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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 utbredning i ytan. Berg i dagen eller nara mark-
ytan (pa hogst 0.3-0.5 m djup) redovisas med en enhetlig beteckning eller i
vissa fall med en enkel differentiering i t.ex. urberg och yngre sediment-
bergarter. Inom jordtickta omraden kartldggs jordarterna narmast under
det av markvittring eller odling férandrade ytskiktet, dvs. iregel pdca0.5m
djup. Den jordart som markeras pa kartan skall ha en méktighet av minst
0.5 m. Kartldggningen av isdlvsavlagringar utgor ett viktigt undantag fran
denna regel. (Se under rubriken “Isédlvsavlagringar”.)

KARTUNDERLAG

Underlaget till de geologiska kartbladen utgors av " Topografisk karta over
Sverige™ i skala 1:50 000. Som arbetskartor i félt anvinds ekonomiska
kartor (1:10 000). Fran varje enskilt ekonomiskt kartblad 6verfors de
geologiska konturerna till en plastritning, som fotografiskt férminskas till
skalan 1:50 000. Delarna sammanfogas och darmed erhalls ett konturorigi-
nal till jordartskartan.

Pi de geologiska kartorna har en del av innehéllet i den topografiska
kartan utelimnats, varigenom de geologiska beteckningarna framtrader
tydligare. [ samband med den geologiska kartlaggningen utfors endast en
begrinsad revision av det topografiska underlaget, fraimst avseende storre
vagar.

Av den topografiska kartans markslagsbeteckningar har den bl linjeto-
nen for ”’sank mark, tidvis vattenfylld”” medtagits pa jordartskartorna som
en grabrun horisontell linjeton. Denna linjeton anvénds dels i samband
med geologiska beteckningar, dels dven pa vitt underlag, t.ex. for grunda,
igenvaxande sjoar.

Den topografiska kartans markeringar for “’grustag, dagbrotto. dyl.” har
medtagits pa jordartskartorna i samma farg som hojdkurvorna och érivissa
fall reviderade.

Pé jordartskartorna ar, liksom pa de topografiska kartorna, ett urval av
mirkligare fasta fornlamningar markerade. Uppgifter om de olika fornlam-
ningarnas art kan erhallas fran riksantikvarieaimbetet.
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KARTERINGSMETODIK

Vid den geologiska kartldggningen har alla pa kartan utskilda ytor gran-
skats i terrangen. Observationer av jordarten foretas dir vaxlingar formo-
das, eljest pa hogst 200 m avstand mellan varje observation inom enhetliga
ytor. Flygbildstolkning anvénds i varierande utstriackning som ett hjilpme-
del vid kartlaggningen. Kartornas olika geologiska enheter avgrinsas med
linjer, “geologiska konturer”, vilka utformas i detalj med ledning av obser-
vationerna, terringformerna eller andra informationer. I vissa fall, dar
gransen mellan olika jordarter ar sarskilt diffus, kan kontur vara utelamnad
mellan jordartsbeteckningarna. Jordartsobservationerna utfors med hjilp
av handborr och spade. Kompletterande upplysningar om lagerfoljder och
maéktigheter erhalls i befintliga skarningar (lertag, grustag etc.). Prover av
jordarter insamlas dels fér kontroll av kartlaggningen, dels for exempli-
fiering av materialet i beskrivningarna till kartbladen.

Inom tittbebyggda omraden grundas den geologiska kartliggningen pa
direkta observationer fraimst inom nagorlunda orérda ytor, t.ex. parker och
glest bebyggda delar, samt i tillfalliga skirningar eller, dir sa icke ar
mojligt, pa tidigare kartor och grundundersokningar. De geologiska kar-
torna redovisar icke forandringar som skett genom schaktningar och utfyll-
ningar for gator och byggnadstomter etc. utan ger en rekonstruerad bild av
de ursprungliga avlagringarna. (Se aven under rubriken “Fyllning”.)

GENERALISERING

Den geologiska kartbilden ar generaliserad ifrdga om saval indelningen i
geologiska enheter som konturlaggningen. En allmin regel for generalise-
ringen dr att kartbilden i mojligaste mén skall aterge ett omrades allménna
karaktar.

Av bl.a. reproduktionstekniska skil har de enskilda ytorna pa kartan en
minsta diameter eller bredd av 1 mm, vilket motsvarar 50 m i naturen.
Forstoring sker av foreteelser, som ér alltfr sma att aterges skalenligt men
vasentliga for den geologiska bilden.

Exempel pa generalisering:

I omrédden med tatt liggande smé berghillar kan de minsta hillarna
uteslutas, sd att plats lamnas fér markering av mellanliggande jordarter. En
grupp av tva eller flera tatt liggande hallar kan sammanslas till en. I
mojligaste man undviks dock sammanslagning av héllar atskilda av djupare
sankor. En smal men morfologiskt tydligt framtridande jordtickt sprickdal
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i ett hallomrade aterges sdledes med sa stor bredd, att den kan medtas pa
kartan.

Enstaka sma hillar inom héllfattiga omraden forstoras, sa att den fak-
tiska forekomsten av berg i dagen blir redovisad.

Isolerade sma morinytor inom storre sedimentomraden kartliggs pa
motsvarande sitt, si att bedomningen av sedimentens méktighetsvariatio-
ner underlattas.

Vid snabb vixling mellan relativt likartade jordarter (t.ex. olika typer av
lera och mo), dir utbredningen av varje enskild jordart ej ér tillrickligt stor
for att skalenligt aterges, redovisas den dominerande jordarten.

I smabruten terring med omvéxlande sma héllar, morénytor, sediment-
fyllda svackor och torvmarker utfors generaliseringen enligt den allménna
regeln, att kartbilden i mojligaste man skall visa omradets allmanna karak-
tar i vaxlingen mellan bade de upptriadande jordarterna och blottat berg
samt t.ex. eventuell orientering av jordartsstrak och hallar.

MAKTIGHETSUPPGIFTER

De pa kartorna utsatta miktighetsuppgifterna har i regel erhallits genom
borrningar utférda av SGU eller genom insamling av borruppgifter. Upp-
gifterna giller endast for de markerade punkterna och avser framst att
underlitta bedomningen av djupet till “fast botten” inom sedimentomra-
den. I vissa fall redovisas dven jorddjup till berg och olika jordlagers
maktighet i lagerfoljden.

TECKENFORKLARINGEN TILL KARTORNA

Jordarterna ir i teckenforklaringen (legenden) grupperade efter bildnings-
satt och i princip placerade sa att en yngre jordart star ovanfor en éldre.
Inom varje grupp ar, utan hansyn till ldern, den finkornigaste jordarten
placerad 6verst och den grovkornigaste underst.

De ildsta jordarterna, moranerna, vilar normalt direkt pa berg. Ovriga
jordarter underlagras av en eller flera aldre jordarter eller i vissa fall av
berg. Undantag forekommer ibland aven i relativt enkelt uppbyggda lager-
foljder. S& kan morin Overlagra eller véxellagra med isdlvssediment, grus
och sand overlagra postglacial lera och postglacial lera t.o.m. dverlagra
gyttjelera for att namna nagra exempel. Komplicerade lagerfoljder dar
stratigrafin helt avviker fran den vanliga finns ocksa.
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Berggrund

Pa jordartskartorna i serie Ae redovisas berggrunden 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 en
sarskild serie, SGU serie Af.

Kvartira bildningar

Jordlagren i Sverige har bildats under den yngsta perioden i jordens utveck-
lingshistoria, kvartartiden, och med f& undantag under den sista kvartira
nedisningen och den dirpa foljande postglaciala tiden. Kvartira bildningar
ar ocksa sddana foreteelser som rifflor och jattegrytor. En allmén redogé-
relse for de kvartara bildningarna limnas i larobocker i geologi, exempelvis
Sveriges geologi” (Nils H. Magnusson — G. Lundqvist — Gerhard Regnell,
4:e uppl., Stockholm 1963) eller "Berg och jord i Sverige” (Per H. Lunde-
gérdh - Jan Lundqvist — Maurits Lindstrém, 5:e uppl., Uppsala 1978), till
vilka hénvisas.

Jordarternas indelning

P4 jordartskartorna i serie Ae indelas jordarterna dels efter bildningssatt
och bildningsmiljé, dels efter kornstorleksférdelning. Hirigenom kan man
ur kartbilden béade erhalla upplysningar om sannolik lagerféljd pa djupet
och utldsa vissa drag i jordarternas fysikaliska egenskaper.

I f6ljande allménna redogérelse for jordarternas indelning pa de geolo-
giska kartorna upptas icke vissa lokalt eller enbart inom begrinsade regio-
ner upptridande bildningar sdsom rasavlagringar (talus), kemiska sedi-
ment och vittringsjordar. I fsSrekommande fall behandlas sddana bildningar
i kartbladsbeskrivningarnas speciella del.

INDELNING EFTER BILDNINGSSATT OCH BILDNINGSMILJO

Jordarterna indelas i tva huvudgrupper: glaciala och postglaciala. De glaci-
ala jordarterna har avsatts direkt av landisen eller dess smaltvatten, de
postglaciala genom omlagring och nybildning efter landisens avsmiltning
fran respektive omraden. Termerna glacial och postglacial, som de hir
anvénds, anger alltsd bildningssatt och bildningsmiljé men ej kronologiskt
fixerade skeden.
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Betriffande torvjordarternas indelning hénvisas till ’Postglaciala orga-
nogena avlagringar’.

INDELNING EFTER KORNSTORLEKSFORDELNING

Till grund fér indelningen efter kornstorleksférdelning ligger Atterbergs
korngruppsskala (tabell A). Jordarterna benamns i princip efter den domi-
‘ nerande fraktionen. Med hiansyn till lerhalten indelas jordarterna enligt
| tabell B.
‘ Forfarandet vid siktning och slamning liksom andra analysmetoder
) beskrivs i ett sdrskilt avsnitt under ’Sammanstallningar och tabeller” i den
| speciella delen.

TABELL A. Atterbergs korngruppsskala

Grovindelning Finindelning Kornstorlek (mm)
Block - >200
Sten - 200-20
Grus Grovgrus 20-6
Fingrus 6-2
Sand Grovsand 2-0.6
Mellanisand 0.6-0.2
Mo Grovmo 0.2-0.06
Finmo 0.06-0.02
Mjala Grovmjala 0.02-0.006
Finmjala 0.006-0.002
Ler - <0.002

Finmo och mjila sammanslas i geotekniska sammanhang oftast under
benamningen silt.

TABELL B. Jordarternas indelning och benidmning med hénsyn till lerhalt

Lerhalten anges i viktprocent av allt material med mindre kornstorlek dn 20

mm.
Lerhalt % Benamning
<5 Lerfria eller svagt leriga jordarter
5-15 Leriga jordarter
15-25 Grovleror

>25 Finleror
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Finlerorna kan vid behov underindelas i mellanlera (lerhalt ca 25-40 %)
och styv lera (lerhalt >40%). Grovlera benamns i jordbrukssammanhang
lattlera.

Nya metoder for kornstorleksanalyser synes i manga fall ge nigot hogre
lerhalter for grov- och finleror. Harav foranledda modifieringar av tabel-
lens procentvirden anges i forekommande fall i beskrivningarnas speciella
del.

Nir lerhalten i en jordart 4r mindre 4n 15 % anges detta vanligen icke pa
kartorna. Undantag utgor lerig moran samt vissa storre och miktiga fore-
komster av leriga sediment.

I beskrivningarna kan utover de pa kartorna anvinda jordartsbenam-
ningarna féorekomma utférligare benamningar enligt foljande regler: En
sorterad jordart (dominerad av en korngrupp) benimns med ett substanti-
viskt huvudord och med adjektivbestimningar. Om lerhalten ir mindre dn
15 %, valjs huvudordet efter den kvantitativt storsta fraktionen, t.ex.
blockjord, grus, grovsand, finmo. Om ytterligare négon fraktion ingar i
sadan méingd, att den har visentlig betydelse for jordartens karaktir, anges
denna fraktion genom adjektivbestamning, t.ex. sandig mo. Ar jordarten
lerig (se tabell B), anges detta, t.ex. lerig mo. Om flera adjektiv anvinds,
satts de kvantitativt storre fraktionerna efter de mindre, t.ex. grusig sandig
mo. For morénjordar anvinds moran som huvudord foregénget av en eller
flera adjektivbestaimningar enligt ovan, t.ex. grusig sandig morin, lerig
moig moréan.

Glaciala bildningar

MORAN

Landisen upptog och bearbetade dels aldre jordlager, dels material som
brots loss fran berggrunden. Materialet avsattes efter hand som en osorte-
rad jordart — mordn. Moranen utgdors av varierande mangder block, sten,
grus, sand, mo, mjala och ler. I moran forekommer ofta skikt eller linser av
sorterade jordarter. Vanligen ligger moranen direkt pad berggrunden.
Morin kan dock stundom vara underlagrad av sorterade jordarter, vanli-
gast isdlvssediment. Sddana lagerfoljder markeras pa kartorna och kom-
menteras i beskrivningarnas speciella del.

Fraktionerna mindre 4n 20 mm, dvs. grus till ler, utgér morénens grund-
massa. P4 jordartskartorna indelas morin efter grundmassans sammansitt-
ning i grusig-sandig, sandig- moig och moig morin samt mordnlera (fig. 1).
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Vixtprocent

0 : 2
0,002 0,02 006 02 06 20 6.0 200 mm
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Fig. 1. Diagram 6ver grundmassans sammansittning i olika morantyper. Respektive moran-
typers kornfordelningskurvor faller inom de markerade zonerna.

Diagram showing the grain size distribution 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).

Anges en morén som t.ex. grusig-sandig innebaér detta att den dominerasav
grus och sand. Mordn med en lerhalt av 5-15 % (réknat pa allt material
mindre dn 20 mm) betecknas dessutom som lerig, t.ex. lerig sandig-moig
moran. Moran med en lerhalt dverstigande 15 % bendmns morénlera.
Denna kan i vissa fall uppdelas ytterligare. I beskrivningarnas speciella del
kan en mer detaljerad indelning forekomma, enligt vilken huvudordet
moran foregas av en eller flera adjektivbestamningar enligt regler under
rubriken Jordarternas indelning”. Block- och stenhalten inne i moranen
anges som hog, mattlig eller 1ag. Moranens blockhalt i markytan anges pa
kartorna enligt nedan:

Storblockig. Storblockiga moranytor har hog halt av block med en dia-
meter storre dan ca 1 m. Pa storblockiga moranytor i normal urbergsterriang
ar frekvensen av sadana block mer &n ca 5 per 100 m*. Ett enskilt tecken pa
kartan representerar en storblockig yta av minst ca 1000 m?. Inom enstérre,
sammanhéangande storblockig moranyta utsatts tecknen med 1 mm genom-
snittligt mellanrum. Om tecknen placeras glesare, avses att mellanliggande
ytor ej ar storblockiga.

Blockrik. Inom blockrika moranytor ar halten av sma och medelstora
block hog, vilket i normal urbergsterrang innebér en frekvens av mer an 35
a 40 block storre dn 0.5 m per 100 m®. Detta motsvarar normalt en tick-
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ningsgrad av minst 1/3 av ytan. (I de flesta fall ar dock tickningsgraden
betydligt hogre.) Ett enskilt tecken pa kartan representerar en blockrik yta
av minst ca 1000 m*. Inom en stérre, sammanhingande blockrik moranyta
utsitts blocktecknen med 1 mm genomsnittligt mellanrum. Om tecknen
placeras glesare, avses att mellanliggande ytor ej ar blockrika.

Normalblockig. Normalblockiga moranytor har strodda, allmént fore-
kommande sma och medelstora block.

Blockfattig. Blockfattiga moranytor saknar eller har endast ett och annat
block.

Kulturpaverkade mordnytor med bortplockade block betecknas med
den blockhalt som kan bedomas vara den naturliga.

Block pa annan jordart dn mordn. Beteckningen anvénds t.ex. for block
pa isdlvsavlagring eller for relativt talrika, pa lerfalt uppstickande block.

Enstaka stora block avser fritt liggande, mycket stora block, s.k. flytt-
block.

Mordin med svallat ytskikt. Inom moranomraden under hogsta kustlinjen
(HK) har ytskiktet under landhéjningen utsatts for vagors och branningars
paverkan (svallning). Darvid har en stor del av morénens finare fraktioner
(mo till ler) skoljts bort. Beteckningen anvinds, nér en klar skillnad fram-
trader mellan ett genom svallning paverkat ytskikt och en underliggande
opaverkad moran, men likval markytans morankaraktir i huvudsak beva-
rats. Svallade ytskikt dr som regel hogst nagra decimeter maktiga. I morén-
omraden med svallat ytskikt upptrader ofta flickvis sma svallsedimentfore-
komster, vilka ej redovisas pa kartorna (jfr under rubrikerna “Generalise-
ring”’ och “Svallsediment”).

Mordnrygg avser ryggformade morénavlagringar i allmanhet. Olika slag
av morinryggar forekommer. De behandlas i beskrivningarnas speciella
del men markeras endast i vissa fall pa kartorna. Dock markeras i regel
sddana sma moranryggar som benidmns dndmoriner.

P& kartorna markerade israndbildningar utgors av ryggformade avlag-
ringar, som avsatts utmed isfronten. I regel bestar dessa av morin omvix-
lande med sorterat material.

ISALVSAVLAGRINGAR

Isdlvsavlagringar utgdrs av sorterade jordarter, isalvssediment, som trans-
porterats, sorterats och avsatts av smaltvatten fran landisen. Isalvssedimen-
ten kdnnetecknas av att materialet ar sorterat efter kornstorlek i olika skikt
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och lager med endast en eller ett fatal kornstorlekar samt att partiklarna i
allminhet ir avrundade (’rullstenar”, “rullstensgrus”). Overgangstyper
till morin forekommer. De kiinnetecknas av lagre sorteringsgrad och daligt
utbildad skiktning.

Smaltvattnet samlades i isen till isilvar i storre eller mindre tunnlar (i
vissa fall sprickor eller kanaler), som ledde ut till landisens front. Iistunneln
eller utanfor dess mynning avsattes det grovre materialet (block, sten, grus
och sand). Det finkornigaste materialet, mo, mjala och ler, avsattes pa
storre avstand fran isidlvarnas mynningar. (Se “Glaciala finkorniga sedi-
ment”’.)

Genom iskantens successiva tillbakavikande (recession) avsattes i minga
fall en serie askullar till en mer eller mindre sammanhiangande, ryggformad
isilvsavlagring, s.k. rullstensas. Isalvsavlagringar kan ocksé ha avsatts som
utbredda filt, deltan, lateralterrasser, sandurfilt etc.

Kirnpartierna i stora isdlvsavlagringar under hogsta kustlinjen (HK)
ligger vanligen direkt pa berg, manteln och perifera delar antingen pa
morin eller berg. Isilvsavlagringar belagna 6ver HK ligger ofta direkt pa
moran.

Pé jordartskartorna indelas isdlvsavlagringarna efter sammansittning i
isalvsgrus, isilvssand och isalvsgrovmo samt isalvsavlagring i allménhet.
Morfologiskt framtradande ryggar av isilvsmaterial bendmns isdlvsaviag-
ring med ryggform eller rullstensas. Dessa ryggar har ofta en starkt vax-
lande materialsammansittning. De erhaller som sarskild dverbeteckning
en punktrad, vilken markerar kronet. Entydiga regler for isdlvsavlagringar-
nas indelning enligt detta system kan ej uppstillas. Olika faktorer, sdsom
isdlvarnas vattenforing, isrecessionens forlopp, omradets morfologi och
andra lokala forhédllanden ar bestimmande for avlagringsformer, inre
byggnad och sedimenttyp. Dessa faktorer paverkar klassifikationen i varje
enskilt fall.

Isdlvsgrus ar en sammanfattande beteckning for det grovsta isdlvsmateri-
alet, grus jamte sten och block.

Isillvssand domineras av sandfraktionerna. Savél grovre som finare frak-
tioner kan inga i underordnade méngder.

Isilvsgrovmo domineras av grovmofraktionen. Lerskikt saknas. I detta
avseende skiljer sig isilvsgrovmo fran varvig mo med lerskikt. (Se "’ Glaci-
ala finkorniga sediment™.)

Beteckningarna isilvsgrus, isilvssand och isdlvsgrovmo anvindsi de fall,
da en avlagring konstaterats besta huvudsakligen av respektive jordart.
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Dessa beteckningar kan ibland dven anvindas, da enbart en bedémning av
ytlagrens sammansittning ligger till grund for klassifikationen av avlag-
ringen.

Beteckningen isdlvsavlagring i allmdnhet anviands for isalvsavlagringar
med vixlande eller ofullstindigt kdnd sammansittning.

Isalvsavlagringar belagna under HK har under landhdjningen i viixlande
grad omlagrats genom svallning. Det omlagrade materialet, svallsedimen-
ten, forekommer bade ovanpa orort isdlvsmaterial och utanfor de
ursprungliga avlagringarna. Genom omlagringen har de ursprungliga for-
merna vanligen flackats ut, och bl.a. av denna orsak ar sddana isilvsavlag-
ringar svara att avgransa pa kartorna, frimst mot omgivande svallsediment.
I princip utritas i sadana fall isalvsavlagringarnas konturer efter morfolo-
giskt framtradande granser. Isalvsavlagringar under HK har dock ofta en
storre utbredning dn den pé kartorna markerade och utbreder sig da under
omgivande yngre jordlager.

Svallsediment som tacker isalvsavlagringar, avgrinsade enligt ovan,
markeras icke pé kartorna. Svallsediment kan Gverlagra lera, som avsatts
pa isdlvsavlagringar, t.ex. pa assluttningar och i dsgropar. Ett fran praktisk
synpunkt viktigt forhallande ar darfor, att lerlager tickta av svallsediment
kan férekomma inom ytor markerade som isilvsavlagring.

I samband med isens avsmaltning bildades lokalt isdimda sjoar, s.k.
issjoar. Dessa uppkom framst i omraden 6ver hogsta kustlinjen, dir smélt-
vatten dimdes mellan hogre belagen terring som smilt fram ur isen och i
ldgre terring kvarvarande is. I en del sidana issjoar avsattes sediment, som
fordes dit av smaltvattnet eller svallades ut frdn omgivningen. Issjosedi-
menten varierar i kornstorlek vanligen mellan sand och lera. De skiljer sig
fran egentliga isalvsavlagringar framst genom ytformer och lagringsforhal-
landen. Issjosand och issjogrovmo markeras pa jordartskartorna med
orange firg. De finkorniga issjosedimenten — finmo, mjila och lera —
betecknas pa kartorna pa samma siatt som andra glaciala finkorniga sedi-

ment.

GLACIALA FINKORNIGA SEDIMENT

Dessa sediment utgors av det finkornigaste materialet fran isilvarna: mo,
mjila och ler. Detta fordes bort fran isalvsmynningarna med strommar och
avsattes efter hand pa havs- eller sjobottnen. Dessa sediment kiinnetecknas
i stora delar av landet av en regelbunden vixellagring mellan skikt av mo,
mjéla och lera. Skiktningen betingas av i huvudsak arstidsbundna variatio-
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ner iisdlvarnas vattenforing. De under ett ar avsatta skikten bildar tillsam-
mans ett varv. Varvtjockleken ér vanligen storst i lagerfoljdens undre delar
och avtar uppét liksom den genomsnittliga kornstorleken. Varvtjocklek
och kornstorlek avtar ocksa i riktning ut fran isalvsavlagringarna. Ofta
utgors varven i sin helhet av lera. Varvigheten kan da framtriada genom
fargvaxling mellan ljusare undre skikt och ett morkare ovre skikt i varje
varv.

I vissa omraden av landet kan varvighet saknas eller vara otydligt utbil-
dad. Den glaciala leran sirskiljs da fran Ovriga lertyper om mojligt pa andra
grunder, t.ex. avvikande farg.

I isdlvsavlagringarnas narhet kan glaciala finkorniga sediment underlag-
ras av isalvssediment. Pa storre avstand fran isalvsavlagringarna ligger de
pa moran eller, ibland, direkt pa berg.

De glaciala finkorniga sedimenten indelas i:

Glacial finmo. Finmo dominerar, lerskikt ar helt underordnade eller
saknas.

Glacial mjala. Mjala dominerar, lerskikt dr helt underordnade eller
saknas.

Varvig mo ochleller mjila med lerskikt. Varviga sediment, i vilka lerskik-
ten upptar mindre dn hélften av volymen.

Varvig lera med mo- och mjalaskikt. Varviga sediment, i vilka lerskikten
upptar mer an hélften av volymen.

Varvig lera utgors helt av lera.

Varvig lera med mo- och mjalaskikt samt varvig lera sammanfatts ofta pa
kartorna under beteckningen glacial lera.

For icke varviga glaciala finkorniga sediment med en lerhalt >15 %
anviands bendmningarna glacial grovlera och glacial finlera (se tabell B). Pa
kartorna erhaller dessa lertyper samma beteckningar som varvig mo och
mjala med lerskikt respektive varvig lera.

Postglaciala bildningar

Postglaciala minerogena sediment

De postglaciala minerogena sedimenten indelas 1 tre huvudgrupper: havs-
och sjosediment, alv- och svimsediment samt eoliska sediment (vindavlag-
ringar).

HAVS- OCH SIOSEDIMENT

De grovkorniga havs- och sjosedimenten utgors huvudsakligen av svallsedi-
ment.
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Vid landhdjningen utsattes tidigare avsatta jordlager for vagornas paver-
kan (svallning) med en mer eller mindre genomgripande omlagring som
f6ljd. Det utsvallade materialet avlagrades vid och ndrmast utanfor strian-
derna som svallgrus, svallsand och grovmo (svallgrovmo) i princip med utét
fran stranden avtagande kornstorlek.

Svallsedimentens maktighet ar starkt vaxlande beroende pa lige i ter-
ringen och tillgdng pa material. Vid kartlaggningen ar det ofta svart att
utskilja och avgriansa svallgrus frdn moran med svallat ytskikt enir alla
overgangsformer kan forekomma mellan dessa jordarter. (Se "Moréin med
svallat ytskikt™.)

Svallsedimenten ar ofta underlagrade av lera men kan ocksa vara tiackta
av yngre leror. Sadana lagerfoljder kartlaggs enligt de i inledningen
namnda allménna reglerna for kartlaggning av jordarter.

Klapper utgors av block och sten, som friskoljts ur jordlager samt avrun-
dats och anhopats.

Svallgrus ar en sammanfattande beteckning for grovre svallsediment
med mycket vixlande sammanséattning. I dessa ingar forutom grus, oftast
sand och sten samt ibland dven block och grovmo.

Svallsand och grovmo domineras av sand- respektive grovmofraktionen
och ar i motsats till svallgrus vanligen vl sorterade.

Skaljord bestar huvudsakligen av skal och skalrester av mollusker m.m.
Materialet har av vagor och strandstrommar ibland anhopats till aviag-
ringar av betydande storlek.

Inlagringar av skal i andra jordarter kan markeras med en sarskild
overbeteckning, i forekommande fall differentierad for havs- och insjomol-
lusker.

Svallsedimenten betecknas pa kartorna med orange fiarg. Denna kan i
vissa fall &ven inrymma issjosediment (se “'Isdlvsavlagringar’) samt en del
aldre alv- och svamsediment.

De finkornigaste omlagringsprodukterna av dldre jordarter (jordlager)
har avsatts pa bottnen av fjardar, vikar och sjéar som postglaciala havs- och
sjosediment.

Finmo och myjala utgor ofta distala svallsediment, avsatta langt ut fran
stranden.

Postglaciala leror indelas efter lerhalten i postglacial grovlera respektive
finlera (se tabell B) samt gyttjelera. De saknar i allmanhet tydlig skiktning.
Postglaciala leror underlagras i regel av glacial lera.

Gyttjelera avsitts i grunda backen och vikar som det yngsta ledet av
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postglaciala leror. Gyttjelera innehaller 2-6 viktprocent organiskt mate-
rial, frimst gyttjesubstans. Vid torkning spricker gyttjelera sonder i sma
korn och kallas ofta grynlera. Pa grund av ursprunglig hog halt av jarnsulfi-
der har ytliga delar av gyttjeleran ofta en starkt sur reaktion.

Lergyttja innehaller 6-30 viktprocent organiskt material. Fér denna jor-
dart, som endast undantagsvis gar i dagen, anvéinds pa kartorna samma
beteckning som for gyttjelera.

ALV- OCH SVAMSEDIMENT

Alv- och svimsediment har bildats utmed vattendrag. Alvsediment ar ofta
vil sorterade samt fattiga pa organiskt material. Svimsediment &r vanligen
ofullstandigt sorterade och i vixlande grad uppblandade med organiskt
material, framst vaxtrester.

P& kartorna redovisas med sirskild beteckning de i nutiden bildade
(recenta och subrecenta) dlv- och svimsedimenten. Aldre alv- och svimse-
diment ingar daremot i dvriga postglaciala och glaciala sediment.

Grus ir en sammanfattande benamning pa de grovsta sedimenten besta-
ende av grus med vaxlande halt av sten, ibland dven block. Sadant grus har
avsatts i stridare delar av vattendragen som bankar och revlar (dlvgrus).

Sand — grovmo och finmo — lera har avsatts vid lagre stromhastighet, dels
som alvsediment, dels som svimsediment.

EOLISKA SEDIMENT (VINDAVLAGRINGAR)

Eoliska sediment utgors i huvudsak av mellansand, grovmo och finmo. Pa
kartorna markeras flygsand, dyner och flygmo med sirskilda overbeteck-
ningar pa underliggande jordart.

Flygsand ar en mycket vil sorterad jordart bestaende av mellansand och
grovmo i varierande mangder. Flygsanden bildar ofta kullar eller ryggar
(dyner).

Flygmo utgors huvudsakligen av grovmo med viss halt av finmo och
forekommer vanligast som tunna ytlager.

Postglaciala organogena avlagringar
TORV
Torvavlagringar bildas dels vid igenvixning av Oppet vatten, dels vid for-
sumpning av forut torr mark. Torvmarkerna indelas pé jordartskartorna i
karr, mossar och blandmyrar. Inom vissa regioner kan en ytterligare upp-
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delning av kirren foretas, namligen i rikkérr och fattigkirr. Utdikade och
odlade torvmarker betecknas efter sin ursprungliga beskaffenhet med led-
ning av torvslag och lage i terrangen. Efter formultningsgraden kan torvsla-
gen bendmnas hoghumifierade eller lighumifierade.

Kirr kinnetecknas av olika slag av gris och halvgris (starr), vass, friken
och fuktighetsialskande orter. I bottenskiktet dverviger s.k. brunmossor.
Karr kan éven vara bevuxna med viden, al, bjérk och gran. Kirren upp-
byggs av olika kérrtorvslag, t.ex. starrtorv, 1ovkirrtorv eller kirrdy. Kirren
har ofta bildats genom igenvaxning av sjéar. Kirrtorven underlagras d av
gyttja och lera. Fattigkarr (s.k. starrmossar) kinnetecknas av starrarter och
andra halvgras i ett bottenskikt av icke tuvbildande vitmossor. Denna
vegetation bildar starr-vitmosstorv.

Mossar kinnetecknas framfor allt av ett slutet ticke av vitmossor med
tuvbildande arter och en i Gvrigt ganska artfattig flora sammansatt av olika
ris, sdsom ljung, skvattram, odon, krikris m.fl. samt tuvdun. Mossarna kan
vara bevuxna med tall. Mossarnas yta ar plan eller vilvd (s.k. hogmossar).
Mossarnas vegetation ger upphov till mossetorv av olika typer, t.ex. vit-
mosstorv. Mossarna har oftast utvecklats fran kirr. Mossetorven ligger i
dessa fall pa kirrtorv.

Blandmyrar kiannetecknas av omvixlande kirr-, fattigkirr- och mosse-
partier. I blandmyrarna ingar olika kirr- och mossetorvslag.

Dessutom markeras pa kartorna utbredda férekomster av tunt ytlager av
torv, dvs. dar tovmaktigheten ar generellt mindre an 0.5 m.

GYTTIA

Gyttja avsitts i Oppet vatten och utgors av mer eller mindre finfordelade
rester (detritus) av hogre vixter, alger, plankton och andra organismer.
Ren gyttja har gron, ibland brun fargton. Gyttja ér ej plastisk och konsis-
tensen ar vanligen 16s. Dér gyttja bildar ytlager har den i regel kommit i
dagen vid sjosankningar.

Med hogre halt av minerogena partiklar, frimst ler men dven mo och
mjila, uppkommer en serie vergéngsformer till lera, vilka betecknas som
lergyttja och gyttjelera. (Se "Postglaciala minerogena sediment.)

Ovriga kvartira bildningar

Rdfflor. Morénmaterialet i landisens bottenzon slipade och repade berghil-
larna. Reporna, réfflorna, visar landisens rorelseriktning. De markeras pa
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kartorna med en pil (spetsen pa observationsplatsen). I omraden med
talrika raffellokaler redovisas endast ett begransat urval. Raffelriktningar
anges 1 allmanhet avrundade till helt 5-tal grader.

Jittegrytor ar ursvarvningar i berg. Dessa har bildats genom att block
eller stenar satts i rotation av strommande vatten.

Kallor. Pa kartorna markeras ororda eller exploaterade kallor med
braddavlopp och mera betydande avrinning.

Fylining. Beteckningen innebdr att den ursprungliga markytan tiacks av
fraimmande material (schaktmassor, byggnadsavfall, graberg och sligavfall
vid gruvor etc.). Beteckningen kan kombineras med geologiska beteck-
ningar enligt féljande regler. Dar underlaget ar ként laggs beteckningen for
fyllning 6ver den geologiska beteckningen. Enbart beteckningen for fyll-
ning anvands dar underlaget ar okéint. Strandfyllning markeras pa samma
sitt. Fyllning markeras vanligen icke inom tattbebyggda omraden (jfrs. 6).
Det topografiska underlagets tecken for sluten bebyggelse far i sadana fall
symbolisera att ytlagren flerstades utgdrs av pafort material. Strandfyll-
ning, vars utbredning dr kdnd, betecknas dock @ven inom sdédana omraden.
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SPECIELL DEL
Av
Curt FREDEN

Inledning
Underlaget till jordartskartan Vanersborg SO utgérs av det topografiska
kartbladet 8 B Vanersborg SO, som trycktes ar 1968. Vissa andringar och
kompletteringar av underlaget har skett. De viktigaste kompletteringarna
ar den nya strackningen av vag 45 genom Trollhdttan mot Vénersborg samt
de sydostra stadsdelarna av Trollhattan. En del namn och i sammanhanget
ovidkommande eller inaktuella uppgifter har borttagits. Den administra-
tiva indelningen har inte reviderats, varfor kartans kommungranser ar fran
tiden fore den senaste kommunreformen.

Rekognoseringen for jordartskartan utférdes under aren 1975-79 med
bitrade av Per Adrielsson, Mats Engdahl, Per Axel Isaksson och AsaLindh
samt extrageologerna Britt-Marie Ek, Joachim Falck, Lars Magnus Falt,
Stig Hard, Bo Jansson, Fredrik Klingberg, Kjell Lindbratt, Peter Lindgren,
Claes Nilsson, Jan Rogbeck och Mats Westerdahl.

Den nya jordartskartan tdcks helt av kartbladet Ab 11 Venersborg
(Lindstrom 1887) i skala 1:200000 och till viss del av kartbladet Aa 40
Wenersborg (Sidenbladh 1870). Bada kartorna ingédr i SGU:s aldre serier
av kombinerade jord- och berggrundskartor.

Lokalangivelser i texten kompletteras med siffra och bokstav inom
parentes betecknande det ekonomiska kartblad pa vilket lokalen i fraga ar
beldgen. Bladindelningen aterfinns i jordartskartans yttre ram.

Berggrund

Nedanstaende Oversikt har lamnats av Lennart Samuelsson, som svarar for
berggrundskarteringen inom omradet. For narmare upplysningar om berg-
grunden hanvisas till beskrivningen till berggrundskartan Vanersborg SO.

Storre delen av kartbladets berggrund har bildats under den prekambris-
ka tiden f6r 1700-850 miljoner ar sedan. Det ar endast den adriga ytberg-
artsgnejsen samt en del basiska bergarter som kan vara aldre (fig. 2). Under
den langa bildningsperioden genomgick berggrunden upprepade uppvarm-
ningar och deformationer. Harvid blev ursprungligen massformiga bergar-
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Aldst Oidest

Adrig ytbergartsgnejs
Veined paragneisses

Mérka basiska bergarter
- (amfiboliter)

Amphibolites

Mrig gnejsgranit

Veined ortogneisses

Fig. 2. Oversiktlig berggrundskarta. Forenklad efter manuskriptet till bladet Vinersborg SO.

Réda, gnejsiga dgongraniter Diabas

Red augengranites, foliated Db Dolerite

Pegmatiska omraden = " Stérre rérelsezoner i berggrunden
Areas rich in pegmatite - Major fracture zone

Yngst Youngest

Simplified map of solid rocks.

ter, som graniter och granodioriter, forskiffrade och &driga. De betecknas i
fig. 2 som adrig gnejsgranit och gnejsig 6gongranit. Sarskilt stark ar for-
skiffringen i anslutning till den stora deformationszon, vars sédra del foljer
Gota alvs dalgang och som i norr delar upp sig pa flera nord-sydliga zoner.
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Fig. 3. Del av slittbergen™ — det prekambriska peneplanet — vid Stenkullen, sdder om
Halvorstorp (3j). Foto forf. 1978.

Plain bedrock surface of augengranite belonging to the so-called Precambrian peneplain. Photo
at Stenkullen, south of Halvorstorp (3)).

Berggrunden oster om Gota alvs dalgang ar som regel rikare pa kvarts- och
faltspatrika adror dn berggrunden i vister.

Berggrunden dr genomdragen av talrika krosszoner och forkastningar.
Nagra av de tidigast anlagda deformationszonerna utgérs av den tidigare
namnda Goéta dlvzonen samt en Ostligare parallell zon som i sin norra del
sammanfaller med Slumpan. Till denna kategori hor sannolikt dven de
nordvist-sydostliga zonerna vister om Ores;jo (3g). Dessa gamla deforma-
tionszoner innehaller en mycket finkornig, krossad och rekristalliserad
bergart som benamns mylonit. Nagot yngre sprickbildningar i berggrunden
representeras av diabasgangarna sydvast om Oresjo och vister om Vande-
rydsvattnet (0j).
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I omrédet omkring Trollhittan finns sprickor i berggrunden vilka ar
fyllda av samma underkambriska sandsten, som utgér bottenlagret i Halle-
och Hunneberg. Dessa sprickor har sannolikt 6ppnats nir sandsten lag
okonsoliderad ovanpéa den da jamna urbergsytan for ca 570 miljoner ar
sedan. De foérkastningsrorelser, som i sprickdalen vid Lilleskog sankt
urbergsplattan med Hunneberg ca 10 m i forhéllande till Hallebergsplattan,
visar att forkastningar agt rum éven efter det att bergens diabasticke
bildades for ca 275 miljoner ar sedan. Fynd av sandstensgangar har ocksa
gjorts pé Bredfjallet (2f) vid kartomradets vistra kant.

Sprickorna och forkastningsrorelserna visar att urbergsytan var tamligen
jamn vid den kambriska tidens borjan. Denna prekambriska peneplanyta,
se fig. 3, finns bevarad nordést om linjen Vanderydsvattnet (0j)-Vine Ryr
(4g). Sydvast darom finns den bevarad i hojdernas jamna Overytor t. ex. i
Bredfjéllets hogplata. Sedan den underkambriska sanden avsatts har rorel-
ser i gamla och nybildade sprickzoner vertikalforskjutit (forkastat) urbergs-
blocken. I sprickzonerna har erosiva processer format djupa dalgangar.
Inlandsisarnas erosionsf6rmaga kan formodas ha varit sirskilt stark i nord-
sydliga till norddst-sydvastliga sprickzoner. Pa detta satt har landskapet
blivit sérskilt kuperat i anslutning till Gota alvs dalging samt vister och
sydvist om Oresjé (3g). I de senare omradena sammanfaller rikedomen pa
sprickzoner med utbredningen av grovkornig pegmatit.

Kvartira bildningar
Rifflor

Rafflor och riffelsystem forekommer sparsamt i relation till den areal av
blottat berg som finns inom kartomradet. Oavsett bergart ar berggrunds-
ytan vanligen sa vittrad att riafflor utplanats eller svarligen kan faststillas.
Flacka rundhillar i nordostra delen av kartbladsomradet har en glacial-
skulptur som bildats av en isrorelse fran nordést till nordnordost.

Nistan alla riffelobservationer 4r redovisade pa fig. 4. En gallring har
skett dar rafflor med samma riktning férekommer i nirheten av varandra.
Riffellokalerna pé fig. 4. redovisas dven pa jordartskartan. Vanligen ir
rifflorna medelgrova till mycket grova, fig. 5.

Morfologin har haft en avsevird inverkan pa isrorelserna. I den kupe-
rade terrdngen i kartomradets sydvistra del har réfflorna ofta en riktning
som dr parallell med en intilliggande dalsida.
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Fig. 4. Rafflor pa kartbladet Vinersborg SO, jfr fig. 8.
Glacial striae on map sheet "Vinersborg SO”, cf. Fig. 8.

Hillar med korsande réfflor ar sillsynta. Pa flertalet lokaler, som redovi-
sats med mer an en riffelriktning, ligger de olika rafflorna pa samma hall
men det inbordes aldersforhédllandet kan inte fastlaggas. I flera fall kan
riffelriktningar inom 20-30° tillskrivas vridningar inom samma isrorelse.

P4 négra lokaler har aldersfoérhallandet mellan olika réffelriktningar
kunnat fastlaggas.

300 m V om Klingsmossen (1h) N70°0 ildst, NS50°O yngst
450 m VSV om Nolegiardet (4f) NIPO 7o NSO
600 m SV om St. Almés (4h) NGO, NSO
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Fig. 5. Korsande rifflor pa framgravd hall 700 m ONO om Asset (4i). Foto forf. 1979,
Crossing striae on outcrop 700 m ENE of Asset (4i).

Samtliga dessa observationer ér gjorda pa blottlagda héllytor i grustéikter.
Invid stranden av sjon Stora Galten 600 m NV om Lindjirn (2f) ligger
rafflor frain N80°O i lalige om yngre rifflor fran $45°0. Pa blottlagda
hillytor i grustakter 6ster om Asset (4i), se fig. 5, ir aldersforhallandena
oklara mellan rafflor som hérror fran isrérelser fran rakt oster till N60°0).
En hogervridning har konstaterats pé en flack hallyta invid en dkerkant
ca 750 m norddst om Végsjons nordspets (0i). I lildge om grova rifflor med
riktning fran N55°0 ligger aldre rafflor med riktning frén N25°0.
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Jattegrytor

Sédana ursvarvningar i berg, som gar under namnet jattegrytor, har fraimst
bildats genom att nedstortande smaltvatten vid eller under landisen roterat
stenar, s.k. lopare, vilka ibland antraffats pa bottnen av grytorna. I de
flesta fall ar jattegrytorna cirkelrunda. Jattegrytor har dven utsvarvats
mellan berg- och iskant. I dessa fall aterfinns "halva” jattegrytor pa nastan
vertikala bergviggar eller enbart diffusa mérken som dock ej sikert kan
skiljas fran andra erosionsformer, vilka utskulpterats av landisen i berget.

Inom kartomradet finns manga jattegrytor. Ing. Olof Boman i Trollhét-
tan har efter idogt letande under manga ar antecknat 250 jattegrytor och
jattegrytsliknande fenomen. Flera av dessa dr idag bortsprangda eller
igenfyllda. De flesta jattegrytorna ligger pa bergsluttningar mot markanta
sprickdalar, som utgjort draneringsvigar for landisens sméltvatten.

Pa nagra lokaler forekommer flera jattegrytor invid varandra. 1250 m
sydvist om Gardhems kyrka (2j) finns 5 sma grytor inom en radie av 15 m.
Den bredaste av dem ar 0.5 m i diameter och den djupaste ér ca 1 m. Vid
Edsiter (3i) ca 250 m sdder om trevagskorset, ligger 4 6ppna och 2 igen-
fyllda jattegrytor. De senare har en diameter av 3—4 m. De 6ppna grytornas
bredd varierar mellan 1.0 och 1.7 m samt deras djup mellan 0.5 och 1.5 m.

Lings Gota dlvs naturliga fallomrade i Trollhdttan finns ménga bade
stora och sma jéttegrytor. De sma jattegrytorna i flodfaran mellan Strom-
bron och Oskarsbron torde vara postglaciala dvs. de har utbildats av dlven.

Hela och halva jattegrytor med diametrar storre dn 1 m och med djup
mellan 2 och 4 m finns pa flera stillen. De storsta kinda jattegrytornaligger
vid Braten (2j) i Visslaans dal och 500 m NNO om Stubbered (2i) pa 6stra
sidan av Gota dlv. Den forstnamnda ar 4.3 m djup och 1.5 m bred.
Jattegrytan NNO om Stubbered har en storsta diameter av ca 3.0 m.
Grytans totala djup ar ca 4.0 m varav den nedre halvan ligger helt i berg.
Den storsta bland de halva eller knappt halva jattegrytorna ligger 330 m
s6der om Svenacker (3i). Jattegrytan, som kallas Prastgrottan, har haft en
bredd av ca 3 m och ett djup mellan 3 och 4 m. Andra stora grytor finns vid
Poxen (3i) och sydvast om Intagan (2h).

P4 de branta sluttningarna vid Tosslanda (0g) finns pa tva stéllen flera
jattegrytor. Tecknen for dessa har fallit bort pa jordartskartan. Ca 800 m
norr om Tosslanda, 100 m NNV om H i Hojen (1g) finns en drygt 1 m bred
och néira 4 m djup jattegryta, vars understa tredjedel helt ligger i berg. Ca
400 m norddst om n i Hojen (50 m norddst om taktsymbolen), ligger ett 10-
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Fig. 6. P bergsluttningen norr om Tésslanda finns ett 10-tal jattegrytor inom ett begrinsat
omréde, 400 m nord6st om bokstaven ni Hojen (1g). Lokalen dr inte markerad pa jordartskar-
tan. Foto forf. 1983.

On the bedrock slope 400 m northeast of n in Hojen (1g) there are more than 10 potholes in a
limited area. The locality is not marked on the map.

tal jattegrytor inom en yta av 100 m’, se fig. 6. Jittegrytorna har olika
former, savil hela, halva som dubbla forekommer. De varierar i diameter
mellan 0.4 och 1.2 m samt i djup mellan 0.4 och 2 m.

Morin
Utbredning, miktighet och ytformer

Ett karaktaristiskt drag for jordartsforhallandena i sydvistra Sverige ar
bl. a. den ringa férekomsten av moran. Inom det jordartsgeologiska kart-
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Fig. 7. Grundgravning for Trollhdttans kommunalhus. Berget ticks av moran och glacial
grovlera (proverna 15 och 681 tabell 1). Mellan morénen och leran ligger 10-20 cm grusig sand
(streckat). Det morka skiktet ovanpa leran ar ett tunt torvticke. Det Oversta lagret utgors av
fyllning. Foto forf. 1979.

Till may be found below glacial silty clay in small crevasses (samples 15 and 68 in Table 1). A
10-20 cm thick layer of gravelly sand (broken line) underlies the clay. The top layers consist of a
thin peat deposit (dark) and of artificial fill. Photo 800 m southwest of Trollhdttan railway
station.

bladet Vinersborg SO ar franvaron av mordn mycket pataglig. Endast
drygt en procent av arealen upptas av morin. Aven under de vidstrickta
lerorna har morianen vanligen ringa maktighet, se fig. 7, eller saknas helt,
vilket framgatt av borrningar och brunnsgriavningar.

Tunt moréntiacke pa berg forekommer i kartomradets sodra del. Enligt
de generella reglerna (se s. 5) skall bergomraden, som técks av jordlager
med en maktighet av mindre an en halv meter, kartlaggas som kalt berg.
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Detta forfarande ar emellertid olampligt dar det finns stérre ytor med
sadant jordtacke som ger faste for avverkningsbar skog. Tunt morinticke
pa berg redovisas pa kartan med en svart fylld triangel. Varje triangel
representerar i princip en yta av minst 4 hektar, dir tunt morinticke
dominerar 6ver kalt berg eller 6ver ytor med tjockare morin.

De storsta moranavlagringarna ligger i kartomradets sydvistra del och
vid Nygard (4j) i den nordostra. Huvuddelen av dvriga morianférekomster
ligger i strdk med nordvistlig — sydostlig riktning, se fig. 8. P4 flera av
morénavlagringarna har jorddjupsbestidmningar till berg gjorts med en
hammarseismograf. Méktigheterna varierar mellan 5 och 30 m, se fig. 9 och
10.

De stora morinavlagringarna vid Hjartum (1g) och dster om Tdsslanda
(Og) ar ryggformade stotsidesmoriéner, dvs. de ligger an mot berg i distalde-
len. Denna morinform ar vanligt forekommande i Vistsverige (Fredén
1983). Aven sodra delen av kartomradets storsta mordnavlagring vaster om
Loddestorp (0g) kan ridknas till denna moridnform medan norra delen av
avlagringen ar berggrundsbetingad. Mindre ryggformade stotsidesmoriner
finns véster om St. Gunnarsvattnet (0f) och syddst om sjon St. Galten (2f).

Morinavlagringen vid Nygard (4)) ligger invid Hunnebergs branta nord-
vastsida, som griansar mot kartomradet. Avlagringen, som delvis ticks av
glacial finlera och svallmo, har tva markanta kron. Det bist utbildade ligger
Oster om Koppegérden. Denna del av avlagringen har formen av en drum-
lin med riktningen nord-syd. Den hogsta punkten ligger i séder. Den andra
moréanryggen, som ligger vid Nygéard, har en markant sluttning mot nord-
vast. Det dr mojligt att morénen har en ryggform under tickande sediment i
sydost i storre utstrackning dn kartan visar. P4 morénryggen finns nagra
flacka smé ryggar i riktningen nordvist-sydost. Endast den mest markanta
av dessa har redovisats pa kartan.

Storre delen av 6vriga moranférekomster patriffas i nordvistliga—syd-
Ostliga strak, se fig. 8. I dessa ingar dven isilvssediment. En del av dessa
mordnavlagringar har ryggform. Gemensamt foér dem ir att de avsatts
framfor isfronten nir denna legat stilla temporart (1-10 &r) under isav-
sméltningen. Avlagringarna i dessa strak kallas randbildningar.

Tva storre israndstrdk som markerar stillestind av isfronten under
50-200 ar, beror kartomradets sydvistligaste och nordostra del. Dessa
randstréak kallas Berghemsmorinen resp. Trollhidttemorinen, se fig. 28. Av
dessa ar den forstnamnda en markant randbildning som striicker sig fran
sOdra Vastergotland genom Bohuslin upp till Kosterdarna. Trollhiattemo-
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Fig. 8. Randmorinstrak pa bladet Vinersborg SO. Den sammanhiangande Berghemsmorinen
(nedre vanstra hornet) och Trollhattemorinen (6vre hogra hornet) har markerats med svart.
Flertalet av straken kan foljas pa angrinsande kartor i norr och soder (Fredén 1974 och 1979).
Pilarna markerar huvudisrorelseriktningen.

Main terminal moraine zones (dark) and tentative moraine zones on map sheet "’Vinersborg
SO”. The zones continue in the mapped areas to the north and south, cf. Fig. 28. Open arrows
denote main ice-flow direction.

ranen daremot kan f6ljas i mer eller mindre sammanhédngande bildningar
fran norra Bohusléan till Trollhéttetrakten, se bl. a. jordartskartan Viners-
borg NO (Fredén 1974). Fortsittningen av straket mot sydost ar osaker da
storre sammanhéngande bildningar saknas. Pa jordartskartan striacker sig
Trollhattemoranens bildningar fran Halebacken (4i) invid norra kartkan-
ten, till moranryggarna soder om Hullsjon (3j).



32 VANERSBORG SO

m | Soder | N Uxase |Barkesbo Hjartum Oster Tésslanda Séder | Sdder Oster | Hale- Hoga | Nygérd | Garte- Lokal
Haljersd | Kiint St. Galten| Hullsjon | Grunnebo| backen garden

Ek. blad
moh

3 Ytskikt
300 -500

mark{  of 0g 1t 1g 0g 2f 3 4i 4i 4 4
55 72 72

700 1100 800

1200 i) 800 1100

1200 1600

1300 2000 .
2100 jud-

" 1700 | hastighet

im/s

2300

Fig. 9. Hammarseismiska jorddjupsbestamningar i mordnavlagringar.

Hammerseismic determinations (m/s) in till accumulations. The altitude in m above sea level (m
0. h.) is given for each locality.

Spektakuldra exempel pa randbildningar finns vid Dannebacken (3j) i
Trollhattan och soder om Harsmossen (4h). Inom den bebyggda stadsdelen
Dannebacken finns huvuddragen kvar av randmorédnen. Séder om Hirs-
mossen ar moranomradet nistan orort och moranryggarna framtrader
tydligt i landskapet.

En kort morinrygg i 6st-vist vid Asperod (0g) ligger vinkelritt mot Géta
alv och visar att ismassans rorelse i den stora sprickdalen varit annorlunda
an uppe i de omgivande bergomradena, jfr fig. 4. En brunn pa sodra sidan
av ryggen ar 14 m djup. Vatten erhélls i ett gruslager som ligger mellan
bergytan och morinen.

Morinens sammanséttning

Den inom kartomradet dominerande morantypen har en sandig-moig sam-
manséttning, se proverna 5-14 i tabell 1. Vanligen ar den hart packad —
“betonghérd pinnmo” — och mycket svargravd t. o. m. for moderna schakt-
maskiner. Forr anvandes dynamit vid brunnsgravning. I ryggformade rand-
bildningar ar morénen jamforelsevis lucker. I nagra fall har den grovre
morantypen, grusig-sandig morén, patraffats, se proverna 1-4itabell 1. De
patraffade ytorna har varit sa fa och sma att de ej sarskiljts med eget tecken
pa kartan. En 2 m hog skarningsvégg i en flack rygg 300 m séder om St.
Kaillegren (4g) visar en homogen grusig-sandig mordan med mattlig block-
och stenhalt, se fig. 11.
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Fig. 10. Schematisk profil vid Lilla Edet (0g). Profilen &r baserad pa borrprotokoll och
seismiska undersokningar for den nya bron. I morinen fanns stora block. Uppgifterna har
erhallits av Ake Knuts, Statens vigverk i Borlinge.

Section across Gota dlv river at Lilla Edet (0g). The profile is based on corings and seismic
determinations for construction of a new bridge. Large boulders were found in the till.

Den finkorniga moriintypen, moig morén, har ej observerats i ytligt lage
utan endast under annan jordart. Vid Nygard (4j) se prov 161 tabell 1, fanns
en lins av moig morin i den hart packade sandiga-moiga morénen. I enliten
bergficka i det centrala Trollhattan patriffades moig moréan under glacial
finlera, se fig. 7. Det #r inte omdjligt att morantypen kan upptrida pa
liknande satt pa flera stéllen.

Lerig moig morin har inom kartomradet patraffats pa en lokal, se prov
17 i tabell 1, i Berghemsmoranens randstrak.

I randstraken har en del morinavlagringar inslag av sediment och de
olika lagren ar kraftigt storda. Samma forhallande géller dven lasidesmora-
ner, se fig. 12. Morinens huvudsakliga sammansittning dr sandig-moig. De
randbildningar som till dvervigande del bedomts besté av sediment (gron
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Fig. 11. Ovre delen av en skirning i en grusig-sandig bottenmorian 300 m séder om St.
Killegren (4g). Morénen ar hart packad och har presstrukturer, som tydligast framtrider till
vanster om knivskaftet. Jordprov 3 (tabell 1) togs vid kniven. Foto forf. 1978.

The upper part of a cut in a basal gravelly till, 300 m south of St. Kallegren (4g). Fissile structures
are seen to the left of the knife. Sample 3 (Table 1) was collected near the knife.

farg pa jordartskartan) beskrivs i kapitlet Isidlvsavlagringar. I vissa fall har
gransdragning mellan morén och isilvssediment varit vansklig. Soder om
Barkesbo (1f) ligger en kulle som innehaller sand. Volymen av sanden
bedomdes dock vara sa osiker att bildningen ej kunnat redovisas pa jord-
artskartan med gron farg. Aven inom de som morin redovisade omradena
vaster och Oster om Arsjon (0f) forekommer partier med isilvssand och
isdlvsgrovmo.

Storre delen av de morinytor, som ligger under HK, se fig. 26, har ett
svallat ytskikt, fig. 13. Pa de stora morianavlagringarna forekommer svallse-
dimenten sand och grus. Dessa har vanligen en miktighet av ca 0.5 m. For
att morédnfrekvensen skall framgé pa jordartskartan har endast sand och
grus markerats dir dessa har mer 4n 6 a 7 dm miktighet. Om man strikt
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Fig. 12. Skérning i en lisidesmorin 900 m VSV om Vagsjon (0i). I denna avlagringsform ingar
linser av hart packad morin och stérda skikt av sandig mo och grusig sand. Moréanprov 7
(tabell 1) togs ovanfor spaden. Foto forf. 1978.

Cut in a lee-side moraine 900 m WSW of Vagsjon (0i). In the picture are seen lenses of basal
sandy till (sample 7 in the table) and disturbed layers of sand and silt.

foljer karteringsreglerna pa sid. 5 ar saledes moranfargen pa kartan 6ver-
representerad, jfr kapitlet om Postglaciala minerogena sediment.

Kartomradets morédn ar normalblockig till blockfattig i ytan. Manga av
blocken ér kantavrundade. Halten av block och sten i moréinen ar vanligen
mattlig.

Utanfor kartomradets nordostra del ligger Halle- och Hunneberg. Dessa
bada vistgotska plataberg ar uppbyggda av sandsten (underst), skiffrar och
diabas. Kalksten finns i liten utstrackning under diabasen pa Hunneberg.
Kalkhaltsbestimningar har gjorts pa mordnproverna 9, 12-14 (se tabell 1),
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Fig. 13. Svallad morényta pa vistra sluttningen av Goéta dlvdalen. Vy mot 6ster. I férgrunden
skymtar Daldngens gard (1g). Blocken har blottlagts i extra stor utstrackning genom betande
far. Foto forf. 1978.

Till with wave-washed surface layer on the western slope of the Géta dlv river valley at Daldngen
(1g). View towards the east. The boulders have been further exposed by grazing sheep.

som tagits i kartomradets Ostligaste del. Inget av proverna befanns inne-
halla CaCQOs;. Savil sandsten som diabas forekommer i sten och blockfrak-
tionen i mordanen, mest patagligt i Nygardsomradet (4j), dar de aven
patraffas som ytliga block. Inslaget av skiffer ar relativt stort i den ytliga
moranen i Nygardsomradet. Spridningen av skiffer med partikelstorlek
storre an sand synes vara mycket begriansad, vilket till storsta delen beror
pa skiffrarnas ringa motstandskraft mot erosion.
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Isdlvsavlagringar

Samtliga isalvsavlagringar inom kartomréadet har bildats invid landisens
kant nir denna temporirt legat mer eller mindre stilla under isavsmalt-
ningsskedet. Asar av mellansvensk typ saknas helt.

Kartomradets storsta isdlvsavlagringar ligger i den sydvéstra delen. De
bestar nistan helt av mo, sand och grus. Nagra av dem utgér HK-deltan, dvs.
de dr uppbyggda till en niva som anger ett varde for hogsta kustlinjen (HK).
Avlagringarna och uppkomsten av dem har tidigare beskrivits av Bjorsjo
(1949) och Hillefors (1969). Omradet vaster om Lilla Edet (0g) &r den
smalaste delen av bergterrangen mellan Bohuskusten och Gota dlvs dal-
gang. Detta smala parti ar genomdraget av flera sprickdalar vilka till viss del
upptas av isilvssediment. Uppkomsten av de méktiga avlagringarna har
ockséd gynnats av att Gota alvs dalgang andrar riktning vid Lilla Edet frén
nordost-sydvist till nord-syd. Isavsmaltningen har varit komplicerad i
detta morfologiskt siaregna omrade. Tillgdng pa skarningar underlattar
vanligen den jordartsgeologiska bedomningen av berdrda och intilliggande
avlagringar. I nagra fall har informationen varit s& omfattande och detalje-
rad att svarigheter forelegat att pa jordartskartan kunna aterge de faktiska
forhallandena.

Ovriga isdlvsavlagringar ér forhallandevis sma. Gemensamt for flertalet
av dem ir att de har en komplex lagerfoljd, dvs. utover isdlvssediment
forekommer morin och lera. Ofta ar lagerfoljden stord, se fig. 15 och 19.

Vissa omraden med sand och grus, som pa jordartskartan betecknats
med orange farg, kan vara isdlvssediment. Detta forhallande diskuteras
narmare i kapitlet Postglaciala sediment, avsnittet svallsediment.

Vid Stubberdd (0f) ligger en isélvsavlagring, som i geovetenskaplig litte-
ratur kallas for Huverddsdeltat efter byn Huverdd pa kartbladet Véaners-
borg SV. Deltats hogst beldgna delar har natt knappt 125 m 6. h. enligt
avvigningar som gjorts pa den ursprungliga ytan (Bjorsjo 1949, s. 166).
Avlagringen kan indelas i tva omraden, som atskiljs av ett torvmarksbic-
ken i NNV-SSO. Torven ar ndgon meter miktig. Den ostra delen av
Huverddsdeltat ligger inom kartomradet. Den har exploaterats till mer &n
hilften, frimst genom den norra tiktens utvidgning mot soder.

Den underst blottade delen av lagerfoljden utgors av sand och grus i skikt
med varierande tjocklek och med olika lagerstallningar. Ovanpa dessa
foljer skiktad sand och mo. Under torvmarken ar sandlagren stéllvis rost-
fargade. I norra delen av den torvmarksfyllda svackan dr det moiga inslaget
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Fig. 14. Hammarseismiska jorddjupsbestamningar i nigra isilvsavlagringar.

Hammerseismic determinations (m/s) in some glaciofluvial deposits. The level of the localities is
given in m above sea level (m é. h.).

markant, dir forekommer aven varvig lera och moréinbéddar, se fig. 15.

Oster om Arsjon (0f) ligger tva ryggformade bildningar pa moranslutt-
ningen. Den sodra ar mest markant och har ett kron i riktning
nordvist-sydost medan den norra ér utstrackt i vast-Ost. Inga skirningar
finns i dem. Provgropar visar att den dversta metern bestar av sand och
grusig sand. Svackan mellan de bada ryggformerna bestér i ytan av sand och
mo som underlagras av moran.

Vid Rishageréd (0f) finns en flack ryggformad isilvsavlagring i
NNV-SSO. Den bestar huvudsakligen av sand och grus med en maktighet
av mer 4n 6 m. Den norra delen av bildningen 6verlagras av glacial finlera.
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Fig. 15. Skirning i Huverddsdeltat, ca 300 m NNV om Stubberdd (0f). Underst till hoger syns
skiktad mo i delvis storda lager. Dessa dverlagras av en sandig-moig morin (trianglar). Denna
i sin tur dverlagras av varvig lera. Overst ligger ett tunt torvticke. Foto forf. 1979.

Cut in the glaciofluvial deposit at Stubberod (0f). The lower part of the sequence consists of
disturbed sand layers overlain by a lens of sandy till (triangles), which is covered by varved clay.
On top there is a thin layer of peat.

Skarningarna i isdlvsavlagringen vid Hasterdd (0f) visar att denna dr en
typisk randbildning. Den vastra delen har huvudsakligen bestatt av grusig
sand med vil rundade stenar i regelbundna lager medan den nordostligaste
delen haft en komplex uppbyggnad med omvéxlande lager av morin, sand
och grus. En hel del block har funnits. De lagst liggande i lagerfoljden har
varit kantavrundade medan de ytliga blocken varit pafallande kantiga, dvs.
de senare har inte utsatts for nagon namnvird erosion av is eller vatten.
Huvuddelen av isdlvsavlagringen ligger pa den norra sidan av den 9st—vést-
liga dalgéngen. Isdlvssediment forekommer pa den sodra sidan. Utbred-
ning och omfattning av dessa ar osdkra. De hogst belagna delarna av
avlagringen ligger pa den norra sidan och nar dar ca 125 m 6. h.

I Lilla Edet (Og) finns tva isdlvsavlagringar som ingdr i ett randstrak tvars
over Gota ilvs dalgdng. Under schaktningsarbeten for badhuset (1 km norr
om Fuxerna k:a) patraffades grus- och sandlager samt skikt av smasten
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Fig. 16. Skarning genom Béckaskogsryggen (1f), som ingér i den miktiga isilvsavlagringen vid
Backamo. Vy mot 6ster (Marod). Ryggen ar uppbyggd av grus och sand i omvixlande skikt.
P4 markytan har enstaka block funnits. Foto forf. 1983.

Cut in the ridge-shaped deposit at Bickaskog (1f) belonging to the glaciofluvial delta deposit at
Backamo. The ride consists of sand and gravel. View towards Mdréd — eastwards.

under tickande finkorniga sediment. Lings den branta bergsidan 800 m
6ster om Fuxerna k:a ligger en isélvsavlagring vars sediment utnyttjades vid
byggandet av jirnvagen till Alvhem (Forsaeus 1978, s. 46, 97). Inom
tatbebyggelsen kan ytterligare isilvssediment finnas under yngre sediment.

Backamodeltat (1f) &r regionens storsta grusavlagring. Den dstra —proxi-
mala - delen ligger inom kartomradet. Den bestar av tre ryggar och deltats
Ostra brant. Sedan kartldggningen avslutats har en avsevird del av ryggen
vid Bickaskog exploaterats. En stor tiakt har tidigare funnits i deltats
sluttning 300 m véster om Béckaskog.

Ryggen vid Béckaskog begransas i sdder, Oster och delvis i norr av
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torvmarker. Dessa markerar lagen av stora dodisblock under isavsmalt-
ningen. Ryggen har haft en moranliknande yta (Bjorsjo 1949, s. 147).
Jordarter och lagringsforhallanden framgar av fig. 16.

De 6vriga ryggarna ligger inom militart 6vningsomréde vid Grinnerdds-
sjon. Ingen av dem har utsatts for omdanande ingrepp. Den norra ér den
mest markanta. P4 udden i Grinnerddssjon och langs sluttningen ér fre-
kvensen av kantiga block péfallande. En seismisk jorddjupsbestamning pa
kronet 120 m fran uddens spets indikerar ingen ljudhastighet for morén, se
fig. 14. Blocken ligger i ett morantacke med hogst 2 m maktighet, dvs. inom
ytskiktet for den seismiska jorddjupsbestamningen. Den mest proximala
delen — langst ut pd udden — bestar troligen av en betydligt méktigare
morin. Aven pa den sddra ryggen forekommer en del block. Dessa ar dock
kantavrundade och saddana ar ej ovanliga i isalvsavlagringar.

Jordmiktigheten 35 m pa den norra ryggen, se fig. 14. antyder att dvende
laglanta delarna pa bada sidor om ryggen kan bestd av isilvssediment under
de yngre jordarter, som markerats pa jordartskartan.

Isialvsavlagringen vid Dunnebacken (1f) ar ett delta vars plata ligger ca
125 m 6. h. I den nordéstra delen finns en flack rygg i riktning nordvést-syd-
dst. Omfattande tiktverksamhet har forekommit, ca halften av tillginglig
volym éterstar. Sluttningen mot Klappe mosse har haft en morinliknande
yta enligt Bjorsjo (1949, s. 157). Storre delen av avlagringen synes ha ochha
haft en typisk lagerfoljd for deltan, se fig. 17.

Vid Marod (1f) ligger en ryggformad isdlvsavlagring i NNO-SSV. For-
men ir berggrundsbetingad. Avlagringens sydvistra del, som ér helt utbru-
ten, har utgjorts huvudsakligen av horisontellt skiktad sand. Norr om
garden skall en 200 m lang moranvall ha legat (Bjorsj6 1949, s. 158). Den
har varit bagformig med huvudsaklig utstriackning i norddst-sydvast. Vid
karteringstillfallet hade tiktverksamheten natt si langt att ndgra spar av
morin ej fanns. Andpunkterna av den férmodade strackningen utgors av
blottad hall.

Kartomradets storsta isilvsavlagring ligger vid Man (1f). Utefter en
markant bergbrant i norddst ligger en 2 km lang, 200-500 m bred avlagring,
som har en genomsnittlig maktighet mellan 10 och 20 m. Den hogst belagna
delen ligger inom det breda partiet i sydost. Plataytan ligger nagot lagre an
Dunnebackenavlagringen. Omfattande taktverksamhet har &gt rum i den
sydvistra delen. En mindre tikt ligger i avlagringens smalaste del.

Langs den vistra dalsidan ligger tva mindre isélvsavlagringar, som skiljs
fran den stora av en svacka med kirr, sand och grus. Stéllvis har glacial
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Fig. 17. Skérning nord-syd i 6stra delen av den stora isilvsavlagringen vid Dunnebacken (1f).
Bilden &r tagen vid bokstaven ¢ i Dunnebacken, se jordartskartan. Horisontella lager av
stenigt grus — deltats ytbadd — dverlagrar snedstillda skikt av sand och grus — mellanbadden.
Foto forf. 1983.

Cut in the eastern part of the glaciofluvial delta at Dunnebacken ( If). The cross section runs
north to south. The coarse gravelly layers on top represent the topset bed and cover the foreset
bed, which consists of sand and gravel.

finlera observerats. Namnda jordarter kan underlagras av isilvssediment.
Tékter saknas i dessa bada isilvsavlagringar av vilka den norra ar den
maktigaste. Ytjorden hos denna bestar av mo. Det dr mojligt att denna
avlagring ar en 6stlig utlopare av Dunnebackendeltat.

Manavlagringens nordligaste del dr ndgot kuperad med sin hogsta del i
soder. Ytan bestar av sand och mo. En seismisk jorddjupsbestimning, som
gjordes knappt 100 m fran bergbranten i dster, visar en méktighet av 18 m,
se fig. 14. Vid en brunnsborrning drygt 100 m séder om denna punkt
noterades 7 m sand och mo pa block och sten.

Avlagringens norra del avskiljes fran den sddra av ett lagre liggande
parti, genom vilket en back rinner fran sydost mot nordvist i en fira som
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utpreparerats av ett betydligt storre vattenflode. Pa bada sidor om backen
finns takter. Den norra domineras av sand medan skarningsvaggarna soder
om bicken och norr om vag 167 visar lagerfoljder som ér typiska for en
randbildnings proximala del. Lagerfoljden utgérs av delvis storda, hart
packade 0.5-1.0 m maktiga skikt av grus, sand och mo, med varierande
dominans. Aven kantiga till kantavrundade block férekommer.

Liknande lagerfoljd foreligger i skdrningsviaggarna i huvudavlagringens
sydostra tikt. Aven denna del av avlagringen skiljs fran bergsidan av en
svacka, vilken till viss del upptas av ett Karr.

Huvuddelen av isdlvsavlagringen vid Man ér ett delta. Flacka ryggar och
kullar har forekommit pa den plana ytan i den norra och sodra delen.
Nordvist om garden Man, som ligger pa en liten kulle, finns tva sma
torrdalar i avlagringen. De ar 2-3 m djupa, 20-30 m breda och mynnar i det
smala karromradet, som begransar avlagringen mot véster.

Inom avlagringens centrala del utgdrs ytjordarten av ett stenigt grus, som
ar deltats ytbadd. Den vastra — distala — delen bestar av sand och mo.
Nastan hela sydvistra delen ar utbruten. Lagerfoljden i denna del har
vixlande miktighet och sammanséttning. En ndstan nord-sydlig vigg i den
sydostra delen visade foljande lagerfoljd:

0-1 m Sandigt grus

1-3 m Snedstéllda lager av sandig mo

3-4 m Horisontella skikt av sand och mo

4-7 m Grusig sand i oregelbundna och storda lager
7-8 m Horisontellt skiktad sand

8- m Sandigt grus

I avlagringens centrala del har drygt 5 m méktiga baddar av sand och mo pé
stenigt grus funnits. Dessa baddar hade ett sddant lage att de motsvarade
skiktet 3—4 m i ovan beskrivna lagerfoljd. Den vistra delen av avlagringen
domineras av mo. I dessa distala sediment forekommer lerskikt, se fig. 18.

Sydviast om Hjartum k:a (1g) har 10-20 m méktiga isélvssediment fun-
nits. Storre delen av forekomsterna ar exploaterade. De har avsatts i den
sOdra och sydostra delen av den korta dal, som ligger i samma riktning som
norra delen av Goéta dlvdalen, och de ligger an mot berg och morén.
Isalvssedimenten har huvdsakligen bestatt av sand. Niarmast underliggande
berg har grus forekommit stallvis. Avlagringen i sin helhet har beskrivits av
Hillefors (1969, s. 169). I skiarningen ca 600 m VSV om Hjértum k:a
Overlagrades isialvssedimenten av 4-5 m glacial lera och 1-2 m svallsand. I
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Fig. 18. Sattningar i Mandeltats moiga distalsediment. De morka skikten utgérs av lera. Ett
prov taget i h6jd med spadens handtag visade sig ha en lerhalt av 78%, vilket ar det hogsta
kinda vérdet for en lerjord inom kartomrédet (prov 24 i tabell 1). Foto forf. 1979.

Faults in silty distal sediments of the glaciofluvial delta at Man (If). The thin dark bands are
layers with the highest known clay content, 78%, within the map area (sample 24 in Table 1).

leran fanns molluskskal, som har aldersbestamts, se kap. Kol 14-date-
ringar.

Oster om St. Valeklintsvattnet (1g) ligger tva isilvsavlagringar pa en
brant dalsluttning mot norr. Bada utgérs av isalvsgrus med niagra m maktig-
het. De hogst beldgna delarna nar en niva av 120-125 m 6. h.

Vid Sjokullen (1j) finns relativt plana sandfilt med nagra meter hoga
branter i soder och nordost. Avlagringen ligger i anslutning till en markant
moranrygg i nordvast-sydost. I den sydvistra delen finns gamla igenvuxna
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3-4 m djupa tikter. Avlagringens yta bestdr av drygt en halv meter svall-
sand. I den centrala delen finns tva brunnar, 3-4 m djupa, ’som aldrig
sinar”. Invid vigen i den norddstra delen av avlagringen finns en liten tékt
med minst 3 m sand. Inom avlagringen har ingen lera observerats. Enligt
muntliga uppgifter skall lerblandad sand ha funnits stéllvis inom den dvers-
ta halvmetern.

Nordvist och sydést om Buvattnet (2f) finns isdlvssand i ndgra omrédden
med liten areal. Miktigheten av sedimenten kan dock vara betydande,
10-20 m, genom laget i smala dalgangar med branta bergsidor.

Mellan Géta dlv och vig 45 (2h) finns flera flacka isélvsavlagringar med
vixlande miktighet. De ligger i anslutning till berg och omges av glaciallera
och svallsand. I flertalet av dem finns sma tiakter. Sand och mo dominerari
resterande delar.

I Velandaomréadet (2i—j) och visterut forekommer flera sand- och moav-
lagringar utstrickta i olika riktningar. Den storsta av dem ligger vid
Velanda samhille. Den ar 1 km lang och ar utstrackt i nordost-sydvast,
praktiskt taget vinkelratt mot randbildningsstraken. Avlagringen ér flack
med 1-5 m miktighet. Flera takter har avslutats med framgravd hall. En
skirning i norra delen av avlagringen visade foljande lagerfoljd:

0.0-0.8 m Svallgrus och svallsand
0.8-4.0 m Horisontella skikt med grovmo och finmo

Kantavrundade och enstaka kantiga urbergsblock finns liksom centimeter-
langa bitar av alunskiffer.

Aven i isalvssedimenten vid Gardhem k:a (2j) forekommer alunskiffer.
Avstandet till Hunneberg, dar alunskiffer finns i fast klyft, &r knappt 8 km.

Areellt smé isilvsavlagringar kan ha betydande miktigheter nér de ligger
invid branta bergsidor. I en av de fyra avlagringarna vid Brandsbo (3h) har
26 m jorddjup uppmiitts, se fig. 14. Ytan av dessa bestér av 0.5-1.0 m
svallsand. F4 och igenvuxna skarningar visar att denna underlagras av
grusig sand.

Vid Hultet (3h) finns flacka randbildningar som huvudsakligen bestar av
sand och mo. Stillvis forekommer morin och kantiga block. Det ar mojligt
att ytterligare isilvssediment kan finnas under svallsanden i norr. Berg-
grundsytan i omréadet ar relativt flack och jordméktigheterna torde inte
Overstiga 10 m.

Isalvsavlagringen vid Hajum (3j) ar till storsta delen utbruten sedan
lange. Kvar ir en liten bebyggd kulle dster om jarnviagen. Resterande delar
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upptas bl. a. av en kyrkogéard. Avlagringen har dominerats av sand.

Pé bada sidor om den smala dalgangen vid Résserdd (4f) finns isalvssedi-
ment med varierande miktighet och sammansittning. De vistra forekoms-
terna ligger i bergterrang, de dr sma och nistan helt utbrutna. Sand har
dominerat, inslag av block och moran har forekommit. Huvudavlagringen
ar en ca 200 m bred terrass Oster om dalen. Terrassen ar utstriackt i
nordvést-sydost. Troligen fortsatter isalvssedimenten, dolda av yngre sedi-
ment, 100 m i sydostlig riktning. Terrassen ligger knappt 10 m hogre an
dalens Ovriga jordarter. Djupet till grundvattenytan ar drygt S m. En
jorddjupsbestamning, se fig. 14, visade 19 m till berg 6ster om garden
Raésserdd. En omfattande tiktverksamhet har forekommit norr om garden.
Avlagringen domineras av sand. Enstaka block har férekommit och fore-
kommer pa och i avlagringen.

Ca 500 m nordést om Glimmingen (4f) ligger en isélvsavlagring, som
huvudsakligen bestéar av sand och grus. P kartan har den grona firgen fatt
en alltfér stor omfattning. Endast den nordostra delen av markerat omrade
skall ha beteckningen for isalvssediment. Resterande omrade skall ha
orange farg, dvs. beteckning for svallsediment. Det ritta forhillandet med
1 m svallmo pa 13 m glacial lera framgar av den markerade borrpunkten.

Soder om Salekarr (4f-g) ligger en sandavlagring pé en flack bergslutt-
ning. Storre delen ér utbruten. En ryggi VNV-0OSO i dess 6stra del har en
maktighet av 9 m. Den Oversta tredjedelen bestar av sand och grus.

800 m véster om Stenshult (4g) ligger en liten rygg i nord-syd mellan tva
hdllomraden. Den 6versta metern bestar av sand och grus. Den centrala
delen av ryggen ligger hogre an anslutande berg. Jordmiktigheten har
bestdmts seismiskt till 12 m i sodra delen, se fig. 14. Enligt de erhallna
ljudhastigheterna bestar den 6vre delen av lagerfoljden — 6 m — av grus och
sand.

Nastan hela sodra delen av den stora isalvsavlagringen vid Fagerhult (4g)
ar utbruten och den stora tikten iordningstilldes 1974-75. Kvarvarande
hogsta del av avlagringen nar drygt 125 m 6. h. Miktigheten har vaxlat,
stora och smé hillomraden har blottats vid exploateringen. I den centrala
delen har méktigheten varit storre dn 10 m. Téktbotten, som ir torr, ligger
ca 15 m ldagre dn Bladuvens torvmark i vister. Sandiga sediment har
dominerat. Inom den norra delen av Fagerhultsavlagringen forekommer
hallar i stor utstrackning och maktigheten av sedimenten ir mindre. Denna
del av avlagringen bestéar av omvixlande sand- och gruslager. Overst ligger
ca 0.5 m grusig svallsand.
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Fig. 19. I den sydostra delen av isdlvsavlagringen vid Grunnebo (4i) féorekommer morén
(trianglar) pa isdlvssand, som ligger i delvis storda lager. Langs avlagringens norra och sodra
kanter ticks morin och isdlvssediment av glacial lera (L) och svallsand (S). Vy mot sydvist.
Foto forf. 1978.

Cut in the southeast part of the glaciofluvial deposit at Grunnebo (4i) where the deposit forms
part of the Trollhdttan terminal moraine. Usually the glaciofluvial sand layers are disturbed. The
unit is covered by sandy till (triangles), glacial clay (L) and wave-washed sand (S). View towards
the southwest.

I trakten av St. Almas (4h) ligger flera flacka isdlvsavlagringar, som
delvis tackts av glacial finlera. Flera av dem ar utbrutna. Miaktigheten ar
vanligen 3-5 m. I den vistra viaggen av tikten 500 m sydvast om St. Almas
iakttogs 1975 foljande lagerfoljd:

0 -0.5m Svallgrus

0.5-2.0 m Glacial finlera, tydligt varvig i den understa delen
2.0-3.0 m Horisontellt skiktad sand med jarn och manganutfallningar
3.0-4.0 m Sandigt grus

4.0-5.0 m Grovt isdlvssediment som fortsédtter 2 a 3 m nedat
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Tva flacka ryggar 1 km sydvast respektive 2.5 km SSV om St. Almas
innehaller sand och grusi ytan. Den sistndmnda avlagringen har dven block
i ytan. En seismisk jorddjupsbestimning redovisas pa fig. 14.

I Grunneboomradet (4i) ligger en flack isdlvsavlagring i 6st—vist. Den ar
1500 m lang och 200-500 m bred. Lagerf6ljden dr komplexiden 6stradelen
av avlagringen, se fig. 19, som dar ingér som en del av Trollhattemoranens
randbildningar. Konturdragning mellan jordarter som domineras av moran
respektive isdlvssediment ar svar i detta omrade. Djupet till grundvattenyta
eller hall ar 4-5 m.

Liknande lagerfoljd har funnits i isdlvsavlagringen vid Kullen (4i—j).

Oster och vister om Hultsjon (4i) finns isdlvsgrus och isilvssand med
inslag av morén. Langs bergbranterna soder om Hultsjon finns isdlvssand,
som i dalgangens mitt tiacks av svallsand och glacial lera med flera meters
maktighet.

Kartomradets enda asliknande bildning ligger vid Ladugéardsbyn (4j).
Avlagringen ar utstrackt i isrorelseriktningen och har haft ett krén som
legat drygt S m 6ver omgivande jordbruksmark. Den morfologiska formen
ar oregelbunden. Pa asbildningens sidor finns glacial finlera, som underlag-
ras av 1-2 m finmo och grovmc. Storre delen av isdlvssedimenten har
dominerats av sand. Grusskikt och rundade stenar har forekommit. Flera
takter har funnits i avlagringen.

Inom industriomradet Maloga (4j) kan svallgrus pa isdlvssand fortfa-
rande ses i sma tillfalliga skarningar. Isalvsavlagringen hojer sig nagon
meter Over omgivande terrang.

Glaciala finkorniga sediment

Inom kartomradet forekommer glacial mjala — finmo, grovlera, mellanlera
och finlera. Av dessa har grovleran sé ringa utbredning i ytan att den ej
kunnat aterges pa kartan. Mellanleran redovisas som finlera, enligt karte-
ringsreglerna pa s. 9.

Pa basis av resultaten fran de omfattande undersékningarna i slutet av
1950-talet och senare (se avsnittet skred och raviner) samt av erfarenheter
fran jordartskarteringen kan en Oversiktlig beskrivning goras av lerlager-
foljderna i Gota dlvdalen mellan Trollhédttan och Lilla Edet.

Huvuddelen av kartomradets kohesionsjordarter (lera—finmo) ar glaci-
ala och de har betydande méktigheter i de stora dalgdngarna. Norr om Lilla
Edet 4r nira 60 m kohesionsjord kind i Gota dlvdalen. An storre méiktighe-
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ter forekommer i de breda partierna av dalen soder om Utby (2g). Kohe-
sionsjorden kan underlagras av nagon eller nagra meter friktionsjord utom
i de omraden, som berdrs av randstrak. Dar kan mer dn halften av hela
jordlagerfoljden utgoras av friktionsjord, se fig. 10. Nordvist om K6pingen
(2h) underlagras leran av friktionsjord, fraimst sand, som har en méktighet
av minst 10 m. Friktionslagret ligger ca 15 m under dlvens vattenyta och det
avtar i maktighet mot savél norr som sdder.

I Slumpans dal finns liknande forhallanden, dock dr maktigheterna dar
nagot mindre.

I smala dalar kan maktigheten vara 20-30 m. Sa ar fallet vid Kortered (4i)
som ligger i huvudférkastningszonen mellan Vassanda, Vénern, (4j) och
Gota dlvdalen, och inom de flacka omradena Oster och soder om Trollhit-
tan. Leran har dar fyllt upp och utjamnat morfologiska ojamnheter i
berggrundsreliefen.

Inom kartomradets Ovriga leromraden dr maktigheten vanligen mellan 5
och 15 m.

Den glaciala finmon—mjalan underlagrar de glaciala lerorna. Vanligen
utgors jordarten av omvixlande lager av finmo och lerig mjéla. Den 6ver-
lagras av glacial grovlera. Gransen mellan dessa jordarter ér diffus och helt
avhingig av lerhalten. Jordarten forekommer invid deltan, dvs. pa nivaer
nira hogsta kustlinjen, se fig. 26. Sa ar fallet 6ster om Stubberdd (0f) dar
miktigheten ar nira 5 m. Finmo finns pa morénsluttningarna kring Risha-
gerdd (0f). Maktigheten ar dock ej sa stor att jordarten kunnat aterges pa
jordartskartan.

Den glaciala grovleran ar den basala delen av lerlagerfoljden. Jordarten
forekommer relativt ytligt pa nivaer nara hogsta kustlinjen och dar den
totala lerlagerfoljden ar mindre an nagra meter, se fig. 15. Inom kartomré-
det har grovleran ej sadan utbredning att den atergivits pa jordartskartan.
Grovleran har hog halt av finmo och mjila, se proven 6669 i tabell 1.
Stillvis kan markanta inslag av grovmo finnas (se prov 69 i nimnda tabell)
samt sand- och molager. I dessa kan artesiskt vatten forekomma, dvs.
grundvattensovertryck som motsvarar en fri vattenyta hogre én élvens men
oftast lagre én lersldttens. Artesiskt vatten paverkar lerornas porvatten-
tryck och diarmed deras skjuvhallfasthet. Artesiskt vatten forekommer
savil i Gota dlvs som i Slumpéns dalgang. Miktiga sandlager ar kianda
hogre upp i lagerserien vid Slumpans mynning i Gota élv och norr om Fors
k:a (1h) i Slumpans dal. Utbredning och omfattning av dessa sandlager 4r
inte kianda.
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I 6vre delen av lerlagerf6ljden kan enstaka 2-10 cm tjocka skikt av sand
och grovmo patréaffas pd 2-6 m djup. I nagra av dessa finns skal och
skalfragment av mollusker, se kapitlet Kol 14-dateringar. Forekomsten av
sand- och molager i leran indikerar tillfalligt férandrade hydrografiska
forhallanden pa sedimentationsplatsen.

Den glaciala finleran dr den helt dominerande lertypen inom kartomra-
det. Lerhalten varierar vanligen mellan 40 och 60%, se proverna 18-52 i
tabell 1. Stéllvis forekommer lagre lerhalter. Dessa har i tabell 1 samlats till
en grupp mellanlera, proverna 53-65. Mellanleran har inte atergivits med
sarskild symbol pé jordartskartan utan ingéar dar i finleran. Nagra av de
redovisade kornstorleksanalyserna hérror fran prover (t. ex. 53 och 58) som
insamlats ndgon meter ovanfor den glaciala grovleran i lerlagerféljden.
Liknande lagerfoljdsforhallanden torde foreligga dven vid 6vriga provtag-
ningsplatser. Mellanlerans halt av finmo ar vanligen storre én finlerans och
mindre &n grovlerans.

Den glaciala finleran ar grabla till fargen utom i torrskorpan, som vanli-
gen har morka nyanser av gratt och brunt. I skirningar, t. ex. i bakkanten
av skredarr, kan vanligen svagt ljus- och morkfiargade skikt framtrida niar
den blottade leran torkat.

Leran har en torrskorpa pa 1-2 m. Den ar tjockast pa hoga strandbrin-
kar. Under torrskorpan ar leran halvfast (till 16s) med en ligsta hallfasthet
pa 3-8 m djup. Darunder 6kar lerans fasthet med djupet.

Karakteristiskt for lerorna i Vistsverige ar en flerstades hog sensitivitet,
som ar forhédllandet mellan lerans odrénerade héllfasthet i oomrort och
omrort skick. Vid sensitiviteter hogre dn 50 bendmns leran kvicklera. Inom
storre delen av Gota alvs dalgdng forekommer kvicklera, stillvis med
relativt stor méktighet, se Viberg 1982, s. 124-125. Vid Vesten (2h) befanns
de 6vre 20-30 m av lagerfoljden besta av en kvicklera med virden upp till ca
600. Kvicklereforekomster ér aven kanda i Slumpéns dalgéng och i lerlag-
ren norr och 6ster om Trollhittan, framst i omraden dir lerméktigheten ér
storre dn 15 m.

Vid de omfattande undersokningarna pa 1950-talet (se avsnittet om
skred) bestimdes salthalten i lerorna i Gota élvs dalgdng. Som matt pa
utlakningsgraden anvandes kloridhalten. Storre delen av de dvre 20-30 m
av lerorna norr om Lilla Edet befanns vara utlakade. Orsaken till detta
forhallande ar landh6jningen och den ddarmed sammanhéngande grundvat-
tensdnkningen. Enligt den mest vedertagna uppfattningen paverkas marina
lerors hallfasthet av att porvattnet utlakats pa sina salter av det sota grund-
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vattnet. Sa lange salterna finns kvar ger de at lerorna en viss stabilitet, som
reduceras genom utlakningen.

I finleran finns vanligen morka skikt av jarnsulfid. Skiktens storlek
varierar mellan nigra millimeter och flera centimeter. Aven diffus och
oregelbunden morkfiargning kan forekomma i leran — sulfidflammighet.
Svavelhalter pa ca en procent ar vanliga i de morka skikten. For att
sulfidbildning skall uppsta fordras reducerande sedimentationsmiljo, dvs.
syrefritt mer eller mindre stagnant vatten. Sulfidhalten tyder pa en riklig
forekomst av mikroorganismer.

Kalkhaltsbestimningar har gjorts pa nagra lerprov, se tabell 1. Resulta-
ten var 0 for alla utom ett av de 14 analyserade proven. Det enda prov (prov
21 i tabell 1), som gav utslag hade tagits i undre delen av ett skalfdrande
skikt.

Skredirr och raviner

Skred och ravinbildningar &r naturliga erosionsprocesser. Dessa kan savil
paskyndas som temporart forhindras genom manskliga ingrepp och
atgarder.

Kartomradets finkorniga sedimentomraden praglas i stor utstriackning av
skredérr och raviner, fig. 20. Drygt 250 miljoner kubikmeter jord beriknas
genom jordskred och raviner ha eroderats sedan kartomradet hojts ur
havet. Omfattningen av dessa erosionforeteelser ér sa stor i Géta ilvs och
Slumpans dalgangar att de redovisas pa en specialkarta, se bilaga. Denna ér
grundad pa flygbildstolkning och faltkontroll. Skalan 4r densamma som for
jordartskartan, 1:50 000.

Specialkartans markeringar for omraden med skredarr och raviner dr
oversiktlig. Avsikten med kartan ar att ge en bild av frekvens och omfatt-
ning. En detaljerad redovisning av de olika erosionsarren kriaver en storre
kartskala, jfr fig. 21. I de pa kartbilagan markerade skredarren och ravin-
omradena kan flera erosionsirr forekomma. Specialkartan ar siledes inte
en fullstandig atergivning av alla skredarr och raviner. Ndmnas bor dven att
morfologiska ojdmnheter i landskapet pa flera stillen utjamnats genom
utfyllnader for odling, vagar och bebyggelse.

Gota alvdalens leromraden har undersokts vid olika tillfallen och for
olika &ndamal. En inventering i skala 1:20000 av skredirr och ravinomra-
den langs Gota édlv mellan Trollhéttan och Lilla Edet gjordes for knappt 60
ar sedan av Gustaf Frodin (1919) pa uppdrag av Kungl. Vattenfallsstyrel-
sen, dock forst sedan ombyggnadsarbeten och omfattande upprensningar
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Fig. 20. Forekomst av skred och raviner. Det inramade omradet redovisas pa separat karta i
skala 1:50 000. Jordfallet— Jordfallsslatten (1g) — ar det enda kiinda skredet utanfor specialkar-

tans omrade.

Landslides and gullies within the map area. The framed area is shown in a detailed map on a
scale of 1:50 000. Jordfallet (1g) is the only known landslide outside the area of the detailed map.

pa strickan Trollhattan—Lilla Edet hade avslutats. Ombyggnaden innebar
bl. a. anlidggandet av en damm vid Lilla Edet varvid vattenytan hdjdes ca 2
m. For att kunna utnyttja kraftverken i dlven pa ett andamalsenligt sitt
faststilldes ar 1937 regleringsbestaimmelser (Kungl. Vattenfallsstyrelsen),
som bl. a. innefattade tillstdnd for kort- och langvariga férandringar av
Gota alvs vattenforing och vattenstand.

Efter skredet i Surte ar 1950 gjordes omfattande geotekniska och geolo-
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Fig. 21. Detaljkarta fran Frodins skredinventering (Frodin 1919, Fig. 31a). Originalskalan ar
1:10000. Kartan visar ett omrade med raviner och olika typer av skredéarr. Observera de smala
béarderna av kvarstaende rester av den ursprungliga markytan. Genom omradet gar idag vag
45. 1 kartans ovre del syns skredarret vid Kopingen. Soder darom Torpa flaskskred med
nivasiffran 13,1. I det skdlformade skredérret norr om Slumpans utlopp lag Torpa (Korpas)
tegelbruk, som vid sekelskiftet hade en produktion av 5-6 millioner murstenar”.

Detailed map from the investigation by Frédin (1919, Fig. 31a). The original scale is 1:10 000,
cf. the enclosed map 1:50000. Gullies and different types of landslide scars are shown. Note the
narrow stripes of original soil surface. A brickyard used to operate in the bowl-shaped scar north
of the outlet at Slumpdn river.
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giska undersokningar for att kartligga lerjordens stabilitetsforhallanden
utmed Goéta élv. Undersokningarna utfordes enligt ett program som upp-
rattades av Statens geotekniska institut, SGI, och Sveriges geologiska
undersokning, SGU. En jordartskarta i skala 1:20000 utgavs (Jarnefors
1959) pa vilken aven skredarr och raviner redovisades. De geotekniska
undersokningarna omfattade bl. a. borrningar och jordprovtagningar. De
utfordes inom vissa omraden, som enligt den 6versiktliga kartliggningen
visat en lag sikerhet mot skred. Geotekniska detaljundersokningar gjordes
inom foljande omraden:

Intagan—Utby Orrje & Co 1958 (ingar i Skandiakonsult)
Utby SGI 1958
Torpa Bjurstroms geotekniska byra 1959
(ingar i Tyréns foretagsgrupp)
Bondestrom Kjessler & Mannerstrale 1958
Lilla Edet, Smorkullen  SGI 1958
Stréom SGI 1958, 1960

I'samband med skredet i Gota 1957 tillsattes den s. k. Gotaalvskommittén,
som hade i uppdrag att utreda “vissa genom rasriskerna i Gétailvdalen
aktualiserade sporsmal”. Vidare utokades den pagéende geologisk/geotek-
niska undersokningen med studier av dlvens eroderande verksamhet
(Sundborg & Norrman 1962). I denna redovisning av Goéta alvs hydrologi
och morfologi ingér erosionskartor i skala 1:4000. Underlaget till dem
utgors av fotogrammetriska kartor, som ticker ca 300 m breda omraden pa
bada sidor om alven. Pa kartorna finns nivdkurvor med 1 m ekvidistans.
Stranderosionens omfattning pa strickan Trollhdttan-Lilla Edet befanns
uppga till néra 10 har under perioden 1916-1961 (Sundborg & Norrman
1963, s. 69). Gotadlvskommitténs betinkande 6ver skredriskerna i Gota
alvdalen publicerades 1962 (Statens offentliga utredningar).

Efter Tuveskredet 1977 har stabilitetsférhillandena pa bebyggd lerjord
undersokts i 11 véstsvenska kommuner, bl. a. i Lilla Edets kommun (Cato
& Engdahl 1982).

Skred

Inom skredterminologin féorekommer ménga begrepp och definitioner.
Frodin (1919) delade in erosionsskreden i slintskred och skalskred. Den

sistndmnda typen, som har morfologiskt markanta skilformade insink-

ningar, indelades i ytskred och djupskred. Viberg (1982, s. 58) skiljer pa
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skred med fritt utvecklad planform och med styrd planform. Den forst-
niamnda typen lamnar vanligen symmetriska skredérr (cirkuléra, elliptiska
eller paronformade). Den styrda planformen grénsar mot fast mark och
skredirren ar ofta stora och oregelbundna.

Vanliga termer ar rotationsskred (cirkularcylindrisk glidyta), transla-
tionsskred (plan glidyta) och sammansatta skred, i vilka bada typerna ingér
(Cato och Engdahl 1982). I flakskred glider stora sammanhiangande mark-
ytor ivég. I ett kvicklereskred har leran under torrskorpan overgatt till ett
flytande tillstand och rinner ut till narliggande vattendrag. Dir detta sker
genom en trang 6ppning — en hals — far skredarret formen av en flaska och
skredet kallas for flaskskred. Torrskorpan ar sonderbruten i sma partier.
Inom kartbladsomradet forekommer skredirr av alla typer och dven dver-
gangsformer, se bilaga.

Skred har intriffat dven under vattenytan. Med hjalp av studier av
mikroorganismers forekomst i lerprover har man konstaterat luckor i lager-
serierna, frimst i den 6vre delen av lagerfoljden. Pa nagra platser har en
stord skiktning observerats saval i den understa delen som hogre upp i
lagerserien. Detta upptrider i synnerhet pa platser dir lerlagren beroende
pé underlaget har en stor lutning.

Orsakerna till att lerskred utloses kan vara manga. Viktiga forutsitt-
ningar ér bl. a. lutande lermark, i synnerhet dar denna gréinsar till vatten-
drag, 1ag skjuvhallfasthet och nérvaro av kvicklera, se vidare Viberg 1982,
s. 45-55. Varje forindring av ett idealt tillstdnd — jamvikt — innebér att
labila forhallanden skapas. Till naturliga forandringar riaknas landhdjning
och klimat, onaturliga férandringar ar manskliga ingrepp. Exempel pé det
sistnimnda dr hojningen av dlvens vattenyta mellan Lilla Edet och Troll-
hittan ar 1916. Det tidigare strandplanet sattes under vattenytan och
vagerosionen borjade utbilda ett nytt pa lerslinterna. Genom Vinerregle-
ringen 1937 dkade frekvensen av vattenstdndsvariationer och vattenforing
avsevirt pa dlvstriackan. Dessa atgiarder synes ha bidragit till en okad
intensitet av slintskred. For att motverka erosionseffekten av fartygsgene-
rerade vagor borjade man pa 1960-talet anlidgga strandskoningar av skrot-
sten. Denna erosionshindrande atgard har medfort att vegetationen har
funnit faste pa flertalet skredslianter och utbildat skyddande torrskorpor.

I den norra delen av alvstrackan, Vesten—Intagan, ligger lerslatten ca 20
m Over dlvens vattenyta. Sldntlutningen ar tamligen brant. Nedstroms avtar
strandbrinkens hojd successivt och den ar ca 5 m vid Lilla Edet. Alven har
ett vattendjup, som varierar mellan 8 och 20 m.
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Fig. 22. Slantskred i de branta lersluttningarna norr om Kalvhalan (2h). Skredmassorna har
runnit ut éver strandskoningen av skrotsten. Foto forf. 1980.

Slide scars north of Kalvhdlan (2h). Note the constructed shore of broken rocks.

Slantskred sker fortfarande men i betydligt mindre omfattning an tidi-
gare, trots att fartygen och darmed vageffekterna blivit storre. Vanligen
berérs endast sjélva slanten av utglidning. De senaste storre slintskreden
har intraffat pd hoga och branta lerslinter vid Kalvhalan (2h), se fig. 22, och
pa bada sidor om élven vid Assarebo (2h). Skreden har natt nagra tiotal
meter in i det bakomvarande omradet.

Inom kartomradet finns 9 skredirr med en areal storre in 10 har, 9
skredarr med en areal mellan 5 och 10 har samt minst 61 skredéirr mellan 1
och 5 har. De till ytan storsta skredirren ar:

Gota alv fran norr till séder, se bilaga:

Intagan 27 har
Norr om Vesten S har
Vesten 34 har

Kopingen 22 har
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Torp 28 har
Frastad 73 har
Vister om Frastad 6 har
Oster om Hjiartum 6 har
Soder om Bondestrom 7 har
Fuxerna 6 har
Soder om Fuxerna 6 har

Slumpén fran vaster mot Oster, se bilaga:

Torpa 6 har
Asbricka 6 har
Angarna 15 har
Solberga 19 har
Sydost om Solberga 13 har
Fors 30 har

I skredirrens botten ligger nuvarande markyta mellan 5 och 10 m ligre én
omgivande lerslatt. Det ir saledes flera 10-tals miljoner m® lerjord som
glidit ut i vattendragen och transporterats vidare av dessa mot kusten.

Flertalet av skredéarren harror fran skalformade slantskred med relativt
liten bakatgripande effekt. I de stora skredarren har skredens glidytor legat
djupt och avseviarda markforskjutningar har skett. Merparten av de stora
skredirrens alder ar okiand. Forna tiders “’jordfall” pa utmarker ronte foga
om ens nagon uppmirksamhet. Anda sedan dlvdalens leromraden hojts ur
havet har de varit utsatta for erosionsprocesser. Skred har saledes inte varit
ovanliga foreteelser for befolkningen i dessa dalgdngar.

Den storsta kidnda skredkatastrofen intraffade pa eftermiddagen den 7
oktober 1648 vid garden Intagan (2h). Skredet och dess foljdverkningar
blev noggrant beskrivna och omstindigheterna ar forhallandevis vil
kinda (se Jarnefors, 1957). De utglidande lermassorna dimde élven, vars
vattenyta uppstroms hojdes ca 10 m. Detta orsakade en 6versvamning som
kostade minst 85 minniskor livet. Dessutom forstordes manga hus och
bétar. Nir vattenmassorna brot igenom de dimmande jordmassorna upp-
stod en flodvidg med stora skadeverkningar nedstroms. Skredomradets
areal uppgar till omkring 27 har. De utglidna massorna fran den davarande
norska sidan av ilven till den svenska orsakade tvistigheter om agoforhal-
landen.

“Nagon tid fore 1690 skedde ett markligt jordfall vid L. Edet” (Lindblad
1897, s. 141). Det ena av de bada stora skredarren ligger invid Fuxernak:a,
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Fig. 23. Ett vagformigt landskap av skredskallor (torrskorpepartier). Vy mot norr av Solber-
gaskredet i Slumpéns dalgang. Senare har ravinbildning skett i skredmassorna. Foto forf.
1982.

View towards the north of landslide area at Solberga (1h). Large slided dry crust areas form a
wavy landscape.

som uppfordes 1769. Pa samma plats hade tidigare flera trikyrkor funnits.
Den ur identifieringssynpunkt knapphindiga uppgiften tyder pa att skredet
inte intraffat invid kyrkan.

Pa dgorna till Torpa (1h) skedde ndgon gang mellan 1686 och 1697 “ett
haftigt jordfall, hvarigenom en storre éng sjonk betydligt under sitt forra
lige” (Lindblad 1897, s. 89). Hindelsen ar sannolikt det i geovetenskapliga
kretsar bekanta Torpa flaskskred.

Under natten mellan 21 och 22 december 1759 intriiffade en jordbavning,
som upptecknats i olika sockenbeskrivningar fran dlvdalen. Jordbavningen
utloste skred langs dlven. Det storsta skedde pa #gorna till garden Bonde-
strom (Holmberg 1867, s. 58). Troligen avses det stora skredirret soder om
Bondestrom (0g). Det ar mojligt att dven det jamforelsvis mindre skredir-
ret Oster om Bondestrom harstammar fran samma tillfille.

Det norra av de bada skredirren narmast Utby (2g) skall enligt muntliga
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uppgifter ha intréffat i borjan av 1800-talet (Frodin 1919, s. 33). I lantmiite-
rihandlingar uppges skredet ha intréaffat den 21 december 1806. Lera inom
ett knappt 9 tunnland (4,5 har) stort omrade gled ned i Kvillebicken och
orsakade en Gversvamning av 3 tunnland mark.

Alvstrickan inom kartomradet har varit forskonad fran skred storre an 1
har under snart tva &rhundraden. Ett av de storre slantskreden skedde 1958
vid Vesten (Sundborg & Norrman 1963, s. 40).

Skredirrens alder i Slumpans dalgang ar inte kinda. Norr om Fors k:a
(1h) kan en markant sliant foljas i en drygt kilometerlang stricka med 0Ost-
vistlig riktning. Omradet ar inte detaljundersokt. Slanten ger ett intryck av
att vara bakkanten av ett skredirr och att skredets omfattning mot savil
dster som vister varit storre dn slantlangden i dag anger. Begransningen
mot norr ar oklar. Skredet kan ha utlosts niara datida havsstrand, storre
delen av markforskjutningen kan ha skett under vattenytan.

Smaskred och sittningar med sprickor i jorden sker lidngs slinterna av
Slumpan och dess bifloden.

Raviner

Ravinbildning ér en laingsammare erosionsprocess @n skred. Jamfort med
skred ir denna erosionsform foga uppmarksammad i geologisk litteratur
trots att markforstoringen ar vida storre.

Inom kartomradet forekommer raviner langs huvudvattendragen, se fig.
20, speciellt i Slumpans dalgang, se kartbilaga. Enbart inom de omraden
som ticks av bilagan omfattar ravinomradena en areal av drygt 500 har.
Med ett antaget medeldjup i ravinerna av 10 m kan en volymberéikning
goras och vid jamforelse med borttransporterade jordmassor fran skred-
processer blir forhallandet raviner/skred 2:1. Proportionen 6kar nar samt-
liga ravinomraden inom kartbladet inkluderas, i synnerhet som endast ett
skredarr tillkommer utanfor det omrade, som tiacks av bilagan.

For att raviner skall bildas erfordras vattenméttade flytbeniagna jordar-
ter. Den utlosande faktorn ar erosion i ytan av rinnande vatten eller
grundvattenlickage i en sluttning. Ravinbildning dr speciellt intensiv under
snosmiltningsperioden. Biackar och rannilar pd mark med ringa tjile eller
under tjillossning kan vid kraftiga regn och hastig sndsméltning bli mycket
erosivt verksamma under en kort tid. Ravinbildningen kan paskyndas
genom underminering av grundvatten. Erosionen fortsitter nedat och
bakat till dess erosionsbasen (nivan for fastbotten eller 6ppen vattenyta)
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Fig. 24. Pa sluttningarna av ravinerna kan slintskred utldsas som — beroende pa den smala V-
formade dalen - kan utldsa foljdskred nir skredmassorna triffar den motsatta sidan. Vy mot
soder i ravinen 1700 m VNV om Rommele kyrka (1i). Foto forf. 1979.

Landislides in the gully 1700 m WNW of Rommele church (1i). View towards the south.

eller annan icke flytbenégen jordart natts. Erosionen upphor nir vattentill-
gingen begrinsas. Som ett matt pa erosionshastighet kan nimnas en ravin-
bildning i Varmland (Fredén & Furuholm 1978). Under kortare tid én tre
dygn bildades en 20 m djup och 100 m lang ravin i moiga sediment. Drygt
20000 m® fl6t i vag till ett narliggande vattendrag.

Ravinomréden éterfinns fraimst i omraden med ytjordarter av grovlera
och silt. Den underliggande glaciala leran har ofta hég halt av finmo och
innehaller vattenforande skikt av silt-sand.

Ravinerna utgér markanta morfologiska sirdrag i de flacka lerslatterna.
Ravinerna 4r vanligen 10-20 m djupa och ir V-formade med branta sidor.
Karaktaristiskt for dem &r vidare att de grenar ut sig och att de har skarpa
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knyckar. Ravinerna borjar vanligen i sma svackor och de kan bli flera
kilometer langa. Senare jordflytning pa de branta sluttningarna medfor att
ravinbottnen breddas, se fig. 24. Ravinen Gvergar successivt till att bli en
bred svacka i terringen. Huvudravinen soder om Hullsjon (3j) ar ett bra
exempel pé detta forhallande. Kartomradets storsta sammanhéngande
ravinsystem upptas av Lillans draneringsomrade (1h-i) i Slumpéns dal-
gang.

Ravinbildningen syens ha pagatt anda sedan landet hojdes ur havet. Till
skillnad frén de stora skreden ar ingen ravin exakt aldersbestamd. Hullsjo-
sinkan har fungerat som en uppsamlingsbassing for de utstrommande
jordmassorna. Jordarterna i Hullsjon och omgivande breda dalgingar ger
saledes uppgifter om perioder med jordflytning. Lagerfoljden i Hullsjoom-
radet bestadr av omvixlande lager av lergyttjor och detritusgyttjor. En
lagerfoljd har pollenanalyserats och kol 14-daterats av Digerfeldt & Welin-
der (1978). Enligt resultaten fran den undersokningen bildades relativt
miktiga lergyttje- och gyttjelereskikt vid ménniskans ankomst till omradet
for ca 5000 ar sedan och vid en extensiv uppodling av slattlandet for ca 3500
ar sedan. Hullsjon isolerades fran Vanern och havet for ca 9000 &r sedan.
De ildsta limniska sedimenten, dvs. de som ligger ovanpa den glacialaleran
och under de kulturinfluerade skikten, utgors av lergyttjor och siltskikt.

Postglaciala minerogena sediment
Svallsediment och andra grovkorniga havssediment

Utbredningen av svallsediment inom kartomradet ar férhallandevis stor.
De storsta miktigheterna finns i anslutning till isdlvsavlagringar. I enlighet
med principerna for kartlaggning av isdlvsavlagringar, se s. 14, markeras
inte svallsediment pa isidlvssediment. De sistnaimnda kan siledes vara
tickta av savil svallsediment som glacial lera utan att detta framgar av
kartbilden, se fig. 19.

Miktigheten av svallsediment ar vanligen 0.5-1.0 m. Relativt stora méak-
tigheter forekommer stéllvis. Pé sluttningen av den markanta Hultsjodalen
vid Nybergskulla (4i) har en back skurit igenom terrasser med 5-6 m sand
och mo, som ligger pa glacial lera. Langs Risan (norr om Kiillesjo, 4g) finns
ca 3 m mo pé glacial lera. Den 6versta delen av denna lagerf6ljd har avsatts
av Risan. (I begreppet svallsediment innefattas éven dldre svimsediment,
se s. 16.) Pa de vidstrickta svallsedimentfilten véaster om Velanda (2i),
soder om Raknebo (4g) och vister om St. Almas (4h) &r méktigheten av
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Fig. 25. Stenigt svallgrus pa den Ostra sidan av den miktiga morénavlagringen nordést om
Hareberget (0g). Foto forf. 1979.

Coarse-grained wave-washed gravel northeast of Hareberget (0g).

svallsedimenten stéllvis drygt 3 m. Det ar mojligt att fler forekomster av
isdlvssand finns i dessa omraden utéver de, som markerats pa jordartskar-
tan.

Kornstorleken i nagra prover av svallgrovmo framgér av tabell 1, prov
71-74. Prov 73 har tagits utmed en bergsluttning i det flacka omradet vid
Gundlebo (4h), proverna 71 och 72 i den centrala delen av den markanta
sprickdalen vister om Trollhédttan. Prov 74 har tagits av lerig mo under
svallsand. En viss lerhalt ar inte ovanlig i den undre delen av svallsedimen-
ten om dessa utgors av grovmo och finmo.
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I nagra fall har sand och grus med oséker genes markerats som svallsedi-
ment pa jordartskartan. Sand- och grusférekomsterna vid Tosslanda kan ha
en kérna av isdlvssediment. Svallsanden har en stérre utbredning mot norr
an vad kartan anger. Av reproduktionstekniska orsaker — smal béard av
moran och svallsand mellan vig 45 och blottat berg — har endast en jordart
kunnat aterges, i detta fallet har féorekomsten av mordan markerats.

Tva av kartomradets svallgrusférekomster har ett stort inslag av sten.
Bada ligger pa de stora ryggformade stotsidesmoranerna norr om Uxas (0g)
och vister om Tosslanda (0g). Miktigheten &r 1-2 m och inslaget av
kantavrundade stenar ar stort. I Uxasforekomsten ingar aven sma block, se
fig. 25. Avlagringarnas hogsta delar ligger omkring 120 m 6. h. dvs. ca 10 m
lagre an deltaytorna vid Man och Backamo (1f). Bada lokalerna har varit
exponerade for vagerosion fran norr och nordost. Narheten till landisen
och kalvande isberg har dock medfort att strandprocesser endast i begréan-
sad omfattning kunnat omdana jordarten. Andra morénsluttningar pa
samma nivaer saknar liknande sediment. Jordarten kan ha avsatts av smalt-
vatten fran landisen. Viaster om det markerade svallgrusomradet vid Uxas
finns stéllvis forekomster av sand, som inte atergetts pa kartan. Ett jord-
prov med fraktionerna grus—mo redovisas i tabell 1 (prov 70). I samma
omrade har dven tva moranprover tagits, proverna 5 och 6 i tabell 1.

Sand och grus pa nivaer omkring 120 m 6. h. finns dven norr och 6ster om
Arsjon (0f) i ett omrade, som ar helt skyddat for vagerosion. Méktigheten
till underliggande hill och morén ér stallvis nagon meter.

Finkorniga havssediment

Inom kartbladsomradet har utskilts tre typer av postglaciala finkorniga
sediment: finlera, grovlera och finmo-mjala.

Vid erosion av glacial lera i samband med svallning och omlagring bildas
s. k. postglacial lera. Vanligen ar den en finlera. Vid storre inblandning av
mjala, mo och sand blir lerhalten ldgre och den postglaciala leran ar da
utbildad som grovlera. De postglaciala finkorniga sedimenten har avsatts
pa lagt liggande omraden och darvid till viss del utjamnat svackor i ter-
rangen.

Den postglaciala finleran i Gota alvs dalgang finns pa nivaer under ca 25
m 0. h. Miaktigheten dr 1-2 m. Den skiljer sig ej namnvirt fran den glaciala
vad betraffar farg och kornstorleksfordelning, se tabell 1, prov 80 och
jamfor med proverna 18-21, som tagits i samma omrade. Den postglaciala
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lerans forekomst styrks av skalfynd av en virmekrivande molluskfauna.
Skalen har hittats pd “Foxerna bys dgor” invid Gota alv (Hégg 1952, s.
135). Vid Géta, ca 2 km soder om kartomradet, har samma fauna patriffats
pé nagra meters djup i leran. Gransen mellan postglacial och glacial finlera
kan endast faststillas genom analys av lerans mikroorganismer. Darfor kan
den postglaciala finlerans utbredning ej sakert faststillas vid kartlagg-
ningen och det dr mojligt att den pa kartan fatt en alltfor stor utstrackning
mot norr.

Postglacial mellanlera férekommer flackvis inom kartomréadet. Pa kar-
tan ingar denna i den postglaciala finleran. Vanligen har mellanleran en
maktighet av hogst 0.5 m och patréaffas i smala zoner langs vattendrag.
Utbredning och miktighet ar siledes sadan att den oftast ej uppfyller de
karteringsbara kraven. Kornstorleksanalyser redovisas i tabell 1, proverna
81-90.

Den postglaciala grovleran har stor utbredning i Slumpéans dal. Flera
meters miktighet dr kind dér. Jordarten ar betydelsefull ur ravinbildnings-
synpunkt. Jordarten forekommer i 6vrigt langs vattendrag. Finmohalten ir
hog, se proverna, 91-98 i tabell 1. Lerhalten vixlar och flickvis forekom-
mer mellanlera och lerig finmo, vilka pa kartan sammanforts med grovle-
ran. Miaktigheten ar vanligen 0.5-1.0 m. Jordarten aterfinns i smala barder
invid bergsluttningar och i de centrala delarna av dalgingarna. I férstnimn-
da fallet har den bildats som ett strandsediment och i det sistnimnda har
partiklarna avsatts pa grunt vatten, nedsvallade frdn omgivande strand.

Aven finmon-mjilan har en relativt stor utbredning langs vattendrag.
Miktigheten ar vanligen nadgon meter men kan stéllvis vara flera meter,
framst i Slumpans dalgang. Bildningsbetingelserna ir i stort sett desamma
som for grovleran. Pa de flacka filten sydvast om Hullsjon (3j) ligger
finmon i flacka halvmeterhoga ryggar.

Alv- och svimsediment

Svamsediment, som bildas vid 6versvimningar, aterfinns langs vattendrag i
flacka omraden. Stromhastigheten ar déar lag och nivaskillnaden mellan
normalvattenytan och omgivande striander &r liten. Sedimenten bestér av
lera och/eller finmo med skiftande halt av organiskt innehall, se proverna
100-103 i tabell 1. Maktigheten ar vanligen 1-3 m inom de vidstrickta
omradena med svimsediment.
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En del omraden har tjanat som uppsamlingsbacken for skred- och ravin-
massor, t.ex. norr om Upphirad (0i) och séder om Hullsjon (3j).

Tva skruv- och sondborrningar har gjorts i omraden med svimsediment.
Den ena gjordes 700 m nordvést om Hullsjons utlopp invid norra lerslutt-
ningen.

0 -0.8 m  Brun- och grafargad lera med viaxtrester
0.8-0.9 m  Mork lergyttja utan makrofossil
0.9-1.0 m  Gra moig mellanlera
1.0-1.3 m  Morkbrun lergyttja
1.3-1.7m  Gra moig grovlera
1.7-1.8 m  Mork gyttja
1.8-2.1 m  Grovdetritusgyttja
2.1-3.4m  Gra lergyttja med okande lerhalt nedat
3.4-54m  Gra finlera
54-9.0m  Los lera (sond)
Berg

Liknande lagerf6ljd finns i omradena séder om Hullsjon och norddst om
Uppharad k:a (0i).

Svimsedimentforekomsten vid Angebacken (4f-g) ligger soder om
Bivean, som utanfor kartomradet bojer fran ett nord-sydligt lopp till ett
Ost-vastligt. Lagerfoljden i den markerade borrpunkten ar foljande:

0 -0.7m Lerig mo med enstaka viaxtrester

0.7-1.1 m Mellansand

1.1-1.3 m Brunfiargad grovlera

1.3-2.5m Halvfast gra finlera

2.5->20.0 m Lgs lera (sond) med litet nedrivningsmotstdnd
vid 3.5 och 5.0 m

Postglaciala organogena avlagringar

De postglaciala organogena avlagringarna utgérs av torvmarker, som pa
kartan indelas i mossar och kirr. Overgangsformer finns, t. ex. kirr med
mossepartier i form av o6ar eller mindre tatt upptriadande tuvor. Sddana
torvmarker har i allmdnhet kartlagts som karr. Inom de storre mosseomra-
dena forekommer karrpartier invid draneringsstrdken. Vanligen aterges
inte dessa karrpartier da bredden av dem ér for liten for kartskalan. I
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bergomréadena finns flera strak av karr som ej ar tillrackligt stora for att
markeras pa kartan. I en del dalar med morin tacks denna av tunn kirrtorv
1 storre utstrackning dn vad som kunnat aterges pa kartan.

Flertalet av de stora mossarna ar kala eller nistan kala hogmossar med en
mattlig (3-5 m) och delvis oregelbunden vilvning. De mindre hégmossarna
ar ofta bevuxna med gles tallskog medan de storre, t. ex. Bladuven (4g) ar
tradlosa. Kraftiga utdikningar har medfort att bl.a gran vandrat in pa
mossemarker. Stora omraden har genom utdikning kunnat anvandas som
odlings- och betesmarker. Sé ar fallet med torvmarken oster och norr om
Upphiérad (0i).

Mossetorven dr vanligen 2-5 m miktig och underlagras av 0.5-1.5 m
kérrtorv. Av uppgifter, som finns i SGU:s torvarkiv om de storre torvmar-
kerna inom kartomradet, framgar att forhallandet mellan lag- (strotorv)
och héghumifierad torv (branntorv) ar ungefir 1:1. Hela kartomradet ingar
i den torvmarksinventering, som utférdes av SGU pa 1920-talet. Utdrag ur
denna har publicerats i SGU serie D och de blad som ticker jordartskartan
ar D41 och 42, tryckta 1932 respektive 1922.

De flesta torvmarkerna utgors av fornsjolagerfoljder, dvs. de olika torv-
jordarterna underlagras av gyttjor. I omraden som ar beldgna under hogsta
kustlinjen (HK), underlagras torvlagerféljden av sand och lera. I omraden
ovanfér HK férekommer ingen lera utan underlaget utgors av morin eller
berg. Ett sandlager med nagon decimeters miktighet kan forekomma.

Pa jordartskartan har ett omrade med gyttja markerats. Det ir den Ostra
delen av det igenvaxande Askagbiackenet (3g), som bestar av vassvegeta-
tion pa gyttjor.

Kaillor

Inga killor har markerats pa jordartskartan. Flera sma kallfloden (<1 I/
sek) forekommer inom kartomradet. Den enda betydande kallan ligger i
den sydostra delen av den méktiga Man-avlagringen. Kallan har exploate-
rats och forsorjer flera gardar. Torvmarken nordvést om Hasterod damm
(Of) har till viss del uppstatt genom floden fran denna killa.

Kol 14-analyser

Kol 14-metoden ar en absolut dateringsmetod med vars hjilp organiskt
material kan aldersbestimmas. Alla levande organismer innehéller den
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radioaktiva isotopen “C. Nir organismen dor upphor tillférseln av *C.
Isotopen sonderfaller med kand halveringstid. Genom att mata aterstoden
av *C kan man siledes berikna ett foreméls alder. Beroende pa organis-
mens levnadsforhallanden maste korrektioner goras av erhallen kol 14-
alder.

Under kartlaggningen har en del prover insamlats for radiometrisk
aldersdatering. Resultaten av dessa samt av andra absoluta aldersbestam-
ningar aterges i tabell 2. Fyndplatsernas ligen framgar av fig. 26.

Huvuddelen av dateringarna har gjorts pa molluskskal. Dessa forekom-
mer i skikt i lera och svallsand pa ett flertal platser inom kartomradet , se
fig. 26. De daterade fynden ger en viss uppfattning om de senkvartéra
forhallandena under skedet 11 500-10000 ar fore nutid.

Nedan ges en beskrivning av de daterade fynden, fyndlokalernas bela-
genhet samt kommentarer till de erhéllna aldersdateringarna.

Aldre dn 11000 dr. Den hittills hogsta dldern har erhllits pa ett prov med
skalsand, som insamlats 500 m OSO om Funneshult (3f), lokal 1. Provtag-
ningsplatsen ligger mellan en bruksvég och en liten béck, som avvattnar ett
intilliggande karr. Sanden ar ca 1 m maéktig och underlagras av glacial
finlera. I den undre delen (0.7-1.0 m) férekommer rikligt med sma skal-
fragment. Enstaka skal och storre skalfragment finns av Mytilus edulis
(dominerar), Hiatella arctica uddevallensis, Mya truncata och Natica clausa.
Fyndplatsen ligger ca 90 m 6. h. i en smal dal, som dr exponerad mot vister.
Rikedomen av sma skalfragment i sanden tyder pa att molluskskalen utsatts
for kraftig svallning, dvs. sanden har avsatts under strandnira forhal-
landen.

Dateringen av proverna fran lokalerna 2—6 har i stort sett gett samma
alder. Lokal 2 ar belagen 700 m VSV om Hjartum k:a (1g). I en 4-5 m
miktig glacial lera pa isdlvssediment har molluskskal funnits av bl. a. Hia-
tella arctica, Leda minuta, Mya truncata och Mytilus edulis (Hillefors 1969,
s. 169).

Nir en bro anlades ar 1933 6ver Rishagerodvattens (0f) utlopp (lokal 3),
som ligger pa en niva av97.3 m 6. h., patraffades en kota av en gronlandsval
pé 2 m djup i glacial lera. Kotan férvaras pa Hjartums hembygdsmuseum.
En bit av kotan sidgades ut, den innersta delen togs for kol 14-analys,
varefter den utsigade biten ater sattes pa plats. Kotans exterior har saledes
utsatts fér ringa averkan i samband med framtagandet av material for kol
14-dateringen.
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Fig. 26. Karta 6ver omraden som ligger ovanfor hogsta kustlinjen (morka ytor) och dver
fyndplatser for skalforande sediment. Litteraturuppgift om skalférande sediment har marke-
rats med streckad symbol. Inringat nummer innebdr att prov fran lokalen har kol 14-daterats,
se kapitlet Kol 14-dateringar och tabell 2.

Dark grey areas are situated above the highest shoreline. Maped localities of shell-bearing
sediments are marked by a special symbol. A broken symbol denotes that the occurrence is
known from literature. Numbers refer to radiocarbon-dated samples (Table 2).

Sommaren 1981 patriffade Ake Olsson, Stenungssund, tva skelettdelar
av storsil ca 1800 m ONO om Vassbosjons nordiande (3f) i en smal dst—vist-
lig dalgang (lokal 4). Fynden gjordes i uppgrévd lera invid den bick som
drinerar dalen. Ca ett ar tidigare hade backfaran rensats och férdjupats
varvid ett drygt 20 cm maktigt skalskikt patraffades i leran pa 2 m djup.
Sélbenen kan ha legat i detta skalskikt. Molluskskalen domineras av Mya
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truncata. Andra identifierade arter: Astarte borealis, Chlamys islandica,
Hiatella arctica, Hiatella arctica uddevallensis, Mytilus edulis samt balani-
derna Balanus crenatus och Balanus hammeri, den senare med 4-5 cm hoga
sidoplattor. Markytans niva pa fyndplatsen dr ca 90 m 6. h. Omgivande
bergomraden nar i soder 110 m 6. h. och i norr 125 m 6. h.

Kartomradets hogst beldgna lokal med molluskskal ligger 200 m sydost
om Smedstakan (3h), lokal 5, se fig. 27. Lokalen ar kdnd sedan ldnge
(Sidenbladh 1870, s. 88) och ligger pa en nivda av ca 105 m 6.h. Vid
karteringstillfillet antecknades foljande lagerfoljd:

0- 60 cm  Grusig sand (bortgravd)
60— 90 cm  Skalférande sand
90-120 cm  Sand, som underlagras av glacial finlera

Svallsanden ligger i en liten dal, som ar exponerad mot sydost. I ster
ligger en ca 10 m hog bergsluttning, se fig. 27. Faunan domineras av Mya
truncata. Fragment av Mytilus och Balanus (troligen crenatus) var vanliga.
Enstaka skal av Hiatella arctica forekom. Hagg (1952, s. 144) uppger att
aven Buccinum undatum hittats.

Pa ungefiar samma niva eller nagot lagre ligger lokal 6 (400 m NNO om
Garnviken, 3h). I ett nygravt dike observerades ett 10 m langt och ca 5cm
tjockt skalférande skikt i lera pa 0.5 m djup. Diket var utstrackt i nord-syd
invid ett flackt bergomrade. Pa andra sidan om detta — 100 m i nordvistlig
riktning — finns skalfragment i 6vre delen av en glacial finlera, som técks av
20-30 cm grovmo. Faunan i dessa lokaler dr densamma som den vid
Smedstakan.

11000-10500 dr. 1 den smalaste delen av en Ost—vistlig dal patraffades tva
skalférande skikt pa olika nivaer i glacial finlera i slinten av en fordjupad
bickfara, 450 m ONO om Kullen (0g), lokal 7. Bicken rinner mot dster till
Vanderydsvattnet. Fyndlokalen ligger ca 70 m 6. h. och omges i norr och
soder av 10-15 m hogre liggande bergomraden. Leran técks i vistra delen
av sand och i dstra av karrtorv. Lerans maktighet 6kar mot Oster.

De bada skalforande skikten lag pa en meters djup i leran, var skilda fran
varandra och hade olika faunor. Den méaktigaste delen av dem var ca 20 cm.
Det vistra skiktet var ca 7 m langt med svag stupning och avtagande
miktighet mot 6ster. Tjocka skal av Hiatella arctica uddevallensis domine-
rade. Ca 10 m 6ster om detta skalférande skikt 1&g det andra, som domine-
rades av stora (30-36 mm) och tjocka skal av Astarte borealis. Detta dstra
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Fig. 27. Skalférande sand 200 m sydost om Smedstakan (3h), se beskrivning av lokal 5 i
kapitlet om kol 14-dateringar. Foto mot &ster, forf. 1979.

A 20-30 cm thick layer of shell bearing sand 200 m southeast of Smedstakan (3h), locality 5 in
Table 2. Light-coloured heaps of mostly small shell fragments are seen by the spade. The ground
surface lies about 105 m above sea level. View towards the east.

skikt 1ag ca 20 cm hogre upp i leran én det vistra. Utover Astarte borealis
forekom Astarte elliptica, Mya truncata, Mytilus edulis, 7 cm hoga sidoplat-
tor av Balanus hammeri samt fragment av Balanus crenatus.

Skal av Astarte-musslor dr mycket vanligt forekommande i skalforande
skikt i omradet vid Vanderydsvattnet (0j).

Vid rensning och férdjupning av utloppet fran Borydssjén (Oh), lokal 8,
blottades ett ca 10 cm tjockt och 5 m langt skalforande skikt i lera pa knappt
2 mdjup.Fyndplatsen ligger ca 100 m nedstroms utloppet. Borydssjons vat-
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tenyta ligger 56.3 m 6.h. Skal av Astarte elliptica dominerade. I Ovrigt
forekom Hiatella arctica, Hiatella arctica uddevallensis, Macoma calcarea,
Mya truncata och nagra enstaka sidoplattor av Balanus hammeri. Skal av
samma faunasammansittning har dven hittats 1500 m norrut i samma dal.

10500-10 000 ar. Astarte-skalen fran lokal 7, se ovan, ar 300-500 &r yngre
an Hiatella-skalen. Uppenbarligen har de hydrografiska faktorerna varit
gynnsamma for kolonisation av olika faunor vid skilda tidpunkter eller
under en lingre tidsrymd. Framhallas bor att dateringen inte ger ndgon
uppgift om nir skalen deponerades i leran.

I december 1977 intriiffade ett slantskred 350 m NNO om Kalvhalan (2h)
pa ostra slanten vid Géta dlv, lokal 9. I skredets bakkant blottades ett 2-5
cm tjockt skalférande skikt i lera pa ca 2 m djup under markytan (ca 20 m
6.h.). Férutom skal och skalfragment innehdll det skalforande skiktet
partiklar av grus och smasten. Skal av Astarte elliptica dominerade. I 6vrigt
forekom skal av Astarte borealis, Hiatella arctica uddevallensis (unga
exemplar), Macoma calcarea, Mytilus edulis, Buccinum sp., 3—4 cm hoga
sidoplattor av Balanus hammeri samt 1-2 cm hoga Balanus crenatus.

Sammanfattning av den senkvartira utvecklingen

De ildsta kinda jordlagren inom kartomradet ar frdn den senaste nedis-
ningens slutskede. Det dr dock mojligt att annu aldre avlagringar kan ingd i
de stillvis miktiga moran- och lerlagerfoljderna.

Inom kartomradet och angrinsande trakter finns s. k. randbildningar,
som avlagrats vid isfronten under langvariga (50-200 &r), relativa stille-
stand. Dessa har orsakats av att ismassans rorelse framéat motsvarats av lika
stor frontal avsmiltning. Randbildningarna utgdrs av morén, sand och
grus, som bildat en eller flera ryggar inom en begrénsad zon framfor
isfronten. De mest markanta randbildningarna har namngivits efter nagon
ort som ligger i straket, se fig. 28. Dateringen av dessa ér viktig for att
faststiilla isavsmailtningsforloppet i Vistsverige.

Under de ca 30 ar som kol 14-metoden anvints, har absoluta tidsbestim-
ningar av organiskt material gjorts i sidan utstrackning att den traditionella
uppfattningen av isavsmaltningsforloppet i Viastsverige maste revideras.
Inom kartomradet ligger den sddra delen av den relativt sammanhéngande
Trollhiattemorinen. Kartomradets sydvéstra horn berdrs av den stora
Berghemsmorinen. Enligt ett revisionsforslag av Berglund (1979) bildades
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Berghemsmorinen under ett 100-tal ar for ca 12 400 ar sedan, vilket innebir
en forflyttning ca 500 ar bakat i tiden i jamforelse med den tidigare uppfatt-
ningen. Trollhdttemorénen anses av Berglund ha bildats 200 ar senare. Kol
14-dateringar av sjésediment pd Hunneberg motséger inte denna uppfatt-
ning (Bjorck & Digerfeldt 1982a). Kartomradet blev saledes isfritt for drygt
12000 ar sedan.

Under nedisningen var jordskorpan belastad av en 2000-3000 m miktig
is. Belastningen medforde en nedpressning av jordskorpan. D4 istacket
minskade i méiktighet under isavsmiltningen strivade jordskorpan efter att
aterta sitt ursprungliga lige — landet hojde sig. Eftersom isticket varit
méktigast i Skandinaviens centrala delar var nedpressningen storst dir.
Landhdjningen ar saledes storre i norr 4n i soder. Nir kartomradet frilades
fran ismassan beraknades landhdjningen i borjan ha varit drygt 10 mm/ar,
se fig. 29. Nuvarande landhojningshastighet i omradet &r drygt 2 mm/ar.

Under isavsmaltningsskedet intogs stora delar av den nedpressade jord-
skorpan av havet. De idag hogst beligna mirkena efter forna strandnivier
antas ha bildats invid den vikande iskanten. Den hogsta nivan kallas hogsta
kustlinjen (HK). Storre delen av kartomradet ligger under hogsta kustlin-
jen, se fig. 26. Nagra bestimningar av HK har inte gjorts i samband med
kartlaggningen. P4 Hunneberg, nordost om Hullsjon (3j), har Digerfeldt
(1979) faststallt nivan for HK till knappt 135 m 6. h. genom undersékningar
av olika kiselalgers férekomst i flera smasjoars bottensediment. De hogsta
delarna av isdlvsavlagringarna i kartomradets sydvistra del nar ca 125 m
6. h. (Bjorsjo 1949). Skillnaden mellan kartomrédets sydvistra och nord-
Gstra del ér siledes 7-8 m. En generaliserad strandforskjutningskurva for
kartomradet aterges pa fig. 29.

De hydrografiska forhallandena i det datida havet var gynnsamma for ett
rikt djurliv, som dndrade karaktar alltefter de ekologiska forutsittning-
arna. Fynd av makrofossil bidrar i hog grad till kinnedom om den senkvar-
tara utvecklingen. Artbestimningar och kol 14-dateringar av molluskskal
och av subfossila skelettdelar fran marina ryggradsdjur ger inte enbart en
bild av faunautvecklingen utan ocksa — beroende pa fyndets lige i lagerfolj-
den och fyndlokalens nivd i forhallande till hogsta kustlinjen — en god
indikation pa fordelning av is, land och vatten vid olika tidpunkter. Fauna-
historiska notiser ges i kapitlet Kol 14-dateringar. Négra kilometer norr om
kartomradets nordvistra del ligger de vilkinda skalbankarna vid Udde-
valla (se Fredén, 1974).

Vinern isolerades fran havet for ca 9000 ar sedan. Fram till dess hade
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Fig. 28. De viktigaste straken med randbildningar i Vistsverige. Kartbladet Vanersborg SO é&r
inramat.

The main zones of terminal moraine deposits in western Sweden. The square represents map
sheet "’Vinersborg SO”.

Vinern haft forbindelse med havet genom Uddevallasundet, som utgjordes
av dalgangen mellan Vianersborg och Uddevalla — nordligaste delen av
kartomradet — och Gota dlvdalen. Isoleringen ér inte tidsbestimd med Kol
14-metoden utan med relativa dateringsmetoder. Pollen- och diatoméana-
lys av en lagerserie i Hullsjon visar att denna avsnordes ungefér vid den
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Fig. 29. Generaliserade strandforskjutningskurvor for kartomradets nordostra (Hunneberg)
och sydvistra del (Backamo). Den heldragna delen ar fastlagd med bl. a. kol 14-dateringar
(Bjorck & Digerfeldt 1982b). De streckade partierna ar konstruerade for att ge lasaren en
uppfattning i stort om landhdjningen.

Generalized shore-displacement curves for the northeastern (Hunneberg) and southwestern
(Backamo) part of the map area. The unbroken line is based on analyses of diatoms and on
radiocarbon determinations (Bjorck and Digerfeldt 1982b).

tidpunkt da alen invandrade och denna vegetationshistoriska handelse har
pa andra platser i Vastsverige kol 14-daterats till knappt 9 000 ar.

Den Ovre delen av lagerfoljden i Hullsjon har analyserats och beskrivits
av Digerfeldt & Welinder (1978). Av undersokningen framgar att boskaps-
skotsel och jordbruk forekommit redan fér 5000 ar sedan och att erosion
orsakad av 0kad markanviandning borjat for ca 3000 ar sedan.

Fran den tidpunkt da ett landomréade torrlaggs borjar det utsittas for
erosion. Framst i Slumpans och Géta élvs dalgangar finns stora skred- och
ravinomraden. De en gang flacka ytorna ar patagligt arriga efter dessa
naturliga processer, som kommer att fortsdtta — delvis paskyndade av
mansklig paverkan.
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Sammanstillningar och tabeller
Maktighetsuppgifter

Jordartskartans uppgifter om jordlagrens maktighet har i tatbebyggda omra-
den och lings de stora kommunikationslederna erhallits genom insamling
av data fran tidigare utférda grundundersokningar. Detta arbete har under-
littats genom stort tillmotesgaende fran de geologiska/geotekniska avdel-
ningarna vid Allméinna ingenjorsbyran i Géteborg, K-konsult i Vinersborg
och VIAK AB i Goteborg. Arkiverade uppgifter om grundundersokningar
har litt kunnat lokaliseras och i de fall narmare uppgifter saknats har dessa
med hjélp av registren kunnat sokas pa annat héll (Trollhdttans kommun,
Saab-Scania, Volvo flygmotor). Nagra uppgifter har hamtats fran SGU:s
brunnsarkiv. En del skruv- och sondborrningar — framst i kohesionira
jordarter — samt seismiska undersokningar med hammarseismograf har
utforts av SGU.

Djupuppgifterna ar avsedda att ge en viss ledning vid bedomning av
jordmiktigheten inom storre sedimentomraden. Virdena giller endast for
respektive punkter. Aven inom ett begrinsat omrade kan jordmiéktigheten
variera avsevart.

Den forenklade indelningen av jordarterna i kohesionira jordarter och
friktionsjordarter har skett av praktiska skal da flertalet av uppgifterna ar
fran sondborrningar och punktvisa seismiska jorddjupsbestimningar.

Analysmetoder

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 sfar
av samma densitet som kornet och som faller med samma hastighet som
kornet (ekvivalentdiameter).

Stenhalten i en jordart bestams i filt genom siktning och vigning av
materialet < 20 cm. Vanligen anges stenhalten i viktprocent men en omrak-
ning till volymprocent kan goras. Blockhalten bedoms endast okulart (ses.
11y

Vid bestimning av kornstorleksfordelningen i material mellan 20 mm
och 0.06 mm torkas provet forst vid 90°C. Direfter delas provet och siktas
enligt nedanstaende schema. Siktningen utfors i Pascals skakapparat.
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Utgdangsprov 1-1.5kg
Vatsiktning (2 mm) Torrsiktming(2mm)
>2 mm < 2mm >2mm < 2mm
Siktning \ / - \
(2-20mm) For ev Arkivprov Sedimentationsanalys
spec.gnalyser och siktning(0.002-2 mm )}

Fore sedimentationsanalysen dispergeras provet i ultraljud under omror-

ningi 15 min. Vid behov férbehandlas provet med 30 %-ig vateperoxid eller
med natriumhypobromit for att avlagsna organiskt material. Cemente-
rande jarnforeningar 16ses med natriumdihionit eller med surt ammonium-
oxalat (Tamms 10sning). Analysen utfors enligt hydrometermetoden eller
pipettmetoden. Som dispergeringsvatska anvands natriumpyrofosfat. Vid
berakning av fallhastigheten generaliseras korndensiteten till 2.65.
Organiskt material. Klassifikationen av gyttja, lergyttja och gyttjelera
grundar sig pa halten organiskt material. Halten organiskt kol bestdms pa
material < 2 mm genom oxidation vid 1000°C i syrgas och gravimetrisk
analys av utvecklad CO,. Den erhallna kolhalten reduceras fér karbonat-
kol, vilket bestams separat (se nedan). Den organiska halten beriknas
genom att mangden organiskt kol i provet multipliceras med faktorn 1.72.
Kalkhalt. CaCOj3-halten bestams pa material < 0.06 mm genom behandling
med 10 %-ig saltsyra och mitning av den utvecklade mangden CO,. Nog-
grannheten i analysmetoden ar =0.5 %.
pH. Bestamning av pH-vardet utfors pa material < 2 mm. Provet torkas vid
90°C och uppslammas i destillerat vatten (viktforhdllande jord: vatten =
1:2.5), varefter métning sker med pH-meter.
Basmineralindex. Basmineralindex (Bx) ar den viktprocent av mellansand-
fraktionen som har en densitet < 2.68. Bx ar ett uttryck for halten tunga
mineral, frimst hornbliande, pyroxen, olivin, granat, kalcit, kalkrik plagio-
klas och magnetit. Vid bestamning av Bx i ett prov utgar man fran 10 g av
mellansandfraktionen. Magnetiten avskiljs med magnet och aterstoden
separeras i tung vitska. Sarskild separation av glimmer utfors ej.
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TABELL 1. Kornstorleksanalyser

Djup

under

Sl Analys Lokal Jordart mark-

nr nr
ytan
im
1 17770 800 m ONO Fuxerna k:a (0g) Grusig-sandig morin 0.5
2 18958 2300 m VNV Hjartum k:a (1g) 5 12
3 17767 300 m S St. Kalletegen (4g) i 0.7
- 18949 t 1.9
5 18940 250 m N fixpunkt, Hareberget  Sandig-moig morin 0.9
(0g)

6 18939 750 m ONO Hareberget (0g) - 1.0
7 17762 900 m VSV Vagsjon (0i) ¥ 2.0
8 17764 300 m SV Hjirtum k:a (1g) y 1.5
9 14821 250 m S Sjokullesjon (1)) e 0.5
10 16806 550 m O Alvabo (2h) i 2.0
11 16118 450 m N Stenroset (2i) ) 0.5
12 14841 1100 m SO Trollhittan stn (3i) b 1.2
13 14839 Ostra Stallbacka (3j) 3 0.5
14 14822 600 m VSV L. Brinketorp (4j) 0.6
1S5 18944 800 m SSV Trollhittan stn (3i))  Moig morin 3.0
16 16113 200 m S Nygard (4j) bt 2.0
17 18946 400 m O Stubberod Lerig, moig moran 1.0
18 16807 1200 m NV Fuxerna k:a (0g) Glacial finlera 0.5
19 17039 1000 m SO 4 0.7
20 17769 1050 m NO ~ 1.2
21 17768 170 m ONO ” 1.6
22 18965 300 m V Bonde-Strém (0g) ? 0.7
23 18942 600 m NO Brona (0h) 2 25
24 18959 Man(1g) 5 22
25 18964 300 m VSV Torpa (1h) v 0.5
26 16123 600 m S Solberga (1h) 5 0.5
27 14999 500 m SO Asbricka k:a (1h) & 0.7
28 15148 600 m V Artorp (1i) i 0.6
29 18967 700 m SV Intagan (2h) 0.5
30 18966 Odsmal (2h) 0.5
31 17766 350 m NNO Kalvhalan (2h) 2 12
32 16811 Masthugget (2h) % 0.5
33 16809 200 m S Holm (2i) X 0.5
34 16117 500 m V Raddetorp (2i) = 0.5
35 15914 500 m NO Torp (2i) 2 0.5
36 14838 Enered (2j) i 0.5
37 14824 200 m O Bol (2j) i 0.6
38 14820 500 m NO Baggegarden (2)) ¥ 0.5
39 18945 Funneshult (3f) 1.0
40 18955 500 m S Ivarsbo (3g) 5 0.5
41 15911 700 m V Skogsiter (3i) 4 0.5
42 16110 300 m V Rumskullen (3j) i 0.5
43 16111 5000 m SO Harstad (3j) 7 1.0
44 16115 600 m NO On (3j) i 0.5
45 16101 900 m NV Vine-Ryr k:a (4h) % 0.5
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Viktprocent
Grov-| Fin- | Grov-| Mel- | Grov-| Fin- | Grov-| Fin- | e |CaCO; Anmirkningar
grus |grus |sand |1a0- Imo |mo |mjila| mjaila %
sand
22 14 14 16 13 13 4 2 2 -
12 15 21 25 16 4 3 2 2 -
18 17 12 27 20 5 - - - -
17 18 19 23 17 - 2 - - -
3 4 9 20 29 21 9 4 1 -
5 6 9 24 33 17 3 2 1 -
13 11 8 22 29 13 2 1 1 Lasidesmorin, se fig. 12
4 6 10 15 18 26 15 3 3 -
14 13 16 26 23 6 1 - 1 0
5 10 19 29 23 10 2 1 1 -
11 9 16 23 25 11 4 - 1 -
13 9 12 25 26 9 3 1 2 0 Halltorpsgatan 8
13 16 17 22 20 8 3 - 2 0
8 9 12 22 29 14 - 1 1 0 1 m moran
4 S 6 10 12 30 22 8 3 - Sefip. 7
2 2 4 19 37 23 7 3 3 -
1 1 4 15 24 23 14 8 10 -
- - - 1 2 11 19 17 50 -
- - - - 1 5 14 19 61 -
- - - - - 10 19 19 32 0 0.9% org. mat.
- - - 1 8 23 14 8 46 3.6 1.2% org. mat.
- - - 1 5 12 7 11 64 -
- - - - 4 28 13 9 46 -
- - - - 1 i3 2 6 78 - Se fig. 18
- ~ - - 1 17 18 16 48 -
- - 1 1 2 17 11 12 56 -
- - - - 4 24 16 12 44 0 0.2% org. mat.
- - - - ks 28 11 10 47 -
- - - - 3 19 12 16 50 -
- - - 1 2 17 14 13 53 -
- - - 1 5 14 12 10 58 -
- - - 1 2 12 12 15 58 -
- - - - 1 13 15 19 52 -
- - - ¥ v 20 16 12 42 -
B - - 1 3 16 14 10 56 0
- - - 3 5 20 12 14 46 0
- - 1 3 4 18 18 14 42 0
- - - - 1 24 17 11 47 0
- - - 1 11 22 12 9 45 -
- - 1 1 3 21 11 16 47 -
- - - - 8 23 12 8 49 -
- - 1 3 3 20 18 11 44 0
- - - - 1 13 16 11 59 0
- - 1 - 11 17 11 8 48 =
- - - - 1 17 18 12 52
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Jordart

300 m SV Brattehaga (4i)
Maléga (4j)

1000 m O Hol (4j)
Giddebick (4))

1000 m OSO Gaddebick (4j)
Restad (4j)

500 m SV Tegen (4j)

200 m NO Rishagerod (0f)
400 m VSV Hasterdd (0f)
200 m OSO L. Boda (0j)
100 m N St. Ekeskogen (0j)
300 m SO Frastad (1g)
2200 m SV Hjartum k:a (1g)
800 m O Fors k:a (1h)

500 m S Slatterna (1j)

1000 m NO Stubbered (2i)
Garnviken (3h)

500 m OSO Nolgarden (3j)
1200 m NO Stenshult (4f)
300 m V St. Skuleboda (4h)

300 m V Stubberod (0f)
Raane (3f)

800 m SSV Trollhittan stn (3i)
700 m ONO St. Ugglehult (4f)

350 m NNO fixpunkt, Hareber-
get (0g)
250 m S Kvarnkasen (3i)

Halltorp (3i)
Gundlebo (4h)

Ekeberg (4g)

1000 m O Torpa (2h)
250 m SSO Kaitten (2i)

600 m VSV Fuxerna k:a (0g)
2000 m N Fastorp (2i)
1100 m ONO Girdhem k:a (2j)

600 m SO Fuxerna k:a (0g)

500 m SSO Skansen (0g)
Dammkirr (0j)

300 m SO Tomten (2g)

50 m N Fridhem (2h)

200 m SV Metholmen (3h)
Langas (4g)

1000 m ONO Stenshult (4g)
Gundlebo (4h)

1000 m N Anered (4i)

600 m NNV Kortered (4i)

Glacial grovlera

”»

”»

Sandigt grus

Grovmo
»
=

Lerig mo
Finmo

Eh

Lerig finmo

”

Postglacial finlera

Postglacial mellanlera

O ONEE OO0OOOONOOOOS NHOROOD
A NOON nowvmooulunuNhWnooWUbny SN WL=O O\

SO0000O0000 © OO0 OO0 © ©00
LN dQuununnunnbnhn i O ik 9 i a
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Viktprocent
Grov-| Fin- | Grov-| Mel- | Grov-| Fin- | Grov-| Fin- | ey |CaCO; Anmirkningar
grus |grus [sand [1a0- Imo |mo |mjila| mjila %
sand
- - - 1 3 20 19 13 44 -
- - - 1 1 14 18 12 54 0
- - 1 2 2 13 16 14 52 0
- - - 1 1 19 13 15 51 0
- - - 1 1 15 16 13 54 -
- - - 3 3 20 16 14 44 0
- - - - 1 25 6 25 43 - Under torv
- - - 1 6 28 18 14 33 - Invid isdlvsavlagring
- - - 3 8 25 10 16 38 -
- - - 1 3 32 14 11 39 -
- - | 3 6 32 18 12 28 -
- - - - 3 16 31 18 32 -
- - - - 14 27 13 8 37 -
- - 2 3 15 27 12 8 33 -
- — - 1 1 28 26 7 37 0
- - - - 1 12 30 19 38 -
- - ) 2 5 23 16 15 38 -
- - 2 3 8 23 19 12 55 -
- - - 1 1 20 18 21 39 -
- - 1 2 3 19 19 16 40 -
- B - - 5 32 25 13 25 -
- - - 1 T 41 18 14 19 -
- - - - 4 34 26 12 24 - Se fig. 7
- - 1 4 28 22 8 12 25 -
21 22 30 10 8 6 2 - - -
- - - 3 52 35 04 - 3 -
- - 2 1 50 32 4 2 3 -
- - 1 6 58 30 2 1 2 -
- - 8 8 30 25 8 10 11 -
- - 1 2 28 49 14 2 < -
- - - 2 26 45 17 5 5 -
- - - 1 22 49 11 5 12 -
- - - 2 22 46 15 6 9 -
- - 1 1 9 63 17 1 8 0
- - - 1 1 10 17 17 54 -
- - - 1 2 23 26 18 30 -
- 2 4 5 10 28 15 11 25 -
- - - 2 3 31 23 14 27 -
- - 2 5 9 23 17 19 27 -
- 1 2 - 8 23 15 16 29 -
- - 1 1 17 2 12 9 28 -
- 1 1 S 10 23 16 14 30 -
- - 3 2 3 25 2 17 28 -
- - 1 1 28 21 10 8 25 -
- - - 3 22 26 14 8 27 -
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Jordart

700 m SO Bliksered (1g)

1000 m S Hjartum k:a (1g)
600 m ONO Rommele k:a (1i)
600 m O Alvabo (2h)

200 m NO Bjérvadet (2j)
Grasviken (3h)

Halltorp (3i)

400 m SSO Karlsberg (4i)

700 m S Vagsjon (0i)

200 m SV Upphirad k:a (0i)
400 m SO Odeby (1i)

500 m SO Halltorp (1j)

500 m NO Naset (4j)

Postglacial grovlera

3

Gyttjelera
Svamsed. lera-finmo

3

”»

CONE= © OCOOHDOOO
ninihouhninia
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Viktprocent

Grov-| Fin- Grov-| Fin- Anméirkningar
mo mjala | mjala

34 14
37 26
37 30
26 16
4 9
30 9
31 19
28 18

32 25 3.2% org. mat.

21 14

48 20 Z

50 18 1.5
43 22 3.1

% org. mat.
% org. mat.
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TABELL 2. Kol 14-analyser utforda av laboratoriet for isotopgeologi, Stockholm (St), och

av Lunds universitet (Lu).

Fyndplats

ek.
blad

lati-
tud
N

longi-
tud
O

Daterat fynd

Frak-
tion

1. 600 m OSO Funneshult

. 700 m VSV Hjartums k:a

. 50 m N Rishagerddvatten

. 1800 m ONO Vassbosjons
norddnde

. 200 m SO Smedstakan

. 400 m NNO Garnviken
. 450 m ONO Kullen

. 100 m S Borydsjon

. 350 m NNO Kalvhalan

3f

58°05'

58°11'

58°08’

58°16'
58°17'

58°16'

58°10’

58°08’

5813’

12°00’

12°07’

12°00'

12°00’
12°09’

12°11°

12°20’

121"

12°10'

Mollusker

Mya truncata
Balaena mysticetus
Gronlandsval

Mya truncata
Mollusker
Mollusker
Hiatella-skal

Astarte-skal

Mollusker

Mollusker

B = s W D

PO =

1
2
3
1
£
2
3
1
2
3
1
2
3
4
1
2
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Halverings- | 8"C Reser-

;‘fb' tid Yoo Korrigeringar  voar }(6?}3 1{1)—;1(1]’ Anmirkningar
556830 ar | +0.5 | | effekt ;

St 7237 11276135 —1.7 11 650+135 —400 11 250135 Medelvirde

St 7238 11 320+185 —12 11 710+185 o 11 390+185 11 390%+185

St 7239 11 445+135 -0.9 11 840+135 11 440135

St 7240 11 5152140 —02 11 925+140 11 525+140

St 7241 11 7503300 —163 11 890+330 11 490+330

Lu 199 +0.2 11 540+100 11 140£103 Hakansson 1975

Lu 200 +0.8 11 590+110 11 190+113

St 4887 11 440£155 -14.6 11 600£155 11 200£155 Fredén 1975

St 8107 10 910350 +0.6 11 330+350 10 930+350 Appr. medelvirde

St 8108 11 410340 11 180+345

St 7266 10 960+125  +0.0 11 375125 10 975£125 Medelvirde

St 7267 11 095180  +0.1 11 510180 11 110£180 11 105+145

St 7268 11 210+130 +0.1 11 625130 11 225+130

St 7316 100715125 —04 11125125 10 725+125 Medelvirde

St 7317 11 405+130 0.7 11 805+130 11 405+130 11 065+125

St 5369 10 620150

St 5370 10 810140 =09 11 210+140 10 810+140

St 5371 10 605160

St 5372 10 345+115

St 5374 10310110 +0.3 10 725110 10 325110

St 7121 10/675%125°  +0:6 11 100125 10 700+£125 Medelvirde

St 7122 10 535120  +0.7 10 960120 10 560120 10 730+140

St 7123 108354105  +0.7 11 260+105 10 860105

St 7124 10 785210 +1.0 11 215+210 10 815+210

St 6820 10 155%170 +1.0 10 585+170 10 185+170 Medelvirde

St 6821 9955+120 +5.2 10 455+120 10 055+120 10 120145
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SUMMARY

Codes (2h, 3j) after names of localities refer to the 25-square grid marked in the
margin of the map.

Bedrock. The distribution of the main rocks in the area is shown in Fig. 2. More
detailed information about the bedrock is found in the description of the map of
solid rocks “Vinersborg SO (Samuelsson, manuscript).

Glacial striae. Most localities where glacial striae were observed when mapping this
area are shown in Fig. 4. A few observations of two or more directions indicate an
oldest ice movement from the eastnortheast. The main ice direction is from the
northeast. Other ice movements recorded by striae are influenced by the large
valleys and in some spots even by local obstructions during the final phase of
deglaciation.

Potholes. A relatively large number of potholes are known, most of them solitary.
In some places many potholes occur within a limited area, see Fig. 6. The biggest
potholes are semicylindrical in the upper part, but at the bottom they are always cut
cylindrically into the bedrock. They have a depth of 3-4 m and a diameter of 1-3m
and are found southwest of Intagan (2h), NNE of Stubbhult (2i), Braten (2j), Poxen
(3i) and south of Svenicker (3i).

Till. About 1% of the map area is covered by till. It should be noted, however, that
the till is often absent beneath the glacial clays as recorded in boreholes penetrating
to the bedrock. In places a thin till cover is denoted by a special symbol on the map
(a black triangle). This thin till cover is primarily found on the bedrock plateaus.

The main part of the till forms large accumulations in courses running from
northeast to southwest. In these courses different morphological types can be
distinguished. Most of them can be described as ridge-shaped stoss-side moraines
anchored to bedrock in the distal part. This type is found in the southwestern partof
the map area. The drumlinshaped ridges at Nygard (4j) are not influenced by the
bedrock.

Till is also found in northwest-southeast orientated zones of ice-marginal
deposits (Fig. 8).

Hammer seismic determinations have been carried out on some accumulations
(Fig. 9).

According to the composition of the matrix, the most common type of till in the
map area is sandy (as defined in Fig. 1). Samples 5-14 in Table 1 are examples from
the area. They have been collected at different depths, often in accidental sections.
A gravelly till occurs in some places (samples 1-4 and Fig. 11). It is found in terminal
moraine zones and in the vicinity of large glaciofluvial deposits. In accordance with
the mapping rules, the gravelly till has not been marked separately on the map, since
it has no considerable areal distribution in the surface.

The till has a low to medium content of stones and boulders. The boulder
frequency at the surface is mainly medium.
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Accumulations in ice marginal zones may have a complex stratigraphy (Fig. 12).
Layers of glaciofluvial sediments are not uncommon. On the other hand, till layers
occur in glaciofluvial deposits (Figs 15 and 19).

Most of the large till surfaces lie below the highest shoreline (Fig. 26). The till
surface is therefore more or less wave-washed. In some places beach deposits about
50 cm deep cover thick till deposits. In order to emphasize the presence of till, such
beach deposits are not always reproduced on the map; according to mapping rules
the blue areas are exaggerated on the map.

Glaciofluvial deposits. The main part of the map area is poor in glaciofluvial
sediments. Today almost all accessible volumes are concentrated in the southwest-
ern part. They consist of large deltas deposited in terminal moraine zones. These
deltas are 20 to 30 m thick (Fig. 14). They consist mainly of sand. Silt occurs in the
distal parts and gravel in the proximal ones. Even layers of till have been observed.
Stratigraphic information can be obtained from Figs 15-18.

Most of the other glaciofluvial sediments are also deposited in terminal moraine
zones, cf. Fig. 19.

The distribution of grain size and the stratigraphy of these glaciofluvial accumula-
tions show great variations. Most of the deposits are 5-10 m thick and have been
severely exploited.

Some deposits marked as beach gravel and sand on levels close to the highest
shoreline may have a glaciofluvial origin.

Glacial fine-grained sediments. Glacial clay is the most common of the Quaternary
deposits within the map sheet.

Clay sequences of about 60 m are known from the valley of Géta alv northwest of
Asbricka church (1h).

The bottom part of the sequence consists of varved or laminated clay with layers
of sand and silt (samples 66-69 in Table 1). This type of clay has not been found
superficially but fairly close to the surface at high levels (Fig. 15), i.e. close to the
highest shoreline. Pure glacial silt is found at the glaciofluvial deltas in the south-
western part of the map area.

The sequence is covered by a fairly homogenous blue-coloured clay with
varying silt content (samples 18-65 in Table 1). Layers of sand and silt, mostly a few
centimeters thick, are found locally. In places the sand layers contain artesian
water.

Stripes of sulphides occur in the clay. The darkest layers have a sulphur content of
about 1%. The chlorine content decreases with depth. Usually the top, the upper-
most 10-30 m, lacks Cl-ions as a result of leaching, mainly caused by the fresh
ground water. The glacial clay is not calcareous. Of 14 samples investigated for
CaCO; content only one gave a positive result (sample 21 in Table 1). That sample
had been collected in a layer of shells and shell-fragments. Individual shells and
even skeletal parts of marine vertebrates occur in the clay.

The glacial clays of the map area are in patches highly sensitive to quick. They also
exhibit an apparent overconsolidation effect. Together these are important
geotechnical properties of the clay (see below).
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Landslides and gullies. The river valleys of Gota alv and Slumpén within the map
area are strongly marked by erosion scars of landslides and gullies. The extent of the
phenomena is shown in fig. 20 and in an enclosed detail map.

Slides larger than 5 har (about 12.5 acres) covers an area of more than 300 har
(750 acres). During the last 70 years an increased frequency of water-level fluctua-
tions has influenced the rate of bank erosion of Géta ilv between Lilla Edet and
Trollhittan. An erosion of about 10 har (25 acres) along the high banks has been
calculated for this period. Since 1960 the banks are protected from wave action by
constructed shores of broken rocks. The intensity of landslides along Géta alv has
thus decreased.

In the course of time a number of devastating landslides have occured. In 1648 at
least 85 persons were killed at Intagan (2h). Within the map area no landslide larger
than 2.5 acres has occured during the last two centuries.

The areal extent of gullies is several times higher than that of landslides. The total
volume eroded by landslides and gullies is roughly calculated to more than 200
million cubic metres.

Postglacial coarse-grained sediments. The coarse-grained minerogenic sediments
consist mainly of sediments formed by wave-washing of till and glaciofluvial
deposits. To a minor extent pure sand and silt are found along river courses. This
latter type of sediments are redeposited wave-washed sediments from a time when
the most erosive part of the river development took place. Beach gravel at levels
close to the highest shoreline may have a primarily glaciofluvial origin. Some of the
occurrences have rather a sheltered exposition for extensive littoral processes.
Thicknesses of the coarse-grained sediments are mostly 0.5-1.0 m; they seldom
exceed 5 m. Some beach deposits of sand are shell-bearing.

Postglacial fine-grained sediments. This group of sediments comprises three types:
heavy clay, silty clay and gyttja clay.

The heavy clay occurs exclusively in the south part of the Gota ilv valley. The
transition to the glacial clay is not clear in the field. The two types are similar in the
dry crust. The presence of postglacial heavy clay is proved by shells of Holocene
molluscs at about 2 m depth south of Fuxerna (Og). Most probably the marked areas
on the map have been extended too far northwards due to, among other things,
difficulties in mapping landslide areas. The clay content varies, see samples 80-90.

The postglacial silty clay is and has been important for the formation of gullies
caused by erosion of surficial water runoff. Relatively large areas in the valley of
Slumpén consist of silty clay with a varying content of silt and clay. The thickness is
mostly 1-3 m. Minor areal occurences are found along watercourses. The distribu-
tion of grain size both horisontally and vertically, see samples 74-79 and 91-98 in
Table 1.

Most of the fine-grained postglacial sediments have been deposited in shallow
water or in a littoral position.

The gyttja clay (sample 99 in Table 1) has a very limited superficial extension. In
the glacial heavy clay sequence there are layers with an organic content of about 2
per cent.
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Fluvial deposits. Relatively vast areas of fluvial deposits are found in the basins of
Hullsjon (3j) and north of Upphirad (1i). The basin of Angebacken (4g) belongs to
Bivean river, which runs north of the map area. The sediment consists of alternat-
ing layers of silty clay, clay gyttja and detritus gyttja. The total thickness is 1-3 m.
The thickness may be greater south of lake Hullsjon. The minerogenic particles
mostly come from slides and gullies in the drainage areas. The clay content varies
(samples 100-103 in Table 1).

Organic deposits. Peat deposits cover a relatively large part of the map area. The
mires are divided into two types: bogs, mostly developed as raised bogs, and fens.
The thickness of the peat is about 5 m. Some of the raised bogs have been exploited,
some peat deposits are used for pasture. Most of the peat deposits are underlain by
lake sediments.

Superficial gyttja has been recorded at Sandviken (3g) where the Askag lake
basin is filling up with reeds.

Radiocarbon determinations. During mapping, some samples of shells were col-
lected for radiocarbon determinations (Fig. 26). The analyses are listed on Table 2
in chronological order. Shells on localities 1 and 5 have been sampled in littoral
sand. Other dated shells have been collected in shell-bearing layers in clay. At
locality 7 the two shell-bearing layers with different faunas were separated by about
20 cm of heavy clay.

The Late-Quaternary evolution. Figs 28-29 give the basis for understanding the
Late-Quaternary evolution in the area. The age of the Berghem and Trollhdttan
terminal moraines is not fixed. According to a proposal by Berglund (1979) the
Berghem terminal moraine was formed 12 400 years ago and the Trollhittan termi-
nal moraine is supposed to be about 200 years younger. Thus the whole map area
was deglaciated 12 000 years ago. Radiocarbon determinations of lake sediments on
Hunneberg hill (northeast of lake Hullsjon, outside the map area) support Berg-
lund’s opinion (Bjorck & Digerfeldt 1982a).

The hydrographical conditions were favourable for a marine fauna rich in species.
The well-known shellbanks at Uddevalla (Fredén 1974) are situated some
kilometres north of the northwestern part of the map area. Even the microfauna was
in places abundant enough to convert the clay into gyttja clay. This implies fairly
calm sedimentation conditions.

Lake Vinern was isolated from the sea about 9 000 years ago. The isolation level
corresponds roughly to the level of the flatlands around lake Hullsjon (3j)i.e. 45 m
above sea level. According to a pollen-analytical investigation of the sediments in
lake Hullsjon (Digerfeldt & Welinder 1978), the first traces of human beings
appeared about 5000 years ago and extensive cultivation started 3000 years ago.
The latter event is also recorded by an increase of clay particles in the organic lake
sediments.

When areas with fine-grained sediments became land the erosion of the surface
started. Especially the river valleys of Gota dlv and Slumpan are extensively marked
by scars of landslides and gullies.

The present rate of land uplift is about 25 cm/100 years.
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