist nicht ausser Acht zu lassen.

Abb. 3. Verbreitung kambrosilurischer Geschiebe und Gange im siidwestlichen Finnland. —
1. Grenzen des siidbottnischen Kambrosilurgebiets, nach J. EkLunD, und des von Opix
angenommenen Kambrosilurgebiets in der Mﬁndunides Finnischen Meerbusens. 2. Grenze
der fiir Gefasspflanzen aktuellen Kalkw1rkungen im landgeblet nach O. EKLUND. 3. Grenze
der feststellbaren Kalkwirkungen im Alandgebiet und im Gullkronagebiet, nach O. EKLUND.
4. Das siidbottnische Kalkgeschlebegeblet und das hier beschriebene Gebiet. 5. Das Gebiet
der glintfremden Kalkgeschiebe in Estland, nach Opik. 6. Sandsteingange. 7. Der Sand-
stein von Skrabbole, Pargas (HAUsEN). 8. Kambrische Geschiebe, zahlreich. 9. Kambrische
Geschiebe, sparlich. 10. Der Lumparnkalkstein. 11. Ordovizische Geschiebe, zahlreich.
12. Ordovizische Geschiebe, sparlich.

Distribution of Cambro-Siluvian boulders and Cambrian dikes in south-western Finnland. —
I. Limits of the South Bothwian Cambro-Silurian area, after J. EKLUND, and of the Cambro-
siluvian avea in the mouth of the Gulf of Finland suggested by Opik. 2. Limit of lime in-
fluence on vascular plants in the Aland avea, after O. EKLUND. 3. Absolute limit of influence
of morainic lime in the Aland avea, after O. EXLUND. 4. Distribution of drift from the South
Bothnian avea and the dvift avea in the avchipelago of Hango and Ekends. 5. Distribution
arvea of boulders of limestone foveign to the Estonian cliff, after OpiK. 6. Sandstone dikes.
7. Cavity filling of sandstone in Avchean limestone, Skribbole, Pavgas (HAUSEN). 8. Cambrian
boulders, numerous. 9. Cambrian boulders, few. 10. The vock of Upper Ordovician ‘‘Baltic
limestone’’ in Lumparn. I1I. Ovdovician boulders, numerous. 12. Ordovician boulders, few.
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Wahrscheinlich hidngen die Geschiebe in den Schiren von Hangé und
Ekends mit den estnischen glintfremden Geschieben zusammen und haben
denselben Ursprung. Ob dies auch mit dem Morinenkalk und den wenigen
Geschieben, die bisher im Gullkronagebiet gefunden worden sind, der Fall
ist, kann vorlaufig nicht beurteilt werden.

Es liegt nahe, das Vorkommen der Geschiebe als das Ergebnis eines
Differentialstroms wihrend der Vereisung zu erkldren. Es erscheint sehr auf-
fallend, dass die kraftigen morphologischen Ziige des Ostseebeckens, u. a.
der Glint und seine untergetauchte Fortsetzung, nicht ohne Komplikationen
von den frithen Eisstromen forciert werden konnten. Es gibt tatsdchlich Be-
obachtungen, die eine solche Auffassung stitzen. EDELMAN hat in seiner
glazialmorphologischen Arbeit tiber das Gullkronagebiet (1951) das ehemalige
Vorhandensein eines solchen Differentialstroms nach Sichelbriichen im Gull-
kronagebiet und nach dhnlichen Beobachtungen in Siidfinnland von HyvPPX,
OKKO und VIRKKALA angedeutet. Er zitiert auch (op. c. S. 116) eine miind-
lich vorgeschlagene Hypothese von HyYVYPPA, der eine Differentialbewegung
gegen Osten als die Folge einer Aufdimmung des Eises vor der Schwelle
zwischen Svenska Bj6érn und Sarjewo, sidlich vom Alindischen Meer, be-
hauptet. Die Bewegungsrichtung dirfte im betreffenden Gebiet nach EDEL-
MAN von WSW gegen ONO sein; EDELMAN schligt auch vor, dass die
Geschiebe im Gullkronagebiet von WSW transportiert worden sein konnten,
falls die Frequenz kalkiger Mordnenbeimischungen wirklich gegen NW ab-
nimmt.

Eine solche Hypothese diirfte das Vorhandensein eines Kalkmoridnenge-
biets an der Miindung des Finnischen Meerbusens, ohne unbelegte Annahmen
versunkener Gebiete, erkliren konnen. Erosion an oder nahe der unterge-
tauchten Fortsetzung des Glintes konnte den Gehalt an ostbaltischen Gesteinen
erklaren. Wenige Belege fiir diesen behaupteten Eisstrom sind bisher vorge-
bracht worden, und es ist iiberhaupt schwer die Rekonstruktion eines frithen
Vergletscherungsstadiums durchzufithren. Dies wire aber notwendig, um das
Auftreten der Geschiebe so weit gegen Norden wie unter den dussersten
finnlandischen Scharen erkldaren zu konnen.

Zusammenfassung.

Geschiebe ordovizischer Gesteine kommen in den Ausseren Schiren von
Hang6 und Ekends vor. Wegen der auftretenden Dolomitisierung und des
Vorkommens von Geschieben, die wahrscheinlich aus der Vasalemmastufe
stammen, dirften sie faziell zu dem estnischen Ordovizium gehoéren; strati-
graphisch diirften sie nicht ausserhalb der drei Vasalemma-, Rakvere- und
Saunjastufen zu stellen sein.

An dem westlichen Teil der estnischen Kiiste kommen ahnliche Geschiebe
vor (OPIK). Auch westlich von Hangé kommen kalkbemengte Morinen vor,



DIE ORDOVIZISCHEN GESCHIEBE IM SCHARENGEBIET VON HANGO 187

die von den siidbottnischen Kalkmordnen durch ein kalkoses Gebiet getrennt
sein diirften (O. EKLUND). Es ist nicht wahrscheinlich, dass die Geschiebe
aus lokalen, versunkenen Kalksteingebieten stammen. Einige Beobachtungen
(von EDELMAN zusammengestellt) deuten darauf, dass die Geschiebe von einem
gegen Osten in den Finnischen Meerbusen abweichenden Differentialstrom,
wahrend eines frithen Stadiums der spitesten Eiszeit, transportiert worden
sein konnen.

Die Anregung zur Untersuchung dieses Geschiebegebiets verdanke ich zum
grossen Teil Dozent Dr. H. LuTHER, Helsingfors, der mir eine wertvolle Introduk-
tion und spiter mehrmalige Ratschlige iiber finnldindische Schirenverhiltnisse ge-
geben hat. Fil. lic. V. Jaanusson, Uppsala, hat freundlichst das Fossilmaterial
durchgesehen; seine Erfahrung von den estnischen geologischen Verhiltnissen ist
mir eine grosse Hilfe gewesen. Durch das Entgegenkommen der Professoren Dr.
P. TaorsLuND und Dr. P. PALMGREN und Dozent Dr. E. PALMEN habe ich die
Hilfsmittel des Paldontologischen Instituts in Uppsala bzw. der Zoologischen Sta-
tion in Tvidrminne zu meiner Verfiigung gehabt.

Bei der Zusammenstellung des Geschiebe- und Gangmaterials wurden dank der
freundlichen Literaturangaben des Direktors Professor Dr. A. Lartakari, Helsing-
fors, die Sandsteinginge von Ava und Mariehamn und mehrere Einzelfunde meiner
Karte beigefiigt. Angaben oder Briefantworten betreffs dieser Karte habe ich von
Dr. N. EpeELmaN, Viljakkala, Dr. B. KurTEN, Helsingfors, Professor Dr. G. PEHR-
MAN, f&bo, Fil. kand. R. Repro, Helsingfors, und Industrierat Dr. M. SERGELIUS,
Helsingfors, bekommen.

Professor Dr. O. Zpansky hat mein Manuskript sprachlich durchgesehen. Die
Abbildungen 1 und 3 sind von Frau I. THOMASSON gezeichnet worden, Abbildung
2 ist von Herrn N. HjorTH angefertigt worden.

Allen wiinsche ich einen herzlichen Dank auszusprechen.

Paldontologisches Institut der Kgl. Universitit Uppsala, Dezember 1954.
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