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Makrofossilanalys av sediment fran det tidig-holocena
undervattenslandskapet vid Havang, 6stra Skane

KATJA HEGER

Heger, K., 2016: Makrofossilanalys av sediment fran det tidig-holocena undervattenslandskapet vid Havéing, ostra
Skane. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 474, 17 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Under havsytan i Hanobukten vid Having péa Skanes dstkust finns lamningar fran ett tidig-
holocent landskap bevarade. Limningarna bestér bl.a. av gyttjor som har avsatts vid lagvattenperioder efter yoldia-
respektive ancylusregressionen (11 700-8 000 cal BP). I gyttjorna finns stammar och stubbar bevarade som ar date-
rade till havsnivasdnkningen vid yoldiaregressionen. Flera undersdkningar har tidigare gjorts i omradet, och denna
studie ingér i ett pagadende doktorandprojekt pa Geologiska institutionen vid Lunds universitet. En makrofossilstu-
die av gyttjorna har utforts for att rekonstruera vegetationen och miljon vid avsittningsperioderna, dér bland annat
vixtfossil som frukter, froer, bark och barr samt djurfossil av insekter, fisk och mossdjur har identifierats. Resulta-
ten visar pé ett landskap tackt av en gles skog dominerad av tall med inslag av bjork, och gyttjorna har avsatts i
grunda laguner som har saknat eller enbart haft begransad saltvattenspéverkan. Spar efter de mesolitiska méanniskor
som har levt i omréadet har inte patraffats i denna studie, men flera arkeologiska fynd har gjorts i samband med dok-
torandprojektet. De visar pa att de ménniskor som har levt i omradet dtminstone delvis har livnért sig pa fiske i de
grunda lagunerna.

Nyckelord: undervattenslandskap, tidig-holocen, makrofossil, Ostersjons utveckling.
Handledare: Mats Rundgren, Anton Hansson och Dan Hammarlund
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Macrofossil analysis of sediments from the Early-Holocene
submerged landscape at Havang, southern Sweden
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Heger, K., 2016: Macrofossil analysis of sediments from the Early-Holocene submerged landscape at Having, sout-
hern Sweden. Dissertations in Geology at Lund University, No. 474, 17 pp. 15 hp (15 ECTS credits).

Abstract: Below the sea surface in the Hano Bay at Having on the east coast of Scania, southern Sweden, remains
of an Early-Holocene landscape is preserved. The remains consist of, among other things, gyttjas that were deposi-
ted during periods of low water-level after the Yoldia and Ancylus regressions, respectively (11 700-8 000 cal BP).
Tree trunks and stumps are preserved within the gyttjas and have been dated to the low-water phase at the time of
the Yoldia regression. Several investigations have previously been performed in the area, and the present study is
part of an on-going PhD project in the Department of Geology at Lund University. A macrofossil analysis has been
carried out on the gyttjas in order to reconstruct the vegetation and environment at the time of deposition, involving
identification of plant fossils such as fruits, seeds and bark along with animal fossils from insects, fish and Bryozoa
(moss animals). The results suggest a landscape covered by an open forest dominated by pine with presence of
birch, and the gyttjas were deposited in shallow lagoons with no or limited salt water influence. In this study, no
traces have been found of the Mesolithic humans that inhabited the area, but several archacological artefacts have
been found in connection with the PhD project. These show that the humans that inhabited the area at least partly
survived on fishing in the shallow lagoons.

Keywords: submerged landscape, early Holocene, macrofossils, Baltic sea development.
Supervisors: Mats Rundgren, Anton Hansson and Dan Hammarlund

Subject: Quaternary Geology
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund
1.1.1 Tidig-holocena undervattenslandskap

Tidig-holocena landskap och ekosystem har bevarats
under havsytan pa méanga platser i virlden till f61jd av
globala havsnivahdjningar (Fischer 1995). Da de har
legat skyddade pa havsbottnen har rester kunnat beva-
ras i mycket storre utstrdckning och dessa kustnéra
landskap har varit en mycket gynnsam omgivning for
de mesolitiska ménniskorna (Fisher 1995). Dessa fos-
sila landskap dr dérfor en tillgdng for bade geologer
och arkeologer da de har mycket att beritta om tidi-
gare naturforhéllanden och ménniskors levnadssétt
(Fisher 1995).

I Musholmsbukten dster om Stora Bélt i Danmark
har rester av ett mesolitiskt samhélle och in situ beva-
rade trdd hittats pa 8-9 meters djup (Fisher 1995). Ut-
anfor Gdansk i Polen har gyttjesediment hittats pa 16-
17 meters djup tillsammans med rester fran 16 alstam-
mar och en ekstam (UScinowicz et al. 2011). Det mest
kinda undervattenslandskapet ar antagligen Dogger-
land mellan Storbritannien och Frankrike dér ett om-
fattande och rikt landskap har upptéckts bestaende av
bland annat slitter, kullar och floder. Trad och benres-
ter fran landlevande djur har hittats och omrédet antas
ha varit idealt fér mesolitiska méanniskor (Gaffney et
al. 2009).

Det landskap som finns pé havsbottnen utanfor
Havéng pa Skénes Ostkust ar ett exempel som blev
begravt av vattenmassor efter den senaste isavsmalt-
ningen (Gaillard & Lemdahl 1994). Dér finns det
gyttjeavlagringar, tradstammar och stubbar samt flerta-
let spar av méinniskor utanfor Verkedns mynning
(Hansson et al. in review).

1.1.2 Tidigare studier av undervattenslandskap-
et vid Havang
Undervattenslandskapet vid Having har lange varit
ként och flertalet studier har utforts i omradet. Redan
under vintern 1958 togs ett prov av gyttja som blottla-
des under lagvatten, och denna inneh6ll ved- och bark-
rester av tall och al (Nilsson 1961). Det gjordes dven
en pollenanalys vilken indikerade en ekblandskog
(Nilsson 1961). Gyttjan antogs ha bildats bakom
strandvallar och sedermera téckts av ett massivt sand-
lager som pressat samman de organiska sedimenten
(Nilsson 1961).

Gaillard & Lemdahl (1994) utforde en makrofos-
silsstudie pé de organiskt rika sedimenten i Havéng.
Formationerna tolkades som avlanga gyttjeavsattning-
ar parallella med stranden. Dessa forklarades ha till-
kommit i grunda vattensamlingar mellan strandvallar
eller sanddyner. Sedimenten daterades till tre olika
avsattningstidpunkter, den forsta vid slutet av yoldia-
havet (ca 11 100 - 10 400 cal BP), en andra efter
ancylusregressionen (ca 10 000 — 8 500 cal BP) och en
tredje under littorinahavet (ca 6 500 cal BP). Fokus for
studien var att undersdka ekosystemet och klimatet i
omrédet och de fynd som gjordes indikerade ett post-

glacialt klimat som var liknande eller ndgot varmare
an dagens. Detta baserades mestadels pa insekter och i
synnerhet skalbaggar som ar goda miljéindikatorer da
arterna kan kopplas till specifika habitat. De makrofos-
sil som identifierades fran trdd visade pa ett Sppet
skogslandskap som dominerades av tall med inslag av
bjork och dven asp. En skillnad kunde ses pé proverna
vid ca 10 000 cal BP da tallen blev utkonkurrerad av
bjork och al i ndromréadet (Gaillard & Lemdahl 1994).

Hansen (1995) undersokte samma omrade och drog
slutsatsen att avlagringarna hade bildats pa land som
torv mellan sanddyner och dérefter blivit drankta av
littorinatransgressionen. Nér avlagringarna var drankta
av vatten avsattes sand ovanpa dem vilket ledde till att
torven kompakterades och blev mer massiv. Det som
ar kvar idag forklaras som den hoppressade torven
som avsattes mellan sanddynerna och ar det enda som
kvarstar av landskapet.

1.1.3 Doktorandprojekt om undervattensland-
skapet vid Havang

I skrivande stund utfors ett doktorandprojekt av Anton
Hansson vid Geologiska institutionen pa Lunds Uni-
versitet. Syftet med doktorandprojektet &r att skapa en
mer detaljerad uppfattning av miljoéutvecklingen i Ha-
vang under tidig-holocen och att undersoka vattenni-
vivariationerna i omridet i samband med Ostersjons
utveckling. Projektet utfors i samarbete med arkeolo-
ger pa Lunds Universitet eftersom det dven syftar till
att 6ka kunskapen om de mesolitiska manniskor som
levde i omrédet. Genom bland annat studier av baty-
metrisk data, analys av borrkédrnor och dendrokrono-
logi pé tradstammarna forvéntas en klarare bild av
landskapsutvecklingen i omradet kunna erhéllas
(Hansson et al. in review).

1.1.4 Ostersjons utveckling

Efter den senaste istiden, Weichsel, har Ostersjo-
bassdngen genomgatt flera stadier innan utseendet for
dagens Ostersjd har uppnatts, kapitlet om denna ut-
veckling baseras pa Bjork (2008) da ej annat anges.
Ostersjobassingens forindringar har lett till relativa
havsnivafordndringar och kustomraden har utsatts for
stora dversvimningar och torrlaggningar, detta har
skapat de undervattenslandskap som éterfinns idag
(Gaillard & Lemdahl 1994). De faktorer som har be-
stamt utvecklingen har varit:

. Maingden isavsmaéltning, vilket har resulterat i
variation av vattenmingden som tillforts Oster-
sjon.

. Omfattande landhdjning péa grund av isostasi.

Jordskorpan har tryckts ner upp till 1 km under
vikten av en drygt 3 km tjock inlandsis och &n
idag sker landhdjning i stora delar av Sverige
(Andréasson 2006).

. Utformning av utloppsomraden mellan Oster-
sjobassdngen och Atlanten. Trosklar ligger pa



olika héjder och dr mer eller mindre svéarerode-
rade.

1.1.4.1 Baltiska issjén )

Den senaste isavsmaltningen av Ostersjobassdngen
borjade ca 17 000 — 16 000 cal BP. Smaltvattnet fran
denna bildade den Baltiska issjon med utlopp i
Oresund. P4 grund av den omfattande landhdjningen
eroderade smaéltvattnet ner i de 16sa avlagringarna i
sundet tills flintberggrunden var nddd. D& denna tros-
kel steg pa grund av landhéjningen ddmdes den Bal-
tiska issjon upp till en insj6 (14 000 cal BP). Uppdédm-
ningen medforde en transgression inom omradet sam-
tidigt som det bland annat pa Sveriges véstkust i Katte-
gatt och Skagerrak skedde en regression pa grund av
den omfattande landhéjningen. Nér isen hade smélt
tillbaka norrut forbi berget Billingen i Mellansverige,
som agerade som en vattendelare, fick den Baltiska
issjon ett nytt utlopp. Detta ledde till en stor tappning,
till storsta delen subglacialt, vilket resulterade i en
cirka 10 meters sdnkning av vattennivan inom upp-
ddmningsomréadet.

I samband med kdldperioden Yngre Dryas, som
borjade ca 12 800 cal BP, véxte isen ater till och utlop-
pet vid Billingen téipptes igen. Oresund blev ater ett
utlopp men dé troskeln av flintaberggrund fortsatts
hdjas upp succesivt pa grund av landhdjningen skedde
det ytterligare en uppdimning. Vattennivan i Ostersjo-
bassidngen steg markant §ver den globala havsnivan
och vattenfallet vid Oresund blev storre. Nir Yngre
Dryas led mot sitt slut och det ater blev varmare vidtog
isen att smélta av i stor grad och nér den ca 11 700 cal
BP éaterigen smiilte tillbaka norr om Billingen intraf-
fade en hastig avtappning. Pa 1-2 ar sjonk vattennivan
25 meter i Ostersjobassingen och vattenmassorna
transporterades med stor kraft genom de smala forbin-
delser som frilades i ldglandet norr om Billingen. Den
omfattande avtappningen ledde till att betydande land-
omréden frilades och att en landbrygga mellan Dan-
mark och Skane uppstod. Detta frimjade invandringen
av flora och fauna till de nyligen deglacierade landom-
radena i sodra Sverige.

1.1.4.2 Yoldiahavet

Yoldiahavet ir det Osterssjdstadium som uppkom efter
den andra tappningen vid Billingen, vilken samman-
faller med tidpunkten for borjan pé holocen ca 11 700
cal BP, och detta stadium varade i ca 1 000 ar. Det
karaktériseras av intrdngning av saltvatten genom det
nybildade sundet norr om Billingen, vilket ledde till en
brackvattensmiljo i Ostersjobassingen. Saltvattenin-
trangningen skedde dock inte forrdn 350 ar efter tapp-
ningen (Andrén et al. 2011). P& grund av den omfat-
tande landhdjning som fortfarande pagick, och som
var mer ansenlig i norr, grundades utloppet mellan
Ostersjdsbassingen och Vinern upp och intringningen
av saltvatten forhindrades 70 — 120 &r senare (Andrén
et al. 2011). Yoldiahavet var fortfarande i nivd med
vérldshavet men vattnet var sott. Nar landet fortsatte

att hdjas blev sunden véster om Vénern grundare och
de stora volymer sméltvatten som fortfarande tillfordes
Yoldiahavet ledde darfor till en férnyad uppdadmning.

1.1.4.3 Ancylussjén

Uppdémningen som inleddes ca 10 700 cal BP pa
grund av landhdjningen skapade Ancylussjon. I sdder
dér landhdjningen ej langre var lika markant skedde
det en transgression och stora landomraden 6versvam-
mades. Langre norrut fortsatte regressionen da land-
hdjningen var storre dn uppdédmningshastigheten. Som
ett resultat av transgressionen i sdder fick Ancylussjon
s& sméningom ett nytt utlopp genom bland annat Stora
Bilt. Denna sa kallade Danafloden uppkom ca 10 200
cal BP. Till f6ljd av att den globala havsnivan hdjdes,
pa grund av avsméltning av inlandsisar i andra delar av
vérlden, kom Ancylussjons vattenyta i jamvikt med
den globala havsytan ca 9 800 cal BP. Vid Danaflo-
dens uppkomst tappades Ostersjon pé vatten och ytter-
ligare en regression intriffade, den ledde till torrlagg-
ning av landomradden som transgressionen tidigare
hade drénkt.

1.1.4.4 Littorinahavet
De forsta saltvattensindikatorerna upptrader redan
9 800 cal BP i samband med Danaflodens bildning och
dé inleds det tidiga Littorinahavet (Andrén et al.
2011). Det tidiga Littorinahavet var néstan alldeles sott
med en liten saltvatteninstromning genom Danafloden.
Ca 8 500 cal BP &vergick Ostersjobassingen fran
att vara en sotvattensmiljo till att bli ett brackvattens-
innanhav. Det skedde en saltintringning di Oresund
oversvammades vid littorinatransgressionen (8 500 —
7500 cal BP) som berodde pa en globalt stigande havs-
yta dd isarna i Antarktis och Nordamerika smalte.
Detta medforde en saltvattenintrdngning genom
Oresund och Stora Bilt i det som skulle komma att bli
dagens Ostersjo.

1.1.5 Makrofossilanalytisk metodik

Ett makrofossil &r ett fossil som kan ses med blotta
Ogat men oftast behdvs mikroskop for identifiering,
metodiken for detta beskrivs har utifran Birks (2007).
Den undre storleksgrénsen for ett gar vid 0,5 mm. De
flesta kvartira makrofossil klassas som subfossil da de
¢j har mineraliserats utan fortfarande &r uppbyggda av
organiska dmnen. De vanligaste fynden som gérs vid
viaxtmakrofossilsstudier dr frukter, froer och blad. Sad-
ana studier dr ofta bra komplement till pollenanalyser
dé de har flera fordelar:

. Enklare bestimning av fynden till artniva, vil-
ket kan leda till en mer precis bild av paleomil-
jon och paleoklimatet.

. Arter som producerar lite eller inget pollen blir
representerade, vilket ger en mer fullstindig
bild av omradets flora och fauna.

o Transportmdjligheterna for makrofossil 4r mer
begrinsade 4n for pollen. Detta gor att resulta-



ten av en makrofossilsstudie med stérre sanno-
likhet representerar lokala forhéllanden.

For att makrofossil ska bevaras krévs forhallanden
som motverkar nedbrytning, d.v.s. en anaerob miljd,
vilket vanligen innebar ett vattenméttat forhallande,
och att avlagringen avsitts i en lagenergimiljo. De
faktorer som péverkar bevaringstillstindet i ett vatten-
drag dr dven vattendjup, den kemiska miljon och tem-
peraturen (Gaillard & Birks 2007). D4 arter har skilda
bevaringsmojligheter kan en makrofossilsstudie ge en
forvriangd bild av vegetationen.

1.2 Syfte och fragestallningar

Detta examensarbete utfors inom ramen for ett dok-
torandprojekt och utgdrs av en makrofossilsstudie av
gyttjeprover insamlade vid dykningar inom undervat-
tenslandskapet utanfor Havdng. Syftet med examens-
arbetet dr att skapa en bittre forstaelse for det landskap
som existerade da gyttjorna bildades. De fragestall-
ningar som stills &r:

. Vad for typ av vegetation fanns i och runt lagu-
nerna vid avsittningstillfallet?

. Finns det indikationer om avséttningen har agt
rum i salt- eller sotvatten?

. Finns det spér av de mesolitiska médnniskor som
levde i omrédet?

2 Omradesbeskrivning

Det undersokta Havangsomradet ligger pa Skanes ost-
kust norr om Kivik dédr Verkean mynnar ut i Hanobuk-
ten. Verkedn skér djupt ner i landskapet och i slutt-
ningarna kan méktiga sandlager urskiljas (De Geer
1889). De 16sa avlagringarna bestér av en sediment-
platd med en del sandiga svimbildningar och flygsand

langs dn (Nilsson 1961). Platan bestér av issjosediment
av finsand och silt (Malmberg Persson 2000). Den
totala méktigheten pa de 16sa avlagringarna har upp-
skattats av Nilsson (1961) och De Geer (1889) till 36
m respektive 45 m.

Beskrivningen av Havingsomradet grundas pa
Hansson et al. (in review). De organiska sediment som
stracker sig 3 km ut fran dagens kustlinje ner till ett
djup av drygt 20 m bestér till storsta del av gyttjor
(Fig. 1). Dessa har bildats niar havsnivan i borjan av
holocen var betydligt ldgre &n idag och Verkean hade
sitt utlopp i Handbukten langre osterut. Sedimentban-
karna varierar i tjocklek mellan 1-3 m. I omréadet
nérmast kusten uppvisar sedimenten tydliga meander-
bagar medan de ldngre ut har en utformning som tyder
pa en rakare &dal (Fig. 7). Rester av tall, bade i form
av stammar och stubbar sticker upp ur, eller har fallit
ner i gyttjan och tacks dven delvis av den. Tallrester
finns &ven spridda pa havsbottnen i omradet kring de
organiska sedimenten (Gaillard & Lemdahl 1994).

Gyttjesedimenten har daterats till tva avséttnings-
perioder da vattennivan var ldgre dn idag, vid yoldia-
respektive ancylusregressionen, inom tidsspannet 11
700-8 000 cal BP (Fig. 2). Vid yoldiaregressionen
sjonk vattennivan i Havéng till minst 20 meter under
dagens havsyta. Da avsattes gyttja i Verkedns laguner
och en gles skog dominerad av tall vixte pa den fri-
lagda havsbottnen. Da Ancylussjon skapades dranktes
Havéngsomradet och landekosystemet atertogs av ha-
vet. Vid ancylusregressionen sjonk vattennivan till
cirka 10 meter under dagens havsyta och en gyttja av-
sattes i zon A (Fig. 1). Denna gyttja hjdlpte till att be-
vara de organiska rester som hade bildats under den
tidigare torrliggningen. P& grund av den e¢j lika signifi-
kanta avsdnkningen vid den andra regressionen blev
inte hela omrédet torrlagt och gyttja avsattes endast i

C

Fig. 1. Batymetrisk karta 6ver Havingsomradet samt dess plats i forhallande till Sverige. Omrédet &r indelat i zon A, B och C
efter djup. (Kélla: Anton Hansson et al. (in review) och Google (2016))



ma.s.l

+10 7 arrow = revel of L3
| investigated basi
Tivesnaa =" L2 .=
——> F&a H B H
] L4
+5—— Si i W
1Ry L
T I W
0 : Presentday sealevel | .,
—|—> Sm
T so, Ka
-5
Yoldia | Ancylus "g‘;';f:‘ Littorina Limnaea
ial £ Early . . i i
Yoldia §% |Litorina|  Littorina Sea s.str. Late Littorina
Sea | 7| sea Sea
I T T T I T T T T T
Age (cal BP) 10000 5000 0

Fig. 2. Strandforskutningskurva fran Blekinge producerad av
Berglund et al. (2005). Hojdskalan kan ej antas representera
vattennivan i Having men tiden och de relativa hojdskillna-
derna kan antas likna.

omrédet nirmast dagens kustlinje (zon A). Sedimenten
har en fastare struktur dn vad som kan véntas vid
gyttjeavsittningar vilket troligen &r ett resultat av ett
sammanpressande ovanliggande sandlager vilket ero-
derades bort under Littorinastadiet.

I samband med doktorandprojektet har det gjorts
dendrokronologianalyser och '*C-dateringar pa de
tradrester som har bevarats i gyttjan. Dessa har gett
aldrar som Gverensstimmer med torrldggningen efter
yoldiaregressionen (7Tabell 4). Hornhackan av dlg har
daterats till ca 9 000-8 700 cal BP vilket sammanfaller
med det tidiga Littorinahavet innan littorinatransgress-
ionen. I anslutning till dessa har prover av de orga-
niska sedimenten tagits for pollen- och makrofossilsa-
nalyser. De pollendata som har tagits fram av Hansson
et al. (in review) fran en borrkérna daterad till det ti-
diga Littorinahavet indikerar férekomst av al och bjork
niarmast &n men att landskapet i 6vrigt kinnetecknades
av en gles skog som dominerades av tall. Pollendata
frén en borrkdrna daterad till 1agvattenperioden vid
Yoldiahavet visar dven forekomst av tall och bjork
men en franvaro av al.

Miljon i &mynningen lar ha varit tilltalande for de
mesolitiska mianniskorna och flera arkeologiska fynd
har gjorts i ndrheten vid dykning i samband med dok-

torandprojektet (Hansson et al. in review). Fynd av
fiskeredskap tyder pé att minniskorna livnérde sig p&
fiske i de grunda lagunerna (Hansson et al. in review).
Hansen (1995) gjorde dven fynd av bland annat bear-
betade djurben, hasselnétter och flisor av flinta.

3 Material och metoder

For att underlétta tolkningar och hdnvisning till resul-
tat har formationerna delats in i tre zoner (A, B och C)
beroende pa djup (Fig. 7). Zon A dr narmast dagens
kustlinje upp till cirka 15 meters djup, zon B vid 15 —
19 meter och zon C langst ut 6ver 19 meters djup.

3.1 Provtagning

De analyserade gyttjeproverna ar insamlade inom ra-
men for doktorandprojektet och har tagits i sedimenty-
tan i anslutning till trdd som har bevarats i gyttjan
(Tabell 1), forutom HAV 43 som &r taget invid en ar-
keologisk artefakt. 24 prover ar tagna vid dykning och
dérefter forvarade i kylrum i glasburkar. Provvolymer-
na varierade mellan 175 — 350 ml.

3.2 Provurval och provberedning

Av de 24 prover som togs vid dykning har tio prover
bearbetats och atta analyserats inom ramen for detta
arbetet. De tio prover som valdes ut prioriterades pa
grund av deras lage och &r tagna inom alla tre zoner pa
olika djup och avsténd till dagens kustlinje (Fig. I).
Inom dessa zoner har dven prover valts som har olika
karaktir, det vill sdga bestér av olika typer av sedi-
ment, for att senare kunna gora jamforelser. Prover
med fullstindig information om provtagningspunkt
och typ av sediment prioriterades dven. De atta prover
som analyserades av de tio utvalda prioriterades for att
fé sé stor spridning pé sedimenttyp som mojligt. De
tva prover som det inte fanns tillrickligt med tid till att
analysera var gyttjor tagna fran omraden dir yttjepro-
ver med samma alder redan hade analyserats. Proverna
vatsiktades genom siktar med maskvidden 500 och
250 pm for att avldgsna fina sedimentpartiklar. Endast
de makrofossil som fastnade pa den grovre sikten ana-
lyserades.

3.3 Makrofossilsanalys

For identifiering studerades proverna med hjélp av ett
WILD stereomikroskop med 60- 500 gangers forsto-
ring och intressanta och avvikande objekt plockades ut
for senare identifikation. Dessa objekt bestod av bark,
frukter, fréer, hangefjll, rétter, blad, skalfragment och
andra delar fran djur. Identifiering utférdes med hjilp
av referenssamlingar och referenslitteratur. Litteratur
som anvéndes for allménna fossil: Birks (2007) och

Tabell 1. Beskrivning av provtagning av organiska sediment vid dykning.

Provnummer Zon Djup (m) Ost (SWEREF99) Nord (SWEREF99) Provtagningsdatum
HAV 43 A -5,64 449797 6176004 2014-04-30
HAV 53 B -17,4 450976 6176325 2014-06-25
HAV 54 B -17,4 450976 6176325 2014-06-25
HAV 56 A -4,2 449686 6176019 2014-06-25
HAV 59 A -11,3 450176 6176121 2014-06-26
HAV 108 B -16,34 450779 6176451 2014-06-22
HAV 123 C -20,7 451918 6176490 2014-06-26
HAV 124 C -20,8 451918 6176490 2014-06-26




Nilsson (1952), for frukter och froer: Cappers et al.
(2012) och for makrofossil typiska i vatmarker:
Mauquoy & Van Geel (2007).

Eftersom vedartsbestdmning dr komplicerad och
tidskrdvande att utfora, gjordes inga forsok att artbe-
stimma de vedfragment som var vanligt férekom-
mande i flertalet prover. Undantag frén detta var iden-
tifieringen av vedartade rotter av al, som kunde be-
stimmas med hjélp av referensmaterial.

Vid bedomning av de skilda provernas minerogena
halt har en tregradig skala anvénts for att mojliggora
en jamforelse proverna emellan:

1) Fatal minerogena partiklar i provet.

2) Provet innehaller en mindre andel minerogena
partiklar men de utgér en av provets viktigare
komponenter.

3) Minerogena partiklar dr den dominerande kom-

ponenten (>50%) av volymen i provet.

4 Resultat

Resultaten redovisas forst i en sammanfattning av vart
prov, sedan med en Gvergripande beskrivning av prov-
materialets karaktér (Tabell 2) och forekomst av iden-
tifierade makrofossil (Tabell 3). Bildexempel pa
makrofossil ges i Fig. 5.

Nedan f6ljer en sammanfattad beskrivning av pro-
verna. De arter som anges dr de som har forekommit i
betydande omfattning i det specifika provet.

HAYV 43: Zon A. Provet domineras av minerogena
partiklar och ved och innehéller endast fyra makrofos-
sil, i form av frukter, (Tabell 3). Detta ar det enda ana-
lyserade provet som ar fran den forsta lagvattenperi-
oden. Det &r tagen intill en hornhacka av dlg som ar
daterad till ca 9 000-8 700 cal BP.

HAYV 53: Zon B. Provet domineras av mossor och
ved och visar pé en stor artvariation och ett stort antal
fynd av vissa arter: Mossdjur: 13 st, bjorkfro :7 st
(bade vart- och glasbjork), Carex cf. Rostrata: 4 st och
ca 30 vitmossblad. I provet finns endast 4 st minero-
gena partiklar.

HAYV 54: Zon B. Provet domineras av ved och har
en stor artrikedom (Tabell 3). I detta prov finns ca 15
st jordgrynsrester och spéar av trikol.

HAYV 56: Zon A. Provet domineras av ved men in-
nehéller ett stort antal frer, bland annat 14 st Carex
och 4 st Potamogeton. Aven 5 st operculum frin stor
snytessnicka, 7 st alrtter och trékolsrester.

HAYV 59: Zon A. Provet domineras av minerogena
partiklar men innehéller dven ved och flertalet tallfos-
sil, ddrav 8 st tallbarrsfragment. Provet innehaller 4 st
fr6 frdn Potamogeton och trikolsfragment.

HAYV 108: Zon B. Provet domineras av ved och har en
stor artrikedom. Ménga av fossilen &r vilbevarade, till
exempel ett helt bjorkfro, mosstammar med 16v och
molluskrester. Det finns mer &n 20 st tallbarrsfragment
varav flera hela, 5 st mossdjursfragment och cirka 15
st skal frdn musselkrifta. Det finns dven ett litet antal
trikolsfragment.

HAY 123: Zon C. Provet domineras av brunmossa
och tallbarr. Det finns 15 st hela barr, 10 st frukter fran
Carex cf. Rostrata och 12 st andra Carex-frukter.

HAY 124: Zon C. Provet domineras av brunmossa
och ved och innehaller endast fatal trikolsfragment. I
provet finns ca 40 st jordgrynsrester och en tand fran

okédnd art upptacktes.

Tabell 2. Beskrivning av provernas karaktir. Minerogen halt: 1: Fatal korn 2: Mindre andel 3: Dominerande

Prov: Minerogen halt Dominerande komponenter
HAV 43 3 Minerogena partiklar och ved
HAV 53 1 Brunmossa, vitmossa och ved
HAV 54 2 Ved

HAV 56 2 Ved

HAV 59 3 Minerogena partiklar

HAV 108 2 Ved

HAV 123 1 Brunmossa och barr

HAV 124 2 Brunmossa och ved




Tabell 3. Sammanstéillning av de makrofossil som identifierades i de analyserade gyttjeproverna.
*Telmatofyter och amfifyter dr véxter som sténdigt eller tidvis har sina nedre delar vattentdckta.
**Limnofyter dr helt akvatiska vixter.

Indelningen 4r baserad pa den anvénd av Gaillard & Lemdahl (1994).

Prov 43 | 53 | 54 | 56 | 59 | 108 | 123

124

Zon A B B A A B C

Landvixter

Alnus (al) rot X

Betula pendula (vartbjork) frukt X X X

Betula pubescens (glasbjork) frukt X X X X

Betula pubescens (glasbjork) hangefjall X X

Pinus sylvestris (tall) bark fran gren/stam X X

Pinus sylvestris (tall) bark frén rot X X X X

Pinus sylvestris (tall) barr X X X X X

Pinus sylvestris (tall) fro X

Populus tremula (asp) hangefjall X

Telmatofyter och amfifyter®

Carex cf. rostrata (flaskstarr) frukt/fr6

Carex spp. (starr) frukt/fr6 X X X X X

Menyanthes trifoliata (vattenklover) fro

sl Rl Bl o

Phragmites australis (vass) rhizom

Limnofyter**

Potamogeton spp. (nate) frd X X

Hippuris (hdstsvans) fro X X

Nymphaea alba (vit ndckros) fro X

Ranunculus sect. Batrachium (smorblomma, vattenlevande)
fro

Mossor

Bryales ("brunmossa”) stam X X X X X X

Sphagnum (vitmossa) blad X X

Sphagnum (vitmossa) sporangium- operculum X X

Mollusker

Bithynia tentaculata (stor snytesnicka) operculum X X

Bithynia tentaculata (stor snytesnédcka) skalfragment

Lymnaea spp.(dammsnécka) skalfragment

sl Kol Bl

Pisidium spp. (drtmussla) skalfragment

Svampar

Cenococcum geophilum (jordgryn) sklerotium X

Djur

Cristatella mucedo (mossdjur) statoblast X X X

Insecta (insekt) del X X X X

Ostracoda (musselkréfta) skal X

Percidae (abborrfisk) kota X

Pisces (fisk) ben X
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Fig. 3. Exempel pa identifierade makrofossil. A) Potamogeton spp. (nate) fro. B) Carex spp. (starr) frukt. C) Carex cf. rostrata
(flaskstarr) frukt. D) Betula pubescens (glasbjork) frukt. E) Pinus sylvestris (tall) barr. F) Cenococcum geophilum (jordgryn)
sklerotium. G) Cristatella mucedo (mossdjur) statoblast. H) Alnus (al) rot.

5 Diskussion
5.1 Tolkning av gyttjornas bildningsmiljo
och omgivande vegetation
De fynd av limnofyter som har gjorts i gyttjeproverna
indikerar avsittning i vattenmilj6. Framfor allt i pro-
verna niarmare dagens kustlinje har makrofossil fran
véxter som trivs i lugna, 6ppna och delvis djupare vat-
ten identifierats. Potamogeton ar en av dessa véxter
och dess nérvaro tyder pa stilla vattensamlingar med
ett fritt vattendjup (Nilsson 1952). Hippuris, Potamo-
geton och Nymphaea alba tillsammans tyder pa att
vattendjupet har varit 0,6 — 6 m (Gaillard & Lemdahl
1994).

De makrofossil av telmatofyter och amfifyter som
har patraffats i proverna utgdrs framst av frukter och
fron av Carex. Starrar lever oftast i kérr eller mossar
(Nilsson 1952), och Carex rostrata foredrar vat dy- och
torvmark samt - och sjostrander (Mossberg & Sten-
berg 2003). Menyanthes trifoliata och Phragmites au-
stralis lever 1 fuktiga miljoer och strandkanter
(Mossberg & Stenberg 2003). Dessa fynd indikerar en
miljo dér denna typ av véxter har funnits i kanten av
vattendraget och sedan har fallit ner och inkorporerats
i gyttjan. Det har uppenbarligen varit en fuktig miljo
dér starrar och mossor har véxt tillsammans (Nilsson
1952).

Samtliga av de sndckor och mollusker som har
patréffats dr sdtvattenslevande (Nilsson 1952). Fore-
komsten av Bithynia tentaculata antyder dven att
gyttjeavsittningen har skett i en lagunmiljé dé denna
art trivs bist i stillastdende eller langsamt rinnande
vatten (Gaillard & Lemdahl 1994). Att det endast har
patriffats sotvattenslevande mollusker indikerar att det
inte har skett ndgon saltvattenintrdngning i omradet
under avséttningsperioderna.

Aven de bryozoer som har patriffats ir sotvattenle-
vande (Nilsson 1952) och (Mauqouy & Van Geel
2007). De andra djurrester som har hittats utgors av en
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kota fran en abborrfisk, och dessa dr sot- eller
brackvattenslevande (Gaillard & Lemdahl 1994), samt
oidentifierade insektsdelar som foljaktligen inte kan
anvéndas for tolkning av bildningsmiljo.

Det férekommer makrofossil av tall i majoriteten
av proven vilket kan tyda pa att landskapet dominera-
des av en tallskog. Tallen lever pa torra marker vilket
kan ge en indikation om landskapet runt om lagunerna
(Mossberg & Stenberg 2003). De alrotter som patraf-
fades i HAV 56 tolkas som att en al har vuxit i ndra
anslutning till provtagningsplatsen for detta prov, men
inga fynd av al har gjorts i andra prover och det pol-
lendiagram frén den forsta torrliggningen i Yoldiati-
den innehéller inte négra pollen frén al (Hansson et al.
in review). Detta kan leda till teorin att alen har vixt
ner i den redan sedimenterade gyttjan fran Yoldiaperi-
oden vid tidpunkten for den andra torrldggningspe-
rioden vid tidig Littorina dé alen var betydligt talrikare
(Hansson et al. in review). Det héngefjill av asp som
patriffades i HAV 53 kan inte med sikerhet knytas till
fyndplatsen da detta kan ha transporterats fran omra-
den langre inét land, till exempel med Verkean eller
med hjélp av vinden. Cenococcum geophilium &r en
svamp som &r vanlig pa och under marken, framforallt
i skog, och fynden av denna art dr dérfor formodligen
en béttre indikation pa forekomst av skogsvegetation i
omgivningarna (Nilsson 1952).

Den beskrivning av avséttningsmiljo som kan ges
av dessa makrofossilfynd ar en gyttjeavsittning i
grunda laguner. Lagunerna l4r ha varit avskilda fran
Verkeédn da det forekommer véxter som véxer i stilla
vattensamlingar och dven molluskerna vittnar om
detta. De talrika fynd av tall som har gjorts visar pa en
tydlig ndrvaro i landskapet och Cenococcum geophi-
lium tyder dven den pa ett skogsbeklitt landskap. De
bjorkrester som har funnits visar att det i tallskogen
har funnits inslag av bjork.



En '*C-datering utfordes pa tallbarrsfragment fran
gyttjeprovet HAV 59 som ér taget intill tallen HAV
58, vilken tidigare har daterats genom en kombination
av dendrokronologisk analys och '*C-datering
(Appendix A). Materialurval for datering samt inlam-
ning till laboratorium gjordes av Mats Rundgren.

De "*C-daterade tallbarren i HAV 59 gav en '*C-
alder pa 9215+-45 BP vilket motsvarar en kalibrerad
alder pa 10 505-10 250 cal BP med 95,4 % sannolikhet
(Appendix A). Gyttjan kan darmed antas vara cirka
100 &r yngre #n tallen. Aldern for gyttjan sammanfall-
ler med lagvattensperioden efter yoldiaregressionen.
Tallbarren som é&r daterade i gyttjeprovet antas ha
kommit fran en tall nirmare dagens kustlinje och som
kan ha levt 100 ar efter att tallen HAV 58 hade dott pa
grund av den stigande havsnivén da Ancylussjon skap-
ades

5.2 Jamforelser av prover fran olika
djup och aldrar
Da det inte forekommer nagra rester av limnofyter i
zon C lér avsittningsmiljon ha skilt sig hir och de vat-
tenlevande véxterna har inte trivts. Det forekommer
inte heller ndgra mollusker. Anledningen till att
samma miljo ej etablerades i zon C tolkas vara att peri-
oden d& omrédet var torrlagt var kortare och den miljo
som behdvs for limnofyter och mollusker ej hann upp-
std. Vattensamlingarna i zon C kan till exempel ha
varit grumligare, haft en begransad saltvattenintrang-
ning eller pd annat sitt skilt sig fran de 1 zon A och B.

Makrofossil av bade glas- och vartbjork har identi-
fierats, dock har inga pétriffats i de tre proverna i zon
A (HAV 43, HAV 56 och HAV 59). Om detta dr en
slump eller en indikation pa att bjorken endast levt i
miljon langre ut ar osdkert.

Den enda skillnaden som kan goéras mellan den
dldre och den yngre gyttjan &r att sndckor och mollus-
ker endast har patraffats i prover fran den aldre gyttjan.
Detta behover dock inte ses som ett samband utan dr
troligare en slump. Det enda analyserade provet som
kommer fran den andra lagvattenperioden, efter
ancylusregressionen, dr HAV 43, vilket &r ett fossilfat-

tigt prov och det enda utan brunmossa. Det var en an-
nan avsattningsmiljo under bildandet av denna gyttja,
detta syns tydligt vid studie av pollendiagram
(Hansson et al. in review), men da det &r det enda pro-
vet som har analyserats fran perioden och inga makro-
fossil frén landlevande véxter hittades kan négon slut-
sats om detta ej dras baserat pa denna undersokning.
Den minerogena halten skiljer sig visentligt i de olika
proverna men inga korrelationer kan goéras med avsétt-
ningsomrade eller typ av sediment.

5.3 Jamfoérelser med tidigare analyser
av submarina avlagringar i Ha-
vangsomradet

De fynd som har gjorts dverensstimmer vil med de

gjorda av Gaillard & Lemdahl (1994). Det dr endast

Cecococcum geophilum, musselkra ftor och mossdjur

som ej patriffades i deras studie. Den enda fisk som

identifierades i detta arbete var en obestdmd abborrfisk
medan Gaillard & Lemdahl (1994) dven fann laxrester.

De likartade resultaten innebér att liknande slutsatser

om avsittningsmiljé och omgivande landskap kan

dras. Gaillard & Lemdahl (1994) menar att omradet
var tackt av en 6ppen skog dominerad av tall med in-
slag av bjork och asp, vilket stimmer vl med de resul-
tat som har framtagits i detta arbete. Det har i likhet
med deras studie heller inte hittats nigra saltvattensin-
dikatorer i detta arbete. DA den exakta lokaliseringen
av den provtagning som utfordes av Gaillard & Lem-
dahl (1994) ¢j &r kind ar jimforelser mellan enskilda
prover svér att gora.

Genom doktorandprojektet har bilden av det forna
landskapet fordndrats. Hypotesen om att gyttjan har
avsatts i grunda, avlanga vattensamlingar bakom
strandvallar (Gaillard & Lemdahl 1994) motsédgs av
studier av batymetriska kartorna 6ver omradet som
visar meanderbagsformade organiska ryggar med lagu-
ner dir gyttjan har avsatts, faktumet att formationerna
ej stracker sig vidare norr- eller sdderut ldngs kusten
och att det ej forekommer stérre mangder sand i gytt-
jan (Hansson et al. in review).

De fynd som har gjorts ger tydliga indikationer pa
att det ar en gyttja som har avsatts i laguner och inte
som torv pa land mellan strandvallar enligt Hansens

Tabell 4. Kalibrerad *C-alder for tridstammar i anslutning till de undersdkta gyttjeproverna.

Gyttjeprov Daterat prov Cal BP (10)
HAV 43 HAYV 42 Hornhacka 8979-8 776
HAV 53 HAV 52 Tallstam 10 706-10 608
HAV 54 HAYV 52 Tallstam 10 706-10 608
HAV 56 — —

HAV 59 HAV 58 Tallstam 10 650-10 550
HAV 108 — —

HAV 123 HAYV 126 Tallstam 11 141-10 795
HAV 124 HAYV 126 Tallstam 11 141-10 795
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(1995) teori. Fynden av tall och al som gjordes av
Nilsson (1961) sammanstdmmer de gjorda fynden. Det
som har varit en genomgaende modell i studierna
(Nilsson 1961), (Hansen 1995) och (Gaillard & Lem-
dahl 1994) av att ett miktigt dverliggande sandlager
har kompakterat sedimenten har ej motsagts utan kan
vara en rimlig forklaring till sedimentens massa.

De pollenanalyser som har gjorts i samband med
doktorandprojektet (Hansson et al. in review) korrele-
rar med de makrofossilfynd som har gjorts i gyttjepro-
verna av arterna tall, bjork och al i samband med detta
examensarbete. Makrofossilfynden styrker ddrmed att
dessa arter har varit lokalt ndrvarande och bidrar med
en Okad forstéelse for det ekosystem som praglade
landskapet i Havingsomradet nir dessa sediment bil-
dades.

Viss brackvattensintringning péavisats i den andra
torrlaggningsfasen (Hansson et al. in review), men det
kan spekuleras pa om den ej varit tillrickligt omfat-
tande for en etablering av saltvattensmollusker. Faktu-
met att endast ett prov frdn den senare torrlaggningen
analyserades ger dven ett litet material. Avsaknaden av
mollusker i zon C kan dock tolkas som en paverkan av
saltvatten och det kan inte uteslutas att det har skett
under andra perioder dn dem som de analyserade pro-
verna representerar.

De undersokningar fran Gdansk i Polen visar pé ett
landskap téckt av skog som domineras av al, dessa
sediment har daterats till den andra ldgvattensperioden
innan littorinatransgressionen varifrén spar fran al
dven aterfinns i Having (Uscinowicz et al. 2011;
Hansson et al. in review). De organiska undervattens-
avlagringarna har dock tolkats som att vara avsatta i
kérr och alen som ofta aterfinns i fuktigare marker
styrker detta (UScinowicz et al. 2011). Det har dven
aterfunnits pollenprover som domineras av tall och har
da tolkats vara en det av omrddet med torrare, sandi-
gare miljo (Uscinowicz et al. 2011). Detta visar att
Havéngssedimenten kan anvéndas for att gora jamfo-
relser med andra undervattenslandskap runt Ostersjon.

6 Slutsatser
Foljande slutsatser kan goras baserat pa resultaten fran
de utférda makrofossilanalyserna:

. Landskapet har dominerats av en gles tallskog
med inslag av bjork och al.

. Gyttjorna har bildats i lagunmiljoer intill
Verkean.

. I kanten av lagunerna véxte starrar, vattenklo-
ver och vass.

. Det har inte forekommit nagon pataglig saltvat-
tenintrangning till de laguner dir gyttjorna bil-
dades.

. Inga spar av mesolitiska ménniskor eller deras

aktiviteter har patréffats i proverna.
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Appendix A

"C-dateringen som utfordes inom arbetet genomfordes
pa tallbarrsfragment fran prov HAV 59 som valdes ut
och ldmnades in till laboratoriet av Mats Rundgren.
Fragmenten torkades, vigdes och ldmnades in till
14C-laboratoriet vid Lunds universitet. Torkad vikt: 4,5
mg. Dér genomgick de férbehandling med HCI.
Ett prov fran tallen HAV 58 ar *C-daterat till 9335+-
50 BP. Med hjilp av '“C-kalibrering kunde aldern
oversittas till kalenderér och genom wigglematchning
kunde tidsspannet minskas. Wigglematchning genom-
fors genom att flera '*C-dateringar tas inom ett kort
tidsintervall ddr antalet arsringar mellan proverna ar
ként. De dateringarna med kind alder mellan sig mo-
delleras pa '*C-kalibreringskurvan dér de passar bist
forutsatt den kdnda skillnaden (Bateman 1998). Tall-
stammen HAVS58 har 71 ringar och det ar ring 43-47,
raknat inifrdn, som har provtagits. De yttersta 5-10
ringarna &r borteroderade. For att komma ut till den
yttersta ringen subtraherades dérfor 35 ar fran wiggle-
matchdateringen. Efter kalibrering erhdlls en alder pa
10 650-10 550 cal BP for tallens dod.
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Atmospheric data from Reimer et al (2013):0xCal v3.10 Bronk Ramsey
(2005); cub 1:5 sd:12 prob usp[chron]
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Fig. 4. Kalibreringsresultat for '*C-datering av tallbarr
i gyttjeprov HAV 59.
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