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SYFTE

SGU har av Statens geotekniska institut (SGI) fatt i uppdrag att beskriva de geologiska forhél-
landena lings vattendraget Siveans vistra del, mellan Goteborg och Niis slott. Vid Niis slott
bildar vattendraget sjon Sivelangen. I arbetet har ingétt att beskriva kohesionsjordarterna och
omgivande jordarter som paverkar markstabiliteten men ocksa att forklara de geomorfologiska
forhallandena. Rapporten baseras huvudsakligen pé information frin SGUSs jordartskartor och
beskrivningar, jorddjupsmodell, strandnivakartor, skredirr- och ravindatabas samt vetenskaplig
litteratur och Lantmiteriets hojdmodell.

SGU har forbittrat den jordartsgeologiska kartan i Sdvedns vistra del med hjilp av Lant-
miteriets nationella hdjdmodell i kombination med viss filtkontroll och arkivstudier i Lerums
och Partille kommuner. Férbittringar har framfor allt gjorts av ligesnoggrannheten, men vissa
anpassningar till modern karteringsmetodik har ocksa gjorts.

BERGGRUNDENS FORMER

Berggrundens morfologi utgdrs av ett sprickdalslandskap som framfor allt har paverkats av ut-
vecklingen under mesozoikum, en geologisk era f6r 245—65 miljoner ar sedan (Lidmar-Bergstrom
1998). Berget ir kluvet i sprickdalar som foljer ett tydligt monster (fig. 1). Centralt i figuren ligger
Gétailvsforkastningen som ir orienterad i nord—syd och som kan foljas frin Vinern till Kungs-
backa. I omradet finns sprickdalar som 4r orienterade ungefir i 6st—vist och bildar Siveins dal-
ging och delar av Lirjedns och Mélndalsans dalgingar. Dessa dalgangar skirs av spricksystem i

sydvist—norddst och sydsydést—nordnordvist, vilka bildar sidodalar till de ovan nimnda dalarna.

Figur 1. Omraden under respektive 6ver HK samt sjéar som ligger 6ver HK. Kartan visar fordelningen av hav
och land fér ca 13500 ar sedan.
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INLANDSISENS AVSMALTNING
De vistligaste delarna av Sdvedns dalgang blev isfria for ca 14 500 ar sedan. Lerum blev isfritt for
ca 14000 ar sedan och vistra delen av sjon Sivelingen blev isfri for ca 13700 ar sedan.

STRANDFORSKJUTNINGEN

Vid isavsmiltningen var jordskorpan nedpressad langt under havsnivén, vilket gjorde att havet
kom att ticka vildigt stora delar av landskapet. Efter det att isen limnat omradet hojdes jord-
skorpan relativt snabbt. Samtidigt hojdes ocksd havsnivin genom allt smiltvatten som tillférdes
havet. Detta har skapat en successiv forindring av havsstrandens niva som fortfarande pagar.
De férindringar av landskapet som skett visas hir med hjilp av en serie strandnivikartor som
framstillts med en modell som utvecklats pi SGU (Passe & Andersson 2005). Inledningsvis ser
vi ett skirgardslandskap som successivt overgar till ett fjordlandskap (fig. 1 och 2). Lirjeans och
Molndalséns dalgangar 4r fjordar under en kort period medan Sivedn, som ligger pé en ligre
niv4, bildar en fjord under ca 7000 ar.

Den hégsta nivéin for havets utbredning efter isavsmiltningen kallas Hogsta kustlinjen (HK).
Havet nddde denna niva just nir isen smilte bort (fig. 1). HK 4r darfor dldre i de vistligare de-
larna av omradet. I Géteborg dar HK beldget ca 100 m 6.h. och i Lerum ca 105 m &.h.

Av stor vikt for att forstd omradets geologiska utveckling och for att kunna forsté lerans av-
sittningsmiljder 4r det som skedde med strandlinjen for 10 000 &r sedan. Vid denna tid hade
landhéjningshastigheten minskat sd att hastigheten av havets stigning 6versteg landets rorelse.
Detta innebar att havsstranden under en period kom att stiga till hogre hojder igen. Detta kallas

Figur 2. Fordelningen mellan land och hav f6r ca 12 ooo ar sedan.
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for den postglaciala transgressionen. Stigningen bérjade vid en niva av ca 17 m 6.h. vid Lerum
och nidde maximalt en niva av ca 25 m 6.h. fér ca 8000 ir sedan.

AVSATTNING AV FINKORNIGA SEDIMENT

Den glaciala leran, som utgor huvuddelen av de finkorniga sedimenten i omradet, avsattes vid
isavsmiltningen och en tid direfter i ett arktiskt hav. Leran och silten i dalgdngen har avsatts

i tre olika avsittningsmiljéer (Stevens 1987, Stevens m.fl. 1991): proximal glaciomarin (glacial
lera), distal glaciomarin (glacial lera) och grund marin (huvudsakligen postglacial lera). Lera bil-
dad i en proximal glaciomarin miljo innehéller skikt och lager av sand och silt i den undre delen
av profilen. Skjuvhillfastheten 6kar med djupet i denna lersekvens (Stevens m.fl. 1991). Denna
lersekvens kan sirskiljas frin de tvd 6vriga avsittningsmiljoerna genom geotekniska borrningar
och analyser.

Leror bildade i distal glaciomarin miljo respektive grund marin miljé kan innehalla skikt av
silt och finsand som en f6ljd av tillfilliga férindringar i klimat och vattendjup. Till utseendet
skiljer sig inte dessa tva leror nimnvirt at. Den enda sikra metoden att skilja lerorna at ir genom
fossilfynd, t.ex. skal av musslor, snickor eller foraminiferer. Foraminiferer r encelliga djur som
lever i havet och har ett kalkskal. Olika arter trivs i olika miljder, vilka styrs av t.ex. salthalt och
vattendjup. Skal som pétriffas i sediment kan dateras och artbestimmas, och detta har gjorts i
samband med kartering (Magnusson 1978, Adrielsson & Fredén 1987).

Den proximala glaciomarina miljon var relativt kortvarig i Sdveans dalging beroende pa av-
sittningsférhillandena. Perioden da smiltvatten bidrog med lerslam var ca 1500 ar.

Figur 3 visar en mer detaljerad bild av strandlinjens lige for ca 13000 ar sedan i kombination
med jordartskartan. I denna ser man férhillandet mellan strandniva och lerans utbredning. En
karta som visar strandnivan for 11000 ar sedan (fig. 4) visar att leran i sidodalarna, med alla sina
raviner, har bildats tidigare.

Den postglaciala transgressionen pa 7 m innebar att havets niva under en period kom att
stiga 6ver omraden som tidigare varit land. Transgressionen kan ha paverkat omraden under
25 m 6.h. genom att tidigare landytor, med exempelvis torvbildning eller avsittningar av svim-
sediment, har 6verlagrats av yngre lera, sa kallad postglacial lera. Inom omraden ligre in 25 m
o.h. kan ocksa lergyttja forekomma.

Lera och silt finns i Sivedns dalging upp till ca 90 m 6.h. Miktigheten pé de finkorniga sedi-
menten pd dessa hdga nivéer dr dock mycket begrinsad. De storsta miktigheterna, ca 90 m lera,
finns i Gamlestaden, centralt i dalgingen. Miktigheten minskar mot kanterna av dalgangen
och mot 6ster. Miktigheten pa leran i Lerums samhille 4r som mest ca 40 m.

Miktigheten pé den allra yngsta leran, 4ven kallad postglacial lera, ir sillan 6ver 10 m (Mag-
nusson 1978). Genom foraminiferanalys konstaterades att sedimentationsmiljén for den post-
glaciala leran var ett hav som hade lidgre salthalt in en ren marin milj6 och att vattnet kan ha
varit grunt. Skal av foraminiferer saknas i de versta tre metrarna av lerlagren (Magnusson 1978)
vilket dr orsakat av vittring.

Vanligen ir den glaciala leran en timligen homogen finlera med successivt avtagande lerhalt
mot djupet. Lerhalten varierar mellan 20 och 64 % och firgen 4r gra. I den undre delen av ler-
lagerfoljden dr den genomsnittliga lerhalten normalt ldg, eftersom dir finns skikt av sand och silt.

Den postglaciala leran har en lerhalt mellan 32 och 56 % och firgen dr ocksé gra. I de 6vre
delarna kan leran vara nigot mérkare vilket dr orsakat av nagon procent organiskt material i
leran.

Niégra kol-14-dateringar har gjorts av Magnusson (1978) och Adrielsson & Fredén (1987) pa
skal och benfragment som patriffats i leran (glacial och postglacial). Analyserna visar att lerorna
i Sivedns dalging bildades under en tidsperiod av ca 5000 ér.
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Figur 3. Strandnivaerna for 13000 ar sedan, visade pa jordartskartan.

JORDARTER SOM OVERLAGRAR FINKORNIGA SEDIMENT

Den postglaciala och glaciala leran 6verlagras pA manga platser av yngre jordarter. Sddana
jordarter ir svimsediment med olika kornstorlekssammansittning och svallsediment (sand).
I flacka omraden dir det forekommer postglacial silt och finsand i markytan finns lera pa
djupet. Silten och finsanden ir avsatta av havsstrommar pd havsbottnen nir havet pa platsen
var grunt.

Vid Sivedns utlopp i Géta dlv finns en svimsandsavlagring (Sandegren & Johansson 1931)
som ir avsatt som deltabildning av Sidvean. Den dr som miktigast 16 m djup och sanden inne-
haller vixtlimningar i riklig mingd. Deltat 4r bildat under bronsaldern och en bit in i historisk
tid (Sandegren & Johansson 1931).

ISALVSAVLAGRINGAR | DALGANGEN

I Sivedns dalging, mellan Géteborg och Floda, finns fyra ansamlingar av isilvssediment. Dessa

dr Goteborgsmorinen, isilvsavlagringarna i Jonsered, isilvsavlagringarna vid Hedefors och

Skallsjédeltat soder om Floda (fig. 4). Géteborgsmorinen ir en komplex avlagring som bestar av

isilvssediment och morin och som bildades framfor isen for ca 14 500 ar sedan.
Goteborgsmorinen tvirar dalgangen i Gamlestaden och ir till stora delar tickt av lera.

I Bagaregarden ligger rester av en tidigare miktig avlagring pa vistsidan av en bergshojd dir en

omfattande tiktverksamhet forekom pa 1920-talet. Avlagringen har beskrivits av Munthe (1923)
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Figur 4. Strandnivaerna for 11000 ar sedan, visade pa jordartskartan.

och han visade att den hade en for omridet typisk komplex lagerf6ljd med morin i botten som
overlagrades av isilvssediment. Ovanpé detta fanns lera och morin i lager och skik.

Isilvssedimenten vid Jonsered dimmer sjon Aspen och denna naturliga damm har delvis ero-
derats av Sdvedn. Idag finns en damm och en kraftverksstation vid passtroskeln. Stora mingder
grundvatten bedéms anda strémma genom avlagringen.

Vid Hedefors finns en isilvsavlagring som vid jordartskartliggningen i borjan av 1970-talet
hade en 6ppen schaktvigg. I denna skdrning kunde man tydligt se hur sand- och siltskikten
fortsitter ut i de nedre delarna av lerlagerfoljden (Magnusson 1978).

Skallsjodeltat fyller den djupaste delen av sprickdalen vister om Sivelangen och har tvingat
Sivedn att ta ett nordligare lopp. Man kan formoda att leran i anslutning till isilvsavlagringarna
innehéller en hel del skikt av sand och silt. Grundvattenbildningen 4r antagligen stor vid Jon-
sered och Skallsjodeltat, och grundvattnet strémmar vésterut genom avlagringarna. I de distala
delarna av avlagringarna fortsitter en del grundvatten ut i skikten av sand och silt i leran.

MORAN | DALGANGEN

P4 den sodra sidan av Sivedns dalging forekommer morin som stillvis 4r ticke av svallsediment,
medan pi den norra sidan lera oftast grinsar mot berg i dagen. Aven om ingen jordart finns
markerad pd jordartskartan mellan berget och leran si férekommer det ibland en 10 m eller sma-
lare zon med friktionsjord, vanligen morin, dir. Dessa morinlager fortsitter in under leran och
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Figur 5. Jorddjupsmodell 6ver undersékningsomradet. De djupaste jorddjupen finns i mérkréda omraden. Gula
omraden indikerar sma jorddjup och grona omraden ar berg i dagen eller berg med tunt jordlager.

mojliggor ett grundvattenflode under leran. Grundvattenbildningen till jordlagren under leran i
Sivedns dalging bedoms vara betydligt storre lings sodra sidan av dalgdngen 4n i den norra.

JORDDJUPSMODELL

SGU har utvecklat en karttjinst for att visa jorddjupstérhillanden (Daniels & Thunholm 2014).
Jorddjupsuppgifterna kommer huvudsakligen frain SGUs brunnsarkiv och insamling frin kom-
munala geoarkiv i samband med jordartskartliggningen. Genom att anvinda de faktiska jord-
djupen i kombination med information om berg i dagen, himtad fran jordartskartor, har en
jorddjupsmodell tagits fram. Osikerheten i modellen 6kar med 6kat avstind frin observations-
punkterna.

Inom utredningsomradet finns ett stort antal borruppgifter men de dr ojimnt férdelade Gver
omrédet. De flesta borruppgifterna kommer fran dalgingens sidor, medan borruppgifter frin
sjilva dalgingens mitt 4r fataliga. De modellerade virdena for sjilva dalgdngen 4r darfor nagot
osikra (fig. 5). Trots det gir det att gora en dversiktlig analys av forhallandena dir. Orsaken till
detta ir att jorddjupsmodellen sillan dverdriver djupet. Om borrningar saknas kan man anta att
modellen visar for laga virden.

Med utgangspunkt fran detta resonemang kan man anta att de stora jorddjup (storre dn
50 m) som patriffats i vistra delen av dalgingen minskar t dster, men att stora jorddjup for-
modligen kan upptrida i enstaka punkter fram till Partille. Fran Partille till Kihog bedoms
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jorddjupen i dalgdngen vara 40-50 m. I Jonseredsomradet 4r jorddjupen 20—40 m medan de vid
Lerum dr 30-50 m. Man kan tydligt se att jorddjupen ir stérre i den ursprungliga dalgingen
vid Skallsjs, sydvist om Floda. Denna del fylldes med isilvssediment vid inlandsisens avsmile-
ning och Sivedn letade sig en annan vig och fick sitt nuvarande lopp.

I jimfo6relse med huvuddalgingen ir jorddjupen vanligen betydligt mindre i sidodalarna.

RAVINER, SKREDARR OCH EROSION

I omradet upptrider de flesta raviner och skredirr i glacial lera. Orsaken till detta 4r i forsta
hand det topografiska liget. Omriden med glacial lera har hojts mer 6ver havsytan in omridden
med postglacial lera.

Bergqvist (1990) definierar raviner som sma dalformer utbildade i litteroderade jordlager, fo-
retrddesvis silt och finsand. Det dr endast i dessa jordar som de utvecklar de karaktiristiska och
rikt forgrenade formerna. SGU har en kompletterande definition “att sidorna ska vara branta”.
Raviner bildas dven i styv lera, men eftersom leran stir emot erosion bittre blir sidana raviner
korta och utvecklar inte system av forgreningar (fig. 6). Raviner bildas av grundvatten eller sma
tillfilliga rinnilar. Aven erosion lings vattendrag och slintskred bidrar. I Siveans dalgang, sir-
skilt i sidodalarna, forekommer raviner i lerlager bl.a. lings Finngosabicken, Brodalsbicken och
Tulteredsbicken i Partille kommun. I Lerums kommun finns raviner lings Aspenisbicken, Ale-
bicken och Leran vid Stenkullen (fig. 6).

Skredirr, oftast sma slintskred, forekommer ocksé i sidodalgdngarna. Lings Sivedn finns
flest skreddrr i Kahog i Partille kommun och mellan Hedefors och Oryd i Lerums kommun
(fig. 6). I den del av omradet som beror Goteborgs kommun syns fem skredirr i Lantmiteriets
héjdmodell.

Pigiende erosion av Sivedns strinder férekommer framfor allt mellan Kahog och Jonsered
och mellan Hedefors och Oryd (fig. 6). Lings Sdveans s6dra strand i hojd med Sivedalen fore-

kommer ocksi erosion.

SEDIMENTPLANEN LANGS SAVEAN

Runt Sivein férekommer sedimentplan av olika aldrar. De dldre, hogst beligna ytorna uppvisar
spar av kraftig erosion medan de yngre, ligre beligna ytorna ir nistan helt intakta och i vissa
fall priglas av mycket ung sedimentation. Detta gor att man kan dela upp dalgingen i olika
omréaden och dirmed forstd dess utformning battre. Figurerna 7 och 8 visar skillnaden mellan
dns nivd och nivan pd omgivande lerslitter. Dessa profiler har tagits fram genom att 6versiktligt
mita nivin med hjilp av Lidar (nationell hojdmodell). Nollpunkten i profilen ir vid Gota dlv
och profillinjen slutar vid Sivelangen efter 25 km. I figur 7 visas dels en kurva for ans nivaer,
dels en kurva med platanivierna.

[ figur 8 har vattennivan subtraherats fran platanivan, vilket ger slinthéjd ovan vattenytan.
Om vi foljer Sdvedns morfologi sd ser vi att sedimentplanet i den vistra delen, frin Géta ilv till
Kihog (8 km), ir relativt plant och att nedskirningen av dn ir liten. I K&hog hojer sig planen frin
ca 10 m 6.h. upp till ca 20 m &.h. vid Aspens utlopp dster om Jonsered (12 km). I denna del ser
man att sedimentplanet aldrats da an hir har borjat meandra. Meandringen blir kraftigare mot
Jonsered. Oster om Jonsered ligger sjon Aspen, vilket skapar den lucka som finns i diagrammet.
Vid markeringen 17 km i profilen har vi kommit till Lerum och slintkurvan bérjar om pé nytt.
Orsaken till detta ir att ett litet delta bygger upp Aspudden vid Aspens 6stra strand. Hir verkar
ocksa en annan process som man kan se i de flesta lingsmala sjdar, nimligen att sjostjilpning
orsakad av den olikformiga landhéjningen gor att gammal sjébotten i sjons norddstra del 6vergar
till att bli land. Oster om Lerum hojer sig aprofilen kraftigt inda upp mot Sivelangen (25 km)
och 4n meandrar utefter hela denna stricka. I Siveldngens vistra delar sker sedimentation.
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Figur 6. H6jddatamodell 6ver Sdvean med bifléden i omradet Lerum—Oryd. Sedimentplanet vid Stenkullen
och erosionen langs vattendragen syns tydligt.
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Figur 9. Indelning i geologiska typmiljoer langs Sdvedns vastra del.

INDELNING | OLIKA OMRADEN

De geologiska och morfologiska forhallandena lings Sivean, mellan Goteborg och sjon Sive-
langen, gor att omradet kan delas in i sex olika typmiljéer (fig. 9) baserat pa frimst jordarter,
jorddjup och erosionsforhillanden. Sidodalgingarna till Sivedn har alla liknande miljo men be-
skrivs i anslutning till den del i huvuddalgingen dir de mynnar.

Omrade 1

Lingst i vister ligger omrade 1 mellan Sivedns utlopp i Géta dlv och Gamlestaden. Miktigheten
pa leran dr hir ca 90 m varav ca 10 m ir postglacial lera. Den 6stra begrinsningen utgérs av
Goteborgsmorinens strickning. Stora delar av omridet dr bebyggt med industrier, lagerbygg-
nader och flerfamiljshus och bl.a. dirfor ir leran ticke av fyllnadsmassor. Nirmast Gota ilv ir
fyllnadsmassorna flera meter miktiga. En tredimensionell modellering har gjorts av omradet
(Peterson m.fl. 2014).

Omrade 2

I omride 2, mellan Gamlestaden och strax vister om Kahog, bildar de finkorniga jordarterna
ett flackt plan mellan 3 och 10 m 6.h. Markytan bestér hir mestadels av postglacial lera. Ler-
miktigheten bedéms vara mer in 50 m mellan Gamlestaden och Partille medan den mellan
Partille och Kihég dr 30—40 m. Ett fatal raviner och skredirr finns i de centrala delarna av dal-
gingen. I sidodalgingarna, som bestér av glacial lera i markytan, forekommer nigra raviner och
skreddrr. Miktigheten pé leran bedéms dér vara 10-20 m.
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Omrade 3

I omrade 3 mellan Kahog och Jonsered finns postglacial sand och glacial lera i markytan. Ler-
miktigheten bedoms vara 20-40 m. Topografin ir kuperad och det finns en del branta slinter
ner mot Sivedn i vilka skredirr och pagaende erosion forekommer. Den stora isilvsavlagringen i
Jonsered bedoms fortsitta en bra bit visterut under den glaciala leran i samhaillet. Sidodalgingen
mot norr kdnnetecknas av glacial lera i markytan. Miktigheten pa denna dr normalt mindre 4n
20 m och spér av skred och raviner 4r vanligt férekommande.

Omrade 4

Omrade 4 domineras av berg i dagen norr om sjén Aspen och av morin séder om sjon. I sido-
dalgangen mot norr finns glacial lera som har spar av raviner och smé skred. Miktigheten av lera
bedéms dir vara 10-20 m. Syddst om sjon Aspen finns postglacial lera som saknar spar av skred
och raviner.

Omrades

I omride 5 mellan Lerums nordostra del och Floda har Sivein eroderat sig ner i den postglaciala
sanden och i den underliggande glaciala leran. Miktigheten pa jordarterna dr storst nirmast
Lerums centrum och kan dir nd 30-50 m. Spar av raviner och skredirr forekommer, liksom
pagdende erosion i branterna ner mot &n. De stora isilvsavlagringarna dster om Stenkullen och
sydvist om Skallsjo kyrka bedoms fortsitta under den glaciala leran. Norr om huvuddalgingen
finns ett stort omrade med glacial lera som har en miktigheten av 10-20 m. Raviner och sma
skreddrr dr vanliga lings bickarna.

Omrade 6

I omride 6 lings Sivelingens strinder finns glacial lera med en bedomd miktighet av 5-10 m.
Lermarken lutar svagt ner mot sjon och endast fa raviner och skredirr forekommer i detta om-
rade.
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