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Paleoekologisk och kemisk-fysikalisk undersokning
av ett avvikande sedimentlager i Barsebacks mosse,
sydvastra Skane, bildat for ca 13 000 ar sedan

ANETTE NILSSON BRUNLID

Nilsson Brunlid, A., 2014: Paleoekologisk och kemisk-fysikalisk undersokning av ett avvikande sedimentlager i
Barsebicks mosse, sydvistra Skane, bildat for ca 13 000 ar sedan.. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet,
Nr. 400, 17 sid. 15 hp.

Sammanfattning: For ca 13 000 ar sedan bildades ett skarpt avgriansat morkare sedimentlager i Barsebiacks mosse,
da en sjo, idag ett kirr, i sydvidstra Skane. Detta "mystiska lager” skiljer sig markant frdn omgivande lager. Vid
tidigare studier samt vid féltkurser med studenter fran Lunds universitet har detta mystiska lager dykt upp pa nigra
meters djup i1 borrkdrnor. For att 16sa mysteriet med hur ”det mystiska lagret” har bildats har borrningar med ryss-
borr utforts pa fem platser lings en linje fran vistra stranden ca 150 m mot bassdngens mitt. Darefter har paleoeko-
logiska och kemisk-fysikaliska analyser av lagrets sammanséttning fréan tre borrkdrnor gjorts. Analyserna visar pa
att det finns organiskt material i det mystiska lagret, men att det till storsta delen innehéller minerogent material.
Lagret har en mycket lag halt av karbonater, vilket star i skarp kontrast till omgivande sediment som bestar av kalk-
gyttja. Pollen- och makrofossilanalyserna visade pa en storre andel halvgrds, gras samt blad fran mossor i proven
frén det mystiska lagret i jamforelse med omgivande lager. Dessutom finns stdrre mineralkorn i lagret. Inga skalres-
ter fran sndckor eller musslor hittades i det mystiska lagret. Sammantaget pekar detta pa en erosionsyta i lagrets
undre grins bildad da sediment fran grundare delar under relativ kort tid transporterats och deponerats pa djupare
vatten. Tappningen av den Baltiska issjon och torrliggningen av Oresund foér ca 13 000 ar sedan kan ha resulterat i
en regional grundvattensédnkning som i sin tur kan ha sénkt vattenstdndet i den dévarande sjon och dérigenom om-
lagrat sedimenten. En *C- datering har visat pa en alder av 12 760—13 075 kalibrerade '*C-ar fore nutid for lagret.
Detta overensstimmer tidsméssigt med slutet av Allered-perioden och den forsta tappningen av Baltiska issjon.

Nyckelord: erosionsyta, Barsebick, Baltiska issjon, sedimentlager, Allered
Handledare: Mats Rundgren, Svante Bjorck
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A palaeoecological, chemical and physical investigation of a 13
000 years old, enigmatic sediment layer in Barsebacks mosse,
an overgrown lake, in southwest Skane

ANETTE NILSSON BRUNLID

Nilsson Brunlid, A., 2014: Paleoekologisk och kemisk-fysikalisk undersokning av ett avvikande sedimentlager i
Barsebédcks mosse, sydvistra Skane, bildat for ca 13 000 ar sedan. Dissertations in Geology at Lund University,
No. 400, 17 pp. 15 hp (15 ECTS credits).

Abstract: Sediment cores from Barsebédcks mosse, an overgrown lake in southwestern Sweden, display a mysteri-
ous sediment layer at a few meters depth. The enigmatic dark-coloured layer is in clear contrast to surrounding light
coloured calcareous sediments. A '*C analysis provides an age of 12,760-13,075 cal. yr BP. The dating puts the
depositional time to the end of the Late-glacial Allerad warm period. This also corresponds to the alleged first
drainage of the Baltic Ice Lake that lowered the sea level in the Baltic basin by several meters. The dark layer
shows very sharp transitions to both upper and lower layers. To solve how this layer was formed, the following
laboratory analyses were made on samples from collected sediment cores: loss on ignition, C/N, macrofossil and
pollen analysis. The results from these show presence of organic matter in the mysterious layer, but the layer is
characterized by a very high content of minerogenic material and a very small amount of carbonates. Rich amounts
of roots from grasses or sedges together with the presence of leaves and stems of mosses and the high content of
minerogenic material indicate an erosive process, probably due to a major decrease in water level at the time of
deposition. Erosion surfaces are often associated with hiatuses but a hiatus could not be definitely confirmed by the
pollen and macrofossil analyses. The inferred decrease in water level could be a result of a regional lowering of the
groundwater level due to the drainage of the Baltic Ice Lake and the former Oresund strait becoming dry land
around 13,000 years ago.
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Introduktion

1.1 Bakgrund

Barsebicks mosse har en intressant geologisk historia
med olika stadier fran sotvattenssjo, till brackvattens-
lagun, till kédrr. Mossens unika ldge vid den sydvast-
skanska kusten har gjort den till en intressant geolo-
gisk lokal dér framfor allt perioder med transgression
och regression fran senglacial tid och framat kan stu-
deras i sedimenten. Mossen har studerats geologiskt
tidigare av bland andra Digerfeldt (1972, 1975)

(Fig. 1) och Romberg (2000). Dessa studier har framst
fokuserat pa Littorinahavets transgressioner da Barse-
backsmossen var en lagun. Bade Digerfeldt och Rom-
berg noterar i sina borrpunkter ett avvikande lager,
“lergyttja” ("clay gyttja”) respektive “siltig gyttjelera
pa 2,5-4 meters djup i de perifera delarna av den forna
sjon samt (i Digerfeldts transekt) pa ca 10 meters djup
i de centrala delarna av sjon. Detta lager dr liknande
det som i detta arbete kallas “det mystiska lagret”.
Forutom dessa studier har det vid érliga faltkurser med
studenter fran Lunds universitet noterats ett distinkt
avgransat morkare lager pa ca 3 meters djup vid borr-
ningar i mossen. En '*C -analys pa 6vre delen av lag-
ret, utford ar 2008, visar en alder av 12 760-13 075
kalibrerade ar, fore nutid. Aldern sammanfaller med
slutet pad Allered, en period med dkande temperaturer
och retritt av inlandsisen i Skandinavien for ca 13
900-12 900 ar sedan.

For ca 14 000 ar sedan var Oresund det enda utlop-
pet for den Baltiska issjon. P& grund av landhdjningen
i Oresundsomradet upphérde mer eller mindre utflodet
helt vid denna tid och den Baltiska issjon ddmdes upp
(Andréasson, 2006; Bjorck, 2008). Nar isens retireran-
de nédde en kritisk punkt vid berget Billingen i Vister-
gotland for ca 13 000 ar sedan fick Baltiska issjon ett
nytt utlopp i Mellansvenska sidnkan, vilket resulterade
i en forsta tappning av den Baltiska issjon och en vat-
tennivasankning med ca 10 m skedde.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta kandidatarbete har varit att undersoka
vilken eller vilka processer som orsakat “det mystiska
lagret” och om detta kan ha ett samband med den Bal-
tiska issjons formodade forsta tappning for ca 13 000
ar sedan, som diskuterats av bland andra Bjorck
(2008).

Foljande frégestillningar belyses:

. Hur skiljer sig “det mystiska lagret” nér det
giller forekomst och méktighet i forhallande till
avstandet till fastmark vid bassidngens strand?

. Vad bestar “det mystiska lagret” av? Hur hog ar
andelen organiskt material, karbonater och min-
erogent material?

. Hur ség miljon ut vid tidpunkten for avséttning-
en av lagret samt sedimenten omedelbart under
och ovan? Avsattes “det mystiska lagret” i sot-
vatten eller brackvatten?

. Ar lagret ett resultat av omlagring eller ér det i
primért lage?

. Overensstimmer pollensammansittningen i
lagret tidsméssigt med den utforda '*C-
analysen?

2 Omradesbeskrivning

Barsebicks mosse ar beldgen i Kdvlinge kommun, ca 1
km fran Oresund (Fig. 2). Barsebicks mosse upptar en
yta om ca 90 ha och &r idag ett delvis aterskapat karr
med ett rikt fagelliv.

Barsebicks mosse har varit foremal for dikning i
syfte att kunna bruka marken, bland annat i bérjan av
1900-talet (Lantmiterimyndigheternas arkiv, 1909). 1
mitten pa 1900-talet har anldggning av bland annat en
vag och bostadsbebyggelse skett pa delar av den forna
mossen.
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Fig. 1. Profil av Barsebécks mosse med forenklad stratigrafi efter Digerfeldts (1972) transekt. Modifierad efter Ringberg (1976).
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Fig. 2. Satellitbild 6ver Barsebacksomradet. Modifierad efter Google Earth och

Lantmiteriet (2014).

2.1 Berggrund, jordarter och topografi
Omrédet ster och véster om Barsebdcks mosse domi-
neras av lerig, sandig mordn. I sdder dr jordarten
frimst sand, bade postglacial och som isdlvssediment
(Ringberg, 1976). Omradet ndrmast mossen bestar till
stora delar av sand. Synliga strandvallar finns ldngs
delar av mossens utkanter, frimst i de nordostra delar-
na men &ven i vist, dir bland annat Vatmarksvéigen
troligtvis dr byggd pé en sddan. Formodligen har dessa
strandvallar skapats genom svallning av den sandiga
morédnen under Littorina-transgressionens hdgsta niva.
Resonemanget &r troligt med hénsyn till Digerfeldts
(1975) beskrivningar av strandvallar i omradet. Berg-
grunden bestéar av Danienkalksten (Sivhed et al.,1999).
Topografiskt dr omradet ett flackt landskap med un-
dantag av sénkan dir Barsebédcks mosse &r beldgen och
Gillhég, en storre hojd strax véster om mossen, som
nar 26,4 m.6.h.

3 Metoder

3.1 Faltarbete

Borrkdrnor frén fem borrpunkter togs upp med hjilp
av tva ryssborrar (Jowsey, 1966) utmed en profil med
utgéngspunkt frdn basséngens véstra kant och sedan
langs en linje 60° mot &st, se Fig. 3. Ryssborrarnas
diametrar var 7,5 cm respektive 5 cm. Syftet med borr-
ningarna var att ta upp borrkdrnor for att se om, och i
sa fall pa vilken niva, ”det mystiska lagret” fanns och

om nivan och/eller méktigheten varierade mellan de
olika borrpunkterna. I félt gjordes en beskrivning av
borrkdrnorna med fokus pa “det mystiska lagret” och
dess omgivande sediment. Borrningarna vid Borrpunkt
1 (BP1) gjordes i tva intilliggande (0,5 m) hal for att fa
tillrdckligt med material for att kunna genomfora olika
sedimentanalyser. Borrpunkt 2 (BP2) &r beldgen 12 m
fran BP1 mot mossens mitt. Beslut togs om att borra
pa ytterligare en borrpunkt (BP3) pa halva avstandet,
alltsa 6 m fran BP1. Detta efter att ett morkfargat lager
med betydligt stérre miktighet an BP1 hittats i BP2.

Aven en borrning gjordes 30 m fran BP1 i riktning
60° mot mossens centrum (BP4). Djupet for borrning-
en BP4 var ca 6 m. For att om mojligt kunna bestdm-
ma om lagret dven avsatts i strandnéra delar av bas-
sdngen gjordes en borrning i Borrpunkt 5 (BPS), 30 m
fran BP1, i riktning 240° mot strandkanten och Vat-
marksvéagen.

Totalt sparades tre borrkdrnor om vardera 1 m som
inkluderade “det mystiska lagret”, tva fran BP1 och en
fran BP2. De tre borrkdrnorna fotograferades, plasta-
des in och transporterades till Geologiska institutionen
i Lund for vidare analys. Borrkdrnorna forvarades i ett
kylrum pa institutionen.

For att bestimma hdjdskillnaden vid markytan
mellan borrpunkterna anvindes ett avvidgningsinstru-
ment, Leica Runner 20. Alla inmétta hojder relaterades
till ytan av Vatmarksvigen som grinsar till mossen i
vaster, se Fig. 4. Absoluthéjden for denna vigbank &r
4,3 meter Over havet enligt uppgift fran GIS-centrum i
Lund (Karin Larsson, GIS-centrum, 2014-05-15).



Transekt av borrpunkter

Digerfeldts:
Rombergs: —
Detta arbete:

200 m

|

Fig. 3. Barsebédcks mosse med lokalisering av transekter av
borrningar i denna studie, Digerfeldt (1972, 1975) samt
Rombergs (2000). Gul punkt indikerar plats for relatering
vid avvégningen. Foto modifierat efter Google Earth och
Lantméteriet (2014).
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Uppgiften har tagits fram med hjdlp av GPS-
koordinater och databasen ”GSD-Hojddata, grid 2+”
frén Lantméteriets nationella hdjdmodell (NNH), dir
Sverige skannas med hjidlp av flygburen laser
(Lantmiteriet.se, 2014).

3.2 Laboratoriearbete

3.21

Fore provtagningen skrapades borrkdrnorna rena for
att lagergrénserna skulle framgéa battre samt for att
minimera risken for kontamination over lagergranser-
na vid provtagningen. Dérefter méttes och noterades
de olika lagrens djup. En okuldr bedomning gjordes
for firg, sammansittning, kornstorlek och eventuella
makrofossil antecknades for varje lager. Fran BP1 togs
prover frén “det mystiska lagret” samt prover fran an-
griansande lager for glodforlustanalys (loss on igni-
tion), kol/kvédve-analys (C/N), pollen- och makrofos-
silanalys. Den andra borrkdrnan frdn BP1 anvindes for
provtagning av “det mystiska lagret” samt angransan-
de lager for makrofossilanalys.

Inom det vl avgrinsade morkare lagret i BP2 pa
415-461 cm djup fanns ett ndgot morkare parti pa 415-
418 cm djup. Det togs darfor prover fran olika nivéer
av ”det mystiska lagret” for att se om sammanséttning-
en fordndrades. For att eventuellt kunna korrelera med
BP1 togs dven prover fran angransande lager for glod-
forlustanalys for att bestimma innehallet av organiskt
material, karbonater och minerogent material.

Sedimentbeskrivning och provtagning
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Fig. 4. Topografisk profil utmed den avvégda transekten med borrpunkter 1-5 utmérkta. Nivan for ’det mystiska lagret” &r mar-

kerat i de borrkdrnor dér det forekommer.



3.2.2 Glodforlustanalys

Genom att utfora en glodforlustanalys, Loss On Igni-
tion (LOI) (Santisteban et al., 2003), pd sammanlagt
atta prover fran BP 1, samt 14 prover fran BP2 upp-
skattades halten organiskt material, halten karbonater
samt den minerogena halten i respektive prov. Syftet
med denna analys var att se eventuella skillnader i
sammanséttning mellan ’det mystiska lagret” och in-
tilliggande lager. Proverna torkades i 105°C under ett
dygn. De torra proverna végdes for att fa fram torrvik-
ten, dry weight (DW105). Darefter brandes proverna i
550°Ci4 h i en muffelugn. Proverna vigdes (DW550)
igen efter avsvalning i en exsickator. Den organiska
andelen (LOI 550) berdknades sedan som (DW105-
DW550)/DW105. Kvarvarande provmaterial briandes
en gang till i 925°C i 6 h i en muffelugn. Efter avsval-
ning i exsickator vigdes proven aterigen och berék-
ning av andelen karbonater (LOI 925) utfoérdes enligt
formeln (DW550-DW950)/DW105. Andelen resteran-
de material (glodgningsresten) dr ett matt pa den min-
erogena halten.

3.2.3 C/N- analys

Syftet med att utfora en kol/kvdve-analys ar att be-
stimma forhéllandet mellan det totala organiska kolet
och kvévet i ett prov. Detta kan anvindas for att be-
stimma det organiska materialets ursprung (Sampei &
Matsumoto, 2001). Ursprunget till det organiska mate-
rialet i1 sjosedimenten spelar stor roll i tolkningen av
hur vegetationen i och runt sjon sdg ut samt hur stor
algproduktionen var. Vixter som lever pa land eller pa
grunda vattendjup i sjoar dr ndstan uteslutande kérl-
vaxter. Dessa innehéller cellulosa och/eller vedamne,
lignin. Vixt- och djurplankton som lever i sjon bestar
till storre del av proteiner (kvédve) och bidrar inte
namnvart till halten totalt organiskt kol. Dérfor blir
C/N-forhallandet lagre nir det ar en hogre algproduk-
tion i vattnet. Typiska C/N-véirden for kirlvéxter ar
>20 och for plankton 4-10. I sjosediment &ar rester av
dessa organismtyper ofta blandade med véxtrester vil-
ket gor att C/N-kvoten for sjosediment ofta ligger pa
ca 13 (Meyers & Lallier-Verges, 1999; Meyers & Ishi-
watare 1993).

Analyserna utférdes med en elementanalysator
(Costech Instruments ECS 4010) av Karl Ljung pa
Geologiska institutionen i Lund. Efter torkning i ugn i
50°C under ett dygn, mortlades proverna i en mortel
av agat. Atta prover frin BP1 lades i silverkapslar med
2-3 droppar vatten i varje kapsel och placerades i ex-
sickator med 50 ml HCl i 6 h. Detta for att fa bort
eventuella rester av karbonater (Sampei & Matsumoto,
2001). En silverkapsel med enbart kalciumkarbonat
samt en tom kapsel anvindes som referens. Silver-
kapslarna placerades sedan i tennkapslar av tva orsa-
ker; reaktionen kan darmed ske vid hogre temperatur
och som extra skydd mot lackage fran silverkapseln.

Ytterligare atta prover lades i tennkapslar for att
bestimma innehéllet av det totala kolet (och karbona-
terna) i varje prov. En tom och en kapsel med ren kal-
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ciumkarbonat anvindes som referens. I tennkapslarna
tillsattes inget vatten.

3.2.4 Pollenanalys

Atta prover fran borrkirnan fran BP1 preparerades
enligt den metod som beskrivs av Berglund & Ralska-
Jasiewiczowa (1986), vilken inkluderar behandling
med HCI, NaOH, HF samt acetolys. I proverna fran
det mystiska lagret tillsattes tre tabletter med Lycopo-
dium-sporer for att mojliggora uppskattning av pollen-
koncentration. I de dvriga proverna tillsattes en tablett.
P& grund av tidsbrist gjordes endast analyser pa tre
prover, ett fran ”det mystiska lagret” (262-263 cm), ett
frén angrinsande lager under (265-266 cm) samt ett
frén lagret omedelbart ovan (261-262 cm).

Pollenkoncentrationerna berdknades enligt formel
frén Berglund & Ralska-Jasiewiczowa (1986). Antalet
pollen som raknades per prov var 100 st och ett mikro-
skop av mérket Olympus BX41 anvindes for analysen
som utfordes vid 400 x forstoring. Som hjilp vid iden-
tifieringen anvdndes Moore et al. (1991) samt tillgéng-
lig referenssamling. Utdver pollen hittades kolonier av
gronalger (Pediastrum) samt lummer- (Selaginella)
och ormbunkssporer (Pteridium). Varje pollentyp rak-
nades i % 1 forhallande till den totala summan pollen.
Sporer och alger riknades i relation till pollensumman
+ antalet for spor respektive alg for sig.

3.2.5 Makrofossilanalys

Fran den parallella borrkédrnan frén BP1 togs tre prover
ut for makrofossilanalys: 261-262 cm, 262-263 cm
(’det mystiska lagret”) och 265-266 cm (samma nivéer
som for pollenanalysen). Proven volymbestdmdes ge-
nom vattenborttrangning i ett métglas och vatsiktades
genom 500 pm respektive 250 um siktar. Analysen
gjordes med hjilp av stereoskop av mirket WILD-
Heerbrugg, forstoring 150X.

4 Resultat

4.1 Stratigrafi

I tre av fem borrpunkter hittades “det mystiska lagret”
pa olika djup och med varierande méktighet (Tabell 1,
Tabell 2, Fig. 5 och Fig. 6).

. BP1=262-265 cm (Fig. 6)

. BP2=415-461 cm

. BP3=306-308 cm

Inget lager motsvarande ”det mystiska lagret” hittades
i BP4. Djupet for sjédlva borrningen var 6 m. Sedimen-
ten i1 denna borrpunkt dominerades av fint (ndgra mm)
laminerade sediment med omvéxlande morkbruna och
ljusbruna lamina. Inget lager motsvarande “det mystis-
ka lagret” hittades heller i BP5. Detta &r borrpunkten
nirmast stranden och i denna borrpunkt hittades inte
heller de relativt siltiga och leriga kalkgyttjor som bru-
kar patriffas direkt ovanfor “det mystiska lagret” och
som troligen &r avsatta i samband med den kalla Yngre
Dryas-perioden (ca 12 90011 700 &r sedan).



Tabell 1. Beskrivning av borrkdrnan frén BP1. Djupintervall 200-300 cm

Borrdjup, | Jordart, stratigrafi Farg Kommentar
cm
200-220 Kalkgyttja Ljus-mellangra Bandad. Skalfragment, makrosko-
piska vaxtrester
220-223 | Kalkgyttja. Gradvis dvergang fran Mérkbrun Mycket rik pa makroskopiska véxt-
ovan rester
223-245 Kalkgyttja Ljus-mellangra Bandad. Makroskopiska véaxtrester
245-249 | Siltig kalkrik lergyttja. Gradvis dver- | Ljusgra Rik pa makroskopiska véxtrester
gang fran ovan
249-252 | Siltig kalkrik lergyttja. Gradvis éver- | Mellangra Laminerad. Makroskopiska vaxtres-
gang fran ovan ter
252-258 | Kalkrik lergyttja Ljus-mellangra. Laminerad. Skalfragment. Makro-
skopiska vaxtrester
258-262 | Siltrik, kalkrik lergyttja. Ganska skarp | Mellangra-morkgra m:xos'“)pis"a vaxtrester. Skalfrag-
0 ang fra .
overgang fran ovan Silt, ljusgra, 3mm pa djup 258 cm
262-265 | Siltig lergyttja. Skarp, nagot undule- Mérk, grénaktigt brun. | Rik P& makroskopiska véxtrester
rande grans 1 st grovgruspartikel 0,5-1cm &
265-281 Siltig kalkrik lergyttja. Valdigt skarp Ljus-mellangra Laminerad. Skalfragment
grans fran ovan
i i P 2 Svagt laminerad. Skalfragment
281-291 Siltig kalkrik gyttjel Mell
M NE Rt ellangra Siltlager 3-8 mm pa djup 282 och
289 cm
291-300 | Svagt kalkhaltig gyttjelera. Gradvis Mérkgra. Mérkare Svagt laminerad. Makroskopiska

Overgang fran ovan

nyans nedat

vaxtrester
Siltlager, 3-4 mm, pa djup 292 cm

Tabell 2. Beskrivning av borrkédrnan frdn BP2. Djupintervall 375-475 cm.

Borrdjup, | Jordart, stratigrafi Farg Kommentar
cm
375-385 Saknas
385-389 Kalkgyttja Ljus-mellangra Makroskopiska vaxtrester
389-391 | Siltig, kalkrik, lergyttja. Relativt skarp | Mellangra Rikligt med makroskopiska vaxt-
grans fran ovan ca 1cm rester
391-396 | Kalkgyttja. Relativt skarp grins Ljus-mellangra Makroskopiska vaxtrester
396-402 | Siltig, kalkrik, lergyttja Mellangra Bandad. Relativt rik pa makrosko-
piska vaxtrester
402-415 | Siltig, kalkrik, lergyttja. Mellangra ;Eg;)'gekfaasait:gg: rik p& makro-
Relativt sk 0 ang fra ;
elativt skarp 6vergang fran ovan St 1mm. [usora ph diup 412 om
415-461 Lergyttja. Mérk, grénaktigt brun Riek pa mgkroskop_!ska yéxtrester.o
Skarp 6vergang men forskjuten. N.agot morkare grénaktigt brun pa
Tyder pa stérd provtagning. djup 415-418cm.
461-475 | Siltig kalkrik, lergyttja. Mellangra Laminerad. Skalfragment

Valdig skarp 6vergang fran ovan.
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| om |

6m |

1 |

Fig. 5. Borrkédrnor 1-3 med “det mystiska lagret” utmérkt

i respektive borrkdrna. (Bilden é&r ej skalenlig)

[

» P g &
Fig. 6. Borrkérna fran BP1 fra

markerar ”det mystiska lagret” pa 262-265 cm djup Foto:

Anette Nilsson Brunlid

n 200-300 cm djup, gul pil
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4.2 Glodforlustanalys

Resultaten fran glodforlustanalysen (Fig. 7 och Fig. 8)
visar pd en nagot forhojd halt av organiskt material
(LOI 550°C) i proverna tagna ur “det mystiska lagret”
frén bada borrkdrnorna: 9-12% 1 BP1 respektive 11-
13% 1 Oversta morkare delen i BP2. Halten minerogent
material (glodgningsresten) var hog (85-93%) medan
karbonathalten (LOI 925°) var vildigt lag (1,4-2,1%) i
”det mystiska lagret” jAmfort med angrénsande lager.

4.3 C/N-analys

Kol/kvéave-analyserna fran BP1 visar pa en hogre halt
av totalt organiskt kol (TOC) i det “mystiska lagret”
(Fig. 9, 10, 11). Vérdet &r ndstan dubbelt sa hogt i jim-
forelse med de Gvriga proverna. Detsamma géller kvi-
vehalterna (N) i proven fran det mystiska lagret jaim-
fort med 6vriga sediment i borrkarnan (Fig. 10).

4.4 Pollenanalys

Totala pollenkoncentrationen, 158 277 pollen/cm’, var
dubbelt s& hog i provet fran ”det mystiska lagret” fran
262-263 cm jamfort med proverna fran 261-262 cm
(71 665 pollen/cm®) och 265-266 cm (70 883 pol-
len/cm’). Storst andel pollen kom fran bjork, Betula,
som hittades i alla analyserade prover fran BP1 (Fig.
12). Nast vanligast var pollen av tall, Pinus, foljt av
halvgréspollen, Cyperaceae, Poaceae (gris) samt Ar-
temisia (malort) och Salix (sélg, vide) (Fig. 12). Trad-
pollenfrekvensen var relativt likartad for de tre prover-
na, men Betula visade tydligt hdgre procentvirden
under och ovanfor “det mystiska lagret”. Aven Artemi-
sia var nagot vanligare i dessa bada prover, dven om
skillnaderna var sma. Pollentyper med forhojda virden
i ”det mystiska lagret” var Cyperaceae (26%) och Po-
aceae (12%). Aven kolonier av gronalgen Pediastrum
var klart vanligare med 21 %, ungefdr dubbelt sa
mycket som i de tvd dvriga proverna. Ett formodat
Corylus-pollen hittades 1 ”det mystiska lagret”. Dess
déliga bevaringstillstand tyder pé att det kan vara om-
lagrat fran dldre sediment.

4.5 Makrofossilanalys

Makrofossilanalysen visade pa en stor médngd rottradar
i alla tre proven (Tabell 3 och 4). I ”det mystiska lag-
ret” hittades dessutom >100 st mossblad samt nagra
mosstammar. Aven rester av vad som troligen #r vass
hittades. Flera storre (>500 pm) mineralkorn, endast
bestdende av kvarts, hittades i1 alla proven men fler i
”det mystiska lagret” och i lagret under. En obestdmd
musselkrifta (Ostracoda) hittades i ”det mystiska lag-
ret” samt tva stycken i 265-266 cm. Sotvattenssnéckor,
Lymnaea spp. och Valvata cristata, en mussla, troligen
Pisidium spp., samt skalfragment hittades i lagren
ovan och under men inga skalrester patraffades i “det
mystiska lagret”. ”Det mystiska lagret” inneholl ej
heller huvudkapslar av fjadermyggor (Chironomidae)
eller oosporer (Wahlqvist, 2012) fran kransalger
(Characeae) vilket de 6vriga tva nivaerna hade.
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Fig. 12. Resultat fran pollenanalysen, BP1. Alger och sporer redovisas dven i diagrammet. ”Det mystiska lagret”= 262-263cm.

Tabell 3. Resultat fran makrofossilanalysen, BP1 ”Det mystiska lagret" = 262-263 cm.

Prov (cm) Mossblad Mosstam Rotter Mineralkorn
(st) (st) (st) (st)
261-262 8 1 >100 6
262-263 >100 <10 >100 32
265-266 0 0 >100 47

Tabell 4. Resultat fran makrofossilanalysen, BP1 ”Det mystiska lagret" = 262-263 cm.

Prov Limneae Valvata cristata Pisidium Snéackfrag- Chironomidae
(cm) (st) (st) (st) ment (st) (st)
261-262 1 5 (delar av) 1 <50 5
262-263 0 0 0 0 0
265-266 |~ 0delar | 44 delar av) 1 >100 9
av +en hel
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Ostracoda Kransalger
(st) (st)
0 7
1 0
2+ en halv 77




5 Diskussion

Skarp overgang mellan angrinsande sedimentlager &r
ofta en indikation pd forekomsten av en hiatus i en
lagerfoljd (Schnurrenberger et al., 2002). Under upp-
grundning av en sjo forflyttas strandkanten utit och
erosion av tidigare avsatta sediment till foljd av t.ex.
vagverkan kan da ske. Material fran den forna strand-
kanten transporteras och omlagras pa djupare vatten
langre ut i sjon. En snabb regression resulterar ofta i
sedimentlager med skarp, erosiv undre grins foljt av
en “rothorisont” (Noe-Nygaard et al.,1998). Det
”mystiska lagret” kan vara en produkt av denna pro-
cess. Dock dr det oklart om de rottradar som finns i
lagret @r en produkt av omlagring eller dr primért av-
satta. I borrkdrnan fran BP5, ndrmast stranden saknas
sediment. Orsaken till denna hiatus &r med storsta
sannolikhet vagrorelser och/eller &rtidsbundna isrorel-
ser som medforde erosion och, atminstone periodvis,
forhindrade sedimentation i den grunda miljon ndrmast
strandkanten vid denna tid.

Resultaten fran glodforlustanalysen stimmer vél
overens med glodforlustresultaten fran Digerfeldt
(1975) och Romberg (2000). Detta tyder pa att Rom-
bergs lager siltig gyttjelera” samt Digerfeldts “clay
gyttja” pa 2,5-4 meters djup i de perifera delarna mot-
svarar “det mystiska lagret”.

Den 6kade halten organiskt material i ’det mystis-
ka lagret” kan vara en foljd av forflyttning av erodera-
de organiska partiklar fran sjons kanter till djupare del
av sjon (Meyers & Lallier-Verges, 1999). Den hoga
minerogena halten, de grévre mineralkornen samt fun-
na grovgruspartiklar pekar dven det mot en erosion
fran stranden.

Allered-sediment visar ofta pd en gradvis 0kning
av organisk halt mot slutet av perioden (Fischer Mor-
tensen et al., 2011). I BP2 sker en 6kning av organisk
halt mot lagrets Oversta del dar dven fdrgen &r nagot
morkare.

Karbonater bildas i lakustrin milj6 till stoérsta delen
genom kemisk utféllning som sker da vattenlevande
véxter och alger tar upp CO, 19st i vattnet i samband
med fotosyntesen (Andréasson, 2006). I sjoar med
kalkhaltigt vatten har en stor del av denna koldioxid
sitt ursprung i karbonatrika jord- och bergarter i om-
givningen. pH i sjon maste vara tillrackligt hogt for att
kalkgyttja ska kunna bildas.

”Det mystiska lagret” innehaller mycket lite karbo-
nater. Det saknar &ven makrofossil av snickor eller
kransalger. Detta tyder pa att utféllningen av kalk fran
framfor allt alger mer eller mindre upphort. Det har
varit en ogéstvinlig miljo for skalbdarande organismer
(lagt pH) eller en snabb sedimentation av omlagrat
material har skett. Samtidigt patraffades rikligt med
gronalger i pollenanalysen. Detta tyder pa ett gynnan-
de av t.ex. Pediastrum men en mindre gynnsam miljo
for karbonatproducerande kransalger. Kransalger som
t.ex. Characeae kraver klart, niringsfattigt men kalk-
rikt vatten (Lambert-Servien et al., 2006 & Karlsson,
2002). Kransalger tar upp CO, och filler samtidigt ut
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kalciumkarbonat. Om vattnet blir grumligt t.ex. pa
grund av tillférsel av ler- och siltpartiklar som hélls i
suspension minskar algers formaga att fotosyntetisera
(Hammarlund et al. 2005). Detta kan leda till att krans-
alger minskar i antal eller helt forsvinner.

Om 6vergangen fran “det mystiska lagret” till lag-
ret ovan dr gransen till Yngre Dryas visar inte pollen-
analysen ndgon omedelbar nedgang av tradpollen i
borjan av Yngre Dryas. Tvédrtom okar bjork samt tall
nagot. Eventuellt kan detta delvis forklaras av omlag-
ring av pollen fran Allered (Bjorck & Moller, 1987)
eller en naturlig fordrdjning av sedimentation fran Al-
lered. Denna fordrojning kan ha orsakats av perma-
frost som uppstod igen under Yngre Dryas. Tidigare
avsatt material har transporterats till sjon genom jord-
flytning och sedimenterat.

En minskning av Artemisia har noterats i ’det mys-
tiska lagret”. Minskning av Artemisia och andra orter
sker under Allerad (Bjorck, 1999). Virdena for gris-
och halvgréspollen dr nagot forhdjda i det “mystiska
lagret”. Detta kan bero pa en okad pollenproduktion
ndrmast sjon, eventuellt pa bekostnad av trddpollen
procentuellt sett men ater igen ar skillnaden liten mel-
lan ”det mystiska lagret” och underliggande lager. Kan
det vara fraga om en omlagring har ocksa?

Pollenkoncentrationerna visar dock pa en markbar
okning i ”det mystiska lagret” jamfort med lagret ovan
och under. Detta tyder pé att ”det mystiska lagret” ar
avsatt under en period av varmare klimat och diarmed
storre pollenproduktion. Jimforelse med Digerfeldts
(1975) och Rombergs (2000) pollendata kan inte helt
goras d& provméngden och antalet riknade pollen skil-
jer sig at. I Rombergs borrkdrnor visar lager 3 i H samt
bade 2 och 3 i1, dven de pé en 6kning av Pediastrum.
Betula och Pinus &r vanliga och Salix, Empetrum och
Artemisia indikeras ocksa i Rombergs borrkédrnor. Det-
samma géller for Digerfeldts borrpunkt som dessutom
visar en 6kning av Corylus i 6versta delen av lager 4.

Fischer Mortensen et al. (2011) diskuterar svarig-
heten med att anvénda enbart pollenanalyser som un-
derlag for att tolka vegetation och klimatet pa en plats.
Pollen transporteras med vind och vatten och lokala
forutséttningar for t.ex. erosion och sedimentation kan
ge svértolkade resultat. Pollenanalyserna gav ett stort
antal pollen frén bjork och tall men inga fynd av dessa
arter hittades i makrofossilanalysen. Pollen kan foras
over langa avstdnd med vinden och det kan dérfor inte
uteslutas att sé ar fallet hér.

Dock kan tilldggas att frukter av Betula hittats av
Romberg (2000) i makrofossilanalysen fran det férmo-
dade “mystiska lagret”.

En hypotes som kan forklara skillnaden i ”det mys-
tiska lagrets” maktighet mellan BP1 (3 ¢cm) och BP2
(46 cm) kan vara att en uppgrundning skett nagon
gang under forsta delen av Allerad. Denna uppgrund-
ning har resulterat i bevarad sedimentation pé djupare
vatten men inte ndrmare strandkanten. Detta kan for-
klara forekomsten av den understa delen av “det mys-
tiska lagret” i BP2. Det har sedan vid négon tidpunkt
skett en vattenstandshjning dir sedimentation av den



senare delen av Allered varit mojlig ndrmare stranden.
Ytterligare en sénkning av vattenstdndet kan dérefter
ha skett, kanske i samband med den forsta tappningen
av den Baltiska issjon. '*C-dateringen stodjer namligen
detta. Denna uppgrundning eroderade bort tidigare
avsatta lager, samt transporterade material fran strand-
kanten och omlagrade dessa pa djupare vatten. Dock
kvarstar frigan om den undre skarpa grinsen i BP2.
Saknas den éldsta delen av Allered? Det kan vara sa
att den aldsta delen eroderats och sedimenten transpor-
terats ldngre ut i sjon.

Sa varfor skedde en uppgrundning av sjéon? En
hypotes ar att den forsta tappningen av den Baltiska
issjon orsakade ett torrlagt Oresund samt en regional
grundvattensénkning som paverkade sjons vattenstand.
"¢ dateringen placerar avsittningen av lagret vid tiden
for den forsta tappningen. En alternativ hypotes ar att
det fanns dodis kvar i landskapet som dimde upp sjon
och som vid utsméltning under Allered skapade ett
utlopp som sénkte vattenytan i sjon.

Om “det mystiska lagret” ar bildat som en foljd av
sdnkt grundvattenyta vid den forsta tappningen av den
Baltiska issjon borde den andra tappningen ge en lik-
nande eller t.o.m. kraftigare avlagring. Enligt Bjorck
(2008) skedde en betydligt kraftigare sinkning av
havsnivan, ca 25 m vid den andra tappningen jamfort
med ca 10 m under forsta. Ytterligare lager som liknar
det “mystiska” har inte hittats i borrkdrnorna i de un-
dersokningar som har gjorts. Daremot finns det lager
ovanfor (t.ex. niva 245-249 cm, ovanfor ’det mystiska
lagret” i BP1) som é&r rika pa makroskopiska vaxtres-
ter. Mojligen kan dessa vara en produkt av sdnkt
grundvattenstand orsakat av den andra tappningen.

6 Slutsatser

Tappningen av den Baltiska issjon for ca 13 000 ar
sedan kan ha orsakat en regional grundvattensinkning
som paverkat vattenstandet i den davarande sjon. Lag-
rets skarpa undre grians tyder pa att denna utgdr en
erosionsyta som kan ha orsakats av en vattenstandsfor-
dndring. Den hoga halten av minerogena partiklar,
rester av mossvéxter och annat grovre material i “det
mystiska lagret” har sannolikt transporterats till djupa-
re vatten fran den forna strandkanten strax efter upp-
grundningen. Den mycket ldga halten av karbonater i
”det mystiska lagret” till skillnad fran omgivande kalk-
gyttjor tyder pé att miljon i sjon fordndrats drastiskt
och kalkberoende kransalger och skalbdrande mollus-
ker har inte kunnat dverleva.

Miljon har ddremot gynnat t.ex. Pediastrum, som
indikerar en néringsrik grundare stvattenssjo. Négon
hiatus har inte bekréftats genom pollenanalysen men
den skarpa 6vergangen mellan lagren ger en indikation
pé att det kan saknas sediment i lagerfoljden. '*C-
dateringen av det mystiska lagret visar pd en alder av
den senare delen av Allered-perioden. Detta betyder
att det saknas sediment fran den &ldsta delen av Al-
lerad. I en av borrkdrnorna (BP2) konstaterades en
storre miktighet pa det mystiska lagret och detta visar
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att den understa delen kan tillhora den dldre delen av
Allered d@ven om den understa skarpa grinsen tyder pa
att den éldsta delen saknas.

'4C-dateringen placerar “det mystiska lagret” i den
senare perioden av Allered istéllet for 1 borjan av
holocen som tidigare foreslagits av Digerfeldt (1975)
och Romberg (2000).

7 Tack

Tack till min handledare Mats Rundgren, for mdjlighe-
ten att fi gora detta kandidatarbete och fa en god in-
blick i1 paleoekologiska analyser. Tack for all hjilp
med faltarbete, analyser och for din tid att diskutera
och stddja mig i detta arbete. Tack till min bitrddande
handledare Svante Bjorck for hjdlp med féltarbetet och
bidragandet till ytterligare dimensioner i min forstéelse
av den senglaciala utvecklingen i Oresundsomradet.
Tack till Anton Hansson for hjélp i laboratoriet och vid
mikroskopering och tack till Karl Ljung fér C/N-
analysarbetet. Tack dven till Git Klintvik Ahlberg for
mojligheten att fa insikt i pollenpreparering och tack
till Gisela Aberg i rollen som bollplank.

Tacksambhet riktas dven till min man och min fa-
milj for all hjélp och stéttning under arbetets genomfo-
rande.
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