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ABSTRACT

The deglaciation of the Weichselian ice sheet was very complicated and the resulting
landscape has been perplexing different researchers throughout the 20" century. In the
northern parts of Scania, the ice sheet receded towards north and northeast, while a dynamic
ice stream with fast flowing ice influenced southern Scania and Denmark. The earlier
researchers have mainly focused on striae, the distribution of erratics and tills.

An area in the southeast of Scania has been studied and analyzed, with respect to the
glaciofluvial accumulative and erosive morphology, to be able to reconstruct the formation of
the landscape and the environment of deglaciation in the studied area.

To get at good sense of understanding, different kinds of reconstructions has been studied as
well as the dynamics and melt water regime of glaciers and ice sheets. The general formation
of glaciofluvial landforms, erosive and accumulative, is described. To get a general view of
the study area, remote sensing produced a geomorphological map. The map illustrates the
glaciofluvial landforms with positive and negative relief. A more objective and complete
picture of the landscape is reached by combining the morphological map with a relief map,
made in ArcGIS (ESRI, California, USA). The glaciofluvial landforms, found in the study
area, were classified based on shape and appearance.

Sedimentological investigations were made in two of the eskers, which dominate the southern
part of the study area. A probable theory of formation for the Kaseberga esker is that the
lower, coarser material, is deposited in a tunnel under an active ice, while the finer sediments
in the upper parts are deposited in an open channel in a stagnant ice sheet. The Horup esker is
a little bit smaller than the Kaseberga esker, but is still a distinct feature in the landscape. The
esker has formed in an active tunnel with high flow velocity. The tunnel has successively
collapsed and changed into an open channel in a stagnant ice. The rest of the positive
landforms, as well as the negative landforms are discussed and analysed with respect to their
formation and environment of deglaciation. The connection between the various landforms is
also discussed.

The glaciofluvial landforms in the study area have most likely been formed in connection to a
melting ice sheet. During the deglaciation, it is apparent that the area was covered by stagnant
ice and the glaciofluvial landforms show that the ice wasn’t successively retreating, but
instead a regionally formed, flat dead ice body. The extension of the eskers, as well as the
valleys, argue that the pressure gradient in the ground water of the ice was towards west.

The Baltic ice, which created the hummocky terrain west of the study area, has, according to
our interpretation, formed a restrictive wall and blocked further drainage of the melt water
westwards. Some of the earlier reconstructions of the deglaciation (Holmstrom 1904,
Lagerlund 1987, Houmark-Nielsen & Kjar 2003, 2005 and Ringberg 1988, 2003) state, that
the study area was situated in the border zone between the melting Northeast ice and the
active Baltic ice stream and according to our opinion it is possible that the curved pattern of
eskers and melt water channels have been formed in the transition area between slower
moving, inland ice in the north at the same time as the Baltic ice stream was flowing towards
west, 1 e under the influence of both ice movements.
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SAMMANFATTNING

Weichselisens avsmiltningsskede i Skane var mycket komplicerat, vilket har féranlett en
stundtals svartolkad glacialmorfologi. I de norra och centrala delarna av Skane retirerade isen
mot norr och nordost, samtidigt som sddra Skane och Danmark berordes av lobformade
isframstotar fran en baltisk isstrom fran soder- och sydost. Sedan lange har forskning pagatt
for att finna 16sningen pa isens rorelsemonster under deglaciationen, emellertid har
huvuddelen fokuserats pa isrifflor, distribution av ledblock samt moréner.

Ett omrade i sydostra Skane har, med hénsyn tagen till de ackumulativa och erosiva
glacifluviala formerna, studerats och analyserats for att rekonstruera bildningssitten for de
respektive formerna samt de avsmiltningsférhallanden som radde i det aktuella omradet. Att
na fram till slutsatser om dessa, innebér att olika moment har behandlats under arbetets gang.

En genomgang av Skanes deglacaitionshistoria samt hur sméltvattnet i inlandsisen ror sig och
verkar, utgor inledningen till sjdlva studien. Dessutom beskrivs den allménna bildningsmiljon
for glacifluvialt utbildade ackumulations- och erosionsformer. Denna beskrivning anvinds
som underlag till den klassificering som utgor en del av arbetets resultat.

For att fa en bra overblick 6ver sydostra Skane och dess drineringsmonster, skapades en
geomorfologisk karta med hjélp av fjarranalys. Kartan visar glacifluviala former med en
positiv eller negativ relief. For att fa en mer objektiv bild av landskapets struktur, skapades
dven reliefkartor. Hirvid framtridde dven de strukturer som inte var av glacifluvialt ursprung,
vilket ger en mer komplett bild av landskapet och medfor att det dr léttare att sitta in de
studerade formerna i ett storre sammanhang. For att underlitta infor resonemanget om
bildningsteorier for de glacifluviala formerna, klassificerades dessa i olika kategorier baserade
pa form och utseende. Inom ackumulationsformerna erholls foljande kategorier: stora,
kontinuerliga asformer; upphojda plataiomraden; kulliga omraden; mindre, flacka och
oregelbundna ryggformer. Erosionsformerna delades in i kategorierna: stora huvuddalar;
flacka, tragformade bidalar; branta, djupa bidalar samt spridda dalstrak.

Sedimentologiska undersdkningar utfordes i tva av asformationerna for att komplettera de
kartor som framstillts. Undersokningarna innefattar tva delar, dels en filtarbetsdel, dér
skdrningar loggas, dels en laborationsdel, dir prover fran skdrningarna analyseras. I flt
utférdes framfor allt litofaciesklassifikation och paleostromanalys, medan
kornstorleksanalyser och bergartsanalyser skedde i laboratoriet.

I Kasebergaasen studerades tva skérningar, vilka korrelerades och sammanfordes. I de
nedersta delarna av asen finns ett stenigt grus avlagrat. Detta overgar, uppat i asen, successivt
till allt finare material, med avbrott for lersedimentation med jamna mellanrum. De ovre
delarna utgors av slamstrommar och flygsand. De skiftande fraktionerna i sedimenten talar for
en cyklicitet i avsdttningen, dér stromhastigheten efter varje lerdepositionen ater 6kat. En
trolig teori for asens bildning &r att den nedre, grova delen avlagrats i en tunnel under en aktiv
is, men att de ovre, finkornigare delarna deponerats i en 6ppen kanal i stagnerad is. Diamikten
i de allra 6versta delarna har troligen deponerats som slamstrommar, da den materialrika isen
runt omkring sméilt av.

Horupsésen dr mindre in Késebergadsen, men utgor dndi ett markant drag i landskapet. Asen
byggs upp av ett starkt vittrat, stenigt skiffergrus. Ovanpa detta aterfinns en osorterad diamikt,
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innehéllande klaster av fint material. Asen har troligtvis avlagrats i en aktiv tunnel med hoga
stromhastigheter, som successivt har kollapsat och dvergatt till en 6ppen kanal i stagnerad is.
Precis som hos Kasebergaasen hérror troligen det diamikta lagret fran slamstrommar fran den
omgivande isen.

Aven de andra klassernas bildningsteorier diskuteras, dir de upphojda platiomradena, sdsom
Ko6pinge backar och Orup — Benestad filtet, troligen utgors av ett iskontaktdelta — en
kamesbildning — respektive en dalfyllnad, vilken saknar tecken pa iskontakt. De kulliga
omradena med tydliga dodisformer och iskontakter dr karakteristiska for kamestopografi med
avsittning pa dodis eller mellan stora isblock. Vidare uppvisar de mindre, flacka
oregelbundna ryggformerna ingen iskontakt och har troligvis bildats i en flack, supra- eller
englacial depression i en spricka i isen, eller i dodismiljo.

De erosiva formerna behandlas som ett storre, sammanhéngande, denritiskt system, med tva
huvuddalstrak, Fyledalen och Ullstorpsdalen. Flera teorier finns om hur Fyledalen bildats,
men eftersom den skér genom unga glacifluviala avlagringar maste den vara yngre dn dessa
och formationen kopplas ddarmed till erosion under deglaciationen. Mellan Ullstorpsdalen och
Orup — Benestad filtet finns ett tydligt ssmband och avlagringen sammankopplas med den
smiltvattenerosion som utbildat dalen.

Uteroderingen av dalarna i omradet har sannolikt skett subglacialt, och kopplas morfologiskt
nirmast till s k tunneldalar. De enorma vattenmingder som krévts for att utforma dalarna kan
hédrstamma dels fran supraglacialt sméltvatten, som produceras i betydande méngder vid en
klimatforbéttring, dels fran jokulhlaups.

Genom bergartsanalyserna kopplas isédlvsavlagringarna till de skanska isstrommarna.
Materialet utgors till stor del av lokalt material, men 4ven material frin Ostersjosinkan
forekommer, sérskilt i Kasebergaasens 6vre delar, som till skillnad fran de undre delarna i
samma as och Horupsasen som bestar av huvudsakligen skiffer, domineras av urberg och
kalksten. Denna materialzonering, med hoga halter lokalt material i botten och ldngre
transporterat material i de 6vre delarna, medfor att relationen mellan isdlvsmaterialets innehall
och nordostis respektive ungbaltisk is, inte dr helt given. Paleostrommaétningarna tillsammans
med materialproveniens pekar pa en stromforing i asarna huvudsakligen fran ost till vist.

De glacifluviala formerna i omradet har sannolikt bildats i samband med isavsmailtning. Hur
och i vilken riktning har emellertid tolkats pa olika sitt (t ex Holmstrom 1904, Lagerlund
1987, Houmark-Nielsen & Kjer 2003, 2005 och Ringberg 1988, 2003). Vid deglaciationen &r
det dock uppenbart att omradet tiacktes av dodis och isédlvsavlagringarna visar pa att det inte
ror sig om en successivt retirerande iskant, utan snarare pa en regionalt utbildad flack dodis.
Béde asarnas och dalarnas lingdstrackning pekar pa en is med en tryckgradient i det
subglaciala grundvattnet mot véster, vilket medfor att isytan var hogst i Oster.

Den baltiska is, som bildat backlandskapet i vister, har i var tolkning inte direkt paverkat
studieomradet, utan snarare utgjort en begrinsande faktor som hindrat vidare drinering av
smiltvattensmassorna vésterut. De flesta tidigare rekonstruktionerna anger att det aktuella
omradet 1ag i grinszonen mellan den avsméltande nordostisen och den aktiva baltiska
isstrommen och enligt var uppfattning dr det mojligt att det bagformiga monstret av asar och
smiltvattenkanaler har bildats i overgangsomradet mellan langsammare gaende inlandsis i
norr samtidigt som baltisk is strommade visterut, d v s under inverkan av bada isrorelserna.
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1. INLEDNING

1.1 Introduktion

Skane dr sedan lidnge ként for sin komplicerade glacialmorfologi. I sydostra Skane bildar
isdlvsavlagringar och smiltvattnets erosionsformer ett komplicerat bagformigt system, vilket
konvergerar mot Fyledalen. Detta utgor ett invecklat dridneringssystem, troligtvis till storre
delen hirrorande fran den senaste nedisningen, vars utbredning omfattade hela sodra Sverige,
och dven delar av den norra eurasiska kontinenten. Sambanden mellan de storskaliga
erosionsformerna och de storskaliga ackumulationsformerna &r oklara. Det &r ocksa oklart hur
de glacifluviala erosions- och ackumulationssystemen har bildats.

Weichselisens avsmaltningsskede var mycket komplicerat. I centrala och norra Skane forskots
iskanten successivt mot norr och nordost, medan sodra Skane och Danmark under
avsmaltningsperioden paverkades av en baltisk isstrom, som med upprepade, lobformade
isframstotar rorde sig upp 6ver 6arna och sunden fran soder och sydost (Houmark-Nielsen &
Kjer 2003). Hur sydostra Skane paverkades av dessa ungbaltiska isstrommar ar inte klarlagt.
Enligt de flesta rekonstruktioner lag sydostra Skane i granszonen mellan den avsmaéltande
nordostisen och den dynamiska baltiska isstrommen. Det &dr emellertid troligt att det
bagformiga monstret av asar och smiltvattenkanaler kan ha bildats under inflytande av bada
dessa isrorelser.

Forskningen har pagatt sedan mitten av 1800-talet for att finna 16sningen pa isens
rorelsemonster under de upprepade framryckningarna, samt under deglaciationen, den del av
nedisningen som med storsta sannolikhet efterlamnat storst averkan pa landskapet hir. Storre
delen av forskningen (t ex Holmstrém 1904, Lagerlund 1987, Sorby 1989, Houmark-Nielsen
& Kjer 2003) har koncentrerats pa isrifflor, mordner samt distribution av ledblock, for att
reda ut begreppen, men fa har tagit sig an de glacifluviala landformerna, vilka &r talrikt
forekommande i Skane. Glacifluviala avlagringar och erosionsformer édr dock endast indirekta
spar av landisen, och kan dérfor inte inneha de egenskaper, t ex sedimentira strukturer,
partikelorientering och stratifiering, vilka uppstar fran, och pa sa sitt direkt relaterar till,
sjdlva isen (Lawson 1988). Emellertid kan mycket information om isens egenskaper, sasom
dynamik, termal regim, hydrologi eller andra aspekter, erhallas med hjilp av noggranna
studier av de, i drineringsmonstret, ingaende formelementen och deras sedimentologi. Vi
anser att det dr viktigt att ta hiansyn till dessa, bade direkta och indirekta spar av isen, for att
kunna gora en mer tillfredstillande rekonstruktion av deglaciationen i sydostra Skane.

1.2 Syfte och avgransning

Syftet med arbetet dr, genom att kartera glacifluviala avlagrings- och erosionsformer med
fjarranalys samt att gora sedimentologiska undersokningar i assystemen (Kasebergaasen och
Horupsasen), att analysera bildningen for de i sydostra Skane ingaende glacifluviala
formelementen respektive de relativa bildningsforhallanden dem emellan. Genom
litteraturstudier placeras avlagrings- och erosionsformerna in i ett regionalgeologiskt
sammanhang.
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De fragestillningar som behandlas dr
e Hur bildas de glacifluviala avlagrings- och erosionsformerna i sydostra Skane?
e Hur sag isavsméltningsmiljon ut och vilket samband har det bagformiga
smiltvattensystemet med nordostisen och den ungbaltiska isstrommen?

Moment som behandlats under arbetets gang &r foljande:

® Framstillning av en geomorfologisk karta samt reliefkartor genom bearbetning av
flygbilder och hojddata. Dessa anvinds for att ta reda pa om ett geomorfologiskt
samband mellan avlagrings- och erosionsformer foreligger, samt, att med en
kombination av den geomorfologiska kartan och reliefkartorna, ge tolkningen av
landformerna en mer objektiv framstillning.

® Analys av det framstéllda kartmaterialet genom identifiering och klassificering av
glacifluviala formelement.

e Sedimentologiska undersokningar i Kasebergaasen och Horupsasen, for att erhalla
information om bildningarnas avsittningsmiljo.

Anledningen till att det aktuella studieomradet, se figur 1, valdes, &r att de glacifluviala
avlagringarna ldngs och parallellt med kusten dr mycket framtridande och utgor markanta
geomorfologiska drag i landskapet. Sambandet mellan dessa och de markanta
dalformationerna i omradets norra del &r oklar och endast ett fatal glacialsedimentologiska
undersokningar har genomforts hiar. Omradets bagformade stormorfologi &r unik och av den
anledningen av intresse for denna undersokning. Dessutom har forskningen koncentrerats mer
pa andra delar av Skane, varmed detta omrade, till viss del forbisetts. Det forekommer
emellertid nagra bra kéllor till information om omradet t ex Aberg (1960) och Daniel (1986).
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Figur 1. Den streckade rutan anger studieomradet. Kryssen visar var de lokaler som undersdkts &r beldgna.
Vigkartan 6ver Sverige, skala 1:100 000 (©Lantmiteriet 2004)
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2. BAKGRUND

Eftersom sambandet mellan de ackumulativa och erosiva formerna i studieomradet ar oklart
och svartolkat, behovs kunskap om Skanes och Danmarks glaciationshistoria och om de
geologiska och morfologiska forhallandena i Skane i allminhet, och i sydostra Skane i
synnerhet. Det dr viktigt att ha forstaelse for hur olika asformer och erosionskanaler i och
under en sméltande inlandsis bildas, samt hur glacial dynamik och olika typer av glacial
hydrologi paverkar bildningsformerna.

2.1 Regionalgeologisk beskrivning av Skdne

Skane &r beldget i huvudsak under 200 m 6 h. Nagra mindre omraden vid Skanes
urbergshorstar nar precis 6ver den gransen och dominerar dirmed helt topografin i landskapet.
Slitterna utanfér och mellan horstarna har en relief under 50 m 6 h och det omgivande havet
har ett medeldjup pa 60 m (Ringberg 1988).

2.1.1 Berggrund

Den skanska berggrunden (figur 2) dr variationsrik och bestar av bergarter fran prekambrisk
till tertidr tid. Diagonalt, fran nordvist till sydost, delas Skane av Tornquistzonen, ett 100 km
brett tektoniskt omrade, dér bergrunden bir spar efter tektoniska rorelser i form av horstar,
gravsinkor och sprickor fyllda med diabas (Erlstrom et al 1999). Zonen utgor griansen mellan
den baltiska urbergsskélden, som huvudsakligen bestar av gnejser och graniter, och
Mellaneuropas yngre sedimentira berggrund (Lindstrdm 2000). En viktig forkastningslinje,
Kullen-Ringsj6-Andrarumforkastningen, delar Skane diagonalt i en sydvistlig del, dér
sedimentir berggrund dominerar, och en nordostlig del, dér urberget dominerar. I sydvést
sticker horstarna upp som mindre urbergsomraden mellan sedimentberggrundens mosaik av
skiffrar, sandstenar och kalkstenar, och i nordost ligger Kristianstadslittens kritbergrund som
en kil in i urbergsomradet (Norling 2002).

Ostersjons ytberggrund domineras av lager som bildats under kambrium, ordovicium och
silur. Tornquistzonen avbryter dock denna sekvens och véster om, tar ett stort
sinkningsomrade vid. Detta betyder att delar av sodra och sydvistra Ostersjon har en helt
annan berggrund 4n Ostersjobickenet i dvrigt. Den paleozoiska bergrunden, vister om
Tornquistzonen, dar huvudsakligen 6verlagrad av formationer fran mesozoikum och tertidr.
Dessa bildar bergrundsytan i Hanobukten, Oresund, vistra Kattegatt och Sveriges del av
Skagerack, se figur 2 (Norling 2002).

Ur glacialgeologisk synpunkt &r det viktigt att veta hur den omgivande berggrunden ser ut.
Genom att ta reda pa de glaciala avlagringarnas bergartssammansittning, kan en relativt god
uppfattning om isens rorelsemonster fas. Tack vare Skanes och omgivningens varierande
berggrund &r det forhallandevis létt att avgora var materialet har sitt ursprung.
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Tertiar I:I Silur; mérglar, lerstenar och skiffrar
I__—l Yngre tertiar; sandiga och leriga sediment
I:I Silur; sandsten

. Ordovicium; kalkstenar och skiffrar

- Kambrium—ordovicium

- Kambrium; sandsten och skiffrar samt konglomerat

Aldre tertiar (ospec)

D Aldre tertiar; sandstenar och lerstenar
- Aldre tertiar; kalkstenar (danienkalksten)

Mesozoikum

Proterozoikum

Visingsdgruppen; sandstenar, konglomerat, skiffrar
och kalksten

I:I Sydvastskandinaviska provinsen

( | Krita; kalkstenar och skrivkrita huvudsakligen fran yngre krita

- Krita; ler— och sandstenar huvudsakligen fran aldre krita

- Jura; huvudsakligen sand- och lerstenar, delvis kolférande
- Postjotniska diabaser

Jotnium; sandstenar och konglomerat
Paleozoikum
- Yngre paleozoiska diabaser - apakivigent

- Perm; huvudsakligen kalksten och evaporiter - Uslersiopaityien

- Korbon Blekinge(-Bornholms)provinsen

n Devon; sand-, ler- och kalkstenar

- Trias; brokiga ler- och sandstenar,
i yngsta trias kol och keramiska leror

l:’ Transskandinaviska granit-porfyrbaltet

Silur (ospec) \:I Svekofenniska provinsen

: Sprick- eller forkastningszon (endast linjer som beror
|:| Silur; kalkstenar havsomradena har tagits me

. m Tornquistzonen

Figur 2. Berggrundskarta 6ver sddra Sverige samt omgivande hav, skala 1:2 500 000
(Norling 2002).
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2.1.2 Jordarter

Skanes jordarter (figur 3) bestar av moriner, isidlvs- och issjoavlagringar, postglacial sand,
svimsediment, samt torv och gyttja.
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Figur 3. Skanes jordarter med studieomradet
markerat (Jordartskartan Skane Iin, © SGU 2000).
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Skane domineras ytmissigt av morin, som kdnnetecknas och karaktiriseras av en
bergartssammansittning, dir den lokala berggrunden ofta har stort inflytande, men dér
inlandsisen ocksa tillfort mer eller mindre langtransporterat material (Ekstrom 1936). I stora
delar av Skane finns moréner, som avlagrats av inlandsis med nordostliga och nordnordostliga
isrorelser. Norr om Kullen-Ringsjo-Andrarumgridnsen domineras morinen av urberg, som i
omradet kring Kristianstad har ett inslag av kritkalksten. I centrala Skane ar nordostisens
urbergsmorin uppblandad med skiffer, som ocksa ger morinen ett visst lerinnehall.

Det har ldnge varit kéint att morénerna i sodra och vistra delarna av Skane avviker fran
morantyperna i den norra och centrala delen. Bergartsinnehallet har ett baltiskt ursprung med
bl a ofta hoga halter av paleozoisk kalksten, som formodas komma fran Ostersjoomradet
kring Oland och Gotland. De baltiska morinerna har ocksa ett hogt innehall av yngre
kalkstenar och flinta, som huvudsakligen kommer fran krita- och tertidrberggrunden i de
sydligaste delarna av Ostersjon (Ekstrom 1936).

Den ler- och kritrika mordnen ldngst i soder och sydvist bildar en mycket jamn terrdng.
Nirmast Romeleasen finns dock stora omraden med moranbacklandskap, som tyder pa
omfattande dodisbildning under isavsmiltningen. I urbergsterringen i norr bestims morinens
ytformer huvudsakligen av den underliggande berggrunden, men dven hér finns omraden med
kullig dodismorin, som visar att isavsméltningen huvudsakligen skedde i terrestrisk miljo,

d v s over hogsta kustlinjens niva (Daniel 1986).

Smiltvattnet fran inlandsisen avsatte stora omraden med isdlvsavlagringar. I norra Skane
finns breda strak av rullstensasar och kameskullar. Straken har en nordostlig/sydvéstlig
orientering, som ungefir avspeglar inlandsisens nordostliga rorelseriktning vid
avsmdltningen. Under isavsmaéltningen i 6stra Skane styrdes stora sméltvattensméangder mot
Vombsinkan, dir vidstrickta isdlvs- och issjoavlagringar bildades. Avlagringarna har dven
koppling ner mot Fyledalen och har dérfor dven fatt stora smiltvattens- och sedimenttillskott i
samband med avsmiltningen pa Osterlen (Daniel 1986). I den flacka morinterringen i soder
och sydvist saknas rullstensasar nistan helt.

Endast mindre omraden av Skane har varit tickta av vatten efter isavsméltningen och
finkorniga issjo- och ishavssediment finns huvudsakligen pa Kristianstadslétten (Baltiska
issjons sediment) och pa Angelholmsslitten (Kattegattishavets sediment).

2.2 Oversiktlig beskrivning av studieomréddet

Studieomradet utgor Skanes syddstra horna och beskrivs i detta kapitel med hénsyn till
geomorfologi och geologi.
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2.2.1 Berggrund och morantyper

Kullen-Ringsj6-Andrarumforkastningen dr beldgen strax norr om studieomradet, vilket
medfor att detta helt domineras av sedimentér berggrund. En linje lings med Fyledalen och
vidare at sydost via Glemminge, Loderup och Sandhammaren utgor grinsen mellan dldre
ordovisisk-silurisk lerskiffer och yngre sedimentér berggrund i form av kalksten och sandsten
fran krita-tertidr. Inom omradet férekommer dock stundtals dven urberg (prekambrium),
sandsten (underkambrium), alunskiffer (mellankambrium-underordovicium) samt kalksten
(ordovicium). Dessa forekommer flédckvis i de centrala delarna. For 6vrigt Overtvérar
diabasgangar omradet i nordvist-sydostlig riktning (Ahlberg 1986).

Jordarterna pa Osterlen har huvudsakligen bildats under den senaste istidens slutskede (Daniel
1986). Morinticket inom studieomradet &r i allmédnhet tunt och ytformerna foljer ofta
berggrundens former. Tack vare att Osterlens berggrund #r mycket varierande, forekommer
det hir ett flertal olika morintyper, dér de flesta kan karakteriseras som lokalmoréner.
Urbergs- och sandstensmoriner i omradets norra del har sannolikt bildats vid en nordostlig
eller ost-nordostlig isrorelse (Amark 1987), medan morinerna i soder bl a innehaller
paleozoisk kalksten, tertizr kalksten och rullflinta, som inte kommer fran nordost utan har
transporterats frin Ostersjoomréadet och frin berggrund séder om Skine. Grinsen mellan
nordostmorén och moridn med baltiskt inslag dr en gradvis 6vergang och gar ungefir mellan
Simrishamn och Tomelilla (Daniel 1986).

2.2.2 Naturgeografiska omraden

Studieomradet kan delas in i ett antal omraden baserat pa geomorfologi, jorddjup, utbredning
av morén samt bergart (modifierat efter Daniel 1986 & Sorby 1989).

o Ostra omrddet, vid Simrishamn. Omrédet ir mycket varierande. Det karakteriseras
framfor allt av ett tunt jordlager och i vissa omraden saknas morénticket nistan helt.
Bergarterna i omradet dr huvudsakligen kambrisk sandsten och ofta ér det sandstenens
morfologi som styr landformerna. Innanf6r kusten, sdder om Simrishamn, finns pa
nivaer 6ver 15 — 25 m 6 h en lermorin som ett km brett, terrassformigt omrade. I ett
hojdstrak ner mot Glimmingehus, sydvést om Simrishamn, dr terrdngen storskaligt
drumliniserad fran nordost.

e Norra omradet. Den nordligaste delen griansar mot ett brett och omfattande strak med
flacka isdlvsavlagringar, som ligger utanfor undersokningsomradet. Norra omradet
domineras av de tva breda dalarna, Fyledalen och Ullstorpsdalen. Dalstraken dr
nedskurna i den sedimentira berggrunden, som i storre delen av omradet bestar av
lerskiffer. Erosionsdalarna omges av isédlvsavlagringar och av skifferhaltig moridn med
flack morfologi.

e Centrala och sodra omradet. Omradet begrinsas i norr ungefir av kritbergarternas
spridning i morédnen. Morédnen bildar en ganska jdmn terriing, som utgér den egentliga
Osterlenska slitten. Enstaka hojdomraden dr mer eller mindre tydligt
stromlinjeformade och det &r troligt att samtliga av dessa har en bergkérna under
moranen. Jordartsticket dr normalt ca 2 m méktigt, och ligger ovanpa en paleozoisk,
sedimentir berggrund. I de sodra delarna finns mindre omraden av issjosediment
ovanpa morinen och parallellt med sydkusten avbryts slétten av tva bagformiga asar,
Horupsasen i norr och Kasebergaasen i soder. Liangs sydostkusten och innanfor
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Kasebergaasen overlagras de glaciala avlagringarna av postglacial sand, som framst
bestar av strandsediment och stora flygsandflt.

e Vistra omradet, vid Ystad. Omradet karakteriseras av ett storskaligt
morénbacklandskap och utgor den Ostligaste delen av det sydskanska backlandskapet.
Omradet avviker bade morfologiskt, jordartsméssigt och bergartsmissigt fran andra
delar av Osterlen. Jordticket, som ticker mesozoisk berggrund, ir i detta delomrade
tjockt och stratigrafin dr komplicerad. Backlandskapets hogre partier verkar vara helt
utan egentlig orientering och det ir troligt att den varierande topografin beror pa dldre
avlagringar som técks av yngre morén.

2.3 Skadnes isrorelser och isstromsteorier

Arbetets fragestillning beror den senaste istidens, Weichselistidens, avsmaéltningsperiod i
Sydskane. Den historiska tillbakablicken fokuserar dirfor pa bilden av de isrorelser som
berort Skane och Danmark under istidens slutskede, men ocksa pa forandringar i
uppfattningen om inlandsisens dynamik. Synen pa isrorelser och isdynamik i
Sydskandinavien har utvecklats och forandrats sedan Skanes kvartdrgeologi borjade studeras
av forskare under forsta hélften av 1800-talet (figur 4a-d). Anda sedan istidsteorin slog
igenom i mitten av 1800-talet har Skéane spelat en viktig roll i bilden av den Skandinaviska
inlandsisens utbredning och rorelsemonster (Holmstrom 1867).

Under 1800-talet studerades huvudsakligen isréfflor och med dessa som grund utvecklades
den forsta etablerade skanska isstromsteorin av Holmstrom (1904) (figur 4a). Enligt denna
rorde sig inlandsisen under sitt maximiskede 6ver Skane fran norr till soder, som en
meridianis. Vid avsmiltningen delades isflodet dver sddra Sverige i en nordostis och en
baltisk isstrom. Nordostisen rorde sig fran Sydsvenska hoglandet, sydvist ut mot Kattegatt.
Den baltiska isstrommen foljde Ostersjosinkan runt Skane mot vister och vidare upp genom
de danska sunden. Den baltiska isstrommen nadde till en borjan langt norrut i Skane
(hogbalten). Da isen tunnades ut begrinsades den baltiska isen alltmer till de sodra delarna
och medelbaltisk is och lagbaltisk is dr skeden under denna uttunning. Den sistnamnda nadde
endast upp over de laga sodra och sydvistra delarna och markerar den yngsta isframstdten. En
viktig del i modellen dr ocksa utbredningen av olika moréntyper i Skane. Nordostmoriner,
som kopplas till nordostisen, bestar framfor allt av urbergarter fran norr och nordost, medan
baltiska moréner, som bildats av de baltiska isstrommarna, innehaller yngre sedimentbergarter
fran Ostersjosinkan och Sydvistskéne.

Holmstroms (1904) isstromsteori ifragasattes i princip inte alls, utan betraktades som en
fullgod forklaring till Skanes kvartira avlagringar under manga artionden. Under borjan av
1980-talet, ifragasattes dock den gamla isstromsteorin av E. Lagerlund (1980), som menade
att teorin var baserad pa alltfér manga antaganden som inte gick att bevisa. Lagerlund (1980,
1987) ansag att ingen av de tidigare modellerna kunde forklara den glaciala geologi, som den
moderna forskningen hade funnit i sydvistra Skandinavien. Det han ansag som det viktigaste
olosta problemet, var transporten av block och stenar fran de centrala baltiska omradena till
Skane och Danmark. Lagerlund (1987) lade fram en glaciationsmodell for Weichselisen i
sodra Sverige, baserad i huvudsak pa morénstratigrafiska undersokningar fran vistra delen av
Skane (figur 4b).
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Skillnaden mellan isstromsteorin och Lagerlunds glaciationsmodell 4r att isstromsteorin
bygger pa antagandet att isen var tempererad vid basen, medan Lagerlund a andra sidan
hénvisade till nya undersokningar, som tydde pa att Weichselisen var kall vid basen och
dérfor hade en betydligt brantare isytegradient. Baltiska sidnkan var ddrmed alltfér grund for
att kunna styra den isstrom, som foreslogs av Holmstrom. Enligt Lagerlund (1987) skulle
isens tillvidxt ha haft sin utgangspunkt i tre issvimningar, som utvecklades till marginala
domer genom att fanga upp snonederbord. De vixande marginaldomernas isrorelsemonster
skulle da kunna forklara de sydliga och sydostliga isrorelserna i Skane och Danmark.

Efter att Lagerlunds glaciationsmodell lades fram, kom nya ron fran Antarktis, vilka visade pa
forekomsten av snabba isstrommar i den véstantarktiska inlandsisen och att den klassiska
isstromsteorin trots allt kunde fungera glacialdynamiskt (t ex Bentley 1987). Under 1900-
talets tva sista decennier koncentrerades forskningen pa mekanismen och konsekvenserna av
snabbt strommande is. Huvudsakligen fokuserades forskningen pa betydelsen av isstrommar
och deras paverkan pa istickets stabilitet (Bentley 1987). Den storsta delen av forskningen har
koncentrerats pa samtida isstrommar och det &r vid Siple-kusten, pa Antarktis, som dessa &r
bist utvecklade. Isstrommar &r den mest dynamiska komponenten i dagens istécken. I flera
fall star istackets isstrommar for majoriteten av omsittningen av is och sediment. Exempelvis
star Vistantarktiska inlandsisens isstrommar for 90 % av islossningen och sedimentforlusten.
En viktig drivande faktor &@r de hydrologiska forhallandena vid botten av isstrommarna, dér
hoga vattentryck kraftigt sinker hallfastheten i underlaget och orsakar en snabb isrorelse
genom subglacial deformation (Alley et al 1986). En speciell foreteelse hos isstrommarna dr
ocksa att de begrinsas lateralt av langsammare gaende inlandsis, istillet for av berggrundens
topografi (Stokes & Clark 2001).

En konsekvens av de nya kunskaperna om de Antarktiska isstrémmarna, dr att isstrémmarnas
forekomst och stabilitet, i tid och rum, d@ven kan vara tillampbara for tolkningen av tidigare
inlandsisars dynamiska beteende. Den forskning som har fokuserats pa att forklara kvartira
avlagringar i samband med isstrommar, har stott pa ett viasentligt problem, eftersom ingen av
de nutida isstrommarna avslutas pa land, utan i vatten. Det dr dock hogst troligt att ett flertal
av de fossila isstrommarna hade sin front pa land. Dynamiken i en isstrom med isfronten pa
land skiljer sig markant fran en isstrom med fronten i vatten. D4 isstrommen nar vatten kan
strommens hastighet uppritthallas, eftersom omséttningen av is genom kalvning dr snabb. Om
fronten istéllet ligger pa land har isticket inget effektivt sitt att gora sig av med is och
avancerar darfor framat som en lobformad front, vilket bor minska isstrommens hastighet
(Stokes & Clark 2001).

Den senaste uppfattningen om isrorelserna i Danmark och Skane &r baserad pa modern
isstromsteori och finns sammanfattad av Houmark-Nielsen & Kjar (2003, 2005) i en serie
paleogeografiska rekonstruktioner. De behandlar tiden mellan 40 ka BP och 15 ka BP i
sydvistra Skandinavien, som sammanfattas i form av tre stora, sammanhéngande skeden och
borjar med en interstadial. Denna f6ljs av det senaste glaciala maximumskedet, vilket i sin tur
f6ljs och avslutas av deglaciationsskedet. Utvecklingen genom vart och ett av dessa skeden
har baserats pa utbredning av moréner och intermorina sediment i Danmark, som har
korrelerats med stratigrafin i sodra Norge, sydligaste delarna av Sverige och Polen. Denna
period av Weichselistiden anses vidare ha karakteriserats av komplicerade interaktioner
mellan en Norsk isstrom, vars utveckling har paverkat stratigrafin i stérre delen av Danmark,
Kattegatt och norra delarna av Oresund, och en baltisk isstrom, som huvudsakligen har
paverkat stratigrafin i Skane och pa de danska darna, men dven sa langt som till vistra
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Jylland. I rekonstruktionen for tidsavsnittet 17-16 Ka BP (figur 4c) visas isrorelsemonstret
strax innan isavsmaéltningen i sodra Skane. Islober i sydvist dr kopplade till en isstrom i sodra
Ostersjon, medan isrorelsen i norra Skine paverkas av inlandsisens mera trogflytande partier
over sydsvenska hoglandet.

Enligt en annan uppfattning (Ringberg 1988, 2003) var nordostisen, vid samma tidsavsnitt i
isavsmiltningen, tydligt separerad fran den baltiska isloben med isfria omraden i centrala
Skane (figur 4d). Rekonstruktionen skulle innebira att den retirerande glacidrkanten i sydostra
Skane lag parallellt med syd- och ostkusten och dirmed skulle vara parallell med de stora
isdlvsavlagringarna, Kasebergaasen och Horupsasen, som féljer den bagformade kustlinjen.

Figur 4. Deglaciationsmodeller 6ver Weichselisens
avsmiltning i Skdne och Danmark. a) Holmstréms
isstromsteori fran 1904, b) Lagerlunds isdomsteori fran
1987 (Malmberg-Persson & Schlyter 1999). Den
senaste uppfattningen om isrorelserna i Danmark och
Skane vid 17 000 — 16 000 ar BP enligt ¢c) Houmark-
Nielsen & Kjar (2003, 2005) och d) Ringberg (1988,
2003).

17-16 4rX1000 BP

2.4 Inlandsisens smaltvatten

Inlandsisar innehaller stora médngder snonederbord, som magasinerats under tusentals ar.
Ansenliga méingder sméltvatten kan dérfor produceras i samband med klimatforbéttring och
avsmdltning av en inlandsis. Smiltvattnet har manga viktiga funktioner och bidrar till olika
former av glacifluviala processer. Vatten vid glacidrens botten paverkar isens formaga att
glida dver underlaget. Det hjilper ocksa till att avldgsna material fran grinsytan mellan isen
och underlaget, for att sedan transportera det vidare bort fran glacidren. Stora vattenmangder
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kan bira med sig stora midngder material och snabbt rinnande floden medfor bade erosion och
deposition (Bennett & Glasser 1996).

2.4.1 Glaciarens hydrologi

Smiltning av glaciirer sker inte bara pa ytan, utan ocksa inuti isen och vid biadden. Den
energi som krévs for att isen ska 6verga till vatten erhalls fran solstralning, friktion eller fran
geotermisk varmestralning underifran. I tempererade klimatomraden dr smiltning genom
solstralning den enskilt storsta bidragande faktorn och den storsta vattenproduktionen sker
darfor uppe pa glacidrernas yta (Bennett & Glasser 1996).

Smiltvattnet ror sig genom glacidren pa olika sitt. Typen av kanalsystem i en glacidr beror
framst av glacidrisens temperatur, d v s glacidrens termala regim. Om glacidren bestar av kall
is, d v s befinner sig under trycksméltpunkten, kan inte vattnet infiltrera ner genom glaciédren
utan att frysa, och sméltvattnet begriansas da till ytan och ismarginalen. Om glacidren istéllet
ir tempererad, vid eller néra trycksmaéltpunkten, kan vattnet tringa ner i den och floda i
englaciala och subglaciala kanaler (Bennett & Glasser 1996).

Vattnet i englaciala drineringsnétverk kommer till storsta delen fran ytan, medan endast en
mycket liten del harstammar fran inre smiltning av isen. Supraglaciala floden kan storta ner i
vertikala hal, s k glacidrbrunnar (eng moulins), som leder vattnet ner till det englaciala
kanalsystemet (Benn & Evans 1998). Sprickbildningar i isens 6vre del kan bade stinga
befintliga glacidrbrunnar och 6ppna nya. Utdver glacidrbrunnar, sker englacial drénering dven
via sma gangar och passager i isen (Fountain 1993).

Vattenflodet nere i glacidren bestims av variationer i den hydrauliska potentialen. Vid ytan
beror den endast pa hdjden, vilket leder till att vattnet flodar nedfor sluttningen. Vid en- eller
subglaciala forhallanden, beror emellertid den hydrauliska potentialen dven pa vattentrycket.
Flodesriktningen i ett drineringsnitverk, styrs genom variationer i den hydrauliska
potentialen, dér vatten ror sig fran hogre till ldgre potential och foljer den brantaste
hydrauliska gradienten (Benn & Evans 1998).

Vattenforingen utanfor en glacidr varierar med stora dygnsméssiga och arstidsmassiga
skillnader. Dygnsvariationer speglar atmosférens temperaturskillnader under dygnet och
utflodet dr vanligen lagt pa morgonen, for att sedan stiga under dagen. Sdsongsvariationer
speglar tva faktorer, ablationens klimatiska arstidsvariationer samt siasongsutvecklingen av
glacidrens inre drianeringsnitverk. I en aktiv glacidr forstors ndmligen en del av
drianeringssystemet under vintern nar vattenforingen dr lag. Forutom klimatrelaterade
variationer, kan vattenutflode fran en glacidr utgoras av s k jokulhlaups. Detta dr hiandelser
ddr en stor mingd vatten plotsligt stortar ut fran glacidren. Jokulhlaups kan orsakas av
tappning av uppddmt vatten ovanpa eller under isen, vulkanisk aktivitet eller genom snabb
drinering fran isddmda sjobassidnger (Bennett & Glasser 1996).

2.4.2 Subglaciala draneringssystem

Subglaciala drianeringssystem &r ansvariga for olika former av bade erosion och deposition.
De bestar av bade lokala drineringspassager samt av mer omfattande och komplexa system,
matade av ett storre smiltningsomrade och kontrollerade av tryckvariationer (Embleton &
King 1971). Den subglaciala drianeringen dr mycket viktig, eftersom den paverkar isens
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hastighet, stabilitet samt erosion, transport och deposition av sediment under glaciéren
(Bennett & Glasser 1996).

Drinering av vatten vid botten av glacidrer kan ske genom tva olika typer av system, dels i
spridda dréneringssystem, med en langsam ineffektiv drinering, dels i vilutvecklade,
uppsamlande kanalsystem, som transporterar vattnet mycket effektivt. Da den subglaciala
drdneringen paverkar vattentrycket vid glacidrbdadden och till f6ljd dérav friktionen och
glacidrens rorelse, dr typen av drianering betydelsefull (Brennand 2000). De tva
drineringstyperna ger ocksa upphov till skilda typer av glaciala avlagringar och
erosionsformer. Rullstensasar och djupa erosionskanaler tyder pa vilutvecklade
drineringssystem, medan deformationsmorin och avsaknad av asar ér tecken pa daligt
utvecklad subglacial drinering (Benn & Evans 1998).

2.4.2.1 Subglacial, spridd dréanering

De spridda dridneringssystemen bestar dels av ett langsamt grundvattenflode i porsystemen
under glacidren, dels av langsam genomstromning i daligt sammanlidnkade vattenfyllda
halrum, subglaciala kaviteter, eller i en tunn vattenfilm mellan isen och underlaget. Det
spridda — distribuerade — systemet transporterar vatten i ett finférdelat nét over hela eller
storre delen av badden och ir ett ineffektivt drineringssystem, dér vattnet ror sig med mycket
laga stromhastigheter, sirskilt om underlaget dr finkornigt eller fruset och har en mycket lag
konduktivitet. Vilken typ av dridneringssystem som bildas, beror pa mojligheten for vattnet att
rinna ut fran glacidren, temperaturfordelning vid kontakten mellan isen och badden, samt
biaddens permeabilitet, topografi och styvhet (Benn & Evans 1998).

For glacidrer med béddar av okonsoliderade sediment kan grundvattenflodet under isen vara
av stor vikt. Detta sker i form av porvattenrorelse. Ett flode relativt mineralkornen intriffar
ndr porvattnet drivs av en hydraulisk gradient (eng darcian flow) (Boulton et al 1974). Om
glacidrens underlag utsitts for skjuvning fran isen, kan stora vattenrorelser 4ga rum som en
passiv vattentransport nér vattnet foljer med vid deformationen av underlaget (Benn & Evans
1998).

En av de distribuerade drineringstyperna for subglacialt vatten &r via ett system av halrum,
kaviteter, som kan skapas mellan isen och underlaget (Lliboutry 1968). Kaviteterna &r
sammanlidnkade med smala forbindelser (eng orifices). Vattnets hastighet i systemet 4r
mycket lag. Kaviteterna kan dven vara beldgna utanfor nitverkssystemet och enbart
forbundna med den omgivande vattenfilmen (Benn & Evans 1998). Nitverkets utbredning
varierar med vattenutflode och tryck, som paverkar halrummens storlek och férbindelserna
mellan dem (Sharp et al 1989). Vid mindre vattenfloden paverkar inte sméltning forstoringen
av kaviteterna namnvért. Detta beror pa att friktionen fran den langsamma stromningen &r
liten, medan dréneringssystemets yta dr stor i forhallande till dess volym. Kaviteter bildas dir
vattentrycket dr storre dn isens tryck pa badden, d v s ett 6kat vattentryck leder till en tkad
lyft- eller biarkapacitet. Vid 6kad genomstromning i férbindelserna mellan kaviteterna okar
issmiltningen och trycket minskar. Smiltvatten dridneras fran kaviteterna (med hogt tryck)
och dréneringssystemet fordndras. Pa det sittet kan det ldnkade kavitetssystemet Gverga till ett
mer effektivt hopsamlande drianeringssystem med sammanhingande storre tunnelkanaler. I
sma glacidrer sker detta en bit in pa smiltsdsongen, medan kanaler snabbt kan bildas nir stora,
uppddmda vattenmingder i kaviteter under en inlandsis plotsligt finner vigar ut mot iskanten
(Benn & Evans 1998).
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2.4.2.2 Subglaciala tunnelsystem

Ett uppsamlande, effektivt system bestar av ett vil forgrenat drianeringsnit, med mindre
kanaler som stralar samman i allt storre kanaler med istak, d v s tunnlar. Den effektiva
vattentransporten innebér hoga stromhastigheter, sérskilt i de storsta tunnlarna i systemet. Det
finns tva typer av subglaciala tunnelsystem: Rothlisbergerkanaler (R-kanaler), som eroderas
uppat i isen och Nyekanaler (N-kanaler), som eroderas ner i glacidrbddden (se figur 5). Bada
dessa forekommer i effektiva, uppsamlande drineringssystem (Benn & Evans 1998).

Ice

Figur 5. R- (vinster) respektive N-kanal (hoger)
(Brennand 2000).

R-kanaler har en fast botten, ofta av berg (Rothlisberger 1972). De hélls 6ppna/forstoras
genom att friktionsvirme, som alstras av det strommande vattnet, smiélter viggarna.
Emellertid deformeras samtidigt isen, vilket innebir att passagen och genomstromningsarean
tenderar att minska (Rothlisberger 1972, Shreve 1972). Balansen mellan sméltningen och
deformationen ger tva resultat. Det forsta &r att smiltnings- och deformationsprocesser
medger passager att expandera eller kontrahera i forhallande till fordndringar i
vattengenomstromningen. En 6kad genomstromning orsakar saledes expansion av tunneln,
eftersom smaéltningen blir mer effektiv. Det andra resultatet dr att en 6kad genomstromning
leder till att trycket blir lagre (Bernoullis princip). Vattnet kommer da att rinna mot de storre
passagerna dér trycket dr lagst, darfor att det foljer tryckgradienten. Harigenom kommer stora
kanaler att vixa pa bekostnad av mindre, da vattnet strommar mot allt storre kanaler och ett
forgrenat nitverk uppstar (Benn & Evans 1998). Studier och beridkningar av jokulhlaups, visar
pa att denna process kan oka storleken pa tunnlar under bara nagra timmar (Sugden & John
1976).

Den hydrauliska gradienten vid biadden bestimmer hur kanalerna ska ga. Vid jamvikt beror
den huvudsakligen pa isytans lutning, och endast i liten utstriackning pa biaddens lutning. Det
innebir att tunnelns riktning i stora drag dr parallell med isrorelsens riktning. Underlagets
topografi paverkar den subglaciala hydrauliska gradienten mycket lite, vilket innebér att
kanalerna inte maste folja baddens lutning, utan kan t ex ga mot lutningen eller tvérs den.
Tunnelns tvirsnitt beror av balansen mellan tunnelutvidgning (via sméltning) och
tunnelstdngning (via iskrypning och vatten som fryser pa viaggarna). Vid smaltning kommer
tunnlarna att bli brant bagformade, eftersom friktionsviarmen 4r som storst i centrum, diar mest
vatten flodar. Breda och laga tunnlar uppkommer vid frysning (Benn & Evans 1998).
Tunnelns genomskérningsprofil har stor betydelse for hur den slutgiltiga avlagringen ser ut
(figur 6). Om tunneln &r bred, &r chanserna goda att den resulterande formen har en plan yta
med en stor andel av ostorda sedimentira strukturer. Om tunneln, & andra sidan, dr smal och
hog, blir asen skarpryggad med stor andel storda sedimentira strukturer (Price 1973).
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Figur 6. Genomskirningar av subglaciala tunnlar med resulterande avlagrings-
former (Price 1973).

De nedateroderade N-kanalerna (figur 5) forekommer bade som enstaka kanaler eller i fldtade
nitverk (Walder & Hallet 1979). Den mest sannolika platsen att finna den hér typen av
kanaler, dr dir berggrundstopografin utvar stor kontroll pa den hydrauliska gradienten, vilket
t ex sker i dalar med branta sidor eller i ojaimna glacidrbaddar. Formen pa kanalens botten
styrs av erosionen. Kanalens verdel bestar av is och formen hir kontrolleras av balansen
mellan smiéltning och det effektiva trycket, precis som hos R-kanalerna (Benn & Evans 1998).

Ett problem som r6r uppkomsten av N-kanaler &r varfor de bildas i fast underlag, da det
verkar enklare att bildas i det betydligt mindre motstandskraftiga materialet, som isen utgor.
Nye (1976) menade att det har med kanalens bestindighet att gora. Kanaler som utbildats i is
riskerar stindigt att stiingas av genom isens deformation, framfor allt orsakad av isens tyngd.
En viktig orsak till utbildning av Nye-kanaler dr dérfor snabb isdeformation och tjock is, dér
isdeformation hela tiden tenderar att stinga kanaler som eroderas uppat i isen. N-kanaler som
en gang ar utbildade i bergrundsunderlaget &r bestaende.

2.4.3 Glacifluviala avlagringsformer

Smiltvattnet har formagan att bara med sig stora mangder material i sina floden, dels i
suspension, dels som en transport lings med kanalbottnen. Vid isavsméltning bildas dirfor
ofta stora isdlvsavlagringar, dels i tunnelsystemen, i och under den aktiva isen, dels i den
tunna avsnorda dodisen utanfor den aktiva glacidren, och dels i dalgangar och pa sandurslitter
utanfor glacidren. Om isavsmiltningen sker i djupt vatten dir isen kalvar, bildas ingen dodis
och smiltvattensedimenten avlagras i stillet pa botten direkt framfor isdlvstunnelns mynning.
Isdlvssediment, avlagrade i smiltvattenstrommar som rinner pa, i, under eller lings med
iskanten, bildar landformer som kallas iskontaktavlagringar (Price 1973). Det dr uppenbart att
dessa iskontaktavlagringar dr en polygenetisk grupp och att ingen enskild modell forklarar
samtliga depositionsformer. Foreslagna modeller for deposition av glacifluviala sediment har
involverat aktiv is, savil som stagnerande isticken. Det dr dock allmint vedertaget att
tempererade glacidrer ger bittre hydrologiska forutsittningar for glacifluvial sedimentation,
dn istdcken med frusen bas (Banerjee & McDonald 1975).

2.4.3.1 Isalvsavilagringarnas klassificering

En studie av glacifluviala avlagringar maste borja med en geomorfologisk inventering eller
kartlaggning, i vilken fordelningen av olika landformer kartlaggs (Jurgaitis 1980). En enkel
klassifikation baserad pa avlagringarnas former kan vara en anvéndbar forsta uppskattning.
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En sadan klassifikation skiljer dock inte pa avlagringar som har likartad form, men som
avsatts i helt skilda miljoer (Price 1973). Glacifluviala avlagringar klassificeras dérfor oftast
pa basis av en kombination av deras morfologiska form och depositionsmiljon.

Andra kriterier for klassificering av glacifluviala avlagringsformer kan vara om avlagringen &r
orienterad vinkelrdt mot eller parallellt med iskanten (Warren & Ashley 1994, Jurgaitis 1980).
Sedimentologiska egenskaper kan ocksa vara huvudkriterier for att bestimma avlagringens
ursprung och bildningssétt. Avlagringar med olik genes har olika kombinationer av texturella
och strukturella egenskaper, och detta kan bli ett distinkt kéinnetecken. Med hjélp av dessa
karakteristiska egenskaper ir det ofta mojligt att avgora i vilken typ av sedimentationsmiljo,
som avlagringen dr deponerad (Jurgaitis 1980, Jurgaitis & Juozapavicius 1988).

Tabell 1 dr en klassificering baserad pa isdlvsavlagringarnas morfologiska form och om
avlagringen skett med stdd av is, d v s om avlagringen &r en iskontaktbildning. Iskontakt
medfor att avlagringen, nir isstodet forsvinner, far en upphojd form, antingen som en rygg
eller en kulle, eller som en plata. Tabellen anger ocksa tinkbara avlagringsmiljoer, t ex om
avlagringen skett ovanpa, inne i, under eller utanfor glacidren (Price 1973, Jurgaitis 1980).

Tabell 1. Klassificering av isdlvsavlagringar efter morfologisk form och avlagringsmiljo. Modifierad efter Price
(1973) och Jurgaitis (1980).

Genetiska Genetiska Forhdllande Generell form  Dominerande  Sedimentations-
grupper undergrupper till isen sediment miljo
Iskontakt- Rullstenséasar Marginal, englacial, = Langstrickt Sten, grus och  Fluvial
avlagringar subglacial, supra- ryggform sand
glacial
Kameskullar Marginal, lateral Kulle eller Sten, grus och  Fluvial
och supraglacial komplex av sand
kamesterrasser  (englacial, kullar och
subglacial) terrasser
Iskontaktdeltan; Marginal, lateral Upphojd platda  Sten, grus, Fluvial
randdeltan och sand och silt
kamesdeltan
Proglaciala Sandur och Marginal, proglacial,  Slitt, ev med Sten, grus och  Fluvial
avlagringar dalfyllnader distal dodisgropar sand
Glacifluviala (Marginal), Slitt med Grus, sand, silt Lakustrin, marin
deltan proglacial distalbrant och ler
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2.4.3.2 Rullstensdsar

Rullstensasar dr kanske smiltvattendlvarnas mest karaktaristiska avlagringar och forekommer
i olika former inom nedisade omraden. Eftersom arbetet fokuserats pa de asformade
avlagringarna i sydostra Skane, kommer en beskrivning av rullstensasarna att inta en
sarstdllning i forhallande till andra avlagringsformer i tabell 1.

Generellt kan man beskriva en rullstensas, som en langstriackt avlagringform uppbyggd av
grusiga och sandiga, stratifierade sediment, vilka har avsatts av en strom som pa bada sidor
har begrinsats av is (Banerjee & McDonald 1975). Det &r inte ovanligt att det finns mycket
stora partiklar, som &r upp till 1,5 m i diameter, i denna typ av avlagringar (Warren & Ashley
1994). Asarna kan variera i lingd frin nigra meter upp till 400 km, da ofta med avbrott.
Vanligtvis dr asarna mellan 50 och 200 m 1anga och 3 till 10 m hoga. De asar som ér lingre dn
en kilometer kan vara mellan 10 och 100 m hoga (Price 1973). Asar forekommer normalt som
langa, smala, slingrande hojdryggar, men tenderar dven att forekomma i svirmar (Jurgaitis
1980, Jurgaitis & Juozapavicius 1988). Asar i denna typ av svirmar dr ofta sammankopplade i
s k asnit, vilka huvudsakligen &r parallella med istickets rorelseriktning. Morfologiska
variationer dr vanligt forekommande ldngs en enskild as. Den enskilda asryggen kan ha ett
getryggasformat eller plant kron, den kan vara helt rak i langa avsnitt eller meandra mer dn
normalt dver korta strackor. De flesta asryggar har avbrott, som kan vara ett resultat av
antingen ingen materialdeposition, eller processer som intréiffar efter depositionen (Brennand
2000). Hos manga asar med avbrott har sedimenten avsatts tidstransgressivt. Andra orsaker
till avbrott kan vara erosion fran vattendrag, strandsvallning, solifluktion eller eolisk aktivitet
(Banerjee & McDonald 1975).

Termen as har tillampats pa en grupp avlagringar som varierar i form, sammansittning och
storlek. Dessa variationer indikerar att gruppen dr polygenetisk. Avlagring fran glacialt
smiltvatten kan ske i R-kanaler och i sprickor i stagnerad eller retirerande is, i eller i ndrheten
av en 6ppen kanal under isavsmaéltningen, och producerar en mingd olika ryggformiga
avlagringar. Avlagringar som bildar asar kan ackumuleras i fyra olika sedimentationsmiljoer:
subglacialt, englacialt, supraglacialt och proglacialt (Price 1973, Banerjee & McDonald
1975). Efter detaljerade studier av asar i Canada, foreslog Banerjee och McDonald (1975) tre
olika bildningssitt for &sar: i tunnlar, i 6ppna kanaler och som deltakoner. Aven detta ir ett
vanligt sitt att identifiera och klassificera asformer. Brennand (2000) klassificerar asarna i ett
omrade i Canada i fem olika klasser baserade pa asformens morfologi och dess samband med
andra landformer, subakvatiska eller subaeriella. Avlanga hojdryggar av sand och grus kan
dock bildas pa en mingd olika sitt och det &r viktigt att anvéinda en kombination av
sedimentologi och geomorfologi, samt en deglaciationsmodell, for att kunna identifiera och
tolka avlagringarna (Warren & Ashley 1994). F6ljande beskrivning bygger pa asarnas
bildningsmiljo:

Subglaciala och englaciala asar bildas genom deposition inne i slutna tunnlar (R-kanaler)
som transporterar smiltvatten ut till iskanten. Asryggarna av isidlvsmaterial avsitts vinkelrit
mot isens kant och avspeglar vattnets tryckgradient i isen och det hydrologiska system som
finns under och i glacidren (Warren & Ashley 1994).

Supraglaciala asar bildas i sprickor och andra 6ppna kanaler i stagnerade eller retirerande
istdcken (Brennand 2000). Kanalerna som foljer isens spricksystem kan bilda parallella
asryggar och sammankopplade asnit, som inte alltid &r vinkelrdta mot iskanten. En
supraglacial as kan ocksa bildas nér isen tunnar ut och taket pa en R-kanal raimnar.
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Supraglaciala asar kan dven bildas i nirheten av en 6ppen kanal, som en kedja av
alluvialkoner i dodisen framfor en retirerande tunnelmynning (Hedbrand & Amark 1989).

Ismarginala asar bildas vid isavsmiltning framfor mynningen av en tunnel i subakvatisk
milj6. Termen radbandsas (eng beaded esker) anvinds om de asryggar, som bestar av en serie
separata, regelbundet utspridda, ganska koniska kullar eller ”beads” av assediment. Kullarna
ir avlagrade med jaimna mellanrum som subakvatiska alluvialkoner och flankeras ibland av
andmoréner (Banerjee & McDonald 1975). Denna typ av rullstensas kallas ofta De Geeras.

2.4.3.3 Ovriga isdlvsavlagringar

Andra glacifluviala avlagringsformer omfattar framfor allt kameskullar och kamesterrasser,
iskontaktdeltan, samt glacifluviala alluvialkoner, sandurslitter och dalfyllnader.

Kames utgdrs av en oregelbunden samling av kullar och ryggar, ofta med forekommande
dodishalor (Bennett & Glasser 1996). Avlagringen &r avsatt ovanpa dodis eller mellan stora
isblock i kanten av ett smiltande isticke. Nir isblocken smilt, kvarstar sedimenten som hoga
kullar med branta sidor (Mattsson & Ahman 1973). Kameterrasser ir terrasser lokaliserade
pa dalsidor, dir de yttre kanterna har en koncentration av dodishalor eller bilten av kames-
och dodistopografi. Nir ett isticke vilar mot en dalsida, avleds sméltvatten lateralt lings
iskanten och glacifluviala sediment deponeras mellan sluttningen och iskanten. Nir isen
forsvinner 1dmnas sedan sedimenten kvar som en terrass (Bennett & Glasser 1996).

Iskontaktdelta ir ett isdlvsdelta som byggts upp i vatten vid inlandsisens kant. Ett storre
iskontaktdelta, som avlagrats i en issjo eller ett ishav kallas ocksa isranddelta. Isdlvsmaterialet
sprids framfér mynningen av en isdlvstunnel och nar efter flera ars palagring vattenytan, dér
ett deltaplan bildas (Bennett & Glasser 1996). Kamedelta kallar man ofta ett mindre
iskontaktdelta, som byggts upp i en issjo eller i en uppdamd sjo ovanpa dodis (Bennett &
Glasser 1996).

Isilvsdelta utan iskontakt bildas nér sméltvatten nar en strand som ligger pa ett storre eller
mindre avstand fran glacidrisen. Pa strickan mellan iskanten och isdlvsdeltat uppstar
vanligtvis ett sandur eller en dalfyllnad med en flitflod, som transporterar material till
isdlvsdeltat.

Glacifluviala alluvialkoner och sandur aterfinns framfor en stationér iskant utanfor en
smiltvattenportal, dir deposition av grovt material sker relativt nidra, medan det finare
transporteras lingre bort. Hirmed bildas en lagvinklad, konformad ackumulation av sand och
grus med ett fldtat kanalmonster pa ytan. Sandurslitter har en mycket flack yta av sand och
grus skapad av ett flitflodssystem, vilket frambringas av sméltvattenstrommar fran glacidren,
dir smiltvattnet stiandigt soker sig nya végar over de vidstridckta avlagringarna.

Dalfyllnader ér flacka grus- och sandavlagringar, som fyller upp dalgangar och som har

bildats nidr sméltvattnets flatfloder begrinsats av omgivande dalsidor.

2.4.4 Glacifluviala erosionsformer

Smiltvattnet fran en inlandsis bidrar inte bara till uppbyggnad av olika isdlvsavlagringar utan
kan ocksa orsaka erosion av landskapet. Nir det giller erosionsformernas bildningssitt och
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klassificering dr osidkerheten storre &n for de glacifluviala avlagringsformerna. Erosiva
smaéltvattenkanaler speglar oftast drineringsforhallanden, som hanfor sig till inlandsisens
avsméltningsperiod och huvuddelen av forskningen har koncentrerats till de stora
erosionsformerna och flera av de sma har inte undersokts alls (Sugden & John 1976). Forr
ansags de flesta storre kanaler vara bildade genom tappning av isddmda sjoar eller som
ismarginala kanaler. Emellertid &r manga erosiva sméltvattenkanaler av ett sammansatt
ursprung och har inte bara ateranvints och aterutgriavts under olika glaciationer, utan har
ocksa bildats i olika ldgen i forhallande till isen. Ddrmed kan kanalsystem, initierade av
subglacial dréinering, 6verga i en fas av 6ppen, iskantad kanal, for att slutligen dvertas av
proglaciala strommar (Embleton & King 1971).

2.4.4.1 Klassifikation av glacifluviala erosionsformer

For att identifiera de erosionsformer som uppstatt genom glacifluvial paverkan, maste de
aktuella formerna forst avskiljas fran andra typer av fluviala kanaler. De karakteristiska
sardrag, som skiljer sméltvattenkanaler fran andra fluviala kanaler &r enligt Price (1973):

e Kanalformerna borjar och slutar i omraden som inte har samband med ett normalt,
fluvialt dréneringssystem.

e Det hinder att kanalerna skér tvirs over recenta vattendelare.

e Kanalformen har ofta mycket branta sidor och kan vara ovanligt raka 6ver ldngre
strickor eller ha korta strickor med tit meandring.

¢ FErosionsformen kan antingen ha ett recent vattendrag som inte &dr forenligt med dalens
storlek, eller sa &dr den helt torrlagd.

® Alluvialkoner, sandurbildningar, kamesomraden, deltan eller asar kan forekomma i
kanalernas mynningsomraden.

¢ Andra ackumulationsformer sasom strandbildningar, sjosediment, deltan, kame-
terrasser eller asar kan forekomma 1 eller nira kanalerna.

En mingd olika klassificeringar for smiltvattenkanaler har under tidens gang framforts. Rich
(1908) gjorde en gruppering grundad pa antagandet om att sméiltvattenkanaler var nira
associerade med isdimda sjoar. Mannerfelts (1945, 1949) klassifikation baserades pa
antagandet att det dr mojligt att fastsla isytans gradient, och ddrmed dven iskantens position
under isavsmaéltningen bara genom att undersoka sméltvattenkanaler pa bergssluttningar och
dalsidor. Han urskiljde dven tva typer av subglaciala erosionsrannor: sublaterala slukrannor
och subglaciala samlingsrannor. Sissons (1961) ansag att kunskapen om kanalernas
bildningssitt var for dalig och att en klassifikation av sméltvattenkanaler inte var
genomforbar. Trots detta presenterade han en indelning baserad dels pa bildningsmiljon, dels
pa avlagringens form. Derbyshire (1962) foreslog en klassificering av sméltvattenkanaler som
byggde pa deras morfologiska karakteristika, topografiska ldge och tillhdrande avlagringar. I
denna antogs det att ismarginalens position och lutning var kind. Ives & Kirby (1964)
kritiserade starkt Derbyshires tolkningar och klassifikation. De papekade att kanalernas
position i relation till den sméiltande ismassan avgjordes av klimatologiska och glaciala
forhallanden och sirskilt av isens tjocklek, temperatur och regim. De ansdg att dessa faktorer,
tillsammans med lokal topografi, litologi och struktur, bestimde den slutgiltiga morfologin.
De menade ocksa att det inte var lampligt att formulera en genetisk klassifikation av
kanalernas morfologi, utan att ta hinsyn till detaljerna i det preglaciala landskapet. Price
(1973) ansag att en helt deskriptiv klassifikation av sméltvattenkanaler skulle kunna baseras
pa kanalernas dimensioner; genomskérning lings med och tvirs kanalen; ldge i férhallande
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till sluttningar, backkroén och landskapets preglaciala relief; samt de olika bergarter eller 16sa
avlagringar som kanalen &r eroderad i.

Den vanligaste klassifikationen &r dock baserad pa smiltvattenskanalernas bildning i
forhallande till glacidrisen och enligt Price (1973) skiljer man vanligtvis pa subglaciala
kanaler; oppna, iskantade kanaler; ismarginala/submarginala kanaler; proglaciala kanaler;
samt passtroskelkanaler.

2.4.4.2 Kanalformer i olika bildningsmiljéer

Manga glacifluviala erosionsformer forekommer huvudsakligen i bergs- och fjdllomraden,
d v s i omraden med relativt bruten terrang, och har dérfor begrinsad betydelse for
undersokningsomradet. Foljande beskrivning, som baseras pa kanalernas bildningsposition i
forhallande till iskanten, dr dirfor kortfattad.

Subglaciala kanaler bildas av glacidrernas subglaciala dridneringssystem (se 2.4.2).
Subglacialt sméltvatten tenderar att undvika omraden med relativt hogt tryck, vilket
forekommer t ex i samband med isflode runt hinder i isens underlag. Detta ger till f6ljd att
oregelbundenheten i den underliggande topografin styr kanalsystemets orientering och de
subglaciala kanalerna har dérfor ofta en avvikande placering i landskapet (t ex genom
hojdpartier istéllet for runt dem). Om underlagets relief dr jimn, dr kanalerna mer parallella
med isrorelsen. Pa manga stillen, oftast dir sluttningsgradienten dr lag, utbildas stora
kanalformer, tunneldalar, med branta sidor och en plan botten, ofta med undulerande
langdprofil (Sugden & John 1976). I terrding med bergssidor och dalgangar finns slukrannor
(eng chutes), som utgor den enklaste formen av subglaciala kanaler och bildas av ytligt
smdltvatten som stortar in under isen och eroderar en kanal ldngs den istdckta
bergssluttningen (Embleton & King 1971).

Ismarginala och laterala kanaler, uteroderade av smaéltvatten som foljt iskanten ldngs en
bergssluttning, dr ocksa vanliga i bergsomraden (Price 1973). Ofta finns de som flackt
lutande, parallella kanaler, som avspeglar iskantens successiva siankning under sméltningen.

Passtroskelkanaler bildas nér sméiltvatten eller en uppdamd issjo dréneras over den ligsta
punkten i en bergsrygg. Sadelskaror (eng col channels/gullies) dr korta, kanjonformade
erosionsrannor, som dr nedskurna i bergsomradenas passtrosklar (Mannerfelt 1945).

Oppna, iskantade kanaler uppstér nir istaket i en subglacial tunnel kollapsar eller smilter
bort, men kan @ven bildas av supraglaciala strémmar, som smélter sig genom isen ner i
underlaget (Gjessing 1960, Sharp 1947). De kan utvecklas i ett monster av parallella och
korsande sprickstrukturer vid sméiltning av stagnant is (Gravenor & Kupsch 1959).

Proglaciala kanaler bildas da smiltvatten rinner vidare i landskapet utanfor iskanten.
Utanfor iskanten foljer vattnet landskapets gradient och letar sig mot lagpunkter. Ofta ar
kanalerna nederoderade i morin eller isdlvsavlagringar, men i bergig terring forekommer
dven kanjonformade, proglaciala erosionsdalar (Price 1973). Manga proglaciala kanaler &r
kopplade till den glacifluviala sedimentationen och ingar som erosionsformer i isdlvarnas
dalfyllnader och sanduravlagringar.
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2.4.4.3 Tunneldalar

Den viktigaste glacifluviala erosionsformen i Danmark, norra Tyskland och Polen &r
tunneldalar. Eftersom undersokningsomradets stora erosionsdalar, ur morfologisk synpunkt,
narmast kan kopplas till denna typ av dalform, ges denna en mer ingaende beskrivning.

Tunneldalar &r vanliga bade i den nordamerikanska och i den skandinaviska inlandsisens
sodra utbredningsomrade (Benn & Evans 1998), omraden som huvudsakligen karaktériseras
av en relativt lag relief och sedimentér berggrund. Tunneldalarna utgor stora, utstrickta
dalstrak nedskurna i berggrund eller i 16sa sediment. Dalarna ir inte séllan flera tiotals meter
djupa, med en bred, plan botten och branta sidor; de kan vara upp till 100 km langa och 4 km
breda. I langdprofil dr dalarnas botten karakteristiskt oregelbunden och ibland 6verfordjupad.
Ett tunneldalsystem varierar fran integrerade, dendritiska eller hopflitade nitverk, till relativt
raka, individuella segment, som dr oberoende av varandra (Cofaigh 1996). Tunneldalar
tenderar att vara orienterade i isens regionala sluttningsriktning och ligger dirfor generellt
vinkelritt mot iskanten. Tunneldalarna slutar ofta abrupt i ett randmorénstrak eller mynnar i
stora sandurfélt (bl a Milthers 1948, Smed 1995a, b). Recenta vattendrag kan delvis folja
dalbottnarna, men ir ofta mycket sma i forhallande till dalarnas storlek.

Det finns flera uppfattningar i litteraturen om hur tunneldalarna har uppstatt. Majoriteten av
teorierna utgar fran att erosionsformerna bildats av subglaciala smiltvattenprocesser (bl a
Schou 1949, Smed 1995a,b, Bennet & Glasser 1996, Van Dijke & Veldkamp 1996, Cofaigh
1996, Piotrowski 1997). Ett vanligt argument for subglacial erosion &r den ofta oregelbundna
langdprofilen med 6verférdjupningar i dalbottnen. Detta anses representera ett subglacialt
kanaliserat smiltvattenflode, dir strommen inte styrts av lutningen i landskapet, utan drivits
av den hydrostatiska tryckgradienten inne i en istédckt tunnel (Cofaigh 1996). Dalarnas
bottenmorfologi édr dock inte alltid kdnd, eftersom dalbottnarna ofta innehaller sediment som
avlagrats efter erosionen.

En huvudfraga nir det giller tunneldalarnas bildningssitt 4r om de uppstatt snabbt i samband
med katastrofartade tomningar, eller genom langsammare erosionsforlopp. En fraga dr ocksa
om tunneldalen bildats av en stor sméltvattenstrom, som samtidigt fyllt hela dalformen eller
om dalgangen uteroderats av en betydligt mindre subglacial strom, som successivt forflyttats i
sidled (figur 7). Om strommen fungerat som en enda stor kanal anvinds ibland termen
tunnelkanal istéllet for tunneldal (Mooers 1989).

Figur 7. Genomskirningar som visar bildningen av olika
typer av dalformationer skapade av subglaciala floden i berg-
grund. A) Subglacialt smiltvatten fyller tunneln helt och
eroderar fram en tunneldal. B) Tunneldalen eroderas
successivt av ett mindre vattenflode, som endast fyller upp
delar av tunneln (Clayton et al 1999).
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Manga menar att tunneldalarna har bildats i samband med katastrofartade tappningar av
subglacialt uppdidmt vatten, dér hela tunneldalsystemet bildas samtidigt. Enligt Wright (1973)
didmdes smailtvatten under isen av en yttre bottenfrusen zon, som hindrade drinering ut mot
iskanten. I samband med isavsmaltningen, brét vattnet igenom den yttre zonen och tappades
som ett jokulhlaup. Van Dijke & Veldkamp (1996) tolkar dalarna som resultatet av en relativt
snabb och kontinuerlig 6kning av temperaturen, med 6kad smaéltvattentillforsel i istdckets
ytteromrade som f6ljd. De betraktar inte tunneldalarna som isolerade former, utan pekar pa att
de ofta 4r sammanbundna och visar ett dendritiskt nitverksmonster. Enligt Piotrowski (1997),
som studerat tunneldalar i omradet soder om Ostersjon, har tunneldalar bildats i samband med
ett skifte av drineringssystemet fran en spridd subglacial drinering, med hdga porvattentryck,
till en mer effektiv drineringsmekanism i form av tunneldalar, som varit kapabla att uttdomma
subglacialt uppdamt smiltvatten. Dalarna har utbildats i omraden dér underlaget 4r mycket
finkornigt och den subglaciala biddens permeabilitet darfor varit 1ag.

Smed (1995a,b), som diskuterat tunneldalar i Danmark, har uppfattningen att tunneldalarna
bildats successivt. Den eroderande tunneln strickte sig inte over hela den nuvarande dalens
bredd, utan var betydligt mindre och forflyttade sig allteftersom. Vidare anser han att
tunneldalar bildas under isens framryckningsfas, da isranden dr brant och darmed har
tittliggande ekvipotentialytor, med resultatet att sméltvattnet flodar fort. Cofaigh (1996)
beskriver en teori om hur tunneldalar kan bildas tidstransgressivt, genom en tillbakagripande
process vid eller néra iskanten, i samband med att supraglacialt sméltvatten stortar ner mot
glacidrens underlag.

De beskrivna teorierna visar att det inte finns nagon samstdmmighet i uppfattningen om
tunneldalarnas bildningssitt. Teorierna &dr kopplade till olika typer av vattenféring och
subglacial hydrologi med langsamma eller snabba erosionforlopp. De flesta har dock
uppfattningen att dalarna bildats i samband med drinering av subglacialt uppdimt vatten och
att den generella orienteringen pa sméltvattenkanalerna ger en indikation pa isytans lutning
och ddrmed ocksa isens generella rorelseriktning (Price 1973).
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3. METOD

Arbetets tva delar innefattar olika arbetsmetoder. Den del som behandlar studieomradets
geomorfologi innefattar fjdrranalys och s k hillshade-analyser 1 GIS-miljo. Den
sedimentologiska delen beskriver tillvigagangssittet i filt, samt de laborationsanalyser som
genomforts. En viss metoddiskussion fors parallellt med metodbeskrivningarna.

3.1 Geomorfologiska metoder

Nir det géller valet av metoder for att framstilla kartmaterialet, valdes enkla och for oss
vilkdnda metoder. Det material som anvidndes for att 16sa uppgifterna var dessutom
lattillgéngligt och eftersom resurserna infor ett examensarbete dr begrinsade, gjordes inga
forsok att ytterligare utveckla metoderna.

En geomorfologisk karta skapades med hjilp av fjdrranalys. For att fortydliga kartan gjordes
dven reliefkartor med hillshade-analys over studieomradet.

3.1.1 Fjarranalys

En schematisk sammanstéllning av de olika arbetsstegen vid bildtolkningen presenteras i
figur 8. Den geomorfologiska kartan visar positiva respektive negativa landformer kopplade
till isdlvsprocesser. De isdlvsavlagringar som inte har nagon relief, gick inte att se i
flygbilderna och presenteras darfor inte pa kartan.

Forberedelser 7. FALTKONTROLLERA OCH
1. STUDERA BEFINTLIG % KORRIGERA
INFORMATION —
- kartor, tidigare undersokningar \l}
mm Redovisning

a 8. UTVARDERA
2. VALJA BILDMATERIAL, a
REDOVISNINGSSKALA OCH 9. DRA SLUTSATSER
INSTRUMENT

— 10. REDIGERA

| | a
Bildtolkning 11. OVERFORA TILL
3. UPPTACKA,BLOKALISERA KARTUNDERLAG
4. IDENTIFIERING 12. PRESENTERA,

a PUBLICERA
5. ANALYSERA, AVGRANSA

4

6. KLASSIFICERA

Figur 8. Schematisk redovisning av arbetsgangen vid flygbildstolkning, modifierad
efter Wastenson (1993).
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Innan fjirranalysstudien borjade, studerades ett flertal tillgdngliga kartor (jordartskartan,
topografiska kartan samt Skanska rekognoseringskartan 6ver omradet), for att fa en
uppfattning om omradets karaktir. Fran de tre, for studieomradet, aktuella kommunerna
erholls flygbilder 6ver respektive kommun. Eftersom omradet utgors av tre olika kommuner
finns inte flygbilderna samlade pa en och samma plats, utan varje kommun har sin
uppsittning. Detta innebér att kvalitén pa bilderna, nir det giller skala, argang och filmtyp,
varierar. Viss komplettering av flygbildsmaterialet utfordes vid Lantméteriet i Malmé och vid
Metria i Kristianstad. Huvuddelen av flygbilderna hade skala 1:30 000. De flygbilder som
avvek fran denna skala valdes bort, eftersom graden av detaljer skilde. Isdlvsavlagringar utan
relief i forhallande till omgivande landskap, karterades ej. Filtobservationer gjordes for att
kontrollera att flygbildstolkningen stimde dverens med verkligheten. Flygbildstolkningarna
sattes samman till tre storre kartor, vars innehall representerade Ystads, Tomelillas och
Simrishamns kommuner. For att underlitta sammanfogning till en enhetlig karta, markerades
dven en del vigar och vattendrag i samtliga tolkningsbilder. Med hjilp av topografiska kartan
(grona kartan) identifierades koordinater pa respektive karta, for att sedan kunna knyta
kartorna digitalt till ett koordinatsystem.

Vid fjarranalysen anvindes geometriskt okorrigerade flygbilder. Hojdskillnader, som
forekommer frekvent i studieomradet, leder till ett storre geometriskt fel. En del av
formelementen Overlappade varandra, dock utan att passa ihop. Detta 16stes genom att de
anpassades till varandra pa den gemensamma kartan.

En positiv effekt som dragits nytta av vid flygbildstolkningen &r férhojningsfaktorn, vilken
gor att vertikalskalan uppfattas storre én horisontalskalan. Detta ger upphov till att
formelementen framtriader bittre och pa sa sitt underlittas tolkningen. En av de negativa
effekter som maste beaktas, dr centralprojektionens avskdrmningseffekt, som gor att vissa
delar av markytan avskdrmas fran stereobetraktande. Vid studerandet av landskap som
domineras av barmark, finns det emellertid normalt sa pass manga identiska markpunkter i
bildparet, att helhetsintrycket blir tredimensionellt (Wastenson 1993). Detaljgraden i
tolkningen skulle kunna ha forbittrats om fotona varit tagna pa lagre flyghojd. Detta hade
emellertid lett till ett storre geometriskt fel, om centralprojektionen beaktas.

De tolkade kartorna over de olika delomradena skannades infor vidare analys. For att kunna
gora GIS-analyser, rektifierierades och geokodades det nu digitala materialet. Erosionsformer,
isdlvsformer, vattendrag och kustlinje skarmdigitaliserades i ArcView (ESRI, Kalifornien,
USA). Eftersom det forekom geometriska fel korrigerades dessa genom att ett antal orthofoto
hamtades fran Digitala Kartbiblioteket (Lantmiteriet), for att anvindas som bakgrund vid
korrigering med gummidukstransformation (polynomtransformation). Den geometriska
korrigeringen utférdes i programvaran ArcGIS (ESRI, Kalifornien, USA), dir de karterade
vattendragen och kustlinjen fungerade som referens. De digitaliserade vattendragen och
kustlinjen plockades dérefter bort, for att erséttas av dversiktskartans (roda kartan) respektive.
Eftersom syftet med den slutligiltiga kartan framfor allt var en visualisering av omradets
erosiva och ackumulativa geomorfologiska former och att samanalys med annan geografisk
information inte skulle goras, valdes en enklare metod, jamfort med orthorektifiering, for
geometrisk korrigering. Detta innebér att kartans anvindningsomraden blivit mycket
begrinsade, da inte alla isdlvsavlagringar karterats, utan endast de med positiv eller negativ
relief. En kartering av alla isdlvsavlagringar i studieomradet, hade snarare resulterat i en
atergivning av jordartskartans isdlvsavlagringar, vilket inte var onskvirt.
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3.1.2 Hillshade-analys

Eftersom den geomorfologiska kartan dr subjektiv, fanns en 6nskan om att astadkomma ett
objektivt perspektiv av topografin i studieomradet. Detta uppnaddes genom att skapa
reliefkartor i ArcGIS (ESRI, Kalifornien, USA). Data som anvéndes var hojddata (DEM) 6ver
Skane, med en upplosning pa 50 m (kursdata fran Institutionen for Naturgeografi och
Ekosystemanalys, Lunds Universitet). Flera hillshade-analyser med olika azimut och altitud,
genomfordes pa DEM:en. Direfter valdes tva analysresultat ut, som ansags uppvisa
studieomradets olika sirdrag i geomorfologin pa bést sitt. For att kunna jamfora den
geomorfologiska kartan med reliefkartorna, anvindes reliefkartorna som bakgrund till den
geomorfologiska kartan.

En viss grad av subjektivitet finns emellertid dven i reliefkartorna, eftersom landskapets
topografi aterges olika beroende pa ljuskillans azimut- och altitudvinkel. Aven om ett stort
antal projektioner genomfordes, kan det forekomma vinklar som eventuellt hade askadliggjort
landskapet pa ett bittre sitt.

3.2 Sedimentologiska metoder

For att komplettera den geomorfologiska kartan och reliefkartorna, utférdes sedimentologiska
undersokningar i tva av asformationerna i studieomradet. Dessa innefattar tva delar, en som
beskriver metoden for féiltarbetet och en som behandlar arbetet i laboratoriet.

3.2.1 Faltarbete

Det sedimentologiska filtarbetet utférdes genom att rensa och friligga tre skirningar i
Késebergaasen och en i Horupsasen. Nir ett avsnitt i en skidrning var frilagd fran vixtlighet
och rasmaterial, gjordes en logg av denna. Figur 9 visar legenden till loggarna. Symbolerna
som forekommer kombineras for att fa en tydligare bild av sedimentet. Under loggningen
utfordes olika dokumentationstekniker, sdsom litofaciesklassifikation (modifierat efter Miall
1996), inmétning av paleostromriktningar samt fotografering. I loggen anges: litologi;
huvudsakliga karakteristiska samt primira och sekundéra sedimentéra strukturer;
litofacieskod; maxpartikelstorlek (se tabell 2); riktningselement samt prov och figurnummer.
De enskilda lagren namngavs initialt i filt, baserat pa den visuella uppfattningen av
kornstorleken. Dessutom togs ett antal prover for vidare analys i laboratorium.

Jordprovernas storlek anpassades efter materialets kornstorlek. Ju storre kornstorlek desto
storre provmaingd togs (Benn & Evans 2004). Emellertid krévs vid mycket grovkorniga
jordarter prover av sadan storlek, att detta inte hade varit hanterbart. Nar kornstorleken okar
till grusstorlek, blir provmiangden mer betydelsefull. For att kunna samla tillrackligt manga,
individuella korn for att fa ett meningsfullt och tillforlitligt prov, okar den kriavda
provstorleken snabbt. Dessutom maste provstorleken ytterligare 6kas, om sedimentet dr
osorterat. Insamling av stora materialvolymer &r svart och tidsodande. Rekommendationer om
lamplig provstorlek, gor géllande att provet bor innefatta 100 partiklar i varje halv-phi
storleksklass for att producera ett statistiskt stabilt resultat och upprepningsbara
uppskattningar av distributionsegenskaperna. Detta motsvarar att massan av den storsta
partikeln ska motsvara 0,1 % av den totala provvikten, vilket snabbt leder till stora och, i vart
fall, ohanterbara provméngder (Benn & Evans 2004).
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En mer tillfredsstéillande bild av asarnas stratigrafi hade uppnatts genom att logga fler
skédrningar. Nar det géller Horupsasen, var det stora svarigheter att hitta 1ampliga skidrningar
for andamalet. De flesta grustag, som markerats i kartmaterialet och utgjorde passande
lokaler, var igenlagda och utnyttjades som betes- eller jordbruksmark. Ytterligare felkéllor
som kan forekomma, &r skillnader i arbetsséttet vid inmétningen av paleostromriktningar i de
korsskiktade lagren och de tredimensionella partikelorienteringsanalyserna.

Tabell 2. Indelning av
maxpartikelstorlek.

Storleksgrupp:  Intervall (cm):

A 2-6
B 6-10
C 10- 15
D 15-20
E 20-30
F 30-40
Kornstorlekar Skiktningsstrukturer Ovriga strukturer
Sten Planlagrad _% Mindre
parallellskiktning 4% forkastningsstruktur
Grus Planlagrad _ Deformationsstruktur
korsskiktning - &
Sand Traglagrad Siltdrapering
korsskiktning —
Silt Rippellaminering,
M~ A-trig
Lera Rippellaminering,
< B-trig
Morin

3.2.1.1 Litofaciesklassifikation

Lagren litofaciesklassificerades med hénsyn till sedimentens texturella och strukturella
egenskaper. Koderna for olika litofacies kan studeras i tabell 3 med utforligare beskrivningar i
bilaga 1 (modifierat efter Miall 1996). De dominerande kornstorlekarna representeras av
forkortningarna St=sten, G=grus, S=sand, Si=Silt, L=lera for sorterade sediment och
D=diamikt for osorterade, diamikta sediment. Tillkommande gemen/-er i facieskoden
indikerar andra karakteristiska texturella eller strukturella egenskaper.

Litofaciesklassifikationen utgoér en omdiskuterad del i examensarbetet. Kassificeringen
baseras pa andra forskares undersokningar och maste darfér modifieras sa att den framjar
andamalet, vilket ocksa gjorts. Det &r troligt att en del foreteelser har forbisetts eller
overtolkats.
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Det ér inte alla forskare som instimmer med anvindandet av forbestdimda litofaciesscheman.
Risken vid anvéndningen av dessa, dr att det kan leda till en okritisk tillimpning, dér viktiga
detaljer och nya observationer av depositioner och strukturer som skiljer sig fran standarden
kan forloras. Detta har undgatts genom att modifiera schemat efter att de sedimentologiska
undersokningarna slutforts.

3.2.1.2 Paleostromanalys

Inmitning av paleostromriktningar i korsskiktade lager gjordes med hjélp av en kompass med
klinometer, dér foresetlutningen méttes nedstroms. De enskilda lagrens stupning och
strykning redovisas som riktningselement i loggarna. Ett medelvérde beriknades for att
statistiskt, m h a eigenvektorer och eigenvirden, avgora om det fanns en prefererad
orientering for hela loggningssekvensen.

Tredimensionell partikelorienteringsanalys utfordes pa klaster genom att forsiktigt exponera
dessa med hjélp av spatel och kniv. Klaster som valdes ut hade ett 1ingd/breddindex >1,5:1,0.
For ldmpliga klaster mittes sedan strykning och stupning for A- respektive B-axlarna samt de
tre axlarnas (A-, B- och C-) lingd med hjilp av en kompass med klinometer. Enligt Johansson
(1963) dr 50 uppmiitta klaster tillrickligt for att fa statistisk relevans i sediment med
uppenbara tecken pa prefererad orientering. Dérfor méttes 50 klaster vid vart och ett av de tre
undersokningsomradena. Statistik i form av eigenvektorer (V) och eigenvirden (S)
beriknades sedan, och redovisas som stereogram i loggarna. Eigenvektorer utgors av
medelvirdena for riktningen pa de inmitta elementen. Eigenvirden (styrkevérden) redovisar
styrkan for varje riktningsvektor. Detta innebér att om ett stort antal inmétningspunkter
innehar en likartad riktning (eigenvektor), blir det sammanlagda styrkevérdet hogt (Benn &
Evans 2004).

3.2.1.3 Fotografering

Fotografier togs 1opande i skdrningarna, dels for att dokumentera skiarningen, dels for att
kunna ga tillbaka till intressanta eller svartolkade avsnitt. En del av dessa visas i samband
med beskrivningarna av loggarna.
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Tabell 3. Litofacieskoder med forklaring (modifierat efter Miall 1996).

K.F. &M.O.

StGem

StGmm

Gmm

GSmm

GSpp

GSpc

GStc

Sm

Spp

Spp(def)

Spc

Stc

Sd

Klasterstott massivt eller
diffust skiktat stenigt
grus

Matrixstott massivt stenigt
grus

Matrixstott massivt grus

Matrixstodd massiv grusig
sand

Planlagrad grusig sand
med parallellskiktning

Planlagrad grusig sand
med korsskiktning

Traglagrad grusig sand
med korsskiktning

Massiv sand
Planlagrad sand med
parallellskikting

Planlagrad deformerad
sand med parallelskiktning

Planlagrad sand med
korsskiktning

Traglagrad sand med
korsskiktning

Draperad laminerad sand

Sr(At)

Sr(B)

SiSr(At)

Sim

Sil

Sil(def)

Sir(At)

Sir(B)

Lm

Lm(def)

LI

D(GS)mm

D(S)ms

Rippellaminerad sand med
traglagrade korsskiktande
A-ripplar

Rippellaminerad sand med
B-ripplar

Rippellaminerad siltig
sand med traglagrade

korsskiktade A-ripplar

Massiv silt

Planlaminerad silt
Planlaminerad deformerad
silt

Rippellaminerad silt med
tragkorsskiktade A-ripplar

Rippellaminerad silt med
B-ripplar

Massiv lera

Massiv deformerad lera

Planlaminerad lera

Grusig sandig matrixstodd

massiv diamikt

Sandig matrixstodd
stratifierad diamikt

3.2.2 Laborationsarbete

Pa de prover som togs i skiarningarna gjordes kornstorleksanalys, bergartsanalys samt
hydrometeranalys. Dessa utférdes i Overensstimmelse med de anvisningar som beskrivs av
Garcia Ambrosiani (1995).

Om det dr genomforbart, bor provtagning alltid upprepas sa att eventuella provtagningsfel kan
uteslutas. Liksom for féltarbetet, paverkar individualiteten laborationsresultaten, t ex kan
partiklar vid bergartsanalysen bedomas olika och dirmed tilldelas olika namn. Aven
avldsningen av diverse instrument kan skilja fran person till person. Dessa skillnader anses
dock vara forsumbara. Om analyserna hade haft ett annat syfte, som att noggrant studera varje
enskilt lager i dsarna, hade detta haft storre betydelse.
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3.2.2.1 Kornstorleksanalys

I en jord har partiklarnas storlek (se tabell 4) och procentuella fordelning inverkan pa
sedimentets fysikaliska egenskaper, men dven pa dess strukturella uppbyggnad och utgor
diarmed en viktig funktion vid tolkningen av dessa. Efter en kornstorleksanalys, dér de
ingaende fraktionernas andel bestdms, kan en noggrannare namngivning av jordarten ske.

Tabell 4. Fraktionsgrinser for jordarter enligt
Svenska geotekniska foreningens laboratorie-
kommitté 1981 (Karlsson & Hansbo 1992).

Jordart: Fraktionsgrdns (mm):

Block 600 -

Sten 60 - 600
Grovsten 200 - 600
Mellansten 60 - 200

Grus 2-60
Grovgrus 20 - 60
Mellangrus 6-20
Fingrus 2-6

Sand 0,06 -2
Grovsand 0,6-2
Mellansand 0,2-0,6
Finsand 0,06 - 0,2

Silt 0,002 - 0,06
Grovsilt 0,02 - 0,06
Mellansilt 0,006 - 0,02
Finsilt 0,002 - 0,006

Ler - 0,002

Siktanalys

Siktanalys innebdr att ett jordprov genom skakning far passera genom en serie tradnétssiktar
med gradvis minskande 6ppningar av kind storlek. Partikelns diameter antas motsvara halens
maskvidd. Siktanalys utfors pa den del av provmaterialat som dr <22,5 och >0,063 mm,
utanfor dessa grinser giller inte siktanalysens resultat. Utifran de olika delvikterna, ritas
slutligen en kumulativ kornférdelningskurva, som genom beridkning med Trasks formler ger
medelkornstorlek, sorteringskoefficient samt ojimnkornigheten (Tucker 1991). Sorterings-
koefficienten delas sedan upp i osorterad, ofullstindigt sorteras samt sorterad (se tabell 5).
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Tabell 5. Indelning av jordarter i grupper baserade pa sorteringskoefficient och
ojamnkornighet (Tucker 1991).

Sorterings- Ojamn-
koefficienten kornigheten
Sorterade (jimnkorniga) jordarter <25 <5
Ofullstdndigt sorterade 25-35 5-15
(tdmligen jamnkorniga) jordarter
Osorterade (ojaimnkorniga) jordarter >3,5 >15

(vanligen morin)

Hydrometeranalys

Kornfordelningen for materialet 0,063 — 0,001 mm bestims med hydrometeranalys. Denna
metod bygger pa att partiklarna i en vitskesuspension sjunker olika snabbt beroende pa
storlek. Hydrometeranalys utfordes pa de i félt tagna, leriga proverna, samt pa de prover fran
kornstorleksanalysen, dir det visat sig finnas mycket fint material. For att omvandla
hydrometeranalysens resultat, g/ml, till kornstorlekar, anvéndes ett s k nomogram, som &r
specifikt for varje hydrometer. Efter omvandlingen fordes resultaten in i en kumulativ
kornfoérdelningskurva.

3.2.2.2 Bergartsanalys

For bergartsanalys (grusrikning) togs det i samband med kornstorleksanalysen material fran
siktarna med storlek -2,5¢, -2¢ och -3¢. -2,5¢ var det egentliga analysprovet, medan de tva
andra var reservmaterial om antalet klaster skulle vara for fa (minimum 200-300). Sjdlva
bergartsanalysen gjordes dels visuellt, dels med hjélp av saltsyra (for test av kalkstenar). For
att underlitta den visuella tolkningen anvéndes ett mikroskop. De i provet ingaende
bergartstyperna identifierades och antalet, samt den procentuella férdelningen, fordes in i ett
protokoll, varefter diagram skapades for att visualisera fordelningen. De bergartstyper som
urskiljdes var urberg, sandsten, kalksten, skiffer och alunskiffer. Harvid indelades @ven
bergartsgrupperna i bergartsanalysen i dessa klasser med ytterligare en klass, 6vrigt, for
oidentifierbara partiklar.
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4. RESULTAT

Resultatkapitlet dr uppdelat i tva huvudomraden, vilka utgors av en geomorfologisk och en
sedimentologisk del. I den geomorfologiska delen presenteras det framstillda kartmaterialet
samt en klassificering av de i studieomradet forekommande landformerna, utbildade av
sméltvattnets erosiva och ackumulativa verkan. En tillbakablick pa kartan i figur 1 kan vara
till hjdlp for orienteringen vid beskrivningen av landformerna. Den sedimentologiska delen
utgors av resultatet samt tolkningen av det loggningsarbete som utforts i Kasebergaasen och
Horupsasen.

4.1 Geomorfologi

I den geomorfologiska kartan (figur 10) kan tva huvudomraden urskiljas, ett i den norra delen,
dir erosionsformer dominerar och ett 1 den sodra delen, diar ackumulationsformer framtriader
starkast. Reliefkartorna (figur 11 a och b) uppvisar tydliga dréneringssystem och dven dessa
uppvisar skillnader mellan omradet i norr respektive soder. Jordartskartorna, de framstéllda
kartorna samt féltobservationer, leder tillsammans fram till en klassificering av de
ackumulativa asformerna och de erosiva dalformerna. For att erhalla en objektiv jamforelse av
den geomorfologiska kartan, samt for att skilja upphdjda isdlvsavlagringar fran annan positiv
relief, lades reliefkartorna som bakgrund till den geomorfologiska kartan (figur 12a och b).

4.1.1 Fjarranalys

Ett utmirkande drag som framgar i den geomorfologiska kartan (figur 10) dr de skillnader
som kan ses i stormorfologin, med stora kontinuerliga ackumulationsformer i soder och ett
mer eller mindre sammanhéngande erosivt drineringssystem i norr. Dessutom syns ett tydligt
samband mellan de tva olika formelementen, vilka konvergerar i vist.
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Kustlinje
/\/ Vattendrag
/\/ Isélvsformer )

/\/ Erosionsformer 0 5 1|0 Kilometers

Figur 10. Geomorfologisk karta som visar studieomradet i sydostra Skanes positiva respektive
negativa glacifluviala formeklement.

4.1.2 Hillshade-analys

Hillshade-analyserna (figur 11 a och b) framstéller landskapet pa ett annat sitt &n den
geomorfologiska kartan, da alla landskapets formelement framtrider. Aven dessa uppvisar
tydliga dridneringssystem och morfologiska skillnader mellan omradet i norr respektive i
soder.
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Figur 11a och b. Reliefkartor 6ver SO Skéne a) Azimut: 315° Altitud: 45°, b) Azimut: 225° Altitud: 45°.

4.1.3 Sammanlagring

Vid sammanslagningen av den geomorfologiska kartan och reliefkartorna (figur 12 a och b)
framtrdder en mer komplett bild av drineringssystemet i studieomradet. Isdlvsavlagringar med
positiv relief skiljs ut fran andra upphojda former. Dartill upptrader det tydligare hur omradet
skiftar karaktér fran soder till norr.

De norra delarna kidnnetecknas av ett uppbrutet landskap med ett flertal erosionsdalar och
mindre, positiva former av glacifluvium. Jorddjupet i omradet dr mindre dn 10 m (Daniel
1986) och berggrunden ligger ddrmed néra och kan till viss del formodas paverka ytformerna.
I soder utbreder sig, i ett for 6vrigt relativt plant landskap, nagra storre hojdpartier i form av
ryggar och kullformationer.

Sambandet mellan de olika formelementen i studieomradet syns tydligt i kartorna. Asarna i
den sodra delen konvergerar mot Fyledalen, som &r en erosionsdal. Sérskilt &r denna
foreteelse utmirkande for Horupsasen, som bade i 6ster och vister 6vergar i dalformationer,
vilket dr tydligt i reliefkartorna. Forbindelsen till Fyledalssystemet visar sig bést i figur 12b,
medan figur 12a istillet illustrerar sambandet med det Ostra dalsystemet, Tommarpsdalen.
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De mest markanta glacifluviala avlagringarna representeras av Horupsasen och
Kasebergaasen, bada med en strickning parallell med kustlinjen. Kopinge backar utgor en
ansenlig oregelbunden kullformation i vister. I 6vrigt forekommer det i hela omradet mindre
former, dels utdragna, dels mer kullformiga. Asarnas utseende varierar frin markanta
getryggar till breda och langstrickta ryggar med plan 6veryta. De flesta glacifluviala positiva
formerna i norr utgors av jaimforelsevis mindre, utdragna ryggar, ca 100-200 m langa och 20-
50 m breda, och dr belidgna i néra anslutning till och i samma utstrdckning som dalarna. Det
forekommer dven mindre kullformer, vilka ocksa finns i dalarnas nérhet.

Inom hela studieomradet urskiljs fyra kategorier av ackumulativa former: stora, kontinuerliga
asformer; upphdjda plataiomraden; kulliga omraden; samt mindre, flacka och oregelbundna
ryggformer. De stora kontinuerliga asformerna utgors av Kasebergaasen och Horupsasen,
beldgna i sodra delen av det studerade omradet. Kopinge backar och Orup-Benestad filtet
tillhor kategorin upphdjda platdiomraden. Kulliga omraden finns i vistra delarna. De mindre
flacka och oregelbundna ryggformerna forekommer huvudsakligen i de centrala delarna.

Dalarna i omradet varierar fran recenta, mindre strukturer helt fyllda med vatten, till kvartira,
storre former utskurna i berggrunden. De senare &r ofta breda och djupa och har alla ett
mindre vattendrag pa botten, slingrande pa sa sitt att det inte foljer dalens stormorfologi och
anses diarmed inte ha nagot samband med dess uppkomst. Dessa formationer, med distinkta
matande bidalar, aterfinns i norr och nordvist. Ett storre system av flacka bidalar av
varierande storlek stricker sig fran de centrala delarna mot vister. Ett mindre bidalssystem
aterfinns i samma omrade. Aven kombinerade bildningar dterfinns i studieomradet, frimst i
nordost. Dessa byggs upp dels av recenta, dels av glaciala fragment. De aar som kan ses idag,
har alla uppstatt efter inlandsisens avsmiltning och da delvis utnyttjat de dalstrak som redan
fanns (Lidmar-Bergstrom & Schlyter 1999).

De kategorier av erosiva former som finns i studieomradet omfattas av: stora huvuddalar;
flacka, tragformade bidalar; branta, djupa bidalar; samt spridda dalstrak. Fyledalen och
Ullstorpsdalen utgor gruppen av stora huvuddalar. De flacka, tragformade bidalarna bestar av
Tosterupssystemet samt ett mindre bidalssystem, vilket matar Ullstorpsdalen, med
Ostakradalen som mest utmirkande. De branta och djupa bidalarna, Ramsisadalen och
Kulledalen, som matar Fyledalen bildar ytterligare en kategori. Jarrestadsdalen,
Tommarpsdalen, Vallbydalen och Nybroadalen genererar klassen spridda dalstrak.
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Figur 12a. Overlagring av reliefkartor och den geomorfologiska kartan. Azimut: 315°
Altitud: 45°.
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Figur 12b. Overlagring av reliefkartor och den geomorfologiska kartan. Azimut: 225°
Altitud: 45°.
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4.1.4 Klassificering och beskrivning av ackumulationsformer

For att fa en biittre bild over studieomradets ackumulationsformer, delas dessa in olika
kategorier (tabell 6). Kategorierna baseras pa bildningarnas utseende och form.

Tabell 6. Klassificering av studieomradets ackumulationsformer.

Kategori: Beskrivning:

Stora, Landskapet lings med sydkusten domineras av

kontinuerliga Késebergadsen, en isilvsavlagring omkring 15 km lang.

asformer Horupsasen stricker sig i en bagform, som i norra delen
bryts upp till mindre fragment.

Upphojda Kopinge backar framtrider som ett oregelbundet

platdomraden hojdomrade i studiecomradets vistra del.

Kulliga omraden

Mindre, flacka
och oregel-
bundna

Orup-Benestad filtet, omradet mellan Ullstorpsdalen och
Fyledalen.

Ett uppbrutet, kulligt landskap som omger Fyledalen.
Uppbrutna isdlvsavlagringar forekommer i den norddstra

delen av studieomridet mellan Hagestad och Ornahusen.
Mellan Kasebergadsen och Horupséaen forekommer svaga

ryggformer ryggformade avlagringar i en for 6vrigt ganska plan

omgivning, Vallebergadsarna.

e Mer eller mindre langstrickta former som kringgérdar
Ullstorpsdalen.

e  Omradet runt Herrestadsasen omfattas av mer eller
mindre kulliga former

e Nagra flacka isdlvsavlagringar vid kusten i ndrheten av
Skillinge.

4.1.4.1 Stora, kontinuerliga dsformer

Késebergaasen (figur 13) utgor en av de stora, kontinuerliga asformerna och stricker sig lings
med Skanes sydkust, i Ost-vistlig riktning, frain Kabusaans mynning och vidare 13 km mot
sydost och ost. Fran startpunkten vid Kabusaan och fram till Loderups strandbad, utgor den
ett unikt avsnitt av Sveriges kustremsa, eftersom det endast dr hir som en as bildar kustlinje.
Framfor den sista striackan i dster, har Sandhammarens strandvalls- och dynslitter bildats i
postglacial tid (Aberg 1960).
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Figur 13. Kasebergadsen, hamnen (Foto: Florén & Ohlsson 2005).

Asen bestar av en vistlig del, Hammars backar, och en 6stlig del, som utgors av
Késebergaasen. Mellan de tva asdelarna finns ett smalt, nagot ligre parti, som utgors av sma
kullar (figur 14) (Daniel 1986).

Figur 14. Parti av mindre kullar i Kasebergaasen (Foto: Florén & Ohlsson
2005).

Kasebergaasens absoluta hojd ligger i huvudsak mellan 20 — 40 m 6 h, vilket innebir att fran
en sockel pa ca 20 m 6 h hojer sig kullar och massiv av vixlande form och utstrickning
(Aberg 1960). Hela den sydliga branten av asen, bortsett fran de vistligaste delarna av
Hammars backar, har paverkats starkt av havets erosion, vilket gjort den mycket brant.
Troligtvis saknas en stor del av asen p g a denna erosion. Kasebergaasen (inkl Hammars
backar) nér s& hogt som 39 m 6 h vid sin hogsta punkt. Overytan ir i stort sett plan, men
tydliga dodisformer med dodisgropar och iskontaktbranter finns utmed hela asen. Pa dsens
hogsta delar finns dven ett storre antal ”flickar” av morin (Daniel 1986).
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Fran och med Glemmingebro anses den andra stora kontinuerliga asen, Horupsasen (figur 15),
vara fullt utbildad och dérifran 6ster- och norrut, stricker sig asen till sydvist om Jarrestad.
Vid Borrby svinger den av mot nordost och far ddrigenom en mer nord-sydlig strickning.
Horupsasen har ett mycket skiftande utseende.

FlgurlS. Horupsasen vid 6rups kyrk (Fot: Florén & hsson 2005).

Mellan Glemmingbro och Borrby #dr Horupsasenasen 15 — 20 m hdg och 200 — 400 m bred
(Daniel 1986). Den domineras av breda, langstréickta plataer, emellanat atskiljda av mer
asliknande former. Vidare fran Borrby till Jirrestad dr asen getryggsformad, med endast ett
par avbrott for bredare avsittningar. Strax véster om Horup ér asens norra sida jamn till
skillnad fran den sodra, som dr uppbruten i ett ca 100 m brett bilte av kullar och ryggar med
dodishalor emellan. I Borrby aterfinns en stor dodishala, vilken idag uttnyttjas som
idrottsplats. Nordost om Borrby bestar asen av en enkel rygg, medan den mellan Glimminge
och O Hoby domineras av jimna och vdgformiga platier och endast i sillsynta fall av
ryggformer. Den typiska getryggsformen upptréder ater vid Vallby (figur 16). Langs stora
delar av Horupsasen 16per en flack dal, vilket dr sirskilt utmirkande i Vallby-omradet, dér
dven viss erosion har intriffat och asen verkar i samband med det vara avskuren i sin Ostra
sida (Aberg 1960). Sydost om O Tommarp utgér frin asen, pi flera platser,
sedimentansvillningar. Norra delarna av Horupsasen bryts upp till mindre formationer, vilka
foljer en pa flygbilderna svardefinierad dalform. Formerna hir ér starkt paverkade av den
underliggande berggrunden (Daniel 1986). Lingre én till Tommarpsan har Hérupsasen inte
kunnat foljas.
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igur 16. Horupsasens nordliga delar, vid Vallby (Foto: Florén &
Ohlsson 2005).

4.1.4.2 Upphdjda platsomraden

Kopinge backar (figur 17), beldget omkring 1 km 6ster om K&pingebro, ir ett ca 1,5 km brett
och ca 2 km langt kulligt omrade, vilket hojer sig upp mot 30 m 6ver omgivningen. Flera
dodisgropar forekommer i de sddra och norra delarna. Formationen har en tydlig avgrinsning
i Oster, men ddremot oskarpare i vister, dir kanten dr flikig och ojimn. Stérre mordnomraden
finns pa formationen (Daniel 1986).

Omradet mellan Ullstorpsdalen och Fyledalen utgors av Orup — Benestad filtet, en
triangelformad isidlvsavlagring med grovkornigt material. Avlagringen skiljer sig fran
omgivande terrdng p g a den blockrika ytan. Materialet utgors huvudsakligen av skiffer som
dr kraftigt vittrat.

Figur 17. Den flikiga 'aistra sidan av Kopingebackar (Foto: Florén &
Ohlsson 2005)
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4.1.4.3 Kulliga omrdden

Omradet omkring Fyledalen, vister och nordvist om Ramsasa, samt omradet vid Kulledalen,
utgors av ett kuperat landskap med rundade kullar (figur 18). Dessa dr generellt beldgna vil
avskiljda fran varandra. Kullarna bestar huvudsakligen av sand, men silt- och lerlager har
patréffats lokalt i kullarnas hogre partier (Daniel 1986).

Figu 18. andskapet norr oFledlen (Foto: Florén & Ohlsson 2005).

4.1.4.4 Mindre, flacka och oregelbundna ryggformer

Studieomradet innefattar ett antal omraden som domineras av sma, oregelbundna och relativt
flacka ryggformer. De uppbrutna, flacka isdlvsavlagringarna, som stricker sig i nordostlig
riktning frin Hagestad till Ornahusen, ir mindre markanta i landskapet, men framgér tydligt i
den geomorfologiska kartan. Avlagringarna, som domineras av sand och grus, har tolkats som
”glaciala strandbildningar”, men bildningssittet dr tveksamt. Generellt blir avlagringarnas
kornstorlek grovre lingre mot nordost. Lerskifferhalten dr mycket hog, vilket gor sedimenten
leriga och ddrmed svaravgriansade mot omgivande morin (Daniel 1986).

Mellan Késebergadsen och Horupsasen ligger nagra mindre, flacka, utstrackta ryggformer,
Vallebergaasarna. Den norra asen har ingen direkt relief och visar sig dérfor inte pa den
geomorfologiska kartan. Den sddra Vallebergaasen &r nagot littare att avgransa morfologiskt,
men p g a det stora antalet gravhogar dr den ursprungliga formen forstord. Dessa hojder ir till
stor del omgivna av postglacial sand, vilket forsvarar avgransningen ytterligare, eftersom
isdlvsavlagringen ocksa domineras av sand. Forutom sand ingar dven grus och varvig lera i
asarna och lagerf6ljden i avlagringarna har tolkats sa, att kullarna &r lertdckta asar med ett
skikt av utsvallad grus, sand och mo ovanpa leran (Daniel 1986).

Isdlvsavlagringarna som omger Ullstorpsdalen &r relativt flacka och utgérs huvudsakligen av
sand i svagt kuperade filt. Emellertid férekommer vissa mer markerade ryggformer som t ex
mellan Karlsberg och Ostékra, dir en hog, bred och mycket oregelbunden rygg har avlagrats
pa dalens sodra sida (figur 19). Ryggen bestar av sand och grusig sand, dock ir de hogsta
partierna blockforande och grusiga (Daniel 1986). Norr om dalen patriffas nagra flacka
avsittningar med mellanliggande dalformer.

42



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i sydostra Skane, Sverige KF. & M.O.
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersokning

Fig 19. Storre rggor mellan Karsbeg och Ostakra, séder om
Kverresta (Foto: Florén & Ohlsson 2005).

Mellan Hammenhog och Smedstorp ringlar Herrestadsasen (figur 20) ndstan parallellt med
Tommarpsan/Komstadsan. Den kan endast delvis urskiljas morfologiskt och &r blott ett par
meter hog. Asen, som pa vissa stillen ticks av ett tunt lager morinlera bestar till storsta delen
av omvéxlande lager av grus och sand (Daniel 1986).

Figur 20. eetséis strax norr om O. Herrestad Foto: Florén &
Ohlsson 2005).

Ett omrade med svardefinierade isdlvsavlagringar aterfinns nira kusten vid Skillinge.
Bildningarna dr mer eller mindre utbredda och det &@r problematiskt att se ett samband mellan
formerna sinsemellan. Morfologiskt ligger vissa av dem i néra relation till Horupsasen, medan
Ovriga dr mer sammanbundna till Kasebergaasen.
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4.1.5 Klassificering och beskrivning av erosionsformer

Av de tidigare framforda klassificeringarna for erosionsformer, anses ingen kunna appliceras
pa formerna i detta omrade, eftersom dessa baseras pa genes. Da inga analyser av
stratigrafiska enheter genomforts i dalarna, kan inga slutsatser om genes dras. En indelning
baserad pa storlek och form utfors istéllet (se tabell 7).

Tabell 7: Klassificering av studieomrédets erosionsformer.

Kategori: Beskrivning:

Stora huvuddalar e Fyledalen &r en stor, bred dal, 500 m, med flat botten och ca 50 m
hoga, branta sidor. Berg i dagen forekommer frekvent. Utflode via
en mindre bick, som slingrar sig oberoende av dalformen. Botten
utgors dels av betesmark, dels av jordbrukssmark och sidorna &r
skogsbeklddda.

e  Ullstorpsdalen &r ca 500 m bred och ca 20 m djup, med flat botten
och relativt branta sidor. Berg i dagen och korsande diabasgingar
forekommer frekvent. Ett mindre utflode slingrar sig oberoende av
dalformen. Jordbruksmark dominerar i botten och betesmark pa

dalsidorna.
Flacka, e Tosterupssystemet 6vergar i Fyledalen och utgérs huvudsakligen av
tragformade en flack, relativt bred, 100 m, tragformig dal. Berg i dagen
bidalar forekommer. Igenvixt utflode oberoende av dalformen.

Jordbruksmark i hela dalen.
e Ostakradalen ir en flack, trigformad bidal, vilken matar
Ullstorpsdalen. Inget utflode forekommer och hela dalen utnyttjas

som jordbruksmark.
Branta, djupa e  Kulledalen och Ramsasadalen dr ca 50 m djupa och 50 m breda
bidalar bidalar som matar Fyledalen. Berg i dagen forekommer frekvent.

Utflodena &r delvis beroende av dalformen. Skog och betesmark
dominerar markanvidndningen.

Spridda dalstrak e Dalarna dr uppenbart paverkade av annan drénering @n den
nuvarande. Strickor av dalarna dr dock helt recenta. Berg i dagen
kan férekomma. Utflodet dominerar helt eller delvis dalformen. I
denna kategori finns de storsta vattenflodena. Varierande
markanvindning, men jordbruksmark och betesmark dominerar.

4.1.5.1 Stora huvuddalar

I det aktuella omradet utgor Fyledalen och dess bidalar det mest framtrddande dalstraket.
Dalsystemet startar i soder via ett dendritiskt bidalssystem och mynnar sa smaningom ut i
Vombsinkan. Fyledalen &r en upp mot 500 m bred dal med branta sidor och en flat botten
(figur 22). Dalen &r upp emot 50 m djup och i allménhet nerskuren i berggrunden, men
stundtals dven i glacifluvium. Dalen &r sannolikt utfylld av 40 m kvartira sediment, frimst
morén. En djupare kanal har vid borrningar upptéckts i sydost, vilken ir fylld med mer 4n

40 m grova sediment, som ér #dldre &n moridnen. Dalens subkvartira botten ligger pa —30 m 6 h
(Lidmar-Bergstrom et al 1991). Dalens sidor dr skogsbekliddda och i botten finns betesmark.
Det radande utflodet genom Fyledalen dr mot sydost, via en bick, ca 10 m bred. Bécken har i
jamforelse med vid tiden for istiden ett retroverst flodesforlopp (Bergsten 1981). De tva
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storsta bidalarna utgors av Ullstorpsdalen och Tosterupsdalen, vilka 16per samman med
Fyledalen vid Orup.

Figur 22, Fledlen flata botten i nordlig riktning fran Flan (Foto .‘
Florén & Ohlsson 2005).

En annan stor dal som dominerar studieoomradet dr Ullstorpsdalen, vilken utgors av en ca
500 m bred och ca 20 m djup dal med flat botten och relativt branta sidor (figur 23). Den
norra dalsidan 4r jamt brant, medan den sodra bryts upp i mer kullig terridng. Dalen &r
utskuren i berggrunden. Sidorna nyttjas huvudsakligen som betesmark, medan bottnen utgors
av jordbruksmark. Ett recent, 15 m brett, vattendrag rinner pa dalens botten mot vister (figur
24). Pa ett flertal platser forekommer frilagda diabasgangar. Dalgangen avslutas véster om
Orup av en morintickt, triangelformad isilvsavlagring och har pa grund av detta ingen tydlig
morfologisk koppling till Fyledalen.

Figur 23. Vistra delen av Ullstorpsdalen (Foto: lrén & Ohlson 2005).
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Figur 24. Orupsin, vattendraget i Ullstorpsdalen (Foto: Florén &
Ohlsson 2005).

4.1.5.2 Flacka, trdgformade bidalar

I bidalsystemen runt Tosterupsdalen (figur 25) och Ostékradalen (figur 26) utgors terringen
av en jdmn morénslitt. Dalarna &r relativt flacka och breda och troligen utskurna i
berggrunden, da berg i dagen forekommer i dalsidorna. Vattenflodena i dem, om nagot, &r
igenvixta, sma och pa inget sitt beroende av dalformen. I alla utgérs markanviandningen av

jordbruk.

Figur 25. Tosterupsdalen (Foto: Florén & Ohlson 2005).
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Figur 26. Ostdkradalens och Norrebodalens gemensamma del (Foto:
Florén & Ohlsson 2005).

4.1.5.3 Branta, djupa bidalar

Kulledalen (figur 27) och Ramsasadalen (figur 28) dr omkring 50 m breda dalar med branta
sidor, pa vilka stora block och berg i dagen forekommer. Dalarna skér igenom isdlvsmaterial,
men jorddjupet &r relativt litet och dalarnas former beror av bergrunden. Bada dalarna &r
huvudsakligen skogsbeklddda och matar Fyledalen. Vattendragen i dalarna dr delvis beroende

av dalformen.

Figur 27. Kulledalen (Foto: Florén & Ohlsson 2005).
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Figur 28. Ramsasadalen (Foto: Florén &
Ohlsson 2005).

Figur 29. Tommarpsdalen mot nordvist (Foto: Florén & Ohlsson 2005).

4.1.5.4 Spridda dalstrdk
De resterande dalarna, t ex Jarrestadsdalen, Tommarpsdalen (figur 29, 30), Vallbydalen samt

Nybroadalen (figur 31), dr dels uppenbart formade av nagot mer #n det vattendrag som
dominerar dalarna idag, dels &r vissa strickor helt recenta. Vattenflodena i dessa dalar dr de
storsta i omradet och fyller mer eller mindre ut hela dalen.

48



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i sydostra Skane, Sverige KF. & M.O.
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersokning

-

Figur 31. Nybroans utlopp (Foto: Florén & Ohlsson 2005).
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4.2 Sedimentologi

Tre skdrningar i sydostra Skanes isdlvsavlagringar har undersokts. Den detaljerade studien av
sedimentens fysiska egenskaper och stratigrafiska relationer, som presenteras nedan, ligger till
grund for tolkningen av depositionsmiljon for de tre skidrningarnas enheter. Skirningarna
byggs upp av stratigrafiska enheter baserade pa de ingaende lagrens likartade strukturella och
texturella uppbyggnad. Efter beskrivning och tolkning av enheterna i Kasebergaasen
respektive Horupsasen, sammanfattas de stratigrafiska indelningarna till, en for varje as,
individuell, genetisk tolkning, dér bl a landformernas paleostromriktningar och proveniens tas

upp.

4.2.1 Kdsebergadsen

Asens uppbyggnad har studerats i rasbranterna, som utgor den sddra sidan av asen. Tva
skédrningar, en ca 300 m Gster om hamnen, Kaseberga 1, och den andra ca 200 m vister om
hamnen, Kaseberga 2, har undersokts och loggats. De, fran undersokningarna, resulterande
loggarna fran Kasebergaasen kan ses i figurerna 32a, 32b och 38.

Kaseberga 1 (figur 32a och b) ticker in hela asens hojd och har delats in i tre stratigrafiska
enheter, vilka beskrivs nedan. En sammanfattning av de kornstorleksanalyser och
bergartsanalyser som genomforts pa proverna fran denna skirning finns i bilaga 2 respektive
bilaga 5.

Késeberga 2 (figur 38) dr beldgen ca 15 m upp i Kasebergaasen och bestar av fyra
stratigrafiska enheter. Lokalens statigrafi dr likartad den i skdrningen 6ster om hamnen, med
grovt material i botten, som 6vergar till sedimentation av sand. Vid loggningen av denna
skédrning fanns ingen onskan om att studera hela asen, utan endast att lokalisera den morin,
som i litteraturen uppges finnas hir. Skdarningens omfattning beror pa att korrelation mellan
de tva skdrningarna i Kasebergaasen skulle kunna vara mojlig. En sammanfattning av de
kornstorleksanalyser och bergartsanalyser som genomforts pa proverna fran denna skérning
finns i bilaga 3 respektive bilaga 6.
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4.2.1.1 Beskrivning och tolkning av enheterna i Kiseberga 1

ENHET K1:A.

Beskrivning: Den understa enheten (figur 33) dr uppbyggd huvudsakligen av grusiga,
klasterstodda litofacies (StGem, StGpp, GSpc) (se logg 1a, figur 32a). Andelen partiklar

> 22,5 mm varierar mellan 11 och 32,2 viktprocent (se bilaga 1). Sorteringsgraden pa
materialet < 22,5 mm i de grovkorniga lagren dr mellan 1,79 och 3,54 (tabell 8).
Medelkornstorleken pa samma material stracker sig fran fingrus till mellangrus (K1:P3,
K1:P5 — K1:P7; tabell 8). Den stora andelen partiklar > 22,5 mm gor att sorteringsgraden och
medelkornstorleken, som redovisas i bilaga 1, inte kan anses representativa for hela enheten,
utan endast for det material som &r < 22,5 mm. Maxpartikelstorleken dr ca 30 cm (A-axeln) i
de mest grovkorniga lagren. Klasterna i enheten &r vil rundade, dér de av urberg antar en mer
sfirisk form, medan de av skiffer dr ganska flata. Partiklarna &r, i flera av lagren, tydligt
imbrikerade. Ett prov for tredimensionell partikelorienteringsanalys uppvisar, for V1, ett
riktningsmedelvirde for A-axeln pa 190° och en lutning pa 1,8° med ett styrkevirde, S1, pa
0,58. Motsvarande for B-axeln dr 91°, 12,9° och 0,50 (K1:F) (se figur 32a). Stereogrammet for
klasternas A-axlar visar pa att dessa nistan inte har nagon lutning (1,8°), medan det for
B-axlarna uppvisar en hogre (12,9°). Av detta kan slutsatserna, att B-axeln dr imbrikerad och
att A-axeln ligger transversellt, dras. Fem prover for bergartsanalys visar pa en dominans av
skiffer med mellan 45 — 55 % av den totala andelen riknade partiklar (bilaga 4). Enhetens
totala méktighet dr ca 6 m, varav 4,5 m utgdrs av dessa grova sediment. Tunna lager av
grusig, parallellskiktad och korsskiktad sand delar enheten pa mitten (GSpp och GSpc)
(K1:P4; tabell 8). De understa delarna av enheten innefattar lager av deformerad, laminerad
lera (se figur 34) samt rippellaminerad sand m m (LI, Sm, Ll(def), Sr(At)) (K1:P1 och K1:P2;
tabell 8). Lerhalten i de mest finkorniga sedimenten &r mellan 20 — 28 % (bilaga 1). Det
forekommer dven residualytor (eng lag) med jamna mellanrum i enheten.

Tolkning: Det grova materialet i Kasebergaasens nedre delar har avsatts i en miljé med
kraftiga vattenfloden. En hogsta stromhastighet for att deposition av material ska ske &r, enligt
Hjulstroms diagram, runt 5,5 m/s for maxpartikelstorleken (Sundborg 1956). Klasternas
rundningsgrad samt sorteringsgraden ar ett tydligt tecken pa att materialet har rullat fram
langs bottnen i en strom. De relativt hoga styrkevirdena vid den tredimensionella
partikelorienteringsanalysen visar att det férekommer en prefererad orientering hos enhetens
partiklar. Statistiskt sett forekommer A-axlar transversellt mot flodesriktningen uppkommer
nir material bottentransporteras och rullar lings bottenbédden (Johansson 1963).
Residualytorna bildas da finare partiklar rycks med av strommen och en yta av partiklar med
storre motstand mot erosion och transport utbildas (Johansson 1960). Lagren med fint
material visar att flodena inte bara har varit mycket kraftiga, utan ocksa varierat fran
hogenergi till lagenergi eller till, i princip, stillastaende.

ENHET K1:B

Beskrivning: Enhetens totala miktighet dr 16,5 m och utgors huvudsakligen av en midngd
olika sandfacies, som domineras av tragformad korsskiktad sand, rippellaminerad sand och
planlagrad korsskiktad sand (Stc, Sr(At), Spc, Spp, Sm, SiSr(At) och Sd) (se logg 1a, figur
32a och logg 1b, figur 32b). Medelkornstorleken pa dessa lager varierar fran mycket fin sand
till grovsand, dir de finare fraktionerna utgor de rippellaminerade lagren. Sorteringsgraden &r
mellan 1,15 — 1,43, vilket innebdr att de dr sorterade (K1:P8, K1:P12, K1:P13, K1:P16 och
K1:P18; tabell 8). Rippelformerna &r i huvudsak A-trag, men dven B-ripplar forekommer.
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Lerlager i samband med finkornigt material forekommer pa ett flertal nivaer i enheten, vid

12 m (figur 35), omkring 19 m samt vid 23,5 m (Lm, LI, Si(def), Sil och Sir(B)) (se logg 1a,
figur 32a och logg 1b, figur 32b). Efter det forsta lerlagret aterfinns intraklaster av lera och
silt. Nastkommande lerlager bestar av alternerande skikt av horisontellt laminerad silt och
massiv lera (se logg 1b, figur 32b). Lagren har paverkats sekundrt, da det finns tecken pa
deformation i den laminerade silten. Smaskaliga forkastningar forekommer ocksa. Det sista
lerlagret utgors av laminerad lera, som gradvis overgar till B-rippellaminerad silt. De
finkorniga lagren har en sorteringsgrad pa 1,85 — 2,51 och en medelkornstorlek som stricker
sig fran grovsilt till finsilt (K1:P9 — K1:P11, K1:P14 — K1:P15, K1:P17 och K1:P19; tabell 8).
Lerhalten i lerlagren varierar fran 14 — 30 % (bilaga 2).

Tragformernas storlek i litofacies Stc varierar genom enheten, med en maximal hojd pa ca
80 cm. Generellt minskar tragformernas storlek innan varje lerlager, for att aterigen oka
ovanfor dem. Strax innan lerlagren &r tragformerna 10 — 15 cm. Ca 18 m upp i skédrningen
okar medelkornstorleken tillfalligt till grovsand (GStc och SGpp) (K1:P13; tabell 8). I dessa
lager forekommer dven rikligt med kol, som ansamlats i tragen (figur 36).

Tolkning: Overgangen till enhet B visar pi en markant sinkning av flodeshastigheten, i
forhallande till sedimenten i enhet A. Medelkornstorleken och sorteringsgraden pa enhet B
visar pa sedimentation i ett vattenflode med ldgre energi. Lerlagren tolkas som
vinteravsittningar, eftersom de aterfinns med jamna mellanrum i enheten speglar en total
avstingning av kanalen, med stillastaende vatten som foljd.

Den traglagrade korsskiktade sanden i botten, &r resultatet av dynbildning (3D-dyner) i aktiva
kanaler (Miall 1996), med en stromhastighet av ca 0,6 — 1,1 m/s (Collinson & Thompson
1989). Ovanpa ligger planlagrad korsskiktad sand, som kan bildas nir sinusformade eller
transversella bankar, samt 2D-dyner byggs upp (Miall 1996). Vid bildning av dessa former &r
stromhastigheten ca 0,4 — 0,6 m/s (Collinson & Thompson 1989). Stromhastigheten som
krévs for att den efterfoljande rippellaminerade sanden ska bildas dr omkring 0,25 — 0,6 m/s
(Collinson & Thompson 1989). Efter det forsta lerlagret okar flodeshastigheten och de
intraklaster av silt och lera som hittas ett par dm ovanfor lerlagret antas hdrstamma fran
erosion uppstroms. Tragformernas hojd indikerar ett minsta vattendjup vid tiden for
depositionen. Tragformernas storlek visar en gradvis minskning av vattendjupet. Allen (1982)
har, genom empirisk forskning, kommit fram till en relation mellan dynhgjd (H) och
vattendjup (h), H/h = 0,167. Detta dr emellertid ett approximativt viarde, da det forekom en
viss spridning i virdena. For en storlek pa tragformerna av 80 cm, bor ett vattendjup pa ca

5 m forhérska. Vattendjupet minskar successivt uppat innan avsittningen av lera, med ett
vattendjup, strax innan, pa 0,6 m. Efter leravsittningen okar tragformernas storlek ater och
ddrmed dven vattendjupet. Tragformernas storlek ca 14 m upp innebdr ett vattendjup pa ca
4,5 m. Vattedjupet for de tragformer som underlagrar det andra lerlagret, bor ha uppnatt ca
0,9 m (Allen 1982).

De alternerande lagerna av lera och silt uppvisar aterigen en sinkning av flodeshastigheten,
men denna gang under en lingre period. En stromhastighet for att deposition av okonsoliderad
grov- och finsilt ska ske dr ca 0,2 m/s (Sundborg 1956). Denna typ av sedimentation kan inte
forekomma i aktiva kanaler, utan indikerar en deposition i mer eller mindre stillastaende
vatten. Det dr troligt att dessa lager har avsatts under en tid med kallare klimat, da dven
sommaravsittningarna begrinsats av sma vattenfloden. De sekundira deformations-
strukturerna kan vara orsakade av vattenmittnad i siltlagren, da leran fungerat som ett
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sparrande lock. Hirmed minskar skjuvhallfastheten och de primira sedimentations-
strukturerna fordndras. Efter de finkorniga sedimenten okar aterigen flodeshastigheten och
tragformernas storlek indikerar ett vattendjup pa ca 5 m (Allen 1982). Infor det sista lerlagret,
som aterigen innebir en vinterperiod med stillastaende vatten, sker ingen minskning av
tragformernas storlek, vilket visar att vattendjupet var konstant.

ENHET K1:C

Beskrivning: Enhetens totala miktighet uppgar till 5,5 m och domineras av rippellaminerad
sand, men dven andra sandfacies forekommer (Sr(At), Spp, Spc och Sm) (se logg 1b, figur
32b). Enhetens struktur och textur skiljer sig markant fran underliggande enheter, da
materialet &r finare, inga tragformer forekommer och ripplarna delvis &r siltdraperade (se figur
37). Medelkornstorleken &r finsand och graden av sortering dr hog (K1:P20 och K1:P21;
tabell 8). B-rippellaminerad silt (Sir(B)) samt horisontellt laminerad silt (Sil) gar att finna i de
nedre respektive ovre delarna av enheten.

Tolkning: 1 enhet C ir stromhastigheten generellt lagre @n i underliggande enheter, da
rippellaminering dr vanligt forekommande. Stromhastigheten som krivs for att denna
biaddform ska uppkomma (i finsand) dr omkring 0,25 — 0,5 m/s (Collinson & Thompson
1989). Siltdraperingen indikerar att det tidigare, kontinuerliga flodet har 6vergatt till mindre,
tillfélliga strommar med variationer i stromforingen. De planlagrade korsskiktade sandlagrena
har bildats genom uppbyggnad av 3D-dyner (Miall 1996), vilka krdver en stromhastighet av
ca 0,5-0,6 m/s (Collinson & Thompson 1989). De, av 2D-dyner bildade, planlagrade,
korsskiktade sandlagren (Miall 1996) har formats vid en stromhastighet pa 0,6 — 1,1 m/s
(Collinson & Thompson 1989).

iur 33. Seniga gru51ga1tfa01e i enhet Kl: (oto: lorén &
Ohlsson 2005).
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Figur 34. Deformerad lera i undre delen av enhet K 1:A (Foto: Florén &
Ohlsson 2005).

Figur 35. Ler- h siltager drapere{de_ over underliggade ripplar.
Enhet K1:B (Foto: Florén & Ohlsson 2005)

56



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i sydostra Skane, Sverige
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersokning

Figur 36. Traglagrad, korsskiktad sand ‘med anrikningar
av kol (Foto: Florén & Ohlsson 2005).

Figur 37. Siltdraperade A(t)-ripplar i enhet K1:D (Foto: Florén &
Ohlsson 2005).
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Tabell 8. Statistik 6ver kornstorleksférdelning, Kéaseberga 1.

Provnr  Facies Medelkornstorlek (mm)  Sorteringsgrad Jordartens namn
K1:P1 L1 0,007 — mellansilt 3,28 Ofullstdndigt sorterad Siltlera
K1:P2 Si/C(def) 0,009 — mellansilt 2,25 Sorterad Mellansiltlera
K1:P3  StGem 2,6 — fingrus 2,92 Ofullstandigt sorterad Sandigt stenigt
grovgrus
K1:P4  GSpc 1,1 — grovsand 1,88 Sorterad Stenig grusig
grovsand
K1:P5  StGem 4,0 — fingrus 2,90 Ofullstidndigt sorterad Stenigt sandigt grus
K1:P6  StGcm 6,9 — mellangrus 1,79 Sorterad Stenigt mellangrus
K1:P7  StGpp 3,3 —fingrus 3,54 Osorterad Stenigt sandigt grus
K1:P8 Sr(At) 0,19 — finsand 1,15 Sorterad Sand
K1:P9 Lm 0,014 — mellansilt 2,09 Sorterad Lerig silt
K1:P10 Lm 0,005 — finsilt 2,51 Ofullstandigt sorterad Siltlera
K1:P11 Lm 0,017 — mellansilt 2,13 Sorterad Lerig silt
K1:P12 Stc 0,19 — finsand 1,34 Sorterad Finsand
K1:P13 Stc 0,92 — grovsand 1,60 Sorterad Grovsand
K1:P14  Si(def) Median: 0,044 — - Sandig silt
grovsilt
K1:P15 Lm 0,004 — finsilt 1,85 Sorterad Finsiltlera
K1:P16 Sd 0,15 — finsand 1,26 Sorterad Finsand
K1:P17 Sil Median: 0,012 — - Sandig mellansilt
mellansilt
K1:P18 Stc 0,33 — mellansand 1,43 Sorterad Mellansand
K1:P19 Sir(B) Median: 0,022 — - Sandig silt
grovsilt
K1:P20 Sr(At) 0,11 — finsand 1,32 Sorterad Nagot siltig finsand
K1:P21 Sr(At) 0,12 — finsand 1,24 Sorterad Finsand
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4.2.1.2 Beskrivning och tolkning av enheterna i Kiseberga 2

ENHET K2:A

Beskrivning: Enheten bestar av varierande sandlitofacies samt ett avsnitt med deformerat
finare material (Spc, Stc, Sil, Sm(def), Sil(def), Sir(B)(def), Lm(def) och Ll(def)) (se logg 2,
figur 38). Skédrningens understa lager utgors av plankors- och tragkorsskiktade sandlager, dar
de sistnamnda &r ca 50 cm hoga. Medelkornstorleken i de deformerade lagren varierar fran
finsilt till finsand och graden av sortering dr hog (K2:P1 och K2:P2; tabell 9). Lerhalten i
samma sediment varierar fran 7,5 — 26 %. Det dr mycket svart att finna priméra strukturer i
delar av dessa lager, men det forekommer. Lamina av sand, silt och lera alternerar med
varandra i tydliga deformationsstrukturer (figur 39 och 40). Det forekommer ocksa helt
massiva lager med huvudsakligen sand. Sanden ovanfor de finkorniga sedimenten har endast
loggats delvis och representeras av massiv sand. I de Oversta delarna av enheten finns
sekundédra oxidationslinjer, som uppvisar deformationsstrukturer i form av mindre
forkastningar (figur 41). Enhetens miktighet dr inte kidnd, da loggningen har avbrutits nedat.

Tolkning: Eftersom inte hela enheten har loggats, dr det svart att dra nagra generella slutsatser
om i vilken miljo sanden i enhetens undre delar har deponerats. Flodeshastigheten ir relativt
lag, med en stromhastighet for uppkomsten av 2D-dyner (Spc-facies) pa 0,3 — 0,6 m/s och
3D-dyner (Stc-facies) pa 0,6 — 1,1 m/s (Miall 1996, Collinson & Thompson 1989).
Tragformernas storlek indikerar ett vattendjup pa ca 3,5 m (Allen 1982). De deformerade
lagren indikerar en sidnkning av flodeshastigheten. En hogsta stromhastighet for avséttning av
okonsoliderad finsilt till finsand &r omkring 0,2 m/s (Sundborg 1956). De priméira
strukturerna i denna enhet kan inte férekomma i en aktiv kanal, utan indikerar en deposition i
en miljo med mycket langsam genomstromning eller med helt stillastaende vatten. De
sekundira deformations-strukturerna, sasom belastningsstrukturer, smaskred och sma
normalforkastningar, kan vara orsakade av porvattenavgang och vattenméttnad, eftersom
leran hindrat vatten fran att tringa uppat i enheten. I och med det minskar skjuvhallfastheten
och de primira sedimentationsstrukturerna deformeras. Deformationsstrukturerna som finns i
enhetens Oversta delar indikerar att recenta processer, sasom sittningar i rasbranten, paverkat
detta avsnitt. De recenta processerna kan ha utraderat de strukturer som tidigare funnits och
givit den ett massivt utseende. Ddarmed kan inga slutsatser dras om hur sanden avsatts. For att
kunna goéra en korrekt tolkning bor sanden undersdkas nédrmare.

ENHET K2:B

Beskrivning: Enhet B bestar av tunna, diamikta lager med varierad kornstorlek (se figur 42),
dir tunna lager av finsand och silt, mellanlagrar de diamikta sedimenten (D(S)ms) (se logg 2,
figur 38). Medelkornstorleken pa materialet < 22,5 mm varierar fran mellansand till finsand
och sorteringsgraden varierar fran 1,81 — 3,4 (K2:P3-K1:P5; tabell 9). Den basala kontakten
till underliggande enhet dr erosiv och innehaller belastningsstrukturer. I enhetens understa
delar forekommer matrixstodda klaster med en maxpartikelstorlek pa ca 30 cm pa A-axeln (se
figur 43). Hir utgors 24,5 % av materialet av partiklar > 22,5 mm. Tre prover for
bergartsanalys visar pa en dominans av urberg med mellan 32 — 50 % av den totala andelen
raknade partiklar (bilaga 5). Ett stort antal klaster av kaolinlera gar att finna genom hela
enheten (se pil i figur 44). Dessa kan inverka pa provernas lerhalt. De Gversta delarna
uppvisar smaskaliga deformationsstrukturer. Enhetens totala maktighet uppgar till 2,6 m.

Tolkning: De diamikta, massiva lagren, tolkas som kohesionshaltiga slamstrommar (eng

debris flows) med en formaga att bara med sig sten- och gruspartiklar. Det grovre materialet
kan ha avsatts genom nedfall fran iskanten. I en glacial miljo harstammar massrorelser,
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orsakade av gravitation, antingen fran material liggande pa den sméltande isen eller fran
nyligen avsatt, vattenmiittat material. Kaolinleran har troligtvis transporterats som frusna
klaster eller sammanhallna genom kohesion.

ENHET K2:C

Beskrivning: Overgingen frin enhet B utgors av en ansamling grovre partiklar med
kornstorleken fingrus (se pilen i figur 45). Enheten utgors av en sorterad, nagot siltig finsand
(Sm(def)), som uppvisar en svag stratifiering i form av tunna massiva sandlager med grovre
och finare material (se logg 2, figur 38). Medelkornstorleken ir 0,18, vilket innebir finsand
och sorteringsgraden &r 1,6 (K2:P6; tabell 9). Lagringen uppvisar smaskaliga
deformationsstrukturer. Enhetens miktighet &dr ca 2 m.

Tolkning: De tunna, massiva lagren &r troligen avsatta som sandiga slamstrommar.
Strukturerna i enheten tyder pa en bearbetning av materialet, formodligen i ett skede da
enheten var vattenméttad. Avséttningsmiljon &r likartad den i enhet K2:B.

ENHET K2:D

Beskrivning: Overgingen frin enhet E i#r erosiv med belastningsstrukturer. Enheten utgors av
ett ca 1,2 m tjockt lager av massiv, gulaktig sand (Sm) (figur 46). Sekundir oxidation och
cementering har skett, vilket gor att de understa 20 cm av sanden dr mycket hard.
Medelkornstorleken dr mellansand.

Tolkning: Enheten tolkas som eolisk sand. Avsaknad av laminering i ett sediment kan
avspegla ett antal olika depositionsforhallanden eller vara ett resultat av averkan pa
ursprunglig laminering. Destruktion av laminering kan ske genom omarbetning av sediment
av fysisk storning och gravitationsrelaterade rorelser (Collinson & Thompson 1989). Dock
forekommer inga primér- eller belastningsstrukturer i enheten, vilket medfor att dessa
processer tillbakavisas. Ett mer troligt bildningssétt for det tjocka massiva sandlagret dr
avsittning genom eoliska processer. Flygsand har ofta en diffus skiktning eller helt massiv
karaktir (Collinson & Thompson 1989). Den gula firgen pa sanden dr ocksa typisk for eolisk
sand, vilken bildas i starkt oxiderande miljo.
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Figur 39. Deformerade lager i undre delen av enhet Figur 40. Deformerade lager i 6vre delarna av enhet
K2:B (Foto: Florén & Ohlsson 2005). K2:B (Foto: Florén & Ohlsson 2005).

Figur 41. Massiv sand med sekundéira oxidationslinje
och deformationsstrukturer i enhet K2:C (Foto: Florén
& Ohlsson 2005).
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Figur 42. Tunna, diamikta lager med varierad kornstorlek, enhet K2:D
(Foto: Florén & Ohlsson 2005).

Figur 43. Matrixstodda klaster i enhet K2:Ds nedre Figur 44. Klaster av kaolilera i enhet K2:Ds nedre
delar (Foto: Florén & Ohlsson 2005). delar (Foto: Florén & Ohlsson 2005).
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Figur 45. Kontakten mellan enhet K2:D och K2:E Figur 46. Massiv, gulaktig sand i skdrningens

samt nedre delen av enhet K2:E (Foto: Florén & oversta enhet, K2:F (Foto: Florén & Ohlsson 2005).
Ohlsson 2005).

Tabell 9. Statistik 6ver kornstorleksfordelningen, Kaseberga 2.

Provnr  Facies Medelkornstorlek (mm) Sorteringsgrad Jordartens namn
K2:P1 SSi(def) 0,070 — finsand 1,56 Sorterad Siltig finsand
K2:P2  Cm(def) Median: 0,0055 — finsilt - Sandig siltlera
K2:P3  Db/s M(m1l) 0,34 — mellansand 12,14 Osorterad Stenig siltig sand
K2:P4 Db/s M(ml) 0,14 — finsand 1,93 Sorterad Lerig finsand
K2:P5 Db/s M(ml) 0,11 — finsand 1,81 Sorterad Lerig finsand
K2:P6  Spp(def) 0,18 — finsand 1,60 Sorterad Négot siltig finsand

4.2.1.3 Paleostromriktning, materialproveniens, cyklicitet och
korrelationer

Paleoflédenas lilla spridning, vilken kan ses i loggarna (figur 32 a och b samt figur 38),
uppmiitt fran tredimensionella partikelorienteringsanalyser samt paleostromsanalyser i
korsskiktade lager, talar for att lagren avsatts i en miljo, dér flodet varit begrinsat lateralt
(Brennand 2000). Den tydliga imbrikationen av B-axeln i asens grova material har en lutning
huvudsakligen mot Oster, vilket tyder pa ett flode visterut. Detta stimmer Gverens med
landformens strickning vid lokalen. Aven de uppmiitta paleostromriktningarna uppvisar
denna orientering.
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Proveniensen domineras, i asens nedre delar, av lokalt material, med storst andel skiffer.
Slamstrommarnas proveniens i de ovre delarna av asen, domineras istéllet av kalksten och
urberg, troligtvis hirstammande frén Ostersjosinkan, emellertid forekommer kalksten dven
lokalt. Detsamma giller kolet i Kasebergaasens mellersta delar samt klasterna av kaolinlera
som aterfinns i enhet K2:B.

De lerlager som med jimna mellanrum forekommer i Kasebergaasens avlagringar, visar pa en
cyklicitet i avséttningen av material. Det dr mojligt att urskilja sju tydliga cykler i skdrningen
Oster om hamnen. Direkt efter deposition av lera, okar stromhastigheten snabbt och ganska
snart avsitts grovre material. Mest markant &r detta i skdrningens nedre del, dér klaster med
en maxpartikelstorlek upp till 30 cm aterfinns. Inom varje cykel aterfinns samma monster nér
det giller 6kande stromhastigheter, emellertid minskar stromhastigheten generellt uppat i
asen. Lerlagerna tolkas som vinteravsittningar nér vattenflodet varit mycket lagt eller
stillastaende. Enhet K1:B i skérningen oster om hamnen korreleras med enhet K2: A i
skédrningen véster om hamnen. Denna korrelation baseras pa de finkorniga lagren i de bada
enheterna. De deformerade avlagringarna i de korrelerade enheterna K1:B och K2:A tyder pa
att vattenforingen minskat markant under en léngre tid, varmed sommarlagren blivit relativt
tunna, i forhallande till 6vriga sommarlager i enheterna. Dessutom finns dven likheter
géllande vattendjupet inom varje cykel, dédr en uppgrundning av detsamma sker fram till
depositionen av vinterlagren (lera). Enheternas ovre grins utgor dessutom en 6vergang till en
helt annan depositionsmiljo, jamfort med tidigare forhédrskande. Av denna anledning
korreleras enhet K1:C med restrerande enheter i skérningen véster om hamnen (K2:B — D).
Dessa enheter uppvisar strukturer som bildas i en miljo med mindre, oregelbundna eller inga
vattenfloden.

4.2.2 Horupsasen

Asens uppbyggnad har studerats i en skdrning vid Glivarp. Skédrningen utgors av en
husbehovstikt, vilken skir tvirs asen. Den resulterande loggen fran undersokningen i
Horupsasen kan ses i figur 47.

Skidrningen dr beldgen i Horupsasens nordligaste delar ca 350 m vister om Glivarps by, har en
total maktighet pa ca 6 m och &r indelad i tva stratigrafiska enheter. En sammanfattning av de
kornstorleksanalyser och bergartsanalyser som genomforts pa proverna fran denna skérning
finns i bilaga 3 respektive bilaga 6.
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4.2.2.1 Beskrivning och tolkning av enheterna i Horupsdsen

ENHET H:A

Beskrivning: Enheten bestar av grovkorniga, grusfacies (StGmm, Gmm och GSmm).
Enhetens totala miktighet uppnar 4,8 m. De grovkorniga sedimenten innehaller en stor andel
partiklar som dr > 22,5 mm och dérfor kan sorteringsgraden och medelkornstorleken, som
redovisas i bilaga 3, inte anses representativa for hela enheten, utan bara for det material som
ar < 22,5 mm. Maxpartikelstorleken uppnar 40 cm (A-axeln) i de understa delarna (se figur
48) och minskar uppat i enheten till ca 10 cm. Lagren 6vergar gradvis i varandra fran grovre
till finare fraktioner (se logg 3, figur 47). Sorteringsgraden pa materialet < 22,5 mm ligger
mellan 2,31 och 2,83. Medelkornstorleken pa samma material stricker sig fran grovsand till
fingrus (H:P1 — H:P5; tabell 10).

Tva prover for tredimensionell partikelorienteringsanalys togs i enheten (H:F1 och H:F2).
H:F1 visade, for V1, ett riktningsmedelvirde for A-axeln pa 164° och en lutning pa 2,1° med
ett styrkevérde, S1, pa 0,52. Motsvarande for B-axeln var 249°, 3,7° och 0,47. H:F2, som togs
hogre upp i enheten, uppvisade, for V1, ett riktningsmedelvirde for A-axeln pa 306° och en
lutning pa 1,6° med ett S1-virde pa 0,59. Motsvarande virden for B-axeln var 216°, 0,8° och
0,56. Fem prover for bergartsanalys togs, vilka visar pa en stark dominans av skiffer med
mellan 45 — 70 % av den totala andelen riknade partiklar (se bilaga 6). Klasternas
rundningsgrad &r svardefinierad, eftersom en stor del av klasterna utgors av krossad,
sonderdelad skiffer. Dock uppvisar urbergspartiklarna hog rundningsgrad. Néstan fyra meter
upp i enheten aterfinns en residualyta (eng lag) av grovre material i den for 6vrigt relativt
finkorniga matrixen.

Tolkning: Troligtvis utgors allt material i enheten ursprungligen av klasterstodda facies, men
da skiffern i hog grad krossats, sonderdelats och vittrat uppkommer ett matrixsstott utseende
med en relativt hog finkornhalt. Materialet i enheten dr mer eller mindre sorterat, vilket &r ett
tecken pa transport i vatten. Enhetens grovsta material har avsatts i en miljé med mycket
kraftiga vattenfloden. En hogsta stromhastighet for att deposition av material ska ske &r 6 m/s
for maxpartikelstorleken (Sundborg 1956). Stromhastigheten minskar emellertid uppat i
enheten. Ytan med koncentration av grova partiklar har bildats genom att finare partiklar
rycks med av strommen. Hirmed utbildas en bottensula av partiklar med stérre motstand mot
erosion och transport, en s k residualyta (Johansson 1960). Den tredimensionella partikel-
orienteringsanalysen visar att det endast forekommer en mycket svag prefererad orientering
hos partiklarna. Detta gor att inga direkta slutsatser om klasternas orientering kan dras. Vid
kraftiga vattenfloden lyfts klaster av lerskiffer upp i turbulensen och svivar sprangvis over
bottnen, utan att lingdaxeln intar ndgon bestimd riktning, vilket skulle kunna forklara den
spridda orienteringen (Johansson 1960).

ENHET H:B

Beskrivning: Enhet B utgors av en ca 1 m miktig, massiv, osorterad diamikt (D(GS)mm) (se
logg 3, figur 47). I enhetens Overyta forekommer en anrikning av storre klaster. Sedimentet
har en lerhalt som uppgar till ca 7 %. Sorteringsgraden pa materialet < 22,5 mm ligger pa
2,47. Medelkornstorleken pa samma material dr grovsand (H:P6; tabell 10). Aven en
bergartsanalys gjordes pa detta material, vilken visar en skifferandel pa néstan 80 % (bilaga
6). Klasterna har en maxpartikelstorlek pa upp till 40 cm (A-axeln). Enhet B ger ett rorigt
intryck, helt utan strukturer och med ett flertal klaster av lera, silt och finsand, som
forekommer, tillsammans med de grovre partiklarna, utspridda i sedimentet (se figur 49).
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Tolkning: Eftersom en stor andel av sedimentet, 44 %, utgors av partklar som dr > 22,5 mm
innebdr det att sorteringsgraden inte kan anses som representativ. Bergartsinnehaller skiljer
sig till viss del at fran enhet A. Hir forekommer endast skiffer, sandsten och urberg, till
skillnad fran enhet A, som dessutom innehaller upp emot 25 % kalksten. Detta beror,
troligtvis, pa att kalkstenen helt har vittrat bort. Sannolikheten for detta dr mycket hog,
eftersom enheten aterfinns i asens dversta del, samtidigt 4r materialet grovkornigt, vilket
ytterligare underlttar for vatten att tringa ner i sedimentet. Lerhalten ges troligen av den hoga
andelen krossad och vittrad skiffer. Denna diamikta enhet har en helt annan karaktir &n enhet
A. De grovre klasterna dr spridda i en matrixmassa och ger ett intryck av att matrixen burit
upp partiklarna dven vid avlagringstillfillet. De grovsta partiklarna med maxpartikelstorlek pa
40 cm har en slumpvis spridning och ir inte koncentrerade, som i den nedre enheten.
Tolkningen blir darfor att enhet B inte avsatts i rinnande vatten, utan antingen avlagrats som
en trogflytande slamstrom (eng debris flow) eller som en morén.

Tabell 10. Statistik 6ver kornstorleksfordelningen, Horup.

Provar  Facies Medelkornstorlek (mm) Sorteringsgrad Jordartens namn

H:P1 StGmm 3,57 — fingrus 2,47 Sorterad Sandigt grus

H:P2 Gmm 5,45 — fingrus 4,47 Osorterad Nagot siltig stenig

grusig sand

H:P3 Gmm 2,94 — grovsand 3,39 Ofullstandigt Stenig grusig sand
sorterad

H:P4 Gmm 2,15 — grovsand 3,00 Ofullstandigt Grusig sand
sorterad

H:P5 GSmm 3,88 — grovsand 4,47 Osorterad Stenig grusig sand

H:P6 D(GS)mm 1,96 — grovsand 2,47 Sorterad Négot siltig grusig

sandig stenjord

Figur 48. Matrixstott, massivt stenigt grus i understa dlen av enhet H:A.
(Foto: Florén & Ohlsson 2005)
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Figur 49. Klaster av sand, silt och lea i enhet H:B (Fot: Florén &
Ohlsson 2005).

4.2.2.2 Paleostromriktning, materialproveniens och korrelationer
Vittringsprocesser har paverkat materialet i Horupsésen sedan omrédet blev isfritt. An idag
utsitts sedimenten for pafrestningar i form av kemisk och mekanisk vittring. Detta har lett till
att materialet uppvisar hog grad av sonderdelning. Proverna fran lokalen har darfor en hogre
lerhalt &n vad som forvintas av isdlvsmaterial. Denna egenskap forsdmrar dven resultaten av
bergartsanalysen, vilken far en 6verrepresentation av skiffer.

Den tredimensionella partikelorienteringsanalysen visar en svag, prefererad orientering i
proven. Att spridningsgraden #r hog kan bero pa den stora miangden lerskiffer i materialet,
som paverkas av turbulensen i vattenflodet. Paleostromanalyserna ger en begrinsad
information om sméltvattenstrommarnas riktning. Den generella stromriktningen far darfor
baseras pa asens morfologiska form.
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5. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Studieomradet i sydostra Skane har en komplex glacialmorfologi, dir de glacifluviala
formerna utgdr de dominerande dragen. Sammanlagringen av den geomorfologiska kartan och
reliefkartorna (hillshade-analyserna) (figur 12a, b) ger en 6vergripande bild av de olika
ackumulativa och erosiva formelementen, och visar ett landskap dir de komplexa
draneringsmonstren framkommer mycket klart. Da man betraktar studieomradet kan
sambanden mellan asformer och dalformer tydligt urskiljas. Forutom att de har liknande,
parallella utstrickningar, kan man dven se hur dalformerna 6vergar i isdlvsavlagringar och
tvirt om. Det dr dirfor sannolikt att dessa har ett genetiskt och tidsméssigt samband kopplat
till inlandsisens avsmaltning. Vid komplettering med jordartskartorna 6ver omradet (Daniel
1986) far vi en mer fullstandig bild, som kan hjélpa till att 16sa fragan om hur de glacifluviala
avlagrings- och erosionsformerna bildats, samt hur isavsméltningsmiljon sag ut.

Innan de olika glacifluviala formerna kan kopplas samman, maste de enskilda bildningarna
tolkas individuellt, med utgangspunkt fran den gruppering och klassifikation som gjorts i
bakgrundskapitlet (se avsnitt 2.4.3 och 2.4.4) och i resultatdelen (se avsnitt 4.1.4 och 4.1.5).
De sedimentologiska undersokningarna av de tva mest markanta isélvsavlagringarna i
studieomradet, Kasebergaasen och Horupsasen, har beskrivits i avsnitt 4.2, dér de
sedimentologiska processtolkningarna ocksa finns redovisade. Processtolkningarna spelar
ocksa en viktig roll i diskussionen om asarnas bildningsmiljo.

Avlagringarnas koppling till de skanska isrorelserna, som finns beskrivna i avsnitt 2.3,
diskuteras framfor allt med utgangspunkt fran sedimentens materialproveniens och var
slutliga diskussion av deglaciationsmiljon i sydostra Skane bygger pa en kombination av de
tolkningar vi gjort.

5.1 Smaltvattenformernas bildningsmiljo

5.1.1 Stora, kontinuerliga dsformer

Ryggformade isdlvsavlagringar kan bildas pa ett flertal olika sitt; subglacialt och englacialt i
tunnlar i och under isen, i supraglaciala kanaler i en stagnerad is eller framfor en successivt
retirerande, kalvande iskant i subakvatisk miljo (avsnitt 2.4.3.2). Var tolkning har darfor
baserats bade pa avlagringens morfologi och pa en sedimentologisk analys, varmed
depositionsmiljon kan klargéras.

K3sebergadsen

Késebergaasens hoga och avgriansade form tyder pa iskontaktbildning. Asens kontinuitet ir ett
tecken pa att avlagringarna har deponerats som ett sammanhéngande system. Detta utesluter
en bildningsmilj6 vid ismarginalen, som hade resulterat i en serie av separata, regelbundet
utspridda askullar (Banerjee & McDonald 1975). Det forekommer inte heller nagra
andmoriner eller andra avlagringar i néra anslutning till asen, som skulle tyda pa avlagring
vid en iskant i djupt vatten.

Enligt Aberg (1960), utgors Kasebergaasen av en sockel pa vilken kullar med varierande
storlek hojer sig. Denna sockel innehaller troligtvis det grova materialet som aterfinns i asens
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nedre delar och som vi tolkat som avsatt i ett vattenflode med hog hastighet (enhet K1:A).
Eftersom Kasebergadsen samtidigt har en begrinsad utbredning i sidled, 4r det mest sannolikt
att atminstone de grova sedimenten avsatts i en subglacial tunnel, en s k R-kanal, som har
utgjort en huvudtunnel i ett vilutvecklat subglacialt drineringssystem i den aktiva isen (Benn
& Evans 1998).

Asens morfologi tyder pa att de 6verlagrande delarna, som utgérs av finkornigt,
huvudsakligen sandigt, material (enheterna K1:B, K2:A), ocksa har avsatts i en miljé som
begrinsats av isviggar. Dock har stromhastigheterna varit avsevért ligre, eftersom
kornstorleken skiljer sig markant. Den stora miangden fint material i asen talar saledes for att
det skett en fordndring i depositionsmiljon. De lerlager som med jimna mellanrum
forekommer i Kasebergaasens avlagringar, visar pa en cyklicitet i avsittningen av det sandiga
materialet i enhet K1:B. Det 4r mojligt att urskilja tydliga cykler i skdrningen dster om
hamnen och de aterkommande lerlagren tolkats som vinteravsittningar och visar pa att
lagerfoljden utbildats under flera ar. Vid leravsittningen har vattenflodet varit mycket lagt
eller stillastaende. Direkt efter deposition av ett lerlager, okar stromhastigheten snabbt och
ganska snart avsitts grovre material. Inom varje cykel aterfinns samma monster nér det géller
okande stromhastigheter. Dessutom finns dven likheter géllande vattendjupet inom varje
cykel, dédr en uppgrundning sker fram till depositionen av vinterlagren.

I ett retirerande eller stagnerat istdcke kan sprickor och kanaler hallas 6ppna under lidngre
perioder, i forhallande till en tunnel under en aktiv is (R6thlisberger 1972). De
stromhastigheter som har kréivts for att deponera det finkorniga materialet, dr troligtvis inte
kraftiga nog for att frambringa tillrickligt med friktionsvarme for att uppritthalla en tunnel i
en aktiv is. Darfor dr det troligt att dsens sandiga delar har avsatts i en 6ppen kanal, som har
bildats genom att tunneltaket har kollapsat da den tidigare aktiva isen stagnerade
(Rothlisberger 1972, Shreve 1972). Det har inte heller forekommit nagon omfattande erosion i
sedimenten. Detta bor tyda pa att det inte har funnits nagot kraftigt vattenflode, som skulle
kunna 6ppna upp tunneln pa nytt.

Avlagringarna i de korrelerade enheterna K1:C och K2:B — D tyder pa att vattenforingen
minskat markant och att genomstrdomning av sméltvatten har upphort. Enhet K1:C uppvisar
mindre, tillfilliga strommar med variationer i stromforingen. De kohesionshaltiga
slamstrommarna i den diamikta enheten K2:B har med storsta sannolikhet bildats av material
som funnits upptaget i den omgivande, sméltande isen.

I &sens yta forekommer tydliga dodisformer med dodisgropar. Aven morin forekommer
flackvis utmed hela asen (Daniel 1986). Dessa former och sediment har uppkommit som ett
resultat av tunnelkollapsen. Da tunneltaket rasade in, hamnade stora isblock pa de avsatta
sedimenten och hindrade vidare avsittning pa dessa platser. Efterhand som isblocken och
omgivande is smilte, avsattes det material som var bundet i isen som slamstrommar.
Slamstrémmarna, moridnerna och dédisgroparna ir ytterligare ett argument for att
Késebergaasens oversta delar har avsatts subaerilt och att mycket sma stromhastigheter har
varit forhdrskande under detta slutskede i asens uppbyggnad.

Késebergaasens komplexa uppbyggnad gor att var bildningsmodell blir relativt komplicerad.

Asens morfologi och vara sedimentologiska undersokningar stoder en tolkning, som innebér
att asens nedre, grova delar har bildats i en tunnel under en aktiv is och att dess dvre delar har
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bildats i en 6ppen kanal, da den aktiva isen har stagnerat, tunneltaket kollapsat och
stromhastigheterna minskat.

Horupsésen

Horupsasens varierande utseende, med antydan till radbandsbildning, talar for att
bildningsmiljon skiljer sig nagot fran Kasebergaasens. De sedimentologiska undersokningarna
i Horupsasen visar att den undersokta lagerfoljden byggs upp av likartat material genom hela
asen, forutom den ovre delen som utgors av en diamikt. Det grova materialet har krivt en
miljo med mycket kraftiga vattenfloden. Kornstorleken pa materialet, med en
maxpartikelstorlek pa upp till 40 cm, innebir ett vattenflode i eller i nédra anslutning till en
tunnel, eftersom stromhastigheten dir kan bli sa hogt att grovt material, i dessa dimensioner,
kan transporteras.

Asens morfologiska variationer kan vara ett tecken pa en tidstransgressiv bildning (Brennand
2000). Ismarginala radbandsasar bildas framfor allt vid isavsmaltning i subakvatisk
depositionsmilj6é framfér mynningen av en tunnel (Bannerjee & McDonald 1975).
Assekvenserna, som bygger upp dessa, flankeras vanligtvis av issjosediment och ibland ocksa
av dndmoriner (Banerjee & McDonald 1975). Nir det giller Horupsasen kan denna
bildningsmiljo uteslutas. Om asen hade avsatts i vatten, vid mynningen av en tunnel, hade
avlagringen bestatt av separata, flacka assekvenser, vilka utgjorts av bade proximala och
distala sediment. Trots sitt varierande utseende dr Horupsasen strikt begrinsad och det
forekommer inga sediment utanfor asens morfologiska begransning, som kan tolkas som mera
distala sméltvattensavlagringar. Omradena runt asen bor dirfor ha varit tickta av is under hela
uppbyggnadstiden. Ett annat bildningssitt, som kan orsaka detta utseende, dr nér en as byggs
upp av pa varandra foljande alluvialkoner, vilka utgors av ryggar, kullar och terrasser i
ndrheten av en 6ppen kanal i en yttre, stagnant del av isticket (Hebrand & Amark 1989).
Denna bildningsteori dr mojlig. Asen utgors av mycket grovt material och maste dérfor ha
bildats i eller i nédra anslutning till en tunnel. Skillnader i kornstorlek i asens ldngdstrackning
(Daniel 1986) kan eventuellt tyda pa en uppbyggnad i sekvenser med proximala och distala
delar i varje sekvens.

Horupsasens mest troliga depositionsmiljo dr i en aktiv tunnel med hoga stromhastigheter.
Tunneln har successivt kollapsat och 6vergatt till en Oppen kanal i en stagnerad is. Det som
pekar pa detta dr, forutom kornstorleken, dven det faktum att det i asens vistra, distala delar
forekommer mer finkornigt material &n i asens Ostra delar, som antas ha legat lingre
uppstroms i den stagnerade isens drianeringssystem. Morédnen pa asens yta kan mojligen ha
bildats pa liknande sitt som morinen pa Kasebergaasen, d v s nir den omgivande,
materialrika isen har smalt. Mordnen kan da ha avlagrats som utsmiltningsmorin direkt pa
asen eller bildats av slamstrommar som avsatts pa asens yta.

5.1.2 Upphojda platdomraden

Storre, utbredda avlagringar finns i studieomradets vistra del. Den utbredda formen visar att
avlagringarna inte varit begrinsade till tunnlar eller kanaler med isvidggar, utan att
smaéltvattenstrommarna kunnat spridas over ett storre omrade. Spridning sker framfor allt i
den ismarginala och proglaciala miljon, antingen som sanduravlagringar i terrestrisk miljo
eller som glacifluviala deltan i subakvatisk miljo (tabell 1).
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Kdpinge backar

Kopinge backar utgor en komplext uppbyggd bildning. Avlagringen har en tydlig morfologisk
begriansning och sticker upp markant 6ver omgivande landskap. I Kopinge backars 6stra
sluttning kan ocksa en forlingning av Horupsasen urskiljas och Daniel (1986) menar att det dr
troligt att asens distala delar ingar i backarnas norra del. Avlagringens utbredda form tyder pa
att den har avsatts i ett omrade, dér det funnits mojlighet for materialet att spridas.
Materialtransporten ut till avlagringen maste ocksa ha samband med en isdlvmynning, vilket
stimmer bra 6verens med kopplingen till Horupsasen. Kopinge backar ir en
iskontaktavlagring, eftersom en proglacial, terrestrisk miljo, utan begrinsning, skulle ha
resulterat i ett sandur med flack, distal del. Enligt kartbladsbeskrivningen fran omradet
innehaller backarna huvudsakligen finsand med skikt av lera (Daniel 1986). Avsittningen bor
dérfor ha varit i en subakvatisk miljo och backarnas hojd talar for att de har bildats som ett
iskontaktdelta vid en aktiv iskant eller med iskontakt mot dédis. Eftersom Kopinge backar
inte omges av utbredda leromraden, kan en avsittning i en marin eller utbredd lakustrin miljo
uteslutas. Detta medfor att avlagringen snarare har deponerats i en sjé som varit uppdamd i
dodis. Plataytan har ocksa typiska dodisgropar, vilket tyder pa ett kamesdelta (Bennett &
Glasser 1996).

Avlagringen i Kopinge backar har borjat som en del av Horupsasen. Horupsasens
tunnelmynning bor sedan under nagon period ha legat i Kopinge backars ostra kant. Sanden i
backarna dr avlagrade som en distal del, dir den tunneltransporterade sanden forst har kunnat
avlagras utanfor en kanalmynning. Senare har backarna fungerat som en distal
depositionsmiljo, ndr omradet i Oster overgatt till ett stagnerat dodisomrade.

Orup — Benestad filtet

Vid mynningen av Ullstorpsdalen ligger ytterligare ett utbrett omrade av isdlvsmaterial. Det
finns inga morfologiska tecken pa att denna avlagring har bildats med iskontakt mot
morénsluttningarna i notr eller sydost, och inte heller i den véstra delen mot Fyledalen.
Avlagringens lokalisering nere i en dal, avgor ddrmed att det handlar om en glacifluvial
dalfyllnad. Avlagringens placering i Ullstorpsdalens mynning, pekar ocksa pa att det finns ett
samband mellan dessa bada glacifluviala bildningar. Omradet mellan Ullstorpsdalen och
Fyledalen, Orup — Benestad filtet, har tidigare karterats som morén, eftersom sedimenten dr
skifferrika och dessutom starkt vittrade (Daniel 1986). Detta gor det svart att skilja grus fran
morén. I ytan dr sedimenten grovklastiska och blockhalten dr hog. Detta, menar vi, &r en
relativt bra indikation pa att sedimentet ska tolkas som isdlvsmaterial, da omradets dvriga
mordner dr finkornigare och blockfattiga. Da avlagringen ligger utanfor skifferberggrundens
grians, maste det ha transporterats dit Osterifran, genom Ullstorpsdalen. De grovkorniga
sedimenten kan dérfor sannolikt sammankopplas med den sméltvattenerosion, vilken utbildat
dalen. Avlagringarna ér troligtvis avsatta ismarginalt, med en iskant vid Ullstorpsdalens
mynning i Oster, och genom en proglacial utbyggnad i dalgangen.

5.1.3 Kulliga omraden

I studieomradet forekommer tva olika typer av glacifluviala smaformer; smakuperat, kulligt
landskap och flacka, asliknande former. Enligt klassificeringen i tabell 1 dr kameskullar och
sma rullstensisar de sannolika bildningsformerna. Asformerna kan i sin tur bildas i olika
miljoer i forhallande till isen (se avsnitt 2.4.3.2).
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Landskapet i omradet runt Kulledalen, vister om Fyledalen, har en utpriglad kullig terrdng
med tydliga dodisformer. Mordnomradena som omger isdlvsavlagringarna hir, innehar
samma morfologi. En tinkbar bildningsmiljo, skulle kunna vara att isdlvsmaterialet har
avlagrats ovanpa morinens ytformer. Detta dr dock inte troligt, eftersom isdlvsmaterialet da
skulle ha avsatts i moridnlandskapets sinkor och ddrmed planat ut formerna. Dédisformerna
och iskontaktbranterna talar for att sedimenten har avsatts ovanpa dodis eller mellan stora
isblock i kanten av en sméltande is, som &r karakteristiska for kamestopografi (Mattsson &
Ahman 1973).

5.1.4 Mindre, flacka och oregelbundna ryggformer

De utdragna, asliknande avlagringarna har sma méktigheter och uppvisar dérfor inga typiska
iskontakter med branta sidor. Det finns tva tinkbara, alternativa teorier, om hur dessa
sediment har avsatts. Det kan ha skett dels i en tunnel inne i eller under isen, dels supraglacialt
i dodismiljo. I en bred tunnel skulle en langstrackt avlagring med liten miktighet kunna ha
sedimenterat, som vid framsmaltning skulle ha fatt en lag, flack form. Asarna bestar dock till
stora delar av sand, som inte &r typiskt for avlagring inne i tunnlar, dir stromhastigheten i
regel 4r hog. Alternativet med avsittning i en supraglacial kanal &r foljaktligen mer troligt,
eftersom sedimentet i depressionen skapar en flack konvex form da den omgivande och
underliggande isen smilter bort.

5.1.5 Erosionsformer

I avsnitt 4.1.5 har undersokningsomradets erosionformer grupperats i olika klasser.
Sammanlagringen av reliefkartan och den geomorfologiska kartan (figur 12a och b) visar att
de mindre dalarna, bidalarna, i studieomradet har ett direkt samband med de storre
dalgangarna, och vi anser och betraktar dirfor studieomradets huvuddalar och bidalar som
delar av storre, sammanhingande, dendritiska drineringssystem. Hari kan vi urskilja tva
huvuddalstrak, Fyledalen, med mynning i Vombsinkan, samt Ullstorpsdalen, med mynning i
Orup — Benestad filtet. Det dr uppenbart att dessa dalar utgér sammanstralande
smiltvattensystem, som dominerats av erosion.

Det finns flera teorier om hur Fyledalen har bildats. En mojlighet &r att erosionsdalarna dr av
sammansatt ursprung, vilket innebér att de kan ha anvénts under flera deglaciationsskeden.
Dalen kan ocksa delvis ha utbildats prekvartirt, da den till stor del dr bunden till ett smalt
strak med jurabergarter, ett forhallande som talar for att en betydande prekvartir borttransport
av de litteroderade bergarterna, kan ha gt rum (Aberg 1960). Enligt Munthe (1920) har
erosionen i forkastningslinjen dir dalen 16per, sannolikt verkat kraftigt redan under &ldre
kvartira skeden, men att den slutgiltiga och kanske huvudsakliga utformningen skett i sen tid,
under den definitiva avsmaéltningsfasen. Fyledalen skér rakt igenom unga glacifluviala
avlagringar, vilket innebér att dalen maste vara yngre dn dessa. Eftersom dalen, enligt Aberg
(1960), pa ett flertal platser trots allt avviker starkt fran grinsen mellan silur och jura bergarter
respektive jura och krita bergarter, och att d&ven om den foljer Fyledalsforkastningen
ungefirligt, inte helt ssmmanfaller med denna, kan dalens erosionsform pa sa sitt
huvudsakligen kopplas till erosion under isavsmiltningen.

Ullstorpsdalen mynnar ut i en storre, skifferrik isilvsavlagring, Orup — Benestad filtet, och

sambandet mellan avlagringen och erosionen av Ullstorpsdalen har redan kommenterats (se
ovan). Pa flera platser i Ullstorpsdalen aterfinns utbredda, blockbestrodda ytor, bade pa botten
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och i sluttningarna, vilka tolkats som spolade morinytor av Aberg (1960). Detta trots att ingen
morin har hittats under dessa ytor. Daniel (1986) tolkar blocken som oberoende av morinen.
Aven i flera av bidalarna aterfinns liknande blockrika ytor. Dessa skulle kunna hénforas till
smiltvattenfloden med stora vattenméngder, som runnit i dalarna vid isens avsmiltning.

I lagreliefomraden, som i det studerade omradet, sker uterodering av kanalformer
huvudsakligen subglacialt eller proglacialt (Sugden & John 1976). Da smiltvatten i en tunnel
flodar ut vid en iskant, kommer i regel en avsittning av material att ske, eftersom vattnet har
mojlighet att sprida sig. De proglaciala kanalerna utbildas dirfor frimst i de glacifluviala
avlagringar som avlagras framfor isen, och som i den terrestra miljon antingen utgors av ett
sandurplan eller en dalfyllnad. Pa den aktuella jordartskartan (Daniel 1976) kan man se att det
inte forekommer nagra sadana sediment i samband med dalgangarna och saledes antas
kanalformerna snarare vara utbildade subglacialt. Nagot som vidare talar for ett subglacialt
ursprung &r att dalbottnarna, trots en mycket flack gradient (dér Fyledalens t o m 4r felvind
och i dag drineras mot soder istillet for forvintat mot norr), har utsatts for betydande erosion.
Kraftig erosion i oppna kanaler med mycket liten gradient &r inte trolig, utan erosionen kan
snarare hinforas till subglaciala kanaler, dér tryckgradienter ut mot iskanten medfor hoga
stromhastigheter dven om markytans lutning under isen &r flack eller t o m lutar uppstroms
(Sugden & John 1976).

De former, med breda, flata bottnar och branta sidor, som manga av dalarna i omradet har,
kan morfologiskt ndrmast kopplas till tunneldalar, utbildade som N-kanaler i berggrunden.
Tunneldalar har redan beskrivits i avsnitt 2.4.4.3 och i litteraturen forekommer ett flertal
teorier om tunneldalarnas bildningssétt, dock med den gemensamma némnaren att de
uppkommit vid drénering av subglacialt, uppddmt vatten (bl a Schou 1949, Smed 19995a, b,
Bennet & Glasser 1996, Van Dijke & Veldkamp 1996, Cofaigh 1996 och Piotrowski 1997).
For att utbilda de stora dalarna i vart undersokningsomrade, har stora méangder vatten krévts.
En forklaring till detta kan vara att smiltvatten damts upp subglacialt, under glacidrisen. Nir
klimatet forbéttras och blir varmare, produceras betydande méngder smiltvatten, som sedan
drineras nerat och fyller upp grundvattenmagasinen, varmed en 6kad sméltvattentillforsel
sker i ytteromradena av iskanten (Van Dijke & Veldkamp 1996). Troliga orsaker till att
uppddmning av vatten kunnat ske i detta omrade, #r antingen att en bottenfrusen zon hindrat
vidare framtrangning av vatten (Wright 1973) eller sa har det finkorniga material, som
mordnerna i omradet byggts upp av, stoppat upp vattnet genom sin laga permeabilitet
(Piotrowski 1997). Man kan &dven tidnka sig en kombination av dessa. Nir den frusna zonen
vid varmare forhallanden tinar, kommer det uppdamda vattnet att hitta en draneringsvig ut
mot iskanten. Genom utveckling av ett hopsamlande, subglacialt dréineringssystem kan
avtappning av det subglaciala vattnet ske.

Eftersom vi anser att vi i detta skede har en is i deglaciationsfas, bedoms inte Smeds (1995a,
b) tunneldalsteori, med en successiv utbildning av dalfaran, vara ett troligt alternativ till
dalarnas bildning, eftersom denna sker i isens framryckningsfas. Inte heller den
tidstransgressiva teori som Cofaigh (1996) framldgger verkar trolig. Detta i och med att det
dendritiska monster som aterfinns hos dalarna, inte anses kunna formas av supraglaciala
floden som stortar ner mot isens underlag och eroderar dalen i en bakatgripande process.
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5.2 Isdlvsmaterialets bergartsinnehdll och paleostromriktningar

For att koppla isdlvsavlagringarna till de skanska isstrommarna (se avsnitt 2.3) har vi framfor
allt anvént oss av bergartsanalys av avlagringarnas grusinnehall. Genom att bergartssamman-
sdttningen paverkas av den isstrom, som eroderat berggrunden och avsatt avlagringen, &r det
mojligt att ta reda pa om avlagringarna bildats vid nordostisens avsmiltning eller vid
avsmiltning av en ungbaltisk is. Genom paleostrommitningarna har vi fatt underlag for
bedomning av stromriktningar i isdlvarnas tunnelsystem, men ocksa i den dodis, som bildades
vid stagnationen av isen.

Sedan tidigare &r det ként att det bergartsmaterial som bygger upp en rullstensas i vissa fall
har transporterats ldngre én det i den omgivande morédnen. Detta innebér att det kan finnas
skillnader i sammansittningen hos bergartsmaterialet i asarna, jamfoért med den omgivande
morénen (Daniel 1986). Bergarterna paverkas ocksa olika med hénsyn till nedslitning och
bearbetning under transporten. Urbergspartiklar och harda sandstenar dr motstandskraftiga,
medan 16sa kalkstenar, p g a sin mjukhet, och skiffer, p g a sin klyvbarhet och mjukhet,
influeras stark av transporten. Detta medfor att det kan finnas vildigt stora skillnader mellan
olika fraktioner i bergartsfordelningen hos en isdlvsavlagring. Vidare paverkar skifferns
krossbendgenhet dven provresultatet, genom att det faller i smabitar vid sjélva
provinsamlingen samt vid siktning och annan behandling. Det hér innebér att skiffer ofta blir
overrepresenterad i grusfraktionen. En annan faktor, som kan paverka provresultaten, ar att
skiffer, och dven kol, kan anrikas hydrodynamiskt och ddrmed finns risken att provet inte dr
representativt for hela avlagringen.

Isdlvsavlagringarna i omradet vister om studieomradet, d v s i Ostra delarna av det skanska
backlandskapet, har en bergartssammansittning med bl a hdga halter av paleozoisk kalksten,
vilket tyder pa langtransporterat material som avsatts av en isstrom som passerat
Ostersjosinkan (Daniel 1986). Till skillnad frdn detta har avlagringarna i studieomréadet
overvigande ett materialinnehall bestaende av lokala, korttransporterade bergarter. Generellt
avspeglar isdlvsavlagringarna i stora delar av sydostra Skane den lokala berggrunden och
materialet kan foljas fran det i nordost liggande urbergs- och sandstensomradet, vidare ver
de mosaikartade forekomsterna av alunskiffer och ordovicisk kalksten och slutligen in i och
over lerskifferregionen (Daniel 1986).

I vara tolkningar av asarnas proveniens, utgors materialet till mycket stor del av lokalt
material, men dven material transporterat frin Ostersjosinkan finns representerat, framforallt i
Kasebergaasens ovre delar. En stark dominans av skiffer finns bade i Kasebergaasens nedre
delar och i Horupsasen. Skifferhalten i grusfraktionen kan dock generellt betraktas som nagot
hog, eftersom skiffer har anrikats i vissa skikt i Kasebergaasen och Horupsasens
skiffermaterial &r vittringspaverkat och uppvisar en hog krossningsgrad.

Proveniensen i Kasebergaasens ovre delar (Kaseberga 2) uppvisar en helt annan
bergartsammansittning. Dessa prover domineras av urberg och kalksten. Detta kan ha sin
grund i att materialet hir har avsatts av slamstrommar fran isens kant eller 6veryta. Material i
isens Ovre delar har troligtvis transporterats ldngre strickor 4n det material, som avsatts
glacifluvialt under isen. Kolet och kaolinleran som férekommer i Kasebergaasen, kan
hirstamma fran ett flertal platser bade i och utanfor studieomradet och darfor kan dessa inte
anvindas som indikation pa en viss flodesriktning.

77



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i syddstra Skane, Sverige K.F. & M.O.
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersdkning

De tredimensionella partikelorienteringsanalyserna, som utforts i asarna, ger daliga
styrkevirden, men visar, trots detta, pa en viss prefererad orientering, som i stora drag foljer
asarnas lingdorientering. Kasebergadsens grova material uppvisar dessutom en tydlig
imbrikation. Paleostromanalyserna, som utforts i korsskiktade lager, innehar en viss spridning
som kan anses utgdra normala variationer. Den prefererade orienteringen i kombination med
imbrikationen och de goda resultaten vid paleostromanalysen i Kasebergaasen, tyder pa att
sedimenten har avlagrats i en kanal, ddr strommen runnit fran dster mot vister. Horupsasens
nagot samre resultat kan ha orsakats av flera olika faktorer, vilka diskuterats ndrmare i det
sedimentologiska avsnittet (4.2).

Bade paleostromriktningar och materialproveniens tyder pa en materialtransport i de stora
asarna, som i stora drag varit riktad mot vister. En materialzonering med mycket hoga halter
lokalt eroderat material i botten och lingre transport av material i de ovre delarna, &r ocksa
tydlig. Kopplingen mellan isdlvsmaterialets innehall och nordostis respektive ungbaltisk is, ar
darfor inte helt sjalvklar. Den hoga halten lokalt material visar pa en omfattande interaktion
mellan isen och underlaget under isens dynamiska fas innan sjélva avsmiltningsskedet.
Eftersom griansen mellan mesozoiska kalkstenar och paleozoiska skiffrar (figur 2) skiljer
undersokningsomradet i en sydvistlig och en nordostlig bergartsprovins, kan vi konstatera att
den lokala materialtransporten skett fran ster och nordost. Innehallet i den 6vre delen pekar
ddremot pa en materialtransport med s k baltisk proveniens. Mordnerna i undersoknings-
omradets centrala och sodra del (se avsnitt 2.2.2) har ocksa ett tydligt baltiskt inslag (Daniel
1986). En mojlig tolkning av materialskillnaderna &r att isen varit zonerad och innehallt
korttransporterat material underst och ett mera langtransporterat material pa storre avstand
fran botten. En sddan materialzonering forekommer i glacidrer med basal nettotillfrysning
(Benn & Evens 1998).

5.3 Deglaciationsmiljon i sydostra Skdne under Weichselistidens
slutfas

De glacifluviala ackumulations- och erosionsformerna i sydostra Skane har med storsta
sannolikhet bildats i samband med isavsméltning, men hur och i vilken riktning den
retirerande iskanten drog sig tillbaka och vilken glaciiris, som bildade de storskaliga formerna
har tolkats pa olika sitt. Enligt Ringberg (1988, 2003) forskots nordostisens iskant successivt
mot Oster och nordost, och lamnade isfria omraden bakom sig, som senare invaderades av en
baltisk islob fran soder (figur 4d). Houmark-Nielsen & Kjar (2003) har rekonstruerat de
danska isloberna under Weichselisens avsmiltningsskede, men visar i sina
modellrekonstruktioner inte hur deglaciationen 6ver sydostra Skane och Bornholm kan ha gatt
till. Daniel (1986) papekar att isavsmaltningen i undersokningsomradet dr svar att
rekonstruera, men att de flesta forfattare har antagit att den sista retirerande iskanten drog sig
tillbaka mot soder. Teorin baseras framfor allt pa att mordnmaterialet overst i Kasebergaasen
och i omradet norr om asen innehaller baltiskt material. Vi anser dock att det i det fallet borde
finnas fler tecken pa deformation av tidigare avlagrade former eller nya avlagringar efter en
sadan isrorelse i omradet.

Klart ar dock, att studieomradet vid deglaciationen har téickts av ett omfattande dodisomrade.
Enligt vara undersokningar visar isdlvsavlagringarna i omradet inte pa en successivt,
tillbakadragande iskant, utan snarare pa en regionalt utbildad, flack dodis. Detta, eftersom det
saknas distala sméltvattensediment pa de stora, flacka och lagléinta ytorna utanfor asarna,
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vilket tyder pa att den omgivande landytan varit tackt av is. Isdlvarnas smaltvatten borde
annars ha letat sig mot lagomraden och spridits over storre ytor.

Isens stagnation foregicks av en aktiv fas med omfattande lokal erosion och interaktion
mellan isen och underlaget. Vid isens stagnation hade isytan troligtvis en lutning mot véster
och den subglaciala drineringen som uppstod tyder pa att isen var bottensméltande.
Sambandet mellan de subglaciala ackumulationsformerna och erosionsformerna har redan
tidigare papekats. Allra tydligast upptrider detta mellan Ullstorpsdalen och Orup — Benestad
faltet. Omradet véster och soder om mynningen bestar av kritkalksten och kalkiga sandstenar,
men materialet som utgér Orup — Benestad filtet bestar av daligt sorterat, skifferrikt material
med bl a stora skifferflak. Materialtransporten fran dster och sambandet mellan dalen och
avlagringen blir ddrmed patagligt, eftersom dalen dr uteroderad i skiffer.

Erosionen antyder en dréinering av uppdédmt, subglacialt vatten som dréinerats ut mot iskanten
via en tunneldal (N-kanal), vilket innebdr overgang fran en spridd till en samlad, subglacial
drinering i omradet innanfor mynningsomradet (Benn & Evans 1998). Orup — Benestad filtet,
med dess grova material, kan anses ha bildats vid en tomning av detta slag i samband med att
Ullstorpsdalen har eroderats fram. Lera och silt inlagrad i féltets undre delar tyder pa att
erosionen inte skett i samband med en enda plotslig tappning, utan vid upprepade
avtappningar, kanske med en avslutande, storre tappning, som bildat den 6versta, blockiga
avlagringen.

I samband med bortdrineringen av det subglacialt uppddma vattnet, skedde en 6vergang till
en samlad, koncentrerad drinering och en fortsatt drinering av ablationsvatten genom R-
kanaler i studieomradets sodra del, med asformation som f6ljd. Dessa har utbildats i en is, dér
det supraglaciala sméltvattnet har letat sig ner genom isen och ansamlats i storre subglaciala
tunnlar. Asarnas langdstrickning, men ocksa Ullstorpsdalens riktning, tyder pa att det
subglaciala grundvattnets tryckgradient var riktad mot vister, vilket innebir att isytan bor ha
varit hogst 1 Oster. Drineringen mot vister fortsatte dven i det 6ppna dréineringssystemet i den
stagnerade isen, da de stora, sandiga avlagringarna i vistra delen av omradet huvudsakligen
bildades. Aven de flacka, mindre &sarnas strickning tyder pa en stagnerad is med svag
drinering och lutning mot vister. Det subglaciala drianeringssystemet i Horupsasen och
sedimenten i Kasebergadasen &r dessutom delvis moréntéckta, vilket innebér att isen har varit
rik pa material som smalt ut da den stagnerat.

Iskantens ldge i vister, vid bildningen av Ullstorpsdalen och initieringen av asarna, markeras
av de stora isdlvsavlagringarna i studieomradets vistra del. Genom vara studier kan vi dra
slutsatsen att Orup — Benestad filtet och Kopinge backar troligtvis utgor distala delar av
Ullstorpsdalen respektive Horupsasen. Vi tror dessutom att ett liknande samband majligen
kan finnas mellan Kasebergaasen och Hammars backar. De avlagringar som utgor
assystemets vistra del, de s k Hammars backar, skulle kunna vara ett sandigt kamesdelta.
Precis som pa Kopinge backar, har denna del av Kasebergadsen betydande spar av dodis. Den
postglaciala kusterosion, som havet utdvat pa avlagringarna, kan avsevirt ha paverkat och
fordandrat ursprungsformens utseende, och det dr mycket mgjligt att Hammars backar tidigare
utgjort en mer utbredd avlagring. De stora midngder sand, som finns omlagrade i
strandsediment och dynfilt i omradet vid Sandhammaren, kan t ex ha kommit fran en sadan
avlagring.
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Den baltiska is, som bildat backlandskapet i vister, har i var tolkning inte direkt paverkat
studieomradet, utan snarare utgjort en begransande faktor som hindrat vidare drénering av
smiltvattensmassorna visterut. Isloben har avgrinsats i Fyledalen, vilken har haft sin
strickning ldngs den Ostra grinsen av loben. Morédnbacklandskapet vister om Fyledalen
skiljer sig markant fran det studerade omradet och antas darfor ha bildats av en is med
annorlunda smiltvattenregim in studieomradets.

Fragan om den stagnerande isen i sydostra Skane tillhorde nordostisen eller den baltiska
isstrommen, kan mojligen besvaras med isens avsmaéltningssitt. Var tolkning, att isen smilte
som en flack stagnerad is, skulle kunna tyda pa att den aktiva isen haft en mycket lag gradient,
vilket dr typiskt for snabba isstrommar med hogt, subglacialt vattentryck (Alley et al. 1986).
Materialproveniensen i asarna dr huvudsakligen den lokala berggrunden i 6stra Skane. Detta
tyder pa en kraftig erosion av underlaget, men inslagen av bl a kalksten i de ovre delarna av
Kasebergaasen, visar pa en baltisk proveniens hos det mera langtransporterade materialet.
Som modell for den baltiska isstrommen, kan man anvénda den paleogeografiska
rekonstruktionen (figur 4c) som &r hamtad fran Houmark-Nielsen & Kjar (2003). De flesta
tidigare rekonstruktionerna anger att det aktuella omradet 1ag i grinszonen mellan den
avsmiltande nordostisen och den aktiva baltiska isstrommen och enligt var uppfattning &r det
mojligt att det bagformiga monstret av asar och sméltvattenkanaler har bildats i
overgangsomradet mellan langsammare gaende inlandsis i norr, samtidigt som baltisk is
strommade visterut, d v s under inverkan av bada isrorelserna.

Annu ir problemet med sydostra Skanes deglaciation inte fullstéindigt 16st. Det produceras
standigt nytt material som bidrar till att gora bilden allt klarare. Vi hoppas att vart
examensarbete i nagon man har kunnat medverka till detta och skapat vidare intresse for
omradets kvartirgeologi.
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6. FRAMTIDA UNDERSOKNINGAR

Trots de praktiska och teoretiska undersokningar som vi utfort i studieomradet, krivs det
ytterligare forskning och studier utover det material som redan finns att tillga, for att helt
kunna klarldgga de processer som verkat under Weichselisens deglaciationsfas. Fler
sedimentologiska undersokningar, inte bara i asarna, utan dven i ovrigt isdlvsmaterial och i
erosionsdalarna, skulle forbittra tolkningsmdjligheterna avsevirt. Aven vidare
undersokningar i mordnmaterialet hade hjélpt till for att avgora om det foreligger nagot
samband mellan mordnmaterialet ovanpa asarna och det pa slitterna runt omkring.

81






Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i syddstra Skane, Sverige
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersdokning

7. REFERENSER

K.F. &M.O.

Ahlberg, P. (1986). Den svenska
kontinentalsockelns berggrund. Sveriges geologiska
Undersdokning. Rapporter och Meddelanden.

Nr. 47.

Allen, J.R.L (1982). Sedimentary structures. Their
caracter and physical basis, volume 1.
Developments in sedimentology. Vol. 30A,

s. 1-593.

Alley, R.B., Blankenship, D.D., Bentley, C.R. och
Rooney, S.T. (1986). Deformation of till beneath
Ice Stream B, West Antarctica. Nature. Nr. 322,

s 57-59.

Banerjee, I. & McDonald, B. C. (1975). Nature of
esker sedimentation. I Jopling, A.V. & McDonald,
B.C. (Red.). Glaciofluvial and Glaciolacustrine
Sedimentation. Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special
Publication Nr. 23, s. 132-154.

Benn, D.I. & Evans, D.J.A. (1998). Glaciers and
Glaciation. Arnold, New York.

Benn, D.I & Evans, D.J.A. (2004). A practical
guide to the study of glacial sediments. Arnold,
London.

Bennett, M.R. (2003). Ice streams as the arteries of
an ice sheet: their mechanics, stability and
significance. Earth-Sience Rewiews. 61, s. 309-339.

Bennett, M.R. & Glasser, N.F. (1996). Glacial
Geology — Ice Sheets and Landforms. Wiley,
England.

Bentley, C.R. (1987). Antarctic ice streams: a
review. Journal of Geophysical Research. Nr. 92,
s. 8843-8858.

Bergsten, K.E. (19801). Iséilvs;dalari Sydvistskane.
Svensk Geografisk Arsbok. Arg. 57 s. 19-24. Lund.

Boulton, G.S., Dent, D.L. & Morris, E.M. (1974).
Subglacial shearing and crushing, and the role of
water pressures in tills from south-east Iceland.
Geografiska Annaler, Serie A. Vol. 56A,

s. 135-145.

Brennand, T.A. (2000). Deglacial meltwater
drainage and glaciodynamics: inferences from
Laurentide eskers, Canada. Geomorphology.
Vol. 32, 5. 263-293.

83

Clayton, L., Attig, J.W. och Mickelson, D.M.
(1999). Tunnel channels formed in Wisconsin
during the last glaciation. I Mickelson, D.M. och
Attig, J.W. (Red.). Glacial Processes Past and
Present: Boulder, Colorado. Geological Society of
America, Special Paper 337, s 69-82.

Collinson, J.D. & Thompson, D.B. (1989).
Sedimentary structures. 2:a uppl. The University
Printing House, Oxford.

Daniel, E. (1986). Beskrivning till jordartskartorna.
Tomelilla SO/Simrishamn SV, Ystad NO/Ornahusen
NV. Serie Ae Nr 65 — 66. Sveriges geologiska
Undersokning (SGU). Uppsala.

Derbyshire, E. (1962). Fluvioglacial erosion near
Knob Lake central Quebec-Labrador, Canada.
Geological Society of America Bulletin. Vol. 73,
s. 1111-1126.

Embleton, C. & King, C.A.M. (1971) Glacial and
Periglacial Geomorphology, Edward Arnold,
Edinborgh.

Erlstrom, M., Sivhed, U. & Wikman, H. (1999).
Skénes natur, berg och jord. — Berggrunden. I
Germundsson, T. & Schylter, P. (Red.). Sveriges
Nationalatlas, Atlas dver Skane. (s. 11-15)
Almgqvist & Wiksell, Uppsala.

Ekstrom, G. (1936) Skanes mordnomraden. Svensk
Geografisk Arsbok. Arg. 12, s. 70-77.

Fountain, A.G. (1993). Geometry and flow
conditions of subglacial water at South Cascade
Glacier, Washington State, USA: an analysis of
tracer injections. Journal of Glaciology. Vol. 39,
s. 143-156.

Garcia Ambrosiani, K. (Red.) (1995). Kompendium
i jordartsanalys — laboratorieanvisningar.
Quaternaria, Serie B. Nr. 1.

Gjessing, J. (1960). Isavsmeltningstidens drenering
—Dens forlgp og formdannende virkning i Nordre
Atnedalen. Med sammenlignende studier fra Nordre
Gudbrandsdalen og Nordre @sterdalen. Ad Novas.
Nr. 3, s. 1-492.

Gravenor, C.P. & Kupsch, W.O. (1959). Ice
disintegration features in western Canada. Journal
of Geology. Vol. 67, s. 48-64.



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i syddstra Skane, Sverige

- en geomorfologisk och sedimentologisk undersdokning

Hebrand, M. & Amark, M. (1989). Esker formation
and glacier dynamics in eastern Skane ans adjacent
areas, southern Sweden. Boreas. Vol. 18, s. 67-81.

Holmstrom, L.P. (1867). Iakttagelser 6fer istiden i
sodra Sverige. Lunds universitets arsskrift; Forsta
avdelningen, Teologi, juridik och humanistiska
dmnen, Nr. 3; Andra avdelningen, Medicin samt
matematiska och naturvetenskapliga &mnen, Nr. 7.

Holmstrom, L.P. (1904). Ofversikt af den glaciala
afslipningen i Sydskandinavien. Geologiska
Foreningens i Stockholm Forhandlingar (GFF) 26.

Houmark-Nielsen, M. & Kjer, K.H. (2003).
Southwest Scandinavia, 40-15 kyr Bp:
paleogeograph and environmental change. Journal
of Quaternary Science. Vol. 18, s. 769-786.

Ives, J.D. & Kirby, R.P. (1964). Fluvioglacial
erosion near Knob Lake central Quebec-Labrador,
Canada: discussion. Geological Society of America
Bulletin. Vol. 75, s. 917-922.

Johansson, C.E. (1960). Riktningsanalyser i
glacifluviala avlagringar. Svensk Geografisk
Arsbok. Arg. 36, 5.130-142.

Johansson, C.E. (1963). Orientation of pebbles in
running water. A laboratory study. Geografiska
Annaler. Vol. 45, s. 85-112.

Jurgaitis, A. (1980). Genetic classification of
glaciofluvial deposits and methods of their
investigation. I Stankowski, W. (Red.). Tills and
glacigene deposits. Materials of Symposium of
Commission on Genesis and Lithology of
Quaternary Deposits (INQUA) Birmingham,
United Kingdom 1977. Universytet im. adama
mickiewicza w poznaniu, Seria Geografia Nr. 20,
s. 85-93.

Jurgaitis, A & Juozapavicius, G. (1988). Genetic
classification of glaciofluvial deposits and criteria
for their recognition. I Goldthwait, R.P. & Matsch,
C.L. (Red.). Genetic classification of glacigenic
deposits. (s. 227-242) Balkema, Rotterdam.

Karlsson, K. & Hansbo, S. (1992) 3 rev. uppl..
Jordarternas indelning och bendmning.
Byggforskningsradet.

Lagerlund, E. (1987). An alternative Weichselian
glaciation model, with special reference to the
history of Skane, South Sweden. Boreas. Vol. 16,
s. 433-459.

84

K.F. &M.O.

Lawson, D.E. (1988) Glacigenic resedimentation:
Classification concepts and application to mass-
movement processes and deposits. I Goldthwait,
R.P. & Matsch, C.L. (Red.). Genetic classification
of glacigenic deposits. (s. 147-169) Balkema,
Rotterdam.

Lidmar-Bergstrom, K., Elvhage, C. & Ringberg, B.
(1991). Landforms in Skéane, south Sweden.
Preglacial and glacial landforms analysed from two
relief maps. Geografiska annaler. Serie A,

Vol. 73A, s. 61-91.

Lidmar-Bergstrom, K. & Schlyter, P. (1999).
Skénes natur, berg och jord — Landformerna. I
Germundsson, T. & Schylter, P. (red.). Sveriges
Nationalatlas, Atlas éver Skane. (s. 19) Almqvist &
Wiksell, Uppsala.

Lindstréom, M. (2000). Del 2, Den yngre
berggrunden. I Lindstrom, M., Lundqvist, J. &
Lundqvist, T. (red.). Sveriges geologi fran urtid till
nutid. (s. 203-306) Studentlitteratur, Lund.

Lliboutry, L. (1968). General theory of subglacial
cavitation and sliding of temperate glaciers. Journal
of Glaciology. Vol. 7, s. 21-58.

Malmberg-Persson, K. & Schlyter, P. (1999).
Skanes natur, berg och jord — Skane under den
senaste istiden. I Germundsson, T. & chlyter, P.
(red.). Sveriges Nationalatlas, Atlas dver Skane. (s.
20) Almqvist & Wiksell, Uppsala.

Mannerfelt, C.M. (1945). Nagra glacial-
morfologiska formelement och deras vittnesbord
om inlandsisens avsmiltningsmekanik i svensk och
norsk fjillterrdng. Geografiska annaler. Vol. 27,

s. 1-239.

Mannerfelt, C.M. (1949). Marginal drainage
channels as indicators of the gradients of
Quaternary ice caps. Geografiska annaler. Vol. 31,
s. 194-199.

Mattsson, J.O. & Ahman, R. (1973). Lexikon i
Naturgeografi. Svensk utgdva 6versatt fran Moore,
W.G. (1968). A Dictionary of geography. CWK
Gleerup bokforlag, Lund.

Miall, A.D. (1996). The Geology of Fluvial
Deposits — Sedimentary Facies, Basin Analysis and
Petroleum Geology. Springer, Italien.

Milthers, V. (1948). Det danske Istidslandskabs
Terraenformer og deres Opstaaen. Danmark
Geologiske Undersgkelse 28. Reitzel, Kopenhamn.



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i syddstra Skane, Sverige
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersdokning

Mooers, H.D. (1989). On the formation of the
tunnel velleys of the superior lobe, Central
Minnesota. Quaternary Reaserch. Nr. 32, s 24-35.

Norling, E. (2002). Berggrunden —
Kontinentalsockelns berggrund. I Fredén, C. (red.).
Sveriges Nationalatlas, Berg och Jord. (s 38-40 )
Italien.

Nye, J.F. (1976). Water flow in glaciers;
jokulhlaups, tunnels and veins. Journal of
Glaciology. Vol. 17, s. 181-207.

Piotrowski, J.A. (1997). Subglacial hydrology in
north-western Germany during the last glaciation:
groundwater flow, tunnel valleys and hydrological
cycles. Quaternary Science Reviews. Vol. 16, Nr. 2,
s. 169-185.

Price, R.J. (1973). Glacial and Fluvioglacial
Landforms. Oliver & Boyd, Edinburgh.

Rich, J. (1908). Marginal glacial drainage features
in the Finger Lakes region. Journal of Geology.
Vol. 16, s. 527-548.

Ringberg, B. (1988). Late Weichselian geology of
southermost Sweden. Boreas. Vol. 17, s. 234-263.

Rothlisberger, H. (1972). Water pressure in intra-
and subglacial channels. Journal of glaciology.
Vol. 11, s. 177-203.

Schou, A. (1949) I — The Landscapes. I Nielsen, N.
(Red.). Atlas of Denmark, text and photographs.
Bianco Lunos Bogtrykkeri, Képenhamn.

Sharp, M.J., Gemmel, J.C. och Tison, J.-L. (1989).
Structure and stability of the former subglacial
drainage system of the Glacier de Tsanfleuron,
Switzerland. Earth Surface processes and
Landforms. Vol. 14, s. 119-134.

Sharp, R.P. (1947). The Wolf Creek Glaciers St.
Elias Range, Yukon Territory. Geographical
Review. Vol. 37, s. 26-52.

Shreve, R.L. (1972). Movement of water in
glaciers. Journal of Glaciology. Vol. 11,
s. 205-214.

Sissons, J.B. (1961). Some aspects of glacial
drainage channels in Britain, Part II. The Scottish
Geographical Magazine. Vol. 77, Nr. 1, s. 15-36.

Smed, P. (1995a). Tunneldale — er dannet af
smeltevand under isen. GeologiskNyt. Nr 1,
s. 19-23.

85

K.F. &M.O.

Smed, P. (1995b). Tunneldale — er dannet af
smeltevand under isen. GeologiskNyt. Nr 2,
s. 19-23.

Sorby, L. (1989). Ice movements in SE Scania —
Previous investigations and revised striation
analysis on bedrock outcrops. Lund.

Stokes, C.R. & Clarke, C.D. (2001). Paleo-ice
streams. Quaternary Science Reviews. Vol. 20,
s. 1437-1457.

Sugden, D.E. & John, B.S. (1976). Glaciers and
Landscape — A Geomorphological Approach.
Edward Arnold, London.

Sundborg, A. (1956). The river Klarilven. A study
of fluvial processes. Geografiska annaler. Vol. 83,
s. 127-316.

Tucker, M.E. (1991) 2 uppl.. Sedimentary
Petrology An introduction to the origin of
sedimentary rocks. Blackwell Scientific
Publications, Oxford.

Van Dijke, J.J. & Veldkamp, A. (1996). Climate-
controlled glacial erosion in the munconsolidated
sediments of northwestern Europé, based on a
genetic model for tunnel valley formation. Earth
Surface Processes and Landforms. Vol. 21, Nr. 4,
s. 327-340.

Walder, J.S. och Hallet, B. (1979). Geometry of
former subglacial water channels and cavities.
Journal of Glaciology. Vol. 23, s. 335-346.

Warren, W.P. & Ashley, G.M. (1994). Origins of
the ice-contact stratified ridges (eskers) of Ireland.
Journal of Sedimentary Reasearch. Vol. A64, Nr. 3,
s. 433-449.

Wastenson, L. (1993). I Namnden for Skoglig
Fjdarranalys (red.). Flygbildsteknik och Fjdrranalys.
(s. 149-188) Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Wright, H.E. (1973). Tunnel valleys, glacial surges
and subglacial hydrology of the Superior Lobe,
Minnesota. I Black, R.F., Goldthwait, R.P. och
Williams, H.B. (Red.). The Wisconsinan Stage.
Geological Society of America, Memoir 36,

s 251-276.

Aberg, C. (1960). Glacialmorfologiska studier i
syddstra Skdane. Opublicerad lic.avh. Geografiska
institutionen, Lund.

Amark, M. (1984). The deglaciation of the eastern
part of Skéne, southern Sweden. — A study of till
and stratified drift. LUNDQUA thesis. Vol. 15.



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i syddstra Skane, Sverige
- en geomorfologisk och sedimentologisk undersdokning

Kartreferenser

Daniel, E. (1986). Jordartskartan: 2D Tomelilla SO/
2F Simrishamn SV. Skala 1:50 000. Serie Ae Nr 65.
Sveriges geologiska Undersokning (SGU). Uppsala.

Daniel, E. (1986). Jordartskartan: 1D Ystad NO/
IE Ornahusen NV. Skala 1:50 000. Serie Ae Nr 66.
Sveriges geologiska Undersokning (SGU). Uppsala.

Jordartskartan Skane lin, skala 1:750 000. SGU
serie Ba 55. ©Sveriges geologiska undersokning
(SGU) 2000. Medgivande: 30-1676/2005.

86

K.F. &M.O.

Skéanska Rekognosceringskartan, skala 1:30 000.
Framstilld av Filtmétningsbrigaden 1812-1820.
Lantmiteriet och krigsarkivet. Arlov 1986.

Grona Kartan: Tomelilla 2D SO. Skala 1:50 000.
Lantmiteriet. Givle 1986.

Vigkartan 6ver Sverige, skala 1:100 000,
©Lantmiteriet 2004.



Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i syddstra Skane, Sverige K.F. & M.O.

- en geomorfologisk och sedimentologisk undersdokning

BILAGOR

Bilaga 1

Litofaciesschema over steniga grusiga litofacies.

Facies-  Faciesnamn Textur Lagerformer Lagrens Partiklarnas Fabric

kod uppbyggnad utseende

StGem  Klasterstott Mycket Diffus Massiva lager. Rundade. Flata Fflata klaster
massivt eller grovkornig, horisontell Kan férekomma  och elongerade antar horisontell
diffust skiktat  klasterstodd. stratifiering. Ett  diffus skiktning  (skiffer). orientering,
stenigt grus Varierande par dm tjocka Klasterramverk imbrikation.

sorteringsgrad. lager, som med en riklig
Medelkornstl pA  byggs upp till sandmatrix.
klasterna &r flera m tjocka
grovgrus. enheter.
Medelkornstl i Béddkontakter
matrix ar kan vara
grovsand till otydliga, da
fingrus. vildefinierad
skiktning
saknas.

StGmm  Matrixstott Mycket Skarpa grinser, Massiv bidd. Rundade. Flata Saknar vanligen
massivt grovkornig, men ej erosiva. Svag gradering.  och elongerade imbrikation,
stenigt grus matrixstodd. (skiffer). dock kan flata

Sorterad. klaster anta
Medelkornstl pa horisontell
klasterna dr orientering.
grovgrus.

Medelkornstl i

matrix ar

grovsand till

fingrus.

Gmm Matrixstott Grovkornig, Skarpa grinser, Massiv bidd. Rundade. Flata Saknar vanligen

massivt grus matrixstodd. men ej erosiva. Svag gradering.  och elongerade imbrikation,
Ofullstandigt (skiffer). dock kan flata
sorterad. klaster anta
Medelkornstl pa horisontell
klasterna &r orientering.
grovgrus.
Medelkornstl i
matrix ar
grovsand till
fingrus.
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Litofaciesschema over grusiga sandiga litofacies.
Facies-  Faciesnamn Textur Lagerformer Lagrens Partiklarnas Fabric
kod uppbyggnad utseende
GSmm  Matrixstodd Relativt Skarpa grinser, Massiv badd. Rundade. Flata Saknar vanligen
massiv grusig  grovkornig, men ej erosiva. Svag gradering.  och elongerade imbrikation,
sand matrixstodd. Skarpa laterala (skiffer). dock kan flata
Osorterad. avslutningar. klaster anta
Medelkornstl pa horisontell
klasterna ar fin- orientering.
till mellangrus.
Medelkornstl i
matrix ar
huvudsakligen
grovsandsand.
GSpp Planlagrad Relativt Tabuléra eller Horisontell Rundade. Imbrikation.
grusig sand grovkornig. lutande lager. parallell
Ofullstdndigt Ett par dm laminering.
sorterad. tjocka lager, Klasterramverk
Medelkornstl & som byggs upp med en riklig
grovsand. till flera m sandmatrix..
tjocka enheter.
Grovt skiktad.
Grov horisontell
stratifiering.
Vanligen skarpa
grénser.
Béddkontakter
kan vara
otydliga, da
vildefinierad
skiktning
saknas.
GSpc Planlagrad Relativt Tabuléra, Enskilda eller Rundade.
grusig sand grovkornig. planlagrade grupperade
med Sorterad. lager. Ett par dm  korsskiktade
korsskiktning ~ Medelkornstl &r  tjocka. baddar.
grovsand.
GSte Traglagrad Relativt Tragformade Korsskiktning.
grusig sand grovkornig. lager. Minsta Bestér av bojda
med Sorteringsgrad tjocklek 5 cm. set. Trag kan
korsskiktning  okénd. Grupperade trag ~ férekomma som
Medelkornstl &r  kan vara fleram.  enskilda eller
grovsand. Vanligtvis dr grupperade.

inte tragsetet
tjockare @n 1 m.
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Litofaciesschema over sandiga litofacies.

Facies- Faciesnamn Textur Lagerformer Lagrens

kod uppbyggnad

Sm Massiv sand Finkornig. Ett par dm till Massiv.

Sorteringsgrad nagon m tjocka Kan forekomma
okénd. lager. Vanligen gradering eller
Medelkornstl d&r  skarpa grinser. mycket svag
fin- till flackvis
mellansand. laminering.

Spp Planlagrad sand  Finkornig. Tabuléra eller Horisontell

Sorteringsgrad lutande lager. parallell
okénd. Upp till ett par laminering. I
Medelkornstl &r  dm tjocka. allménhet
fin- till Vanligen skarpa  homogen.
mellansand. grénser.

Spp(def) Planlagrad Finkornig. Ett par dm till Deformerad
deformerad sand ~ Sorterad. nagon m tjocka horisontell

Medelkornstl ar  lager. parallell
finsand. Vanligen skarpa  laminering.
granser.

Spc Planlagrad sand  Finkornig. Tabulira, Enskilda eller
med Sorteringsgrad planlagrade grupperade
korsskiktning okand. lager. plankorsskiktade

Medelkornstl &r 5 cm till ett par béddar.
fin- till m tjocka.
mellansand.

Ste Traglagrad sand  Finkornig. Tragformade Korsskiktning.
med Sorterad. lager. Bestér av bojda
korsskiktning Medelkornstl &r  Grupperade trag  set. Trag kan

fin- till kan vara fleram. férekomma som
mellansand. Minsta tjocklek  enskilda eller

5 cm. Vanligtvis  grupperade.

ir inte tragsetet

tjockare @n 1 m.

Sd Draperad Finkornig. Lateralt Draperad
laminerad sand Sorterad. begriinsat. laminering.

Medelkornstl &r  Ett par dm
finsand. tjocka lager.

Sr(At) Rippellaminerad ~ Finkornig. Tragformade Rippel-
sand med Sorterad. lager. laminering.
traglagrade Medelkornstl &r  Ett par dm till
korsskiktade A-  fin- till ett par m tjocka
ripplar mellansand. lager.

Sr(B) Rippellaminerad  Finkornig. Ett par dm till Rippel-
sand med B- Sorterad. ett par m tjocka  laminering.
ripplar Medelkornstl ar  lager.

fin- till
mellansand.

SiSr(At) Rippellaminerad  Finkornig. Tragformade Rippel-
siltig sand med Sorterad. lager. laminering.
traglagrade Medelkornstl & Ett par dm till
korsskiktade A-  mellansilt. ett par m tjocka
ripplar lager.
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Litofaciesschema over siltiga litofacies

Facies- Faciesnamn Textur Lagerformer Lagrens
kod uppbyggnad
Sim Massiv silt Mycket Négra mm till Massiv.
finkornig. nagra cm i Kan forekomma
Sorteringsgrad tjocklek. paverkan av
okind. Den undre vixtliget och
Medelkornstl dr  lagergrinsen &r utfallningar
grovsilt. ofta formad efter
det
underliggande
lagrets dveryta.
Sil Planlaminerad Mycket Tabulira lager Horisontell
silt finkornig. Ett par cm till parallell
Sorteringsgrad nagon dm tjocka  laminering.
okind. lager. Kan forekomma
Medelkornstl &  Skarpa grénser. smaskaliga
grovsilt. ripplar.
Sil(def) Planlaminerad Mycket Tabulira lager Deformerad
deformerad silt finkornig. Ett par cm till horisontell
Sorteringsgrad nagon dm tjocka  parallell
okénd. lager. laminering.
Medelkornstl &r  Stundtals skarpa
grovsilt. grénser.
Sir(At) Rippellaminerad ~ Mycket Tragformade Rippel-
silt med finkornig. lager. laminering.
tragkorsskiktade  Sorteringsgrad Ett par dm till
A-ripplar okénd. ett par m tjocka
Medelkornstl ar  lager.
grovsilt.
Sir(B) Rippellaminerad ~ Mycket Ett par dm till Rippel-
silt med B- finkornig ett par m tjocka  laminering.
ripplar jordart. lager.
Sorterad.

Medelkornstl dr
finsilt.
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Litofaciesschema over leriga litofacies.
Facies- Faciesnamn Textur Lagerformer Lagrens
kod uppbyggnad
Lm Massiv lera Mycket Négra mm till Massiv.
finkornig. nagra cm i Kan forekomma
Varierande tjocklek. paverkan av
sorteringsgrad. Den undre vixtliget och
Medelkornstl ar  lagergrinsen &r utfallningar
mellanlera. ofta formad efter
det
underliggande
lagrets dveryta.
Lm(def) Massiv Mycket Néagon dm Massiv
deformerad lera  finkornig. tjocka lager. deformerad.
Sorteringsgrad Skarpa grinser.
okind.
Medelkornstl &dr
mellanlera.
L1 Planlaminerad Mycket Tabulira lager. Horisontell
lera finkornig. Ett par cm till parallell
Sorteringsgrad flera m tjocka laminering.
okénd. lager. Kan forekomma
Medelkornstl &r  Skarpa grinser. smaskaliga
mellanlera. ripplar.

Litofaciesschema dver diamikta litofacies.

Facies-  Faciesnamn Textur Lagerformer Lagrens Partiklarnas Fabric

kod uppbyggnad utseende

D(GS) Grusig sandig ~ Relativt Tabuléra lager. Massiv. Mer eller mindre  Ingen uppenbar

mm matrixstodd grovkornig. Omkring 1 m Forekommer kantiga. orientering.
massiv Medelkornstl &r  tjocka lager. klaster av lera,
diamikt grus och sand. silt och sand.

D(S)ms  Sandig Finkornig. Skarpa grinser. Stratifiering. Mer eller mindre  Ingen uppenbar
matrixstodd Medelkornstl dr Forekommer kantiga. orientering.
stratifierad sand. klaster av
diamikt kaolinlera.
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Bilaga 2
Prover fran Kdseberga 1

Hydrometeranalyserade prover

K.F. &M.O.

Provnr.

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 mm och >0,001
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 mm och >0,001

K1:P1

3,28, ofullstandigt sorterad

Mellansilt (36%), ler (28%), finsilt (19%)
28 % (finlera)

0,0073 mm — mellansilt

Andel material >0,063 mm <10 %
Jordartens namn Siltlera
Provnr. K1:P2
Sorteringsgrad 2,25, sorterad

Dominerande fraktion(er)

Mellansilt (41,5%), finsilt (21,5 %), ler
(20%)

Lerhalt 20 % (grovlera)
Medelkornstorlek pa materialet <0,063 mm och >0,001 0,0093 mm — mellansilt
Andel material >0,063 mm <5 %

Jordartens namn Mellansiltlera

Provnr. K1:P9

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm

2,09, sorterad

Mellansilt (42%), grovsilt (21%)
14 % (lerig jordart)

0,014 mm — mellansilt

Andel material >0,063 mm <10 %
Jordartens namn Lerig silt
Provnr. K1:P10

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm

2,51, ofullstandigt sorterad

Mellansilt (30,5%), ler (30%), finsilt (29%)
30 % (finlera)

0,0052 mm — finsilt

Andel material >0,063 mm <5 %
Jordartens namn Siltlera
Provnr. K1:P11

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Andel material >0,063 mm

Jordartens namn

2,13, sorterad

Mellansilt (33%), grovsilt (28%)
15 % (grovlera)

0,017 mm — mellansilt

<14 %

Lerig silt
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Provnr. K1:P14

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Grovsilt (>37%) (finsand <44%)

Lerhalt 3,5 %

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm  Median: 0,044 mm — grovsilt
Andel material >0,063 mm <44 %

Jordartens namn Sandig silt

Provnr. K1:P15

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm

1,85, sorterad

Finsilt (46%), ler (27%), mellansilt (21%)
27 % (finlera)

0,004 mm - finsilt

Andel material >0,063 mm <4 %

Jordartens namn Finsiltlera

Provnr. K1:P17

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm -

Dominerande fraktion(er) Mellansilt (43%), finsilt (15%)
Lerhalt 4 %

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm  Median: 0,012 mm — mellansilt
Andel material >0,063 mm <35 %

Jordartens namn

Sandig mellansilt

Provnr. K1:P19

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm -

Dominerande fraktion(er) Mellansilt (39%)

Lerhalt 4 %

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm  Median: 0,022 mm — grovsilt

Andel material >0,063 mm <33 %

Jordartens namn Sandig silt

Siktanalyserade prover

Provnr. K1:P3

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm 2,92, ofullstandigt sorterad, timligen
jamnkornig

Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

Material >22,5 mm (31,1%), grovsand
(26,2%), mellangrus (16,5%)

0%

2,6 mm — fingrus

31,1 %

Sandigt stenigt grovgrus
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Provnr.
Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

K1:P4

1,88, sorterad, jamnkornig

Grovsand (41,2%), mellansand, (24%),
material >22,5 mm (11%)

0%

1,1 mm — grovsand

11 %

Stenig grusig grovsand

Provnr.
Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm

Dominerande fraktion(er)

K1:P5

2,90, ofullstandigt sorterad, timligen
jamnkornig

Material >22,5 mm (26,9%), grovsand
(24,1%), mellangrus (22,7%)

Ler- och silthalt 0 %
Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 4,0 mm - fingrus
Andel material >22,5 mm 26,9 %

Jordartens namn Stenigt sandigt grus
Provnr. K1:P6

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

1,79, sorterad, ojamnkornig

Mellangrus (41,6%), material >22,5 mm
(24,4%), fingrus (18,5%)

0%

6,9 mm — mellangrus

24.4 %

Stenigt mellangrus

Provnr.
Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

K1:P7

3,54, osorterad, timligen jamnkornig
Material >22,5 mm (32,2%), mellangrus
(21%), grovsand (20,7%)

Ler- och silthalt 0 %
Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 3,27 mm — fingrus
Andel material >22,5 mm 32,2 %

Jordartens namn Stenigt sandigt grus
Provnr. K1:P8

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

1,15, sorterad, jamnkornig
Finsand (59%), mellansand (40%)
0 %

0,19 mm — finsand

0 %

Sand
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Provnr.

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm

K1:P12

1,34, sorterad, jamnkornig

Finsand (57,5%), mellansand (39%)
3,4 %

0,19 mm — finsand

Andel material >22,5 mm 0 %
Jordartens namn Finsand
Provnr. K1:P13

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm

1,60, sorterad, jamnkornig
Grovsand (52%), mellansand (33%)
0%

0,92 mm — grovsand

Andel material >22,5 mm 0 %
Jordartens namn Grovsand
Provnr. K1:P16

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm

1,26, sorterad, jamnkornig

Finsand (77,5%) Mellansand (19,7%)
3%

0,15 mm - finsand

Andel material >22,5 mm 0 %

Jordartens namn Finsand

Provnr. K1:P18

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm 1,43, sorterad, jimnkornig
Dominerande fraktion(er) Mellansand (71%)

Ler- och silthalt 0 %

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 0,33 mm — mellansand
Andel material >22,5 mm 0 %

Jordartens namn Mellansand

Provnr. K1:P20

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm 1,27, sorterad, jamnkornig
Dominerande fraktion(er) Finsand (84%)

Ler- och silthalt 9 %

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 0,12 mm — finsand

Andel material >22,5 mm 0 %

Jordartens namn Nagot siltig finsand
Provnr. K1:P21

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm 1,21, sorterad, jamnkornig
Dominerande fraktion(er) Finsand (95%)

Ler- och silthalt 4 %

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 0,12 mm - finsand

Andel material >22,5 mm 0 %

Jordartens namn Finsand
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Bilaga 3
Prover fran Kdseberga 2

Hydrometeranalyserade prover
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Provnr.

Sorteringsgrad pa materialet <0,063 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <0,063 och >0,001 mm

K2:P2

Finsilt (26%), ler (26%)
26 % (finlera)
Median: 0,0055 mm — finsilt

Andel material >0,063 mm <30 %
Jordartens namn Sandig siltlera
Sikt- och hydrometeranalyserade prover

Provnr. K2:P1

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,001 mm

1,56, sorterad, ojimnkornig
Finsand (57%), grovsilt (19,5%)
7,5 % (lerig jordart)

0,070 mm — finsand

Andel material >22,5 mm 0%

Jordartens namn Siltig finsand

Provnr. K2:P3

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,001 mm 3,40, ofullstdndigt sorterad, timligen
jamnkornig

Dominerande fraktion(er) Material >22,5mm (24,5%), finsand
(21,2%)

Lerhalt 1,5 %

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,001 mm 0,34 mm — mellansand

Andel material >22,5 mm 24,5 %

Jordartens namn Stenig siltig sand

Provnr. K2:P4

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,001 mm
Dominerande fraktion(er)

Lerhalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,001 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

1,93, sorterad, ojamnkornig
Finsand (47%), mellansand (21%)
5 % (lerig jordart)

0,143 mm — finsand

0%

Lerig finsand
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Provnr. K2:P5

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,001 mm 1,81, sorterad, ojamnkornig

Dominerande fraktion(er) Finsand (52%), grovsilt (16%), mellansand
(15%)

Lerhalt 6 % (lerig jordart)

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,001 mm 0,109 mm — finsand

Andel material >22,5 mm 0 %

Jordartens namn Lerig finsand

Siktanalyserade prover

Provnr. K2:P6

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm 1,60, sorterad, jamnkornig
Dominerande fraktion(er) Finsand (55,5%), mellansand (32%)
Ler- och silthalt 10 %

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 0,18 mm — finsand

Andel material >22,5 mm 0%

Jordartens namn Nagot siltig finsand
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Bilaga 4
Prover fran Horupsdsen, Glivarp

Siktanalyserade prover

Provnr.

Sorteringsgrad pa materialet <22.5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm

H:P1

2,31, sorterad, tdmligen jimnkornig
Fingrus (33,9%), mellangrus (22,4%)
1,5 %

3,2 mm - fingrus

Andel material >22,5 mm 5.4 %

Jordartens namn Sandigt grus

Provnr. H:P2

Sorteringsgrad pa materialet <22.5 och >0,063 mm 2,83, ofullstdndigt sorterad, timligen
jamnkornig

Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

Material >22,5 mm (21,3%), fingrus
(20,6%) grovsand (20,2%)

5,3 % (lerig jordart)

2,4 mm — fingrus

21,3 %

Nagot siltig stenig grusig sand

Provnr.

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

H:P3

2,4, sorterad, timligen jimnkornig
Grovsand (32%), mellansand (18%)
4,6 %

1,68 mm — grovsand

15,2 %

Stenig grusig sand

Provnr.
Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

H:P4
2,45, sorterad, tdimligen jamnkornig
Grovsand (30,2%), fingrus (23,1%),

mellansand (20,4%)
4,7 %
1,7 mm — grovsand
6,6 %

Grusig sand

Provnr.
Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Dominerande fraktion(er)

Ler- och silthalt

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm
Andel material >22,5 mm

Jordartens namn

H:P5

2,7, ofullstindigt sorterad, jamnkornig
Grovsand (29,9%), mellansand (23,4%),
material >22,5 mm (20,8)

3,6 %

1,1 mm — grovsand

20,8 %

Stenig grusig sand
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Provnr. H:P6

Sorteringsgrad pa materialet <22,5 och >0,063 mm 2,47, sorterad, tdimligen jamnkornig

Dominerande fraktion(er) Material >22,5 mm (44,1%), grovsand
(16,6%), fingrus (13,2%)

Ler- och silthalt 6,97 % (lerig jordart)

Medelkornstorlek pa materialet <22,5 och >0,063 mm 1,96 mm — grovsand

Andel material >22,5 mm 44,1 %

Jordartens namn Nagot siltig grusig sandig stenjord
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Bilaga 5
Bergartsanalys fran Kdseberga 1

K1:P3 K1:P4
T B Urberg
rber
9 @ Sandsten
O Sandsten
DOKalksten
DO Kalksten .
B Skiffer
B Skiffer .
O Alunskiffer
O Alunskiffer P
N B Ovrigt
B Ovrigt
K1:P5 K1:P6
B Urberg B Urberg
O Sandsten O Sandsten
DOKalksten DOKalksten
B Skiffer B Skiffer
DO Alunskiffer O Alunskiffer
B Ovrigt B Ovrigt
K1:P7
B Urberg
O Sandsten
DOKalksten
B Skiffer
O Alunskiffer
Ovrigt
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Bilaga 6
Bergartsanalys fran Kdseberga 2

K2:P3 K2:P4
W Urberg W Urberg
O Sandsten D Sandsten
DOKalksten DOKalksten
B Skiffer B Skiffer
B Alunskiffer DO Alunskiffer
B Ovrigt B Ovrigt
K2:P5
B Urberg
O Sandsten
DOKalksten
B Skiffer
O Alunskiffer
@ Ovrigt
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Bilaga 7

Bergartsanalys frén Horupsadsen, Glivarp

H:P1 H:P2
B Urberg B Urberg
@ Sandsten @ Sandsten
DOKalksten OPal Kalksten
B Skiffer B Skiffer
DO Alunskiffer O Alunskiffer
Ovrigt Ovrigt
H:P4
B Urberg B Urberg
@ Sandsten @ Sandsten
OPal Kalksten OPal Kalksten
B Skiffer B Skiffer
O Alunskiffer O Alunskiffer
Ovrigt Ovrigt
B Urberg B Urberg
@ Sandsten B Sandsten
OPal Kalksten O Pal Kalksten
B Skiffer == B Skiffer
O Alunskiffer O Alunskiffer
B8 Ovrigt 8 Ovrigt
~—~—
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