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ALLMAN DEL

METODIK OCH JORDARTSINDELNING
Inledning

Jordartskartorna i skala 1:50 000 (SGU serie Ae) visar i princip de olika jordarternas och bergets
utbredningiytan. Inom jordtickta omraden kartliggs jordarterna nirmast under det av vittring
eller odling paverkade ytskiktet, dvs. i regel p& ca 0,5 m djup. Den jordart som markeras pd kar-
tan skall ha en miktighet av minst 0,5 m. Kartliggningen av isilvsavlagringar utgér undantag
frén denna regel. (Se under rubriken “Isdlvsavlagringar”, s. 15.)

Kartunderlag

Underlaget till de geologiska kartbladen utgors av ”Gréna kartan” i skala 1:50 000. Som arbets-
kartor i filc anviinds en ortofotobaserad karta, vanligen den ekonomiska kartan i skala 1:10 000
eller 1:20 000 (fig. 1). Jordartskartorna framstills med datorstodd teknik.

P4 de geologiska kartorna kan en del av innehéllet i den topografiska kartan ha utelimnats
for att de geologiska beteckningarna skall framtrida tydligare. I samband med den geologiska
kartliggningen utfors endast en begrinsad revision av det topografiska underlaget, frimst avse-
ende stérre viigar. Den topografiska kartans markeringar fér "grustag, dagbrott” har tagits med
pa jordartskartorna och ir i vissa fall reviderade.

Karteringsmetodik

Jordartskartorna ir till stor del baserade pa flygbildstolkning kompletterad med en relativt om-
fattande filtkontroll. Vid flygbildstolkningen anvinds frimst IR-firgbilder i skala 1:30 000, i
vissa fall 1:60 000. Tolkningen sker i stereoinstrument med variabel forstoring. Resultatet av
tolkningen overfors till arbetskartorna. Filtkontroll och revidering av den tolkade kartbilden
sker direfter med hinsyn till omradets geologi. Vid filtarbetet kontrolleras de flesta av de pa
kartan utskilda ytorna, varvid korrigeringar och kompletteringar successivt inférs pd arbetskar-
torna. Jordartsobservationerna utférs med hjilp av stickspjut, handborr och spade. Komplette-
rande upplysningar om lagerf6ljder och miktigheter erhalls i befintliga skirningar och genom
borrningar. Prover insamlas och analyseras dels for kontroll av jordartsbedémningarna i filt, dels
for act i beskrivningarna till kartbladen kunna ge exempel pd jordarternas sammansittning,
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Fig. 1. Arbetskarta i skala 1:10 000.
Field map (scale 1:10 000).

Inom titt bebyggda omrdden grundas kartliggningen pé observationer frimst inom né-
gorlunda orérda ytor, t.ex. parker och glest bebyggda delar, samt i tillfilliga skirningar. Aven
grundundersékningar och dldre kartor utnyttjas. De geologiska kartorna redovisar inte de for-
dndringar som skett genom schakeningar och utfyllningar f6r gator och byggnadstomter etc.
utan ger en rekonstruerad bild av de ursprungliga avlagringarna. (Se dven under “Fyllning”,
s. 20.)

Generalisering

Den geologiska kartbilden ir generaliserad (fig. 2) bide vad giller indelningen i geologiska en-
heter och konturliggningen. En allmin regel for generaliseringen ir att kartbilden i méjligaste
mén skall dterge ett omrades allminna karaktir.

Inom omriden med pé kartan enhetliga sediment kan sma ytor med andra sediment fore-
komma. Smé berghillar eller smé ytor med svallsediment i morinomriden kan ha utelimnats.
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= Tunt (<0,5 m) lager av den
~|yligt liggande jordarten

Jordartsférdelning i naturen E Mosse

- Isélvsavlagring
|:| Moréan

Svallat ytskikt pa morén
- Tunt jordlager pa berg
- Berg i dagen

Jordartsférdelningen som den redovisas pa kartan

Fig. 2. Exempel pa generalisering. Vid kartlaggningen tvingas man av saval tidsskal som kart-
tekniska skal till vissa generaliseringar. Mycket sma ytor med avvikande jordarter eller sma hal-
lar (dar berggrunden gar i dagen) maste antingen forstoras eller inte redovisas alls. Hallar brukar
dock férstoras i de flesta fall for att visa att berggrunden ligger ytligt inom omréadet. Kartorna visar
vanligen jordarten pa ca 0,5 m djup. Ar jordarten tunnare an 0,5 m redovisas den normalt inte.
Undantag till detta finns. Exempelvis redovisas ett tunt ytlager av torv pa annan jordart med spe-
ciell dverbeteckning. Likasa redovisas ibland moran med svallat ytskikt och ett tunt eller osam-
manhangande jordlager, huvudsakligen moran, pa berg. Svallsediment redovisas normalt inte pa
isélvsavlagringar.

Examples of how the map is generalized. Areas too small to show on the map are either enlarged
or left out. The maps generally show the deposit at the depth of c. 0.5 m below surface. Littoral
sediments on glaciofluvial deposits are usually not shown.
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Av bl.a. reproduktionstekniska skil har de enskilda ytorna pd kartan en minsta diameter eller
bredd av 0,8 mm, vilket motsvarar 40 m i naturen. Forstoring sker av foreteelser som ir allefor
sma for att dterges skalenligt men visentliga for den geologiska bilden.

I omréden med titt liggande sma berghillar utesluts ibland de minsta hillarna, eller marke-
ras med rott plustecken pa senare filtkarterade Ae-kartor, s att mellanliggande jordarter kan
markeras. En grupp av tvd eller flera tite liggande hillar sammanslds i regel till en. Om méjligt
undviks dock sammanslagning av hillar dcskilda av djupare sinkor. En smal men morfologiskt
framtridande jordeicke sprickdal i ett hillomrade dterges sdledes med sd stor bredd, att jordarten
kan tas med pé kartan.

Enstaka sma hillar inom hillfattiga omréden forstoras, eller markeras med rott plustecken, s&
att den faktiska forekomsten av berg i dagen blir redovisad. Sm& morinytor inom stérre omraden
med sorterade sediment forstoras, sd att bedomningen av sedimentens miktighetsvariationer
underlittas.

Vid snabb vixling mellan relative likartade jordarter, t.ex. lera och silt, dir utbredningen av
varje enskild jordart ej ir tillrickligt stor for att skalenligt aterges, redovisas den dominerande
jordarten.

I smébruten terring med omvixlande smd hillar, morin, sediment och torvmarker utfors
generalisering enligt den allminna regeln att kartbilden i méjligaste min skall visa omridets
allminna karakeir i vixlingen mellan bdde de upptridande jordarterna och blottat berg samt
t.ex. eventuell orientering av jordartsstrik och hillar.

Ar jordarten tunnare in 0,5 m redovisas den normalt inte. Undantag till detta finns (se
fig. 2). Ett tunt ytlager av torv pd annan jordart redovisas med speciell 6verbeteckning. Likasd
redovisas ibland morin med svallat ytskike liksom ett tunt eller osammanhingande jordlager,
huvudsakligen morin, pa berg.

En differentiering av noggrannheten inom olika delar av kartbladen kan forekomma. Dir
geologin ir enkel, som i trakter dominerade av berg och morin, kan en kartliggning av mer
oversiktlig karaktir ske i omridden som bedoms ha mindre intresse f6r samhillsplanering etc.

Miktighetsuppgifter

De pé kartorna utsacta miktighetsuppgifterna har erhllics genom borrningar utférda av SGU
eller genom insamling av borruppgifter frin SGUs brunnsarkiv, kommuner m.fl. Uppgifterna
giller endast for de markerade punkterna och avser frimst att underlitta bedémningen av djupet
till “fast botten” inom omraden med finsediment samt jorddjup till berg och olika jordlagers
miktighet i lagerfoljden.

Teckenforklaring till kartorna

Jordarterna ir i teckenforklaringen (legenden) grupperade efter bildningssitt och i princip pla-
cerade sd att en yngre jordartsgrupp stdr ovanfor en dldre. Inom varje grupp ér, utan hinsyn till
ldern, den finkornigaste jordarten placerad éverst och den grovkornigaste underst.

Morinen vilar normalt direkt pd berg. Ovriga jordarter underlagras av en eller flera ildre
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jordarter eller i vissa fall av berg. Undantag forekommer ibland i omriden med relative enkelt
uppbyggda lagerfoljder. S& kan morin 6verlagra eller vixellagra med isilvssediment, grus och
sand verlagra postglacial lera och postglacial lera dverlagra gyttjelera. Andra komplexa lager-
foljder dar stratigrafin helt avviker frén den vanliga finns ocksa.

Den schematiska profilen under teckenforklaringen visar normala jordlagerfsljder inom
kartomradet.

BERGGRUND

P4 jordartskartorna i serie Ae redovisas berg i dagen eller nira markytan (pd hagst 0,3-0,5 m
djup) med en enhetlig beteckning eller i vissa fall med en enkel differentiering i t.ex. urberg och
yngre sedimentbergarter. Berggrundskartor i skala 1:50 000 utges i sirskilda serier, SGU serie
Af och Ai. En forenklad karta éver berggrunden redovisas i marginalen till respektive jordarts-
karta.

KVARTARA BILDNINGAR

Jordlagren i Sverige har bildats under den yngsta perioden i jordens utvecklingshistoria, kvar-
tirtiden, som bérjade for 2—3 miljoner &r sedan. Kvartirtiden kiinnetecknas av att stora delar
av bl.a. norra Europa periodvis tickts av inlandsisar. Mellan istiderna ridde isfria perioder med
klimat som var likartat med eller varmare dn dagens. Den senaste istiden bérjade f6r ca 115 000
ar sedan och under denna och den dirpa féljande postglaciala tiden bildades med fi undantag
jordlagren i Sverige.

Nir inlandsisen dver norra Europa var som stdrst, vilket intriffade f6r ca 20 000 &r sedan,
ticktes Skandinavien av is (fig. 3). Fér 14 000—15 000 &r sedan hade isen bérjat smilta 6ver
sodra Sverige. Fordelningen mellan land, vatten och is férindrades hela tiden genom inlandsisens
avsmiltning, landhéjningen och havsytans férindring. For ca 10 000 ar sedan var sédra Sverige
isfritc och till stora delar ticke av havet. Ca 3 000 ar senare var hela Sverige i stort sett isfritt.

Det var isen och smiltvacten frén isen som gav upphov till flertalet av de jordarter som nu
ticker vdrc land. Inlandsisen, som rorde sig som en plastisk massa éver underlaget, broe loss,
krossade och forde med sig materialet frén berggrunden och ildre jordlager. Smilcvattnet frin
isen transporterade och sorterade materialet som smilte fram ur isen, allt frdn block till lerpar-
tiklar.

En del av Sveriges jordarter bildades efter inlandsisens avsmiltning och bildas fortfarande.
Sand och lerpartiklar avsitts utmed vattendrag, lera och gyttja bildas i sjar. Torv uppkommer
genom att vixter dor och férmultnar pd platsen.

Grus och sand avsiitts av vigorna lings strinder, och vinden forflyttar sandpartiklar och byg-
ger upp dyner. P4 grund av landhojningen efter isens avsmiltning pétriffas gamla strandlinjer
och jordarter som ursprungligen avsatts i vatten hégt éver dagens havsyta. Figur 4 visar vilka
delar av Sverige som en ging varit tickea av hav eller Baltiska Issjon. De hogst beligna strand-
mirkena benimns hogsta kustlinjen (HK). Figur 5 visar storleken av den nuvarande, relativa
landhéjningen i Sverige.
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Fig. 3. Inlandsisens utbredning fér ca 20 000 &ar sedan.

The extension of the ice sheet c. 20 000 years ago.

Fig. 4. Karta visande hdgsta kustlin-
jenim &.h. samt vilka delar av Sverige
som en gang varit tdckta av hav eller
Baltiska Issjon.

Map showing the highest shoreline in
metres a.s.l., and areas once covered
by sea or the Baltic Ice Lake.
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Fig. 5. Den nuvarande relativa land-
hojningen i Sverige i mm/ar. (Fran Ek-
man 1996.)

The present shore elevation in Swe-
den in mm/year.



Kvartira bildningar ir inte bara jordarter utan ocksd sddana foreteelser som isrifflor,
jattegrytor och killor. En allmin redoggrelse for de kvartira bildningarna limnas i lirobocker
i geologi, exempelvis “Sveriges geologi frin urtid till nutid” (Lindstrom, Lundqvist och
Lundqvist 2000) och Sveriges nationalatlas (Fredén 1998).

Jordarternas indelning

P4 jordartskartorna i serie Ae indelas jordarterna dels efter bildningssitt och bildningsmiljs, dels
efter kornstorleksfordelning. Hirigenom kan man ur kartbilden bade erhalla upplysningar om
mojlig eller sannolik lagerfsljd pa djupet och utlisa vissa drag i jordarternas fysikaliska egen-
skaper.

I f6ljande allminna redogorelse f6r jordarternas indelning pd de geologiska kartorna tas inte
upp vissa lokalt eller enbart inom begrinsade regioner upptridande bildningar sdsom rasavlag-
ringar (talus), kemiska sediment och vittringsjordar. I forekommande fall behandlas sidana
bildningar i kartbladsbeskrivningarnas speciella del.

I kvartirgeologiska sammanhang anvinds i dag ofta termen sediment som en sammanfat-
tande bendmning f6r sivil morin som sorterade jordarter. Med hinsyn till bl.a. de praktiske och
tekniskt inriktade anvindarna av jordartskartor begrinsas benimningen sediment till sorterade
jordarter i det f6ljande samt i de speciella beskrivningar som utges till varje kartblad.

Tabell A. Atterbergs och SGFs korngruppsskala

Ler Mjila Mo Sand Grus Sten Block
Fin- Grov- Finmo | Grovmo | Mellan- | Grov- Fin- Grov-
mijila mijila sand sand grus grus
Kornstorlek 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 200 600 2000 mm
Fin- Mellan- | Grov- Fin- Mellan- | Grov- | Fin- Mellan- | Grov- Mellan- Grov- Fin- | Grov-
silt silt silt sand sand sand | grus grus grus sten sten block | block
Ler Silt Sand Grus Sten Block

Indelning efter bildningssdtt och bildningsmiljo

Jordarterna indelas i tvd huvudgrupper: glaciala och postglaciala. De glaciala jordarterna har
avsatts av inlandsisen eller dess smiltvatten, de postglaciala genom omlagring eller nybildning
efter inlandsisens avsmiltning. Termerna glacial och postglacial, som de hir anvinds, anger
sdledes ej tidsmissigt fixerade skeden utan bildningssitt och bildningsmiljs.

Betriffande torvjordarternas indelning hinvisas till avsnittet “Torv”, s. 19.

ALLMAN DEL



12

Indelning efter kornstorleksférdelning

Huvuddelen av vara jordarter bestdr av bergartsfragment och mineralkorn av olika storlek. Till
grund for indelningen efter kornstorleksférdelning har SGU tidigare anvint kornstorleksklas-
ser och benimningar enligt 1953 4rs jordartsnomenklaturkommittés forslag, den dvre skalan i
tabell A. Frin och med kartbladet Ae nr 122 anvinds benimningar enligt forslag frén Svenska
Geotekniska Foreningens laboratorickommitté (SGF 81, se Karlsson m.fl. 1982), den undre
skalan i tabell A.

Jordarterna benidmns i princip efter den dominerande fraktionen uttryckeivikeprocent. Med
hinsyn till lerhalten indelas jordarterna enligt tabell B. Hir skiljer sig SGUs indelning frin den
som tillimpas i SGF 81 (se nedan). Aven vad giller morinernas indelning tillimpas olika system
(se nedan).

Tabell B. Jordarternas indelning och benimning med hénsyn till lerhalt.

Lerhalten anges i viktprocent av allt material med mindre kornstorlek an 20 mm.

Lerhalt % Bendamning

<5 Lerfria eller svagt leriga jordarter
5-15 Leriga jordarter

15-25 Grovleror

>25 Finleror

Enligt SGF 81 riknas lerhalten pd ingdende finjordshalt, dvs. pd fraktionen mindre in
0,06 mm. For sorterade jordarter har de skilda indelningssitten endast marginell betydelse, for
osorterade jordarter som moriner diremot blir skillnaderna i de analyserade lerhalterna visent-
liga.

Finlerorna kan vid behov underindelas i mellanlera (lerhalt 25-40 %) och styv lera (lerhalt
>40 %). Grovlera benimns i jordbrukssammanhang littlera.

Nir lerhalten i en jordart 4r mindre dn 15 % anges detta vanligen inte pa kartorna. Undantag
utgor lerig morin samt i vissa fall utbredda och miktiga forekomster av leriga sediment.

I beskrivningarna kan utéver de pd kartorna anvinda jordartsbenimningarna férekomma
utférligare benimningar enligt f6ljande regler: For en sorterad jordart (dominerad av en korn-
grupp) med lerhalt mindre 4n 15 % bildar den kvantitativt storsta fraktionen substantiviskt
huvudord, underfraktioner bildar adjektiv med den kvantitativt storsta fraktionen sist. Isilvs-
sediment bestdende av 50 viktprocent grus, 30 % sand och 20 % sten benimns t.ex. stenigt
sandigt grus. Ar jordarten lerig (5-15 % ler), anges detta, t.ex. lerig silt. Jordarter med mer in
15 % ler har alltid lera som huvudord. Fér morinjordar anvinds ett specifike indelningssitt
(se nedan).
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Glaciala bildningar

Mordan

Inlandsisen tog upp och bearbetade dels dldre jordlager, dels material som brots loss frén berg-
grunden. Materialet avsattes som morin bide vid bottnen av aktiv is och genom framsmiiltning
ur mer eller mindre dynamiskt déd is. Morinen bestdr av block, sten, grus, sand, silt och ler i
en blandning. I morin forekommer ofta skike eller linser av sorterade jordarter. Vanligen ligger
morinen direkt pd berggrunden. Morinen kan ibland vara underlagrad av sorterade jordarter,
vanligast isilvssediment. Sddana lagerfoljder markeras vanligen pé kartorna och kommenteras
i beskrivningarnas speciella del.

Fraktionerna mindre 4n 20 mm, dvs. mellangrus till ler, utgér morinens grundmassa. Pa
jordartskartorna indelas morin efter grundmassans sammansittning i grusig, sandig och sandig-
siltig moriin samt moriinlera (fig. 6). Med avseende pd kornstorlekssammansittning foljer mo-
rinindelningen den som tidigare tillimpades av SGU, dvs. den nya beteckningen grusig morin
motsvarar den morintyp som tidigare kallades grusig-sandig morin, sandig morin motsvarar
sandig-moig morin och sandig-siltig morin motsvarar moig morin.

I en grusig morin domineras grundmassan av grus och sand. Karaketiristiskt f6r denna jord-
art 4r ocksd den hoga stenhalten samt att grus, sten och block tillsammans utgér mer 4dn 75
viktprocent av totalinnehéllet i morinen. I en sandig morin domineras grundmassan av sand,
i en sandig-siltig morin av finsand och silte. Morin med en lerhalt av 5-15 % (riknat pd allc
material mindre in 20 mm) betecknas dessutom som lerig, t.ex. lerig sandig morin. Morin med
en lerhalt 6verstigande 15 % benimns morinlera. Denna kan i vissa fall uppdelas ytterligare i
moringrovlera (15-25 % ler) och morinfinlera (>25 % ler). En forenklad morinredovisning
under enhetsbeteckningen morin kan dven férekomma.

100 100
90 90
80 0,\@\ 80
_ ‘qe\\' 1 70
S 60 R i 60
3 ° &®
O 50 i @ 50
= ) g‘(\
"9- r@e\
£ 10 S 40
S 30 30
\m‘%‘\\e\ ‘La(\ﬁ‘
e
20 o 20
\/é(\% L
10 L, 10
0 0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 mm
Ler ‘ Finsilt ‘ Mellansilt ‘ Grovsilt ‘ Finsand ‘Mellansand‘ Grovsand ‘ Fingrus ‘Mellangrus ‘ Grovgrus

Fig. 6. Diagram 6ver grundmassans sammansattning i olika morantyper. Respektive morantypers
kornférdelningskurvor faller inom de markerade zonerna.

Diagram showing the grain-size composition of the matrix in different types of till (gravelly, sandy, silty
to fine sandy, till with a clay content of 5—15 per cent and clay till).
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Fig. 7. Moranindelningen i huvudgrupper enligt SGU och SGF 81.
The classification of tills according to SGU and SGF 81.

Morinindelningen enligt SGF-81, som anvinds frimst i geotekniska sammanhang, dr svir
act tillimpa i naturen med endast okulira bestimningsmetoder. Figur 7 visar en jimforelse
mellan morinindelningen som anvinds av SGU respektive SGF. SGFs grovindelning av mori-
nerna i grovkornig, blandkornig och finkornig morin sammanfaller vad avser kornstorlekssam-
mansittning timligen vil med SGUs indelning i grusig, sandig respektive sandig-siltig morin
inklusive morinlera (se fig. 7). I grinsfallen finns skillnader som inte torde ha ndgon avgérande
praktisk betydelse vad giller morinens egenskaper.

Det sammanlagda block- och steninnehdllet i morinen anges enligt okulir bedomning
som hogt (motsvarande > ca 50 viktprocent av totalinnehdllet i morinen), macligt eller l3gt
(< ca 20 %). D4 uppgift limnas om enbart steninnehillet motsvarar hégt steninnehall > ca 25
viktprocent av hela morinmaterialet, méttligt ca 10-25 % och lagt < ca 10 %.

Morinens blockfrekvens i markytan anges pd kartorna enligt nedan:

Storblockig. Storblockiga morinytor har hog frekvens av block med en diameter stérre dn ca
1 m. P4 storblockiga morinytor ir antalet av sidana block mer dn ca 5 per 100 m?. Ett enskilt
tecken pd kartan representerar en storblockig yta av minst ca 1 000 m?. Inom en stdrre, sam-
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manhingande storblockig morinyta utsitts tecknen med 1 mm genomsnittligt mellanrum. Om
tecknen placeras glesare avses att mellanliggande ytor ¢j ir storblockiga.

Blockrik. Inom blockrika morinytor ir frekvensen av smé och medelstora block hog, vilket
innebir ett antal av mer dn 30 & 35 block stérre dn 0,6 m per 100 m?. Detta motsvarar en
tickningsgrad av minst 1/4 av ytan. I de flesta fall 4r dock tickningsgraden betydligt hogre. Ett
enskilt tecken pa kartan representerar en blockrik yta av minst ca 1 000 m?. Inom en storre, sam-
manhingande blockrik morinyta utsitts blocktecknen med 1 mm genomsnittligt mellanrum.
Om tecknen placeras glesare, avses att mellanliggande ytor ¢j dr blockrika.

Normalblockig. Normalblockiga morinytor har strédda, allmint férekommande block.

Blockfattig. Blockfattiga morinytor saknar eller har mindre 4n ett block per 100 m?.

Normalblockiga och blockfattiga respektive blockrika och storblockiga morinytor kan pa
jordartskartorna redovisas med en gemensam beteckning.

Kulturpdverkande morinytor med bortplockade block betecknas med den blockhalt som
kan bedémas vara den naturliga.

Hig blockfrekvens pd annan jordart iin moréiin. Beteckningen anvinds t.ex. for talrika, pa ler-
filt uppstickande block eller for talrika block pé isilvsavlagring. Antalet block 4r mer 4n ca 10
block stérre in 0,6 m per 100 m?.

Talus, blockjord och blocksinka har sirskilda beteckningar pd kartan.

Enstaka stora block markeras i de fall det rér sig om frice liggande block som vanligen ir storre
dn ca 150 m®. Sidana block kallas flyctblock.

Moriin med svallat ytskikt. Inom morinomriden som nigon ging tickes av hav eller issjo
(se fig. 4) har ytskiktet under landhgjningen utsatts fér vigors och brinningars péverkan
(svallning). Dirvid kan en del av morinens finare fraktioner (silt och ler) ha skéljts bort.
Beteckningen anvinds endast for stora sammanhingande omrdden dir en klar skillnad
framtrider mellan ett genom svallning p&verkat ytskike och en underliggande opaverkad morin,
men likvil markytans morinkarakeir i huvudsak bevarats. Svallade yeskike dr som regel hogst
nigra decimeter miktiga. I morinomriden med svallat ytskikt kan ofta ingé smd eller tunna
svallsedimentférekomster, vilka ej redovisas pd kartorna (jfr under rubrikerna “Generalisering”
och “Havs- och sjésediment”).

Olika slag av morinryggar forekommer. De behandlas i beskrivningarnas speciella del. Be-
teckningen morinrygganvinds pd kartorna for linga morinryggar med tydligt kron. En sirskild
beteckning finns dessutom for dndmorin (De Geer-moriin).

Beteckningen avlagring med omuviixlande moriin och sorterade sediment pd kartorna represen-
terar i regel israndbildningar som avsatts utmed isfronten nir denna stod mer eller mindre stilla
under en lingre tid. Israndbildningar bestér i regel av morin och isilvssediment.

Beteckningen kullig morin (didismorfologi) pd kartorna visar morinformer avsatta under
dédisavsmiltning. Kullarna innehaller ofta sivil morin som vattensorterade sediment.

Isdlvsavlagringar

Isilvsavlagringar uppbyggs av isilvssediment bestdende av block, sten, grus och sand, som trans-
porterats, sorterats och avsatts av smiltvatten frn inlandsisen. Isilvssedimenten avsattes i tunn-
lar och sprickor i isens randzon samt framfor isen. Isidlvssedimenten kinnetecknas av att mate-
rialet dr sorterat efter kornstorlek i olika skikt och lager med endast en eller et fital kornstorlekar
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representerade i varje lager samt att partiklarna i allmidnhet 4r avrundade (“rullstenar”, “rull-
stensgrus”). Overgingstyper till morin forekommer. Dessa kinnetecknas av lig sorteringsgrad
och daligt utbildad skiktning.

Genom iskantens successiva tillbakavikande (recession) bildades i ménga fall en mer eller
mindre sammanhingande, ryggformad isilvsavlagring, s.k. s (rullstensas). Isilvssedimenten
kan ocksa ha avsatts i utbredda filt, deltan, lateralterrasser, sandurfilt etc.

Isdlvsgrus dr en sammanfattande benimning for isilvssediment som bestdr av grus jimte sten
och block.

Isilvssand domineras av sandfraktionerna. S&vil grovre som finare fraktioner kan ingd i
underordnade mingder.

P4 jordartskartorna indelas isilvsavlagringarna efter sammansittning i regel i tre typer som
betecknas isilvssediment i allmdinber, isilvsgrus respektive isilvssand. Beteckningen isilvssedi-
ment i allmidnhet anvinds for isilvsavlagringar med vixlande eller ofullstindigt kind samman-
sittning. Beteckningen isilvsgrus respektive isdlvssand anvinds f6r avlagringar som konstaterats
bestd huvudsakligen av grus respektive sand. Isilvsfinsand (grovmo) kan vid behov skiljas ut. En
forenklad redovisning av isilvssedimenten under enhetsbeteckningen #silvssediment kan dven
forekomma.

Morfologiskt framtridande ryggar av isilvssediment bendmns isilvsaviagring med ryggform.
Punktraden markerar krénet. Smal isilvsavlagring med ryggform betecknar ryggformade is-
ilvsavlagringar mindre én ca 10 m breda. Beteckningen anvinds bara pa senare filtkarterade
Ae-kartor.

Entydiga regler for isilvsavlagringarnas indelning enligt ovan kan ¢j uppstillas. Olika fakto-
rer, sdsom isilvarnas vattenforing, isrecessionens forlopp, omridets morfologi och andra lokala
forhéllanden 4r bestimmande for avlagringsform, inre byggnad och kornstorlek.

Isdlvssediment beligna under HK (se fig. 4) har under landhéjningen i vixlande grad om-
lagrats genom svallning. Det omlagrade materialet, svallsedimenten, f6rekommer bdde ovanpa
isilvssediment och utanfér de ursprungliga avlagringarna. Svallsediment som ticker isilvsav-
lagringar sirskiljs inte utan ingdr i beteckningen for isilvssediment pé kartorna. Genom svall-
ningen har emellertid isdlvsavlagringens ursprungliga form vanligen jimnats ut, och bl.a. av
denna orsak dr isdlvssedimenten svira att avgrinsa, frimst mot omgivande svallsediment. I prin-
cip liggs i sidana fall isilvsavlagringarnas konturer efter morfologiskt framtridande grinser.
Isilvsavlagringar under HK har dock ofta en storre utbredning in den pd kartorna markerade
och utbreder sig d& under yngre jordlager.

Svallsediment kan &verlagra lera, som avsatts pa isilvsavlagringar, t.ex. pd dssluttningar och
i asgropar. Ett frin praktisk synpunke viktigt férhéllande dr dirfor ace lerlager tickea av svall-
sediment kan férekomma inom ytor markerade som isilvsavlagring.

Issjosediment

I samband med isens avsmiltning uppstod ibland isdimda sjoar, s.k. issjar. Dessa uppkom
frimst i omréden over hogsta kustlinjen, dir smiltvatten dimdes mellan hégre beligen terring
som smilt fram ur isen och kvarvarande is i ligre terring. I en del issjoar avsattes sediment, som
fordes dit av smilevattnet i form av suspensionsstrommar lings sjobotten eller svallades ut frin
omgivningen. Issjosedimenten varierar i kornstorlek vanligen mellan sand och lera. Jordarter
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som betecknas som issjgsediment domineras i regel av finsand, ofta med en vixellagring mellan
sand och silt. Sedimenten har f6r det mesta flacka former. De finkorniga issjosedimenten — silt
och lera — betecknas pé kartorna som glaciala finkorniga sediment.

Glaciala finkorniga sediment

Glaciala finkorniga sediment bestdr av de finkornigaste partiklarna frén isilvarna: silt och ler.
De f6rdes med strommar bort frin isilvsmynningarna och avsattes efter hand pé havs- eller
sjobottnen. Dessa sediment kinnetecknas i stora delar av landet av en regelbunden vixellagring
mellan skikt av silt och lera. Skiktningen betingas av i huvudsak arstidsbundna variationer i is-
dlvarnas vattenféring. De under ett r avsatta skikten bildar tillsammans ett s.k. varv. Varvtjock-
leken 4r vanligen storst i lagerféljdens undre delar och avtar uppit liksom den genomsnittliga
kornstorleken. Varvtjocklek och kornstorlek avtar ocksd i riktning ut frén isilvsavlagringarna.
Ofta utgdrs varven i sin helhet av lera. Varvigheten kan d& framtrida genom firgvixling mellan
ljusare undre skikt och ett mérkare vre skikt i varje varv.

Ivissa omrdden avlandet kan varvighet saknas eller vara otydligt utbildad. Den glaciala leran
sirskiljs d& frdn dvriga lertyper om méjligt pa andra grunder, t.ex. avvikande firg.

De glaciala finkorniga sedimenten ligger normalt pd morin eller, ibland, direkt pd berg.
I isdlvsavlagringarnas nirhet underlagras de av isilvssediment.

De glaciala finkorniga sedimenten indelas normalt i tv8 typer:

1. Glacial silt (mjiila och finmo). Silt dominerar, ler saknas eller ingdr med hogst 15 %.
2. Glacial lera. Sammanfattande beteckning for glaciala finkorniga sediment med lerhalt storre
in 15 %.

I vissa fall kan glacial fin- och mellansilt (mjiila) respektive glacial grovsilt (finmo) sirredovisas
pa kartan, i andra fall kan de vara sammanslagna med postglacial silt.

Varviga glaciala finkorniga sediment inom ett omride kan indelas i varvig silt (mjila och
[finmo) med lerskikt och varvig lera. Varvig silt med lerskike dr ett varvigt sediment, i vilket ler-
skikten upptar mindre dn hilften av volymen, varvig lera domineras eller utgdrs helt av lera.

For icke varviga glaciala finkorniga sediment med en lerhalt stérre dn 15 % anvinds benim-
ningarna glacial grovlera och glacial finlera (se tabell B). P4 kartorna erhiller dessa lertyper
samma beteckningar som glacial lera.

Postglaciala bildningar

De postglaciala bildningarna indelas i fyra huvudgrupper: havs- och sjésediment, dlv- och svim-
sediment, eoliska sediment (vindavlagringar) samt torv.

Havs- och sjésediment

De grovkorniga havs- och sjosedimenten utgors av svallsediment. Vid landhéjningen utsattes
tidigare avsatta jordlager fér vigornas paverkan (svallning) med en mer eller mindre genom-
gripande omlagring som f6ljd. Det utsvallade materialet avlagrades vid och nirmast utanfor
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strinderna som klapper, svallgrus och svallsand, i princip med utdt frén stranden och mot djupet
avtagande kornstorlek.

Svallsedimentens miktighet 4r mycket vixlande beroende pa lige i terringen och tillgdng
pa material under svallningsprocessen. Vid kartliggningen ir det ofta svért att utskilja och av-
grinsa svallgrus frin morin med svallat ytskike eftersom alla 6vergdngsformer kan férekomma
mellan dessa jordarter. (Se “Moriin med svallat yrskikt”, s. 15.)

Svallsedimenten ir ibland underlagrade av lera men kan ocksa vara tickea av yngre leror.
Sidana lagerfoljder kartliggs enligt de i inledningen nimnda allminna reglerna for kartligg-
ningen av jordarter.

Svallsedimenten indelas p4 jordartskartorna i klapper, svallgrus, svallsand samt skaljord. Klap-
per och svallgrus kan ibland sammanféras under en beteckning.

Klapper utgérs av sten, som frisksljts ur jordlager samt avrundats och anhopats.

Svallgrus 4r en sammanfactande beteckning f6r grova svallsediment med mycket vixlande
sammansittning. I dessa ingdr, forutom grus, oftast sand och sten.

Svallsand domineras av sand och ir i motsats till svallgrus vanligen vil sorterad.

Skaljord bestir huvudsakligen av skal och skalrester av mollusker m.m., som anhopats av
vigor och strommar till avlagringar av betydande storlek (skalbankar). Inlagringar av skal i
jordarter kan markeras med en sirskild dverbeteckning.

De finkornigaste havs- och sjgsedimenten utgdrs av omlagringsprodukterna av ildre jord-
arter (jordlager) som har avsatts pa bottnen av fjirdar, vikar och sjdar. De utgors av distala svall-
sediment och distala 4lv- och svimsediment.

Postglacial silt (mjila och finmo) har avsatts lingt ut frdn stranden. P4 jordartskartorna slés
postglacial silt i regel samman med motsvarande glaciala sediment men kan liksom dessa sir-
redovisas vid behov.

Postglaciala leror indelas pa jordartskartorna i postglacial lera och gyttjelera. De saknar i all-
minhet tydlig skikening. Postglaciala leror underlagras i regel av glacial lera.

Gyttjelera avsitts i grunda bicken och vikar som det yngsta ledet av postglaciala leror.
Gyttjelera innehaller 2—6 viktprocent organiskt material, frimst gyttjesubstans. Vid torkning
spricker gyttjelera sonder i sma korn och kallas ofta grynlera. P& grund av ursprunglig hog halt
av jarnsulfider har ytliga delar av gyttjeleran ofta en starke sur reaktion.

Lergyttja innehdller 6-20 viktprocent organiske material. For denna jordart anvinds pd
kartorna samma beteckning som for gyttjelera.

Gyttja avsiitts i Sppet vatten och utgdrs av mer eller mindre finférdelade rester (detritus) av
hogre vixter, alger, plankton och andra organismer. Halten av organiskt material 4r mer 4n
20 viktprocent. Ren gyttja har gron, ibland brun firgton. Gyttja ir ¢j plastisk och konsistensen
dr vanligen 16s. Dir gyttja bildar ytlager har den i regel kommit i dagen vid sjésinkningar. Sma
forekomster av gyttja fors pa jordartskartorna vanligen in under beteckningen gyttjelera eller i
vissa fall under beteckningen kirr.

Alv- och svimsediment

Alv- och svimsediment har bildats och bildas in idag utmed vattendrag. Alvsediment ir ofta
vil sorterade samt fattiga p& organiske material. Svimsediment benimns den typ av dlvsedi-
ment som avsitts vid dversvimningar. Svimsedimenten idr vanligen ofullstindigt sorterade och i
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vixlande grad uppblandade med organiskt material, frimst vixtrester.

Grus ir en sammanfattande benimning pd de grovsta sedimenten bestdende av grus med
vixlande halt av sten, ibland dven sma block. Sddant grus har avsatts i strida delar av vattendra-
gen som bankar och revlar (ilvgrus). Sand, silt och lera har avsatts vid ligre stromhastighet.

De i nutiden bildade (recenta och subrecenta) ilv- och svimsedimenten redovisas normalt
under enhetsbeteckningen yngre ilv- och svimsediment pa kartorna, men kan vid behov indelas
i grus, sand samt lera och silt (mjiila och finmo).

De ildre dlv- och svimsedimenten redovisas ocksa vanligen under en enhetsbeteckning,
dldre iilv- och svimsediment, men kan indelas i grus, sand samt silt (mjiila och finmo). 1 vissa fall,
da ilv- och svimsedimenten endast forekommer i mycket smé arealer inom kartomridet, kan
de ingd i motsvarande havs- och sjésediment.

Eoliska sediment (vindavlagringar)

Flygsand 4r en mycket vil sorterad jordart huvudsakligen bestdende av mellansand och finsand
i varierande mingder. Flygsanden avsitts i regel i kullar eller ryggar, s.k. dyner.

P4 kartorna markeras flygsand med sirskild éverbeteckning pd underliggande jordart. Ling-
strickta dyner med markant krén far ryggbeteckning.

Torv

Torvavlagringar bildas dels vid igenvixning av 6ppet vatten, dels vid forsumpning av mark.
Torvmarkerna indelas pé jordartskartorna vanligen i mosse och kdirr. I vissa omréden kan bland-
myr utskiljas. P4 kartorna markeras dessutom férekomster av zunt ytlager av rorv, dvs. dir torv-
miktigheten generellt ir mindre dn 0,5 m.

Utdikade och odlade torvmarker betecknas efter sin ursprungliga beskaffenhet med ledning
av torvslag och lige i terringen.

Mossar kinnetecknas framfor allc av ett slutet ticke av vitmossor med tuvbildande arter och
en i évrigt ganska artfattig flora sammansatt av olika ris, sisom ljung, skvattram, odon, krikris
m.fl. samt tuvdun. Mossarna kan vara bevuxna med tall. Deras yta ir plan eller vilvd (s.k.
hégmossar). Mossarnas vegetation ger upphov till mossetorv av olika typer, t.ex. vitmosstorv.
De har oftast utvecklats frin kirr. Mossetorven ligger i dessa fall pa kirrtorv.

Kirr kinnetecknas av olika slag av gris och halvgris (starr), vass, friken och fuktighetsils-
kande orter. I bottenskiktet dverviger s.k. brunmossor. Kirr kan dven vara bevuxna med viden,
al, bjork och gran. De uppbyggs av olika kirrtorvslag, t.ex. starrtory, lovkirrtorv eller kirrdy.
Kirren har ofta bildats genom igenvixning av sjoar. Kirrtorven underlagras da av gyttja och
lera. Rikkirren skiljer sig frin vanliga kirr genom en stdrre artrikedom, sirskile av kalkgyn-
nade vixter. Fattigkdrr (s.k. starrmossar) kinnetecknas av starrarter och andra halvgris i ett
bottenskikt av icke tuvbildande vitmossor. Denna vegetation bildar starr—vitmosstorv.

Blandmyrar kinnetecknas av omvixlande mosse-, fattigkirr- och kirrpartier. I bland-
myrarna ingdr olika mosse- och kirrtorvslag.
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OVRIGA KVARTARA BILDNINGAR

Riifflor. Morinmaterialet i landisens bottenzon slipade och repade berghillarna. Reporna, rift-
lorna, visar landisens rérelseriktning. De markeras pd kartorna med ett streck med punkten pa
observationsplatsen. I omrdden med talrika riffellokaler redovisas endast ett urval. Riffelrike-
ningar anges i 5-tal grader.

Jéttegrytor ir ursvarvningar i berg. De har i regel bildats genom att block eller stenar satts i
rotation av strommande vatten.

Kiillor. P4 kartorna markeras ororda eller exploaterade killor med briddavlopp och mera
betydande avrinning, vanligen mer 4n ca 0,5 l/s.

Fyllning. Beteckningen innebir att den ursprungliga markytan ticks av frimmande material
(schaktmassor, byggnadsavfall, block, sten och sligavfall frin gruvor etc.). Beteckningen kan
kombineras med geologiska beteckningar enligt foljande regler. Dir underlaget dr kinc liggs
beteckningen for fyllning 6ver den geologiska beteckningen. Enbart beteckningen for fyllning
anvinds dir underlaget 4r okint. Strandfyllning markeras p& samma sitt. Fyllning markeras
vanligen inte inom tittbebyggda omraden (jfr s. 6). Det topografiska underlagets tecken for
sluten bebyggelse far dir symbolisera att ytlagren flerstides utgors av pafort material. Strandfyll-
ning, vars utbredning ir kiind, betecknas dock dven inom sidana omriden.

Allminna delen omarbetad 1994 och 2000.
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SPECIELL DEL

Mats Engdahl

INLEDNING

Underlaget till jordartskartan Mariestad SO utgors av digitala data frin Gréna kartan
9D Mariestad SO version 5 utgiven ar 1998. Frin underlaget har vissa i ssmmanhanget ovisent-
liga uppgifter tagits bort i samband med tryckningen av kartan.

Rekognosceringen for jordartskartan utfordes under dren 1993 «ill 1995. I filtarbetet, som
genomférdes under ledning av Mats Engdahl, medverkade Leif Andersson, Henrik Bengtsson,
Per-Axel Isaksson, Asa Lindh, Camilla Mrck, Tore Pésse, Ase Sandkvist och Sven Erik Sunde-
vall. Viirdefulla uppgifter om bl.a. jorddjup och jordlagerfsljder har under arbetets ging erhallits
frén Mariestads kommun, Vigverket, Banverket, markigare och SGUs Brunnsarkiv.

Det kartlagda omrédet ticks av de dldre geologiska kartorna i skala 1:50 000 Aa 163 Ma-
riestad (Westergdrd m.fl. 1925), Aa 172 Lugnds (Lundqvist m.fl. 1931), Aa 139 Téreboda
(Westergard & Johansson 1915) och Aa 162 Karlsborg (Westergdrd m.fl. 1926).

Lokalangivelser i beskrivningen f6ljs av siffra och bokstav inom parentes enligt den indelning
som finns i jordartskartans ram.

Kartans geologiska innehdll finns lagrat i digital form. Intresserade kan genom SGUs kund-
ginst £3 tillgdng till uppgifter i databaser och utskrift av t.ex. ect delomréde.

BERGGRUNDEN

Den totala ytan av kalt eller nidstan kalt berg (klasserna urberg och tunt eller osammanhingande
jordlager, huvudsakligen morin pd berg) dr ca44 km?, vilket motsvarar ca9 % avlandytan inom
kartomridet. Som jimforelse kan nimnas acc vattenarealen ir ca 154 km?, vilket motsvarar ca
25 % av kartomrédets totala yta (625 km?) pd kartbladet.

Nedanstiende 6versikt av bergarterna har limnats av Inger Lundqvist. Den schematiserade
berggrundskartan i figur 8 och i specialkarta 1 pd jordartskartan dr baserade p& den provisoriska
oversiktliga berggrundskartan Karlstad (Berglund m.fl. under arbete).

Berggrunden bestdr till stérsta delen av prekambriska bergarter, dvs. bergarter, som bildades
for mer 4n 570 miljoner r sedan. Den vistra delen av omradet utgor en del av den sydvistsven-
ska gnejsregionen. Den 6stra delen utgor en del av det s.k. Sméland-Virmlandsgranitbiltet. I
grinszonen mellan dessa bdda omradden har berggrunden deformerats vid flera tillfillen, d4 de
bida omridena har rért sig i férhillande till varandra.

De graniter av Smaland-Virmlandstyp, som férekommer inom kartomridets dstra del, ut-
gors till storsta delen av jimnkorniga, réda till grirsda och ibland biotitstrimmiga varianter.
Inom den allra nordéstligaste delen norr om Lyrestad (4 j) finns ett omride med 6gonférande
(porfyriska), gra till gréréda varianter. Graniterna bildades ur magmor, som intruderade for
1 800-1 650 miljoner &r sedan. Vanligen 4r de massformiga och saknar diirmed den gnejsighet,
som bergarterna i den vistra delen av kartbladsomridet uppvisar.
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Brommo

-~ Tektonisk zon |:| Gnejsgranodiorit

- Tectonic zone Granodiorite, gneissic
Kambrisk alunskiffer |:| Gnejs, rod till grarod
Cambrian alum shale Gneiss, red to greyish red
Kambrisk sandsten |:| Gnejs, gra
Cambrian sandstone Gneiss, grey

- Hyperitdiabas - Granit, 6gonférande
Hyperite dolerite Augengranite
Grénsten Granit
Diorite, gabbro, metabasite Granite

Fig. 8. Oversiktlig berggrundskarta.
Simplified map of the solid rocks.

Inom den vistra delen av kartomridet finns gnejser av varierande utseende och samman-
sittning. De bildades ur magmor, som intruderade f6r 1 700—1 650 miljoner &r sedan, men
det forekommer ocksd partier, som ir mindre omvandlade (gnejsgranitoider pd kartan) och de
gnejserna kan vara ndgot yngre. De frin borjan massformiga bergarterna har genomgite flera
deformationsperioder med tillhérande uppvirmning. Det har medfért att bergarterna har for-
gnejsats, veckats och i viss utstrickning adrats. Gnejserna varierar i firg frin roda till gra och
sammansittningen frin granitisk till tonalitisk.

Inom den sydvistra delen av omrédet finns ndgra mindre gronstensmassiv. Denna bergarts-
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grupp utgdr en heterogen samling vad betriffar dlder och sammansictning. Gemensamt f6r dem
ir dock, att de alla 4r mer eller mindre omvandlade.

De yttre delarna av massiven ir gnejsiga medan de inre partierna ir mer opdverkade. Ur-
sprungligen har gronstensmassiven utgjorts av basiska magmabergarter sdsom diorit, gabbro och
diabas. Bergarterna dr morka till firgen med en grénsvart ton. Inom den norra och dstra delen
av kartbladsomradet finns ett flertal massiv av metadiabas och metagabbro. Dessa bergarter har
sedan gammalt kallats hyperitdiabas och hyperit. De bildades ur magmor, som intruderade for
1 550—1 500 miljoner ar sedan.

For 570 miljoner ar sedan, d4 perioden Kambrium inleddes, hade berggrunden eroderats ned
till en nistan plan landyta. Havet kom att ticka omridet och en sedimentationsperiod pabérja-
des. Sedimenten har sedan under tidernas lopp f6rstenats och utgér nu sedimentbergarter sisom
sandsten, alunskiffer och kalksten. I Lugnésberget (0 f) dterfinns rester av de sedimentbergarter,
som formodligen ticke hela kartomradet. P4 den vittrade (kaolinomvandlade) gnejsen ligger
stillvis ett tunt lager av konglomerat eller grov arkos. Det éverlagras av sandsten, som delas upp
i tvd enheter. Underst finns en ca 10 m miktig finkornig, ljust gra, hird kvartssandsten med
tunna skiket av lerskiffer. Sedan foljer en ca 25 m miktig vitaktig, ¢j sd hard sandsten, som uppét
overgdr i kalksandsten. Bida sandstenstyperna innehéller fossil. Lagerserien avslutas med svart
till brunsvart alunskiffer med inlagringar av orsten. Miktigheten ir okiind, dé ingen skirning
finns, men uppskattas till drygt 10 m. Alunskiffern ir skenbart fossilfri medan orstenen ir rik
pa fossil. De ursprungliga sedimenten i Lugndsberget avsattes under kambrisk tid f6r 570-500
miljoner ar sedan.

Kartomradet genomdras av sprick- och forkastningszoner, varav de mest framtridande ir
markerade pa kartan (tektonisk linje). Aldrar och forkastningsbelopp ir svira att klarligga, men
da zonerna tvirar ver yngre bergarter sisom de kambriska sedimentbergarterna, kan man f3
ett begrepp om detta. S& ir t.ex. alunskiffern p& Lugndsberget nedférkastad lings en 8st—viistlig
sprickzon.

Den vittrade, kaolinomvandlade gnejsen vid Lugndsberget har brutits sedan 1100-talet for
framstillning av kvarnstenar, en verksamhet som upphérde omkring dr 1920.

KVARTARA BILDNINGAR

Rafflor

Inom kartomridet dr observationer av rifflor 2 (fig. 9). De dominerande bergarterna ir relativt
licevicerade, vilket medfor ace rifflor utplénats. Huvuddelen av observationerna har gjorts pa
glacialslipade hillar lings Vinerns strand (fig. 10). De bista riffellokalerna pécriffas pd hillar
som framtrider nir Vinerns vattenstdnd ir ligt. Huvuddelen av de redovisade rifflorna ir fina
till medelgrova.

I den vistra delen av kartomraddet dominerar rifflor i rikeningen N10-20°0. Samma rike-
ning har rundhillar i omridet. I kartomridets sydéstra del har de fitaliga rifflor som pacriffacs
en nord—sydlig rikening,

P4 ett fatal platser har rifflor med fler 4n en riktning konstaterats. De olika riktningarna
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Rafflor

[ . .
/ Striae

Fig. 9. Rafflor inom kartomradet.
Glacial striae within the map area.

avspeglar sannoliktlokala omliggningar under den allra sista fasen av deglaciationen, dd isticket
var tunt och isrorelsen littare paverkades av underlagets morfologi.

En lokal med tv& system av tydliga rifflor idr beligen 850 m sydvist om Bicken (2 g)
(fig. 11). Pd en rundhill finns ectdldre system frain N10°O och ettyngre system frdn N40-50°0O.
I den norra delen av kartomradet finns tva lokaler med korsande rifflor. Den ena ligger 150 m
sdder om Limboden (4 f). Vid strandbrynet patriffas fina—medelgrova rifflor i ett dldre system
fran N20°O. Det yngre systemet ir frin norr. Samma riktningar och ldersforhallande finns
dven pé en hill 550 m nordvist om Svartékra (4 h).

Tidigare tolkning att Vinerbickenet styrt isrorelseriktningen vid deglaciation (Westergérd
m.fl. 1925) bekriftas av de observationer, ett yngre system frdn NNO och ett dldre frin norr,
som gjorts under filtarbetet.
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Fig. 10. Rafflor i N20°O pa 6stra stranden av Brommo (4 f), 250 m norddst om Limboden.
Pa samma héll patraffas ocksa enstaka rafflor i N5°O. Dessa syns ej pa bilden. Bilden &r
tagen mot NO. Foto forf. 1995.

A system of striae in N20°E on the eastern side of Brommoé (4 f), 250 m north-east of
Limboden. A few striae in N5°E, not seen in the picture, occur on the same outcrop. View
to the NE.

Fig. 11. Pa liten rundhall vid Vanerns strand, 850 m sydvast om Backen (2 g), patraffas tva
raffelsystem. Det aldre systemet &r fran N10°O (den svarta pennan) och det yngre systemet
ar frin N40-50°0 (den bla pennan).

On a roche moutonnée, 850 m southwest of Backen (2 g), the older system of striae is N10°E
(the black pencil) and the younger striae system from N40-50°E (blue pencil).
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Jattegrytor

Jittegrytor dr ursvarvningar i berg, vilka frimst bildats genom att nedstértande smiltvatten vid
eller under inlandsisen roterat stenar, s.k. lopare, som eroderat berget. Ibland patriffas dessa
l6pare i botten av jittegrytorna.

Inom kartomridet har pacriffacs tre jittegrytor pA Bromméd. Jittegrytorna ir beligna 330 m
vister om Brommégard (4 f). Den stdrsta idr ca 0,8 m i diameter och ca 0,5 m djup.

MORAN

Utbredning och mdaktighet

Morin ir tillsammans med lera den vanligaste jordarten inom kartomrédet. Den totala morin-
ytan ir ca 180 km?, vilket motsvarar ca 38 % av den totala markytan. Morin kan dven under-
lagra lera. Hillfrekvensen ger en grov uppfattning om morinens miktighet. Dir hillarna ir
talrika och ligger titt 4r morinmiktigheten vanligen <5 m.

Morin med stora miktigheter, 5-20 m, finns séder om Lugnds samhille (0 f), vid Leksberg
kyrka (1 g), sydvist om Ullervad kyrka (1 h), pd Figels, vister om Figeloviken (4 g), 6ster om
Hemmingstorp (4 h) och sydvist om Lyrestad (4 j). Den storsta kinda miktigheten ir ca 30 m
vid Leksberg kyrka (1 g).

Tunt (<0,5 m) eller osammanhingande jordlager pd berg forekommer stillvis. Det tunna
jordlagret bestdr huvudsakligen av moridn. Det osammanhingande jordlagret, huvudsakligen
morin och torv, férekommer i smé (<20 m i diameter) sinkor inom urbergsomraden. P4 kartan
dterges tunt eller osammanhingande jordlager pd berg med en svart fylld triangel.

Ytformer

Stora och flacka morinytor forekommer inom kartomrédet, bl.a. beroende pd den underlig-
gande berggrundens jimna yta. Den flacka morinytan héjer sig frin omgivande lermark med
5-10 m. Ytavrinningen ir svag och morinens genomslipplighet lag vilket innebir délig drine-
ring och uppkomst av ett tunt torvticke i svackorna.

Miktiga morinryggar, orienterade i isrorelsens huvudriktning, NNO-SSV, upptrider i
kartomradet (fig. 12). Dessa bildningar ir s.k. drumliner och har bildats under inlandsisen.
Utstrickningen av dessa mordnformer framgar dven av nivikurvorna pa jordartskartan.

Den vanligaste drumlintypen inom kartomridet ir stotsidesmoriner. Den storsta, ca 5 km
l&ng och ca 1,5 km bred, ir beldgen 2 km sydvist om Lyrestad samhiille (4 j) och har et flackt
krén, som ligger omkring 50 m hogre in omgivande lermark. Berg i dagen pétriffas i de centrala
och distala delarna. Liknande morinbildningar finns 4 km vister om Endsa kyrka (4 i).

Lugnasberget (0 f), som har en nord—sydlig utstrickning, 4r en stor bergdrumlin som ir tickt
av morin. Kartomrédets hdgsta punke, 153,5 m 6.h., finns p& Lugnasbergets topp. Héjden 6ver
omgivande slittmark dr ca 70 m. Berggrunden i Lugndsberget bestdr av sedimentira bergarter
som endast gir i dagen som en 10-20 m bred zon i den 6stra delen av drumlinen. Aven om det
ir de sedimentira bergarterna som bygger upp Lugndsberget s har det fitt sin nuvarande form
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Fig.12. Drumlinformer inom kartomradet.
Drumlinoids within the map area.

genom glacialerosion och deposition av morin under olika nedisningar. Mariestads kyrka (2 h)
ir belidgen pa en liten drumlin, som har utstrickning i N-S.

En del av morinryggarna pé Torsd (3 goch 4 g) dr av s.k. De Geeermorintyp, bildade innan-
for iskanten men i sprickor parallella med denna. De Geermorinryggarna, som dr 5-10 m breda
och 1-2 m héga, har en huvudsaklig utstrickning i NV-SO pa Torso (fig. 13). De langstrickea
ryggarna, med en stor- eller rikblockig yta, nordvist om Lyrestad samhille (4 j) ir ocksd av denna
typ. Denna typ av morinrygg ir vanlig ca 50 km NNO om kartomradet (Ericsson & Lidén
1982, Fredén 2001).

Ytterligare en typ av morinryggar dr de som har en utstrickning i NNV-SSO eller, som
250 m nordvist om Hassle kyrka (3 i), i NO-SV. Stillvis idr ryggarnas utstrickning lobformad,
med den konkava sidan mot norr. Dessa morinryggar, s.k. estuariemoriner, har avsatts framfor
iskanten i inbuktningar i isranden. Ryggarna ir vanligtvis lokaliserade till omraden dir isilvs-
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Fig. 13. Moranrygg av s.k. De Geermorantyp, 100 m dster om Nolby (4 g). Foto forf. 1995.
De Geer moraine 100 m east of Nolby (4 g).

sediment forekommer. Moridnryggarna dr 50-500 m langa, 5-30 m breda och 2-5 m héga.
De tydligaste morinryggarna finns norddst om Bjorsiter (1 f), 750 m nordvist om Torso kyrka
(3 g), 250 m nordvist om Hassle kyrka (3 i) och 250 m &ster om Endsa kyrka (4 i). Denna typ av
morinrygg fsrekommer 50 km nordést om kartomradet (Ericsson & Lidén 1982).

Smala morinryggar i nord—sydlig rikening férekommer spritt $ver hela kartbladet. Ryggarna
ir troligen bildade i sprickor av isen under dess avsmiltning. Berg i dagen har pdtriffats i anslut-
ning till dessa ryggar och man kan férmoda att ryggarna delvis dr berggrundsbetingade.

Sammansdttning

Sammanlagt 62 morinprover har analyserats med avseende pd kornstoleksférdelning, pH och
buffertkapacitet. Vissa prover har dven analyserats med avseende pa karbonathalt, basmineralin-
dex (Bx), magnetithalt och lermineralinnehall (tabell 1). Morinens geokemiska sammansitt-
ning har undersokts pa nigra stillen. Totalhalterna i morinen har analyserats med rontgenfluo-
rescens (XRF), kungsvattenlakade prover med plasmateknik (ICP) och utbytbara baskatjoner
med fotospektrometer.

Den dominerande morintypen inom kartomridet dr gri—brungra sandig morin. Den san-
diga morinen ir stillvis svdrgrivd beroende pé att den dr hart packad, framfor allc ett par meter
ner i den flacka morinmarken. Lager och linser av silt, sand och grus forekommer i morinen,
framfor allt i de Gversta 2 metrarna. Vittrade stenar och block patriffas i morinen. Finsand ir
dominerande fraktion och lerhalten ir oftast <5 % (fig. 14). Den leriga sandiga morinen har
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Fig. 14. Kornstorleksférdelning i moranprover fran kartomradet.
Grain-size distribution of till samples from the map area.

storre areell utbredning endast pd Lugnasberget (0 £). Lerhalten 4r vanligen <15 % men en lerhalt
pa 20 % har konstaterats i en analys frén Lugndsberget. Grusig morin forekommer pa nigra
platser, se proverna 2, 29, 44 och 68 (tabell 1). Den stérsta utbredningen pétriffas 700 m vister
om Ymsjoholm (1 j).

Stillvis har morinen ett svallat ytskike. Sdrskilt utsatta har varit sluteningar, exponerade
mot vister. Ytlagret (0,1-0,4 m) har en mirkbart hogre halt av sand och grus 4dn den underlig-
gande morinen. Morin med svallat ytskikt forekommer frimst inom nivierna 4565 m 6.h.
och 85-105 m &.h.

Normalblockig morin med mittlig stenhalt forekommer frimst i omriden med flacka ytor.
Rik- och storblockiga moriner med stillvis hog stenhalt (fig. 15) férekommer i kullar och ryggar
i den nordéstra delen av kartbladet (3 joch 4 j) .

Enstaka stora block med en volym av minst 100 m?® ir markerade pé kartan. Det storsta dr
ca 200 m?® stort och patriffas ca 650 m nordvist om triangelpunkten vid Lilleskog (1 i).

I morinens ytlager (0,5-1,5 m) varierar pH mellan 4,1 och 6,3 (tabell 1). De hogsta virdena
i detta lager patriffas i den norddstra delen av kartomridet. Tvd pH-analyser som ir gjorda
pa morinprover tagna 1 200 m norr om Torso kyrka i en nord—sydlig rygg och en vist—ostlig
rygg, ca 30 m frin varandra, visar att skillnaden ir liten (0,04 pH-enheter) mellan de tvé olika
morinerna. Karbonathalten i morinen har bestimts i 4 prover. Inget av proverna hade nigon
pavisbar karbonathalt (tabell 1). De liga och normala pH-virdena i de 6vriga analyserna tyder
ocks3 pd att karbonat saknas i morinen inom kartomridet. Karbonat i morin ger vanligen ett
pH >8 (Engdahl 1997).

Morinens totalhalt av kalcium (CaO) varierar mellan 1,5 och 2,2 % i de ytliga lagren
(Andersson & Nilsson 1995). De hogsta kalciumhalterna i morinens ler- och siltfraktion patrif-
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Fig. 15. Rikblockig moran 600 m sydvast om Myrbacken (4 j). Foto forf. 1995.
Till surface with high frequency of boulders 600 m south-west of Myrbacken (4 j).

fas i den nordéstra delen av kartbladet. I samma omride dr magnesiumhalterna (MgO) 0,9—
1,2 %. Kaliumhalterna varierar mellan 3,0 och 4,2 %, de hogsta virdena i den 6stra delen av
kartomradet. Medianvirdena for totalhalterna av CaO, MgO och K,O pa kartbladet ir jamfor-
bara med halterna i 6vriga nordéstra Vistergotland . Fosforhalterna (P,0Oy) dr ligre i moridnen
pa kartbladet jimfért med dvriga delar av Viistergdtland (Andersson & Nilsson 1995).

Morinens lermineralsammansittning har analyserats i lerfraktionen av en sandig morin
(tabell 1, prov 39). Innehallet 4r 43 % illit, 30 % blandskikesmineral, 15 % vermikulit, 10 %
klorit och 2 % kaolinit.

Den leriga morinen pd Lugnasberget innehéller alunskiffer och i en markradonunderssk-
ning som har gjorts har radiumhalter pa 150-200 Bq/kg uppmiitts (Sandqvist 1996). Med dessa
héga virden bedoms de leriga morinerna pa Lugnisberget vara hégradonmark (Akerblom m.fl.

1990).

Lagerfoljdsbeskrivning med analyser

P4 sex platser har morinens utseende, sammansittning och genes undersokts i 2,0-5,4 m djupa
maskingrivda schakt. Platserna dr beldgna i drumliner, i flack morinterring och i en morin-
rygg i Nolby (4 g). Avstdndet till nirmaste berg i dagen har varit minst 500 m. Lokalerna ir
Rynningen, 650112/137637 (0 f), Farnistorp, 652500/138110 (4 g), Nolby, 652107/138418
(4 g), Killstorp, 652235/138502 (4 h), Hemmingstorp, 6520635/1389650 (4 h) och Guntorp,
6520510/1397700 (4 j). Groparna har grivts i instromningsomriden f6r grundvatten. Inget
grundvatten patriffades vid grivningarna.
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Fig. 16. Skdrning i moranrygg vid Nolby, 652107/138418 (4 g). Overst ca 1,2 m svallsand och darunder
ca 2,5 m gra hart packad sandig moran. Foto forf. 1995.

Cutting in wave-washed moraine ridge at Nolby: A grey sandy till beneath c. 1,2 m sand.

Morinen vid Rynningen (prov nr 23A—C, tabell 1) ir, med avseende pé kornstorlek, en
homogen sandig morin i hela schaktet, som idr ca 2 m djupt. pH okar diremot frén 5,1 i
C-horisontens &vre del till 6,1 enheter 2,0 m under markytan.

Vid Férnistorp (prov nr 71A-B, tabell 1) ptriffas overst ca 1 m med svallgrus, dirunder
1,2 m sandig morin. Den sandiga morinen har i den 6vre delen sedimentstruktur, 4r brungrd
till firgen och horisontellt lagrad. Sten och blockhalten 4r mittlig. En del stenar ir vittrade och
faller i bitar vid beréring. Den undre delen (2,2-3,2 m under markytan) av schaktviggen bestar
av en gra sandig-siltig morin med lig sten- och blockhalt. Denna morin ir hirt packad, till
skillnad mot den évre morinen som dr méctligt packad.

Vid Nolby (prov nr 72A-D, tabell 1) har grivningen gjorts i en morinrygg med utstrick-
ning NNV-SSO. Ryggen ir delvis tickt av svallsand och svallgrus och det ir bara lings krénet
som morinen gir i dagen. Grivningen har gjorts pa proximaldelen av ryggen, ca 10 m dster om
kronet. Overst patriffas ca 1,2 m sand, som ir bildad genom svallningsprocesser. Under sanden
ner till 3,7 meters djup finns en gra, hart packad sandig morin (fig. 16). Morinen har en mictlig
sten- och blockhalt. pH 6kar med djupet frin 5,4 till 6,3. En partikelorienteringsanalys visar att
morinen dr avsatt av en inlandsis, som rore sig frin norddst.
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Fig. 17. Skarning i drumlin vid lokal Hemmingstorp V, 6520635/1389650 (4 h). Overst en ca 3,9 m
maktig brun sandig moran som &verlagrar en moérkgra sandig-siltig moran som i skéarningen ar ca 1,1
m. Foto forf. 1996.

A cutting in a drumlin at Hemmingstorp W. Below the browny sandy till is a greyish sandy-silty till.

Vid Killstorp (prov nr 73A-E, tabell 1) har fem prover tagits pa olika nivder i den ca2,2 m
djupa gropen. Alla analyser visar pd en sandig morin. Morinen ir hirt packad, grd till firgen
och har en mittlig sten- och blockhalt. Vittrade stenar av granit och hyperit forekommer. pH
okar frin 4,4 pa 0,2 meters djup till 6,3 pa 2,2 meters djup.

Vid Hemmingstorp har tvd grivningar gjorts med ett inbérdes avstind av omkring 220 m,
Hemmingstorp V (prov nr MED 965001-4, tabell 1) och Hemmingstorp O (prov nr MED
965005, tabell 1). M&lsittningen med dessa tvd grivningar var att, forutom att undersska mo-
rinen pd djupet, studera morinlagrens utstrickning i sidled. Tvé lagerfoljder har dokumenterats
och prover har analyserats med avseende pd kornstorlek, pH och utvalda prover 4r geokemiskt
analyserade (tabell 2).

Hemmingstorp V bestar av éverst ca 3,9 m brun, homogen, sandig morin (fig. 17). I morinen
patriffas vittrade stenar av basiska bergarter. Partikelorienteringsanalys i denna morin visar pd
en tydlig avsitening frdin NNO (20°). Frin ca 3,9 m under markytan dr morinen sandig-siltig,
homogen och mérkgrd till firgen. Det finns ingen litologisk skillnad mellan de tv8 morinerna.
pH ir 6,0 6verst (0,9 m under markytan) och 7,7 underst (4,7 m under markytan). Den undre
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grd morinen har ingen tydlig avsittningsriktning. De geokemiska analyserna (tabell 2) visar p&
okande halter av natrium, magnesium, kalium och kalcium frén ca 0,6 m under markytan och
ner till ca 4,7 m. Den storsta 6kningen sker mellan 0,6 m och 0,9 m under markytan.

Morinstratigrafin vid lokalerna Hemmingstorp V och O uppvisar stora likheter. Den gri
sandig-siltiga morinen patriffas ca 1 m djupare i Hemmingstorp O, dir markytan ligger ca
3 m hégre. Kornstorlek och pH i den grd morinen frén dessa tva lokaler (MED 965004-05,
tabell 1) visar ocksa pé stora likheter; t.ex. dr grus- och sandinnehéllet identiska och pH skiljer
bara 0,04 enheter. De geokemiska analyserna, bide totalhalter och kungsvattenlakade haler,
visar att den underliggande morinen i bigge provgroparna ir likartad i sin sammansittning,.
Bl.a. kan nimnas att halten zirkonium, som framfér allt kommer frin mineralet zirkon, vilket
ir resistent mot vittring, skiljer sig bara ca 4 % i den grd morinen frin de tvé lokalerna.

Vid Guntorp (MED 965006-9, tabell 1) dr det versta marklagret (ca 0,5 m) svallat och
ddrunder, till ett djup av ca 5,7 m, bestér jordarten av brungrd sandig morin. Morinen ir visuellt
homogen men innehaller sorterade skike i hela lagerfoljden. Partikelorienteringsanalyser visar pd
en avsittningsriktning frin NNO, tydligast i den nedre delen av lagerféljden. Kornstorleksana-
lyserna av 4 prover frin skirningen ir likartade i tre prover, i det fjirde provet ir finsand- och
grovsiltinnehdllet hégre medan grovsand- och mellansandinnehéllet ir ligre jimfort med 6vriga
analyser. Vittrade stenar av basiska bergarter fsrekommer i morinen. pH dkar med djupet, frin
4,9 (0,6 m under markytan) tll 6,7 (5,4 m under markytan). De geokemiska analyserna visar
aluminiumhalterna 4r hoga i den 6vre delen till skillnad frin kalciumhalten, som dkar med
djupet.

De morinstratigrafiska undersskningarna visar att de storre morinackumulationerna bestar
av tvd olika moriner: en 6vre sandig morin med en miktighet av minst 2 m som ir dvervigande
brungrd till firgen och en undre sandig-siltig morin som dr morkgrd dill firgen. Den vre mori-
nen har en tydlig avsiteningsriktning frin NNO, som sammanfaller med den dominerande rif-
felriktningen. Den undre morinen har ingen tydlig avsittningsriktning. En liknande gra lerig-
sandig-siltig morin, som underlagrar en brun sandig morin, har observerats ca 7 km nordést
om Degerfors, ca 65 km nordést om kartomridet. Den morinen har bildats av en nordvistlig
isrorelse (Bjornbom 1979).

Isdlvsavlagringar

Isilvssediment inom kartomréidet ticker en ca 6 km? stor yta, vilket motsvarar ungefir 1 %
av kartomrddets hela areal. Ett par hundra tusen kubikmeter exploaterbart grus finns kvar i
Mariestads kommun (Ahlin 1982). Isilvsavlagringarna ir belidgna lings tre isilvsstrik (fig. 18).
Det vistra straket kallas f6r Bjorsitersdsen, det mellersta f6r Hassledsen och det dstra for Freds-
bergadsen. Alla dsarna dr timligen sma, vanligtvis mindre 4n 100 m breda, inte hogre in 10 m
over omgivande terring och miktigheten 6verstigar inte 20 m. Markanta krén ir ovanliga.
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Fig. 18. Isélvsavlagringar inom kartomradet.
Glacial deposits in the map area.

Bjorsdtersdsen

Mellan Motorp (0 f) och Lugnas (0 f) bestdr Bjorsitersisen av flacka ryggar. Ryggarna hojer
sig 2—5 m 6ver omgivande lermark. Blockhalten i ytan ir stillvis hogre dn normalt for isdlvsav-
lagringar i omgivningen. Borrningar visar att morinbiddar kan férekomma i isilvssedimenten,
som huvudsakligen bestdr av grusig sand. Block och stenar patriffas i de fatal, delvis igenvixta
gropar som finns i detta omréde.

Mellan Lugnis (0 f) och Asen (1 f) bildar isilvssedimenten en svagt vilvd, 5-10 m hog
rygg. Jordarten ir grusig sand och stillvis finns block i markytan. Vid Asen forsvinner isilvs-
sedimenten ut i Vinern. Till samma isilvsstrk hor troligtvis de avlagringar som patriffas vid
Melldsen (1 £), Helgésen (1 £) och Stavset (1 f). Detta innebir i sddana fall act det vid Vinerns
nuvarande strand i detta omrade funnits &tminstone fyra istunneléppningar, varav en storre vid
Asen.

Ryggen vid Mellasen 4r undersske med georadar. Undersskningen som gjordes vid lokalen
med koordinaterna 650706/137880 visar pa en typisk subakvatisk dsavsittning, med &skirna
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av sten och grus och omgivande skike av grus, sand och silt. Miktigheten av isilvssedimenten
dr vid denna punkt ca 17 m.

Bjérsitersdsens fortsittning pd Vinerns botten ir okind. Isilvsavlagringen vid Gummer-
stadudden (2 g) kan eventuellt ingd i detta isdlvsstrik.

Oarna Stengirdsholmarna och Réret (3 g) i Mariestadssjon, som ir en del av Viinern, bestar
av isilvssediment och ingdr i striket av avlagringar som hoér till Bjorsitersdsen. Omfattande
undersdkningar (Mariestads kommun & Vatten och samhillsteknik AB 1996) har gjorts pd
dessa 6ar och Vinerns botten runt 8arna. Bottnen mellan 6arna och grunden 2,5 km sydést om
Stengdrdsholmarna ir ocks& undersokta. Lagerfoljden pd 6arna ir ndgot generaliserad enligt
foljande:

0-2 msand
2—4 m lera
4-12 m grus och sand

Liknande lagerféljder, forutom lerlagret, patriffas i omradet sydost om Stengdrdsholmarna,
tex. finns 2,5 km syddst om dessa holmar ett grund som ir undersokt dir lagerfoljden dr
ca 7 m finsand dver ca 8 m med grovsand och grus.

Norr om darna i Mariestadssjon fortsitter Bjorsitersisens avlagringar pd Torsé och Fégels.
P4 Torsd finns isilvssediment i kullar, ryggar och flacka bildningar. Asen 650 m NNV om
Torso kyrka bestar av grusig sand. I 6vriga skirningar p& Torsé dominerar grovsand—finsand. P4
Fagelo ingdr Sandholmen (4 g) i Bjérsiterdsen. Sandholmen, som ir 5-10 m hég, bestdr stillvis
av sand i ytan. Enstaka block har pétriffats pd sanden. I tvd skdrningar som 4r ca 2 m djupa finns
horisontellt skiktad stenig grusig sand.

Hassledasen

Hassledsen ir en fortsittning av Lastadsdsen som bérjar vid Billingens nordspets. Inom kart-
omridet stricker den sig mellan Ek i soder till Sjétorp i norr. Asen séder om Ek kyrka (0 g) och
vidare mot nordést dr ca 25 m bred och 1-3 m hog éver omgivande torvmark. Grus dominerar
i dsen. Gruset ir stillvis rostfirgat och myrmalm férekommer i kanterna av dsen. Mot nordgst
fortsitter dsen som uppstickande kullar i den omgivande torv- och lermarken. De pa jordarts-
kartan markerade jordarterna kirrtorv och lera kan éverlagra isilvssediment mellan gruskul-
larna. Omkring 1,2 km nordést om Ullervad kyrka (1 h) finns en isilvsavlagring som ingdr i
striket. Avlagringen ir till stérre delen utbruten, men i de igenvixta groparna pétriffas stenigt
grus i norr och grusig sand i séder.

900 m &ster om Villmo (1 h) bildar isilvssedimenten ett flackt plan med sand i ytan. I det
ca 5 m djupa grustaget pd platsen pétriffas under sanden en dskirna, bestdende av grus, som i
detta avsnite dr ca 40 m bred (fig. 19). P4 6mse sidor av dskidrnan kan stillvis lera pacriffas under
sanden. Omkring 1 km éster om Villmo (1 h) har foljande lagerfoljd dokumenterats fran skruv-
och sondborrningar:

0-5 m sand

5—6 m silt och finsand
6-10 m sand och grus
10—14 m morin
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Fig. 19. Askérna som bestar av stenigt grus. Skarning 900 m éster om Villmo (1 h). Gruset éverlagras
av svallsand, som i mitten av bilden har en méktighet av ca 1 m. Foto forf. 1995.

Cut in an esker with glaciofluvial gravel beneath wave-washed sand.

Hassledsen forsitter mot norddst som tvd storre kullar vid Djupedalen och Assmundstorp
(1 1), ca 150x200 m stora. Omfattande tiktverksamhet har forsiggatt i kullarna fram till
1980-talet. I en husbehovstike 150 m sydvist om Assmundstorp (1 i) patriffas 1 m grus dver
5 m skiktad sand. I tiktens vistra del forekommer lerskikt i sanden.

Vid Torstenstorp (2 i) dterfir Hassledsen sin ryggform. Ryggen idr ca 50 m bred och ca 5 m
hég 6ver omgivande lermark. Isilvssedimenten bestdr framfor allt av grusig sand. Det férekom-
mer en del block pa den stra sidan av ryggen. Mellan Backen och Fridhem (2 i) 4r dsen svagt
vilvd och ca 100 m bred (fig. 20). Isilvssedimenten bestdr av stenigt grus med enstaka block. I
den 6stra delen av dsen patriffas block i markytan. Vid Hasslerdr (3 i) bildar isilvssedimenten
en nord—sydlig rygg som ir ca 100 m bred. Miktigheten pd isilvssedimenten bedéms vara 10—
15 m. Isilvssedimenten bestdr av stenigt grus i ytan och i igenrasade skirningar. P4 sidorna av
dsen ticks isilvssedimenten av lera, silt och sand.

Frin Fileberg (3 i) och till omkring 1,5 km norr om Orvallsbron (3 i) har Hassledsen ingen
markant rygg utan isilvssedimenten bildar en flackt undulerande markyta. Miktigheten av is-
dlvssedimenten 4r mindre 4n 10 m. Ett flertal mindre igenrasade och igenviixta gropar férekom-
mer i detta avsnitt. Grus synes dominera i de fital 6ppna skidrningar som finns.

Endsa kyrka (4 i) 4r beligen pd en ca 500 m l&ng, 100 m bred och 10 m hog rygg. Inga tikter
finns i denna bildning. I den norra delen av avlagringen vid stranden till Friadn best&r sedimen-
ten av grus. 750 m ONO om Bérstorps slott ir isilvssedimenten till stérre delen utbrutna. Berg i
dagen pétriffasioch invid det gamla grustaget. Isilvssedimenten som finns kvar bestir av grusig
sand. Stora block pétriffas i och pd avlagringen.
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Fig. 20. Huset i mitten av bilden &r belaget pa den svagt vélvda Hassleasen 800 m NNO om Torstens-
torp (2 i). | férgrunden till vanster pa bilden lermark som grénsar mot isélvssedimenten. Foto forf.
1992.

View of the esker Hassledsen in the background and glacial clay in the foreground to the left.

Isdlvssedimenten 1 km &ster om Stavsing (4 i) och vidare norrur till ca 500 m séder om
Sjotorps gard (4 i) bildar inga tydliga former i terringen. Stillvis kan dock svaga terrass- och
platdformer synas. Miktigheten pé sedimenten, sand och grus, dr ca 5 m. Vid Sjdtorps gird
bildar isilvssedimenten en svagt vilvd nord-sydlig rygg som kan f6ljas norrut i samhillet
Sjotorp.

Fredsbergadsen

Det tredje assystemet, Fredsbergadsen, tangerar endast kartomradets dstra del pd de ekonomiska
kartbladen 1 j, 2 j och 3 j. P4 hela strickan mellan 500 m éster om Girdesboda (1 j) och Freds-
berg kyrka (2 j) 4r dsen ca 50 m bred. I séder hojer den sig endast ca 5 m éver omgivande terring.
Vid Fredsberg kyrka dr dsens hojd 6ver omgivningen 5-10 m. Ett flertal mindre igenvixta och
igenrasade husbehovstikter forekommer. Tikterna 4r 3—6 m djupa och sand ir dominerande
fraktion (50-95 %) och resten ir grus. 1,8 och 2,6 km norr om Fredsberg kyrka finns tv& upp-
stickande gruskullar i lermarken som tillhér samma &ssystem.
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Glaciala finkorniga sediment

De glaciala finkorniga sedimenten inom kartomridet domineras av glacial lera. Den totala ytan
av den glaciala leran dr ca 140 km?, vilket motsvarar omkring 30 % av den totala landarealen.
Den glaciala leran férekommer framfér alle i omriden som ligger ligre 4n ca 75 m 6.h. Mellan
75 m 8.h. och ca 130 m 6.h. (hogsta kustlinjen, HK) patriffas endast sma ytor med glaciala
finkorniga sediment. Miktigheten av dessa smé forekomster med silt och lera idr vanligtvis
<0,5 m. Dessa sma ytor (<1 000 m?) i framfor allt morinterring har inte markerats p& kartan.

Varvig silt med lerskikt har patriffats under den glaciala leran i djupa diken och &ver isilvs-
sedimenten i grustag som ir belidgna i kanterna av isilvsavlagringarna. Leran inom kartomradet
dr grd till firgen, ibland brunflammig, och har en fast till halvfast konsistens under torrskorpan.
Inga stora skredirr pacriffades vid filtkarteringen. Pigdende erosion ir begrinsad. Orsakerna
till detta dr lermarkens flacka topografi och lerans relativt fasta konsistens.

Den glaciala leran inom kartomradet dr vanligen en finlera med en lerhalt varierande mel-
lan 38 och 80 % (fig. 21). De hogsta lerhalterna patriffas i den 6stra delen av kartomrédet.
Leran i denna del gér under namnet ”Vadsboleran” av bonderna i trakten och har varit kiind for
sin hoga lerhalt vilket gér den svirbearbetad pd viren men dndd mycket bordig. Forklaringen
till den héga lerhalten kan vara atc i den 8stra delen av Vinerbassingen s scrommade salt vat-
ten in frin Visterhavet vid sedimentation av lerorna och blandades med det séta vacenet frin
Baltiska Issjon (Fredén 1988). I sddan miljo héller sig de finaste lerpartiklarna “svivande” och
forst nir de fister vid varandra (flockulerar) och blir tillrickligt tunga sedimenterar de till botten
(Rosengvist 1977).

%

0

0,002 0,02 0,2 2 20 mm
Varvig silt med lerskikt Glacial finlera Postglacial grovlera
Varved silt with layers of clay Glacial clay Postglacial silty clay

Fig. 21. Kornstorleksférdelning i kartomradets finkorniga sediment.

The grain-size distribution of the analysed samples of the fine-grained sediments of the map
area.
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Fig. 22. Férdelning av olika lermineral i lerfraktionen i glacial lera. Staplarnas héjd
ar proportionell mot uppskattade halter av de olika mineralen.

Distribution of different clay minerals in the clay fraction of glacial clay. Heights of
columns are proportional to estimated contents of the minerals.

I varvig silt med lerskike varierar pH mellan 5,3 och 7,7 och i glacial lera mellan 5,8 och 7,5.
P4 nio prover av glaciala finkorniga sediment gjordes kalkhaltbestimningar (CaCO,). Samtliga
visade 0 %, se tabell 1.

Fem prover frin 0,6—1,0 m under markytan har analyserats med avseende pé lermineralogisk
sammansittning (provernanr 28 (0 ), 41 (0 h), 42 (0 h), 77 (1 j) och 79 B (4 1)), se tabell 1. Illic dr
dominerande lermineral, 65-70 % i proverna (fig. 22). Halten av 6vriga lermineral varierar. Ana-
lyserav prover (proverna77A—E (1 j) tagna pa 5 olika nivéer, ca 0,7—4,3 m under markytan, visade
pé liknande resultat. Illit ir ocksd hir dominerande lermineral, ca 80 % ialla analyser. Klorithal-
ten varierar mellan 10 % och 15 % och kaolinithalten mellan 3 % och 7 %. I det dversta provet,
0,7 m under markytan, finns en viss vittringspaverkan indikerad av vermikulitinnehéllet.

Relativt héga uranhalter patriffas i de glaciala finkorniga sedimenten i de sédra och stra
delarna av kartomrédet (se specialkarta 3, "Markens uranhalt” pd jordartskartan). Orsaken till
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detta kan bero pd att sedimenten i dessa omriden innehéller partiklar av alunskiffer, som bl.a.
innehéller uran. Alunskiffer finns i fast klyft endast séder och sydvist om kartomradet. Isrorel-
seriktningen ir frén norr eller nordést och férekomsten kan séledes inte hirrora frin inlands-
isen. En mojlig forklaring kan vara att de bottenstrémmar som férde in havsvatten frén sydvist
och som férekom i Vinerbassingen under deglaciationen (Fredén 1988), har eroderat tidigare
avsatta finsediment och transporterat dessa i suspension mot norddst, dir de sedan har kunnat
sedimentera nir bottenstrémmarnas styrka har aveagit.

De glaciala finkorniga sedimentens miktighet 4r vanligtvis 2-10 m, sillan mer in 15 m. De
storsta kinda miktigheterna (15-20 m) finns i dalgingarna vister om Moholm (0 j), nordvist
om Bjérsiter (1 f), SSO om Leksberg (1 g) och nordvist om Torsé kyrka (3 g).

POSTGLACIALA SEDIMENT

De postglaciala sedimenten har bildats efter det att inlandsisen limnat omradet och utan inver-
kan av isens avsmiltning. For ca 10 400 &r sedan (kol 14-dlder) blev hela kartomradet isfritt
(Fredén 1988). Vinern isolerades frin havet f6r ca 9 000 &r sedan. De postglaciala sedimenten
i kartomrddet bedéms vara yngre dn ca 9 500 ar gamla.

Grovkorniga havs- och sjosediment (svallsediment)

Hela kartomradet, fsrutom Lugnésbergets topp (0 f), har varic ticke av vatten. P4 Lugnasberget
finns hogsta kustlinjen (HK) utbildad, som strandmirken i morinen, pd nivin 125-130 m 6.h.
Svallad morin, som kinnetecknas av en rikblockig markyta, forekommer frén ca 130 m 6.h. och
ner till ca 90 m 6.h. Morin med svallat ytskikt, som bestdr av sand och grus, férekommer frin
ca 125 m 6.h. Svallsediment, sand, grus och i mindre omfattning klapper, patriffas ocks p&
samma nivéer. Genom interpolering mellan hojdkurvorna pa ortofotokartan har HK uppskattas
till ca 130 m 8.h. i omradet. Den HK-bestimning pa ca 128 m 6.h., med avviigningsinstrument,
som gjordes till beskrivningen av kartbladet Lugnas (Lundqvist m.fl. 1931) bér idag vara drygt
128 m 8.h. och mer exakt beroende pd mitmetodik.

Den totala ytan av svallsediment dr ca 64 km?, vilket motsvarar ca 14 % av kartomradets
landyta. Klapper, grus samt grov- och mellansand, patriffas foretridesvis i anslutning till for
vigor exponerade héjder och sluttningar under HK (fig. 23). Den klapper som férekommer
patriffas framfor allti sluttningar som ir orienterade mot vist. Finsand finns framfor alle mellan
morinsluttning och angrinsande leromride. Finsanden i dessa ligen inneh&ller ca 80 % finsand
och resten mellansand och silt i varierande proportioner.

Den finsand som pétriffas i leromridena innehéller 50-60 % finsand och 40—45 % silt och
ler. Denna jordart ir bildad som ett distalt svallsediment avsatt pd bottnen av fjirdar, vikar och
sjoar. Miktigheten av dessa sediment 4r 0,51 m.

Det storsta sammanhingande omridet med svallsediment finns ca 4 km nordést om Lugnés
kyrka (0 g). Nivdn dr 80-95 m 6.h. Svallsedimenten i detta omride bestdr framfor allt av grove
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Postglacial mellan- och grovsand — klapper
Postglacial medium and coarse sand — shingle

Fig. 23. Klapper, svallgrus, svallgrovsand och svallmellansand inom kartomra-
det.

Shingle, wave-washed gravel, coarse and medium sand in the map area.

grus med ldg sorteringsgrad och med en miktighet av 1-2 m. Strandmiirken i form av strandval-
lar fdrekommer i omradet. Block frén den underliggande morinen pétriffas stillvis i markytan.
Ettflertal sm& och grunda (1-2 m) delvis igenrasade och igenvixta husbehovstikter forekommer
i omrddet. Svallgruset underlagras av sandig morin.

[ sinkan mellan Moholm och Vri (0 j) och 500 m NV om Alvagirden (1 f) finns ca 1 m
miktig finsand som underlagras av lera.

Leksbergs kyrka (1 g) 4r beldgen p& en drumlin, vars hogsta punkt ndr ca 90 m 6.h. Morin
med svallat ytskike, svallgrus och svallsand (mellansand—grovsand) patriffas pa avlagringen. P&
omgivande lermark férekommer finsand. Miktigheten pd svallsedimenten 4r 1-3 m. Strandval-
lar fsrekommer pd dstra sluceningen. Den stérsta dr ca 200 m lang, 15 m bred och 2 m hég. Den
ligger omkring 250 m vister om kyrkan.
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Fig. 24. Skarning 800 m SSO om Gummerstadudden
(2 g). Det organiska skiktet mellan sandlagren ar kol
14-daterat till 1 100 ar fére nutid. Foto forf. 1995.

Cutting in sand with an organic layer, radiocarbon da-
tedto 1 100 years B.P.

800 m SSO om Gummerstadudden (2 g) noterades en liten sandgrop med fsljande lagerfoljd
(fig. 24):

0-0,9 m finsand och mellansand, svagt skiktad

0,9-1,0 m  organiske skikt bestdende av torv och gyttja, prov taget for kol 14-analys
1,0-1,6 m  finsand och mellansand, svagt skiktad

1,6-1,62 m organiskt skikt

frin 1,62 m lera

Markytan dr beldgen ca 3 m 6ver Vinerns normalvattenyta (44,5 m 6.h.).

Det 6vre organiska skiktet dr kol 14-daterat till att vara bildat for ca 1 100 &r sedan (St13655),
se kapitel ”Kol 14-metoden”. Dateringen ir en ldgsta dlder beroende pé att rétter kan ha vuxit
ner i det organiska skiktet och férmultnat.

Sm3 husbehovstikter i svallsediment, foretridesvis svallgrus, har varit vanliga inom kart-
omrédet. Exempel pa sddan verksamhet finns 700 m VSV om triangelpunkten Lilleskog (1 i).
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Fig. 25. Klapperavlagring, 85-95 m 0.h., pa moransluttning 1,3 km VNV om Féared kyrka (2 j). Foto forf.
1995.

A small shingle field on the till slope 1,3 km WNW Féred'’s church (2 j).

Miktigheten av den grusiga sanden ir ca 2 m och sedimenten underlagras av morin. Morin-
sluttningen 2 km nordést om Mariestads kyrka (2 h) 4r paverkad av svallning. P& nivierna
60-65 m 6.h. patriffas klapper som bestar av vilrundade stenar. Stillvis lings sluttningen pa-
triffas ocksa frispolade block.

I detsydostra hérnet av det ekonomiska kartbladet 2 i paeriffas svallsediment, grus och sand,
frén nivderna 95 m 6.h. dill 115 m 6.h., som ir hogsta punke i detta omrdde. Miktigheten pd
sedimenten i detta omrdde ir ocksd 1-3 m. 500 m sydést om Bjérnstorp (2 i) pd nivén 85—
90 m &.h. finns ett flertal strandvallar, ca 1 m héga och 5 m breda. 1,3 km VNV om Fired kyrka
(2 j) pétriffas p& nivin 85-95 m &.h. ett klapperfilt, med relativt vilrundade stenar (fig. 25).
Ombkring 200 m 8ster om detta omrade finns 5 st strandvallar, 50-100 m linga, pd nivin
95-105 m &.h.

Morinavlagringen som ligger ca 4 km syddst om Lyrestad samhille (4 j) dr paverkad av svall-
ning. Avlagringens hégsta punkt, ca 115 m 6.h., ir beligen pa svallgrus. Miktigheten 4r ca2 m
med svallgrus pi morin. Sand férekommer ocksé pa och runt denna morinavlagring. Finsand
patriffas foretridesvis i svackor pd avlagringen eller utanfor avlagringens kant och underlagras
stillvis av lera. Lings hela vistsluttningen pd en stricka av ca 5 km och pé nivierna mellan
85-95 m &.h. lings morinavlagringen finns svallsediment med varierande sammansittning och
form. Det tydligaste strandmirket, i form av en strandvall, patriffas 90 m 6.h. (Westergérd m.f1.
1925). I den sodra delen av morinavlagringen, 250 m séder om Tempelbergen (3 j), pétriffas
ett déligt rundat klapper, som norrut évergir i en nistan rikblockig morin. Blockigheten dr
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Fig. 26. Strandvallar och strandhak, 90 m 6.h., ldngs moransluttning 4 km syddst om Lyrestad (4 j).
Area with raised beaches 4 km south-east of Lyrestad (4 j).

troligtvis ett resultat av act mellanmassan i morinen spolats bort vid svallningen. Endast de
storre stenarna och blocken har blivit kvar i den ursprungliga markytan. Dessa omrdden ir pd
kartan markerade som svallad morin. Lings hela sluttningen, frin Tempelbergen (3 j) i séder,
via 100 m &ster om Torpelund (3 j) till 650 m nordvist om Mysten (4 j) pétriffas mer eller
mindre tydliga strandvallar (fig. 26). Dessa omraden #r ocksd markerade pa kartan som svallad
morin. Tydliga strandvallar kan ses pd viistra sluttningen vid Skarpan (3 j) till 650 m nordvist
om Mysten (4 j). Vanligen forekommer 2—3 parallella strandvallar men stillvis fsrekommer upp
till 5. Strandvallarna 4r 1-2 m héga och 2-10 m breda.
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Fig. 27. Strandmarken pa vastra sluttningen av 6n Hovden (9D SV, 4 e). Foto forf. 1995.
Raised beaches on the western slope of the island Hovden.

Jordarterna pd 6n Hovden (4 ) bestar av svallsand, svallgrus och flygsand. Svallsedimenten ir
stillvis tickta av flygsand. P4 viistsidan av 6n, ca 500 m vister om kartbladsgrinsen forekommer
klapper. I denna sluttning férekommer ungefir 10 delvis vilutbildade strandmirken frin
ca 0,5 m 6ver Vinerns medelvattennivi och till toppen pé sluttningen, ca 12 m hogre. Narmast
den nuvarande stranden bestér klappern av finsten for att hégre upp i sluttningen 3 en grévre
sammansittning (fig. 27). Block framtrider i de dvre strandhaken.

330 m norr om Firnistorp (4 g) finns en liten skirning i daligt sorterat svallgrus. Miktighe-
ten dr ca 2 m och gruset underlagras av morin. Svallgruset ligger som ett ojimnt ticke (kalott)
over morinen och har inte transporterats ndgon lingre stricka i samband med svallningen (Wes-
tergdrd m.fl. 1925). Denna typ av svallavlagring férekommer stillvis inom kartomrédet och
miktigheten dr vanligen 0,5-2,0 m. Tiktverksamhet har ocksé forekommet i dessa avlagringar,
som t.ex. 330 m norr om Férnistorp (4 g). For dvrigt bestar svallsedimenten pa Bromms (4 f)
och Torsé (3 g—h, 4 £-h) mest av finsand med en miktighet av vanligtvis ndgra meter.

Frin Sundséren (3 h) till Furnisudde (4 h) pétriffas svallsediment (sand—grus) lings vistra
sluttningen av en drumlin. P4 Furnisudde finns strandmirken ca 5 m éver medelvattennivin
i Vinern.

Den 6stra sluttningen av morinavlagringen 4 km syddst om Lyrestad (4 j) 4r i begrinsad
omfattning pdverkad av svallning. Det finns en tydlig strandvall lings sluttningen pd nivin
omkring 90 m 6.h. 150 m sydvist om Mysten (4 j) dr denna strandvall ca 1 m hég och 20 m bred.
900 m norr om Hilleberg (4 j) finns ytterligare en strandvall som 4r ca 350 m l&ng, 5 m bred
och 1 m hég. Den hir strandvallen 4r beligen omkring 93 m 6.h.
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Den anrikning av svallsediment som férekommer i morinsluttningarna inom kartomradet
pd nivéerna 85-95 m &.h., beror delvis pd det topografiska liget. Den kan ocksa bero pi att
svallningen varit extra intensiv nir havet stod vid denna niva.

Finkorniga havs- och sjosediment

Postglaciala finkorniga sediment har liten utbredning, ca 1 % av kartomradets landyta, och
representeras av gyttjelera, postglacial lera och postglacial silt. Sedimenten férekommer i lagt
liggande sinkor. Huvuddelen av dessa sediment har avsatts efter det att Vinern isolerades frin
havet och blev en insjo.

Tva relativt stora omrdden med gytgjelera forekommer pé kartbladet. Det ena omridet ir
en ca 150 m bred bard lings Vinerns strand mellan Sjéberg (1 f) och Asen (1 f). Gyttjelerans
miktighetir dir 0,5-1,0 m. Detandra stora omridet med gyttjelera ir belidget pd Torso, ca 1 km
vister om Torso kyrka (3 g). Miktigheten i de centrala delarna av lergyttjeomradet bedéms vara
ca 1 m. En undersokningsborrning (skruv+sondering), markerad som 10 K 6ver 2F pa kartan,
har gjorts i detta omréde och f6ljande lagerfoljd har dokumenterats:

0-0,6 m gyttjelera

0,6-0,9m  finsand

0,9-2,2 m grd lera

2,2—4,0 m brunflammig lera

4,0-10,2m  kohesionsjordart (bestimt genom sondering)
10,2-12,3 m friktionsjordart (bestimt genom sondering)

I denna lagerf6ljd bedéms den grd leran frn 0,9-2,2 m vara postglacial. Postglacial lera, dven
kallad ”Vinerlera” (Westergdrd m.fl. 1925 och Lundqvist m.fl. 1931) patriffas i markytan ocksd
pa ndgra platser nirmast Vinern. Leran saknar varvighet, idr grd och innehéller organiske mate-
rial. Den postglaciala leran ir bildad som en s6tvattenslera efter Vinerns isolering, som skedde
for ca 9 000 &r sedan (Dennergird 1984, Fredén 1988). Vid isoleringen, som ir orsakad av
landhéjningen, bildades en passtroskel ca 44,3 m 6.h., vid den sédra delen av Vinern (von Post
1929). Efter att denna passtroskel har bildats kunde inte saltvatten stromma in i Vinern med
bottenstrommar (Fredén 1988). Nigon tydlig 6vre niva frin Vinerns storsta utbredning har
inte observerats under kartliggningen. Vid Spiken pd Killandsd, ca 25 km vister om vistra
kartbladskanten har en detaljerad stratigrafisk undersokning av en lerlagerféljd gjorts (Denner-
gird 1984). Vid lokalen som ligger ca 50 m 6.h., dvs. ca 5 m 6ver Vinerns medelvattennivi, har
leran, dven ytlagren, bildats under en marin miljo. Med tanke pd den marina lerlagerfsljden vid
Spiken och pd att postglacial lera bara hittas i nivder pd ca 3 m 6ver Vinerns nuvarande yta i kart-
omrédet s& bedoms Vinerns hogsta vattennivd, som insjo, inte ha varit mer dn 5-10 m &ver nu-
varande vattenyta i kartomradet. Denna bedomning skiljer sig frin tidigare undersokningar som
anger en hogsta niva pd Vinerns sjostadium i Mariestadsomrédet till ca 16 m &ver nuvarande yta
(Westergdrd m.fl. 1925).

Den postglaciala leran och gyttjeleran idr undersékt med avseende pa innehall av kiselfossil
(diatoméer) vid tre lokaler. Diatoméer trivs bist i miljer med sott eller bricke vatten. Vid en
lokal ir ocksa den underliggande glaciala leran undersoke. Platserna ir 1250 m ONO om Abron
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(11), 1100 m nordsst om Torsd kyrka (3 g) och 450 m norr om Nolskyttlan (4 i). Den postgla-
cialaleran och gyttjeleran innehéller en rik diatoméflora, framfor alle sotvattenarter. Analyserna
redovisas i tabell 3. I lagerféljden fran Abron bedoms den postglaciala leran vara ca 0,7 m miketig.
Lagerfoljden bestar i ytan vid Abron av ca 0,5 m mikeig finsand. I lagerfoljden frin Torss, ir
leran mellan 0,9-2,2 m under markytan postglacial och leran dirunder glacial. Vid Nolskyttlan
bedéms den postglaciala leran vara ca 1,3 m miktig och dverlagras av gyttjelera.

Den postglaciala silc som pétriffas inom kartomradet har bildats genom omlagring av
tidigare avsatta sediment. Silten som férekommer pa nivdn 0-5 m dver Vinerns nuvarande
medelvattenyta dr bildad genom sedimentation i Vinern, efter isoleringen frdn havet. Exempel
pa sidana omriden ir siltomridena mellan Figels och Torss (3 g och 4 g). Ovrig postglacial
silt, som patriffas pd nivder upp till 75 m 6.h., alltsd ca 30 m Sver Vinerns nuvarande yta, ir
troligtvis avsatt som ett distalt svallsediment pd bottnen av vikar och fjirdar. Exempel pd sidana
omrdden ir utmed Tidan vister om Ullervad (1 h), sydést om Hassle kyrka (2 i och 3 i), séder
och norr om Fredsberg kyrka (2 j och 3 j) och vister om Lyrestad (4 j). Kornstorleksanalyser
(proverna 54, 80 och 82) pa dessa jordarter visar pd en lerhalt pd 16-18 %, vilket innebir att
jordarten definitionsmissigt 4r en grovlera. P& grund av det relativt héga grovsiltinnehéllet,
ca 40 %, och det ldga finsiltinnehdllet, ca 10 %, har dessa omraden pa kartan markerats som
postglacial sile. Miktigheten pd silten dr ca 1 m.

Svimsediment

Utmed de flacka omradena lings Tidan (0 h och 1 h) och Friadn (4 i) férekommer svimsediment
(fig. 28). Den totala ytan dr ca 1 % av kartomradets hela landareal. Lera och silt ir dominerande
fraktioner och det organiska innehéllet ir pdtagligt. Grundvattenytan stdr hégt under stora
delar av aret i dessa omrdden vilket gér act marken ir svirframkomlig, dven for traktorer. I det
stora omrddet med svimsediment i nedre delen av Friadn (4 i) forekommer inslag av gyttjelera.
Sedimentationen har i vissa partier skett i lugnare vatten och gyttjelera har bildats. Grinsen
mellan svimsediment och gyttjelera ir diffus och ménga ginger svér att fastligga och dérfor har
hela omrddet markerats pa kartan som svimsediment.

Vindavlagringar

Vindavlagringar eller eoliska sediment har pétriffats 200-500 m séder om Gummerstadsudden
(2 g), pd Hovden (4 f), pa nordviistra delen av Brommé (4 f) och 900 m VSV om Torsnisudden
(4 g). Mindre omréden med flygsand finns pa ytterligare ndgra platser utmed Vinerns strand,
men dessa avlagringar dr sma och har inte markerats pd kartan.

Dominerande fraktion i flygsanden ir finsand (se prov 43). Flygsanden i prov 43 ir frin
en lokal dir flygsanden underlagras av svallsand (se prov 59). Storsta miktigheten av flygsand
bedéms finnas pid Hovden (4 f), dir ndgra kullar dr ca 8 m héga. Den vanligaste miktigheten
pa flygsanden dr 1-3 m.
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Fig. 28. Undersokning av jordlagerféljd 2,5 km sydvast om Utby kyrka (0 h). | bakgrunden det flacka
uppodlade omradet med svdmsediment och kérrtorv utmed Tidan. Foto forf. 1995.

Drilling for depth and stratigraphy of the sediments. In the background, the flat lowland with young fluvial
clay and silt and fen peat along the river Tidan.

Torv

Torvarealen inom kartomradet 4r ca 26 km?, vilket 4r ca 6 % av kartomridet. Av torvytorna
ir ca 3,5 % mosse och ca 2,5 % kirr. Dessutom har ett tunt ytlager av torv markerats inom
omriden dir torvens miktighet ir mindre 4n 0,5 m. Huvuddelen av torvmarkerna har bildats
genom igenvixning av forna sjoar. En normal lagerféljd i sidana torvmarker ir, uppifrdn rik-
nat: mossetorv, kirrtorv, gyttja eller gyttjelera och glacial lera. For ytterligare information om
torvslag och miktigheter hinvisas till den torvmarksinventering som gjordes under 1920-talet
i Vistsverige (von Post 1923).

Vister om Tidan frén kartkanten (0 g-h) till 1,5 km séder om Ullervad kyrka (1 h) pacriffas
kirrtorv. I samband med kartliggningen till kartbladet Lugnés (Lundqvist m.fl. 1931) uppmit-
tes p 13 platser inom detta kirrtorvsomrade miktigheter pd 0,5-1,2 m. Samma torvmiktighe-
ter har konstaterats vid filtrekognoseringen, ca 60 &r senare, till kartbladet 9D Mariestad SO.

Kartomradets tvé storsta hdgmossar, Jula mosse (0 i) och Fredsbergs mosse (2 j), grinsar till
sjon Ymsen. I bida dndar av sjon patriffas torv som dverlagras av gyttja (Westergdrd m.fl. 1925).
Jula mosse ir en typisk hgmosse med en vilvning p& ca 4 m mot omgivande kirr. Vegetatio-
nen pd hogmossen bestdr av ljung, tuvdun, tuvsiv och martallar. Den stérsta miktigheten péd
mossetorven, som framfor allt utgdrs av vitmossa, ir ca 6 m. Mossetorven underlagras av ca
1,5 m kirrtorv (Lundqvist m.fl. 1931). Torven underlagras av ett tunnare (ca 0,5 m) gyttjelager
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Fig. 29. Profil genom komplexet Jula mosse—Ymsen—Fredsbergs mosse efter fig. 3 i beskrivningen till
kartbladet Mariestad (Westergard m.fl. 1925).

Section through the bog "Jula Mosse”, the lake Ymsen” and the bog "Fredsbergs mosse”.

och under gyttjan patriffas glacial lera med varierande miktighet. I den nordvistra delen av
mossen har omfattande torvbrytning skett och en torvstrofabrik har tidigare legat dir. Torv-
brytningen upphérde 1960. Fredsbergs mosse (2 j) dr den storsta och miktigaste mossen inom
kartomradet. Den storsta totala miktigheten pé torven och gyttjan i denna mosse ér ca 10 m,
varav ca 5 m mossetorv, 3 m kirrtorv och ca 2 m gyttja. P enstaka stillen har det uppmitts ca
7 m mossetorv (Westergird m.fl. 1925).

I en 20,4 km lang profil (fig. 29) frin Jula mosse, genom Ymsen och till Fredsbergs mosse
ir stratigrafin undersoke (Westergdrd m.fl. 1925). Pollenanalyserna och pollendiagrammen ir
gjorda av Booberg 1924 vid Svenska Mosskulturféreningen i Jonkoping. P4 10 platser lings
denna profil har det gjorts pollenanalyser. En slutsats frin denna undersskning ir att vatten-
nivdn i Ymsen har stigit med ca 4,5 m under de senaste 2 500 dren. Ymsen hade fore 2 500
ar sedan ett utlopp i norr, men genom landhajningen flyttades utloppet till séder om Ymsen
efter att sjon hojts ca 4,5 m. Fredsbergs mosse dr ocksa inventerad med avseende pa geologi och
vegetation av Linsstyrelsen i Skaraborgs lin (Larsson 1978).

For att komplettera ovanstdende undersskningar av Jula mosse och Fredsbergs mosse gjordes
i samband med kartliggningen borrningar fér provtagning for Cl4-analys. Borrningarna gjor-
des i mossarna ca 100 m frin Ymsens strand. Nedan redovisas lagerféljder och dateringar.

9D MARIESTAD SO

49



50

Jula mosse (6503450/1392080)
1,50 m &ver Ymsens vattenyta 1996-10-25

Nivaer

0-1,02 m under m.y.

1,02-3,85 m --
3,85-4,90 m -
4,90-5,55 m -”-
5,55-6,25 m -”-
6,25-6,30 m -”-
6,30-6,35 m -”-

Jordart

laghum. vitmosstorv

»

medelhum. -7-
laghum. starrtorv
medelhum. -"-
héghum. -~
findetritusgyttja

lera, stopp

Fredsbergs mosse (6510935/1395855)
3,15 m &ver Ymsens vattenyta 1996-10-25

Nivaer

0-2,70 m under m.y.

2,70-3,05m -’-
3,05-3,28 m --
3,28-342m -’-
3,42-3,47 m -7-
3,47-3,50 m -7-

Jordart
vitmosstorv
héghum. kirrtorv
stubbe

starrtorv
findetritusgyttja
lera, stopp

Alder fére nutid

0 2000

4000 6 000

*

*

Djup under Ymsens
nuvarande vattenyta, m
a A W N =+ O

8 000

Nivé for C14-prov  Alder fore nutid
0,55-0,60 mu. miy.  950+60(St14470)
0,97-1,02m -’- 1 160+50(St14471)
1,40-1,45m -- 2 505+35(St14472)
2,35-2,40m -"- 3 740+70(St14473)
3,40-3,45m -’- 3 590+60(St14474)
3,85-3,90 m -7 4 870+60(St14475)
4,50-4,55 m -- 5 180+45(St14476)
5,20-5,25m -’- 5 860+70(St14477)
6,00-6,05m -- 6 940+100(Sc14478)
Nivé for Cl4-prov  Alder fore nutid
0,60-0,65 mu. my.  440+50(St14462)
1,00-1,05m -’- 530+50(St14463)
1,65-1,70 m -- 770£60(St14464)
2,00-2,05m -- 1 065+50(St14465)
2,40-2,45m -’- 750+60(St14466)
2,95-3,00 m -’- 1 420+80(St14467)
3,30-3,35m -- 2 830+60(St14468)

Fig. 30. Kol 14-dateringar av starrtorv, som
representerar en &ldre vattenyta, i Jula
mosse och Fredsbergs mosse.

Radiocarbon age determinations of Carex
peat, representing an older surface of wa-
ter, from the bogs Jula mosse and Freds-
bergs mosse.

Dateringarna av starrtorven i Jula Mosse, som normalt representerar en gammal sjdyta, visar
act for ca 4 900 &r sedan si var vattenytan i sjon ca 2,5 m lidgre och for ca 6 900 &r sedan var
vattenytan ca 4,5 m ligre. Dateringarna av starrtorven i Fredbergs mosse visar act f6r ca 2 800
dr sedan s var Ymsens vattenyta nistan i nivd med vad den ir i dag (fig. 30). Anledningen till
varfor inte Ymsen har fortsatt att stiga dr den olikformiga landhéjningen, med hégre landhéj-
ning i norr 4n i séder. Stjilpningen har gjort sd att ett utlopp i den sédra delen, 6ver Jula mosse,

har 6ppnats.
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Fig. 31. Hallamossen (4 g). Innanfér laggen ar mossen tallbevuxen, glesare mot centrum av mossen.
Undervegetationen bestar av skvattram. Foto forf. 1995.

Pines in the border between the bog and the fen of the Hallamossen (4 g).

Ovriga stora mossar pa kartbladet ir Angels mosse (1 j), Firedsmossen (2 j) och Hjortemos-
sen (4 j). En typisk hégmosse med utpriglad lagg dr Hallamossen pa Fagelo (4 g, fig. 31).

KALLOR

Grundvattenforhéllandena inom kartomradet finns redovisade i en hydrogeologisk linskarta i
skala 1:250 000 (Wikner m.fl. 1991) och i en uppdragsrapport (Miillern & Wikner 1991). P4
kartbladet finns 3 killor markerade. De har en kapacitet av 0,5-1,0 I/s. Tvd av dessa ligger vid
Lugndsberget (0 ). Den mest kiinda killan 4r Histe killa pd Lugndsbergets vistra sluttning,
omnimnd redan 1647. Den tredje killan finns 750 m sydvist om Hégsmossen (0 i). Denna
killa dr belidgen i lermarken nedanfér en morinsluttning.

P4 linskartan (Wikner m.fl. 1991) finns det ytterliggare tva killor markerade. Den ena
270 m sydvist om Skarpan (3 j) och den andra 800 m nordvist om Skarpan (3 j). Kapaciteten
pd killorna dr <0,5 1/s respektive 0,5-3 1/s.
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KOL 14-METODEN

Kol 14-metoden ir en dateringsmetod med vars hjilp organiskt material kan dldersbestimmas.
Alla levande organismer innehiller den radioaktiva isotopen "“C. Nir organismen dér upphér
tillforseln av “C. Isotopen sonderfaller med halveringstiden 5568+30 &r. Genom att mita ter-
stoden av C kan man siledes berikna ett féreméls alder. Kol 14-analyserna utférdes av Labo-
ratoriet f6r Isotopgeologi i Stockholm (St).

Utdver de dateringar som finns redovisade under kapitlen ”Grovkorniga havs- och sjosedi-
ment” och ”Torv” s& finns det tva dateringar gjorda pd uppdrag av Sveriges geologiska undersok-
ning3kmsoderom kartbladsgrinsen. Dessairgjorda patorv (2,3 mrespektive 0,7 m under mark-
ytan) frin Tidavad mosse (8D NO, 9 g). Dateringarna gav en dlder p& 8 3152155 (St 8766) och
2595485 (St 8767).

DEN SENKVARTARA UTVECKLINGEN

Huvuddragen av Sveriges senkvartira utveckling &terges i kapitlet "Kvartira bildningar”,
sidorna 9-11. Kartomradets utveckling presenteras i figurerna 32-34.

Angivna 8ldrar i texten och pé kartor ir kol 14-8r. For atc erhalla korrigering till en tidsskala
utrycke i kalenderdr skall kol 14-r justeras enligt kalibreringskurvor, t.ex. 10 000 kol 14-4r
motsvaras av 11 200 kalenderar.

Den senaste nedisningen, Weichsel-istiden, kan indelas i tre nedisningsfaser och tvd mel-
lanliggande perioder med mildare klimat (Fredén 1998). I de norra delarna av kartomridet har
tvd olika moriner kunna urskiljas vid arbetet med jordartskartan; en undre, mérkgrd sandig-
siltig morin och en &vre sandig morin, som ir dvervigande brun. Karcomradet blev isfritt for
ca 10 200 &r sedan. Hela karcomradet, forutom Lugnésbergets topp, lig dd under ishavets yta.
Hogsta kustlinjen vid Lugnasberget dr ca 128 m 6.h. Fér ca 9 000 4r sedan blev Vinern en insjo,
dven kallad Fornvinern, frin att tidigare ha varit en havsvik i det senglaciala havet. Vid den
tidpunkten var Fornvinern betydligt stérre dn idag. Sjon hade i séder ett utlopp vid Vinersborg
som ligger pa nivdn ca 45 m 8.h. I norr strickee sig sjon till mellersta Virmland och i nordést
till ca 15 km sydvist om Degerfors (fig. 36). I Degerforsomridet nddde havsytan f6r ca 9 200
dr sedan den nivd i terringen som idag ligger ca 105 m 6.h. (Ericsson & Lidén 1982). Huvud-
delen av de oorganiska jordarterna i kartomrédet, férutom morinen, ir bildad under perioden
10 500-9 000 &r sedan.

Den genomsnittliga landhéjningshastigheten i kartomrddet ir idag ca 2,9 mm/ar
(ca 3,5 mm/Aar i norr och ca 2,7 mm/ar i séder).

M. ENGDAHL
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Fig. 32. Vastsveriges utveckling under de senaste 13 000 aren. Inlandsisen ldamnade
omradet fér ca 10 200 &r sedan.

The development of western Sweden during the last 13 000 years. The map area was
deglaciated c. 10 200 years ago.
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7 000 ar sedan

Fig. 33—35. Strandférskjutningen inom kartomradet. Kartomradet blev isfritt for ca 10 200 ar sedan och
Hogsta Kustlinjen &r ca 130 m 6.h. Véanern isolerades fran havet for ca 9 000 ar sedan.

The shore development of the map area. The area was deglaciated c. 10 200 years ago and the highest
shoreline is situated 130 m above sea level.
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SAMMANSTALLNINGAR OCH TABELLER

Miktighetsuppgifter

Jordartskartans uppgifter om jordlagrens miktighet avser frimst att ge en viss ledning vid be-
démning av miktighetsférhillanden inom jordtickta omrdden. Virdena giller bara f6r respek-
tive punkter. Aven inom ett begrinsat omride kan jorddjupet variera avsevirt.

Miktighetsuppgifterna har erhallits frin grundundersékningar utférda av Mariestads kom-
mun, konsultfirmor och myndigheter som Banverket och Vigverket. Nigra uppgifter har him-
tats frin SGUs brunnsarkiv och torvarkiv. En del sond- och skruvborrningar har gjorts av SGU
i samband med kartliggningen.

Det storsta kinda jorddjupet inom kartomradet dr vid Leksbergs kyrka (1 g) dir en mikeig-
het pa ca 30 m har konstaterats.

Analysmetoder

I samband med kartliggningen har jordprover tagits och analyserats (tabellerna 1 och 2 och

fig. 37).

Kornstorleksfordelning. Kornstorleksfordelningen i ett jordprov bestims genom siktanalys
och sedimentationsanalys.

Kornstorleken vid siktning motsvaras av den minsta fria maskvidd som kornet kan passera
och vid sedimentationsanalys av diametern hos en sfir av samma densitet som kornet och som
faller med samma hastighet som kornet (ekvivalentdiameter).

Sten- och blockinnehillet i en jordart bedéms vanligen okulirt. I vissa fall bestims stenhal-
ten i filt genom sikening och vigning av materialet <20 cm. Vanligen anges stenhalten i vike-
procent men en omrikning till volymprocent kan géras. Blockfrekvensen iytan bedéms endast
okulirt (ses. 18).

Vid bestimning av kornstorleksférdelningen i material mellan 20 mm och 0,06 mm torkas
provet forst vid 90°C. Direfter delas provet och siktas enligt nedanstdende schema. Siktningen
utfrs i Pascals skakapparat.

Utgangsprov 1-1,5 kg

Vatsiktning (2 mm) Torrsiktning (2 mm)
>2 mm <2 mm >2 mm <2 mm
Siktning
(2.20 mm) \ / / \
For ev. Arkivprov  gedimentationsanalys
spec.analyser och siktning (0,002—2 mm)
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Fig. 37. Insamlingsplatser for jordproverna i tabell 1.
Collecting spots for the analysed samples in Table 1.

Fére sedimentationsanalysen dispergeras provet i ultraljud under omrérning i 15 min. Vid
behov forbehandlas provet med 30-procentig viteperoxid eller med natriumhypobromit for
att avligsna organiskt material. Cementerande jirnféreningar loses med natriumdithionit eller
med surt ammoniumoxalat (Tamms l8sning). Analysen utférs enligt hydrometermetoden eller
pipettmetoden. Som dispergeringsvitska anvinds natriumpyrofosfat. Vid berikning av fallhas-
tigheten generaliseras korndensiteten till 2,65.

Sedigraf partikelstorleksanalysator miter sedimentationshastigheten hos partiklar i suspen-
sion och redovisar automatiskt dessa data som en kumulativ procentuell viktsfordelning pd ena
axeln och pé den andra axeln ir sorten ekvivalent sfirisk diameter eller Stoke’s diameter i mm.
Instrumentet bestimmer, med hjilp av en noggrannt samlad réntgenstrile, koncentrationen av
de partiklar som &terstdr vid minskning av sedimentationsdjupet som en funktion av tiden.

Organiskt material. Klassifikationen av gyttja, lergyttja och gyttjelera grundar sig pd halten
organiskt material. Halten organiskt kol bestims pd material <2 mm genom f{6rbrinning i en
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Leco EC-12 totalkolanalysator. Den erhillna kolhalten reduceras for karbonatkol, vilket be-
stdms separat (se nedan). Den organiska halten beriknas genom att mingden organiskt kol i
provet multipliceras med faktorn 1,72.

Kalkhalt. CaCO,-halten bestims pa material <0,06 mm genom behandling med 10-procentig
saltsyra och mitning av den utvecklade mingden CO,. Noggrannheten i analysmetoden ir
£0,5 %.

pH. Bestimning av pH-virdet utfors pd material <2 mm. Provet torkas vid 90°C och upp-
slammas i destillerat vatten (viktférhéllande jord : vatten = 1 : 2,5), varefter mitning sker med
pH-meter.

Basmineralindex. Basmineralindex (Bx) idr den viktprocent av mellansandfraktionen som har
en densitet >2,68. Bxir et uttryck f6r halten tunga mineral, frimst hornblinde, pyroxen, olivin,
granat, kalcit, kalkrik plagioklas och magnetit. Vid bestimning av Bx i ett prov utgdr man frin
10 g av mellansandfraktionen. Magnetiten avskiljs med magnet och dterstoden separeras i tung
vitska. Sirskild separation av glimmer utfors ¢j.

Buffertprocent. Buffertprocenten ir forenklat uttrycke ett mace pé en jordarts motstdndskraft
mot forsurning och siffran anger hur stor procent av en tillsats av vitejoner som binds och inte
bidrar till att jordartens pH sinks. Buffertprocenten varierar och bestims pa material <2 mm
genom tillsats av utspidd svavelsyra till den suspension som anvints for pH-mitningar. Kalk-
haltiga jordarter har buffertprocent 100.

Lermineral. Lermineralundersskningen i ett prov gérs genom rontgenundersokning av lerfrak-
tionen (XRD). Lermineral utgors antingen av primira (t.ex. kvarts) eller sekundira mineral.
Sekundira mineral bildas genom vittring av t.ex. filtspat och glimmer och utgérs huvudsakligen
av vattenhaltiga silikater och hydroxider. Illit, vermikulit och klorit 4r sddana lermineral. Ett
lermineral dr uppbyggt av skikt med olika tjocklek for olika mineral. Vid réntgenundersskning
mits de olika skiktens avstdnd och lermineralférdelning bestims direfter.

Rontgenfluorescens (XRF). Proverna mals ner och totalhalterna frdn ca 30 grundimnen be-
stams.

Plasmateknik (ICP). Genom partiell lakning av proverna i kungsvatten och analys av den 16sta
delen av provet med plasmateknik bestims halterna frin ca 30 grundimnen.

M. ENGDAHL
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Tabell 3a. Kiselfossilanalyser (diatoméeanalyser) av postglacial lera 1 100 m ONO om Abron (0 f).
Analysen visar att leran &r bildad i ett brackt vatten, alltsa innan Vénern blev sjé fér 9 000 ar sedan.

Mariestad, Abron & & N
N Q RN N
S 3 S S
& @ TR L@
& & &R >
& & & @ & &
- & £ e 9
& N P L
& I > & <& E s
> RGNS N N
@ ) N > & & >
& & NS & SIRNINCEES
N O X8 I\ A & o £§ L &5 @
S X & @ S F & FEITE L
G & § Ff LS FISFY L
NS % N << 9 o & T § ®
0.6 - e Y e e e e e Y e e Y - -
- |lera | j— . | m || 299 310[m 313}
0.8 4
£
Q
=]
2
=
[T
£
$1.0 4
»
- |lera | | | = ] 2991 3108 313
1.2 - g e mn  w e e W Vo | o T T
20 40 20 20 40 20

Anders Wasell 1996

9D MARIESTAD SO 65



Tabell 3b. Kiselfossilanalyser (diatoméeanalyser) av éverst (1,5 m under markytan) postglacial lera och
underst (2,2 m under markytan) glacial lera. Den glaciala leran innehaller farre diatoméer jamfért med
den postglaciala leran. Lokalen &r belagen 1 100 m VNV om Torsd kyrka (3g).
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Tabell 3b. Kiselfossilanalyser (diatoméeanalyser) av postglacial lera.
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SUMMARY

Codes (e.g. 0 f; 2 j) after names of localities refer to the 25-square grid marked in the map
margin.

Bedrock. The distribution of the main rocks in the area is shown in Figure 8 and in special
map 1 in the margin of the map of Quaternary deposits. Gneiss predominates in the western
part of the map area whereas granite is most common in the eastern part. The sedimentary rocks
at Lugndsberget (0 f) are Cambrian in age (570-510 Ma).

Glacial striae. All localities where glacial striae were observed when this area was mapped
are shown in Figure 9 and in special map 2 in the margin of the map of Quaternary deposits.
The main ice flow direction is from N10°~20°E in the western map area and from the north in
the eastern area.

Till. Till is the predominant Quaternary deposit in the map area. The moraine morphology
generally reflects the morphology of the underlying bedrock, but some large accumulations
appear (Fig. 12). The thickness of the till varies between 0.5 m and 30 m, with the greatest
thicknesses in the drumlinoids. Some of the transverse moraine ridges within the map area are
recorded as De Geermoraines.

The composition of the tills is mainly sandy ("sandig morin” in Table 1). The frequency
of stones and boulders within the till is generally low to medium. The frequency of superficial
boulders is generally intermediate. High superficial boulder frequency and large boulders appear
especially in the northeastern part of the area (4 ).

A dark grey sandy-silty basal till underlies the ordinary brown sandy till at some places in the
northern part (4 h—i). The grey sandy-silty till may be from Weichsel II. The brown sandy till
is from the latest glaciation (Weichsel IIT).

Glaciofluvial deposits. Three major esker trains with glaciofluvial deposits occur in the map
area (Fig. 18). The deposits were formed below the highest shoreline and are in general superim-
posed by wave-washed sand. The glaciofluvial deposits are dominated by gravelly sand.

Glacial fine-grained sediments. Glacial clay is the second most common Quaternary deposit
within the map area. The clay is grey in colour, sometimes patchy brown, and semi-solid to solid
in consistency. The clay content varies between 38 and 80 per cent (“glacial finlera” in Table 1).
The composition of clay minerals in the glacial clay is shown in Figure 22. The glacial clay is
commonly 2 to 10 m thick, locally 15-20 m in large valleys.

Postglacial sea and lake sediments. These sediments are divided into coarse-grained and fine-
grained. The coarser sediments, shingle, gravel and sand, are formed mostly by wave-washing of
till and glaciofluvial sediments (Figs. 23-27). The fine-grained sediments are gyttja clay, siltand
clay. They were mainly formed when the Vinern basin turned into lake stage, 9 000 years ago.
Fluvial deposits. Fluvial sediments occur along the river Tidan (0 h and 1 h) and the small
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stream Friadn (4 i, Fig. 28). The sediments consist of fine sand-clay with varying organic content.

Eolian sediments. Eolian sediments occur mostly on postglacial sand. The eolian sand is well
sorted ("flygsand” in Table 1). The area where eolian sand is most frequent is the island Hovden

“4f).

Organic deposits. Peat deposits cover c. 2 600 hectares within the map area. The bogs are raised
and are commonly surrounded by fens. Peat of some bogs has been exploited for energy, cultiva-
tion and as litter in barns. The largest bog is Fredsbergs mosse (2 j), which is well investigated
(Figs. 29-31).

Radiocarbon age determination. Radiocarbon age determinations have been carried out on
samples collected at three different places in the map area. Two peat stratigraphy at the bogs Jula
Mosse (0 i) and Fredsbergs mosse (2 j, Fig. 30) and one peat layer in a littoral stratigraphy 800
SSE of Gummerstadudden (2 g, Fig. 24) are age determined.

The late-Quaternary development. Figures 3—5 and Figures 32-30 give the basis for under-
standing the Late-Quaternary development in Sweden and in particular in the map area. All
ages given are radiocarbon years. The map area was deglaciated c. 10 200 years ago. The highest
shoreline is situated c. 130 m above sea level and only a small part of Lugndsberget (0 f) is situa-
ted above the highest shoreline. The Vinern basin became isolated from the sea c. 9 000 years
ago. The present rate of land uplift is 2.7-3.5 mm per year in the map area, the highest value
in the norchern part.
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