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Till genetical investigations along the southern cliffs
at Greifswalder Bodden, north-eastern Germany

SASKIA ERIKSSON

Eriksson, S. 1998: Till genetical investigations along the southern cliffs at Greifswalder Bodden, north-eastern
Germany. Examensarbeten i Geologi vid Lunds Universitet - Kvartérgeologi, nr 94. 35pp.

Saskia Eriksson, Department of Quaternary Geology, Lund University, Solvegatan 13. S-223 62 Lund, Sweden

Coastal cliffs on the southern coast of Greifswal-
der Bodden, NE Germany, has been studied in
detail at representative sections with litological
and structural maping, clast fabric and sampling
for grain size distribution and rock composition
analyses. Three genetically different diamict units
I, I and III were distinguished. Unit I and II con-
sists of mainly massive, sandy diamicton while the
uppermost unit III is a complex of beds of diamic-
ton and sorted sediments. The contact between unit
I and II is gradual and indicated principally by
changes in the diamictons colours, density and
deformation structures. The lowermost unit I is
interpreted as lodgement till and fabric data indi-
cates ice flow directions from the E and NE. In
unit II lack of signs of deformation, erosion or
shearing together with lesser density suggests in-

terpretation as subglacial melt-out till. Fabric data
from this unit illustrates the last ice flow direction
from ENE. The petrographical composition which
indicated "N-NE-type" remained almost constant
throughout all sections. The complex unit III con-
sists of flow till, glaciolfluvium and glaciolacust-
rine sediments which can be found in a
supraglacial environment. By that unit III repre-
sents also the latest deglaction phase in the area.
All collected results indicate that the diamict units
outcroping in the cliffs has been formed during
only one single glacial event during the Late Wei-
chselian followed by the final deglaciation of the
area.

Keywords: Late Weichselian glacial sediments,
clast fabric, lodgement till, melt-out till, flow till




1 Inledning

Detta examensarbete genomf6rdes inom ramen av
NRF projektet "Anomala isrérelser i NV Polen och
NO Tyskland under Weichselisens avsmiltning
och deras paleoklimatiska implikationer". Arbets-
gruppen som bestdr av svenska, polska och tyska
forskare under ledning av Erik Lagerlund férsdker
att rekonstruera den sista istidens férlopp for sédra
Ostersjoomradet (Lagerlund et al. 1995). Vid for-
sok att korrelera litostratigrafier runt sédra Oster-
sjon med varandra stétte man pa flera hinder. Flera
av dessa kan finnas i avvikelser i metodiken och i
tolkningen av sedimenten. P4 sd sitt har olika
deglaciationsmodeller for SenWeichsel tagits
fram. Att pa nytt tolka och omvirdera respektive
landers data och att underséka nya lokaler har varit
en del av gruppens uppgift. Detta samarbete gav
mig mojlighet att under sommaren 1997 i detalj
kunna studera nagra kustklintar vid sddra kusten
av Greifswalder Bodden vilken dr en havsvik till
Ostersjon i nordéstra Tyskland i regionen Meck-
lenburg-Vorpommern (figur 1). Handledare fér
mitt arbete var Erik Lagerlund. Forslaget om un-
dersokningsomrdde kom frédn doktoranden Kay
Krienke vid universitetet i Greifswald.

Norra kusten av Greifswalder Bodden bildar 6n
Riigen som med sina vilkinda tektoniserade krit-
klintar dragit mycket uppmérksamhet till sig dven
i forskningshidnseende. Den sédra kusten har dér-
emot mest blivit dokumenterad for erosionens pa-
verkan och ddr med tidigare bara varit i
naturgeografernas fokus. En kartering av kustklin-
tarnas olika litologiska enheter genomférdes pé
uppdrag av "Geologisches Landesamt" fér Meck-

lenburg-Vorpommern i Schwerin av Schulz
(1992). En morédnenhet som dverlagrade glaciola-
kustrina, interstadiala sediment urskiljdes. Forut-
om denna mycket ytliga kustkartering fanns det
inga publicerade kvartdrgeologiska undersdkning-
ar av kustklintarna i friga. Enligt muntlig informa-
tion fran forskarna i Greifswald representerade
kusten mojligen tva glaciala perioder med en isfri
period emellan.

Huvudmal i min uppgift var att forsdka reda ut
om det fanns indikatorer i klintarna for tva glaciala
perioder eller om det mdjligen bara var fragan om
en enda glacial period samt att tolka mordnenhe-
tens/-enheternas genes. Under vintern 1995 hade
stormar &stadkommit en ny friliggning av kusten
som skapade ideala forutsdttningar for studier av
de olika litologiska enheterna. Efter en inledande
oversiktlig kartering av kustens sedimentenheter
valdes tre lokaler ut fér ndrmare undersdkning.
Tyngdpunkten lades harvid pa en morénskérning
vid Vierower Hafen. I studien av de "farska" kust-
klintarna ingick noggrann dokumentation av de
litologiska enheterna med hjilp av vedertagna me-
toder. Fabricanalys, som ingick i underséknings-
metoderna hade t ex aldrig anvédnts i omradet
tidigare (Peterss 1995). Eftersom studier av "Leit-
geschiebe" (tyska for ledblock) utgdr en betydande
del inom den tyska morénstratigrafin bestod en
deluppgift i att analysera grusets bergartssamman-
séttning for att mojliggora en behandling av datan
enligt tyska normer om sa 6nskas. Sammanstll-
ning, bearbetning och sluttolkning av filtdatan
skedde under hosten -97 och véren -98.

Greifswalder
Bodden
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Karta 6ver undersokta kustens strdackning och dess geografiska lige.




2 Omradesbeskrivning

Arbetet inledes med en 1dags-exkursion under led-
ning av Joachim Albrecht i det nordtyska ldnet
Mecklenburg-Vorpommern. Exkursionen kunde
anses som en introduktion till den regionala kvar-
tdra historien (figur 2).

2.1 Prekvartir historia

Kéllmaterialet till foljande avsnitt hdmtades om
inget annat anges frdn Reinickes (1989) geologis-
ka beskrivning av Greifswalder Bodden och kart-
bladsbeskrivningen till den geologiska
oversiktskartan (1:500.000) 6ver regionerna
Mecklenburg-Vorpommern (Geologisches Lande-
samt Mecklenburg-Vorpommern 1994).

Undersokningsomradet ligger i regionen strax
soder om Tornquist linjen pa den unga och tekto-
niskt instabila visteuropeiska plattformen. Regio-
nen genomkorsas av flera tektoniskt aktiva zoner.
Hela omradets berggrund tektoniserades under den
kaledoniska orogenesen vilken avslutades under
Silur. Denna veckade berggrund utgjorde basen till
miktiga karbonska terrestriska sediment i form av
konglomerat, sand- och siltstenar samt tunna kol-
flotsar. De yngsta av dessa sediment Aterfinner
man pd 4000 m djup i undersékningsomrédet.
Under den forsta delen av Perm d v s Rotliegendes,
bildades vid sidan om terrestra sediment ocksa
porfyrer till £61jd av en 6kad vulkanisk aktivitet.
Maiktigheten pa dessa vulkaniter nar upp till 100
m. I den senare delen av Perm naddde Zechsteinha-
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Fig. 2. Oversiktskarta visar ndgra av Mecklenburg-Vorpommerns kvartira morfologiska strukturer enligt
Geologische Karte von Mecklenburg-Vorpommern (1994). 1-huvudrandlige (W3/W3R=Mecklenburgstadi-
et, W2=Pommerska stadiet, W1 F=Frankfurtstadiet), 2-randlige med osdker striickning, 3-"push moraine"
komplex, 4-sandur, 5-urstromdalar, 6-dsar, 7-issjosediment, 8-mordnplatd (Saale).




vet in &ver omrédet. Det resulterade i cykliskt
avsatta sediment i form av siltsten, sandsten, kalk-
sten, dolomit, anhydrit och salt. En ur oljeprospek-
teringssynvinkel sett mycket intressant
reservoarberggart, en alg-oolith-dolomit, uppstod
ocksa under samma tidsperiod. Zechsteinsedimen-
tens miktighet kan né upp till 700-800 m i under-
sokningsomréddet. Evaporiterna kunde under
senare tektoniskt aktiva perioder ge upphov till
olika geologiska formationer som t ex saltdiapirer.

Under mesozoikium, Trias, Jura och Krita, av-
sattes 1600-1800 m méktiga sediment, utav vilka
enbart Buntsandstein ensamt utgér 750 m. Ocks3
de Ovriga triassiska sedimenten Muschelkalk och
Keuper samt sand- och siltstenar ifrin undre Jura,
Lias, &r representerade i omradet. Sediment fran
mellersta och dvre Jura samt undre Krita saknas i
omrédet. Diremot bildar skrivkritan och kalkmar-
geln ifrdn den 6vre Kritan upp till 500 m miktiga
lagerenheter. Ofta finner man pleistocena sedi-
ment direkt ovanpd den kretaceiska berggrunden.
De sedimentira tertidra lagren i form av silt- och
sandstenar eroderades bort under efterfljande is-
tider.

2.2 Kbvartir historia

P4 sin vig sdderut passerade inlandsisarna regio-
nerna Mecklenburg och Vorpommern under de tre
stora kallperioderna Elster, Saale och Weichsel.
Vid varje ny isframryckning utsattes de #ldre sedi-
menten for storskalig erosion och redeposition. De
glaciala avlagringarnas lige och méktigheter #r
kdnda genom talrika borrningar i omradet

(Riihberg & Bremer 1995). Morinerna urskiljs hu-.

vudsakligen med hjélp av grusridkning enligt TGL
25232 (1980) som infordes av Cepek (1972). Grus-
rékningsdatan dskadliggors i form av ett triangel-
diagram.

De ildsta glaciala sedimenten i Mecklenburg-
Vorpommern tillh6r Elster (E) och utgdrs av en
morkgré delvis brunfirgad morin med hdg andel
av flinta (Miiller et al. 1995). Morinen (E) ligger
inbdddad i fluviatila och glaciolakustrina sedi-
ment. Dessa sediment finns bevarade i upptill 500
m djupa rdnnor som tillhér tektoniskt aktiva zoner.
Efter interglacialen Holstein 6verskreds omradet
pa nytt av en inlandsis fran norr som viixte sig fram
ner till regionerna Sachsen och Thiiringen i sédra
Tyskland. Saaleistiden underindelas hir i tva olika
glacialstadier: Drenthe och Warthe. Drenthe-(S1)
och Warthemorénen (S2) kan upptrida i tvd olika
skepnader, dels med en gron eller grigron firgning
med en hog andel av tertidra leror och en grussam-
mansétttning med hdga andelar nordisk kristallin,
krita, flinta och paleozoiska skiffer, dels med en
grébrun till rédbrun firgning med en grussamman-
sdttning med hoga andelar av paleozoiska kalkste-
nar, dolomiter och fattig pd sandstenar. Den

sistndmnda sammanséttningen tyder pd en mate-
rialtransport frdn ost. Interglaciala marina sedi-
ment frdn Eem hittar man bara i dagens
kustomraden. I 6vriga delar av regionen repre-
senteras denna viarmeperiod av limniska och orga-
niska sediment.

Den yngsta istiden, Weichsel, underindelas med
hjélp av geomorfologiska indikatorer och grusrik-
ning i tre stora kallfaser, stadialer, iven om det
saknas interstadiala sediment mellan de olika Wei-
chselmorédnerna (Miiller et al. 1995). Weichselmo-
riner skiljer sig i deras grussammanséttning frén
Elster och Saale genom den héga halten av paleo-
zoiska skiffrar.

Mecklenburgs och Pommerns relief priglades
under denna istid av stora israndsbildningar (figur
2) som hdjer sig upp till 120 m och som stricker
sig i riktning NV-SO fram till floden Oder, dir det
sker en riktningsdndring mot V-O och slutligen
mot SV-NO nir randbildningen fortsitter in dver
polskt territorium. Mellan dndmordnerna befinner
sig ett sjobdlte med manga smiltvattensformer.
Glacidren som tillhor den férsta fasen (W1) nidde
lingst sdderut och ldmnade en stor dndmor#nbild-
ning vid Brandenburg efter sig. Frankfurt-randli-
get som befinner sig norr om det forra anses vara
en relikt efter en stagnationsfas och anses tillhéra
samma glacidrfas (W1). Direfter drog sig glacii-
ren tillbaka till Ostersjobickenet innan den nya
glacidren (W2) nadde fram till sitt Pommerska
randldge. Morénens méktighet efter denna glaciir
ir den storsta av alla tre Weichselisarna. I de cent-
rala och nordvistra delarna av Mecklenburg har
man dessutom delat mor#nen i en dldre (W2u) och
en yngre del (W2o).

Den sista kallfasens historia (W3) i norra Tysk-
land 4r mycket omdiskuterad. For denna period
saknas ett distinkt randldge som det vid Branden-
burg och det Pommerska. Norr om det Pommerska
randldget forekommer ett flertal mindre randbild-
ningar men som &r svérare att korrelera med var-
andra. Man urskiljer en Mecklenburg stadial med
en egen morédnenhet. Till denna stadial riknas dnd-
morénbildningen vid Rosenthal i sydéstra Meck-
lenburg-Vorpommern. Under isens deglaciation
skedde det flera mindre oscillationer. Dynamiken
och utbredningen av framryckningarna #r i dag
omstridd. Komplexiteten i norra Tysklands mo-
rinstratigrafi visas exempelvis genom nyare un-
dersokningar frdn on Riigen, dér inte mindre &n 9
(11) distinkta morénenheter urskiljdes (Panzig
1995, 1991).

2.3 Lokal geologi

Vid grédnsen tertidr/kvartir utgjordes undersok-
ningsomradet av fastland. Om det preglaciala land-
skapets geomorfologi finns ingen information.
Den sista nedisningen, nirmare bestimt den Pom-
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Fig. 3. Kustndra tvirprofil som baserar sig pd borrningar visar de kvartira lagrens mdktigheterna i
undersokningsomrddet enligt VEB Kartographischer Dienst Potsdam (1983). S=Saale, W1=Brandenburg-
stadiet, W2/3=Pommerska stadiet/Mecklenburgstadiet, Ho=Holocene, gf=glaciofluvium.

merska stadialen, satte priagel pa landskapets for-
mer. Topografin soder om Greifswalder Bodden
utmérker sig genom en svagt vagig relief med
10-20 m 6 h. Bara négra enstaka kullar hojer sig
over den i ovrigt flacka terrdngen. "Hoher Berg"
(tyska for hog kulle) 2,5 km séder om Lubmin
utgér med 48 m 6 h den hogsta punkten i omrédet.
I tidigare stratigrafiska arbeten forsokte man att
sammanfora kullarna till en andmorénlobus tillho-
rande "Mittelriigener Zwischenstaffel" (Nieder-
meyer et al. 1987). Daremot ldmnar man, t ex pa
den senaste geologiska kartan (Geologiscles Lan-
desamt Mecklenburg-Vorpommern 1994), héjder-
nas genes oppen igen och beskriver omradet som
endast tillhérande ett bottenmorinomréde.

Undersokningsomradet befinner sig 1dngt norr
om de Brandenburg-, Frankfurt- och Pommerska
randldgena och réknas dven till regionerna som
overskreds av isen under det Mecklenburg stadiet.
Sélunda skulle mojligheten finnas att finna mor-
ner och sorterade glaciala sediment frdin W1, W2
(W2u och W20) och W3.

I samband med prospekteringen efter kolvétefo-

rande lager i anslutning till saltstrukturer och for-
undersdkningar for placeringen av kirnkraftverket
oster om Lubmin genomfordes ett antal borrningar
i omrddet som resulterade i ett antal geologiska
tvérprofiler 6ver de kvértira lagerenheternas mik-
tighet i omradet (figur 3). De kvartira sedimenten
nér upp till en maktighet av 70 m i omradet mellan
Greifswald och Lubmin. Basen for de kvartira
sedimenten ligger pa -50 m 6 h. Orsaken till denna
méktighet dr en tektonisk storningszon (Dargibel-
ler-Mockower-Grabenstruktur) i NNV- SSO rikt-
ning. Ménga av de tidigare glaciala sedimenten
skjots upp och staplades 6ver varandra.

Omrédet utgor den sédra kusten av Greifswalder
Bodden som befinner sig i ett regionalt aktivt tek-
toniskt sankomréde. Med en yta pd 514 km? utgdr
Greifswalder Bodden sodra Ostersjons storsta
havsvik. Reliefen tilléter en tvidelning i en flacka-
re vistra del med genomsnittliga vattendjup pa 6-8

m och i en &stlig del med 6ppningen mot Oster-
sjon, ett omrade med sdnkor och hojder dér vatten-
djupet varierar mellan 2 och 13 m.

Boddens bildningshistoria 4r idag fortfarande
inte entydig. Ett av forslagen 4r att Greifswalder
Bodden antas vara en stor dodisbildning fran sista
istiden. Ett annat alternativ &r att havsviken forma-
des genom fluviatil erosion redan under tidig ple-
istocen. Det édr i alla fall oomstritt att den aktiva
isen 1dmnade mycket dodis bakom sig under degla-
ciationsperioden. Sedan fylldes backenet med dia-
mikt och sorterat material frén dddisen under
SenWeichsel och en bit in i Holocen. De méktiga
sandlagren i Lubminer Heide som bildar kustom-
radet Oster om Lubmin &r relikter ifrdn denna pe-
riod.

Boddenomrédet utgjordes av fastland fram till
Litorinatransgressionen. Den fOrsta transgressio-
nen (cirka 7.500 BP) gjorde bara liten paverkan.
Inte forrdn den andra (cirka 4.000 BP) nadde vatt-
net dagens kustlinje. Efter en mindre regression
balanserade vattennivdn sig till dagens niva vid
2.000 BP. Vattenintranget utsatte kusten direkt for
erosiva krafter som é&r aktiva annu idag. Det fin-
kornigare materialet transporteras bort med hjélp
av kustparallella strommar och ackumuleras sedan
i lugnare vattenomraden dér sandrevel t ex "Gahl-
kower Haken" eller sandbankar kan bildas. Trans-
portriktningen styrs till stor del av dominerande
vastliga vindar. Sandklintar oster om Lubmin dr
starkare paverkade av kusterosionen dn morénklin-
tar som befinner sig vdster om Lubmin. Anlagg-
ningen av hamnen i Vierow, vister om Lubmin,
den cirka 100 m langa trdbryggan i Lubmin och
anldggning av en utloppskanal for kylvattnet fran
kdrnkraftverket 6ster om Lubmin avladnkar de kust-
parallella strommarna. En naturlig sandtillforsel ar
darfor ndstan omojlig.

Strandens regression vid Lubmin har lange upp-
mirksammats. 1 km vdst om Lubmins tribrygga
askadliggors erosionen i form av ett 34 m” stort
granitblock ute i vattnet. "Teufelsstein" (tyska for
djédvuls sten) befann sig 1992 36 m ifrdn strand-
kanten. 1909 befann sig blocket fortfarande pa




stranden, vilket ger en genomsnittlig erosion av
0,43 m/ar. Men som om det inte vore nog sé skedde
mellan 1974 och 1988 en plotslig 6kning av ero-
sionen. Under denna tidsperiod férsvann 12 m av
stranden. Det foranledde till ytterliggare atgérder
utdver de tidigare anlagda vagbrytande palarna.
Det spolades 100 m°>/strandmeter marin sand Sver
en 1,7 km lang strdcka och ddrmed erhélls en 45
m bred strand. Tyvérr minskades bredden igen bara
inom loppet av ett &r med 17 m (Schulz 1992).

Aven om morénklintarna ir mindre utsatta for
erosion s utgdr oregelbundet men sténdigt ater-
kommande hogvattentillfdllen huvudsakligen for-
orsakade av vinterstormar ett hot. Erosionen sker
ut med svaghetszoner som anldggs huvudsakligen
i frostsprickor. Stora sjok av material kan pé sé sitt
bryta sig loss. De finare fraktionerna, sand, silt och
ler, fors efterhand med vattnet bort fran kusten. De
grovre fraktionerna, grus, sten och block, finns
som residual vid stranden och bildar ett skydd mot
végerosionen.




3 Metoder

3.1 Faltmetoder

3.1.1 Dokumentation

For att fa en Overgripande Gverblick karterades i
inledningsskedet den 8,6 km langa kuststrickan
mellan Lubmin och naturskyddsomradet "Die Lan-
ken" vid Greifswalder Bodden (figur 1). Avstén-
den stegades ut och de stora litologiska enheterna
ritades upp (ldngdskala 1:5000, hojdskala 1:200)
och beskrevs skriftligt. Intressanta sektioner foto-
dokumenterades. I samrdd med min handledare
Erik Lagerlund valde jag sedan klintavsnitten vs-
ter om Vierower Hafen som priméirt undersok-
ningsomréde. Det bestdmdes ldmpliga avsnitt for
noggrann dokumentation och riktningsanalyser.

Inledningsvis behovde négra av sektionerna ren-
sas. Den manuella rensningen var mycket tidskré-
vande p g a hardheten i det diamikta materialet
orsakad av uttorkning. For att underlitta dokumen-
tationen och den efterféljande riktningsanalysen
spinde jag efter avslutad rensning ett rutnét besta-
ende av spikar och trdd Over skédrningen (foto 5,
bilaga 2:3). Sidldngden av varje ruta métte 1 m.
Utséttningen av nétet gjorde jag med hjdlp av matt-
band, 4 m ldng mitstock, tumstock, vattenpass och
klinometer. Uppmitningen gjordes i férhallande
till havsniva och klintens dveryta. Skdrningar upp-
ritades i skala 1:20 och 1:10, samt fotograferades.
Deras litologiska och strukturella egenskaper an-
tecknades detaljerat. Beskrivningarna komplette-
rades under fortlopande filtarbete.

3.1.2 Riktningsanalys

Att mita gruspartiklars rumsliga orientering i dia-
mikt material, s k fabric, 4r en av dagens mest
anvidndbara metoder for bestdmning av forna isro6-
relseriktningar och anvinds #ven som ett kvantita-
tivt verktyg for att identifiera morinernas genes
(Bennett & Glasser 1996; Lowe & Walker 1997).

Det stills speciella krav pa analysens utforande,
t ex krédvs det data av minst 25 partiklar per analys.
Ocksé for partiklarnas form finns det riktvirden.
Den ldngsta axeln (a-axeln) skall vara minst 2 cm
lang och forhallandet mellan den intermediéra b-
axeln och a-axeln fér inte underskrida forhéllandet
1:2. For att kunna forutsétta att partiklarnas orien-
tering motsvarar deras individuella, fria rorelse-
riktning under depositionsprocessen skall fabric
genomforas pa partiklar i matrixstddda sediment
(Dowdeswell & Sharp 1986).

Totalt 19 fabricanalyser genomférdes i tvé skir-
ningar, profil A och profil B, vid Vierower Hafen.

I profil A utférdes 6 analyser. Ytterligare 13 ana-
lyser genomfordes i profil B. Det vertikala avstin-
det mellan de enskilda analysnivderna valdes till
0,5 m eller 1,0 m. I profil B utférdes dessutom 5
parallella analyser med ett inb6érdes horisontellt
avstand av 1,5 m (foto 6, bilaga 2:3). Inledningsvis
grivdes en horisontell hylla fram som var 50 cm
lang och 30 cm bred och som utgjorde basen for
analysarbetet. Det vertikala undersdkningsdjupet
begridnsades sedan till 15 cm. I de fall dir det
onskade antalet partiklar inte kunde uppnés, ut-
okades undersokningsomradet i horisontellt led
men med hogst 20 cm. A-axelns orientering och
lutning uppmaittes med hjélp av en kompass som
var utrustad med en klinometer. De tre axlarnas
lingd uppmittes och partiklarnas bergartstyp no-
terades. Forutom de innan redovisade fabricanaly-
serna utfordes riktningsanalyser p& sedimentira
strukturer och rifflade stenar.

3.1.3 Provtagning

I bdda huvudskdrningarna, profil A och B, togs
sedimentprov med inbérdes 0,5 m avstidnd. Prov-
tagningsnivderna sammanf6ll ocksd med nivéerna
for riktningsanalysen. Utdver provtagningen i
Vierower Hafen skedde provtagning pa utvalda
stdllen pa kustklintarna i Loissin och Grosses
Holz. Sammanlagd togs 26 prover for kornstorlek-
och petrologisk analys. En del av provmaterialet
som var avsett for bergartsanalys vétsiktades redan
i falt med en 2,0 mm sikt. I tabell 1, bilaga 1:1
redovisas provtagningsnivéer och en sammanstill-
ning av de analyser som utférdes pa respektive
prov.

3.2 Laboratoriemetoder

3.2.1 Kornstorleksanalys

Pa 24 av de 26 tagna filtproverna genomfordes
kornstorleksanalyser i jordartslaboratoriet i Lund
enligt Talme & Almén (1975). Fraktioner <0,063
mm bearbetades med hydrometeranalys, fordel-
ningen av fraktioner >0,063 mm faststdlldes ge-
nom torrsiktning i skakapparat. Datan ur bada
analysmetoderna sammanstédlldes och bearbetades
med hjélp av dataprogrammet "M-Korn"och redo-
visas i tabell 3, bilaga 1:2. Den grafiska framstéll-
ningen av kornstorleksfordelningen gjordes i
dataprogrammet "Delta-Graph".




3.2.2 Petrografisk analys

Pa 25 av de 26 filtproverna genomférdes en pet-
rografisk analys av grusfraktionen (tabell 1, bilaga
1:1). Per prov analyserades som minst 194 och
som mest 1076 gruskorn. I genomsnitt riknades
cirka 600 partiklar per prov. Provmaterialet dela-
des forst in i fyra fraktioner: 2,8-4,0 mm, 4,0-5,6
mm, 5,6-8,0 mm och 8,0 mm. I den sistnimnda
gruppen &r antalet partiklar mycket lagt.
Urskiljningen av de olika bergartstyperna sked-
de med hjélp av ett mikroskop och 10%-ig saltsyra.
Alla gruspartiklar som inte utan tveksamhet kunde
gruppindelas i det forsta skedet testades pa deras
reaktion med 10%-ig saltsyra. Hardheten testades
med en stalndl. For att underldtta identifieringen
skapades med hjdlp av en ting firska brottytor.
Vid gruppindelningen valdes ett eget schema
som baserade sig huvudsakligen pa bergarternas
dlder och deras nirhet till ndrmaste fasta klyft
vilket kan ge information om transportvégens rikt-
ning (figur 4). Aven om indelningen avviker nigot
ifran den tyska standarden TGL 25232 (1980), t ex
sd bildar Dolomiten dér en sjdlvstidndig grupp,

mojliggor datan fortfarande en senare statistisk
bearbetning enligt den tyska metoden. Sorteringen
skedde i foljande grupper:

1. Kristallint urberg. - Till denna stora grupp hor
sura och basiska plutoniter, vulkaniter och meta-
morfa bergarter. Férutom permiska rombporfyrer
ar de flesta andra bergarter i gruppen av prekam-
brisk &lder. Deras nirmaste klyft ligger 14ngt fran
undersokningsomradet. Men deras litologi tillater
i jdimforelse med sedimentéra bergarter en lingre
transport med flera omlagringar.

2. Kvartsitisk sandsten. - Till denna grupp rikna-
des roda och violetta sandstenar. De antas vara av
prekambrisk dlder, ndrmare bestidmt tillhéra Jonti-
um. I fast klyft finns Jotnisk sandsten bl a norr om
Gotland och i Bottenhavet och dess forekomst kan
hérmed tyda pa en materialtransport ifran nordost.
Dérfor lyfts bergarten ur gruppen med ovriga
sand- och siltstenar.

3. Paleozoisk kalksten. - Ocksd denna grupp ér
starkt representerad i antal. Aven om kalkstenarna
kan upptrdda i ménga olika skepnader sd dr de
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flesta av dem gré. Ar kalkstenar réda handlar det
troligen om orthocerkalksten. Aven en hel del fos-
sil forekommer. Paleozoiska kalkstenar finns nar-
mast i fast klyft i nordostlig riktning pa Oland,
Gotland och dess naromraden.

4. Paleozoisk skiffer. - Gruppen utgors i huvudsak
av gra silurisk skiffer och svart kambrisk alunskif-
fer. Négra av lerskiffrarna kan vara kalkhaltiga och
fossilbérare, i de flesta fallen handlar det mest om
graptolitfragment. Skiffrarna finns nérmast idag i
sodra Sverige, pA Bornholm och pa Ostersjons
botten ddromkring. Aven stora delar av Oster-
sjosdnkan tdcks med siluriska sediment.

5. Kvarts. - Olika bergarter kan ge upphov till
denna grupp. Kvartskornens "kélla" kan vara det
kristallina urberget, prekambriska kvartsiter eller
sedimentéra konglomerat av olika aldrar. De flesta
kvartskorn hade vilrundade kanter och tillhor dar-
for troligen den sistndmnda gruppen.

6. Sand- och siltsten. - Méanga olika varianter av
sandstenar, siltstenar och kvartsiter samlas i denna
grupp. Sandstenars fiarger kan variera t ex fran
gragron (undre Kambrium), gra eller gulgra (pre-
kambrium till mellankambrium), grongra och rod-
grda (Devon) till vit (Krita). Den stora spridningen
i sandstenars yttre dterspeglar sig ocksd i deras
geografiska spridning i Ostersjoomradet.

7. Krita och Danienkalksten. - Till denna grupp
réaknas forutom den vita skrivkritan gra krita, san-
dig krita, glaukonisk krita, Danienkalksten och
flinta. Mé&nga av dessa bergarter utgér basen till de
kvartdra avlagringarna i undersokningsregionen.
Dessa sedimentidra bergarter ar mycket ldttvittrade
och tal ingen langtransport med undantag av flinta.

8. Ovrigt. - Denna grupp fungerade som en over-
gripande grupp for de procentuellt mindre repre-
senterade bergarterna som t ex lerjdrnsten,
jarnhydroxid, kolpartiklar, recenta kalkutfdllning-
ar och Dolomit vilken bildas genom att kalcium i
kalksten ersitts med magnesium. Aldersmissigt
hor dolomiterna till perioderna Ordovicium - De-
von. I fast klyft finns dolomiter i omradet kring
Baltikum. Ett stort antal dolomiter kan darfér tyda
pé en transport ur nordostlig riktning och bildar
darfor i den tyska indelningen en sjdlvstdndig
grupp. Aven oidentifierade gruskorn riknades till
denna grupp.

Sammanstéllningen av antalet partiklar inom
varje grupp och en enklare statistisk bearbetning
gjordes med hjilp av datorprogrammet Excel. Da-
tan redovisas i tabell 4, bilaga 1:2. For den grafiska
framstéllningen anvdnde jag mig av programmet
Delta-graph. Bergartsgruppernas procentuella for-
delning presenterades som stapeldiagram. Dirut-

Over visas i ett triangeldiagram relationen av 3
utvalda komponenter (paleozoiska kalksten, pa-
leozoisk skiffer och flinta) enligt tyska normer
TGL 25232 (1980). Triangeldiagrammet anvinds
rutinméssigt som ett hjdlpmedel i den tyska mo-
ranstratigrafin.

3.2.3 Riktningsanalyser

Den erhallna filtdatan bearbetades av datorpro-
grammet Stereo. Med hjélp av programmet skedde
en grafisk presentation av datan i ett Schmidt-nit.
For den matematiska behandlingen av datan an-
vindes Marks (1973) "Eigenvalues" metoden. En-
ligt den berdknas partiklarnas tre orienterings-
vektorer (V1, V2 och V3) och deras signifikansvir-
den = styrkevérden (S1, S2 och S3).

V1 anger den mest prefererade orienteringen me-
dan V3 symboliserar den svagaste. Normalen mel-
lan V1 och V3 visas i viardet for vektor V. Ett bild
over varje vektors styrka ger signifikansvérden.
Det giller att S1+S2+S3=1 och S1=S2>S3. Vid en
polar fordelning visar sig foljande forhallande
mellan signifikansvirden : S1>>S2 >S3. En ekvak-
torell fordelning kénnetecknas genom S1=S2>>S3,
medan en sfirisk fordelning visar sig S1=S2=S3. I
tabell 2, bilaga 1:1 redovisas samtliga vdrden for
V1, St och S3. En grafisk framstédllning enligt
Dowdeswell & Sharp (1986) av forhéllandet mel-
lan viarden for S1 och S3 har dessutom anvénts som
hjdlpmedel vid den mordngenetiska tolkningen.

3.3 Terminologi

Vid beskrivning och tolkning av kustklintarna an-
viandes flera geologiska termer och synonymer
som ibland har flera olika innebord. For nagra av
dessa termer redogors i det foljande i vilka sam-
manhang begreppen anvindes och vilken innebord
som avsetts.

Diamikton beskriver ett osorterat eller delvis
osorterat sediment med en stor variation i partikel-
storlek, utan en genetisk innebord.

Debris dr material som har befunnit sig i en
glacial milj6 och genomgatt glacial bearbetning.

Mordn anvénds som morfologisk term vid be-
skrivningen av glaciala landformer men dyker
dven upp i samband med den genetiska tolkningen
som synonym for begreppet till.

Till &r en genetisk term som reflekterar glacial
transport och deposition. For urskiljningen av oli-
ka typer av till anvdndes Dreimanis (1988) klassi-
ficering.




3.4 Moringenes

For att kunna identifiera olika diamikta enheter vid
undersokningen krivdes en literaturstudie om mo-
rdanernas olika genes. Nedan foljer en kort fakta-
sammanstéllning.

Foljande glacialt relaterade diamikta enheter ur-
skiljdes enligt Dreimanis (1988): lodgement till,
melt-out till och flow till. Inledningsvis diskuteras
deras bildningsprocesser, texturella och strukturel-
la ké@nnetecken, depositionsmiljoer samt relatio-
nen till andra sediment. Dessutom beskrivs
bildningen av ett supraglacialt komplex.

Lodgement till (=bottenmordn) deponeras ge-
nom lodgning av glacialt debris fran den glidande
glacidrbasen som frigérs genom trycksméltning
och/eller andra mekaniska processer (Dreimanis
1988). Lodgning av debris, den slutliga rorelse-
frysningen av partiklar, sker om deras friktions-
kraft 6verskrider dragkraften fran den aktiva isen.
Den basala rorelsen sitter prigel pa lodgement till.
Partiklarna visar tydliga tecken pa glacial abrasion
t ex rifflade ytor eller strykjarns (eng bullet) form
(Bennet & Glasser 1996). Ocksa sedimentens sam-
mansittning karakteriseras av den basala transpor-
ten med multimodal eller bimodala
kornstorleksfordelningar. Homogeniteten och vél-
eller dverkonsoliderade sediment dr ytterligare
kdnnetecken.

Deformation av redan deponerade lodgement
tills genom glacial skjuvning 4r en vanlig och ofta
férekommande foreteelse. Glaciotektoniska pro-
cesser har diskuterats bl a av Hart & Boulton
(1991) och Dreimanis (1993). Hart & Boulton
(1991) belyser fragan kring deponeringen av de-
bris pé ett deformerbart underlag dir ren lodgning
inte kan verkstéllas. Beroende pd sedimentens
konsolideringsgrad utgérs dvergdngsformer mel-
lan rigida, odeformerbara bédddar med rena lodge-
mentprocesser och plastiska "softa" badddar dar
deponeringen uteslutande sker genom sméiltning
vid basen. Har utvecklas en zon under basen dir
sediment i stdllet for att deponeras transporteras
med i skjuvningsriktningen. Andring av subglaci-
ala férhdllanden som porvattentryck och debris-
sammansittning medfér dndring i deponerings-
processerna, t ex om glacidren ror sig Over ett
rigidt underlag kan en lodgement till deponeras
som i sin tur kan ge upphov till ett soft underlag
med @ndrade processer. Olika deformationstruktu-
rer fran enkel veckning &ver laminering dnda till
homogenisering av priméra sediment kan relateras
till 6kning av skjuvningskraften (Hart & Boulton
1991).

En sammanfattning av undersékningar av sub-
glaciala aktiviteter och deras strukturer ges av
Dreimanis (1993). Den subglaciala transportzonen
under och ovanfor den glidande glacidrbasen kal-
lar han "zone of traction" (dragningszonen). Ma-
terialet som utsitts for subglacial stress i denna
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zon varierar frén viskosa vattenmittade blandning-
ar Over plastiska till sproda sediment. Variationen
i materialsammanséttningen ger upphov till ett
flertal deformationsstrukturer. Dreimanis (1993)
listar upp flera av de subglaciala deformations-
strukturerna samt jamfor dessa med deformations-
strukturer som &stadkoms av massrorelseprocesser
for att sedan ge nagra kriterier for urskiljningen
mellan glaciotektoniska deformationsstrukturer
frén gravitationsbetingade strukturer. Eftersom det
finns likheter bland strukturer letar man efter teck-
en fran en aktiv is som isréfflade partiklar eller
erosiva parallella bottenmérken pé underkanten av
diamiktonen. Fabric-data kan vara ytterligare ett
bevis for en subglacial milj6 dér partiklar oriente-
rar sig parallellt eller transversellt till deforma-
tionsriktningen. Aven om Dowdeswell & Sharp
(1986) for gruppen deformerade lodgement till
uppgav V1 avvikelser mellan 20° och 25° frin
aktiva isrorelseriktningen sé visas i de flesta stu-
dierna relativt starkt prefererade orienteringar med
hoga S1 och laga S3 vdrden och relativt laga dip-
vinklar. Men fabric som enda bevisfaktor for en
subglacial miljo é&r inte tillrdckligt eftersom det
dven bland gravitationsbetingade flow tills finns
mojlighet till uppkomst av starkt prefererade par-
tikelorienteringar i flowriktningen (Dreimanis
1993). For att kunna utesluta det sistnimnda fallet
krédvs flera fabricanalyser i det laterala ledet dar
flow till inte kan uppvisa samma kontinuitet i par-
tiklarnas orientering som hos subglaciala tills.
Men dven i den subglaciala miljon kan det fore-
komma orienteringsavvikelser 6ver kortare distan-
ser som dr orsakade av ojamnheter i den
subglaciala topografin.

Som mest pélitliga betrdffande spanningsrelate-
rade orienteringar ndmns av Dreimanis (1993) de-
formations strukturer som skjuvningsplan,
forkastningar, tensionssprickor och liggande veck.
Om deformationsstrukturerna bara aterfinns i
ytskiktet av en diamikt enhet kan man bortse fran
en subglacial deformationsmiljé. Hér tas dven be-
tydelsen av sedimentens relation till landformerna
for tolkningen av deformationsstrukturer upp.
Som Dreimanis (1993) visar, 4r en sammankopp-
ling av flera aspekter nodvindiga for en diagnos-
tisk tolkning av deformationsstrukturer.

Melt-out till (=utsméltningsmorén) kan bildas i
en subglacial eller i en supraglacial deposi-
tionsmiljo och uppstdr genom langsam utsmélt-
ning av englacialt material frdn en stagnant glaciir
eller frdn en stagnant zon under en aktiv glacidr
(Dreimanis 1988). Depositionen sker utan ndmn-
vird transport eller deformation. De diamikta en-
heterna préglas primért av isens materialinnehall.
Englaciala strukturer kan bevaras och aterspeglas
i den ofta unimodala fabric-datan. Dowdeswell &
Sharp (1986) visar for gruppen melt-out till de
hogsta Si-védrden, de ldgsta S3-vdrden samt de
minsta V1 avvikelserna fran den aktiva isflodes-



riktningen, bara 10°-13°. Under utsmiltningspro-
cessen minskas partiklarnas dipvinkel nagot i for-
héllandet till den primira englaciala lagringen.

Supraglacial melt-out till skiljer sig fran subgla-
cial melt-out till bl a genom en grovre kornstor-
lekssammansédttning och en mindre prefererad
partikelorientering (Dreimanis 1988). Sedimenten
utsétts 1 den supraglaciala miljon létt for illuvia-
tion, en process varvid de finare fraktionerna
snabbt tvittas ur och fors bort med smiltvattnet.

Haldorsen & Shaw (1982) diskuterade ingdende
bildningen av melt-out till och deras kidnnetecken.
Tre kriterier framhédvdes vara avgorande for den
genetiska tolkningen: P; = forekomsten av olitifie-
rade, sorterade och stratifierade sediment inne i
eller mellanlagrad i morédnen; Py = partikelorien-
teringen parallell till isrorelseriktningen; P3 = tex-
turella och litologiska egenskaper som kan
relateras till en englacial milj6.

P4 iakttagelser i recenta glaciala miljéer bygger
Paul & Eyles (1990) sina studier av melt-out till.
Deras undersokningar riktade sig frimst mot melt-
out-mekanismens geotekniska aspekter, som
smailtvattenproduktion och dréneringsméjlighet,
samt forutsattningar for bildande av in situ melt-
out till. Dérvid blev det tydligt att det krdvs en
balans mellan produktion och drénering av smailt-
vatten for att kunna bevara der englaciala lagring-
en i morinen. Aven mindre avvikelse i
porvattentrycket kunde leda till deformation och
resedimentation av tidigare avsatta sediment. For
att melt-out till skall kunna bevaras frén omdepo-
nering krdvs dessutom mycket ldga lutningsvink-
lar i till-enheten.

I en supraglacial milj6 kontrolleras melt-out tills
stabilitet av ytterligare faktorer som lufttempera-
tur, sommarnederbord, materialets densitet och
maiktighet, ndrvaron av supraglaciala sjoar samt
smaéltvattenstrommar. Melt-out till §verlagras ofta
av flow till i deglaciationssekvenser. Paul & Eyles
(1990) visar att dven Overlagringen genom flow-
paket kan initiera instabilitet i melt-out till. Den
ojdmna supraglaciala morfologin med topografis-
ka ldgpunkter och upphdjningar utesluter nistan
bildningen av ett extensivt supraglacialt melt-out
lager. Sannolikheten fér omdeponering &r for stor.
Paul & Eyles (1990) finner det inte troligt att
utsméltningsmekanismer kan ge upphov till exten-
siva tabuldra och flera meter méktiga diamikta
enheter. Vidare anses betydelsen av utsméltnings-
processen vid tidigare genetiska tolkningar av mo-
rdner som Overskattad.

Den genetiska tolkningen av melt-out till har
varit och 4r fortfarande kontroversiell (Dreimanis
1988; Paul & Eyles 1990; Benn & Evans 1998).
Den strikta begransningen av lodgement till frén
exempelvis deformation till 4r inte heller i alla fall
entydig. Aven om det finns filtkriterier for urskilj-
ningen av lodgement till komplex eller melt-out
till komplex dr det ibland svart att avgora vilken

av processerna som dominerade under deponering-
en av diamiktonen. Paul & Eyles (1990) forespra-
kar déarfor paraplybegreppet: basal till complex
som en alternativ anvidndning.

Flow till (=flytmorén) kallas massrorelse eller
gravitationsstyrda depositioner som kan relateras
till en glacial miljo, subglacialt, marginellt eller
supraglacialt (Dreimanis 1993). Aven om flow till
hor till den glaciala miljon sd 4r strukturernas ori-
entering orelaterade till den glaciala stressrikt-
ningen och klassas som en sekundir till
(Dreimanis 1988).

Supraglacial flow till bildas av frigjort och om-
lagrat debris pa isytan. Strukturen kénnetecknas av
olikartade flow-paket, deras association och inter-
fingrande lagring med sorterade sediment med pri-
méra lagringsstrukturer. Vattenhalten, materialets
sammansittning, sluttningsvinkeln och underla-
gets karaktédr padverkar deponeringsprocesserna.

Bennet & Glasser (1996) urskiljer bland méng-
falden av deponeringsmekanismer tre huvudtyper
som styrs primért av deras vattenhalt:

1. Mobila flows. Dessa kdnnetecknas av tunnfly-
tande, snabba och erosiva flows med en viss parti-
kelsortering som kan resultera i normal gradering.
Det utbildas en starkt prefererad partikeloriente-
ring i flowriktningen.

2. Semi-plastiska flows. Dessa kénnetecknas av
tjockflytande, sig ldngsamt rérande erosiva de-
bristungor. Aven hir kan partikelsortering fore-
komma dér de grovsta fraktionerna samlas vid
flowbotten. Det Oversta skiktet kan utséttas for
resortering genom smaéltvatten. Veckningsstruktu-
rer och svag partikelorientering kan utvecklas.

3. Krypning. Dessa kdnnetecknas av en langsam
rorelse nerfor sluttningar som inte ar synlig med
blotta &gat. Deponeringsprocessen kraver ingen
speciell kanalisering. Det utbildas séllan en erosiv
bas och det férekommer ytterst séllan en oriente-
ring av partiklar i rorelseriktningen.

Att urskilja ovanndmnda mekanismer i falt ar
nista omojligt. Istdllet presenterar sig flow till som
en blandning av olika flows som varierar i form,
sammansittning och lagring. Variationen éterspeg-
las dven i fabric-datan genom en stor spridning i
partikelorienteringen. Dowdeswell & Sharp
(1986) iakttog att denna spridning ¢kade med
utvidgning av métarean. Bland Vi-vdrden mittes
genomsnittliga avvikelser frén isrérelseriktningen
med 68°. Laga Si-vdrde och héga S3-vdarde utmir-
ker de flesta fabricanalyserna, men utesluter inte
férkomsten av starkt prefererade orienteringar i
riktningen med flow-paketet. Det finns ett sam-
band mellan en 6kande fabricstyrka och en 6kande
vattenhaltrelation. Konsolideringsgraden 4r mes-
tadels 1dg dven om det kan forekomma hart pack-
ade flow-paket. Strukturer som smé veck vid basen
av flow-paket samt erosiva kontakter till underla-
get forekommer (Bennet & Glasser 1996).
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Dreimanis (1993) undersokte bl a deformations-
strukturer som relateras till massrorelse eller gra-
vitationsstyrda depositioner (se dven foregéende
beskrivning av deformerad lodgement till). Typis-
ka strukturella kénnetecken fér massrorelse styrda
deformationer (Dreimanis 1993):

a) sedimentlinser med sinusliknande former som
lyfts (tiltas) upp i flowens nerférsriktning eller
med konvexa banan- eller korvformer

b) Overskjutna liggande veck visar i de flesta fall
kontakt med antiklinaler, flata undersidor och
en boljande terminus

c) belastningstrukturer som load cast och for-
kastningar 4r frekvent forekommande

d) stor spridning i stressvektorers orientering

Supraglacialt komplex. Fér bildning av ett
supraglacialt komplex krdvs transport av debris
upp i en englacial position och dven upp till isytan
(Shaw 1985). Detta kan ske genom mekanismer
som kompressivt flode, skjuvning eller veckning.
Materialet frigors inledningsvis huvudsakligen ge-
nom utsméltning (se melt-out till) men omdepone-
ras sedan i de allra flesta fall. Omdeponeringar 4r
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styrda genom massrorelseprocesser och inverkan
av rinnande smiltvatten. Litofaciesvariationer som
kan pdtriffas i ett supraglacialt komplex beror pé
relationen mellan deposition av diamikta och sor-
terade sediment (Paul 1983). Differentieringen i
utsmiltningsprocessen resulterar i utveckling av
ett relief med sdnkor och héjder pé isytan. Sedi-
mentackumulationen riktas ner mot depressioner-
na vilka samtidigt skyddas fran vidare ablation.
Déremot fortsitter ablation av omgivande hojder
och bildar nya depressioner som pa nytt fungerar
som sedimentfillor. Flera generationer av sedi-
mentomlagringar kan uppsta innan isens botten &r
nédd (Shaw 1985).

Den priméra bildningen av skjuvningsplan eller
veck i dodisen inducerar ett speciellt deponerings-
monster av debris som fokuseras till zoner paral-
lellt med iskanten. I detta supraglaciala
utsmiltningskomplex styr iskdrneryggar smiltvat-
tendrdneringen. Vattnet rinner parallellt med ryg-
garna. Under speciella forutsittningar kan #ven
glaciolakustrina férhéllanden uppstd i detta dodi-
slandskap.




4 Lokalbeskrivning, resultat, diskussion och lokal

tolkning

Den karterade 8,2 km langa kuststrickan mellan
Lubmin och Naturskyddsomradet "Die Lanken"
striacker sig i ONO-VSYV riktning (figurer 1 & 5).
I det foljande kommer lokalangivelse att anges
efter kilometerskalan i figur 5, t ex Loissin vid km
6,7. Kustens Overyta ar relativt flack och mjukt
formad. Dess hogsta niva ligger vid 8 m 6 h. Ge-
nomsnittshdjden ligger mellan 3 och 5 m. P4 nagra
stdllen sjunker nivan 4nda ner till havets. Dir det
patraffas inskédrningar i topografin finns ofta mind-
re backar som mynnar i vattnet. Manga kustavsnitt
Overtdcks av vegetation i form av trad, buskar eller
lagre vixter som exempelvis gréds. En del av vege-
tationen dr planterad for att motverka den pa
manga stillen mycket patagliga erosionen av kus-
ten. Vattnet utmed hela kustavsnittet 4r 1dnggrunt.
Sandackumulationen &r storst vid Gahlkower Ha-
ken vid 4,6 km. Glacialt abraderade stenar och
block av varierande bergarter fran skandinaviskt
urberg over till paleozoisk och mesozoiska sedi-
mentéra bergarter finns ndstan ldngs med hela kus-
ten vid stranden och i vattnet. Klasternas
upptrddande vid stranden kan delvis avslgja den
bakomliggande klintens litologi. Men det giller
inte for de pa ndgra stillen patriffade stérre sten-
och blockanhopningarna. De &r av antropogent ur-
sprung och i skyddssyfte mot vdgerosionen.

I en grov Overblick sa finner man vid kusten
avsnitt med bara sorterade sediment, med enbart
morédn och avsnitt med komplexa litologier. De
férsta 700 m vasterut efter trabron i Lubmin utgors
av horisontellt lagrade massiva sandenheter. Topo-
grafin sdnks vid utloppet av en liten béck. Den upp
till 20m breda stranden utgérs av enbart sand, som
till stor del bestar av uppspolat material.

Pa en dndring i litografin tyder efter 0,7 km
stenar och block i vattnet. De blottade kustavsnit-
ten visar en diamikt sammansittning. Overgangen
mellan tidigare sorterade sediment och de féljande
diamikta enheterna kan p g a aterfyllningsmaterial
och vegetationstdcke inte klart avgéras. Men det
mesta tyder pd att mordnen bildar basen till san-
denheten. Aven om vegetation och ett och annat
mindre ras ibland férhindrar genomgaende insyn
sa fortsétter morédnen att dominera i kustklintarna
dnda fram till Loissin vid 6,8 km. En undre massiv
sandig matrixstodd morén dverlagras ofta av kom-
plex med blandade diamikta och sorterade enheter
som varierar kraftigt i bdde maktighet och utseen-
de. Ett sadant komplex formar hela kustklinten vid
km 6,8 och fortsdtter dnda fram till Grosses Holz
dér kustens hojd sdnks néstan ner till havets niva
och sedan efter cirka 150 m mot véster 1dngsamt
stiger 1 h6jd igen. Bakom km 7,7 dterkommer den

massiva mordnen med den komplexa diamikta en-
heten pé toppen. For forsta gdngen blir hir basen
till den undre mordnen synlig i form av en sandig
enhet (foto 1, bilaga 2:1). Unders6kningsomradet
gransar efter 8,6 km védster om Lubmin mot ett
flackare skogstdckt kustavsnitt "Die Lanken".

For att undersoka de enskilda enheterna mera i
detalj valdes lokaler vid Vierower Hafen, Loissin
och Grosses Holz. Lagesangivelser i beskrivning-
en for profiler ges med hénvisning till figurer 5 &
6.

4.1 Vierower Hafen

Viéster om hamnanldggningen finns det en nédstan
1 km 1ang kustklint (foto 4, bilaga 2:2). Stora delar
av klinten frilades i samband med en vinterstorm
1996. Stranden varierar i bredd, den mditer som
minst 2 m och som mest 10 m. P4 de stéllen dér
stranden smalnar av tar vattnet snabbt hand om de
lossbrutna diamikta lagren. De grova fraktionerna
lamnas kvar vid stranden.

Klinten som nér sin storsta hojd av 8 m direkt
vid hamnen minskar l&ngsamt i hdjd mot vister.
Efter 200 m har hojden fallit ner till 5 m och
fortsétter sjunka mot 0,5 m efter 1 km. Klintens
litostratigrafi studerades i detalj vid de storre pro-
filerna A och B (figurer 7 & 11) och ett antal
mindre skdrningar, profil C, D, E och F (figurer
15, 16, 17 & 18).

Det urskiljdes tre olika mordnenheter I, II och
IIT nerifran réknat. Den undre huvudsakligen mas-
siva diamiktona enheten I finns i den nedre delen
av klinten utmed hela strackan. Enhet II visar dér-
emot en storre erosionsbenédgenhet (foto 7, bilaga
2:4). Stora delar av enhet II kan har brytits loss
medan underliggande enhet I finns kvar orérd. Den
mera komplexa diamiktona enheten III pa toppen
av lagerf6ljden dr inte lika uthallig i sin laterala
och vertikala utbredning. Sedimenten visar dven
pa stora spridningar i sina texturella och struktu-
rella sammansittningar.

Profilbeskrivningar

Profil A. - Profil A (figur 7) befinner sig 170 m
védst om hamnens pir och métte 1 m i bredd och 5
m i hojd. I denna profil patriffas alla tre hir defi-
nierade enheter av morénklinten. Det pétréffas ing-
en bas for enhet I som befinner sig i botten av
skdrningen. Gransen for enhet I mot enhet IT lades
vid 2 m. Vid 3,5 m lades gridnsen mellan enhet II

13




ueyue eiq

wy S8 08 . .. S9 . 09" o
O ...... 1........ .‘.................4|.1". = S
2z N0 NN S L R O e A s
'l N =S .
9 gf/ : NN
8
A A
A-Q : ZJOH sessoin) u|ssjo]

usjeH JeMoIsIA

puespuens
ujelssjenel ujwqny
: . -| uepuens pia ¥o0iq B usls -
— 0z gt , Tor . | AL 0 .
e pues
e o P = x == 0 v
YYPvevevvvevVwe® PYVYTVYTVVVYYVY Y VVevwvw
éuldln.!’t/d\d)cﬂ‘vmcq \/C vveve 1/ vV aAYY Nd“ tc.u )4“ r4 uopjiwelp “4“
- 1 snubppues [Vy Y
9 juopjiurelp pessypens  FX¥3
2 Y.
8 e
yow us ===
; uonejebon
9 [euaewsel %/

Fig. 5. Kuststrdcka mellan Lubmin och "Die Lanken" med lokal- och profilangivelser:

14




oV
man
8
L3
4
2
— ™ .
0 1 @
LINEI I B N Yt e L N Y N 2N UL L B B LI B B ]
i S s ———— = T
B e Ty S ; © ———
°
—_—ee

A 2 @ oD%

£ P ® ) 70

o 2 e e o
= °%e o eimee 1% oiteg el T o ° % 09 0%, W o0e s 42 o 2%% %e’e o °,
AL e SRR T Uy P = RS et 2 MR O o S T
1 1} 1 1 3 L L] L)
100 110 120 10 140 1% 790
4=

lll_”l-li"__l_[—rxirrrlxlj |;jlrllll‘\\ I_F‘liiblwllllllr‘r
— : — —
———m i
e ° & a, % , e° s @ oo °
e e B e S e S e e g
T T = T 1
“ ) = ) = 0 e
—

LU v e N O N O I e o O L U
\——— — e e Smms

L LU i O o

- LI T N N e |
===\ == o

2
g

= 1
20 k) 400 mter

Fig. 6. Kuststricka (400 m) vister om Vierower Hafen. Bokstiver anger profilernas position. En heldragen
linje visar gransen mellan enhet I och II som ofta dven sammanyfaller med en skillnad i erosionsbendigen-
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meter Profil A O-V

2

(3,5m)

Vi =158/18
$1=0,388
S3 =0,284

Enhet Il
\
1

B s
‘z ‘z ‘z l z l z l |

3

(3,0m)

V; =49/9
S;=0,663
S3=0,106

Enhet |

5

(2,0m)

Vy =59/17
S, =0,627
S3 =0,064

6

(1,5m)
V;=66/12
S, =0,680
S3 =0,032

7

(1,0 m)

V; = 8517
S, =0,861
S3 = 0,058

Enhet |

8

(0,5 m)

V; =76/14
S, =0,624
S3=0,071

i -1

170 171 meter

Fig. 7. Profil A vid Vierower Hafen visar enhet I, Il & III samt fabric. For teckenforklaring se figur 8.
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Fig. 8. Teckenforklaring till figurer 8, 11, 15-19.
Observera att viss avvikelse i skalan kan forkom-
ma.

och enhet III. Den senare enheten begrinsas uppat
av ett 30 cm maéktigt horisontellt jordmanslager.
Nérheten till humusticket orsakar forekomst av
rotter och annat organiskt material i de tvé Gversta
enheterna. Aven utfillningar av kalk iakttas i en-
heterna II och III men ndr aldrig enhet I. Kalken
urlakas ofta i sprickor eller tunna sandskikt.
Enhet I dr en matrixstodd sandig diamikt enhet
som ér fattig pa klaster. Firgen 4r gré i botten och
skiftar mot olivgron-gré uppat. Enheten &r fransett
nagra mindre sandlager och -linser i huvudsak ho-
mogen och massiv. De sma, maximalt 10 cm langa
och maximalt 1 cm hoga, massiva sandlinserna ar
ofta veckade och ombdjda. I den orensade skér-
ningen kunde en liten fissility (=1 cm) uppmérk-
sammas som blev mindre synlig efter rensningen.
Packningsgraden for enhet I var hog .
Overgangen mot enhet II #r inte skarp utan kon-
tinuerlig. Enhet II 4r ockséd en matrixstédd sandig
diamikt enhet men som skiljer sig tydligt i ett
strukturellt avseende, de mest planlaminerade eller
massiva sandlinserna &r hér inte veckade eller stor-
da. Diamiktonens grédbruna firg som blir ljusare
uppét i skdrningen skiljer sig ndgot fran enhet I.
Tydligast dr fargskillnaden innan rensningen av
profilen. Utmed hela skdrningen forekommer det
en del jarnutfallningar som ibland gor det svart att
tyda den priméra fargnyansen av enheterna. Ett
kontinuerligt planlaminerat sandlager genomskér
enheten II vid 2,2 m. Sandlagret ir treskiktat. Det
understa skiktet bestér utav fin- och mellansand.
Det mellersta har en grovre sammansittning, grov-

och mellansand, och i det tredje skiktet 6verviger
fin- och mellansanden igen. Sandlagret som lutar
nagra grader 6sterut kan foljas 10 m at dster och 3
m 4at véster. Liknande sandband aterfinns i ungefar
samma niva pa andra stéllen ldngs med kustavsnit-
tet vid Vierow. Overgéngen mellan enhet II och
enhet IIT 4r kontinuerlig. I enhet III blandas mas-
siva eller stratifierade matrixstodda diamikta bad-
dar med huvudsakligen massiva sorterade sandiga
eller siltiga lager av varierande miktighet. Aven
inbordes lutningen av sedimentlagren varierar
mycket.

Resultat. - Kornstorleksanalysen utmed hela pro-
filen (figur 9) ger ingen vésentlig differens mellan
enheterna I och II. Andelen sand utgoér med cirka
60% den storsta posten, darefter foljer andelen silt
med cirka 25%. Leran med cirka 10% och gruset
med 3-5% utgér minsta andelarna i mordnen. Det
Oversta provet i enhet III visar i jamforelse med de
tva tidigare ndmnda enheterna en mycket storre
andel sand, 71%, pé bekostnad av andelen lera 3%
och grus 2%. Andelen silt forblir konstant.

Riktningsanalys. 20 m vésterut frén profil A hit-
tades ett rdfflat block 0,5 m 6 h in situ. Morédnen
som blocket befann sig i kan korreleras med enhet
I. Den 30 cm linga a-axeln visar en NO oriente-
ring (49° ). De parallella isréfflorna visar riktning-
ar fran 59° till 63°.

Fabricanalyser utfoérdes pd 6 nivéer (figur 7).
Signifikansvarden av riktningsanalysen 4r relativt
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7 S e
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| ! I I
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

E lera HIU] silt sand @ grus

Fig. 9. Stapeldiagrammen visar den procentuella
kornstorleksfordelningen i profil A for prov 1, 2
(enhet I11), prov 3, 4 (enhet II) och prov 5-9 (enhet
I).
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hoga férutom i den Gversta nivén. Riktningen visar
langst ner en ostlig orientering men svinger uppét
mot ONO. Prov 6 (1,5 m) har en bimodal riktning
(figur 7). De forst inmaétta partiklarna (cirka 25%)
visar en mera ONO orientering, medan partiklarna
i djupet visar rakt mot ost. Prov 2 som repre-
senterar enhet III visar ingen prefererad oriente-
ring (S1=0,39).

Grussammansittningen undersoktes i hela profi-
len (figur 10). Kristallint material och paleozoisk
kalksten dominerar i de flesta nivéer upptill prov
2. Hir okar den kristallina andelen betydligt pé
bekostnad av den paleozoiska kalkstenen. I prov 1
saknas komponenten paleozoisk kalksten helt.
Kvartsitisk sandsten utgdr en relativt liten post.
Storsta andelen nés i prov 1. Paleozoiska skiffrar

2 X X X K AT P
4 RRRRRAXKEA B

8 ik
9 =
| | I |
0.0 20.0 40.0 60.0 800  100.0
R e o
X Kristallint urberg

Kvartsitisk sandsten
Paleozoisk kalksten
Paleozoisk skiffer

Kvarts

Sand- & Siltsten

Krita & Danienkst

(1 &8 [ [ (I B B

Ovrigt

Fig. 10. Stapeldiagrammen visar bergarternas
procentuella fordelning i profil A for prov 1, 2
(enhet III), prov 3, 4 (enhet II) och prov 5-9 (enhet
I).

varierar mycket i hela skédrningen. En 6kning sker
fran prov 9 till prov 7 ddr andelen utgdr 20%. Men
redan i ndsta nivd (prov 6) minskar andelen med
9% for att sedan stiga igen till 21% i prov 3. I den
oversta nivan (prov 1) sjonk andelen igen till 9%.
Komponenten kvarts utgor en obetydlig andel for-
utom i prov 1 (5%). Andelen silt och sandsten
ligger relativt konstant mellan 8-10% i proverna
4-9. Efter en minskning vid prov 3 och 2 stiger
andelen upp mot 12% i prov 1. De tva nedersta
proverna 9 och 8 innehdller mest lokal bergrund
(15% och 11%) av alla prover. Andelen krita mins-
kar sedan uppat. I prov 1 finns bara den vittrings-
resistenta flintan kvar i denna grupp. Gruppen
Ovrigt &r storst i prov 1.

Profil B. - Profil B (figur 11; foto 5, bilaga 2:3)
stricker sig fran 90 m till 100 m vést om hamnens
pir. Skédrningens hdéjd nar upp till 6,5 m. Mo-
ranskdrningen byggs upp av i tva enheter, dir en-
het I 6verlagras av enhet II.

Den olivgron-gra fargade enheten I bestér av en
sandig huvudsakligen massiv matrixstodd diamik-
ton med ett flertal linser och kortlar av sorterade
deformerade eller odeformerade sediment dir
sandfraktionen overviger. En storre klasteransam-
ling finns i den undre véstra delen av skdrningen.
Strax ovanfor befinner sig en anhopning av sand-
och siltlinser samt lerkortlar inbdddade i diamik-
tonen. Alla dessa lager visar tydliga tecken pa
deformation. Priméra strukturer kan inte ldngre
urskiljas. Vissa skikt verkar avklippta eller utsme-
tade, andra ombdjda eller veckade. P4 ndgra stil-
len kan en delvis uppblandning med den
omgivande diamiktonen iakttas. Ocksa den storre
massiva fin/mellansandlinsen pd hojden 2,7 m
mellan 95-96 m visar tecken pa deformation. Att
bestdmma den exakta riktningen for deformation-
strycket var inte mojligt eftersom veckaxelns ritta
orientering inte kunde avgoras.

Grinsen mot enhet II dr inte skarp utan flytande
och anges som en dvergangszon mellan hdjderna
2,8-3,1 m. Det mest avgorande kriteriet for gréins-
dragningen &r forekomsten av enbart ostérda sand-
linser ovanfor granszonen i den sandiga massiva
matrixstodda diamiktonen. Firgskiftningen mot
gra-brunt ir ytterliggare ett kriterium fér gréns-
dragningen mellan enheterna. Enheten II uppfattas
dessutom som mera sammankittad dn enhet I, gor
ndstan ett cementerat intryck. Jarn- och kalkutfll-
ningar 4r i stort begrénsad till enheten II. De ban-
dade sandskikten &r ofta horisontellt och parallellt
lagrade och kan stricka sig 6ver flera meter. Av-
standen mellan de tunna mestadels enbart 1 cm
tjocka sandbanden eller -linserna &r ringa.

En enhet III som i profil A har inte kunnat ur-
skiljas. Den Oversta metern till den horisontella
markytan har i stor grad paverkats av jordmanspro-
cesser och var ddrmed svér att avgrinsa. Att det
férekommer storre sorterade skikt med en 14g kon-
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Fig. 11. Profil B vid Vierower Hafen visar enhet I & II. Pilar och den striickade linjen anger enhetsgrinsens
ungefirliga ldage. For teckenforklaring se figur 8.
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Fig. 12. Fabricanalyser som genomférdes i profil B. For provtagningsnivder se dven figur 11.
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Fig. 13. Stapeldiagrammen visar den procentuel-
la kornstorleksfordelningen i profil B for prov 10-
14 (enhet II) och prov 15-20 (enhet I). For
teckenforklaring se figur 9.

solideringsgrad dven i den §versta metern antyd-
des genom ett flertal svalbon strax under humus-
skiktet (foto 5, bilaga 2:3).,

Resultat. - Kornstorleksanalysen (figur 13) visar
tydligt att andelen sand &r storst i alla prov (55%).
Som nist storsta fraktion kommer silt och sedan
lera. Kornstorleksfordelningen i enheterna I och II
ar ganska lika. Forutom att andelen grus minskar
ndgot uppat i skidrningen. De virden som avviker
mest ifrdn de 6vriga finns i prov 18. I prov 18 dkar
andelen lera med 5% i jamforelse med det undre
prov 19. I det 6verlagrande prov 17 har lerandelen
sjunkit igen mot 9%.

Riktningsanalys pa en rifflad sten av paleozoisk
skiffer i 2 m-nivan visade en sista réffelriktning
fran ONO. Den 18 cm langa a-axeln visade dir-
emot rakt Osterut.

Fabricanalyser pad 8 nivéer finns redovisade i
figur 12 (se dven foto 6, bilaga 2:3). Signifikans-
véirden visar pa tydliga orienteringar. Virden for
S1 ligger férutom péa en niva (prov 20a, S1=0,56)
alla 6ver 0,60. Den prefererade orienteringen visar
pé de flesta nivderna mot ONO. Bara i nivén 1,15
m visar analysen en klar svingning (S1=0,72) rakt
mot ster for att sedan i ndsta hogre niva pé bara
0,5 m avstdnd frén den forra inta den tidigare
riktningen mot ONO.

Grussammansittningen analyserades i 11 prov
frén niva 0,15-5,15 m (figur 14). Andelen kristal-
lint material 6kar uppét i skdrningen. I det understa
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Fig. 14. Stapeldiagrammen visar bergarternas
procentuella fordelning i profil B for prov 10-14
(énhet II) och prov 15-20 (enhet I). For teckenfor-
klaring, se figur 10.

provet 20 utgdr den bara 26%, medan den vid 3,65
m i prov 13 utgdr den storsta enheten med 35%. I
det dversta provet 10 utgor den kristallina kompo-
nenten Over hélften av alla rdknade gruspartiklar.
Komponenten paleozoisk kalksten &r inte heller
konstant utmed skérningen. I prov 20 utgor paleo-
zoisk kalksten den storsta andelen medan den i
prov 11 bara intar andra platsen bakom det kristal-
lina. I prov 10 saknas kalksten. Andelen kvartsitisk
sandsten O6kar mirkbart i prov 17 och i prov 11.
Andelen paleozoisk skiffer varierar mellan 11%
(prov 17) och 22% (prov 10). Andelarna kvarts ar
mycket ringa med viarden mellan 1-3%. Enbart i
prov 10 overskrider den knappt 5%. Sand- och
siltstenar okar i prov 17 och 10. Kritan och Dani-
enkalkstenen nér sina hogsta virden i de tre under-
sta proven 20, 19 och 18 for att sedan successivt
minska uppat. Gruppen ovrigt ligger férutom i de
tvé oversta proven under 1%.

Profil C. - Profil C (figur 15) befinner sig 20 m
Oster om profil B, 67-71 m vdst om hamnanldgg-
ningen. Hela klintens hjd méter 6 m, men bara de
oversta 2,5 m av den diamikta skdrningen &r fri-
lagda. Nedanfor bestér branten av 4 m rasmaterial
dnda ner till stranden. I den 6vre delen av skérning-
en patriffas ett mindre skred. I den 4 m breda
skdrningen aterfinns enhet I och II. Nivéan for grin-
sen mellan bada enheterna ldggs strax ovanfor
sandskikten vid 4,2-4,5 m hojd. Overgéngen #r
dven hér successiv och inte skarp.
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Fig. 15. Profil C vid Vierower Hafen visar enhet 1 & II. For teckenforklaring se figur 8.

Enhet I representeras hir av deformerade sorte-
rade sedimentlager som &r inbiddade i massivt
sandigt diamikt material. Sandskikten dyker i 6ster
upp bakom en rasbrant. De ljusa, sorterade, mas-
siva sedimenten interfingrar tydligt med det mor-

kare diamikta materialet. De enskilda sorterade
sedimentens miktighet varierar kraftigt frén 1 cm
till maximalt 20 cm. Foérutom en viss gradering
inom sedimentskikten saknas primira sediment-
strukturer. Det patriffas flera sma liggande veck

Profil D
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Fig. 16. Profil D vid Vierower Hafen visar enhet 1. For teckenforklaring se figur 8.
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Fig. 17. Profil E vid Vierower Hafen visar enhet IIl. For teckenforklaring se figur 8.

med en nord-sydlig orienterad veckaxel som tyder
pa ett horisontellt tryck ifrén oster. I anslutning till
ett kantavrundat granitblock aterfinns en 2 cm stor
normalforkastning i ett sandskikt. Sandlagret f6l-
jer blockets overyta konformt for att sedan kila ut
mot viéster och forsvinna i diamikt material.

Enhet IT bestar av en brunfiargad, massiv diamik-
ton som uppfattas som starkt konsoliderad. Tunna
sandband eller -linser férekommer men dessa visar
inga tecken pd sekundir deformation som i enhet
I. Enhet IT avslutas uppét med en raspaverkad jord-
manshorisont. Men dven hér tyder flera svalbon pa
mojligheten till forekomst av sorterade lager och
en 16sare packningsgrad.

Profil D. - Profil D (figur 16) visar en 2,25 m bred
och 0,8 m hog sektion 3 m 6 h i en 8 m hog
diamiktonskdrning som befinner sig 38 m vister
om Vierower Hafen. Klinten ticks ovan- och ned-
anfor skdrningen av bade vegetation och rasmate-
rial. Den utvalda sektionen exemplifierar enhet I.
Massiva sandlager tillsammans med lager av krit-
kalksten finns inbdddade i gra-brunfirgad massiv
matrixstodd diamikton med hog konsoliderings-
grad. Olikartade deformationstrukturer iaktas i
den vita skrivkritan och de massiva sandskikten.
Lossbrutna, fragmenterade kritklaster smetas ut,
interfingrar med sandlager och diamiktonen eller
aterstdr bara som ett tunt vitt band. Liknande de-
formationsstrukturer &terfinns i de sorterade lag-
ren. Det foreligger en komplex veckbildning dér
deformationstryckets huvudriktning tyvirr inte
kunde urskiljas.

Profil E. - Profil E (figur 17; fotos 9 & 10, bilaga
2:5; foto 11, bilaga 2:6) visar den versta komp-

lexa enheten III i en 2 m h6ég och 4,5 m lang
skédrning 385 m vister om Vierower Hafen. Klinten
dr i sin helhet 5 m hog. De nedersta 3 m tdcks av
rasmaterial. Mot den horisontella 6verytan avgrin-
sas enheten av ett 30 cm méktigt jordménslager.
Rotter och recenta kalkutféllningar finns inspréang-
da i skédrningen.

Enheten III bestdr huvudsakligen av sandig stra-
tifierad matrixstddd diamikton som &r mycket 1agt
konsoliderad. Komplexiteten i sedimentens textur
ger upphov till en stor fargvariation frdn gravit
Over gré till brun. I den 6stra delen av skidrningen
syns en mingd kraftigt lutande nidstan vertikalt
lagrade smaskaliga sorterade linser och kortlar av
silt och sand som interfingrar med den omgivande
diamiktonen. Fler veckningsstrukturer i de sorte-
rade sedimenten forekommer. I den vistra delen av
skdrningen finns tva grusvittrade amfibolitblock i
den grabruna diamiktonen. Mellan och nedanfor
blocken stricker sig flera kraftigt lutande sortera-
de sand- och grusskikt inbdddade i diamikton. De
sorterade sedimentens maktigheter varierar starkt.
Utefter flera plan finns det dels decimeter- och
dels centimeterstora normalforkastningar. I anslut-
ning till forkastningsplanen pétréffas flera komp-
ressionsveck.

Profil F. - Profil F (figur 18; foto12, bilaga 2:6)
finns 7 m Oster om profil E och representerar yt-
terligare en bild av den komplexa enheten IIIL
Skérningen utgdrs av de §versta tvd metrarna av
en 5 m hog kustklint. Aven hir ticks de nedre
delarna av rasmaterial.

I botten av skdrningen finner man en massiv
matrixstodd rostbrunfiargad diamikton. Grundmas-
san 1 diamiktonen bestér av sand och &r férhéllan-
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Fig. 18. Profil F vid Vierower Hafen dr enhet IIl. For teckenférklaring se figur 8.

devis klasterrik. Packningsgraden #r mycket 14g.
Ovanpad det massiva lagret foljer pé ett visterut
lutande plan ett en till tvd decimeter tjockt skikt
med grus, sten och block i ett massivt sandigt
matrix. Kontakten mellan den massiva diamikto-
nen och de sorterade sedimenten avtecknar sig
skarpt och 4r delvis erosiv. Det massiva sandlagret
avbryts uppat av ett 50 cm miktigt lagrat
sandskikt. Underst finner man lagringsstrukturer
som tyder pé korsskiktning. Strukturen i de sandi-
ga sedimenten #ndras uppét till planlaminerade
horisontella till svagt lutande lagerenheter. Sand-
lamina visar pa en inbdrdes normalgradering. Kon-
formt pd sandlagret foljer en 40 cm miktig
brunfirgad stratifierad sandig diamikton med lig
kompakteringsgrad. Skirningen begrinsas uppét
av en 40 cm miktig jordmanshorisont.

Lokal tolkning

Enhet I och enhet II tillhér den subglaciala depo-
sitionsmiljon medan enhet III tillhor det supragla-
ciala sytemet. Den genetiska enhetsgrins-
dragningen mellan enheterna I och II genomférs
p g a skillnader i konsolideringsgraden, erosions-
bendgenhet, fargskiftningen och framfor allt tydli-
ga tecken pé deformation.
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En objektiv bedéomning av enheternas priméira
konsolideringsgrad kunde inte genomféras p g a
avvikelse i uttorkningsgraden. Men #ven skillna-
der i vttorkningsgraden tilliter en genetisk tolk-
ning. Den fuktigare enheten I ldr troligen primirt
ha uppvisat en hdgre konsolideringsgrad 4n den i
torrare enheten II. Bdda enheterna, som varken
skiljer sig i kornstorleks- eller bergartssamman-
sdttning och ddrmed har liknande forutsittningar
betriffande drénerings- eller uttorkningsbenzigen-
het, representerar olika deponeringsprocesser.
Aven firgskiftningen mellan enheterna talar for
skillnader i konsolideringsgraden. En luckrare
kompaktering gynnar en starkare oxidering av se-
dimenten som sedan dterspeglas i en brunfirgning.
Liknande paralleller tillats dras mellan packnings-
graden och de recenta kalkutféllningarna som bara
uppmirksammats i enhet IT och III.

Enhet I tolkas som en subglacial deformerad
bottenmorén. Faktorer som den huvudsakligen ho-
mogena texturen och strukturen och partiklarnas
tydliga orientering spelar en avgérande roll. De
sorterade subglacialt bildade sandlagren deforme-
rades under en aktiv is (fotos 7 & 8, bilaga 2:4).
Deformationstryckets riktning kan antas vara fran
O till NO. For en subglacial milj6 talar dven
glacialt abraderade klaster och fissiliteten.



Enhet II representerar en subglacial utsmélt-
ningsmorén. Aven hir finner man en homogenitet
i den strukturella och texturella sammanséittning-
en. Stabila partikelorienteringar i hela enheten ta-
lar for en subglacial miljo. Att enheten tolkas som
en utsmiltningsmorén fran en stagnant is kan foras
tillbaka till avsaknaden av tydligt deformerade
sorterade sediment samt den priméra ldgre pack-
ningsgraden.

Enhet III byggs upp av sorterade och diamikta
sediment med stora vertikala och laterala variatio-
ner som deponerades i ett supraglacialt komplex.
Forutom den stora inblandningen av sorterade se-
diment stods tolkningen av den ladga konsolide-
ringsgraden samt enhetens ldge i lagerfoljden.
Differensierad tillgdng pa sméltvatten har varit en
av de mest styrande faktorerna. Gravitationspaver-
kade flytmoréner finns néstan vid sidan om fluvia-
la depositioner. Forekomsten av forkastningar
tyder pa inblandning av dodis under sedimentens
deponering. Den stora spridningen i partiklarnas
orientering i profil A tyder hér pa en flytmorin.

Grussammanséttningen visade pé relativt stabila
forhéllanden. De Oversta proven i profil A och
profil B visar troligen inte den priméra samman-
sdttningen. Den tidigare deponerade kalken l4r har
urlakat sekundért med hjélp av jordmansprocesser.
De ovriga proven visade den for regionen "typis-
ka" N-NO-sammansittningen (Cepek 1972) som
dé domineras av kristallint urberg och paleozoisk
kalksten med ytterligare uppblandning av den lo-
kala berggrunden.

Den ostliga svingning som kunde uppmérksam-
mas i partikelorienteringen &terspeglar sig inte i
bergartssammanséttningen. Riktningsvariationen
lar déarfor vara av lokal och inte av regional karak-
tar.

4.2 Loissin

Vister om téltplatsen Loissin, 6,7 km vister om
Lubmin (figur 5) patriaffas de diamikta enheterna
frdn Vierower Hafen i en 3-5 m hog kustklint.
Oster om skirningen, bakom en trappnedgang till
stranden, tdcker ras och vegetation den vid km 6,5
upp till 8 m héga klinten. Sandstranden ér cirka 10
m bred och hojer sig i genomsnitt 1 m 6 h. Ovanfor
skdrningen grénsar ett stugomrade direkt mot kust-
branten. P4 ett flertal stdllen har man med aterfyll-
ningsmaterial forsokt att stoppa den hir kraftiga
tillbakadragningen av kusten. Stenar och block har
rensats ifrdn stranden och lagts upp i form av vallar
vid vattenbrynet.

Skérningen som dven hér stricker sig i ost-vist-
lig riktning &r cirka 500 m l&ng, mellan km 6,7 och
7,2. Overytans hogsta niva Gver havet befinner sig
direkt vid borjan i den 6stra dnden. Har dr skér-

Fig. 19. Sprickmonster i enhet I vid Loissin, km
6,9. Diamiktonen dverlagras av ett siltlager (enhet
IIl). For teckenforklaring se figur 8.

ningen 5 m maktig métt ifrdn stranden. Mot sin
véstra dnde tappar skdrningen i héjd och maiter 3
m vid 7,2 km.

Profilbeskrivning

P4 en 100 m ldng stricka, mellan km 6,7 och 6,8
finns en 4 m hog gra massiv matrixstédd diamikton
som ér fattig pé klaster. De sparsamt spridda smé-
skaliga sandlinser som pétréffas i diamiktonen vi-
sar i de understa 2 m delvis tecken pa deformation.
Det sammanfaller med en tydligt utvecklad
storskalig fissility som kan iaktas i diamiktonens
undre del. Avstandet mellan sprickplanen miter i
genomsnitt 3-4 cm. Sprickmonstret redovisas i de-
talj i figur 19. I de 6vre 2 m av diamiktonen &r
skalan pa fissilityn betydligt mindre. Dessutom
minskar konsolideringsgraden uppat i skiarningen.
Mellan km 6,7 och 6,8 6vergdr mordnen uppét i
lagerf6ljden med en undulerande icke erosiv grins
till en komplex diamikt enhet. I denna enhet inter-
fingrar sorterade sediment, som huvudsakligen be-
star av massiv fin- och mellansand, med diamikta
lager. Lagren 4r av varierande méktighet med stora
spridningar dven i lagringsstrukturer. Horisontell
planlaminerad eller korsskiktad sand med normal-
gradering mellanlagras eller avklipps av massiva
ibland starkt lutande diamikta lager med ibland
erosiva baser. Hela enheten har en ytterst lag
kompakteringsgrad.

Den undre moréinenheten kilar ner vid km 6,8 till
stranden och f6ljs uppét av ett massivt siltlager. I
overgangszonen till siltlagret syns tydligt hur ska-
lan av morénens fissility minskar uppét. De mas-
siva mellansandlinserna i diamiktonen visar inga
tydliga tecken pé deformation.

Det massiva siltlagret 6vergér uppét i lagerfolj-
den i de tidigare beskrivna interfingrande sandiga
och diamikta lagren. Kustklinten mellan km 6,8
och 7,2 byggs upp enbart av detta komplex med
det massiva siltlagret underst vars méktighet upp-
gér till 1,5 m och som f6ljs uppét av diamikta och
sorterade sediment med varierande miktigheter
(1-3 m).
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Fig. 20. Stapeldiagrammen visar den procentuel-
la kornstorleksfordelningen i Loissin for prov 23
(enhet III) och prov 24 (enhet I). For teckenforkla-
ring se figur 9.

P4 stranden 2 m framfér klinten ungefir vid km
7,1 pétriffas ett vindslipat granitblock. Visterut
km 7,2 sjunker kustens hojd ner till strandens niva.
Siltlagret kan f6ljas lateralt som ett tunt lager bak-
om strandsedimenten fram till km 7,55.,

Resultat. - Kornstorleksanalys (figur 20) genom-
fordes pa silten (prov 23) och den diamikta enhe-
ten (prov 24) som underlagrade silten vid km 6,8.
Siltfraktionen utgor 92% i prov 23, sanden repre-
senteras med enbart 7% och andelen ler- och grus-
fraktion &r férsumbart liten. I det diamikta prov 24
utgdr sanden den storsta procentandelen med 60%,
f6ljd av silten med 27%. De mindre andelarna
bestar av 7% grus och 6% ler.

Grussammansittningen analyserades i prov 24
(figur 21). Andelen paleozoisk kalksten med 36%
foljs tétt av andelen kristallint urberg med 33%.
Kvartsitisk sandsten utgér dven hir med 4% en
liten andel. Paleozoisk skiffer intar en mellanstor
andel med 11%. Direfter 4terstdr bara mindre
kvantitativa grupper med 5% kvarts, 6% sand- och
siltsten och 3% krita och Danienkalksten. Gruppen
Ovrigt intar 1%.

Lokal tolkning

De diamikta lagerenheterna korreleras p g a de
texturella och strukturella uppbyggnaderna med
enhet I, IT och III vid lokalen Vierower Hafen.
Den undre delen av den massiva diamiktonen
korreleras med enhet I som d4 tolkades som sub-
glacial deformerad bottenmorén med hjilp av lag-
rets storskaliga fissility och héga konsolidering.
Stor Overenstdmmelse i kornstorleksammansitt-
ningen samt grussammansittningen stoder denna
korrelering. En ytterligare aspekt for tolkningen 4r
tecknen pa deformerade sandlinser. Eftersom det

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
Fig. 21. Stapeldiagram visar bergarternas pro-

centuella fordelning i Loissin fér prov 24 (enhet
I). For teckenforklaring se figur 10.

26

saknas spar av deformation i den 6vre delen samt
att fissilityns skala minskar uppét korreleras detta
avsnitt med enhet II som tolkades vid Vierower
Hafen som en subglacial utsmiltningsmorin.
Aven den stratigrafiska positionen ir ocksi den
samma. Den uppmirksammade ligre konsolide-
ringsgraden i denna enhet stdder den genetiska
tolkningen.

Den strukturella och texturella variationen i la-
gerféjdens Gversta sediment samt dess position
tilldter en korrelering med den komplexa enhet III
som utglrs av en supraglacial deglaciationsse-
kvens och tillhor deglaciationsfasen.

Det massiva siltlagret tolkas som en underenhet
till den komplexa enheten III och understryker
genom en ytterligare variation pd den komplexa
depositionsmiljo som réder i det supraglaciala
systemet. I en smiltvattenfylld depression depone-
rades under en inledande fas siltiga sediment. Se-
dimentationsregimen byter sedan karaktir under
uppgrundingens gang. Det rinnande smiltvattnet
tar 6ver. Samtidigt med sorterade sediment avsitts
osorterade sediment i form av gravitationsstyrda
flytmoréner.

4.3 Grosses Holz

Vid km 7,7 stiger kustens topografi ifr&n stranden
upp 6-7 m mot vister pé en stricka av 20 m (figur
5). Stranden #r i genomsnitt 10 m bred och uppvi-
sar bara fa stenar och block. Vid km 8,0 kan kus-
tavsnittets litologi studeras i de dversta 4 metrarna
ien 6 m hog klint (foto 1, bilaga 2:1).

Profilbeskrivning

Skérningens understa enhet bestar av ett upp till 2
m méktigt 16spackat sandlager. Sandens lagrings-
strukturer dr planlaminering med normalgradering
eller korsskiktning. Inga primira sedimentira
strukturer finns ndrmast kontakten. Kontakten
mellan den undre sandenheten och den ovanpi
foljande starkt konsoliderade massiva diamikta en-
heten &r erosiv (foto 2, bilaga 2:1). P& undersidan
av diamiktonen uppmirksammas ett flertal sma
parallella faror. En fragmenterad sten av amfibolit
befinner sig direkt i 6vergdngen mellan enheterna
(foto 3, bilaga 2:2).

I de understa 20 cm av den bruna massiva mat-
rixstédda mordnenheten avtecknar sig en storska-
lig fissility liknande den som iakttogs vid km 6,8.
Ovanpd foljer en texturell liknande morinenhet
men en mindre fissility. Grinsen mellan stor- och
sméskalig fissility avtecknar sig skarpt. Den mas-
siva diamikta enheten avbyts uppat i lagerfoljden
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Fig. 22. Stapeldiagrammen visar den procentuel-
la kornstorleksfordelningen i Grosses Holz for
prov 21 (enhet I) och 22 (enhet S). For teckenfor-
klaring se figur 9.

av en komplex enhet med diamikta och sorterade
lager. Kompakteringsgraden i den 6vre diamikto-
nen dr mycket mindre 4n i den understa.

I ett 50x100 m stort dvergivet grustag cirka 500
m soderut in mot landet frdn skédrningen Grosses
Holz vid km 8,0 befinner sig ett cirka 0,5-1,0 m
miktigt diamikt sediment ovanpd en cirka 3 m
méktig sandenhet som visar korsskiktade lagrings-
strukturer. Vid undersdkningstillfdllet var grusta-
gets botten vid 4 m djup vattenfyllt. Sandenhetens
bas kunde dérfor inte urskiljas. De ofta kraftigt
lutande diamikta sedimenten pa toppen av lager-
foljden visar ibland pé erosiva baser mot underlig-
gande sandlager. Kompakteringsgraden 4r mycket
lag for alla sediment.,

Resultat. - Kornstorleksanalys (figur 22) utfér-
des pa sedimentprov av den understa moridnenhe-
ten (prov 21) och av den underliggande
sandenheten (prov 22) vid km 8,0.

Fraktionernas procentuella férdelning i prov 21
visar att sanden utgér med 62% den storsta andelen
i mordnen. Direfter foljer siltfraktionen med 27%,
lerfraktionen med 8% och till sist grusfraktionen
med enbart 3%. Sanden i prov 22 visar sig vara
mycket vilsorterad. Férutom en 2%-ig siltandel
utgdrs enheten enbart av fraktionen sand.

Riktningsanalys. De cirka 1 cm djupa och 2 cm
breda farorna pa diamiktonens undersida uppvisar
en litt (2°) stupning mot NO. Aven amfibolitfrag-
menten efter krossningen i grinsen mellan sand-
och morénenheten tyder pa ett deformationstryck
frdn NO.

Grussammansittningen analyserades i 4 olika
sedimentprov vid km 8,0 (figur 23). Prov 21a och
21b representerar bada den undre diamikta enhe-
ten. Prov 22a och 22b dr exempel pa sandenhetens
grussammanséttning. Prov 21a och 21b skiljer sig
ndgot i fordelningen av de olika bergartsgrupper-
na. I bada framstér andelen kristallint material som
den storsta gruppen med 45% (21a) och 43%
(21b). I den mindre gruppen med kvartsitisk sands-
ten avviker proven inte heller mycket fran varand-
ra (3% resp 5%). I prov 21a utgér den nést storsta
gruppen paleozoisk kalksten med 20%, foljd av
paleozoisk skiffer med 16% och gruppen kvarts
med 3%. I prov 21b dédremot intar den paleozoiska
skiffern samma andel som den paleozoiska kalk-
stenen, bdda med 12%. Kvartsandelen dr 7% hogre

21a

21b

22a

22b

Fig. 23. Stapeldiagrammen visar bergarternas
procentuella fordelning i Grosses Holz for prov
21a & 21b (enhet I) och 22a & 22b (enhet S). For
teckenforklaring, se figur 10.

dniprov 21a, dir det intar 10% av provet. Andelen
av lokala bergarter &r lika i bdda proverna med 3%.
Aven i prov 22a och 22b upptrider avvikelse i
sammanséttningen. Andelen kristallint material &dr
ganska lika med 33% i 22a och 34% i 22b. Ocksé
gruppen kvartsitisk sandsten Gverensstimmer bra
med 5% i 22a och 4% i 22b. Paleozoisk kalksten
utgdr den andra storsta andelen med 28% i 22a,
medan den i 22b intar den storsta andelen med
42%. Liknande fordelningar visar védrden for pa-
leozoisk skiffer, med 12% i 22a och 11% i 22b,
och for kvarts med 4% i 22a och 3% i 22b. Ytter-
ligare avvikelse patriffas i andelen for sand- och
siltsten som gér upp till 10% i 22a och som halve-
ras till 5% i 22b. Aven den lokala berggrunden
representeras olika i proven. Andelen krita och
Danienkalksten gar upp till 8% i 22a och utgor
enbart 1% i 22b.

Lokal tolkning

De undre sandlagren vid Grosses Holz kan inte
korreleras med nagra tidigare definerade enheter
och bildar dérfor en sjdlvstdndig enhet S. Sanden
avsattes genom rinnande vatten. De diamikta en-
heterna som Overlagrar enhet S korreleras med de
tidigare definerade och beskrivna enheterna I, II
och III.

Homogeniteten i den undre diamiktonen talar fér
en subglacial deponeringsmilj6. Den erosiva basen
tyder pé existensen av en aktiv is. Avsaknaden av
priméra sedimentéra strukturer i enhet S vid kon-
takten till diamiktonen kan ytterligare stodja nér-
varon av en glidande isbas. Detsamma géller for
den genom skjuvning roterade amfibolitstenen
(foto 3, bilaga 2:2). Den storskaliga fissilityn, den
hoga kompakteringsgraden och &verensstimmel-
sen 1 kornstorlekssammansittningen medger dér-
for korrelation med enhet I vid Vierower Hafen och
enhet I vid Loissin. Diamiktonen som innehar den
tydligt smaskaliga fissilityn och som saknar erosi-
va strukturer kan korreleras med den subglaciala
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utsméltningsmorinen, enhet II. Den 6versta dia-
mikta enheten korreleras med den komplexa enhe-
ten III p g a den stora inblandningen av sorterade
sediment, den ladga konsolideringsgraden samt
dess vertikala lége.
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De diamikta och sorterade sedimenten i grusta-
get korreleras med enheten III. Grustagets lager-
foljd ar ett ytterligare bevis for enheten III‘s
komplexitet. Flera meter miktiga sandlager som
avsatts genom rinnande smiltvatten dverlagras av
ett lager med flytmoréner.
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5 Borrprotokoll

Det foreligger tvé borrprotokoll som kan ge infor-
mation om byn Vierows lagerfoljder. Vierow ligger
1,5 km soderut ifrdn hamnanldggningen Vierower
Hafen. Det forsta protokollet (VEB Geologische
Erkundung Nord Schwerin 1964) som uppférdes i
samband med borrning efter grundvatten i Vierow
ger f6ljande profil:

Djup(m) Mdktighet (m) Beskrivning

0,4 0,4 jordman

1,0 0,6 sandig diamikton
2,0 1,0 ler/silt

4,0 2,0 diamikton

5,4 1,4 finsand

29,0 23,6 sandig diamikton

34,0 5,0 finsand

Ytterligare en borrning genomférdes i Vierow i
samband med projekteringen av kérnkraftverket
Lubmin (VEB Geologische Erkundung Nord
Schwerin 1966). Vid denna borrning nidddes dven

den kretaceiska berggrunden:

Djup (m) Mdiktighet (m) Beskrivning

0,4 0,4 jordmén

1,0 0,6 finsand

3,0 2,0 mellansand

6,8 3,8 finsand

36,8 29,8 sandig diamikton
58,0 21,4 skrivkrita
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6 Sammanfattande tolkning

Kustklintarnas lagerfoljder vittnar om bara en gla-
cidroverskridning. Inga hiatus iakttogs i den dia-
mikta lagerf6ljden. Den sista aktiva isrérelsen
skedde fran ONO. Efter depositionen av en aktiv
is stagnerade rorelsen. Ett dddislandskap forma-
des. Deponeringen skedde i ett supraglacialt kom-
plex med huvudsakligen flow tills vid sidan om
glacifluviala samt glacilakustrina sediment. Depo-
neringen skedde i ett dodislandskap med varieran-
de topografi.

Enhet I reflekterar glacidrens aktiva fas. Enheter
IT och III &terspeglar stagnations- och deglacia-
tionsfasen.

Aktiva fasen. - Enhet I tolkas som en lodgement
till sensu latu som delvis har utsatts fér deforma-
tion. Konsolideringsgraden talar tydligt for en
subglacial deponeringsmiljé dér glaciirens belast-
ning och dynamik svarade med vattenavging for
en hard packning. Partiklarnas form samt sedimen-
tets homogenitet vittnar om en basal transport och
en gradvis deponering av debris, som resulterade
i en fixering av partiklar i underlaget efter den
basala utsméltningen. Réfflingen p4 ovansidan av
partiklarna vittnar om 6verskridningen av den ak-
tiva isen efter deponeringen.

De erhallna fabricvirdena dverenstimmer med
riktvirden for en lodgement till (Dowdeswell &
Sharp 1986). Plottningen av signifikansvirden S
och S3 visar samma ménster (figur 24). Dérfor kan
det utgds fran att V-virden aterspeglar glaciirens
aktiva rorelse fran O eller NO jimte 6vergéngar
med bara lite avvikelse. Att deformation dstadkom
en reorientering av partiklarna dr mindre troligt
p g a kontinuitet i partikelorienteringen lateralt
och dven vertikalt.

De massiva sandlinserna kan ha bildats i en basal
zon i ett av Bennet & Glasser (1996) beskrivna
subglaciala dridneringssystem. Men dven andra se-
dimentationsmiljéer tillhérande tidigare nedis-
nings- eller isfria perioder 4r tinkbara.
Deformationen skedde troligen i samband eller
néra anslutning till enhetens deponering, eftersom
det finns bade deformerade och odeformerade
sandlinser sida vid sida. Deformationsstrukturer i
ett flertal av de sorterade sedimenten t ex liggande
veck som fortfarande har kontakt med sina "rotter"
tyder pa relativt méttliga och kortvariga skjuv-
ningskrafter. Existensen av ett breccierat och del-
vis utsmetat kritklaster dr mojligen ytterligare ett
exempel pa deformationens kortvarighet och matt-
liga styrka. Kraftiga och 1&ngvarande deformatio-
ner medfdr ofta laminisering eller homogenisering
av sedimenten (Hart & Boulton 1991). Den aktiva
glacidrens skjuvningskraft avtecknar sig dven ge-
nom en viss fissilitet. Att en dndring i fissilitetens
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Fig. 24. Diagrammet visar éversiktlig varje fab-
rics styrka i signifikansvérden S1 och S3. Den gra-
fiska fordelningen motsvarar det moringenetiskt
relaterade monstret som redovisas av Dowdeswell
& Sharp (1986).

storlek dven kan tyda pd en dndring i enhetens
genes, har visats bl a i undersékningen av diamikta
lager i Skéne (Malmberg Persson & Lagerlund
1994). Dér sammanf6ll en minskning i fissiliteten
med 6vergangen fran aktiva till stagnanta isférhal-
landen, d v s dvergdng mellan lodgement till och
melt-out till. Denna tolkning &r mdjligen dven an-
vindbar for den strukturella dndringen i enheten
som iaktogs vid lokalen Loissin (figur 19). Den
iakttagna subglaciala deformationen kan vara ett
tecken pa glacidrens randomrdden med ofta hoga
porvattentryck och tunna isticke (Hart & Boulton
1991).

Stagnationsfasen. - Enhet II tolkas som subgla-
cial melt-out till frdn en materialbeméngd stagnant
is. Fabricen visar den sista aktiva isrérelsen innan
isen stagnerade. Aven hir stoder signifikansvir-
dens diagrammonstret (figur 24) med héga S1- och
laga S3-virden den genetiska tolkningen (Dowdes-
well & Sharp 1986). Partiklarnas orientering #r
konform med de underlagrade aktivt deponerade
partiklarna i lodgement till.

Den glaciala rorelsen kan ha fortgdtt under de-
poneringen i en aktiv zon ovanfér det avsnérda
ispaketet. Men den htga bevaringspotentialen av
de englacialt bildade vattensorterade sedimenten
talar mera for en slutlig stagnation av isen, en
overgdng till deglaciationsfasen. Bevarandet av
englaciala strukturer i form av sorterade sediment
som avsattes i englaciala dréneringskanaler talar
for laga porvattentryck under deponeringen.

Deglaciationsfasen. - I enhet III talar dndring i
partiklarnas orientering (figur 24), sedimentens
lagre konsolideringsgrad och lagringsstrukturer



for en overgang till supraglaciala forhallanden.
Om det i denna d6dismiljo fanns priméar mojlighet
till bildning utav melt-out till dr sannolikheten for
en sekunddr omlagring av sedimenten genom gra-
viations- och smiltvattenstyrda massrorelser
mycket stor. Med ledning av detta tolkas de patraf-
fade diamiktona sedimenten i denna enhet som
flow till som med sina kaotiska lagringsstrukturer
indirekt vittnar om dodisens existens. Den hdga
smaltvattenhalten askadliggors i form av frekvent
upptrddande vattenavsatta sediment. Vid sidan.om
glacifluviala former finner man #dven suspen-
sionsavsatta glaciolakustrina sediment. Supragla-
ciala sméltvattensjoar bildades i isddmda
depressioner. Sedimenten i Loissin vittnar om en
gradvis igenfyllning av en sddan dédisdepression
med ett siltigt lager i botten. Suspensionsavsétt-
ningen o6verges under framskriden uppfyllning.
Flow till avslutar lagerfoljden pé toppen. Minskad
vattenhalt minskar inslaget av sorterade sediment
och gynnar samtidigt bildning av flow till. Grus-
tagets i Grosses Holz lagerfoljd exemplifierar des-
sa forhallanden.

For tolkningen av sanden i Grosses Holz, enhet
S, finns det flera alternativa bildningsmiljoer. Gla-
cifluvium kan bildas t ex subglacialt, englacialt,
supraglacialt eller proglacialt. En deponering
under enhet I-glacidrens deglaciationsfas verkar
utesluten genom den erosiva kontakten till enhet I.
Sanden kan ha bildats under en dldre glaciation
eller deglaciation. Andra priméra sediment som
mojligen 6verlagrade enhet S kan ha eroderats bort
av enhet I-isen. Aven en icke-glaciirrelaterad bild-
ningsmiljo, under ett tidigare isfritt skede, kunde
vara ett mojlig alternativ. Tolkningen maéste ldm-
nas Oppen tills vidare.

Aven med tanke pi den ldga upplosningen och
laga precisionen av data frdn borrprotokoll kan
informationen 4nda vara ett ytterligare hjilpmedel
till tolkningen av kvartéra lagerfoljder. Bada borr-
ningarna i Vierow visar pa enheten III's karakte-
ristik med diamikta och sorterade sediment av
varierande maktighet som utgors av de Gversta
metrarna i bdda borrningarna. Utbildningen av gla-
ciolakustrina forhéllanden antyds genom ett 1 m
maktigt ler/siltlager. Lagerfoljden ner till den kre-
taceiska berggrunden vid ca 37 m bildas av mak-
tiga sandiga och diamikta sediment. Korrelation
med tidigare undersokta enheter eller vidareféran-
de tolkning av borrprofilerna undviks beroende pé
borrningsteknikens datafelkéllor. Utdver det sak-
nas all strukturell information om lagren.

Den litologiska sammanséttningen visar en
blandning av 6vervidgande l&ngtransporterat med

100% PS*10

1 T T T T T T T T T T
100% Ffr*10 50% 100% PK

Fig. 25. Diagram visar grusrdkningsprovens (en-
het I & II) position i ett triangeldiagram pd tre
urvalda bergartsgrupper som sedan statistisk be-
handlades enligt tyska standardmetoden TGL
25232 (1980). W=Weichsel, S=Saale, E=Elster,
Ffr=flinta, PK=paleozoisk kalksten, PS=paleo-
zoisk skiffer.

en mindre andel lokalt material. Det finns mindre
avvikelser bland de procentuella gruppférdelning-
arna varvid dock de Gvergripande trenderna inte
ndmnvirt dndras. Detta kan vara ett bevis for
"transportbandets" riktningsstabilitet. Bergarts-
sammansittningen i enhet I &terspeglar sig i stort
sett i enhet II’s sammanséttning. Det ger ytterliga-
re en indikation for tolkningen att depositionen
sker under en och samma nedisningsfas. Att kopp-
la vissa procentuella avvikelser till &ndrade forhal-
landen i glacidrens dynamik anses mycket
hypotetiskt i detta lage.

Bergarternas fordelning, t ex ldga dolomitvir-
den, hoga andelar av kristallint urberg, paleozoisk
skiffer och kalksten samt mesozoiska kalkstenar
tyder generellt pa en regional transport frdn N-NO
(Cepek 1972). Hoga andelar dolomit och ldgre
andelar kristallint urberg hade ddremot indikerat
en mera ostlig transport. Fabricdata i denna under-
sOkning motsdger mdjligen dessa generellt tolkade
transportriktningar. Enligt den tyska metoden som
exemplifieras i ett triangeldiagram (figur 25), visar
mordnen en tydlig Weichselalder (TGL 25232
1980). En ndrmare relativ dldersbestimning gors
med hédnsyn till lokalens position norr om Meck-
lenburg-randldget (figur 2). Eftersom klintarna
representerar den yngsta deglaciationsfasen i om-
rddet kan man utgd ifrén att dven morinen tillhor
den yngsta Weichsel-nedisningsfasen (W3).
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7 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Studie war die Untersu-
chung einiger Kliffe an der Siidkiiste des Greifs-
walder Boddens. Die Kliffe, welche dem
Weichsel-Spitglazials (W3) zugeordnet werden,
wurden im Detail an représentativen Abschnitten
mit Hilfe von lithologischen und texturellen
Darstellungen, Geschiebeeinregelung und Probe-
entnahme fiir Korngrofenverteilung und Geschie-
beanalyse untersucht, um danach eine genaue
Differenzierung des Morinenschutts vorzunehmen
und deren Relation zueinander feststellen zu kon-
nen.

Zwischen drei Mordneneinheiten mit verschie-
denartiger Genese, I, II und III, konnte unterschie-
den werden. Die Einheiten I und II bestehen
hauptséchlich aus massiven, sandigen Geschiebe-
mergeln, wohingegen sich die oberste Einheit III
aus einem Komplex von unsortierten und sortier-
ten Sedimenten (Sande und Schluffe) zusammen-
setzt. Der Ubergang von Einheit I zu Einheit II ist
flieBend und wird prinzipiell durch Verdnderungen
in der Farbgebung (Einheit I grau bis olivgriin,
Einheit II graubraun bis hellbraun), im priméren
Grad der Konsolidierung (Einheit I kompakter als
Einheit IT) und Deformationstexturen (deformierte
Sandlinsen beschrinkt auf Einheit I) angezeigt.
Die unterste Einheit I wird als Bodenmorine, lod-
gement till, interpretiert und deren Geschiebeein-
regelung der Einhet I verweist auf FlieBrichtungen
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der Eismassen von Ost und NO. Auf Grund der
in Einheit II vermiften Anzeichen von subglazia-
ler Deformation, Erosion oder Schiebung, die aus-
serdem von einer geringeren Dichte begleitet
werden, kann diese als subglaziale Ausschmelz-
moréne, basal melt-out till, ein Relikt des mit gla-
zialem Schutt beladenen Eises interpretiert
werden. Die Geschiebeeinregelung dieser Einheit
illustriert die letzte FliePrichtung des Eises von
ONO. Die Geschiebezusammensetzung, die als
"N-NO-Typ" gedeutet werden kann, ist im grofBen
und ganzen an allen untersuchten Aufschliissen
konstant. Die zusammengesetzte Einheit III wird
als Toteiskomplex interpretiert, die aus Fliefmo-
rdnen, flow tills, glazifluviatilen und glazilakust-
rinen Sedimenten besteht, die in einer
supraglazialen Position gebildet werden. Damit re-
prisentiert Einheit III im Untersuchungsgebiet
gleichzeitig auch die letzte Deglaziationsphase.

Einheit I spiegelt die aktive Glazialphase, Ein-
heit II die Stagnationsphase wieder, Einheit III
dagegen die des Zerfallprozesses der stagnieren-
den Eismassen. Liicken in der Sedimentation wur-
den nicht angetroffen und zusammengefaft deuten
die Ergebnisse darauf hin, daf die morénalen Klif-
fe nur im Verlauf einer einzigen Vereisung mit
dazugehdrigem Riickgang des Eises geformt wur-
den.
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Bilaga 1:1

Tabell 1. Forteckning over proviagningsnivder och lokaler samt vilka analyser som genomférdes pé proven.

Prov no Niva (m) Lokal Enhet Kornstorlek Fabric Grusrékning | Antal korn
1 4.00 A 11l X X 434
2 3.50 A 1l X X X 433
3 3.00 A 1l X X X 516
4 2.50 A Il X X 624
] 2.00 A I X X X 573
6 1.50 A I X X X 790
7 1.00 A | X X X 607
8 0.50 A | X X X 857
9 0.00 A I X X 1072
10 5.15 B 1] X X 365
11 4.65 B 1] X X 687
12 4.15 B 1] X XX X 722
13 3.65 B 1] X X 895
14 3.15 B ] X XX X 800
| 15 2.65 B [ X X X 849
16 2.15 B | X XX X 722
17 1.65 B [ X X X 778
| 18 1.15 B | X XX X 644
19 0.65 B [ X X X 617
| 20 0.15 B | X XX X 530
21a Gr.Holz | X X 194
21b Gr.Holz | X 396
1 22a Gr.Holz S X X 432
| 22b Gr.Holz S X 1002
i 23 Loissin Il X
‘ 24 Loissin | X X 365
|
1 Tabell 2. Resultat fran fabricanalyser.
Fabric no Niva (m) Profil Enhet V4 S S3 n
2 3,5 A Il 158/18 0.388 0.284 25
3 3,0 A 1] 49/9 0.663 0.106 25
5 2,0 A | 59/17 0.627 0.064 25
6 1,5 A | 66/12 0.680 0.032 25
7 1,0 A | 85/17 0.861 0.058 25
8 0,5 A | 76/14 0.624 0.071 25
12 (95m) 4,15 B I 65/12 0.613 0.017 25
12 (97m) 4,15 B 1] 64/11 0.845 0.013 25
14 (95m) 3,15 B 1] 64/10 0.661 0.015 25
14 (97m) 3,15 B 1] 73/11 0.660 0.066 25
15 (96m) 2,65 B [ 66/12 0.612 0.188 25
16 (95m) 2,15 B | 48/27 0.609 0.041 25
16 (97m) 2,15 B I 68/14 0.657 0.129 25
17 (96m) 1,65 B | 58/11 0.607 0.053 25
18 (95m) 1,15 B | 81/12 0.721 0.06 25
18 (97m) 1,15 B | 69/11 0.673 0.07 25
19 (96m) 0,65 B [ 62/17 0.777 0.031 25
20 (95m) 0,15 B | 63/12 0.557 0.075 25
20 (97m) 0,15 B | 54/12 0.656 0.034 25
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Tabell 3. Provens procentuella kornstorleksfordelning.

Prov no lera% silt% sand% grus%
1 2.82 23.83 71.31 2.04
2 14.34 23.44 59.49 2.73
3 9.98 25.75 59.36 4.91
4 10.72 28.00 57.64 3.64
5 10.70 23.89 60.36 5.05
6 11.05 26.14 59.40 3.41
7 7.76 28.51 58.98 4.75
8 11.69 25.70 58.02 4.59
9 11.47 26.43 58.35 3.75
10 14.20 19.68 63.89 2.23
11 11.78 23.11 62.14 2.97
12 10.51 23.51 62.25 3.73
13 8.84 27.30 60.76 3.10
14 9.93 26.74 60.22 3.11
15 7.48 30.13 58.57 3.82
16 7.79 31.91 56.19 4.11
17 8.78 27.76 58.70 4.76
18 14.07 26.98 55.73 3.22
19 9.00 28.05 58.72 4.23
20 9.22 25.96 60.22 4.60
21 7.98 26.63 62.47 2.92
22 0.00 2.24 97.76 0.00
23 1.44 91.65 6.72 0.19
24 5.88 26.52 60.32 7.28

Tabell 4. Grusrakningsdata i antalet partiklar/bergartsgrupp samt deras procentuella fordelning.

g 8| .
5 .“C.'! - - = 3 g g c E

= B A z | g el 2 x| 3| 3 % | &

2l sl 3|3 5| s g £ | 2 S o s | S ©
.l 28| 3% s | O © T | 2 S s |2l =2 | S| 2| E
slesl1els|8lelzelsleleEl g |S|s|s|8(5|8(5]5
ele|S|s|s|S8|s5|&15lE 1z 12[2]2(c|?
o >4 ¢ o o < (%) 4 O 7] X X X R X R X X X
1 256] 36 o 40| 24] 52 5] 21| 434 59.0] 83 00| 92| 55| 120 12| 48[ 100
2 199 15| 79| 74| 13| 28] 17| o] 434 459] 35| 182 17.1| 30| 65| 39] 24| 100
3 165| 28] 127] 108] 7| 39 33| 11| 518| 31.9] 54| 245] 208 14| 75| 64| 2] 100
4 186| 24| 211 101 1] 51| 35| 6] 625] 298] 38| 338 162 18] 82| 56| 1.0 100
5 182] 20| 199 88| 5| 48] 31| 3] 576f] 316] 35| 345 153] 09| 83| 54| 0.5 100
6 233] 39| 204] 87| 7| e8] 51| 13| 792 294 49| 37.1] 11.0] 09| 86| 64| 1.6] 100
7 173] 21| 186] 120 13] 6o 33| 2| 08| 285] 35 306 197 21| 99| 54| 0.3] 100
8 220 18] 291| 129 13| 83] 97| 4| 855] 257 21| 340] 151| 15| 9.7] 11.3] 0.5 100
9 305| 36| 323] 133] of 98] 160 8| 1072] 285 3.4 30.1] 124| 08| 9.1] 14.9] 0.7] 100
10 | 187 21 o 79 19| 50 1| o 366 511 57| 00| 216] 52 13.7] 0.3] 2.5 100
11 | 226] 51| 181 116] o 62| 31| 11| es87| 329] 74| 26.3] 169| 13| 90| 45| 1.6 100
12 | 246] 21| 244] o3[ 12| e8] 36| 2| 722 341] 29| 338 129 1.7] 9.4] 50] 0.3 100
13 | 315] 42| 261 119] 16| 93] 48] 3| 897 351 47| 291 13.3| 1.8| 104] 54| 0.3] 100
14 | 226] 24| 273] 128 23] 64| 60| 2| 800 283 3.0 341] 160 29| 80| 7.5 0.3] 100
15 | 251 48] 295| 104] 14] 94| 52| 7| 865| 29.0] 55| 341] 120] 16| 109 6.0 0.8 100
16 | 218] 33| 248 06| 7| 52| 53| 5| 722] 30.2| 46| 343| 147| 10| 7.2 7.3 0.7] 100
17 | 215] 62| 232 89| 16| 113 64| 8| 799 269 7.8] 290 11.1] 20| 14.1] 8.0 1.0 100
18 | 193] 24| 201 85] 3] 56| 72| 2| 636 30.3] 38| 316 134| 05| 8.8 11.3] 0.3] 100
19 | 167] 20| 175] 108] o 85[ 79| 4| 617 27.1] 32| 284] 175| 15| 89| 128 0.6] 100
20 | 146] 13] 207] 88| 5] 38| 60| 4 561 26.0] 23] 369 167| 09| 68| 10.7] 0.7] 100
21a 87 6] 39 30| 5| 20 5| 2] 194 448] 31| 201 155 26| 10.3] 26| 1.0 100
21b | 172] 19| 47] 48] 39] 43] 10| 18] 396| 434] 48 119 121| 9.8 109 25| 45| 100
22a | 143] 22| 120 &3] 17| 41| 34| 2| 432 331 51| 278 123 39| 95| 7.9 05| 100
22b | 339] 42| 418] 107| 26] 54| 14| 2| 1002| 338 42| 41.7] 10.7| 26| 54| 1.4] 02| 100
24 | 119] 18] 133] 40] 18] 23 11| 5| 365| 32.6] 44| 364| 11.0] 49| 63| 30| 1.4] 100
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Foto 1. Bilden visar enhet S och enhet I, Il & III vid Grosses Holz.

Foto 2. Nirbild pa foto 1 med erosiva kontaktytan mellan enhet S och enhet I vid Grosses Holz.
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Foto 3. Ytterligare ett ndrbild pd foto 1 som visar ocksd kontaktytan mellan enhet S och enhet I vid Grosses
Holz. Amfibolitstenen i évergdngen har krossats och skjuvats med en kraft som riktades frdan véinster mot
hoger i bilden. Niarmast kontakten saknas p g a skjuvningen primdéira lagringsstrukturer i enhet S.

Foto 4. Stranden och skéirningen viister om Vierower Hafen.
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Foto 5. Profil B vid Vierower Hafen. Varje sida i rutniitet méiter 1 m.

Foto 6. Profil B efter genomforing av fabricanalyser och provtagning. Tumstocken i bilden mdter 60 cm.




Foto 7. Mordnskdrning bestdende av enhet I & II cirka 210 m véister om Vierower Hafen. Sandskiktet i
enhet I dr deformerat av ett tryck frdn viinster mot héiger i bilden. Att dvergdngen mellan enhet I
(lodgement till) och enhet Il (melt-out till) ofta sammangaller med en skillnad i erosionsbendiigenheten
syns hér i ovre vinstra delen av bilden. Tumstocken mditer 2 m.

Foto 8. Niirbild pa det deformerade sandskiktet i enhet I (se foto7). Tryckrikiningen frédn viinster mot
hoger i bilden.
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Foto 9. Profil E vid Vierower Hafen som exemplifierar enhet III. Tumstocken i bildens dvre del mdter
2 m.

Foto 10. Detailjbild pa foto 9. Interfingrande diamikta (mérkare) och sorterade (avtecknar sig ofta
ljusare dn diamiktonen) sediment kan urskiljas. Lagren lutar ofta kraftig dt olika hall. Olika
deformations-strukturer syns som exempelvis forkastningar och veckbildningar. Tumstocken mditer 1 m.
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Foto 12. Del av profil F vid Vierower Hafen som illustrerar enhet 11l 's mycket varierande sedimentfacies. ‘
Nederst syns ett morkt diamikt lager som overlagras av ett sandigt, grusigt lager som i sin tur éverlagras 2

av ett lager med korsskiktat sand. Stratifierade diamikta lager avslutar lagerfoljden. Tumstocken mditer
50 cm.
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