K513-516

Beskrivning till jordartskartorna

13H Gavle NV, NO, SV och SO

Martin Sundh & Birgitta Ericsson

SGU

Sveriges geologiska undersokning







K 513-516

Beskrivning till jordartskartorna

13H Gavle NV, NO, SV och SO

Martin Sundh & Birgitta Ericsson

DESCRIPTION TO THE QUATERNARY MAPS
13H Gavle NV, NO, SV and SO

Sveriges geologiska undersokning
2015



ISSN 1652-8336
ISBN 978-91-7403-325-0

Nirmare upplysningar erhills genom
Sveriges geologiska undersdkning
Box 670

751 28 Uppsala

Tel: 018-17 90 00

Fax: 018-17 92 10

E-post: kundservice@sgu.se
Webbplats: www.sgu.se

Omslagsbild: Strandvallar i kalkstensgrus pa Limén.
Foto: Birgitta Ericsson.

© Sveriges geologiska undersokning, 2015
Layout: Jeanette Bergman Weihed, SGU



INNEHALL

INL@ANING e 5
Kartlaggningsmetod ... 5
BergEIrUNGEN ... 9
Berggrundsgeologisk GVErsikt ... 9
Givlesandsten och ordovicisk Kalksten ... 9
Beskrivning av jordarterna inom kartomradet ... 10
Berg i dagen och tunt eller osammanhingande jordticke ... 10
ISTALFIOr OCH ISTOICISCI ... 13
VOTAN e, 16
Utbredning och ytformer ... 17
Morinens makeighet ..., 18
Morinens sammansittning 18
Morinens kalkhalt ..., 21
Enstaka stora DIOCK ... 25
ISAIVSSEAIMENT ..., 26
AFSUNARSEN oo 27
Givledsen—Hedesundadsen ... 28
UPPSALAASEI ..o 32
VEASTLANASASCIL ...t 36
Glaciala- och postglaciala finkorniga sediment ... 37
SVAIISEAIMENT ... e, 40
Alv- 0Ch SVAMSEAIMENIT ..ooo..oooo oo 42
Vindsediment 43
TOIV oo, 44
KCALLOT ettt 47
Maktighetsuppgifter ... 47
Inlandsisens avsmaltning och strandforskjutningen ... 47
Givleproblemet i svensk kvartdrgeologi ... 50
REAFELOT e e 50
Mordn pa stord lera ... 51
ANAMOTANCIIIA oo 51
Isilvsgrus pa varvig lera, Abyfors 52
Givledsens avbojning mot dster 52
Stord varviglera ..., 52
Ovriga omstandigheter ..., 52
StrandfOrskjutnINGen ... ... 53
Geologiska sevardheter ... 54
1. Lings nedre Dalidlven ..., 54
2. Billudden, Billhamn, Brimsand 56




B GEAVICASCIL ..o, 58

B OOATTIA oo 58
5. LASSELASKIACK ..o 6l
6. Hille KLACK ... 61
7. St OLOFSSTEIEI ...ttt 6l
8. Flyttblocket vid Lunds fAbodar ... 63
9. Gustavsmurarna och Bultbomurarna ..., 63
10, LOMSIMIUTEIL ..o 63
11. Myrarna 8ster 0m OJATEN ... 64
12. Jattegrytorna vid VALV ..o 64
13, Lerviks KALLA ..o 65
14. Hilleviks DAISOKRALLA .......oov oo 66
15, KungsKALan ..o 66
16. Klapphuskallan ... 68
17. KraftkAIIan ..o 68
SUMIMATY e 69
Mapping Methods ... 69
BEAIOCK ..o 70
GLACTAL SEITAC ... 70
i et 70
Glaciofluvial dePOSIES .........coooiiiiiiiriiiie e 71
Glacial and postglacial fine sediments ... 72
Postglacial littoral SedimEnts ...t 72
Fluvial and aeolian sediments .............ccooooivoiioiioeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 73
OrGANIC AEPOSIES ... 73
The late glacial evOIUtION ... 73

Refererad litteratur ... e 75



INLEDNING

Kartliggningen av omridet 13H Givle initierades hosten 2004 som ett projekt med benim-
ningen “projekt Givle jord”. Projektet ingar som en del av den insamling av lokal och regional
jordartsinformation som pagatt i SGUs regi sedan slutet av 1990-talet. Genom samordnade borr-
ningsinsatser och informationsutbyte med den samtidigt pagaende hydrologiska kartliggningen
i omradet har virdefull information erhallits f6r bedomning av jordlagrens sammansittning
och miktighet.

Projeketledare for "projeke Givle jord” har varit Lars Rudmark och Martin Sundh. Den geo-
logiska kartliggningen utférdes under aren 2005-2008 under medverkan av féljande personer:
Joachim Albrecht, Anders Backstrom, Nils Dahlberg, Birgitta Ericsson, Helene Jansson, Anders
Lindén, Johan Norrlin, Lars-Eric Olander, Gustav Sohlenius, Sven-1. Svantesson, Jan-Olov Sved-
lund, Tor Séderlund och Bjérn Wiberg.

Over det lokalkarterade omridet har sammanstillning av kartmanus utfores av Lars Rudmark
medan beskrivningen har gjorts av Birgitta Ericsson. Over det regionalt karterade omradet
har bildtolkning, sammanstillning av kartmanus och beskrivning utforts av Martin Sundh.
Berggrundskartan samt beskrivningen av berggrundens utveckling och sammansittning har
sammanstillts av Stefan Bergman.

Digitalisering och redigering av kartinformationen har utférts av Lars-Eric Olander, Henrik
Mikko och Martin Sundh. Fér bedémning av jordlagrens sammansittning och miktighet har
en mingd geotekniska uppgifter inhdmeats frin Banverket, Vigverket och fran konsultutred-
ningar pd kommunarkiven i Givle och Sandviken. Insamling och digitalisering av de geotekniska
uppgifterna har utforts av Bjorn Wiberg.

Storsta delen av kartomradet ticks av dldre geologiska kartor i SGUs serie Aa, skala 1:50 000
(fig. 1): Aa 176 Storvik (Asklund & Sandegren 1934), Aa 178 Givle (Sandegren m.fl. 1939),
Aa 185 Horndal (Sandegren & Asklund 1943), Aa 190 Séderfors (Sandegren & Asklund 1948)
och Aa 191 Untra (Sandegren & Lundegirdh 1949). De 6stligaste delarna ticks av de visentligt
ildre geologiska kartbladen i SGUS serie Aa: Aa 29 Leufsta (Erdmann 1868a) och Aa 30 Egge-
grund (Erdmann 1868b). Dessutom omfattas delarna inom Givleborgs lin av jordartskartan
over Givleborgs lin, SGU Ca 42 (Lundquist 1963).

Den siffra och bokstav som i texten foljer lokalangivelserna anger bladindelningen for de
ekonomiska kartbladen. Beteckningarna dterfinns i jordartskartornas yttre ram.

KARTLAGGNINGSMETOD

Kartliggningen inom kartomridena 13H Givle NV, SV, NO och SO har gjorts med olika
detaljeringsgrad. Omradena kring isilvsavlagringarna samt omradet nirmast Givle inklusive
kustomridena har kartlagts mer detaljerat 4n 6vriga delar av omréidet. Inom kartomradet 13H
Givle SO har delarna inom Upplands lin karterats enligt den mer detaljerade metoden medan
den vistra delen som ligger inom Givleborgs lin har karterats éversikelige (fig. 2).

Den detaljerade karteringsmetoden, metod A (lokal kartering), innebir att omfattande filt-
kontroll av jordarterna sker med stickspjut, handborr och spade. Kartliggningen kompletteras
med flygbildstolkning. Dessutom har information frin bl.a. SGUs brunnsarkiv samt geotekniska
och hydrogeologiska undersokningar anvints. De flesta identifierade jordartsytor har filtkon-
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Figur 1. Karta 6ver projektomradet Gavle samt tackningen av dldre geologiska kartor i SGUs serie Aa
(rédstreckade gréanser).

Figure showing the extent of the mapped area and a compilation of older geological maps in the in-
vestigated area.

trollerats. Efterstrivad ligesnoggrannhet for ytavgrinsningar ir ca 50 m. Ytornas avgrinsningar
ir generaliserade for att passa en presentationsskala i 1:50 000.

Den mer versiktliga metoden, metod C (regional kartering), grundas pa en mer omfattande
flygbildstolkning och filtkontroller i huvudsak lings vignitet. Ligesnoggrannhet for ytavgrins-
ningar ir 100-300 m och den geologiska bilden 4r generaliserad for att passa skala 1:100 000.
Hela kartan har dock framstilles for presentation i skala 1:50 000, vilket ger ett ndgot dverdrivet
intryck av noggrannheten i dessa omraden. Férdelningen av de olika karteringsmetoderna redo-
visasifigur 2. Savil tillforlitlighet som noggrannhet skiljer sig silunda mellan de olika omridena.

Jordartskartan ger en forenklad bild av jordarternas utbredning i eller nira markytan. Jord-
lager med en genomsnittlig miktighet som understiger en halv till en meter redovisas i vissa fall
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Figur 2. Férdelningen av de olika karteringsmetoderna inom omradet. Ytor som karterats med metod A i gront
(lokal niva) och ytor som karterats med metod Ci blatt (regional niva). Den digitala kartinformationen lagras
dels efter topografiskt kartblad, dels efter karteringsmetod.

The distribution of different mapping methods. Green areas have been mapped with higher accuracy, blue areas
with lower accuracy.

som tunna eller osammanhingande jordarter. Inom vissa omraden dir omfattande informa-
tion finns om underliggande jordart har detta markerats, sisom pa bada sidor av Givledsen och
Uppsaladsen (se avsnittet om postglaciala sediment). Kartan visar dven ett urval av ytformer och
andra foreteelser som har betydelse f6r forstdelsen av bland annat jordarternas uppbyggnad och
den geologiska utvecklingen.

Underlaget till de geologiska kartorna utgérs av Lantmiteriets terringkartor 13H Givle NV,
NO, SV och SO i skala 1:50 000. Filtobservationerna har registrerats pa Fastighetskartan i skala
1:20 000 eller 1:10000. Filtdata har registrerats digitalt via mobilt GIS vid regionalkarteringen
av de tva sodra kartomrddena (13H SV och SO). En SGU-utvecklad filtapplikation med inte-
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Tabell 1. SGFs korngruppsskala. De sorterade jordarternas bendmning med héansyn till dominerande kornstor-
lek. Mordn, som dr en i huvudsak osorterad jordart, kan bendmnas grusig, sandig eller sandig-siltig beroende
pa sammansattning. Om lerhalten 6verstiger 5 % bendmns morénen lerig (t.ex. lerig sandig-siltig moran).

Moran med en lerhalt verstigande 15 % bendmns mordnlera.

SGF’s grain-size distribution chart (1981). Classification of sorted sediments according to composition is named
after the dominating fraction present. For mixed-grain tills the word till is used as the main term with modifiers
(e.g. gravelly, sandy, sandy silty till). Till with a clay content in weight per cent of fines of 5% or more is named

clayey till. Till with clay content in weight per cent of fines of 15% or more is named clay till.

Kornstorlek 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 20 60 600 mm
Fin- Mellan-| Grov- Fin- Mellan- | Grov- Fin- | Mellan- | Grov-
silt silt silt sand sand sand | grus grus grus
Ler Silt Sand Grus Sten Block

grerad GPS-positionering har mojliggjort att registrering och lagring av alla filtdata kunnart ske
i realtid. Jordarterna klassificeras med hinsyn till kornstorlek (tabell 1) och bildningssitt eller
bildningsmiljé (t.ex. morin, isilvssediment, svallsediment). Befintliga skdrningar dokumenteras
och berghillar underséks med avseende pa isrifflor. Ett antal prover av olika jordarter analyse-
ras for kontroll av jordartsbedémningarna i filt, men ocksd f6r beskrivningen av jordarterna.
Flygbildstolkning utfors med stod av filtobservationerna och annan relevant information, dir
bl.a. jordartsomraden och ytformer avgrinsas och klassas. Vid flygbildstolkningen anvindes
IR-firgbilder i skala 1:30 000 (flyghdjden 4 600 m). Fotograferingen ir gjord 2004.

Drygt trettiotalet borrningar har genomforts samordnat mellan denna kartering och den
hydrologiska karteringen, men dven uppgifter frin SGUs brunnsarkiv och andra undersékningar
har utgjort underlag for bedomning av jordlagrens sammansittning och miktighet.

Vid sammanstillning av kartbilden gors generaliseringar for act underldtea kartans lisbarhet.
Det innebir t.ex. att vissa smd ytor kan uteslutas, forstoras eller slis samman ¢ill en stérre yrta.
En flikig jordartsgrins kan jimnas ut. Inom omrdden med vixlande jordarter redovisas som
regel den jordart som dominerar. Ytor som ir for sma for att kunna redovisas ytriktigt redovisas
i en del fall som punktobjeke, t.ex. sméd bergblottningar. Geologiska grinser ir ofta diffusa i
verkligheten och utgdrs av dvergangszoner i terringen. Kartans grinser kan darfor ge intryck av
en noggrannhet som varken har tickning i karteringsmetodens noggrannheteller den geologiska
grinsens verkliga karakeir.

Eftersom kartbilden inom de omraden som ir karterade enligt metod C huvudsakligen bygger
pa flygbildstolkning, finns det en betydande osikerhet i klassningar och ytavgrinsningar i dessa
omraden. Vissa geologiska objekt, till exempel mindre bergblottningar eller smé forekomster av
sorterade sediment, ir ofta svéra eller omojliga att identifiera med hjilp av flygbilder och kan ha
forbisetts. Kartans tillforlitlighet dr storst i vigtita omraden, dir de flesta filtkontrollerna gjorts.
Detir dirfor vikeigt att pdpeka kartbildens dversiktliga karakedr. For manga anvindningsomra-
den, t.ex. vid planliggning av anliggningsarbeten och vid olika riskbedémningar, krivs dirfor
en mer detaljerad information.

Den tolkade kartbilden och en stor del av den 6vriga informationen som samlas in under
faltarbetet lagras i databaser. Karteringsmetoden finns beskriven i SGUs ledningssystem under
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bendmningen ”jordartskartering, metod A” respektive ”jordartskartering, metod C”. Det ir
SGUs ambition att stindigt f6rbittra och uppdatera de geologiska databaserna. SGU tar dérfor
tacksamt emot uppgifter om sivil felaktigheter i kartbilden som ny eller kompletterande infor-
mation. For ytterligare information om geologiska kartor och databaser, produktionsmetoder,
kvalitetsfragor m.m. hinvisas till SGUs kundtjinst.

BERGGRUNDEN

En fornyad kartliggning av berggrunden {or presentation i skala 1:50 000 har gjorts de senaste
dren genom projeke Svealand (Bergman m.fl. 2002). Fér en utforligare beskrivning av omridets
berggrund hinvisas till Bergman & Séderman (2005), Bergman m.fl. (2005), Delin & Séderman
(2005a, b) och Wik m.fl. (2009).

Berggrundsgeologisk oversikt

De ildsta bergarterna i omradet hirror fran sandiga och leriga sediment som avsattes i ett forntida
havsbicken. Samtidigt forekom vulkanisk aktivitet, vilket medforde att lavor och vulkaniska askor
avsattes. Bildningen av dessa ytbergarter utgjorde inledningen pa den s.k. svekokarelska bergskedje-
bildningen (orogenesen) som pégick for ca 1960-1800 miljoner dr sedan. Under denna process
trangde sdvil sura (kiselsyrarika) som basiska (kiselsyrafattiga) magmor in i ytbergarterna och stel-
nade till granitoida respektive gabbroida bergartskroppar. Under den fortsatta utvecklingen, som
skedde under hég temperatur och djupt nere i jordskorpan, genomgick bergarterna veckning, om-
vandling, forgnejsning och smiltning i varierande omfattning. I samband med dessa omvandlingar
bildas gnejser. Vanligt forekommande pd grund av dessa processer r blandbergarten migmatit,
som bestar av gnejs och stelnad smilta. Mer omfattande smiltning gav upphov till nya generationer
av granitiska bergarter under bergskedjebildningens slutskede. Samtidigt skedde stora rorelser i
berggrunden lings breda deformationszoner med rikeningarna dst—vist till nordvist—sydost.

En lang tid senare, f6r ca 1500 miljoner ar sedan, bildades ytterligare en generation granit
(Stromsbrogranit) ur nya smiltor som tringde in i den avsvalnade jordskorpan. Sedan f6ljde
omfattande erosion, och avsittning av Gévlesandstenen ovanpi den kristallina berggrunden.
Lager av basalt i sandstenen tyder pa samtida vulkanisk aktivitet. Fér ca 1270 miljoner ar sedan
tringde basiska smiltor upp i sprickor i berggrunden och stelnade till diabas. Omréadets yngsta
bergart 4r ordovicisk (488—444 miljoner 4r gammal) kalksten.

Sprickzoner och forkastningar forekommer i berggrunden i hela omridet. Vanliga riktningar
ir nordvist—sydost, ost—vist och norddst—sydvist. Flera av de nordvist—sydostliga sprickzonerna
foljer de ildre, breda deformationszonerna. Bergarterna som dr 1500 miljoner ar gamla och yngre
forekommer i ett strik genom Givle-Sandvikenomréidet dir berggrunden genom isirdragande
krafter nedsidnkes i forhéllande till omgivningen lings nordost—sydvistliga forkastningar.

Gavlesandsten och ordovicisk kalksten

Forekomsten av yngre bergarter inom striket genom Givle-Sandvikenomradet har varit kiind
sedan linge och ett flertal borrningar har genomféres (Thorslund & Axberg1979). Tidigare hade
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endast fast klyft av den ordoviciska kalkstenen kunnat pavisas vid borrningen pa Holmudden
(7g) och i samband med muddring av farleden vid Holmudden. Under 2001 genomférdes en
borrning nedanfér forkastningsbranten vid Bénan (7 g) i 80 m sedimentir berggrund, se figur 3
och 4. Lagerfoljden frin ytan utgdrs av ca 20 m kalksten, ddrunder ca 10 m lersten f6ljtav ca 50 m
sandsten (Givlesandsten) samt konglomerat och breccia. En beskrivning av lagerféljden har
gjorts av Bergman m.fl. (2002).

Norr om férkastningsbranten lings Griberget bestar hillarna av migmatit, granit och gnejs.
Hillarna pa Vitgrund (7-8h), Norrskir (8h), Klubbstenarna (8h) och Skriddarhillan (7 g)
bestar ocksd av sidana bergarter. Soder, sydost och sydvist om denna forkastning finns inte berg
i dagen forrin vid Orarna (6 g) och pa "sddra landet” vid Furuskir (5 g).

De sedimentira bergarterna av sivil Givlesandsten som ordovicisk kalksten avspeglar sig
mycket tydligti morinens sten- och blocksammansittning samt i morinens kalkhalt (se avsnittet
Morinens kalkhalt). P4 Lévgrund (7h) dominerar Givlesandsten i grus-, sten- och blockmate-
rialet medan det pa den nirliggande 6n Griskilsbadan (71), liksom i 4n hogre grad pa Limén
(6-7g), finns en dominans av kalksten. Sandstenen ir brunrdd och arkosisk. I sandstenen finns
lager av basalt, bland annat blottade i Givle pd Brynis vid 6:¢ Tvirgatan.

Sandsten i fast klyft finns bl.a. vid Gavledn nedanfér slottet (5¢) och vid Fileskirsleden
(5e) nira jirnvigen. Dirutéver finns den blottad i Gavleans (Abyfors) och Tolvforsins bottnar
(Sandegren m.fl. 1939) Méanga byggnader, grunder, kvarnstenar, kantsten och annan tridgirds-
sten i Givle utgors av denna sandsten. Stenen har inom kartomridet inte bructits i nagot reguljirt
stenbrott, sisom det vid Lemstanis pd karcomradet 13G Hofors SO, vister hirom — utan har
tagits fran sandstensblock i morinen bl.a. vid Brynis (5 f, Aberg m.fl. 1998).

Kalkstenen finns redovisad som skéllor, dvs. istransporterade storre flak av berg, pd den gamla
jordartskartan (Sandegren m.fl. 1939). Skillorna pa Limén (6 g) ligger vid vattenbrynet och syntes
tidigare vil vid lagvatten (se bild iAberg m.fl. 1998). P4 1950-talet var skillorna relativt stora,
men ir numera visentligt mindre — allemer sonderbrutna av is och vagor. Skéllorna pa Granskir
(6g) har inte kunnat dterfinnas.

BESKRIVNING AV JORDARTERNA INOM KARTOMRADET

I det nedanstiende beskrivs jordarterna och ovriga kvartira bildningar med avseende pé bl.a.
utbredning, ytformer, sammansittning och miktighet samt sédan information som inte gir
att utldsa av kartorna. Beskrivningen innefattar dessutom en allmin forklaring dill kartans
geologiska beteckningar och jordarternas uppkomstsitt.

Berg i dagen och tunt eller osammanhdngande jordtacke

Beteckningen urberg respektive berg, anvint for detaljerat respektive 6versiktligt karterade omra-
den, innebir att berg i dagen dominerar inom ytan. Inom dessa omraden kan det finnas mindre
omriden med tunt eller osammanhingande jordticke. Inom de 6versiktligt kartlagda omridena
finns ytor som har beteckningen tunt eller osammanhingande jordticke. Dir har endast de storre
bergytorna redovisats. Denna beteckning anvinds dir berggrundsytans smaskaliga relief praglar
markytan, men jordticket ir for utbrett for att berg ska markeras. Bergblottningar forekommer.
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/ Sprickzoner och férkastningar

Fanerozoiska plattformstéacket
[ Kalksten (ordovicium, 488—444 miljoner &r)
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I Basalt (1,5-1,4 miliarder &r)
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1,5-1,3 miljarder ar)

- Granit (Stromsbrogranit, 1,5 miljarder ar)
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"
|yt -

Svekokarelska orogenen

- Granitoid, syenitoid, kvartsmonzodiorit
(ca 1,87—1,75 miljarder ar)

- Gabbro, diorit (ca 1,87-1,84 miljarder ar)

[ ] Metagranitoid (ca 1,89-1,86 miljarder &r)

- Metagabbro, metadiorit (ca 1,89-1,87 miljarder ar)
] Marmor, metamorf (ca 1,91-1,88 miljarder ar)

- Metabasalt, meta-andesit (ca 1,91-1,88 miljarder ar)

[ ] Metaryolit, metadacit (ca 1,91-1,88 miljarder ar)

|:| Metasandsten, meta-argillit, migmatit
(ca 1,96—1,87 miljarder ar)

Figur 3. Forenklad berggrundskarta over kartomradet Gavle, modifierad fran databasen Sveriges berg-

grund 2010 1:1 miljon.

Simplified bedrock of the Gévle area, modified from the database Bedrock of Sweden 2010 1:1 million.
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Figur 4. Kalkstensytan vid Bonan dar borrningen 2001 genomférdes. Platsen ligger idag under vatten. | bak-
grunden forkastningsbranten vid Graberget. Foto: Birgitta Ericsson.

The limestone outcrop at Bénan where a drilling was conducted 2001. The drill hole reached 8o m through Paleo-
zoic limestone and siltstone and Mesoproterozoic sandstone.

Det genomsnittliga jorddjupet i dessa omraden torde ligga runt en meter eller dirunder. Ar
bergytan jimn eller skogen tit r det svért att med hjilp av flygbilder identifiera omriden med
tunt jordticke. Redovisningen ska dirfor betraktas som endast vigledande. Det tunna jordticket
utgdrs vanligen av morin eller torv. Tunt morinticke pé berg forekommer frimst i terrdng som
ligger relativt hogt eller pa stora flacka bergyrtor.

Berg i dagen har relativt liten utbredning inom hela karcomradet och utgdr endast cal % av
landytan. Inom de delar dir den underliggande berggrunden utgérs av sedimentir berggrund
ir det ytterst sillsynt med berg i dagen. Tunn morin pé berg eller tunt eller osammanhingande
jordticke utgor ockséd ca 1 % av landarealen. Berg i dagen och storre omraden med tunt eller
osammanhingande jordticke finns framfér allt i de nordligaste delarna av kartomridet 13H
Givle N'V: nordviist och sydost om Réhillan (9¢), vister om E4 (9d), vid Nilltdrnberget (8 ¢)
samt vister om Mardingsjon (7 ¢).

I kartomradet 13H Giévle NO finns forekomsterna av berg i dagen frimst i de kustnira omra-
dena: norr och séder om Trodjefjiarden (9 f~g), pa Eskon och i dess vistra omgivning (8 g), séder
om Givlebukten vid Férradsberget 6st om Langsand (5j) samt i omradet mellan Furuskir och
Karskir (5g).
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I kartomréadet 13H Givle SO ir berggrundsblottningar och tunt eller osammanhingande
jordticke mer frekvent forekommande lings en vist—ostlig zon mellan Algsjon (4 f) och Hogmo
(41). Aven pa Jorson, Rimson och vid Kigbo (0f) ir hillfrekvensen nagot hogre dn i 6vriga delar
av kartomridet. Lings Dalilven vid Untraverken (0g) ir berget framspringt vid dlvfiran, och
vid Alvkarlebyfallen (3 h) ligger idlvfiran pa berg.

I kartomrédet 13H Givle SV férekommer blottad berggrund frimst inom omradets sédra
delar: hdjdomradet benimnt "Hillarna” vid Ostanskog (0 a), hjdpartierna av Hornberget (1a),
Barbergsdsen (0a) och Kiringvallsmyr (0b), samt i ett nord—sydligt strik mellan Glottermyran
(1e) och Olbo (0d). I 6vrigt ir berg i dagen eller berg med tunt jordticke sillsynt.

Inom kartomrddet finns totalt sju bergtikter for produktion av bergkrossmaterial. Inom
kartomradet 13H Givle NO finns en bergtikt norr om Killbro vid Martsbo (5f). Dir bryts
mer dn 100000 ton per ar. Inom kartomradet 13H Givle SV finns tre bergtikter, alla beligna
i h6jd med Silgsjon (4e). Alla tikterna 4r aktiva och varje tikt producerar mer 4n 100 000 ton
bergkrossmaterial per ar.

Tre bergtikter dr beligna inom kartomridet 13H Givle SO: en nordvist om Dorkarby vid
Killmyra (0j), en vid Rikenshillarna (4h) och en 2 km 6ster om Overboda (41i). Tikten vid
Dorkarby producerar arligen mer 4n 100000 ton bergkrossmaterial (2011).

Israfflor och isrorelser

Isrifflor har uppkommit genom att block, stenar och gruskorn som suttit fastfrusna i inlandsisens
bottendelar repat och slipat berggrundsytan. Rifflorna visar isens rorelseriktning under ett visst
skede. P4 ménga berghillar har rifflor med olika riktning dokumenterats. De kan representera
olika faser av den senaste istiden eller tidigare istider.

Inom kartomradet har 96 riffellokaler dokumenterats (fig. 5). De dr dock mycket ojimnt
fordelade, frimst beroende pa ojaimn hillfrekvens, men ocksd pé grund av de olika karterings-
metoderna. Som nimnts tidigare finns endast ett fatal bergblottningar inom omriadet med
sedimentir berggrund varfor det i detta omride gjorts mycket fa riffelobservationer. Isrdfflornas
riktning anges i 360°-systemet avrundat pa fem grader nir.

Lings kusten frin Eskon (8 g) i norr ned till Lingsand (5j) i sydost, finns talrika israfflor vars
orientering visar pa isrorelser frain nordést med dominerande raffelriktningar i intervallet 20-35°.
Riktningar dnda upp till 70° har uppmicts.

I figur 5 samt pé jordartskartan har samtliga observationer av isrifflor redovisats. P4 flera
lokaler har tva eller flera skilda riffelriktningar observerats. Ett urval av sadana lokaler beskrivs
nedan:

1. 400 m norr om Lundbyhattsmyran (7 d). P4 en flack hill av granatférande gnejs finns yngre
rafflor i 15° och édldre i 340°.

2. Vid Rotfallsgruvorna (5b), séder om Ojaren, utgérs det yngsta systemet pa vilslipade hillytor
av gronsten av rifflor i 15° med ildre riffelrikeningar i 340° och 320°. Den senare riktningen
kan vara styrd av hillformen och héra till samma system som rifflorna fran 340°.

3. Oppala—Fibodronningen (7 ¢). Pd en vilslipad granithill i botten av ett morintag finns rifflor
pd en cirka en kvadratmeter stor yta. Yngsta rifflor i 35° och dldre system i 325°.
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Figur 5. Oversikt dver israfflor samt berg i dagen (rétt) och tunt eller osammanhangande jordtacke (rosa).
The distribution of glacial striae, bedrock (red) and thin or discontinuous soil cover (pink).

4. Pi en liten klippo i Verkvik, syddelen av Eskon (8 g). Yngsta rifHlor i 20° och ildre system i
350°.

5. Talloren (8g). Omkring 5 m? stor, flack gnejshill intill strandkanten. Yngsta rifflor i 25°
dldre i 355°, samt pd en nirliggande hill, yngsta rifflor i 30°, dldre i 15° och i 355°.

6. Omkring 400 m sydvist om Harvbyggvallen (0d). Yngsta rifflor i 40° och idldre i 350°.

7. 300 m soder om Allminninge fibodar (4 ). Vilslipad hill vid vigkanten, yngsta rifflor i 25°
och ildre rifflor i 350°.
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Figur 6. Skraddarhallan (7g) med rundhéllsformer formade fran nordést. Foto: Birgitta Ericsson.

Skriddarhdllan is one of the rocks in the bay of Gdvlebukten that is glacially sculptured from the north-east into
roches moutonnées.

8. Lings hela norra stranden av udden Torsstensharen (6g) finns tydliga, bide grova och fint
inristade rifflor i 40°. De grova, djupt inristade rifflorna ar dock, till skillnad mot de fint
intristade rifflorna, vittrade och torde dérfor utgora ett dldre riffelsystem.

9. Alvkarleby (3h). Ett stort hillomride i den torrlagda ilvfiran "Mellanfallen”. Hillarna ir
tydligt glacialslipade frén ungefir norr (5-10°) med viss antydan till dldre glacialslipade ytor
som vetter mot nordvist (330°). Hillarna ir kraftigt eroderade av dlvens vattenfldde, men pa
mindre ytor dterfinns rifflor.

10. Svedden (3h). P4 en nyligen framgrivd hill finns yngsta rifflor i 5° och dldre i 350°.

11. 1250 m nordvist om Bunken (3j) finns yngsta rifflor i 20° och ildre i 5° pa facettyta.

12.Pia den framgrivda hillen vid berg- och morintikten 300 m sydést om Hastmuren (6f)
finns riffelsystem i tre olika riktningar dir inbérdes dldersbedomning r yngsta rifflor i 5°,
dldre 1 15° och dldsta i 40°, alltsd en vridning av isrorelsen fran nordéstliga till mer nordliga
rikeningar.

Vid alla utom en av dessa riffellokaler dr de 6stliga rifflorna av en yngre alder in de nordvistliga.
Aven rundhillar pa 6arna har formats fran nordést (fig. 6). Den allra yngsta vridningen fran 6st
till nord—nordnordvist som beskrivits av Bergdahl (1951, 1953) har endast patriffats pa en ny
riffellokal inom kartomridet, se lokal 12 ovan.
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En summering av tolkningen av de olika riffelriktningarna inklusive tidigare beskrivna och
dokumenterade rifflor av Sandegren, Bergdahl m.fl. innebir

1. Enildsta isrorelse frin nordvist.
2. En yngre isrorelse fran nordost och dstnordost.
3. En yngsta isrorelse fran norr och nordvist pa ett fatal platser.

Den ildsta isrérelsen fran nordvist finns dokumenterad 6ver hela kartomridet. Isrorelserna
frén nordost till dstnorddst finns redovisade frimst i de ostliga delarna av kartomradet och
oster hirom (jfr Persson 1986, 1992). Ostliga rifflor har dock patriffats si langt visterut som till
omridet soder om sjon Ojaren (5b) alltsi vister om Givleasen och vid Harvbyggvallen (0d).
Denna isrorelse finns dven dokumenterad frin kartomridena 13G Hofors SO och NO (Mikko
& Pisse 2002).

En yngsta isrorelse fran en nordlig till nordvistlig rikening har tidigare endast varit doku-
menterad i form av rifflor pa tvd lokaler. Dessa har dels tolkats som en svingning av isrorelsen
tillbaka till 330° (Bergdahl1951,1953), dels som en lokal ombojning orsakad av en kalvningsbukt
(Stromberg 1981). Ytterligare en riffellokal kan nu tillfogas, nimligen berg- och morintikten
300 m syddst om Histmuren (6f), dir riffelrikeningar indikerar en svingning av isrérelsen frin
norddstlig rikening till mer nordlig riktning.

Dessa tre system av rifflor med samma éldersférdelning mellan rifflorna har dven doku-
menterats pa ett fatal lokaler inom kartomridet 12H Séderfors NO soder hirom: Vister om
Uppsaladsen finns rifflor med ostliga rikeningar som ar dldre in de dominerande i nord—syd
(Ericsson & Lidén 1988). Mer om isrorelseriktningarna finnsiavsnittet Inlandsisens avsmiltning
och strandférskjutningen.

Mordn

Morin dr den jordart som ticker storre delen av Sveriges landyta. Jordarten bildades genom att
inlandsisen tog upp material frin underlaget, dvs. berggrunden eller tidigare avsatta jordlager.
Under transporten i isen krossades och nottes materialet for att senare avlastas nirmare isfronten.
Morin dr vanligen en osorterad jordart som innehaller alla kornstorlekar, frén ler till block. Sand
ir ofta den dominerande bestindsdelen i morin i urbergsomriden. Morinen kan i ménga fall
ha ett betydande inslag av sand- och grusskike.

Morinticket kan vara uppbyggt av lager avsatta under olika faser av den senaste istiden eller
en tidigare istid. Vanligen vilar morinen direkt pa berggrunden och pétriffas normalt under
yngre sorterade sediment sisom sand och leror. Det forekommer dock att den éverlagrar édldre
sorterade sediment eller vittringsjord. Detta dr dock mycket ovanligt inom kartomradet.

Morinen bildar vanligen ett relativt jimnt ticke med nagra meters mikeighet pa berggrunden
och foljer berggrundsformerna men utjimnar ocksa ojimnheter i underlaget. I andra omraden
bildar morinticket karakeiristiska ytformer som kan ge information om isrorelseriktning, bild-
ningshistoria m.m.

I omriden som ligger under hogsta kustlinjen har morinen i olika grad utsatts for havsvigornas
svallning med en urskéljning och omlagring av ytan som f6ljd.
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Utbredning och ytformer

Morin drden dominerande jordarteniytan inom kartomradet och ticker ca 63 % av landarealen.
Den finns dven under de yngre jordarterna, t.ex. torv, lera, silt och sand. Morinens ytformer
inom kartomrédet foljer till storsta delen berggrundsytans topografi. Undantag fran detta utgdr
forekomster av kullig morin, dven kallat morinbacklandskap, och olika typer av morinryggar.

Omriden med kullig morin (morinbacklandskap) forekommer frimst inom kartomradet
13H Givle NV. Ett mer eller mindre sammanhingande omride stricker sig i nord—syd fran
sjon Ycklaren (9a) ned till sjon Ojaren (6b) och fran Ojaren med nordéstlig utstrickning upp
till kartomradets nordostliga horn. En fortsittning finns dven i den norra delen av kartomradet
13H Givle NO, norr om Trodje (9f). Morinformerna ir till sin huvuddel smakulliga med
inslag av enstaka storre former. I ytan ir blockigheten generellt f6rhéjd och pafallande ofta dr
kullarna storblockiga. Séder och norr om Givlebukten finns smikulliga morinomraden med
hégre blockhalt pa kullarnas hogsta delar jamfért med omgivningen. I vissa fall ligger blocken
sd tdct act det dven fran relative nira hdll eller pa flygbilder kan misstolkas som berg i dagen.

Mindre ytor av morinbacklandskap forekommer dven inom den 8stra delen av karcomradet
13H Givle SV. De forekommer 6ster om Givleasen lings ett osammanhingande strik som
stricker sig frin omgivningen av Bickvallen (0¢) upp till Romossen (3 ).

Aven i kartomridet 13H Givle SO férekommer nigra mindre omriden med kullig morin,
sydost och nordvist om Vistlandsdsen (0i—j). Omradet dr flacke med talrika uppstickande block-
rika mordnkullar som reser sig 6ver omgivande terring. Kullarna dr 2060 m breda och mellan
dem finns ett tunt torvlager pa morin, svallsand eller lera.

Morinryggar av indmorintyp har enligt de ildre jordartskartorna mycket stor utbredning
i kartomradet och deras uppkomst, och dirmed det geologiska problemet om hur isavsmilt-
ningen i Givleomridet gitt till, har diskuterats sedan 1920-talet (se sammanstillning av Aberg,
1984, samt avsnittet Inlandsisens avsmiltning och strandférskjutningen). Inom kartomridet
13H Givle NV omges Givleasen vid Bick (5 ¢) respektive vid Kusbo (5 d) av tydliga indmoriner
orienterade vinkelritt mot asen. Inom kartomradet 13H Givle SO har ryggar av indmorintyp
patriffats lings vistsidan av Sorfjirden och ute pa darna (3—4j). Andmorinerna utgors av en
serie korta, dst—vistligt orienterade ryggar som kan foljas norruc upp till Gardskir (4j). Aven
nordvist om Tisboda (4j) och 6ster om Bosjon (41) finns omraden med morinryggar som dven
dessa dr orienterade i frimst ost—vistlig riktning.

Ryggarna norr om Givleasen upp mot Ojaren, som pi den gamla jordartskartan 6ver kart-
bladet Givle markerats som indmoriner i alla méjliga riktningar (Sandegren m.fl. 1939), har
hir tolkats och markerats pé jordartskartan som ett regelldst orienterat moranbacklandskap, till
viss del omformatav svallning (jfr avsnittet Inlandsisens avsmiltning och strandforskjutningen).

Inom morinbacklandskapet finns dven ryggformer som pé jordartskartan markerats som
transversella mordnryggar, dvs. ryggar som tolkas ligga orienterade mer eller mindre tvirs isrorel-
sen. Denna beteckning omfattar savil ryggar som bildats vid eller nira isfronten som ryggar bil-
dade lingre in under isen. Till denna kategori fors ocksé ryggarna orienterade i nordvist—sydost
vid dstsidan av Lundbosjon (7 ¢) och ryggarna orienterade i vist—6st sydost om Rahillan (8 ¢).

P4 jordartskartan Untra (Sandegren & Lundegardh 1949) finns en serie av linga, mer eller
mindre parallella, blockrika ryggar markerade (i huvudsak beligna inom den sydostliga delen
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av 13H Gavle SV). Formerna, som ir utstrickea i nordnordvist—sydsyddst, har av Sandegren
tolkats vara iandmoriner, avsatta lings isranden av en bortsmiltande nordostlig is. De var ett av
huvudargumenten f6r en ung isframstot frén nordost.

Vid denna kartliggning har inga ryggformer kunnat identifieras i omridet. Diremot finns
det terringformer vilka nidrmast kan beskrivas som lingstrickta, mer eller mindre parallella,
branta hak i morinterringens vistsluttningar. Karaktiren av terringhak forstirks av att ler-
eller torvfyllda sinkor dr vanliga i anslutning till formernas branta vistsida. Tydligast och mest
frekvent férekommande 4r dessa formelement i omrédet runt Storsjon—Hedsjon (0 ¢) samt frin
den sodra kartomradesgrinsen upp till Acksjon—Flatsjon (0-1¢). Terringhakens vistsluteningar
har ofta en brant stupning som pa flera platser uppmitts till 20-30° och morinbranten uppvisar
oftaen blockrik yta som pi manga platser tillskirpts av svallningen. Osterut vidtar en smikullige
undulerande morinterring som vagt sinker sig mot nista ler- eller torvfyllda sinka vilken i sin
tur skarpt avgrinsas av nista terringhak. Sandegrens tolkning att dessa terringformer skulle
representera indmordner har inte kunnat beliggas och dé de saknar egentlig ryggform har de
inte markerats i den nu sammanstillda jordartskartan.

Terringformerna har haft stor betydelse for diskussionerna pa 1940- och 1950-talen rorande
isrecessionen i Givleomradet, bl.a. med inligg av Caldenius (1939 a,b) och Bergdahl (1951,1953),
ddrbadaanser att formerna snarare representerar ndgon form av radialmoriner till en nordvistlig
is. En sammanstillning av dessa diskussioner finns redovisad av Aberg (1984).

Moriinens mdktighet

Morinens miktighet inom kartomradet varierar mestadels mellan 2 och 5 m. Sillan uppgar den
till mer 4n 15 m. Ett flertal 2 till 5 m djupa husbehovstikter finns i morinen norddst och sydést
om Givle. Tikterna finns oftast dir ytan varit svallad eller dir nigon meter svallgrus finns pd
morinen. Det utbrutna materialet utgor saledes en kombination av morin och svallgrus (fig. 7).
Den inre stenhalten i morinen verkar vara hog. Ofta limnas blockmaterialet kvar i dessa tikeer
eftersom storre krossverk inte anvints. 300 m syddst om Hastmuren (6f) finns en relative ny
kombinerad morin- och bergtikt som visar att morinens miktighet i omradet varierar mellan
0 och 8 m.

Vid Sandviken, sydvist om Lovbacken (4b), har Sandvik Materials en morintike diar mer
4n 100000 ton material bryts arligen. Yeterligare tvd morintikeer finns upptagna i SGUs tike-
register. Den ena tikten ligger 3,5 km 6stnorddst om Ostanbyn (5b), den andra tikten finns vid
Brannberget (5b). Bada redovisar en produktion pd mindre 4n 50000 ton per ar.

Mordnens sammansdttning

I Gavleomridet kidnnetecknas morinomradena av blockrika eller storblockiga héjder och kullar
vilket goratt terringen kinns olindig. Morinens blockhaltiytan dr dock till storsta delen normal.

Stora omraden med storblockig morin finns inom de norra delarna av kartomradena 13H Givle
NV och 13H Givle NO, varav det storsta stricker sig fran sjon Ojaren (6b) till Vittersjsomra-
det (9¢) i vister och vidare osterut till Haloberget (9f). Storre blockomriden finns dven ster
och nordést om Hillesjén (7£), pad Eskén och pa 6arna i Harkskirsfjarden (8 g), dir det stora
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flyteblocket S:t Olofsstenen ocksa finns (se avsnittet Enstaka stora block). Inom kartomradet
13H Givle SV ir storblockig morin mer sporadiskt forekommande och frimst knuten till kart
omradets sodra delar. De storsta ytorna utgors dir av tvd nord—sydliga blockstrik, dir det lingre
straket stricker sig frin Gammelsill (1d) ned till Olbo (0d), med ett nirliggande kortare strik
strax vister om Finnbéle (0e).

Aven inom kartomradet 13H Givle SO ir storblockig morin mer sporadiskt forekommande
och frimst knuten till kartomradets sydvistra del. De tva storsta ytorna finns sydvist om Asbo
(2£) respektive strax vister om Hyteon (1g).

Storre omrdden med blockrik morin forekommer frimst inom den sodra delen av kartomridet
13H Givle SO: nordvist om Vistlandsasen (0j), 6ster och vister om Uppsaladsen (01 respektive
0h) samt pd Storon (1g). Ett flertal blockrika ytor finns dven inom kartomradets norra delar,
dir storre ytor med blockrik morin frimst finns vister om Skutskir (4 h), medan den blockrika
fortsittningen sdderut, ned mot Alvkarles (2h), ir uppsplittrad i en mingd mindre ytor. Ett
storre omradde med blockrik moridn finns dven i kartomradet 13H Givle NO, strax norr om
Bénavigen vid Engeltofta (6 ).

Den hoga blockhalten i ytan dterspeglas oftast inte i morinens inre sammansittning. Den
blockrika ytan har ofta accentuerats genom svallningen, varvid blocken blivit kvar nir det fin-

Figur 7. Morantakt i sandig moran med en kappa av urskéljt grovstenigt svallgrus i ytan sydvast om Osaren
(2d). Foto: Martin Sundh.

Sandy till covered by coarse, stony beach gravel.
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korniga materialet skoljts bort. Morinens inre sammansittning framgdr av tabell 2. Vid kart-
liggningen har foljande morintyper urskiljts med avseende pd mellanmassans sammansittning:
lerig sandig, sandig och grusig moridn. Morinens yta ir kraftige svallad pa hojderna.

Grusig morén finns endast inom ett fatal mindre omraden, bl.a. sydvist om Sandby (1j). Aven
stenhalten ir ofta hdg i denna morintyp.

Den helt dominerande morinvarianten ir den sandiga. 1 norra delen av hamnomradet vid
Fredrikskans (6 f) har stora mingder av jord schaktats bort for att skapa plats fr nya lagerhallar.
Dirigenom finns nu linga skdrningar i morinen. Skdrningarna ir flera hundra meter langa och
mellan tvd och fyra meter hoga. Morinen ir sandig och stenrik. I samband med byggnation av
nya E4 fanns en temporir morinskirning 1,5 km nordst om Ostanas (0 1). Morinens miktighet
var ca 2 m, diskordant éverlagrad av upp mot 1 m finsand med kraftigt deformerade lerskikt.
I ytan fanns postglacial sand med enstaka sten och block (fig. 8).

Lerig sandig morin har patriffats pa filten norr om Untra gard (0g). Lerhalten ir si hog som
13 %. Yean dr i detta omrade blockfattig. Lerig sandig morin har ocksd patriffacs i norddstra delen
av kartomradet 13H Givle SO vid Gardskir (4j) och sydvist om Sérfjirden, i omgivningen av
Langhundra (3i—j). I dessa omraden har ocksa morinens hégsta kalkhalter patriffats: 17-23 %.

Figur 8. Morantakt vid E4-bygget nordést om Ostanas (oi). Foto: Joachim Albrecht.

Sandy till discordantly overlain by up to 1 m of fine sand with thin layers of strongly folded clay and, at the
surface, postglacial sand with scattered stones and boulders.
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Mordnens kalkhalt

Morinens kalkhalt har i samband med karteringen analyserats i 40 prover (se tabell 2 och fig. 9).
Nirmast norr om forkastningsbranten som begrinsar Givlebukten mot norr vid Griberget ar
morinen praktiskt taget helt kalkfri. S6der hirom dr morinen kalkhaltig lingt soderut, ned till
omridena kring Tamnaren i Uppland och séder hirom — pd kartomradena 12H Soderfors NO
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Figur 9. Mordnens kalkhalt inom kartomradet. Sedimentar kalksten, som &r ursprunget till kalken i moranen,
finns i fast klyft pa Bottenhavets botten men har ocksa fastlagts inom Gavlebukten genom borrningar och
seismik (Bergman m.fl. 2002, SGU 2010 a, b).

Map showing the content of calcium carbonate in till samples from the mapped area. The calcium carbonate
derives from rock material of Ordovician limestone with its provenance at the bottom of the Gulf of Bothnia. Ho-
wever, bedrock of Ordovician limestone is recently also established to exist in the bay of Gévlebukten (Bergman
etal. 2002, SGU 2010 a, b).
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Tabell 2. Kornstorleks- och kalkhaltsanalyser. Djup u.m.y. = djup under markytan.

Samples analysed on their Grain-size distribution (sieving and sedimentation) and Lime content (wt. % of mate-
rial <o, 06 mm), distribution of the lime content is also shown in figure 9. Djup u.m.y. = depth below surface.

Provnr  Analysnr Topokarta Ekon.karta KoordinateriRikets nat Jordart Djup u.m.y. (m)
X y
1 28384 1BHNV 5a 6725443 1551140 Grusig moran 3
2 28373 13HNV 6e 6733220 1571520 Grusig moran 1
3 28374 13HNV 6e 6733220 1571420 Grusig moran 3
4 28361 13HSV 4a 6724970 1553590 Grusig moran 0,5
5 28385 13HSV Oc 6702760 1562885 Grusig moran 2
6 28370 13HSO 0g 6702889 1583923 Grusig moran 0,6
7 28242 13HSO Oh 6700175 1586314 Grusig moran 3,5
8 28243 13HSO Oh 6701420 1586945 Grusig moran 3
9 28241 13HSO i 6706853 1587171 Grusig mordn 1,6
10 28386 13HSO Ti 6706490 1592228 Grusig moréan 1
n 28393 13HSO 2i 6711017 1593953 Grusig morédn 2
12 28392 13HSO 1j 6709700 1597810 Grusigmordn 1,2
13 28367 13HSO 3 6716039 1597694 Grusig mordn 0,5
14 28366 13HSO 4j 6720249 1597339 Grusig mordn 0,5
15 28359 13HNV S5a 6726925 1550218 Sandig mordn 2,5
16 28360 1BHNV S5a 6726925 1550218 Sand/sandig moran 1,5
17 28382 1BHNV Se 6725980 1573370 Sandig mordn 0,8
18 28378 13HNO 5f 6728940 1576410 Sandig mordn 1
19 28381 13HSV 2a 6712542 1552000 Sandig mordn 0,8
20 28394 13HSV c 6709799 1563284 Sandig mordn 3
21 28246 13HSO 4h 6724790 1587295 Sandig mordn 3
22 28357 13HSO 0i 6701352 1590174 Sandig mordn 1
23 28240 13HSO Ti 6708053 1588521 Sandig mordn 1
24 28389 13HSO i 6709155 1594130 Sandig mordn 1,2
25 28239 13HSO Ti 6706791 1587771 Sandig mordn 4
26 28376 13HSO 3i 6715620 1594400 Sandig moran 0,8
27 28369 13HSO 3j 6718714 1596572 Sandig moran 0,5
28 28365 13HSO 4j 6720951 1596983 Sandig mordn 0,5
29 28390 13HSO 4j 6724028 1596582 Sandig mordn 1
30 28375 13HNV 6e 6730840 1572370 Lerig sandig moran 0,7
31 28244 13HNV Te 6738338 1572013 Lerig sandig moran 1,2
32 28358 13HNO 6f 6732282 1575630 Lerig sandig moran 1,5
33 28388 13HNO 5 6725415 1597671 Lerig sandig moran 1,5
34 28372 13HSO of 6702048 1579352 Lerig sandig moran 0,6
35 28371 13HSO 0g 6700677 1582711 Lerig sandig moran 0,7
36 28377 13HSO 3i 6718360 1594570 Lerig sandig moran 0,7
37 28368 13HSO 3 6716854 1596036 Lerig sandig moran 0,7
38 28364 13HSO 4j 6723779 1596512 Lerig sandig moran 0,5
39 28379 13HSO 0j 6700845 1596741 Lerig sandig-siltig moran 0,6
40 28380 13HSO 0j 6704783 1599255 Lerig sandig-siltig moran 0,5
4 28387 13HNO 5g 6729797 1580378 Glacial silt 1
42 28247 13HNO 4i 6722300 1590635 Glacial silt 15
43 28391 1BHNV Se 6728335 1572276 Glacial lera 1,1
44 28383 13HSV 4a 6722068 1553557 Glacial lera 0,7
45 28363 1BHSV 4c 6723810 1564790 Glacial lera 1,8
46 28355 13HSO Oi 6701352 1590174 Postglacial sand 0,4
47 28356 13HSO Oi 6701352 1590174 Postglacial sand 0,7
48 28354 1BHNV 6e 6731755 1574385 Postglacial lera 2,1
49 28362 13HSV 4c 6723810 1564790 Postglacial lera 0,8
50 28349 BBHNV 6e 6731755 1574385 Gyttjelera 0,4
51 28350 13HNV 6e 6731755 1574385 Gyttjelera 0,7
52 28351 13HNV 6e 6731755 1574385 Gyttjelera 11
53 28352 13HNV 6e 6731755 1574385 Gyttjelera 14
54 28353 1BHNV 6e 6731755 1574385 Gyttjelera 1,8
55 28245 13HSO 4h 6721775 1588650 Flygsand 1
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och SO. Ofta saknas kalk helt pa héjderna men uppgir till ett par procent i de ligre omridena
nirmare grundvattenytan. Studier av morinens kalkhalt gjordes redan i samband med kartligg-
ningen av kartbladet Leufsta (Erdmann 1868): "Den kalkhaltiga hvitmon &verlagras av ett lager
av ¢j kalkhaltigt krosstensgrus”. Moreborg (1972) visar hur den kalkhaltiga morinen ir kon-
centrerad till en kustnira zon och att urlakningen ofta har nétt lingt mer in 1 m djupt (Ingmar
& Moreborg 1976). Liksom i kartomradet 12H Séderfors NO ir terringliget och forekomsten
av overlagrande tita leror som hindrat urlakningen avgérande for hur langt urlakningen gatt
(Ericsson & Lidén 1988).

Morin som avlagrats vid istorelser fran nordost och 6stnorddst innehéller givetvis, pd grund av
Bottenhavets kalkberggrund, hdgre halter kalk 4n morin transporterad fran norr och nordvist.
En kalkfattig morin i ytan kan siledes dven utgéra en morin avlagrad frin nordvist ovanpa en
kalkhaltig morin avlagrad frin norddst och inte enbart vara ett resultat av urlakningen. Nagra
lokaler med tydliga dubbla moriner har dock inte patriffats inom kartomradet. Diremot patrif-
fades vid maskingrivningar fér Svensk Kérnbrinslehantering AB pa angrinsande kartomréade
131 Osterlovsta SV en intressant morinlagerfoljd pa Hallnishalvon vid Hjilmunge (2d, Sundh
& Svedlund, opublicerad dokumentation 2004). Lagerfoljden fran ytan och neric utgjordes av
en knapp meter glaciallera, dirunder en 1,2 m miktig sandig-siltig, relativt 16st packad urbergs-
morin som med skarp erosiv kontakt éverlagrar en mer in 1 m miktig lerig och kompakt morin
med hégtinslag av vilrundade stenar, mest sandsten och kalksten av sévil mesoproterozoiskt som
kambriske—ordoviciskt ursprung. Utférda partikelorienteringsanalyser visar for den évre morin-
bidden en spridd transportrikening fran ungefir norr, medan den undre, leriga morinbidden
visar en distinkt transportriktning frin nordést (30°). Den undre, leriga morinbadden verkar
dirmed i sdvil materialinnehall som transportriktning ha ett nira samband med de dominerande
nordostliga isrifflorna kring Gévlebukten.

Aven Persson (1986) omnimner att lager av moig och lerig morin forekommer i eller dverlag-
ras av sandig—moig morin pa spridda lokaler inom Hallnishalvon. Aven dessa leriga moriner
visar vid analys av fingrusfraktionen en total dominans av sandsten och kalksten. Undersok-
ningar av morinlagerfoljder vid Forsmarks kirnkraftverk i nordostra Uppland (Sundh m.fl.
2004), visar dven de pa likartade lagerfoljder, men dven pa mer komplexa lagerféljder dir
stycken av savil lerig morin som glaciallera inkorporerats i en for 6vrigt dominerande sandig
urbergsmorin.

Att det i norra Uppland endast aterfunnits spridda observationerna av leriga moriner med
hég andel sandsten och kalksten i sten- och grusmaterialet torde nirmast bero pa att den leriga
morinen som regel dr overlagrad av en yngre urbergsdominerad morinbidd.

Kalkhalten i morinen avtar visterut men tillrickligt manga prov har inte analyserats for att
med sikerhetange en vistgrins fér kalkhaltig morin. Som jimférelse kan nimnas att kalkhaltig
glaciallera har kunnat belidggas sa langt visterut som till Sandviken (4 a, Lundqvist 1963) vilket
dven utgdr en ungefirlig vistgrins for kalkhaltig glaciallera inom kartomradets sédra delar.
Mot norr ir kalkhaltig glaciallera frimst knuten till kustzonen och har dir kunnat féljas upp
till trakten strax norr om Séderhamn (15H Hudiksvall SV).

Bergartssammansittningen i morinens grovre fraktioner har inte undersékts i samband med
denna kartliggning annat 4n okulirt. Sedimentir kalksten, som ir ursprunget till kalken i mo-
rinen, finns i fast klyft pd Bottenhavets botten (Veltheim 1962, Winterhalter 1972, Axberg 1980)
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Figur10. Sandstensdominans i moranen. Det stora blocket centralt i bilden dr sandstenens bottenkonglom-
erat, Lovgrund (7 h). Foto: Birgitta Ericsson.

Rock material of Mesoproterozoic sandstone predominates the till composition at Lovgrund (7 h). The big boulder
in the centre of the photograph constitutes the bottom-conglomerate of the sandstone.

och har fastlagts inom Gévlebukten (13H Givle NO) genom borrningar och seismik (Bergman
m.fl. 2002, SGU 2010 a, b).

Morinens sammansittning har silunda starkt samband med den lokala berggrunden satillvida
att morinen norr om forkastningsbranten har urbergsinnehill, ir sandig och har hég stenhalt och
relativt hdg blockhalt. Morinen séder hirom innehéller hog halt kalkstensmaterial, hog kalkhalt
och stillvis stort innehall av Givlesandsten. Pa Langharen (7 g), Holmudden (7 g), Lingraten
(7g) och pa Limén (6g) m.fl. smadar dominerar kalksten i grus- och stenmaterialet, medan
block- och stenmaterialet pa Lévgrund (7 h) utgérs av rédbrun Givlesandsten (fig. 10). Pa 6arna
Vitgrund och Norrskir (7-8h), dir berggrunden utgérs av granatidergnejs och andra gnejser,
har ingen ordovicisk kalksten aterfunnits i sten- och blockmaterialet. Flera relativt stora block
av rddbrun Givlesandsten har patriffats 100 m nordést om Planmyrskojan (7 f). Det dr ovanligt
att finna denna bergart norr om férkastningslinjen som begrinsar Gavlebukeens norra sida.

Enstaka stora block

Inom kartomradet finns ett flertal stora jitteblock eller flyttblock. De storsta (mer an 100 m?)
har markerats sirskilt pa jordartskartan. Totalt finns 45 st redovisade. De mest spektakulira ir
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S:t Olofsstenen (fig. 11) och flyttblocket vid Lunds fibodar (se avsnittet Geologiska sevirdheter).
Flyttblock finns detaljerat redovisade i beskrivningarna till de geologiska kartbladen Givle,
Storvik, Horndal och Untra (Sandegren m.fl. 1939, Asklund & Sandegren 1934, Sandegren &
Asklund 1943, Sandegren & Lundegéirdh 1949). I avsnittet om sevirda geologiska foreteelser
beskrivs ytterligare ett antal av dessa som ir sirskilt framtridande.

Isalvssediment

Isdlvssedimenten utgors av block, stenar, grus och sand som transporterats, sorterats och avsatts
av smiltvatten fran inlandsisen. Smiltvattnet samlades i och under isen till isilvar i storre eller
mindre tunnlar som ledde ut till isfronten. Det grovsta materialet avsattes i istunneln eller vid
dess mynning. Grus och sand avsattes med successivt avtagande kornstorlek pé stérre avstand
frin mynningen.

Isilvssediment dr oftast skiktade och vilsorterade. Sand eller grus dr vanligen dominerande
kornstorlekar, men sdvil sorteringsgrad som kornstorlek kan vixla avsevirt inom samma avlag-
ring. Sten- och gruspartiklarna ir i allmianhet rundade och avlagringarna har ofta karakeiris-
tiska ytformer, t.ex. dsar (rullstensasar”), deltan och kullar. Dédisgropar och asgravar, vilka

Figur 1. S:t Olofsstenen, vid Eskon (5 g). Foto: Birgitta Ericsson.

S:t Olofsstenen, a big, c. 10 m high erratic boulder at Eskén (5 g). The boulder is according to legend named after
Olof Haraldsson, the patron saint of Norway. On the boulder several sea level marks are found, showing extreme
high-water levels in older times.
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uppkommit genom att isblock begravts i sedimenten och senare smilt bort, 4r vanliga lings asar.
Sandurfilt dr flacka avlagringar av sand och grus, ofta med strémféror (isdlvsrinnor) i ytan, som
bildats nir en isilv mynnar ovanfér hdgsta kustlinjen.

Omkring 2 % av kartomradets landyta 4r tickt av isdlvssediment som frimst dr koncentrerat
till e tre dsarna Arsundadsen (Enkdpingsisen), Givleasen och Uppsalaisen med biasar (fig. 12).

Arsundadsen

Arsundagsen finns inom de vistligaste delarna av kartomridena 13H Givle SV och NV. Lingre
soderut benimns denna ds Enkopingsdsen och kommer in pd kartomradet 13H Givle SV
vid dess sydvistra kant (1a) med fortsittning norrut, forbi Arsunda och Sandviken, upp till
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Figur12. Oversikt av isdlvsavlagringar och borrpunkter med jorddjup angivet i meter.
Glaciofluvial deposits and drillings made by the Geological Survey. Figures denote depth in metres.
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Stora Medskogssjon (8a) dir den forsvinner ut ur kartomradet. Den riknas som en as med
god grundvarttentillgdng. Inom kartomradet finns flera grundvactentikter som bl.a. forsorjer
Arsunda, Osterfirnebo, Gysinge, Kungsgarden, Ashammar, Jirbo och Jiderfors. Kvaliteten pa
grundvattnet dr god och tillgingen pd vatten ir pd sina hill mycket god.

I de s6dra delarna, vister om vig 272, ca 750 m sydvist om Sagbacken (1) vid motorbanan,
finns en borrning som redovisar en jordmiktighet pd 30 m till berget. I dessa delar dr asen kraftigt
paverkad av svallning vilket bl.a. framgar av lagerstillningen i grustikterna.

I Arsunda samhille har 4sen en upp till 20 m hég markerad ryggform med grus- och sand-
miktigheter pd mellan 10 och 25 m enligt flera borrningar. Storre tikter saknas inom Arsunda
samhille. P4 Arsundadsen, utmed viigen genom Arsunda, ligger ett stort gravfilt som ir land-
skapets storsta gravfilt fran yngre jarnalder.

Asen gir genom Storsjon, som den delar i tvi delar. Flygfoton av dsen (fig. 13) ir pedagogiska
bilder som exempel pa hur en isilvsavlagring ser ut frin figelperspektiv. Vid de yttersta 6arna
Ashuvudsrevlarna (2a) ir dsen ticke av relativt miktig 16s lera (4-13 m enligt borrningar) och
omkring en halv meter svallgrus, vilket medforde att nir vigen byggdes drogs den i en bage pa
mer birig mark (se figur 13 och Sandegren 1939).

Nordvist om Tunasjon (4a) finns en flack héjdrygg som bestir av sand. Den ir bérjan till
en liten bids som fortsitter 4t nordvist mot Jidrads pa kartomradet 13G Hofors NO, for att dir
vixa i storlek och bilda Jidradsen.

Norr om Sandviken gar vig 272 till stora delar pé Arsundadsen. Vid Hoégbo (5a) finns ett
antal grustikeer i dsen som dr igenrasade och delvis igenvuxna. Takeviggarnas hojd, som varierar
mellan 5 och 8 m, anger en ungefirlig minsta miktighet. Mellan Tallheden och Ojaren (5a-b,
6b) dr asryggen inte speciellt framtridande. Vid Vargvreten (5b) finns strax dster om kronet,
ddr landsvigen gér, en gammal igenvixt tike dir botten utgors av isilvsgrus.

Dir asen gar utmed Ojaren ligger Rokebo vattenverk, dir sjon Ojaren utgdr vattentikten.
Mellan Lillsjon och Ojaren ir asen sedan mycket framtridande i landskapsbilden och har hogt
skyddsvirde. Lings en ca 2 km lang stricka, frin dir Siveringsin skir genom asen (7a) och
vidare mot nordvist, ir asen flack med gott om blottad berggrund frimst vid sidan av dsen
men dven inom sjilva dsstraket. I hojd med Langsjon (7a) reser sig dsen pé nytt och antar en
markerad ryggform. Vid Stora Medskogssjon (8a) ir dsen aterigen flack innan den forsvinner
ut ur kartomradet.

Sannoliktutgér den knappt 2 km ldnga dsen i nordvistra hornetav kartomradet (9 a) en kort bids
till Arsundadsen. Den liga, litt slingrande dsen bérjar strax dster om Lasjon och fortsitter vidare
mot norddst innan den tvirt upphor i den blockrika morinterringen strax sydvist om Gruvan.

Mellan sjéarna Ojaren (7b) och Hillsjon (8b) stricker sig ytterligare en kort, drygt 2,5 km
lang &s. I dsens sodra parti dr ryggen hogre och utgérs dir till dominerande del av grus medan
ryggen flackar ut mot norr och utgdrs dir till dominerande del av sand.

Givledsen—Hedesundadsen

Givleasen — i sddra delen benimnd Hedesundadsen — stricker sig genom kartomradet frin
Norra Brunn (0 ¢) norr om Hedesunda i soder till norr om Trodje (9f) i norr, dir en bids bérjar
och viker av mot nordést.

MARTIN SUNDH & BIRGITTA ERICSSON



Figur 13. Flygfoto éver Arsundadsen vid Storsjon (3a), Lantméteriet 2008.

Aerial photographe of the esker Arsundadsen where it crosses the lake Storsjén (3 a).
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I sydosthornet av kartomradet 13H Givle SV kommer en annan biés till Givle—Hedesunda-
asen inikartomradet. Den benimns Ostvedadsen och viker tvirt av mot norddst frin huvudasen
strax sdder om Hedesunda (Granis 1985) for att sedan boja av mot norr. Den kan inom kart
omradet 13H Givle SV féljas som mer eller mindre sammanhingande sma kullar och ryggar
upp mot Flatsjon (1 e) dir isdlvsavlagringarna tvirt upphér i den storblockiga terringen. Nordést
om Flatsjén, soder om Lindasen (13H SO, 1f), bérjar en annan smal, knappt 4 m hég as som
stricker sig vidare mot nordnordést. Ryggen kan fljas lings en stricka om ca 3,5 km innan den
upphér i morinterringen strax séder om Asbo (2e). Isilvsavlagringar dyker upp igen ca 3 km
oster om Asbo i form av en lag, slingrande &s som i sin tur kan foljas i ca 5 km upp till Skogslund
(2f) innan isilvsavlagringarna lings isilvsstriket upphér for gott.

Givleasen har undersokts och beskrivits infér bedomning av grundvattenmagasinens storlek
inom ramen f6r SGUs miljorelaterade kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i landet
(Séderholm 2010, Séderholm & Thorsbrink 2010). Fér information om grundvattnets kvalitet,
magasinens kapacitet och dvriga egenskaper hinvisas till dessa rapporter.

Ett flertal borrningar med uppgifter om jordlagrens sammansittning och mikrighet finns
lings asen. Ett trettiotal omfattande undersokningar har ocksa gjorts for de kommunala grund-
vattentikterna som finns i 4sen i den norra delen av Hedesunda och i Givle vid Sitra (6 ¢). Borr-
ningarna visar att isdlvssedimentens méiktighet inom kartomridet Givle generellt varierar mellan
10 och 25 m med de storsta miktigheterna om 36 m noterade i Valboomréidet (5 d). Materialet
utgors frimst av sand med mindre inslag av grus.

Omréidet Norra Brunn—Givle

Givleasens kron ligger mellan 5 och 90 m 6.h. med de ligsta nivierna nirmast Givle och de
hégsta i soder. Asen har i de sédra delarna, upp till Overhiirde (4¢), en tydlig ryggform, med
den gamla landsvigen mellan Hedesunda och Valbo anlagd pa asen. Den har dock, liksom
Uppsaladsen, utsatts for svallning med omlagring och forflytening av krénet mot véster som
resultat, men ir dven stillvis utplanad. Asen har ofta en tydligt utformad strandvall som utgér
det forflyttade kronet. Pa bigge sidor om dsen finns utbredda svallsandsomraden som dock inte
ir av lika stor omfattning som kring Uppsaladsen.

Ett antal igenrasade och igenvixta grustag finns, dir skdrningsviggarna ir mellan ett par
meter och knappt 10 m hoga. Strax norr om Brunnsheden (0 ¢) finns ett aktivt grustag i grovt
dsgrus och svallgrus med god materialkvalitet. Grundvattenytan ligger hir ca 10 m under grus-
tagets botten. Materialet i vistra delen av grustaget bestir av svallsediment med betydande
miktighet: 5—7 m och beliget pi lera. Askrénet ir salunda patagligt forflytat mot vister inom
dsavsnittet upp till Fibodsjon (1¢).

Asens hégsta partier, 90 m 6.h. séder om Ersbo (1¢), har varit utsatta for kraftig svallning. Dir
finns ett litet klapperfilt. Aven vid Flintbo (3 c) och norrut lings Valsjon ir svallningspaverkan
tydlig med bland annat kronforflytening och ace kronet pa avlagringen utgérs av en strandvall
lings en lang stricka.

Hela kartomrédet ir beliget under hogsta kustlinjen och sarnas kron har ofta utgjort det
hégsta partiet i det 6ppna landskapet nir de steg upp ur havet. Asarna var mycket utsatta
for havsvagornas erosion nir dsarnas krén brot igenom havsytan utan skydd av omgivande
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héjdomraden. Uppsaladsen har dock varit mycket mer utsatt in Givledsen; se vidare avsnittet
Strandforskjutningen.

Vid Norrbomuren (2 ¢) 4r dsen mycket dominerande i f6rhéllande till de 6ppna myromraden
som omger dsens bdda sidor. Lomsjon och Lomsheden har hogt naturvirde och asen har beddmcts
ha naturvirdesbedémning klass I (Lansstyrelsen Gévleborg 1994).

Oster och nordést om asen vid Karlslund (3 ¢) utbreder sig ett flackt sandomrade. Grinsen
mellan isilvsavlagringen och omgivande svallsediment har dir varit svér att faststilla. Vid Ror-
berg (4¢) ligger Jehanders stora grustag. De centrala delarna utgdrs av stenigt grus och en del
block. Materialets kvalitet 4r mycket god. Man bryter grus ned till ndgon meter 6ver grund-
vattenytan. I grustagets vistra kant finns lerlager, som utgjort problem vid brytningen.

Mellan Valbo och Givle bsjer asen av mot dster, varefter den ter svinger av mot norr —ungefir
efter ssamma modell som Uppsaladsens riktningsindringar. Lings Givlesinkan ir dsen omgiven
av utbredda svallsediment, frimst sand, som i borrningar konstaterats vara underlagrade av lera
och silt. Asen ir forhallandevis smal genom Valbo och vidare 8sterut forbi Valbo kyrka (5d).
Asens sidor ir sargade av ett flertal grustag lings strickan upp till Abyfors. Vid Abyfors finns
en markant utformad utlépare mot vister. P norrsidan av Gavledn, strax vister om Asbyggeby,
finns en liten bids som kunnat f6ljas i ett par ryggar mot nordnordvist. Pa den ekonomiska kartan
benimns denna biis for Sandbicksisen (5d).

Mellan Vallen (Abyvallen) och Valbo kyrka finns héga bergligen i 4sen. Vid Valbo kyrka har
man konstaterat en stor lins av lera och silt i dsen (Nilsson 1962). Vister om Valbo kyrka har
dsens grundvattenakvifer kontakt med Gavleans vatten lings en lingre stricka. Infiltrationsdam-
mar finns uppepé asen ca 1 km norddst om kyrkan. Omedelbart vister om Givle skir Gavledn
genom dsen.

Omrédet Givle-Trodje

I Gavle viker dsen av mot norr och Testebodn skir genom dsen mellan Stromsbro och vattentikeen
vid Sitraverket. Givle rangerbangard ir lokaliserad i nira anslutning till dsen och vattentikeen.
Hir finns tva grundvattenmagasin varav det 6vre grundvattenmagasinet ligger i svallmaterialet
och begrinsas nedat av lera (Karlqvist 1973).

Vid Hille (7f) och norrut 4r dsen hog och bildar en smal, vdl markerad ryggform mellan
Hillesjon och Mardingsjon (7 ). Storre delen ingér i et grundvattenskyddsomrade och dér finns
dven ett fornminnesomride med gravar. Asavsnittet har bedémts ha naturvirde klass I (Lins-
styrelsen i Givleborg 1994).

Norr om Bjorke upp till Trodje (9f) dr dsen utbredd och kraftigt omlagrad varfér den omges
av utbredda omraden med svallsand. Omkring 300 m norr om Holm (8f) finns ett timligen
stort avslutat grustag med igenrasade 5—-6 m hoga viggar. Vid Hedendal (8f) finns borrningar
som visar ca 10 m isilvssand.

I grustaget 1,6 km sydsydvist om Vretarna (8 f) har tiktverksamheten nact berget och grund-
vattenytan, si att en grundvattensjo bildats (i folkmun benimnd ”Victoriasjon” efter kronprin-
sessan Victoria). Dir finns vackra mjuka hillytor som utsatts for glacifluvial erosion — dock inte
till ndgra "firdiga” jittegrytor. I den vistra delen av grustaget finns en ca 15 m hég skirning i
sanddominerande isdlvssediment, se avsnittet Geologiska sevirdheter.

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 13H GAVLE NV, NO, SV OCH SO

31



32

Vid Trodje (91) avtar dsen i mikeighet och 4r ganska obetydlig i fortsittningen norrut. Som
mest hojer sig dsen ca 5 m 6ver omgivande mark och 4r utplanad genom svallningen. Asen tun-
nar ut allt mer och vid Trodjemurarna (9f) dr den inte lingre sammanhingande utan Svergir
i enskilda sma avlagringar. Lingre norrut forsvinner isilvsavlagringen till synes helt, men kan
finnas under de finkorniga sedimenten. Lingre norrut, inom kartomridet 14H Séderhamn SO,
blir den ater synlig som en i ytan sammanhingande és.

Mellan Trodje och Silverbickarna (91) ansluter en nordéstlig bids. Den nigot ryggformade
avlagringen avtar i h6jd och bredd mot norddst. Efter ndgon kilometer tunnar den ut och
forsvinner i mordnmark. Bidsen dr hért svallad och omges av odlade partier som domineras
av svallsand. Inga firska skidrningar finns, men ett igenvuxet grustag med en brunn i botten
visar pi en dominerande grusig sammansittning om minst 5 m i mikrtighet. Asen innehal-
ler betydande inslag av kalksten (jfr Sandegren 1939) fran Bottenhavsomradet. Denna &s har
spérats pd havsbottnen genom de maringeologiska undersékningarna. Den fortsitter sannolikt
pa Trodjefjardens botten och har patriffats utanfér Halon (9 g), dir den ar ticke av finkorniga
sediment (SGU 2010a). Asavlagringarna bojer sedan av mot norr och dterfinns pa havsbottnen i
kartomradet 14H Soderhamn SO bl.a. utanfor Iggon med fortsittning vidare upp mot Kusén.
I kartomradet 14H Séderhamn NO kan en sammanhingande asavlagring foljas upp till Enskir.
Den fortsitter sedan pd land som Ljusnandsen (SGU 2010b).

Uppsaladsen

Uppsalaasen stricker sig genom kartomradet fran Ostanas (0h) i soder till Billudden (5i) i
norr. Direfter aterfinns den pa Givlebuktens botten och kan spiéras i sjokorten som Slangrevet,
Flatbottnen, Grussinkan och Hansbadan ca 2 km 6ster om Eggegrund, upp till Petris bank.
Den nya maringeologiska kartan éver Givleomridet (SGU 2010a), som redovisar bottenbeskaf-
fenheten och dven jordlager dirunder, har dokumenterat asens lige och lagerfoljd. Samma as
kan f8ljas vidare norrut genom maringeologiska undersokningar av havsbottnen (Axberg 1973,
SGU 2010b) som visar att dsen svinger av mot nordvist in mot land for att pd land sannolike
fortsitta som Hudiksvallsasen (Hoppe 1961).

Asen har undersékts och beskrivits for bedomning av grundvattenmagasinens storlek inom
ramen for SGUs miljorelaterade kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i landet (Rutling
2011). En hydrogeologisk databas har upprittats 6ver omradet med information om uttags-
mojligheter, vattendelare, strémningsrikeningar m.m. Ect flertal borrningar med uppgifter om
jordlagrens sammansictning och mikrighet finns lings dsen. Omfattande undersdkningar har
ocksa gjorts for de grundvattentikter som finns i dsen: vid Mehedeby for Tierps kommun samt
vid Ostanin, Marma och Kronsagen for Alvkarleby kommun.

Asen har nord—sydlig rikening och ir beligen mellan 0 och 65 m 6.h. Den ir tydligt morfo-
logiskt markerad i landskapsbilden med undantag for omradet vid Marma (1h) som 4r mycket
flacke. Isilvsmaterialets stérsta maktighet har uppmices cill 38,5 m ca 3 km norr om Marma.

Asens avgrinsning mot omgivande svallsediment har — pa grund av omfattande svallning med
kronforflytening — varit nagot svar att fastligga (fig. 14). Den vistra sidan ir siledes ofta brant
och den 6stra mer langsluttande. Den primira dskdrnan ir mestadels beligen inom den ostra
delen av isdlvsavlagringens begrinsning och inte under det nuvarande krénet. Detta visas dven
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Figur14. H6jdmodell med Uppsaladsen i bildens centrum. Strandlinjen 1ag for 5 000 ar sedan 44 m hogre
an dagens niva.

Relief model with the esker Uppsaladsen in the centre of the picture, when the esker was beginning to
emerge from the sea at around 5000 years ago. The water level was at that time 44 m higher than today
and the esker was extremely exposed to the waves during the rise from the sea. Green areas denote land,
blue areas denote land submerged under water.

genom borrningar inom omradena 8ster om dsen som betecknats som svallsand. Hir finns pa
sina hill mer 4n 20 m sand och grus, som sannolikt dr isdlvsmaterial och dven lagerf6ljder med
sand pd lera och ddrunder ater sand.
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En beskrivning av asen och omgivande omrdden ur naturvirdssynpunkt har gjorts av
Haglund (1972).

Omrédet soéder om Mehedeby

Asens hogsta punkt, tillika en av kartomridets 13H Givle SO allra hégsta punkter, drygt 70 m
6.h., ligger i sydligaste delen av omradet, 800 m vister om Ostanas (0 h). Asen ir hir mycket
kraftigt svallad och ytan dr ticke av klapper —s.k. stentorg. I allra sydligaste delen av kartomradet
gir en rygg mot sydvist med ca 7 m stenigt svallgrus enligt en take som ligger i kartomradet
12H Séderfors NO. Primira isilvssediment eller glacial lera har inte patriffats. Hela denna rygg
har dock pd grund av sin form markerats som isilvsmaterial, men kan i sin helhet utgoras av
svallsediment uppbyggt som en sporre mot sydvist. I omradet nordvist om Ostanis (0 h) har en
27,2 m djup borrning gjorts, dir féljande lagerf6ljd uppmitts: 2 m grusig sand pd 25 m stenig
sand, ddrunder morin. Detér den stérsta uppmitta miktigheten av isilvssedimenti detta avsnitt.

I ett grustag vid Rudsjodsen (0h) sydost om Mehedeby domineras materialet av stenigt grus.
I tikterna vid Mehedeby (1h), vister om fotbollsplanen, dominerar ocksé stenigt grus; miktig-
heten ir 4 respektive 6 m och stenarna 4r mycket vil rundade.

Viister om jirnvigen i Mehedeby visar en borrning ca 0,6 m stenigt grus (svallgrus) pa siltig
glacial lera, vilket utgjort stéd for avgrinsningen av isdlvsavlagringen mot vister.

Omridet mellan Mehedeby och Marma

Mellan Mehedeby och Marma (1h) ir dsen ocksd kraftigt svallad och trots att flera grustikter
finns r den svir att sikert avgrinsa. Asen omges av svallsand pa bigge sidor. 500 m Gster om
Dragon Gate (1h) finns en liten igenvixt tike ddr materialet mestadels bestir av 2—4 m sandigt
grus. Omkring 1 km norr om Dragon Gate finns en stor grustike i centrala delen av Uppsaladsen
dar tikeverksamheten sedan linge har upphort. Hela tikten ir efterbehandlad med slidntade
viggar och planterad tall. Medelmiktigheten dr ca 5 m och den maximala miktigheten 8 m.
Béde norr och séder om tikten har svallningen pa asen varit mycket intensiv. Strandvallar finns
pd asens sidor och ytan ir tickt av klapper. 150 m norr hirom finns en mindre, nistan cirkulir
tikt med en radie pé ca 35 m inom militdiromradet. Taktviggarna dr upp till 5 m héga och
materialet utgdrs av ett stenigt grus.

Inom omridet finns ett flertal borrningar for beddmning av grundvattenmagasinet utforda
av SGU (Rurling 2011). Dessutom finns omfattande geohydrologiska undersokningar som har
gjorts for Marma vattentike (1h, K-konsult 1964, Scandiakonsult Nord AB 1996). Undersok-
ningarna visar att isilvssedimenten av grus och stenig sand dir har miktigheter pA max 29,5 m
oster om Marma by. I 6vrigt varierar miktigheten mellan ca 10 och 18 m.

Omradet mellan Marma och Alvkarleby

[ asavsnittet mellan Marma och Alvkarleby har isilvsavlagringens storsta miktighet, 38,5 m,
uppmitts. Sedimentens miktighet i dvrigt ir mestadels mellan 20 och 30 m. Norr om Marma
vid Kronsiterasen (1-2h) finns en storre tike, 500 x 150 m, med 6—8 m hoga tikeviggar. Grus-
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brytningen har upphért och viggarna ir idag slintade och planterade. I den 8stra viggen ir
materialet grovt med hég halt av vilrundade stenar. Dir skymtas ocksa den grova dskirnan. At
vister okar sandhalten. Ingen hill har observerats i tiktens botten, diremot verkar brytningen
ha natt grundvattenytan. Svil vegetationen i form av albuskar och friken som uppgifter frin
ortsbor vittnar om detta.

Borrningar centralt i 4sen vid Kronsittershéjden (2h) visar enbart sand ned till 38,5 m djup.
Vid en borrning 100 m visterut patriffades 23,6 m sand ner till berg. Oster om Ambricka (2 h—i)
pa skjutfiltet 4r sanden mer 4n 20 m miktig. Strax dster om Kronsittershojden, inom omradet
markerat med svallsand, har 9 m sand pa 18 m stenig—grusig isilvssand uppmitts. Vid Tensmyra
(2h), oster om Lanforsen, finns en igenvixt grustike som dr mellan 3 och 8 m djup.

Oster om Stallmon (3h—i) ligger en ca 300 x400 m stor tikt med aktiv brytning. Tike-
viggarna ir upp till 15 m héga. Arligen produceras hir 40000-50000 ton material, frimst
rorgravsgrus for bl.a. bredbandskabel i norra Uppland. Stallmon ir den enda tikten i regionen
som har tillrickligt bra utgdngsmaterial for sand till lekplatser. Stora partier i tikten utgérs av
sand medan den centrala delen, askidrnan, ir uppbyggd av mycket grovt material. Brytningen
har nistan ndct grundvattenytan.

Vid Alvkarleby ir dsen hog, ca 30 m, men kraftigt utsvallad. Den ir tickt och delvis dold av
overlagrande vidstrickta svall- och deltasediment. Vid kraftverket finns berg i dagen i dlvfaran
och Dalilven skir hir igenom asen.

I den gamla igenrasade tikeen alldeles intill Dalilven, pd 8stra sidan av dlven vid Sandvigen
(3h), finns Alvkarleby kommuns vattentikt Ostanin. P4 andra sidan av 4lven vid Svedden (3 h)
finns en serie av vil utbildade strandvallar kring 30-meters nivan. P4 vissa stillen har svallningen
varit s kraftig att klapper bildats. Den mot norr och nordvist utbredda sanden har sitt ursprung
iisilvsavlagringen och har forflyttats mot nordvist, dir den nu 6verlagrar glacial lera och morin.
Pa kartan har en sirskild beteckning anvints (postglacial sand pa lera—silt) f6r att markera om-
raden dir man i borrningar konstaterat férekomst av finkorniga sediment under den tickande
sanden. Lagerfoljdsinformationen bygger pa inhimtade geotekniska uppgifter frin Banverket,
Vigverket och frin kommunarkiven i Givle och Sandviken.

Omrédet norr om Alvkarleby

Ombkring 600 m vister om Skansen (3 h) finns en serie av fossila dyner uppbyggda av vilsorterad
finsand-mellansand pd isilvssanden. Dynerna utgérs av ca 200 m ldnga och 3—5 m breda, svagt
bojda ryggar utstrickea i sydvidse—nordést.

Isilvsavlagringen lingre norrut (4 h) r flack, ibland med block i ytan. Ett flertal dldre tikter
visar mestadels sandigt material med en miktighet pa upp till 8 m Gver grundvattenytan.

Den nordligaste delen av Uppsaladsen inom kartomradet finns pd darna vid Dalilvens myn-
ning, Rotskir (4 h) och Klickgrund (5 h—i), sameslutligen som den i havet utskjutande Billudden
(51). Inom denna del saknas grustikter och inga borrningar finns heller utférda. Diremot visar
seismiska profiler att isilvsavlagringen vid Billudden och ett stycke mot norddst foljer en for-
kastning som utgor begrinsningen mellan den sedimentira berggrunden och urberget (Axberg
1973, SGU 2010a). En urbergshill sticker upp i Billuddens sédra, kraftigt omlagrade del. Vid
Billuddens nordspets pigar kraftig svallning av det grova rullstensmaterialet och den pigiende
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landhéjningsprocessen kan studeras, med bl.a. bildande av klapperfilt (se mer i avsnittet om
landhéjningen). Billudden, liksom hela Rullsandsomradet, Brimen och Klickgrundet, 4r natur-
reservat och ingédr i EUs ekologiska nitverk av skyddade omraden, Natura 2000.

Dalilven skir vid Klickgrund (5h—i) ater igenom &sen, och i mynningsomrédet vid Brim-
sandsudden (51) r dlvens djupfara éver 6 m djup, maximalt 7,1 m (Berglund 1964). Bottenmate-
rialet i de djupaste delarna utgérs av grus och sméasten. Nirmast Klickgrundet finns blockbotten
med finsand mellan block och stenar. Hir 4r stromstyrkan mycket svag sa att finsanden kan
ackumulera. Brimsandsudden (5 i) precis vid mynningen utgors av grovsand och stéllvis fingrus
som ursprungligen ir isilvssediment, men har blivit omlagrat av dlven och vdgorna (fig. 15).

Rullsandsomrédet (fig. 16) bestar av timligen grov sand och i partier fingrus, varfér sand-
stranden har en férhillandevis brant lutning. Enstaka block finns pé bottnen utanfér stranden.
Det dr mycket svdrt att utifrin morfologi och material siga var sjilva asstrickningen gar fram.
Lings Rullsandsstrandens inre finns serier av strandparallella dyner. Aven pa Klickgrundet finns
dyner. Ect flertal killor finns vid sidan av dsen, se avsnittet Killor.

Véstlandsdsen

Vistlandsasen utgér en bids till Uppsaladsen och ansluter till denna vid Torslunda, norr om Tierps
kyrka séder om kartomridet 13H Givle SO. Asen ligger i den syddstra delen av kartcomradet 13H

Figur 15. Bramsandsudden (5 i) vid Daldlvens mynning med Klackgrundet i bakgrunden. Foto: Sven-Ingemund
Svantesson.

Brimsandsudden (5i), a peninsula at the river mouth of Dalélven is dominated by coarse fluvial sand eroded from
glacifluvial sand upstream.

MARTIN SUNDH & BIRGITTA ERICSSON



Givle SO och den stricker sig ca 5 km fran Dorkarby (0j) norrut till Vistland. Direfter forsitter
den mot nordést inom kartomradet 13[0sterlovsta SV och aterfinns pa ar i Lovstabukten.

Asen ir inte sammanhingande utan bestar av en serie kullar och smala ryggar. Isilvssediment
forekommer sannolikt under de finkorniga sedimenten.

Syddst om fotbollsplanen nordvist om Vadsiter (0j) finns en 4ldre igenrasad grustikt som dr
mer in 5 m djup. Glaciallera overlagrar isilvsgruset i den 6stra delen av tikten. I sédra delen av
ryggen vid Vad (0j) finns en gammal tikt med mer dn 4 m miktigt stenigt isdlvsgrus med vil
rundat material.

Glaciala- och postglaciala finkorniga sediment

De glaciala finkorniga sedimenten utgors av det slam som isilvarna férde med sig ut i havet.
De ir ofta varviga, dir varven utgdrs av en upprepad vixling mellan finkorniga och négot
grovkornigare skike, vanligen ljusa sileskikt och tunna, mérka lerskike. Varje sadant varv mot-
svarar sedimentationen under ett ir och aterspeglar den arstidsbundna variationen i isilvarnas
vattenforing och materialtransport.

De postglaciala finkorniga sedimenten utgérs av det slam som efter istiden forts ut i hav och
sjoar genom svallning eller av vattendrag. Sedimenten kan vara skiktade men saknar i allminhet
varvighet. Postglaciala finkorniga sediment indelas i silt, lera, lergyttja och gyttja.

Figur16. Rullsands Idnggrunda badstrand (5i) med sandrevlar. | bakgrunden skymtas Billudden. Foto: Birgitta
Ericsson.

The sandy beach at Rullsand (5i). View over its shallow water and sand bars. Billudden in the background is the
last visible part of the esker Uppsaladsen before it disappears under water.
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Ombkring 6 % av kartomridets landyta ticks av glaciala- och postglaciala finkorniga
sediment (leror och silt). De glaciala finkorniga sedimenten ar dock lings de stérre dsarna,
t.ex. Givledsen i Givlesinkan och Uppsaladsen, till stor del tickta av postglacial sand som
svallats ut frin dsarnas sidor. P4 slitten mellan Givle och Sandviken visar borrningar att de
glaciala finkorniga sedimenten ofta ticks av 2—5 m miktig postglacial sand. Intill Uppsaladsen
vid Marma och Mehedeby (0-1h) har miktigheten av den postglaciala sanden i borrningar
uppmitts till mellan 5 och 6 m. De glaciala finkorniga sedimenten utgors mestadels av en
brun till rédbrun siltig lera. I omradet vister om Uppsaladsen och soder om Skutskir samt
pa Givleasens bida sidor mellan Mackmyra och Givle finns tillrickligt med observationer av
lera—silt under sanden for att markera detta i kartbilden med en sirskild beteckning — post-
glacial sand pa lera—silt.

I de sydostra delarna av kartomradet finns uppodlade omriden av siltig lera eller lerig silt med
en miktighet pa 1-2 m. Dessa ligger i anslutning till Tdmnarans dalging (0j) samt i omradet
vid Finnerdnger (2j) och Sandby (2j).

Soder och norr om Storsjon (2-3 a) finns ocksa relative stora ytor med glacial lera och silt. Ett
storre omrade med uppodlad glacial lera finns sydést om Arsunda vid Kilen (1a). T Sandviken
(42) vid Vasaparken har man grivt ett dike i ca 2 m lera pi morin. Leran ir tydligt varvig och
bottenvarven utgors av ett ca 3 cm tjockt lager finsand.

Vid Jernvallen i Sandviken har man vid markarbeten for ombyggnad av idrottsanliggningen
banat av markskiktet och skapat ett flertal smé skirningar. I sodra delen ér leran minst 2,5 m
miktig och uppvisar en tydlig varvighet.

I samband med byggnation av ett nytt kdpcentrum sdder om vig 80 vid Mackmyra, Sinken
(4 ), har varvig lera (silt med lerskikt, tjocka varv) patriffats under en homogen lera och tunna
lager av sand.

Vid borrningar f6r undersékningar av férorenad mark vid Skutskirsverken (5h) har 4 m
miktig varvigsilt patriffacs. I samband med omfattande gravningar i Givle for fjirrvirme kunde
glacial lera overlagrad av sand dokumenteras pa ett flertal stdllen. Likasd visar undersokningar
vid Givle rangerbangird pa lagerfoljder med postglacial sand pa silc och lera.

Lerhalten i den glaciala leran varierar mellan 37 och 63 % (se tabell 2). Den glaciala leran ir
tydligt varvig (fig. 17-18) med avtagande varvmiktighet uppét i lagerfoljden. Stillvis dr dock
leran stord och veckad —sannolikt beroende pé sittningar och glidningar (se fig. 8). Fériandringar
i varvtjocklek som skulle kunna ha samband med en framryckande is har inte pacriffats vid
denna kartering,

Kalkhalten dr mestadels hdg i prover som inte dr tagna allefor ytlige. Kalkhalten dr extremt
hog i proven av glacial silt nr. 41 och 42 med virden pa 100 resp. 44 viktprocent CaCO, (se ta-
bell 2). Prov nr. 41 ir taget inom Korsnis industriomride (5 g) och analysresultatet har sannolikt
paverkats av férekomst av nermalda kalkfragment.

De finkorniga postglaciala sedimenten utgors frimst av leror och gyttjeleror vilka har mycket
liten utbredning inom kartomréidet. De aterfinns frimst inom sidnkorna i karcomridets flacka
sydostra delar, ofta 6verlagrade av ett tunt torvlager. Den postglaciala leran dr normalt grd ill
grabla i firgen och utan synliga varv. Den ir ofta stratigrafiske atskiljd frin den glaciala leran
av ett sand- eller sileskike.
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Figur17. Varvig lera vid Gévle, 100 m sydvast om Lantmaéteriet (5e). Foto: Birgitta Ericsson.

Varved clay at Gdvle. Photograph from a locality 100 m south-west of the head office of the National Land Survey
of Sweden (5e).

Figur18. Maktiga varv i glacial lera p&traffad vid en maskingravning vid Tegelbruket, Alvkarleby (41).
Foto: Martin Sundh.

Thick varves in clay in a machine dug trench at Alvkarleby (4i).
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Svallsediment

Terringen under hdgsta kustlinjen utsattes for vigornas svallning allteftersom landet steg ur
havet. I vissa terringligen omlagrades de ytliga jordlagren genom svallningen och de finare
fraktionerna skoljdes ur. Det urskéljda materialet avlagrades vid och utanfor strinderna som
svallgrus och svallsand, med i princip avtagande kornstorlek utat frin den forntida stranden.
Klapper, det grovsta svallsedimentet, utgdrs av sten och block som frisksljts, avrundats och
anhopats i de for vigorna mest utsatta ligena. Ect resultat av landhojningen 4r att finkorniga
svallsediment som lera och silt avsatta pa djupare vatten ofta ticks av grovre sediment som sand
och grus avsatta senare i grundare vatten. Den postglaciala sanden utgors till storsta delen av
svallsand men dven av sand som dr omlagrad av havsstrommar.

Hela kartomridet ligger under hégsta kustlinjen och har alltsd passerat strandzonen och
utsatts for mer eller mindre kraftig svallning. De hogsta delarna av den sydéstligaste delen av
kartomradet (13H Givle SO), kring 60-70 m &.h., utgérs av Uppsaladsen som har varit helt
oskyddad nir den stack upp ur havet. Den idr darfor mycket kraftigt svallad och omlagrad
(fig. 14). Partier av klapper finns pd dsens kron medan omfattande sand- och grusavlagringar
omgirdar asens bada sidor.

Ett flertal borrningar 6ster om Uppsaladsen i det omride som pé kartan markerats som
svallsand uppvisar miktigheter pa 15-20 m sand, t.ex. 1,5-2,5 km séder om Ostanin (31).
Sannolikt utgors de undre delarna av sanden av isilvssand (se avsnittet om isilvssediment). Hela
Marma skjutfile bestdr av sand som oftast r mer @n 2 m miktig. Flera observationer finns dven
dir pa att sanden Sverlagrar glacial lera. I omradet vister om dsen, sdder om Skutskir (4h),
finns tillrickligt med observationer for att i kartbilden kunna markera postglacial sand pé lera.
Sandomradena ir i flera fall uppodlade.

Inom svallsandsomridena finns mer eller mindre vil utbildade strandvallar, av vilka alla inte
ir markerade pd jordartskartan, t.ex. vid Ambricka (2h) och Marma hed (21, Haglund 1972).

Aven kring Givledsen och Arsundaisen finns utbredda svallsandsavlagringar. Utbredningen
ar dock inte lika omfattande som kring Uppsaladsen. Borrningar visar att sandens mikeighet
vanligtvis uppgar till 1-4 m och att sanden oftast underlagras av glacial lera och silt. Till exempel
vid sidan av Givledsen, 350 m 6stsydost om Bjorke (7 f), finns en borrning som visar 7 m finsand
pa berg. Lingre norrut vid Trodje (8f) finns grustag och borrningar som visar 4-5 m svallgrus
pa siltiga sediment.

Aven morinen har svallats pa héjderna och sand med nigon meters miktighet har avlagrats i
svackorna diremellan. Sanden inom morinomradenas svackor och pa ppna filt, frimst inom
sydostra delen av kartomradet, 4r oftast endast ndgon meter miktig och underlagras avsilt och lera.
Morinen ir generellt kraftigt svallad pad hjderna varvid blockhalten forstirkts sd att moranhdojder-
na ofta ir blockrika och storblockiga. I vissa fall har klapper och krénryggar med svallgrus bildats.

Det finns flera exempel pé tydliga kronryggar, ibland med klapper i ytan (fig. 19): bl.a. vid
Svalasen (3¢), Stenvreten (5h), Hilleklack (6-7 1), Lillsjon nordvist om Bonan (7 g), soder om
Lovtjirnen (6a) samtvid Svarttjirnen (8 b). Kronryggen vid Svarttjarnen 4r beligen ca 90 m 6.h.
och utgdrs av klapper som 4r ca 400 m i lingd, 20-25 m i bredd och 2-3 m i hojd.

Kartomradets storsta klapperfile ligger pa 6stsidan av hojdomradet Knapern”, sydvist om
Sommarbodtjirnen (9a), dir dven kartomradets hogsta punke ligger pé ca 170 m 6.h. Klapper-
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Figur 19. Liten kronrygg av klapper utstrackt i sydvast-nordést vid Lundbo (7c). Foto: Martin Sundh.

Small beach ridge made up of shingle at Lundbo (7c).

faltet dr uppbyggt av ett flertal vallar vilka koncentriske f6ljer 125-metersnivin och som hogst nar
upp till 140-metersnivan. Storre filt med klapper forekommer dven pa krénen av Barbergsasen
och Lisselasklack (0 a) samt pa Hilleklack (se avsnittet Geologiska sevirdheter) och pd Hiberget
(7£99).

Aven pa ligre nivaer har klapperfil bildats. Svallningen kan studeras vid den nutida stran-
den pé darna i Givlebukten dir aktiv svallning av morinen pagir. Det innebir relativt hog
blockhalt i strandzonen medan strandvallar, ibland med klapper, finns en bit lingre upp pa
land. I kustbandet och pé 6arna finns rikligt med vackra exempel pa detta. Nimnas kan ocksa
att for ca 100 ar sedan bestod Eggegrund av tva dar. Sundet mellan dessa 6ar muddrades for att
motverka landhgjningseffekten, men en kraftig storm pa 1850-talet fyllde igen sundet med en
klappervall (fig. 20 och avsnittet Geologiska sevirdheter).

Vid den hégsta punkten (72,95 m 6.h.) i kartomradet 13H Givle SO, Handsen—Svaldsen
(3 e—f), dr moridnen mycket kraftig svallad och bl.a. har en miktig kronrygg bildats som, med en
lingd av 1,5 km, stricker sig i ost—vist in pa karcomrddet 13H Givle SV. I samband med motor-
vigsbygget pa strickningen Dalidlven—Givle brots hir stora mingder svallgrus, ca 150 000 ton
per &r (Statens industriverk 1978).

Mellan vigen till Bonan och stranden (6f) utgors omridet i stort sett genomgéende av svall-
grus, stillvis med vil utbildade strandvallar. Ndrmast stranden 6vergér gruset gradvis till sand.
I ytan finns dock spridda block, vilket tyder pd att grus- eller sandlagret ir relativt tunt.
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Figur 20. Eggegrund (6—7]). Vy 6ver strandvallen som binder samman de tva ursprungliga 6arna. Foto: Peter
Stahl, Lansstyrelsen i Gavleborgs lan.

The beach ridge at Eggegrund (6—7j). The beach ridge was created during a powerful storm in the 1850’s and now
links the former two islands together.

P4 det dldre kartbladet Givle (Sandegren m.fl. 1939) har krénryggen pa Limén tolkats som en
rullstensds. Négra beligg for att detta skulle vara en isdlvsavlagring har inte hittats. Inte heller
tyder den maringeologiska kartan éver havsbottnen utanfér Limon pa nagon isdlvsavlagring i
denna rikening (SGU 2010a). Sandegren skriver sjilv dessutom "Pa dsens sidor har gruset utsvim-
mats Gver lera, men enligt uppgift av fyrpersonalen ska sadan anstd under hela asens strickning.
I det stora grustaget, dir gruset avverkats ned till leran lir t.o.m. en hist en ging ha omkommit
genom att sjunka ned i denna”. Grustaget pa Liméns vistligaste del togs upp i samband med ut-
byggnad av Fredriksskans och det utbrutna materialet var siledes svallgrus (jfr Aberg m.fl. 1998).

I nordéstra delen av kartomradet 13H Givle SO vid Ladugardsberget (4)), finns ett antal
grustikter upptagna i ca 2 m mikrigt svallgrus underlagrac av ett par meter mordn. Ordovicisk
kalksten forekommer timligen allminti dessa tikter. Aldre, slintade grustikter upptagna i svall-
grus finns dels bakom skolan i Bénan (7 g), dels vid Engesberg (7 g). Vid den senare ligger delar
av campingplatsen pd bottnen av den gamla grustikten. Nir tikten var aktiv transporterades
gruset ddrifrin via béc till Givle och Fredriksskans.

Alv- och svimsediment

Alv- och svimsediment har bildats och bildas fortfarande utmed vattendrag och som deltan vid
vattendragens mynning. De yngre dlvsediment som avsitts vid aterkommande éversvimningar
lings vattendragen brukar benimnas svimsediment.
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Svimsediment finns frimst i de lglidnta strinderna omkring Dalilven, sirskilt inom Bétfors
naturreservat (0—1g). Flera borrningar ir gjorda inom de omréden nira Dalilven som 6ver-
svimmats. Sedimenten utgdrs av ndgon meter siltig sand till lerig silt, ofta med ett tunt lager
torviytan.

Omridet vid Ambricka (2 h) sattes under vatten i samband med att Lanforsens kraftverk togs
i drift 1930. Dessforinnan bedrevs hir slatter pa svimsediment av silt, nu dr dir vasstorv i ytan.
Dalilven har skurit ned och eroderat i Uppsaladsens sediment och lingre nedstréms avsatt denna
sand som ilvsediment, t.ex. vid Alvkarleby golfbana (4h). Direfter har ilven skurit igenom
sina egna avlagringar och erosionsséir och nipor har bildats (41). Svimsediment finns dven lings
Bodain (5h) vid Skutskir.

Svimsediment, av foretridesvis siltig sammansittning, omger dven Hyttfjirden (1h) och
vidare norrut lings Spjutkanalen upp till Kakingssundet (2g). Aven den anslutande Azingsin
omges av svimsediment. I den sydéstra delen av kartomradet 13H Givle SO omges Tdmnarian
(0-2j) av recenta svimsediment, frimst av sand i den sydligaste delen medan lera—silt dominerar
i den norra delen.

Dir Testeboén (6 ¢) mynnar i Givlebukten ligger resterna av ett tidigare storre deltalandskap.
Det flacka deltaomradet dr uppbyggt av svimsand som an fort med sig. Omradet ir idag ett
naturreservat.

I kartomradets vistliga del finns, i anslutning till Jidradn vid Sandviken intill Ingalund
(4a), svimsediment av finsand nirmast an same silt blandat med organiskt material och torv.
Spikasbickens (4 ¢) erosionsdal, séder om Tolvfors bruk, dr 100-150 m bred och ca 2-3 m djupt
nedskuren med relativt branta erosionssidor. P4 erosionsdalens botten finns forutom sjilva bick-
firan dven méanga Svergivna faror fyllda med organiska sediment.

Vindsediment

Vindsediment (eoliska sediment) utgors vanligen av flygsand, en mycket vilsorterad jordart
huvudsakligen bestiende av mellansand. De bildas genom att dldre sediment, oftast isilvssedi-
ment eller strandsediment, omlagras av vinden. Flygsanden bildar ofta dyner.

P4 Uppsalaésen finns, ca 600 m vister om Skansen (3 h), en svirm av fossila dyner pa isilvs-
sanden. De utgors av ca 200 m linga, 3—5 m breda dyner av vilsorterad finsand till mellansand
som, med svagt bojd form, ligger utstrickea i sydvist—norddst.

Sandomradetidetinre av Brimsands—Rullsandsomridet (5 i) utgdrs i stor utstrickning av ett
utbrett flygsandsomrade. Dynerna ir f6r 100 &r sedan planterade med bergtall for att fa stopp
pa flygsandsdriften (fig. 21). Centralt finns ett deflationsomrade dir ytor med grovsand ir blot-
tade. Deflationsytorna grinsar till ett hogt dynomride i séder. Dir finns ménga dyntyper: frin
helt oregelbundna former till en delvis utbildad parabeldyn lingst i séder mot det angrinsande
morinomradet. Som helhet dominerar dock longitudinella dyner i omridet. Aven pa Klick-
grundet finns centralt pa 6n en stor dyn (Haglund 1972).

Omkring 0,5 km sydost om Rullsands camping (5 i) finns flera dyner. Inom hela ekonomrutan
5i finns en mingd av smd sandomriden inflikande i morinterringen. I huvudsak bestar dessa
av svallsand, men ofta bildar sanden longitudinella dyner som varit strandparallella.
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Figur 21. Dyn séder om Bramsand (5i). Foto: Sven-Ingemund Svantesson.

A small dune south of Brdmsand (5i). The area was planted with pines 100 years ago in order to stop the aeolian
sand from drifting away through wind activity.

Torv

Torv bestar av mer eller mindre nedbrutna vixtdelar som bevarats i fuktig miljé. Torvmarker
uppkommer genom igenvixning av sjoar, genom forsumpning pd grund av nederbérden eller
i anslutning till killor och pa andra stillen dir grundvattenytan ligger nira markytan. Kart-
laggningen av torvmarker avviker till viss del frin de allminna reglerna eftersom vixtligheten
ir avgdrande for indelningen. En torvmark kartlagd som mosse kan sdlunda ha ett ytlager av
mossetorv som ir tunnare in 0,5 m.

Till stod f6r avgrinsning av torvmarker har sankmarksbeteckningen pa Lantmiteriets fastig-
hetskartor samt SGUs databas {6r kaliumstralning anvints i de omraden som kartlagts med
regional metod. Under arbetets ging har dessa ytor kompletterats med skogbevuxna och odlade
torvmarker. I de 6versiktligt karterade omréidena (fig. 2) har mossar storre dn ca 25 ha urskiljts och
betecknats som mosse medan beteckningen torvanvints fér blandmyrar, kirr och mindre mossar.

Torvmarkerna inom kartomradet upptar ca 16 % av landytan och torv dr den jordart som
nist efter mordnen har den stdrsta utbredningen inom kartomradet. Torvmarkerna har inom det
lokalkarterade omradet (fig. 2) indelats efter vegetationen i kirr och mossar. Overgéngsformer
mellan kirr och mosse, s.k. blandmyrar, har markerats som kirr. Hogmossarna inom kart-
omradet har endast en mattlig vilvning.

Inga torvmarker har undersékts nirmare i samband med denna kartering. I beskrivningarna
till de dldre geologiska kartbladen Givle (Sandegren m.fl. 1939) och Untra (Sandegren & Lunde-
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Figur 22. Undersokta torvmarker inom kartomradet (SGUs linjeinventering och SGUs kvalitativa inventering).

Map showing peatlands with more comprehensive erlier investigations (SGU’s inventory of peat along lines and
SGUs inventory of peat quality).

gardh 1949) finns dock omfattande beskrivningar av flera torvlagerféljder och profiler och dven
ett flertal pollenanalytiska undersokningar. I beskrivningen till kartbladet Gavle 4r ett flertal
torvmarker utférligt beskrivna t.ex. Stormyren en hégmosse vid Oslittsfors (nuvarande Stor-
muren, 8 ¢), kirr- eller flackmosse 1,5 km sydést om St. Angstjirn (nuvarande Angst'airnan, 6¢c—d),
Javstamossen (nuvarande Jordbdrmuren 4 d), och kirren vid Jusjén (nuvarande Julsjon 7 ¢).

I beskrivningen till kartbladet Untra ir foljande torvmarker utforlige beskrivna; hdgmossen
Norrbomuren (2 ¢), ett skogbevuxet kiirr 1 km syddst om Dalen (2g) och ett skogbevuxet kirr
pa Storon (1g). Inom kartomradet Givle finns dessutom ett flertal undersokningar frin SGUs
linjeinventering och kvalitativa inventering, se figur 22.
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Torvens miktighet dr generellt relative begrinsad. Vanligen finns en eller ett par meter vit-
mosstorv pé kirrtorv och dirunder gyttja, gyttjelera och lera. Ett tunt ytlager av torv pd morin
dr vanligt férekommande i mindre sinkor.

I den 8stra delen av kartomridet finns et flertal extremrikkirr och kalkkarr. Excremrikkirr
utgdr myrar med sirskilt hég halt av kalcium och har till skillnad fran andra kirr hogt pH. De
har sirskilt artrik flora och finns inom det kalkrika omradet sydést om Givle (se avsnittet om
morin). Rik- och kalkkirren anses vara mycket virdefulla och skyddsvirda biotoper dd flera
nationellt och regionalt rodlistade arter vixer dir. Sddana kalkkirr finns inom kartomradet
13H Givle SO, bl.a. nordést om Alvkarleby (41), kring Gardskir (4) och Gardskirs fiskehamn
(Naturvardsverket 1994), vid Grindduga (4-5 g), ster och séder om sjon Trosken (4 g—h) samt
vid Igelsjon, Savasjon och Blicktirnsjon (3 g, Linsstyrelsen Givleborgs 1in 1985). Flera ir avsatta
som naturreservat.

Geologiskt sirskilt virdefulla torvmarker i Géavleborgs ldn dr de stora excentriska mossarna
Lomsmuren (2¢) vid Lomsjon och Molnviksmuren (6¢) dster om Ojaren vilka ir beskrivna i
Linsstyrelsens myrinventering.

Norrbomuren ir del av ett stort ssammanhingande torvmarkskomplex 6ster om Givledsen.
Hir bedrivs och har sedan ling tid bedrivits torvtikt for savil energitorvproduktion som for
vixttorvproduktion (fig. 23). Fornyad bearbetningskoncession erhéll Risjé Torv AB 2007.
Norrbomuren (2¢) ingar bland de torvmarker som studerats med avseende péd paverkan av
torvbrytning pa fem vattendrag i Gévleborgs lin (Karlsson 2006). Ett flertal tillstdnd for act
bryta vixctorv finns for torvmarkerna norr och séder om Frimlingshem (1¢). Vid Lomshed
(2 ¢) mellan Givle och Hedesunda, finns en jordfabrik dir torven foridlas och siljs vidare for
att anvindas som blomjord och jordforbittringsmedel. Aven &stra delen av Fasmur (0c) ir
aktuell for torvbrytning.

Figur 23. Torvtakt vid Norrbomuren (2 ¢). Foto: Birgitta Ericsson.

The peat bog Norrbomuren (2 c) where the peat is excavated for heating purposes and as substrate for cultivating
plants.
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Kallor

Inom kartomradet finns ett flertal killor framfor allei anslutning till Uppsaladsen och Givleasen.
Tolv killor har markerats pé jordartskartorna. I tabell 3 beskrivs de killor som identifierats inom
omradet fran olika typer av underlag. De flesta av killorna har besokts, ett antal dr nu torra
eller har inte kunnat iterfinnas. Flera av killorna finns redovisade i SGUs killarkiv, i Riksanti-
kvariedmbetets tjanst Fornsok (www.raa.se) eller pd Lantmaiteriets Fastighetskarta. Utforligare
beskrivning av ett urval killor finns i avsnittet om Geologiska sevirdheter.

MAKTIGHETSUPPGIFTER

De storsta jordmiktigheterna pd mer dn 20 m finner man dels séder om forkastningsbranten
som begrinsar Givlebukten och pa Givleslitten dir underlaget utgérs av sedimentir berggrund,
dels utmed de dalgéngar dir dsarna ligger. Jordmikeigheter mellan 0 och 10 m finns sprict ver
hela kartomradet och avspeglar morinens normala miktighet. I figur 24 ges en generaliserad
bild 6ver jordmiktigheten som ar baserad pa uppgifter frain SGUs brunnsarkiv, borruppgifter
samt jordartskartans information om hillar och tunt jordticke.

INLANDSISENS AVSMALTNING OCH STRANDFORSKJUTNINGEN

Jordlagren i Sverige har bildats under den yngsta perioden i jordens utvecklingshistoria, kvartir-
tiden, som inleddes for 2,6 miljoner ar sedan och som kinnetecknas av ett periodvis kallt klimat.
Delar av bl.a. norra Europa har periodvis varit tickta av inlandsisar under kvartirtiden. Mellan
istiderna radde isfria perioder, interglacialer, med klimat som var likartat med eller varmare
in dagens. Redan for 15-10 miljoner ar sedan, under tertidrtiden, skedde en markant klimae
forsimring. Temperaturen sjonk samtidigt som svingningarna mellan kallare och varmare
perioder blev allt mer markanta. Detta monster blev sedan mer uttalat under kvartirtiden. Den
senaste istiden, Weichselistiden, inleddes for ca 115 000 ar sedan och varade fram till ca 10 000 ar
fore nutid. Jordarterna i Sverige har med nigra undantag avsatts under Weichselistiden eller
under den efterfoljande, postglaciala tiden.

Nir inlandsisen dver norra Europa var som storst, vilket intriffade for ca 20000 &r sedan,
ticktes Skandinavien av is. Isen var da 2-2,5 km miktig. Kortare isfria perioder, interstadialer,
har forekommit under Weichselistiden. Fér 15000-16 000 ar sedan hade isen bérjat smilta dver
sodra Sverige. Fordelningen mellan land, vatten och is forindrades hela tiden genom samspelet
mellan inlandsisens avsmiltning, landhéjningen och havsytans férindring. For ca 11000 &r
sedan var sodra och mellersta Sverige isfritt och isranden strickte sig fran trakterna av nuvarande
Karlstad i vister mot Uppsalaslitten i dster. Séder om isranden var stora delar av landet ticke av
havet. Omkring 1500 ar senare var hela Sverige i stort sett isfritt.

Detir Weichselisen och dess smiltvatten som gettupphov till flertalet av de jordarter som nu till
stora delar ticker berggrunden i vért land. En inlandsis ir plastisk och ror sig radiellt ut frin sina
hogsta delar. Under sin rorelse plockar den upp bergfragment och tidigare avsatta jordlager. Isen
transporterar detta material och deponerar det som morin. En is kan genom uttunning eller pa
grund av att den innehaller mycket morinmaterial férlora sin rorelse och évergd till en s.k. dédis.
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Tabell 3. Kallor inom kartomradet 13H Gavle. Ett x i kolumn R betyder att kéllan &r redovisad pa jordartskartan.

Natural springs within the mapped area 13H Gdivle. Springs shown on the map are marked with x in the second

column.
Kartblad R Kallans namn N E Finns redovisad Kommentar
NO, 6f x  Lerviks kalla 6731389 619851 Jordartskartan, Numera torrlagd, Halsokalla, Se dven geolo-
Fastighetskartan,  giska utflyktslokaler.
Fornsok
NO, 7f Hilles Hembygdsgérd 6735728 619169  SGUs kallarkiv Hittar den inte.
NO, 7g Kalla Quette 6734909 624918  SGUs kallarkiv Numera brunn, med pump.
NO, 8f Hilleviks halsokalla 6742849 620847  SGUs kallarkiv, Se aven geologiska utflyktslokaler.
Fastighetskartan
NO, 8g Harkskar 6739373 625313 SGUs kallarkiv Liten kalla, en back gar mot norr.
NO, of Klapphuskallan 6744924 621444  SGUs kallarkiv Grundvattnet lacker fram langsca10 m
stracka under ca1,5m sand. Litet klapphus
(tvattstuga) byggd 6ver kallan. Mycket god
vattenfdring; se dven utflyktslokaler.
NV, 9e S Hamrangefjarden 6748439 616214  SGUs kallarkiv
NV, 5d Myraskallan 6726074 610985 Kallarkivet Nu brunn med litet hus 6ver, grundvattenror.
NV, 5e x  Kungskallan 6725102 616335 Jordartskartan, Flédande ca 11/s, se dven geologiska utflykts-
Fastighetskartan, lokaler.
FornSok
NV, 7e Frommas kalla 6734752 614553 SGUs kallarkiv, Flodandeca1l/s.
Fastighetskartan
SO Grinstuga 6723806 625304  SGUs kallarkiv
(eg. Grinduga)
SO Krutkallan 6722085 621001  SGUs kéllarkiv,
Fastighetskartan
SO Amotkallan 6721737 627376  Fastighetskartan
e Véstandn 6718666 632230  Fastighetskartan,  Man skulle dricka margiben.
FornsSok
SO, 3i X Langmossen; 6718385 635669  SGUs kallarkiv, Inom moranomradet en kdlla omgiven av
Norrgarde Jordartskartan gungflyartad kalltorv. | SGUs kallarkiv har den
beteckningen Langmossen.
SO, 3i x  Alvkarleby 400 m O 6717757 634925  Jordartskartan Svallsand, 0,5-11/sek.
kyrkan
SO x  Alvkarleby 300 m SV 6717578 634304  Jordartskartan
kyrkan
SO, 3h x  Fisket, Fiskekallan 6716499 633384  Jordartskartan, Vid Fisket (3h) i grdnsen mellan sandig grovsilt
Fastighetskartan och moréan strommar en artesisk kélla fram.
Det aktuella flodet uppskattas till ca 5 I/min.
SO x Gamla Timmerrannan 6708471 634391 SGUs kallarkiv
SO, 0h Klappkallan 6703629 631650  SGUs kallarkiv Vid Borrstensberget, litet Klapphus, kraftigt por-
lande kalla >11/sek, Naturreservat i narheten.
SO, Oh Kraftkallan 6702743 631695 SGUs kallarkiv Stor kalla, kraftig vattenforing, rester av
byggnad 6ver. Flera "kratrar” i bottnen som
bubblar, se dven geologiska utflyktslokaler.
SO, 0h Norrangen 6699669 631599  SGUs kallarkiv Vid gammal jarnvég, jarnutfallningar
ca0,51/sek.
SV, 4e Salgsjon 6722490 615823 SGUs kallarkiv
SV, 0a Sandkallan 6703785 594855 Fastighetskartan, Trefaldighetskalla enl fastighetskartan, rast-
Fornsok, plats, ca1l/sek.
Kallakademin:
Kallor i Sverige
SV, Oc x  NorraBrunn 6700237 608142 Jordartskartan Kalla pa akern, impediment, ca 11/sek, sinar
aldrig enligt ortsbor.
SV, 0c x  NorraBrunn 6700424 608514  Jordartskartan Gravd brunn.
SV, Oc x  NorraBrunn 6699158 609162  Jordartskartan Vattnet sipprar ut i dike.
SV, Oc x  NorraBrunn 6699046 609169 Jordartskartan Brunn, vattenytan ca 0,5 m under markytan.
SV, Oe Hedkallan 6700146 618539 Fastighetskartan Liten vattenforing <0,51/sek, i kanten av liten
FornSék as som gar i nord—syd.
SV, 1c x  Gullkallan 6706037 607215 Jordartskartan, Trefaldighetskalla enl. fastighetskartan, Finns,
Fastighetskartan men liten vattenféring, ca 11/sek. Offerkalla,
FornSok klart vatten, med i19314rs inventering.
SV, 1c Silverkdllan 6705972 607546  Fastighetskartan Vattenféringen >11/sek. Forstord av skogs-
Fornsok maskiner.
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Kartblad R Kallans namn N E Finns redovisad Kommentar

SV, 2c Jungfrukallan 6710321 609673  Fastighetskartan Tveksam, dike?

SV, 2c Lovon 6709300 605654  Fornsok Stensatt killa, liten vattenféring, bredvid
skjutbanorna. Urban Hjérnes dotter bott pd
Lovon.

SV, 3c Kallangskarret 6715664 607257  Fastighetskartan Hittar inte.

SV, 3d Tuvéngs kalla 6718359 611955 SGUs kallarkiv Kallsjo, ca 20 x 20 m, omgiven av sand.

SV, 4d Vackerviks kalla 6723679 610507 SGUs kallarkiv, Trefaldighetskalla enl fastighetskartan, inom

Fastighetskartan Gavle-Valboasens vattenskyddsomrade, kal-

lan torr.

SV, 4d Halvvagskallan 6722347 611120 SGUs kallarkiv, Gick ej att terfinna, host 2010.

Fornsok
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Figur 24.Jordmaktighet, baserad pa uppgifter fran brunnar, borrningar samt jordartskartans information éver
bergidagen och tunt jordtacke.

Schematic map outlining the thickness of the Quaternary deposits in the mapped area. The map is based on
depth information collected from wells and drillings together with exposed bedrock and thin soil cover from the
map of Quaternary deposits.
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Vid den senaste istidens slut blev klimatet snabbt varmare och inlandsisen avsmailte. Den
av isen nedtryckea jordskorpan hojde sig snabbt vid avsmailtningen och nya landomréden till-
kom dir vegetationen kunde etablera sig. For ca 9500 ar sedan hade hela kartomradet hojes ur
Ancylussjon, en insjofas i Ostersjons utveckling. Nir landet steg ur havet paverkades jordlagren
av vdgornas svallning och vattendragens erosion. Svall-, dlv- och svimsedimenten avsattes. P4
grund av landhéjningen patriffas idag jordarter som ursprungligen avsatts i vatten (t.ex. svall-
grus, silt och lera) hogt 6ver dagens havsyta.

Hogsta kustlinjen bendmns den niva i terrdngen dit havet nact som hdgst sedan inlandsisen
limnade omradet. HK utgor alltsd den 6vre grinsen for vigornas paverkan i terringen.

Gavleproblemet i svensk kvartargeologi

Kartomréadet dr ectomride dir mycket skilda dsikter om isavsmiltningens forlopp har rdtt genom
aren. Diskussionerna borjade redan i slutetav 1920-talet och har fortsatt med varierande intensitet
under flera sekel. En utmirkt sammanfactning av problemen och en litteraturgenomgéng gjordes
av Curt Aberg (1984). Sedan dess har inga omfattande geologiska undersskningar utféres som
bringat klarhet i problemet.

Denna jordartskartliggning har inte tillfort nigra nya avgérande bevis, men kan méjligtvis
bidra till att stodja vissa av de tidigare framforda teserna.

Diskussionen som startade i slutet av 1920-talet fortsatte under 1930-talet nir den geologiska
kartliggningen av bergrund och jordarter genomférdes for kartbladen Storvik, Givle, Horndal,
Soderfors och Untra. Sandegren, som var den som ledde den kvartirgeologiska kartliggningen,
ansig att isavsmiltningen éver Givleomridet efter ca 200 &r av isfritt skede hade avbrutits av en
isframstot frin norddst. De bevis som framférdes for denna tes var observationer av:

* yngsta rifflor frin nordost,

* en lokal ddr morin tickee glacial varvig och stord lera, Bjorhalsmyren,
e indmoriner i nordvist—sydost vinkelritt mot isrérelsen fran nordost,
* isilvsmaterial bestiende av 13 m grus pa varvig lera, vid Abyfors,

*  Givledsens avbéjning mot dster och

* flera lokaler med stord varvig lera.

Kritikerna menade att det inte skulle finnas tid for nagon isframstét i lervarvskronologin (De
Geer 1929, 1931, Stromberg 1981, Caldenius 1939a, b, 1951) och flera andra geologer underkinde

de flesta av bevisen. Nagra kommentarer till bevisen ovan féljer nedan.

Rdfflor

Yngsta rifflor frin norddst finns bevisligen och har stor utbredning. De dominerar i den dstligare
delen av omradet, men finns ocksa relative [ingt visterut till trakeen av Hofors. De ir i de allra
flesta fall yngre dn isrorelser fran nordvist. Enighet kring detta fanns och finns dven idag. Studier
i norra Uppland av Persson (1986, 1992) beskriver en dldsta isrérelse frin nordvist och en yngre
isrérelse under deglaciationsskedet frén norr och nordnordvist som dominerat nira isfronten.
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Niégon enstaka lokal har patriffats dir en yngsta isrorelse fran norr och nordvist kunnat doku-
menteras (Bergdahl 1953). I denna kartliggning har ytterligare en lokal med yngsta isrérelse frin
ungefir norr dokumenterats. De yngsta rifflorna fran nordvist tolkades av Stromberg (1981) som
att ha bildats pd den véstra sidan av en lokal kalvningsbuke.

Rifflor med liknande aldersforhallanden: nordvistliga ildsta rifflor — nordostliga rifflor —
nordliga till nordvistliga yngsta rifflor finns dokumenterade lingre soderut inom kartomradet
12H Séderfors NO (Ericsson & Lidén 1988), vister hirom i kartomridet 13G Hofors SO (Passe
& Mikko 2002) samt dven norr om kartomradet (Lundqvist G. 1963, Sundh 2003).

Huruvida de yngsta nordvistliga rifflorna endast utgor en lokal ombéjning vid en kalvnings-
bukt eller om en mer regional isrorelse frin nordvist funnits i sent skede har inte kunnat avgéras.

Moxriin pa stord lera

Undersokningarna vid Bjorhélsmuren var upprinnelsen till de intensiva diskussioner som skulle
folja (Sandegren 1929a, b), men lokalen finns inte lingre bevarad. Enligt diskussionerna fanns
flera tolkningsalternativ. Morinen pa leran ansigs inte vara en primir morin utan var omlagrad
(bl.a. Caldenius 1939, 1951), eller kunde utgdra en morinflotte (De Geer 1929). Lagerfoljden
underkindes silunda som bevis. Stérd glacial lera ir relativt vanlig (se fig. 8) och har oftast andra
forklaringar, sisom skred etc., se nedan.

I kartomréadet 12H Séderfors NO har en lokal vid Harsbo beskrivits dér stord glacial lera
overlagras av morin (Ericsson & Liden 1988). Denna typ av lagerfoljd 4r alles inte osannolik i
omradet men ndgon ny sidan lokal har inte pacriffats vid denna kartering.

Andmoréinerna

Angaende indmorinerna var diskussionen intensiv och gick ibland éver till rena handgripligheter
(man knuffade ned varandra frin morinryggarna enligt en muntlig uppgift frin E. Fromm som
deltog i en gemensam exkursion i omradet 1938). "Andmorinerna” i riktningen nordvist—sydost
godkindes av vissa som dndmoriner, men tolkades av andra som randmoriner (bl.a Caldenius,
Lundqvist och Bergdahl) eller som morinbacklandskap eller sprickfyllnader. Partikeloriente-
ringsanalysiryggarnavisar att de var avsatta fran nordvist och inte frin nordést (Bergdahl 1953).

P4 jordartskartan éver kartomridet Untra (Sandegren & Lundegirdh 1949) finns en serie av
langa, mer eller mindre parallella, blockrika ryggar markerade, se dven avsnittet Morin, Utbred-
ning och ytformer. Ryggarna, som ir utstrickea i nordnordvist—sydsydost, har av Sandegren
tolkats vara indmoriner, avsatta lings isranden av en is som smilter av mot nordést och var
ett av huvudargumenten for en ung isframstot frin nordost. Vid denna kartliggning har inga
ryggformer kunnat identifieras, diremot finns det terringformer som ir utstrickta i nordnord-
vist—sydsydost, vilka nirmast kan beskrivas som langstrickta, branta hak i moridnterringens
vistsluteningar. Sandegrens tolkning act dessa terringformer skulle representera andmoriner
har inte kunnat beldggas och da de saknar egentlig ryggform har de inte markerats i den nya
jordartskartan.

I dennakartliggning kan konstateras att redovisningen av morinryggar pa de dldre kartbladen
varit mycket 6verdriven. Det dr ldtt att Svertolka tecken som stoder den tes man vill féresprika.
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Manga morinryggar finns inte eller har nu tolkats som morinbacklandskap med svallad yta
eller som rena kronryggar. Dock finns ett antal “riktiga” andmoriner vinkelrice mot Gévlasen

vid Bick (5 ¢) och Kusbo (5d).

Iséilvsgrus pd varvig lera, Abyfors

Redan i de forsta diskussionerna ansigs att gruset i Abyfors inte var primirt avsatt isilvsmaterial
utan omlagrat svallgrus (Caldenius) och det blev ocksa den allminna uppfactningen. I denna
kartliggning finns flera beldgg f6r omfattande svallning av alla de tre dsarna inom kartomradet,
i flera fall s3 omfattande att kronen forflyteats. Det dr vanligt med 10-20 m svallgrus pa lera.
Denna lokal kan sannolikt ocksé avfirdas som bevis for en isframstot frin nordést pé grund av
att isdlvsmaterialet 4r sekundirt omlagrat, dvs. utgors av svallgrus.

Gdvledsens avbdjning mot oster

Gavledsens avbojning mot dster dr odiskutabel, liksom Uppsaladsens avbojning vid Billudden. En
forklaring ges av Bergdahl (1951) och beskrivs som en kamp mellan tva isrorelser. En nordéstlig
bottnisk is och en nordvistlig skandisk is som konvergerar mot varandra skulle kunna innebéra
att den bottniska isen en tid tog herravildet och att isen dirmed drinerades i Gavledns dalgang,.
Utan stdd av ytterligare bevis i form t.ex. av stratigrafiska beldgg torde Bergdahls forklaring std
kvar som en obevisad hypotes.

Stord varvig lera

Stord varvig lera ansgs vara veckad och ihopskjuten av en is frin norddst men strukturen kan
i de flesta fall forklaras genom sittningar och skred. I denna kartliggning har stord varvig
lera pacriffats vid ect flertal skdrningar (fig. 8). Att soka forklaringen i en isframstdt f6r dessa
forekomster torde vara allefor lingsoke eftersom enklare forklaringar finns, t.ex. skred.

Ovriga omstdindigheter

Ytterligare omstindigheter som bor tas i beaktande dr morinens kalkhalt och lagerfoljd. En
kalkfattig morin i ytan behdver inte enbart vara ett resultat av urlakning, se avsnittet Mordnens
kalkhalt. Morin som avlagrats av istorelser frin norddst och éstnorddst har ursprungligt en hog
kalkhale till skillnad fran morin avlagrad fran norr och nordvist. Den svingning av isrorelserna
som konstaterats genom rifflornas rikening och relativa alder kan ha avspeglats i morinstrati-
grafin som en variation i kalkhalt mellan olika morinbiddar.

Som tidigare nimnts i avsnittet Mordnens sammansicening patriffades vid maskingravningar
for Svensk Kirnbrinslehantering AB (Sundh & Svedlund, opublicerad dokumentation 2004) en
intressant morinlagerfoljd pa Hallnishalvon, 131 Osterlévsta SV. Lagerfoljden frin ytan utgjor-
desav en knapp meter glaciallera, ddrunder 1,2 m sandig—siltig, relativt16st packad urbergsmorin
som med en skarp, erosiv kontakt 6verlagrade en kompakt lerig morin som var mer in 1 m mik-
tig. Den leriga morinen visade ett hégt inslag av vilrundade stenar, dominerade av sandsten—
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kalksten av sévil mesoproterozoiskt som kambriskt—ordoviciskt ursprung. Partikelorienterings-
analyser visar f6r den 6vre mordanbidden en spridd transportrikening frin ungefir norr, medan
den undre leriga morinbidden visar pa en distinkt transportriktning frin nordést (30°). Den
undre leriga morinbidden verkar dirmed i savil materialinnehall som transportriktning ha ett
nira samband med de dominerande nordéstliga "yngsta” isrifflorna kring Gavlebukten.

Aven Persson (1986) omnimner att lager av moig och lerig morin forekommer i eller dverlagras
av sandig—moig morin pa spridda lokaler inom Hallnishalvon. Aven dessa leriga moriner visar
vid analys av fingrusfraktionen pd en total dominans av sandsten—kalksten.

Att det i norra Uppland endast aterfunnits spridda observationerna av leriga moriner med
hog andel sandsten och kalksten i sten- och grusmaterialet torde narmast bero pd att den leriga
morinen som regel dr 6verlagrad av en yngre urbergsdominerad morinbidd. Om denna lager-
foljd 4r vanlig dven i Givleomradet dterstdr att faststilla, men den kan i s3 fall kasta nytt ljus
over problembilden rérande isrecessionen i Gavleomradet. Detta skulle kunna stédja Bergdals
teori om en mer allmin yngsta isrérelse frin nord—nordvist.

Isriffelobservationerna indikerar isrorelser fran norr och nordést som kan ha varit ungefir
samtidiga och konkurrerat med varandra. I grinsomridet mellan olika isscrommar kan vixelvis
den ena eller den andra isstrommen ha dvervigt. Diremot finns isrorelser frin nordvist och
norddst dokumenterade dir de senare ir yngre. For nirvarande finns dock inte nagot bevis for
ett isfritt skede pd ca 200 ar och direfter en isframstdt frin norddst.

Detirdock forvinandeatten sidan till synes intensiv yngre isrorelse fran nordést, vilket domi-
nansen av norddstrifflor med tydligt formade rundhillsskulpturer fran nordést i Gavlebukten
tyder pa, inte efterlimnat ndgra tydliga spar in 6ver land i vare sig moridnens sammansittning
eller i dess landformer. Att en sidan kraftfull omformning av hillskulpturen skulle ha dgt
rum under det korta deglaciationsskedet verkar dock osannolike, vilket dven Sandegren tidigare
noterat (Sandegren m.fl. 1939). Rifllingen fran nordést utgdrs dessutom till dominerande del av
relativt grova, kraftigt inskurna rifflor som plastiske foljer hillformen och ger intryck av att vara
bildade under ett mer langvarigt isrorelseskede 4n deglaciationsskedet. Men dven rifflor av en
helt annan typ férekommer pa hillarnas ytor och framtrider dir som en fint inristad striering
i ungefir samma riktning som de grovre rifflorna. Frimst forekommer denna striering pd hil-
larnas hogre partier dir hillytan ibland erhallit ett nirmast polerat utseende. Det dr mer troligt
att dessa veka och fint strierade rifflor hér till deglaciationsskedet da isens rorelserikening till
stor del styrts av fluktuationer i den avsmiltande isfronten.

Ett scenario med en dldre isrorelse fran nordost har dven stod av den tidigare nimnda morin-
lagerfoljden pa Hallndshalvon, se ovan och avsnittet Mordnens sammansictning,

Strandférskjutningen

Isavsmiltningen fran kartomradet Givle inleddes f6r knappt 11000 ar sedan (Lundqvist 2002).
Isens avsmiltningshastighet har generellt varit hég, uppemot 200-300 meter per ar (Stromberg
1989) och sannolikt in hégre dir isens front mynnat i djupare vatten varifrin stora isberg kunnat
brytas loss. Nir omréidet var befriat frin is lag allt under vatten eftersom hela kartomréidet 4r
beliget under hogsta kustlinjen. I det nirliggande kartomridet 13G Hofors SO uppges HK ligga
ca 200 m 6.h. (Mikko & Passe 2002).

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 13H GAVLE NV, NO, SV OCH SO

53



54

En ny studie av isoleringslagerfoljder med pollenanalys och kol-14-dateringar har resulteratien
till vissa delar justerad strandf6rskjutningskurva (Berglund 2005). Landhéjningen och resultatet
i form av strandforskjutning var till en bérjan snabb; Berglund anger i medeltal 3,5 m per 100 &r
under tidsperioden 110007 500 ar fore nutid, varefter den avtagit och dr numera ca 0,6 m pa
100 ar. Strandférskjutningen har varit regressiv under hela perioden, dvs. nigon transgression i
samband med Ancylustransgressionen och Littorinatidens transgression har inte gt rum i detta
omréde eftersom landhdjningen varit storre dn havsytestegringen. Kustlinjens f6rindring inom
kartomradet 13H Givle visas i fyra kartor, (fig. 25).

Flera bevis pd landhojningens effekter de senaste drhundradena finns i form av bathus och
fiskebodar "pd land” t.ex. vid Billhamn och batlinningar pé land vid Vitgrund. P4 Lévgrund
finns Rudmansstenen dir havsytans nivférindring kan studeras for aren 1731, 1831 och 1931
genom de markeringar som finns inristade.

GEOLOGISKA SEVARDHETER

Nedan ges ndgra exempel pd geologiska sevirdheter som ir typiska eller tydligt utbildade eller
pd annat sitt virda ett besdk. De kan anvindas som en vigledning till besokslokaler t.ex. vid
undervisning eller sondagsutflykten. I figur 26 ges en 6versike over lokalernas lige. Flera ir
naturreservat eller Natura 2000-omraden och finns beskrivna pa linsstyrelsernas webbplatser:
heep://www.lansstyrelsen.se/gavleborg/ respektive hetp://www.cIst.se/ samt kommunernas
webbplatser: http://www.gavle.se, http://www.alvkarleby.se och http://www.sandviken.se. Aven
i Stadens Natur (Aberg m.fl. 1998) finns flera exempel pa geovetenskapliga utflykeslokaler.

1. Langs nedre Daldlven

Omrédet lings nedre Dalilven bjuder pa stora méjligheter till studier av de geologiska proces-
serna och deras resultat. Hir finns savil de klassiska sparen efter isens avsmiltning med den
stora Uppsaladsen, spar efter landhojningens tidigare verkan och vdgornas nuvarande erosion
som ackumulation i de i dag strandnira omriddena. Hir gar Dalilven genom omréidet i nordlig
riktning och skir igenom de dldre avlagrade sedimenten och gér dem synliga och ger méjlighet
att ocksd studera dlvens nuvarande erosion.

a. Bitforsens naturreservat (0-1g—h) utgors av blockig morin, svimsediment med strandingar
och bifurkationer, fjirdar och steniga strémfaror. Man kan pd gamla kartor se hur dlvens lopp
har dndrats under de senaste drhundradena. Landskapet dr ungt och ilven har inte hunnit
bilda en tydlig dalging utan har istillet brett ut sig. Dalilven har tidigare haft sitt lopp i
Sagins dalging. I 6stra delarna ir jorden kalkhaltig.

b. Gropholmarna (2h) ligger mitt i Dalilven vid Alvkarles, dir de omges av mindre ilvfaror.
Ner mot dlven sluttar stranden ganska brant och hir finns flera erosionsspar med ras och
erosionsirr i dlvbrinken. Lings med ilvstranden gir Upplandsleden genom hela reservatet
och det finns iordningstillda rastplatser.

c. VidA'/vkarlebyﬁ//m, som ir av riksintresse for kulturmiljon med Carl XIII bro, militirmiljon
pa Laxon och Alvkarleby kraftverk fran 1910-talet, finns dven geologiska objekt att studera.
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Figur 25. Kustlinjens férandring inom kartomradet 13H Gévle. Den 6versta vanstra kartan visar nar omradets
hogsta toppar borjat héja sig upp ur havet for ungefar 9 500 ar sedan. Strandnivan 1dg da ca 108 m 6ver dagens
niva. Fér ungefar 7000 ar sedan lag strandnivan ca 72 m 6ver dagens niva och hastigheten pa landhéjningen
hade bérjat plana ut, dvs. havsvagornas bearbetning av terrangens sluttningar och krén hade fatt verka under
langre tid. Kartan langst ned till vanster visar situationen for ungefar 5000 ar sedan. Strandlinjen lag da

ca 44 m 6ver dagens niva och den 6ppet liggande Uppsaladsen utsattes for kraftig svallning nér den borjade
héja sig ur havet. Kartan nederst till hoger visar strandnivan for ca 2500 ar sedan, tidsskedet mellan yngre
bronsélder och &ldre jarnalder. Strandnivan |3g vid denna tidpunkt ca 18 m éver Ostersjéns niva.

The shoreline at different times is shown in four maps of the mapped area 13H Gdvle. The upper left map shows
when the highest peaks were beginning to emerge from the Baltic Sea c. 9 500 years ago. The shoreline level was
at that time c. 108 m higher than the present level. At 7000 years ago the shoreline level was around 72 m higher
than the present level and the shore displacement curve began to level out as the regression slowed down. At
around 5000 years ago the shoreline level was around 44 m higher than the present level and the esker Upp-
saladsen began to rise from the sea. At 2500 years ago, the time shift between younger Bronze Age and older
Iron Age, the shoreline level was around 18 m higher than the present level.
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Figur 26. Oversiktskarta dver de geologiska sevirdheternas lage.

Geologically interesting sites within the mapped area.

Dir finns ett flertal jittegrytor i stromfirorna och andra glaciala och fluviala erosionsspar.
Vid Fisket (3 h) i grinsen mellan sandig grovsilt och morin strommar en artesisk killa fram.
Det aktuella flodet uppskattas till ca 5 I/min.

d. Pa den vistra stranden, vid Vistandn, har Dalilven skurit igenom ildre avlagrade sediment,
savil isdlvsmaterial som yngre finmaterial, med erosionsirr och nipor som foljd.

2. Billudden, Billhamn, Bramsand

Billudden (51) liksom hela Rullsandsomrédet, Brimen och Klickgrundet dr naturreservat och
ingér i EUs ekologiska nitverk av skyddade omrdden Natura 2000. Dir finns yttersta udden
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Figur 27. Billskaten (51i). Foto: Marit Hedlund, Lansstyrelsen i Uppsala lan.

Billskaten (5 i), the most northerly part on land of the esker Uppsaladsen before it descends under water.

Billskaten (fig. 27) med klapperstensfilt dir den nutida svallningen kan studeras, Brimsand
och Rullsand (fig. 14-15) med lingstrickta sandstrinder och dynomridet lingre in mot land
samt Billhamn—Nothamn — ett gammalt fiskeldge dir landhojningens effekter (ca 60 cm pa
100 &r) pd bryggor och fiskebodar kan studeras. Den naturliga hamnen ir sannolike bildad
av ett kvarliggande isblock, som en dodisgrop. Brimsandsudden, dir Daldlven mynnar, dr en
utmirke lokal att studera sdvil de fluviala processerna som végerosion och vagtransport lings
med Brimsand mot Rullsand.

Det finns gott om stigar som leder runt, varav tvd ir naturstigar dir bide barn och vuxna far
ldra sig mer om omrddets siregna natur.
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Figur 28. Gavledsen, grustaget sydsydvast om Vretarna (8f). Glacifluvial erosion pa hallytorna vid Victoriasjon,
en grundvattensjo. Foto: Sven-Ingemund Svantesson.

Gravel pit in the esker Gdvledsen (8f). Glaciofluvially eroded rocks at a groundwater lake.

3. Gavleasen

Vid Hille dr Givledsen (7-8f) relativt opaverkad av svallningens nedbrytande effekter och dsen
reser sig hdgt 6ver omgivande lermarker. Norrut mellan Hillesjon och Mardingsjon bildar dsen
en markerad hég och smal rygg. Storre delen ingar i ett grundvattenskyddsomrade och dir finns
iven ett fornminnesomride med gravar. Asavsnittet har bedémts ha naturvirdesbedomning klass
I (Lansstyrelsen i Givleborg 1994).

I grustaget 1,6 km sydsydvist om Vretarna (8 f) har tiktverksamheten nétt berget och grund-
vattenytan s att en grundvattensjo bildats (i folkmun benimnd Victoriasjon efter kronprinsessan
Victoria). Hir finns vackra mjuka hillytor som utsatts for glacifluvial erosion — dock inte till
nagra ~firdiga” jattegrytor (fig. 28). I den vistra delen av grustaget finns en ca 15 m hég skirning
i sanddominerande isdlvssediment.

4. Oarna

a. Ettav de sannolikt dldsta vattenstdndsmirkena efter svenska kusten finns pd den s kallade
Rudmansstenen pé Livgrund (7 h). Professor Anders Celcius lit lektorn vid Givle liroverk,
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Figur 29. Rudmansstenen, dven kdnd som Celsiusstenen internationellt, pa 6n Lévgrund (7h) med inristade
medelvattenstandsmarken fran 1731,1831 0ch 1931. Foto: Martin Ekman.

The so-called Celsius rock, locally name Rudmansstenen, at the island of Lévgrund (7 h) with mean sea level marks
from 1731, 1831 and 1931. The cutting of the mean sea level mark in 1731 was made on the initiative of the Swedish
scientist Anders Celcius.

Johan Rudman, hugga in drtalet 1731 och en linje "med linea efter wattubrynet” pa en sten pa
on Lovgrund i Givle skirgdrd. Stenen har sedan varit fsremal f6r manga mitningar. Strecket
for 1731 ligger i dag ca 1,9 m 6ver nuvarande medelvattennivé (fig. 29). Man har hir beriknat
landhéjningen till 71 em pa 100 ar, medan den nuvarande genomsnittliga landhojningen
inom kartomridet 13H Givle NO uppgar till 6 mm per ar. I kapellet fran 1831 finns en
ritning av Rudmansstenen gjord pa 1940-talet med berikningar och vattenstindsmirken.
Blockmaterialet frimst pd Lovgrunds dstsida utgors frimst av Givlesandsten (fig. 10). Hir
finns ocksé ett block av sandstenens bottenkonglomerat som kan licka bergbeck, Tjirstenen,
som finns markerad pa fastighetskartan (fig. 30). Den langa udden Kalléren utgérs till stor
del av klapper. Under 2010 har kommunen firdigstillt en brygga sd att man ater pa ett enkelt
sitt kan komma i land pé Lévgrund.

b. Eggegrund (6-7j), som ursprungligen byggts upp av morin, har svallacs sd kraftigt act 6n
hele bestar av svallgrus, klapper, och svallsand med hog andel sandsten och ordovicisk
kalksten i det grévre materialet. For ca 100 ar sedan bestod Eggegrund av tvd ar. Sundet
mellan dessa 6ar muddrades for att motverka landhojningseffekten, men en kraftig storm
pd1850-talet fyllde igen sundet med en klappervall (fig. 20 och 31). Strandprocesserna kan
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Figur 30. Lovgrund med Rud-
mansstenen eller Celsiusstenen
och Tjarstenen markerade i ett
utsnitt av fastighetskartan.

Map of the island Lévgrund with
the two boulders Rudmans-
stenen or Celsiusstenen and
Tjdrstenen marked. The boulder
Tjdrstenen (the Tar stone) is com-
posed of the bottom-conglomer-
ate of the sandstone and is able
to seep out asphalt.

Figur 31. Det vastra partiet av strandvallen vid Eggegrund (6—7j). Foto: Birgitta Ericsson.

View of the westerly part of the beach ridge at Eggegrund (6—7)).
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studeras vid den nutida stranden pa flera av 6arna i Givlebukten dir aktiv svallning av
morinen pagar.

c. Limon (6 g) har face sitt namn {rdn det fornnordiska och engelska ordet lime som betyder
kalk eller krita. Till mitten av 1800-talet férekom det kalkstensbrytning pa Limon. Kalken
levererades sedan till jirnbruk dir det anvindes som slaggbildare i masugnar. Limén har
byggts upp av morin med block-, sten- och grusmaterial som huvudsakligen bestar av
kalksten. Hogsta delen utgor en kronrygg. Vackra strandvallar uppbyggda av kalkstens-
material (se omslagsbilden) finns vid nordéstra delen, dir dven stora kalkstensskallor fun-
nits. De kunde tidigare ses vid ldgvatten, men ir numera sénderbrutna och praktiske taget
borteroderade.

d. Vitgrund—Norrskérs naturreservar (7-8h) ligger i Givlebukten utanfor Harkskir, ca 2 km
fran kusten. Naturreservatet bestar av de tvd stdrre 6arna Vitgrund i soder och Norrskir i
norr samt en mingd skir och smasdar med omgivande vatten. De tvé 6arna bestar till stor
del av vegetationsfattiga klapper-, hill- och blockmarker. P4 Vitgrunds vistra del finns en
liten strandgryta. P4 syddstra sidan av Vitgrund ldg f6rr Gavlebuktens storsta fiskelige med
som mest 24 fiskare pa 1650-talet. Man kan fortfarande studera limningar fran fiskeepoken
i form av husgrunder, sinade brunnar och ett tiotal s.k. batlinningar. Pa Vitgrund finns
ocksa en forntida stenlabyrint. Klapperstensfilten bildas som resultat av vigornas rorelser och
urskéljning och borttransport av det finkorniga materialet. Stenar och smé block har blivit
kvar och rundats av vigornas svallning.

5. Lisselasklack

Naturreservatet Lisselasklack (0 a) bestdr av ett vackert klapperstensfilt med vilbevarade strand-
vallar, belidget pa toppen av ett mindre berg ca 135 m 6.h. (fig. 32). Omréidet ir ett fint exempel
pé denna naturtyp och ir, inte minst ur studiesynpunke, virdefullt att bevara. Bortsett frin
ett par mycket gamla tallar ar filtet praktiske taget frict frin hogre vegetation. Naturreservatet
omges av barrskog.

6. Hille klack

Hille klack (7 ) bestar av ett klapperfilt beldget 40 m 6.h. som ir lictillginglige via en stig frin
Hillsjostrand. Hille klack dr en uppskjutande gnejsrygg och berget gar i dagen i dess norra del.
Frin toppen har man vacker utsikt norrut mot Hillesjon. Hit gar en vandringsled fran Lillgarden.
Soderdver dr bergsryggen tickt av en hért svallad morin, bevuxen med mager tallskog. Lingst
i sdder finns ett vackert utbildat klapperstensfilt, dir finsedimentet svallats ur till den grad att
bara lavar och mossor klarar att vixa dir (fig. 33).

7. S:t Olofsstenen

S:t Olofsstenen (5 g) ir ett flyctblock vid Eskon, Eskosundets sydligaste del. Det ir omkring tio
meter hdgt och sigs ha fict namnet efter Olof Haraldsson, Norges skyddshelgon. Pé stenen finns
ett flertal markeringar av extrema hogvattennivéer sedan lang tid tillbaka (fig. 11).
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Figur 32. Klapperfalt vid Lisseldsklack (o a). Foto: Birgitta Ericsson.
Shingle field at the peak of the small mount Lisseldsklack (o a).

Figur 33. Hille klack (7f). Foto: Birgitta Ericsson.
Shingle field located at Hille klack (7f) at an altitude of 40 m above sea level.
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Figur 34. Ett flyttblock som klassats som geologiskt naturminne vid Lunds fabodar (6 c). Foto: Martin Sundh.

A big erratic boulder at Lund chalets (6 ¢) has been classified as Natural Monument.

8. Flyttblocket vid Lunds fabodar

Séder om Tickselmuren i omridet vid Lunds fibodar (6¢) finns ett stort flyttblock som har
klassats som geologiskt naturminne. Vigen dit ir dock bommad. Blocketligger i en myr dir den
synliga delen 4r drygt 4 m hdg och lingd—breddférhillandet dr ca 10 x 10 m (fig. 34).

9. Gustavsmurarna och Bultbomurarna

Flera torvmarker inom morinkalkomradet i syddstra Gistrikland utgér rikkdrr och ex-
tremrikkirr. Gustavsmurarna (4 g) dr ett ca 70 ha stort, flikigt rikkdrrskomplex. Det utgor
linets storsta sammanhingande extremrikkirr. P4 Storskifteskartan frin 1811 (Historiska
kartor, www.lantmateriet.se) ar storre delen av omridet klassat som skog och betesmyra och
pa Sockenkartan frin 1854-1856 enbart som myra och mosse. Bultbomurarna ir ett stort
vitmarkskomplex i anslutning till den grunda flikiga sjon Trésken. De ingdende vatmarkerna
domineras av svirframkomliga, kalkrika gungflykirr och strandvassar.

10. Lomsmuren

Lomsmuren (2¢) med Svartsjomuren strax soder dirom ir ett vilutvecklat myrkomplex med
stora 6ppna mossekupoler av varierande beskaffenhet. Det ir ett av de storsta och det enda kvar-
varande nigorlunda vil bibehallna mossekomplexet av denna typ i Gistrikland och Uppland.
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Hoégmossarna liksom den vig som korsar omradet omges av blota laggkirr, speciellt i vister.
Lomsmuren ingar i Myrskyddsplan f6r Sverige och har dir hogsta skyddsklass och 4r numera
ett Natura 2000-omréide.

11. Myrarna éster om Ojaren

I det flacka landskapet 6ster om Ojaren (6 ¢) finns ett stort, mosaikartat myromride med minga
olika typer av myrar. Molnviksmuren ir en vilutvecklad excentrisk mosse som 4r plan i de cen-
trala delarna men tydligt vilvd i kanterna och med etc vil utbildat system av golar och markerade
strangar i sin ostra del. Tickselmuren i 6ster dr dven den en vil utvecklad hogmosse med tydligt
utbildad kantskog och lagg.

12. Jattegrytorna vid Varva

Ett flertal mer eller mindre vil utbildade jittegrytor (fig. 35) finns vid Varva (6¢). Omradet ir
belidget nira grustaget vid Varva norr om Strdmsbro och bestar av berghillar fulla av jittegrytor
och vattenslipade rinnor fran istiden. Omréadet ir cirka 35 x 20 meter stort och innehéller flera
storre och mindre hillar med ett tjugotal vl utformade grytor och glacifluviala rinnor. Grytorna
har inte markerats pa jordartskartan.

Figur 35. Jattegryta vid Varva
(6 €). Foto: Birgitta Ericsson.

Agiant’s kettle at Varva (6 e).
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Utéver dessa finns inom kartomrédet en mindre gryta vid Hillesjén som dr 6ppen mot syd-
ost och har markerats pa jordartskartan samt en liten strandgryta pa Vitgrund. Likasd vid
Alvkarlebyfallen finns fina ilvgrytor.

13. Lerviks killa

Lerviks killa (6f) 4r numera torr, men anliggningen runt den finns kvar bl.a. i form av
trappor huggna i sandsten (fig. 36). Under slutet av 1700-talet och i borjan av 1800-talet var
Lerviks herrgard sommarresidens ét Per Ennes den yngre. Ménga svenska killor som tillskrivits
magiska egenskaper har runnit mot norr. Norr uppfattades som det ondas hemvist och dit
kunde till exempel sjukdomen dterforpassas. Féremal av metall, till exempel mynt och nilar,
har offrats vid killorna dnda in pa 1900-talet. Trefaldighetskillorna har ofta ett medeltida,
katolskt ursprung, men de kan ursprungligen 4ven ha varit férkristna offer- eller kultplatser.
En skylt med Lerviks killa finns vid Bonavigen strax efter avtagsvigen till Lervik och en
skogsvig leder ned till killan.

Figur 36. Lerviks kalla (6 f). Foto: Mikael Ekman, Gavle kommun.

Old natural spring called Lerviks kélla (6f), was a water resource at least from the end of the eighteenth century
but is today dried out.
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14. Hilleviks halsokilla

Fram «ill Hilleviks hilsokilla (8f) leder en lonnallé (fig. 37). Killan togs upp 1711 av hirads-
hovding Arosell och vattnet, som ir surt och starke jirhaltigt, godkindes av Urban Hjirne.

Den var tidigare 6verbyggd av ett brunnshus, som det endast dterstdr rester av. Omkring 100 m

norr om den gamla hilsokillan finns en porlande killa med kraftiga jirnutfillningar och en

vattenfdring p& mer dn 1 liter per sekund (fig. 38).

15. Kungskallan

Kungskillan (5e, fig. 39) har ett flode pa ca 1 liter per sekund. Omgivningen utgors av morin
med stora block. Killan ligger nira E4, vid Stureborg, och kallas dven Drottning Kristinas killa.
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Figur 37. Allén till Hille-
viks Halsokalla (8f).
Foto: Birgitta Ericsson.

Photograph of the road
leading up to the spring

at Hillevik (8f). The spring
was established in 1711 by
Urban Hjérne and was at
that time considered to be
health preserving as the
water had a bitter taste
from a high content of iron.



Figur 38. Kalla vid Hillevik (8 f) med jarnutfallningar. Foto: Birgitta Ericsson.
Photograph of a spring c. 100 m north of the old Hillevik well (8f). Also this water has a high content of iron.

Figur 39. Kungskéllan (5 e). Foto: Birgitta
Ericsson.
A spring surrounded by till near the

highway E4 at Stureborg (5e), called “the
Kings spring”.
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Figur 40. Klapphuskallan
(9f), klapphuset i bak-
grunden. Foto: Birgitta
Ericsson.

A spring named “the Wash-
house” (9f) is situated near
a small tributary esker to
the esker Gévledsen (9f).
The washhouse in the back-
ground is built directly over
the spring.

16. Klapphuskallan

Klapphuskillan (91, fig. 40) ligger strax séder om den bids till Géivledsen som stricker sig
mellan Trodje och Silverbickarna (9f). Killvattnet licker fram lings en ca 10 m ling stricka
under ca 1,5 m sand. Ett litet klapphus (tvittstuga) dr byggd over killan som har mycket god
vattenforing,

17. Kraftkdllan

Det dr sannolikt den naturliga Kraftkillan (0h) som har stérst vattenféring inom kartomradet.
Det finns rester av nigon form av byggnad over killan. I bottnen finns flera "sandkratrar” dir
grundvattnet strdémmar upp. Botten av killan har ett bliaktigt skimmer (fig. 41).
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Figur 41. Kraftkallan vid Myrbyn (o h). Foto: Birgitta Ericsson.

The spring named “the Power-well” at Myrbyn (o h) is probably the spring with the largest water-discharge
within the mapped area. The groundwater flows up from the bottom of the well and gives the water a bluish
shimmer.

SUMMARY

The combination of figure and letter within brackets after names of localities (e.g. 5a) refer to
the grid marked in the map margins.

Mapping methods

The south-eastern part of the mapped area as well as areas along the major eskers and the densely
populated areas around Sandviken and Givle have been mapped with a higher accuracy than
the more remote, forested areas (Fig. 2). Whereas the geological information in areas of higher
accuracy is based on extensive fieldwork supplemented with aerial photo interpretation, the
geological information in more remote areas is based on field observations along the roads,
combined with fairly comprehensive aerial photo interpretation.
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Bedrock

The distribution of the main rock types in the area is shown in a simplified map (Fig. 3). The
bedrock in the area is mainly of Svecokarelian age, formed about 1960 to 1750 million years
ago. The oldest bedrock consists of supracrustal rocks of volcanic or sedimentary origin, whereas
metarhyolite and metagreywacke are the most widespread rocktypes. The dominating bedrock
consists mainly of intrusive rocks such as metadiorite, metagranite and granite. Mesoproterozoic
sandstone as well as Paleozoic siltstone and limestone occur in the bay Givlebukten and bedrock
of Mesoproterozoic sandstone continues towards the south-west, following a narrow fault zone
running through the entire map area.

Glacial striae

Glacial striae have been documented at 96 localities (cf. an overview in Fig. 5). The observations
are unevenly distributed within the mapped area, mainly due to an uneven distribution of bedrock
outcrops but partly also due to different mapping methods. Striae from north-westerly directions
are believed to represent older ice flows. They are predominantly found in the north-western
part of the mapped area, whereas where observed in other parts of the area, they are found in a
sheltered position from younger ice flows. Striae from north-easterly directions are relatively evenly
distributed over the eastern part of the mapped area. As they often tend to be the youngest striae
direction observed at each locality, they are generally believed to reflect ice flows during the final
stage of the ice recession. These striae are especially common around the bay Givlebukten and the
bedrock morphology is remoulded in the same direction showing the strong erosion of this ice flow.

This event has, however, left very few traces of material from Paleozoic rocks in the till com-
position which is mainly sandy with crystalline rock material.

The deglaciation pattern of the Givle area has been intensely discussed among Swedish geol-
ogists since the 1920. It is further discussed i the section The late glacial evolution.

Till

Till is the most common superficial deposit and covers approximate 63% of the land area. The
moraine morphology in general depends on the bedrock morphology, since the till cover is gener-
ally thin, varying between 2 and 5 m and seldom more than 15 m (Fig. 24). Areas of hummocky
moraine are, however, quite widespread, especially in the norch-western part of the mapped area.
Some scattered moraine ridges, more or less transversal to ice flow, also occur in this region. Some
ridges of end-moraine type occur mainly along the esker Givledsen (5 c—d), and in the north-east
part of 13H Givle SO (41, 3—4j) but are elsewhere uncommon. The endmoraine ridges are, in
the last mentioned area, mainly oriented east—west. This orientation is not perpendicular to the
orientation of the young striac dominating along the coast.

The different dill types distinguished in the mapped area are clayey—sandy, sandy and gravelly.
Clayey—sandy till has a patchy occurrence and is found mainly in the south-eastern part of the
mapped area, cf. samples 30-38 in Table 2. The only area marked on the map is situated north of
the homestead Untra (0g). The clay content varies between 6 and 14% in the analysed samples.
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Sandy till with a medium to high boulder frequency in the surface is the predominating type,
cf. samples 15-29 in Table 2. The clay content does not exceed 4 % in the analysed samples.
Gravelly till (samples 1-14 in Table 2) occurs in small areas where the largest areas are found in
the area south of Sandby (1j).

The CaCO, content was analyzed on all samples. High contents of lime in the till are due to
fragments of Ordovician limestone transported from the bay Givlebukten (Table 2 and Fig. 9).
The highest lime content (14-23%) was found in till samples from the easternmost part, i.e.
south of the bay Givlebukten (3-5j), with high lime content in both tills of a clayey—sandy
composition and of a sandy composition.

Glaciofluvial deposits

Glaciofluvial deposits, mainly consisting of sand and gravel, are primarily concentrated to three
major esker-systems that transect the region from south to north. These are named from the
west to the east Arsundaisen, Givleisen and Uppsaladsen. They all have smaller tributary eskers
(Fig. 12). Glaciofluvial sediments cover approximately 2% of the land area.

The esker Arsundaisen, a westerly branch of the esker Enkdpingsisen, enters the map area at
its south-western border (1a) and continues northwards until it leaves the area at its north-west-
ern border (8 a). The esker is wave-washed, but to a much lesser degree than the others, probably
due to a more sheltered position in the terrain. This esker is recognised as a large groundwater
reservoir with groundwater of good quality. Several communities are provided with groundwater
from this esker. The esker has a marked ridge shape and is up to 20 m high at the community
of Arsunda. The thickness of the deposits, according to several drillings made around Arsunda
(1-2a), is in general between 10 and 25 m, but up to 30 m has been recorded in one place. As the
esker continues to the north it passes the lake Storsjon which is almost divided into two lakes by
this ridge (Fig. 13). Drillings made at the outmost islands, Ashuvudrevlarna (2a), recorded that
the esker was covered with 413 m of clay. The ridge shape is intact as it passes through Sandviken
(4a) but the esker is lower as it approaches the lake Ojaren further to the north. The fluctuation
of the esker morphology from a marked ridge to a low, flattened appearance continues up to the
north-western border of the map area.

The esker Givledsen, an easterly branch of the esker Enkopingsasen to the south, transects the
entire map area from the southern border up to its northern border. At Trodje (9a) the esker is
divided into two branches with a small tributary esker heading to the north-east. This tributary
esker has been detected by marine geological investigations (SGU 2010a, b) at the bottom of
the Gulf of Bothnia. In its southern parts the esker is traced as scattered, short ridges trending
northwards. Further to the north (e.g. map area 14H Séderhamn NO) the esker forms a long
ridge that continues without interruptions up to Enskir (14H NO 8f) and thereafter with a
continuation on land under the name Ljusnanasen.

The esker Givledsen shows signs of strong wave-washing. In the southern parts the esker has
maintained a marked ridge form though the ridge-crest is often remoulded and replaced by a
beach-ridge, while the ridge in other parts has been eroded into a flattened and broad ridge.
The thickness of the deposits varies between 10 and 25 m with a maximum thickness of 36 m
registered in the area around Valbo (5 d).
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One of the largest glaciofluvial deposits, Uppsaladsen, forms a marked ridge although it is
strongly wave-washed along its entire length. The crest in the southern part rises up to 20 m over
the surrounding landscape (Fig. 14). The esker can be followed from the southern border of the
map area, south of Mehedeby (0h), up to Billudden (51i) where it disappears out in the Gulf of
Bothnia. Marine geological investigations have, however, detected the esker at the bottom of
the Gulf of Bothnia (Axberg 1973, SGU 2010 a, b). Its prolongation has been traced further to
the north up to the town of Hudiksvall (map area 15H Hudiksvall NV) and thereafter with a
continuation on land under the name Hudiksvallsisen. The thickness of the deposit is substan-
tial. Thicknesses obtained from drilling between Marma and Alvkarleby (1-2 h) vary generally
between 20 and 30 m with a maximum thickness of 38.5 m.

Glacial and postglacial fine sediments

Approximately 6% of the land area is covered by glacial and postglacial fine sediments of clay
and silt. These sediments are dominated by glacial clay which is widespread on the valley plains
around the larger eskers. The glacial clay is normally brown or reddish brown and often distinctly
varved (Figs. 17-18). A few analyses of the clay and lime contents have been made (Table 2). The
clay content varies between 37% and 63% while the lime content shows a wide range between
0.4% and 28% CaCO,. In the only two samples analysed of glacial silt, the lime content is
extremely high with values of 44% and 100% CaCO.,.

Postglacial fine sediments have a very limited distribution and consist primarily of clay and
gyttja clay. They are primarily observed in the south-eastern part of the mapped area and occur
in depressions in the rather flat terrain. The postglacial clay is normally grey to bluish grey in
colour and is often found beneath a thin layer of peat in the surface.

Postglacial littoral sediments

The whole map area is situated under the highest shoreline and has been exposed to more or
less strong erosion from waves during the land uplift (Fig. 25). Higher terrain is strongly wave-
washed with accumulations of shingle fields and gravel on the crests and the exposed hillsides,
while widespread accumulations of sand are found in the lower terrain. The biggest shingle field
is found on the eastern hillside of the height Knapern (9 a), but also the well developed shingle
fields at the mountain crests of Barbergsasen and Lisseldsklack (0a) are worth mentioning (cf.
Fig. 32). Ridges of beach gravel and shingle are also present at lower altitudes in the moraine
terrain. The longest beach ridge, with a length of 1.5 km, stretches in an east—westerly direction
between Handsen and Svalasen (3 e—f). Huge amounts of gravel were quarried at this beach ridge,
estimated to about 150 000 tons per year, in connection with the building of the new highway
between Mehedeby and Givle.

Wave erosion has also affected the big eskers and especially the esker Uppsaladsen which,
with its crest around 60-70 m above sea level, constitutes the highest terrain in the south-east.
The esker was unprotected when it emerged from the sea (Fig. 14). Vast areas of littoral sand sur-
round the eskers, which also to a great extent hide the existence of underlying glacial clay or silt.
Drillings near the esker Uppsaladsen, at Marma and Mehedeby (0-1h), registered a thickness of
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redeposited glaciofluvial sand of 5 to 6 m. Areas where dense drilling have registered postglacial
sand underlain by clay or silt are specially marked on the map.

Fluvial and aeolian sediments

Fluvial sediments occur mainly along the river Dalilven and the stream Jidradn. Along the river
Dalilven they are mainly of a young age, deposited during periods of high water charges, and
consist mainly of clay and silt. The sediments along the stream Jddraan are older fluvial sediments
consisting of coarser, mainly sandy sediments.

Aecolian sediments are sparse within the mapped area. On the esker Uppsaladsen a minor dune
field is found south of Alvkarleby (3h). The sand dunes consist of rather low, 3-5 m wide and
c. 200 m long ridges stretched in south-west to north-east. Dunes are also found in the interior part
of the area Brimsand—Rullsand (5 i) where low dune-ridges appear in different shapes (cf. Fig. 21).

Organic deposits

The peat lands occupy c. 16% of the land area and peat is, next to till, the most common super-
ficial deposit. Within areas mapped with a higher accuracy the mires are divided based on their
vegetation in two types: bogs and fens. In areas mapped with a lower degree of accuracy, e.g.
more dependent on aerial photo-interpretations, only bogs larger than 25 hectares were marked
on the map, while smaller bogs and fens were mapped as peat in general.

The peat lands have not undergone any close investigations during the field mapping. In the
descriptions to the older geological maps, e.g. map sheet Givle (Sandegren et al. 1939) and map
sheet Untra (Sandegren & Lundegirdh 1949), there are comprehensive descriptions of peat
layers and profiles as well as pollen-analytical investigations. Peat lands which have had more
comprehensive investigations made earlier are shown in Figure 22.

In the south-eastern part of the map area there are several eutrophic fens with high pH level
due to high lime content. They have a highly diversified, rich flora and are regarded as valuable
biotopes with a high protection level.

The late glacial evolution

The course of the ice recession in the map area has been under debate since the late 1920’s, when
a combined mapping of the bedrock and the Quaternary deposits started in this region. The
discussions have then continued with varying intensity over the decades.

The debate focused on whether or not there had been a glacial readvance during the ice reces-
sion after an ice-free period of some 200 to 300 years. Sandegren, who was leading the mapping
of the Quaternary deposits, argued for a readvancing young ice flow from the north-east during
the time of ice recession. His argument was based primarily on: the presence of youngest striae
from the north-east, end-moraines that have a north-west to south-east direction perpendicular
to the presumed ice flow, an occurrence of varved clay overlain by till at the locality Bjorhalsmyren
and several other localities where a disturbed, folded surface layer on the late-glacial varved clay
was observed.

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 13H GAVLE NV, NO, SV OCH SO

73



74

This was criticised by many geologists and especially by geologists who worked with late glacial
varve chronology. They strongly rejected the evidence put forward by Sandegren and argued that
no time-gap exists in the late-glacial varve chronology and that there are no traces in the varve
chronology of a readvancing ice during the ice recession. The other arguments put forward by
Sandegren were also disputed and rejected.

The new mapping of the Givle area has not brought forward any crucial evidence to solve
this debate. Some comments can, however, be made on the youngest striae from the north-east
around the bay Givlebukten. The exceptional erosive strength of this ice flow, as indicated by
the deeply carved striae and remoulded bedrock morphology in the same direction, can hardly
represent the rapid ice recession. This was also earlier commented on by Sandegren (Sandegren
et al. 1939) and was one of his arguments for a more regional ice flow. But there exists a set of
fine glacial striations, in about the same direction as the deeply carved striae, which very well
could represent striae from the ice recession. It is in other words possible that striae from the
north-east are of two different ages. This hypothesis of an older, more regional ice flow from the
north-east is also supported by a till sequence in the map area 131 Osterlévsta SV, at Hallnis
(Sundh & Svedlund, unpublished documentation 2004). The stratigraphy at this site was from
the surface I m of glacial varved clay, 1.2 m of sandy till dominated by crystalline rock material,
and more than 1 m of clayey till dominated by rock material of Mesoproterozoic sandstone and
Paleozoic rocks of siltstone and limestone. The contact between the two till beds was sharp and
erosive; the fabric in the upper till bed indicated deposition from the north while the fabric in
the lower till bed indicated deposition from the north-east (30°), i.e. in the same direction as
the dominating deeply carved striations and remoulded bedrock morphology. The compacted
clayey till, with its well-rounded particles dominated by Mesoproterozoic and Paleozoic rocks, has
definitely the character of a lodgement till and is more likely to correspond to a regional ice-flow
then the dominantly sandy till in the surface. This hypothesis needs, however, still to be proven.

The deglaciation over the Givle area commenced about 11000 years ago (Lundqvist 2002).
The ice recession was fast, up to 200-300 m per year (Strémberg 1989), and probably even faster
where the receding ice front broke up by calving over deep water. The whole area is situated
below the highest shoreline and was situated under water when it finally was liberated from the
ice. The highest coastline in the nearby map area 13G Hofors SO is situated at c. 200 m above
sea level (Mikko & Pisse 2002).

A recent investigation of sediment cores from isolated basins with means of radiocarbon
dating and pollen analysis has presented a somewhat altered shore level curve over Gistrikland
(Berglund 2005). The regression was initially rapid, on average c. 3.5 m per 100 years during the
period 110007 500 years ago, probably much higher at the earliest stage. The regression then
slowed down considerably and was from c. 5000 years ago relatively constantat c. 0.8—0.9 m per
100 years down to the uplift of today which is in the order of 0.6 m per 100 years. Changes in the
shoreline level over time within the mapped area is illustrated in four maps (Fig. 25).
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