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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 nira 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 kartlaggs jordarterna niarmast under
det av markvittring eller odling forandrade ytskiktet, dvs. i regel paca 0.5m
djup. Den jordart som markeras pa kartan ska!l ha en méktighet av minst
0.5 m. Kartlaggningen av isalvsavlagringar utgor ett viktigt undantag fran
denna regel. (Se under rubriken “Isalvsavlagringar™.)

KARTUNDERLAG

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

Pa de geologiska kartorna har en del av innehallet i den topografiska
kartan utelimnats, varigenom de geologiska beteckningarna framtrider
tydligare. I samband med den geologiska kartliggningen utfors endast en
begrinsad revision av det topografiska underlaget, framst avseende storre
vagar.

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

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

Pa jordartskartorna ar, liksom pa de topografiska kartorna, ett urval av
markligare fasta fornlamningar markerade. Uppgifter om de olika fornlim-
ningarnas art kan erhallas fran riksantikvarieambetet.
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KARTERINGSMETODIK

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

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

GENERALISERING

Den geologiska kartbilden ér generaliserad ifraga om savil indelningen i
geologiska enheter som konturlaggningen. En allmin regel for generalise-
ringen &r att kartbilden i mojligaste man skall aterge ett omrades allminna
karaktar.

Av bl.a. reproduktionstekniska skl 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 ar alltfor sma att aterges skalenligt men
vasentliga for den geologiska bilden.

Exempel pa generalisering:

I omraden med tatt liggande sma berghillar kan de minsta hillarna
uteslutas, sa att plats lamnas for markering av mellanliggande jordarter. En
grupp av tva eller flera tatt liggande hallar kan sammanslas till en. I
mojligaste man undviks dock sammanslagning av hallar atskilda av djupare
sankor. En smal men morfologiskt tydligt framtradande jordtackt sprickdal
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i ett hdallomrade aterges saledes 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 moranytor inom storre sedimentomraden kartliggs pa
motsvarande sitt, sa att bedomningen av sedimentens méktighetsvariatio-
ner underlittas.

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

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

MAKTIGHETSUPPGIFTER

De pa kartorna utsatta méaktighetsuppgifterna har i regel erhallits genom
borrningar utfoérda av SGU eller genom insamling av borruppgifter. Upp-
gifterna galler endast for de markerade punkterna och avser framst att
underliatta 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 ar i teckenforklaringen (legenden) grupperade efter bildnings-
satt och i princip placerade sa att en yngre jordart star ovanfor en dldre.
Inom varje grupp ar, utan hénsyn till aldern, den finkornigaste jordarten
placerad overst och den grovkornigaste underst.

De ildsta jordarterna, morinerna, vilar normalt direkt pa berg. Ovriga
jordarter underlagras av en eller flera dldre jordarter eller i vissa fall av
berg. Undantag forekommer ibland dven i relativt enkelt uppbyggda lager-
foljder. Sa kan morén Overlagra eller vixellagra med isdlvssediment, grus
och sand Overlagra postglacial lera och postglacial lera t.o.m. Overlagra
gyttjelera for att namna nagra exempel. Komplicerade lagerfoljder dar
stratigrafin helt avviker fran den vanliga finns ocksa.
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Berggrund

P& 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, kvartirtiden, och med fa undantag under den sista kvartara
nedisningen och den dérpa foljande postglaciala tiden. Kvartara bildningar
ar ocksé sadana foreteelser som rafflor och jattegrytor. En allmén redogo-
relse for de kvartira bildningarna lamnas 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-
gardh — Jan Lundqvist — Maurits Lindstrom, S:e uppl., Uppsala 1978), till
vilka hénvisas.

Jordarternas indelning

Pa jordartskartorna i serie Ae indelas jordarterna dels efter bildningssatt
och bildningsmiljo, dels efter kornstorleksférdelning. Harigenom kan man
ur kartbilden bade erhalla upplysningar om sannolik lagerfoljd pa djupet
och utldsa vissa drag i jordarternas fysikaliska egenskaper.

I foljande allmdnna redogorelse for jordarternas indelning pa de geolo-
giska kartorna upptas icke vissa lokalt eller enbart inom begrénsade regio-
ner upptridande bildningar sasom rasavlagringar (talus), kemiska sedi-
ment och vittringsjordar. I forekommande 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 avsmaltning
fran respektive omraden. Termerna glacial och postglacial, som de har
anvinds, anger alltsa bildningssatt och bildningsmilj6 men ej kronologiskt
fixerade skeden.
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Betriffande torvjordarternas indelning hinvisas till "Postglaciala orga-
nogena avlagringar’.

INDELNING EFTER KORNSTORLEKSFORDELNING

Till grund for indelningen efter kornstorleksfordelning ligger Atterbergs
korngruppsskala (tabell A). Jordarterna benamns i princip efter den domi-
nerande fraktionen. Med hinsyn till lerhalten indelas jordarterna enligt
tabell B.

Forfarandet vid siktning och slamning liksom andra analysmetoder
beskrivs i ett sirskilt 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
Mellansand 0.6-0.2
Mo Grovmo 0.2-0.06
Finmo 0.06-0.02
Mjila Grovmjila 0.02-0.006
Finmjala 0.006-0.002
Ler - <0.002

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

TABELL B. Jordarternas indelning och benimning 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 benimns i jordbrukssammanhang
lattlera.

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

Nar lerhalteni en jordart ar mindre dn 15 % anges detta vanligen icke pa
kartorna. Undantag utgdr lerig morin samt vissa stdrre och maktiga fore-
komster av leriga sediment.

I beskrivningarna kan utover de pd kartorna anvinda jordartsbenim-
ningarna férekomma utforligare bendmningar enligt féljande regler: En
sorterad jordart (dominerad av en korngrupp) benamns med ett substanti-
viskt huvudord och med adjektivbestimningar. Om lerhalten ir mindre in
15 %, viljs huvudordet efter den kvantitativt storsta fraktionen. t.ex.
blockjord, grus, grovsand, finmo. Om ytterligare nagon fraktion ingér i
sadan méngd, att den har visentlig betydelse for jordartens karaktr, anges
denna fraktion genom adjektivbestimning, t.ex. sandig mo. Ar jordarten
lerig (se tabell B), anges detta, t.ex. lerig mo. Om flera adjektiv anvands,
sdtts de kvantitativt storre fraktionerna efter de mindre, t.ex. grusig sandig
mo. For morinjordar anvinds morin som huvudord foreganget av en eller
flera adjektivbestamningar enligt ovan, t.ex. grusig sandig morin, lerig
moig morén.

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. Morinen utgors av varierande mangder block, sten,
grus, sand, mo, mjila och ler. I morin férekommer ofta skikt eller linser av
sorterade jordarter. Vanligen ligger morinen direkt pa berggrunden.
Moran kan dock stundom vara underlagrad av sorterade jordarter, vanli-
gast isélvssediment. Sadana lagerfoljder markeras pa kartorna och kom-
menteras i beskrivningarnas speciella del.

Fraktionerna mindre 4n 20 mm, dvs. grus till ler, utgér moranens grund-
massa. Pa jordartskartorna indelas morin efter grundmassans sammansiitt-
ning i grusig-sandig, sandig- moig och moig mordin samt mordinlera (fig. 1).
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Fig. 1. Diagram dver grundmassans sammansattning i olika morantyper. Respektive morén-
typers kornférdelningskurvor 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 morin som t.ex. grusig-sandig innebir detta att den domineras av
grus och sand. Morin med en lerhalt av 5-15 % (réknat pé allt material
mindre dn 20 mm) betecknas dessutom som lerig, t.ex. lerig sandig-moig
morin. Mordn 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
morin foregés av en eller flera adjektivbestaimningar enligt regler under
rubriken Jordarternas indelning”. Block- och stenhalten inne i morénen
anges som hog, mattlig eller lag. Morénens blockhalt i markytan anges pa
kartorna enligt nedan:

Storblockig. Storblockiga moranytor har hog halt av block med en dia-
meter storre dn ca 1 m. Pa storblockiga moranytor i normal urbergsterring
ar frekvensen av sadana block mer an ca 5 per 100 m”. Ett enskilt tecken pa
kartan representerar en storblockig yta av minst ca 1000 m’. Inom enstorre,
sammanhingande storblockig moranyta utsétts tecknen med 1 mm genom-
snittligt mellanrum. Om tecknen placeras glesare, avses att mellanliggande
ytor ej ar storblockiga.

Blockrik. Inom blockrika moréanytor ar halten av sma och medelstora
block hog, vilket i normal urbergsterriang innebér en frekvens av mer én 35
a 40 block storre an 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 ir dock tackningsgraden
betydligt hogre.) Ett enskilt tecken pa kartan representerar en blockrik yta
av minst ca 1000 m*. Inom en stérre, sammanhingande blockrik morinyta
utsatts blocktecknen med 1 mm genomsnittligt mellanrum. Om tecknen
placeras glesare, avses att mellanliggande ytor ej ir blockrika.

Normalblockig. Normalblockiga morinytor har strodda, allmint fore-
kommande sma och medelstora block.

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

Kulturpéverkade morinytor med bortplockade block betecknas med
den blockhalt som kan bedomas vara den naturliga.

Block pd annan jordart dn mordn. Beteckningen anvinds t.ex. for block
pa isalvsavlagring eller for relativt talrika, pa lerfalt uppstickande block.

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

Morin med svallat ytskikt. Inom moréinomréaden under hogsta kustlinjen
(HK) har ytskiktet under landhojningen utsatts for vagors och brianningars
paverkan (svallning). Dirvid har en stor del av moriinens finare fraktioner
(mo till ler) skoljts bort. Beteckningen anvinds, nir en klar skillnad fram-
trider mellan ett genom svallning paverkat ytskikt och en underliggande
opéaverkad moran, men likvil markytans morinkaraktar i huvudsak beva-
rats. Svallade ytskikt dr som regel hogst nigra decimeter maktiga. I morin-
omraden med svallat ytskikt upptrider ofta flickvis sma svallsedimentfore-
komster, vilka ej redovisas pa kartorna (jfr under rubrikerna " Generalise-
ring” och “Svallsediment”).

Mordnrygg avser ryggformade morinavlagringar i allminhet. Olika slag
av moranryggar férekommer. De behandlas i beskrivningarnas speciella
del men markeras endast i vissa fall pa kartorna. Dock markeras i regel
sddana sma moranryggar som benimns dndmordner.

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

ISALVSAVLAGRINGAR

Isalvsavlagringar utgors av sorterade jordarter, isilvssediment, som trans-
porterats, sorterats och avsatts av sméltvatten fran landisen. Isilvssedimen-
ten kdnnetecknas av att materialet ir 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 kiannetecknas av ligre sorteringsgrad och daligt
utbildad skiktning.

Smiltvattnet samlades i isen till isdlvar 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, mjila och ler, avsattes pa
storre avstand fran isalvarnas mynningar. (Se “Glaciala finkorniga sedi-
ment”.)

Genom iskantens successiva tillbakavikande (recession) avsattes i manga
fall en serie askullar till en mer eller mindre sammanhéangande, ryggformad
isalvsavlagring, s.k. rullstensas. Isalvsavlagringar kan ocksa ha avsatts som
utbredda falt, deltan, lateralterrasser, sandurfilt etc.

Kirnpartierna i stora isialvsavlagringar under hogsta kustlinjen (HK)
ligger vanligen direkt pa berg, manteln och perifera delar antingen pa
morin eller berg. Isilvsavlagringar beldgna over HK ligger ofta direkt pa
moran.

Pa jordartskartorna indelas isilvsavlagringarna efter sammansittning i
isalvsgrus, isilvssand och isdlvsgrovmo samt isdlvsavlagring i allménhet.
Morfologiskt framtradande ryggar av isidlvsmaterial bendmns isdlvsavlag-
ring med ryggform eller rullstensds. Dessa ryggar har ofta en starkt véx-
lande materialsammansittning. De erhéller som sirskild dverbeteckning
en punktrad, vilken markerar kronet. Entydiga regler for isélvsavlagringar-
nas indelning enligt detta system kan ej uppstallas. Olika faktorer, sasom
isilvarnas vattenforing, isrecessionens forlopp, omradets morfologi och
andra lokala forhallanden ar bestimmande for avlagringsformer, inre
byggnad och sedimenttyp. Dessa faktorer paverkar klassifikationen i varje
enskilt fall.

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

Isdlvssand domineras av sandfraktionerna. Saval grovre som finare frak-
tioner kan ingd i underordnade méngder.

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

Beteckningarna isalvsgrus, isilvssand och isilvsgrovmo anviéinds i de fall,
da en avlagring konstaterats besta huvudsakligen av respektive jordart.
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Dessa beteckningar kan ibland dven anviandas, da enbart en beddmning av
ytlagrens sammansittning ligger till grund for klassifikationen av avlag-
ringen.

Beteckningen isdlvsavlagring i allmdnhet anvinds for isélvsavlagringar
med vixlande eller ofullstindigt kind sammansittning.

Isalvsavlagringar beldgna under HK har under landhéjningen 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 ir sddana isilvsavlag-
ringar svara att avgrinsa pa kartorna, frimst mot omgivande svallsediment.
I princip utritas i sadana fall isalvsavlagringarnas konturer efter morfolo-
giskt framtradande grianser. Isalvsavlagringar under HK har dock ofta en
storre utbredning dn den pa kartorna markerade och utbreder sig da under
omgivande yngre jordlager.

Svallsediment som tdcker isdlvsavlagringar, avgrinsade enligt ovan,
markeras icke pa kartorna. Svallsediment kan 6verlagra lera, som avsatts
pa isalvsavlagringar, t.ex. pa assluttningar och i dsgropar. Ett fran praktisk
synpunkt viktigt forhallande ar darfor, att lerlager tickta av svallsediment
kan forekomma inom ytor markerade som isilvsavlagring.

I samband med isens avsmiltning bildades lokalt isdimda sjoar, s.k.
issjoar. Dessa uppkom framst i omraden 6ver hogsta kustlinjen, dir smalt-
vatten dimdes mellan hogre belagen terrdng som smilt fram ur isen och i
lagre terrdng kvarvarande is. I en del sadana issjoar avsattes sediment, som
fordes dit av smaltvattnet eller svallades ut fran 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 farg. De finkorniga issjosedimenten — finmo, mjila och lera —
betecknas pd kartorna pa samma sitt som andra glaciala finkorniga sedi-
ment.

GLACIALA FINKORNIGA SEDIMENT

Dessa sediment utgors av det finkornigaste materialet fran isilvarna: mo,
mjala 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 viaxellagring mellan skikt av mo,
mjila och lera. Skiktningen betingas av i huvudsak arstidsbundna variatio-
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ner i isilvarnas vattenforing. De under ett ar avsatta skikten bildar tillsam-
mans ett varv. Varvtjockleken ar vanligen storst i lagerfoljdens undre delar
och avtar uppat 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 framtrida genom
fargvixling 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 6vriga lertyper om mojligt pa andra
grunder, t.ex. avvikande farg.

I isilvsavlagringarnas narhet kan glaciala finkorniga sediment underlag-
ras av isilvssediment. Pa storre avstand fran isdlvsavlagringarna ligger de
pa morén eller, ibland, direkt pa berg.

De glaciala finkorniga sedimenten indelas i:

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

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

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

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

Varvig lera utgors helt av lera.

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

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

Postglaciala bildningar
Postglaciala minerogena sediment
De postglaciala minerogena sedimenten indelas i tre huvudgrupper: havs-
och sjosediment, alv- och svimsediment samt eoliska sediment (vindavlag-

ringar). <
HAVS- OCH SJOSEDIMENT

De grovkorniga havs- och sjosedimenten utgdrs huvudsakligen av svallsedi-
ment.
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Vid landhdjningen utsattes tidigare avsatta jordlager for vigornas péaver-
kan (svallning) med en mer eller mindre genomgripande omlagring som
foljd. Det utsvallade materialet avlagrades vid och nirmast utanfor strén-
derna som svallgrus, svallsand och grovmo (svallgrovmo) i princip med utit
fran stranden avtagande kornstorlek.

Svallsedimentens miktighet ér starkt vixlande beroende pa lige i ter-
ringen och tillgdng pa material. Vid kartliggningen dr det ofta svart att
utskilja och avgransa svallgrus frin moréan med svallat ytskikt endér alla
overgangsformer kan férekomma mellan dessa jordarter. (Se "Morén med
svallat ytskikt”.)

Svallsedimenten ir ofta underlagrade av lera men kan ocksa vara tackta
av yngre leror. Sadana lagerfoljder kartliggs enligt de i inledningen
ndamnda allminna reglerna for kartliggning av jordarter.

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

Svallgrus dr en sammanfattande beteckning for grévre svallsediment
med mycket vixlande sammanséttning. 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 vil sorterade.

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

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

Svallsedimenten betecknas pd kartorna med orange firg. Denna kan i
vissa fall dven inrymma issjosediment (se “Isdlvsavlagringar™) samt en del
ildre alv- och svimsediment.

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

Finmo och mjila utgor ofta distala svallsediment, avsatta langt ut frian
stranden.

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

Gyttjelera avsiitts i grunda bicken och vikar som det yngsta ledet av
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postglaciala leror. Gyttjelera innehdller 2-6 viktprocent organiskt mate-
rial, friimst 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 innehéller 6-30 viktprocent organiskt material. For denna jor-
dart, som endast undantagsvis gar i dagen, anviands pa kartorna samma
beteckning som for gyttjelera.

ALV- OCH SVAMSEDIMENT

Alv- och sviimsediment har bildats utmed vattendrag. Alvsediment ér ofta
vil sorterade samt fattiga pa organiskt material. Svdmsediment dr vanligen
ofullstindigt sorterade och i vixlande grad uppblandade med organiskt
material, frimst vixtrester.

PA kartorna redovisas med sérskild beteckning de i nutiden bildade
(recenta och subrecenta) dlv- och svimsedimenten. Aldre #lv- och svimse-
diment ingéar ddaremot i 6vriga postglaciala och glaciala sediment.

Grus ar en sammanfattande bendmning pa de grévsta sedimenten besta-
ende av grus med vixlande halt av sten, ibland aven block. Sidant grus har
avsatts i stridare delar av vattendragen som bankar och revlar (@lvgrus).

Sand — grovmo och finmo — lera har avsatts vid ligre stromhastighet, dels
som dlvsediment, dels som sviimsediment.

EOLISKA SEDIMENT (VINDAVLAGRINGAR)

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

Flygsand iir en mycket vil sorterad jordart bestaende av mellansand och
grovmo i varierande mingder. 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 6ppet vatten, dels vid for-
sumpning av forut torr mark. Torvmarkerna indelas pa jordartskartorna i
kirr, 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 laghumifierade.

Kadrr kinnetecknas av olika slag av gris och halvgris (starr), vass, friken
och fuktighetsilskande orter. I bottenskiktet Gverviger s.k. brunmossor.
Kérr kan dven vara bevuxna med viden, al, bjork och gran. Kirren upp-
byggs av olika kirrtorvslag, t.ex. starrtorv, lovkarrtorv eller kirrdy. Kirren
har ofta bildats genom igenvixning av sjoar. Karrtorven underlagras da av
gyttjaoch 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 6vrigt ganska artfattig flora sammansatt av olika
ris, sasom ljung, skvattram, odon, krakris m.fl. samt tuvdun. Mossarna kan
vara bevuxna med tall. Mossarnas yta ar plan eller valvd (s.k. hogmossar).
Mossarnas vegetation ger upphov till mossetorv av olika typer, t.ex. vit-
mosstorv. Mossarna har oftast utvecklats fran karr. Mossetorven ligger i
dessa fall pa kérrtorv.

Blandmyrar kinnetecknas av omvéixlande kirr-, fattigkirr- och mosse-
partier. I blandmyrarna ingar olika kérr- och mossetorvslag.

Dessutom markeras pa kartorna utbredda forekomster av runt ytlager av
torv, dvs. dar tovmaktigheten dr generellt mindre #n 0.5 m.

GYTTIJA

Gyttja avsitts 1 6ppet 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 ir ej plastisk och konsis-
tensen ar vanligen 10s. Dar gyttja bildar ytlager har den i regel kommit i
dagen vid sjosdankningar.

Med hogre halt av minerogena partiklar, frimst ler men dven mo och
mjala, uppkommer en serie 6vergangsformer till lera, vilka betecknas som
lergyttja och gyttjelera. (Se "’Postglaciala minerogena sediment’.)

Ovriga kvartira bildningar

Rifflor. Mordnmaterialet i landisens bottenzon slipade och repade berghél-
larna. Reporna, rifflorna, visar landisens rorelseriktning. De markeras péa
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kartorna med en pil (spetsen pa observationsplatsen). I omraden med
talrika riffellokaler redovisas endast ett begriansat urval. Raffelriktningar
anges i allmanhet avrundade till helt 5-tal grader.

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

Killor. Pa kartorna markeras ordrda eller exploaterade killor med
braddavlopp och mera betydande avrinning.

Fylining. Beteckningen innebir att den ursprungliga markytan ticks av
frimmande 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 oként. Strandfyllning markeras pa samma
sitt. Fyllning markeras vanligen icke inom téattbebyggda omraden (jfr s. 6).
Det topografiska underlagets tecken for sluten bebyggelse far i sadana fall
symbolisera att ytlagren flerstides utgdrs av pafort material. Strandfyll-
ning, vars utbredning dr kiand, betecknas dock dven inom sadana omraden.
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Curt FREDEN

Inledning

Underlaget till jordartskartan Marstrand NO/Go6teborg NV utgors av det
topografiska kartbladet 7A Marstrand NO/Goteborg NV, som rekognosce-
rades 1967 och reviderades 1974-75. Vissa kompletteringar av underlaget
har skett, bl.a. har nya végar sdder och dster om Stenungsund lagts in.
En del namn och i sammanhanget ovidkommande eller inaktuella upp-
gifter har borttagits.

Rekognosceringen av jordartskartan utfordes 1978-81 under medverkan
av Per Adrielsson, Mats Engdahl, Per-Axel Isaksson, Asa Lindh och extra-
geologen Rodney Stevens.

Den nya jordartskartan ticks av foljande blad i SGU:s éldre serie kom-
binerade berg- och jordartskartor i skala 1:100 000: Ac3 Uddevalla (Lind-
strom 1902) och Ac 4 Goteborg (Blomberg 1902).

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

Berggrund

Nedanstaende oversikt har laimnats av L.Samuelsson. For narmare upplys-
ningar om berggrunden hinvisas till berggrundskartan Marstrand NO/
Goteborg NV (Samuelsson & Ahill 1987).

Den aldsta delen av kartomradets berggrund, fig. 2, tillhor Stora Le-
Marstrandformationen. Bergarterna i denna var ursprungligen finkorniga,
lagerformigt uppbyggda sedimentbergarter. Upprepade uppvarmningar
och veckningar har omvandlat bergarterna till gra adergnejser och mig-
matiter. Glimmerandelen i dessa bergarter dr vanligen betydande (mer
an 20 volymprocent).
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Aldst Oldest

Adrig ytbergartsgnejs m Nagot adrig gnejsgranit Permisk diabas

2 Veined paragneisses Slightly veined ortogneisses Permian dolerite

Morka basiska bergarter m Rod gnejsig 6gongranit .~ Storre tektonisk zon
(Amiboliter, Amfibolites ) Red augengranite, foliated ~  Major fracture zone

l:] Adrig gnejsgranit R6d Sgongranit Yngst Youngest
Veined ortogneisses e o | Red augengranite

Fig. 2. Oversiktlig berggrundskarta. Forenklad efter Samuelsson & Ahall (1987).
Simplified map of solid rocks.

I Stora Le-Marstrandsformationens adergnejser ingar amfiboliter som
morka band och lagergdngar samt som vélavgriansade och homogena krop-
par. Nagra av amfiboliterna bildades vid vulkaniska utbrott pa havsbott-
nen.

Basiska bergarter, som i senare skeden omdanats till amfiboliter, har
trangt igenom berggrunden vid flera tillfallen. Férekomsterna av norit och
anortosit pd Algén (5b) och Bratton (5b) praglar arnas morfologi pa ett
karaktaristiskt satt, fig. 3.

En betydande del av kartomradets berggrund bestar av gra, forgnejsade
graniter, granodioriter och tonaliter. De tillhor tva olika intrusioner. Ett
prov fran Ronnéang (6a) visade en intrusionsalder av ca 1650 miljoner ar
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Fig. 3. Sprickrikt parti i norit pa Bratton (5b). Vid foten av berget, som kallas Hastkullen,
ligger skarpkantiga block och stenar, s.k. talus. Utbredningen ar for liten fOr att aterges pa
jordartskartan. I forgrunden ostra delen av den stora tjirnen pa Bratton. Foto forf. 1981.

Fractured norite on the island of Bratton (5b). View eastwards with the greatest pond in the
foreground.

for den yngsta generationen av dessa magmatiska djupbergarter.

Berggrundsmorfologin pa Tjorn och Mjérn (9b) priglas i stor utstrack-
ning av ljusroda, gnejsiga ogongraniter. Dessa kalifaltspatrika graniter
har bildats vid tva tillfillen. De yngre och dairmed ocksa mer massformiga
graniterna har kristalliserat for 1400-1500 miljoner ar sedan. De aldre.
ogongraniterna bildades drygt 100 miljoner ar tidigare, dvs. de dr nagot
yngre an granodioriten vid Ronnéng.

Kartomradets yngsta bergart ar en ca 8m bred diabasgang i nordsydlig
riktning mellan Klidesholmen (6j) och Lyr (9). Diabasen, som ar ca 275
miljoner r gammal (Permperioden), ar den sydligast kéinda magmafyllda
spricka, som bildades i anslutning till gravsinkan vid Oslo.
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Fig. 4. Rifflor pa kartbladet Marstrand NO/Goteborg NV.
Glacial striae on map sheet Marstrand NO/Goteborg NV.

Kvartira bildningar
Rifflor

Rafflor och riffelsystem forekommer sparsamt i relation till den areal
blottat berg som finns inom kartomradet. Berggrundsytan ar vanligen sa
vittrad att rafflor utplanats eller svarligen kan iakttagas. Storre och mind-
re rundhéllar, som forekommer framst i kartomradets vistra del, har en
glacialskulptur med stotsida mot nordost och lasida i sydvist.

Nastan alla raffelobservationer ar redovisade pa fig. 4. En gallring har
skett dar rafflor i lokaler med samma riktning forekommer i narheten av
varandra. Raffellokalerna pa fig. 4 redovisas dven pa jordartskartan.
Vanligen ar rafflorna medelgrova till grova, utom i strandndra omraden
dar de ar fina till medelgrova, fig. SA.

Morfologin har haft en avsevird inverkan pa isrorelserna i slutskedet
av isavsmaltningen. I den kuperade terrdngen finns rafflor med en rikt-
ning som ar parallell med en intilliggande dalsida.
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Fig. SA. Kartomradets vastligaste del, som ligger vister om fyren pa Maseskir (%h), ar en
liten rundhill med ett system av réfflor i N70°0. Vy mot sydvist. Foto forf. 1979.

The westernmost part of the map area is a small roche moutonée with striae lying N70°E on
the island of Maseskdar (9h).

Fig. 5B. Pa en amfibolithill, ca 125m VNV om fyren pd Miseskiir, forekommer korta och
huggliknande mirken i olika riktningar. Lokalen ligger ca Sm 6.h. Ons dominerande sys-
tem, N70-80°0, markeras av kniven som har spetsen mot SSV. Hallytan ar relativt mjuk,
vilket medfort att inlandsisens rafflor helt eller ndstan helt nétts bort av kustis. Foto forf. 1979.

Erosion marks in different directions on amphibolite on the island of Maseskdr (9h). The
knife with its blade in SSW indicat the striae direction of the island, cf Fig. 5A. The marks
are caused by coastal ice.
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Hallar med korsande rifflor ar sallsynta. P4 flertalet lokaler med mer
an en réffelriktning kan det inbordes aldersforhallandet inte fastliggas. 1
flera fall kan réffelriktningar inom 20-30° tillskrivas vridningar inom sam-
ma huvudisrorelse. I de vistligaste delarna av kartomradet aterfinns
vanligen rifflor i NO-ONO pa strandnra hillar, medan rifflor i hogre
liggande terrang har en ostligare riktning.

Pa nagra lokaler har aldersforhallandet mellan olika raffelriktningar
kunnat fastlaggas:

400 m NNO Klockarringen (5a)  O-V aldst, N70°0 yngst
1000m VNV N.Anris (7¢) N70°0 aldst, N40°0 yngst
Bonekullen (9b), L. Askerén N65°0 aldst, N45°0 yngst

Pa Maéseskar (9h) observerades en fasettyta med ett svagt utbildat riffel-
system i N10°V. Lokalen ligger 150m VSV om fyren och &r ej markerad
pa raffelkartan.

Jattegrytor

Sédana ursvarvningar i berg, som gar under namnet jittegrytor, har frimst
bildats genom att nedstértande smaltvatten vid isfronten eller under land-
isen roterat grus och stenar, s.k. I6pare, vilka ibland antriffas pa bottnen
av grytorna. I de flesta fall ér jattegrytorna cirkelrunda, fig. 6. Jittegrytor
har dven utsvarvats mellan berg- och iskant. I dessa fall aterfinns “halva”
jattegrytor pa bergviggarna. Vanligen ligger den understa delen helt i
berg, s.k. nischformade jattegrytor, fig. 7. Stillvis forekommer pa berg-
vaggen halva jéttegrytor eller enbart diffusa marken som ej sakert kan
skiljas fran andra av landisen utskulpterade erosionsformer, fig. 8.

P4 flera lokaler forekommer manga jittegrytor intill eller i nirheten
av varandra. I anslutning till dem ligger ofta rannor, trag och andra plas-
tiskt utskulpterade former. Gruppvisa jattegrytor med diameter och djup
mellan en och drygt tvd meter finns pa sydsidan av Marstrandsén (5j),
vid Otterlyckan pa Inston (Sa), pa sydostra delen av Tjornekalv (6j), fig.
7, pa sydsidan av Raholmen (6¢), fig. 6, och pa sydvistra delen av Hiarén
vid vattenbrynet 500 m VSV om garden Hisingsviken (7i). De senare har
beskrivits av Wallerius (1922, s. 136-137).

_ Grupper av jattegrytor med diameter och djup mindre 4n ca 1 m finns
pa Trollskiren (5j) — jattegrytssymbolen ej markerad pa kartan — vid Skér
(6¢), S00m VSV Hisingsviken (7c) och sydvist om Maseskir fyr (9h).
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Fig. 6. Den ena av jittegrytorna pa sydostra delen av Réholmen (6¢). Grytan har en diame-
ter och ett djup av drygt 2 m. Foto forf. 1981.

One of the potholes on the southeastern part of Raholmen (6¢). The diameter and depth is
slightly more than 2 m.

Antalet jattegrytor pa de bada sistnimnda lokalerna ar fler an 20. Fore-
komsten vister om Hisingsviken har beskrivits av Wallerius (1922), som
anger antaler till ca 100, en uppgift som ar i overkant. Enligt Wallerius
har jattegrytorna bildats av vagor (virvlar i brianningszonen). Huvuddelen
av jittegrytorna har dock ett glacialt ursprung. De kan ha tillskarpts na-
got av vagerosion.

Enstaka jittegrytor har observerats pa flera stéllen. En stor jattegryta,
1.5m i diameter och ca 2m djup, finns 250 m nordvést om Petersborg
(8b), ca 30m nordvist om skalbanken. Bergvaggen Oster om jattegrytan
ar vackert slipad av isen, @ven plastiskt utskulpterade former finns.
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Fig. 7. Nischformade jattgrytor pa sodra sluttningen av Tjorne kalv (6j). Mitstocken ar
200cm ldng, varav 130 cm ar ovanfor vattenytan. Den ndrmaste jéttegrytans totala djup ar
drygt 4m. I omgivningen finns ytterligare jattegrytor. Vy mot &ster. Foto forf. 1986.

Potholes on the southern slope of the island Tjorne kalv (6]). The measuring stick is 2m long,
the lowermost 0.7 m lies below water surface. The upper part is semicylindrical. The total
depth of the pothole in the foreground is about 4m. There are more potholes in the vicinity.
View eastwards.
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Fig. 8. Pa bergviggen 600 m norddst om Odsmils kyrka (9d) finns halva jattegrytor och av
isen plastiskt utskulpterade ytor. Liknande former men i mindre omfattning ar relativt van-
liga pa vertikala eller nistan vertikala bergviggar. Foto forf. 1986.

Semicylindrical potholes and plastically sculptured forms on the rock surface 600 m northeast
of Odsmal church (9d). Less similar forms are relatively common on steep-sided rock surfaces.

Morian
Utbredning, miktighet och ytformer

Ett for Vistsverige karaktaristiskt drag ar bl.a. den ringa forekomsten av
moran. Inom kartomradet ar frinvaron av moran mycket pataglig. Knappt
en procent av landarealen upptas av moran.

Morin forekommer framst i kartomréadets viéstra del, vanligen i strdk
orienterade i SSO-NNV, fig. 9. Flera moranavlagringar ér ryggformade.
De flesta av dessa ryggar ligger vinkelritt mot isrorelseriktningen.

Kartomradets storsta morinavlagring ar en ryggformad stotsidesmoran
vid Myggeniis (8b/c). Den ér utstrackt i ONO-VSV, dvs. parallell med
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Fig. 9. Randmorénstrak pé bladet Marstrand NO/Géteborg NV, jfr fig. 28. Flertalet av stré-
ken kan f6ljas pa angrinsande karta i dster (Fredén 1986a).

Main terminal moraine zones, cf. Fig. 28. The zones continue in the mapped areas to the east
and south.

huvudisrorelseriktningen. Delar av avlagringen ticks av svallsediment.
Karakteristiskt for en ryggformad stétsidesmorin ér att den ligger an mot
berg i distaldelen. En annan relativt stor ryggformad stotsidesmorin finns
vid Buderdd (5d). Jordmaktigheten i dessa ryggar dr mer dn 30 m och de
bestar inte enbart av morin utan aven av sand, grus och mo i varierande
utstrackning och maktighet.

Samma lagerforhéllanden kan forekomma i 6vriga morénavlagringar,
sarskilt i ryggar orienterade vinkelratt mot isrérelseriktningen. Dessa mer
eller mindre sammanhéingande morénavlagringar bildar tillsammans med
isdlvsavlagringar s.k. randbildningar, dvs. de markerar stillestind av is-
fronten under landisens avsmaltning. Det mest markanta striket av
randbildningen stricker sig fran moranavlagringarna vid Krok (9d) i norr
till den ryggformade isalvsavlagringen norddst om Romesjon (Se) i soder,
fig. 9. I straket ligger avlagringarna vid Réd (7e) och kartomradets mest
framtradande morinrygg mellan Alebacka och Smedserdds mosse (8e/9e).
Miktigheten av dessa randbildningar 4r 5-30 m.
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Fig. 10. Morinryggen vid Skardsbacken (8e), ligger i en smal dal mellan tva berg. Slutt-
ningen bestar av 6verlagrande glacial finlera. Foto forf. 1981.

A ridge-shaped terminal deposit in a narrow valley at Skardsbacken (8e). The moraine is situa-
ted in a narrow valley. The pasture on the slope grows on glacial fine clay.

Goteborgsmorinens randstrak, se fig. 9, ligger inom kartomradet. Av-
lagringarna i straket, som kan formodas stracka sig fran Risby (5d) i soder
till Stivo kalv (9a) i norr, ér spridda och relativt oansenliga i jamforelse
med de miktiga och sammanhingande bildningarna i Géteborgstrakten
och i norra Halland (Adrielsson & Fredén 1987, Fredén 1983). De rela-
tivt miktiga moranforekomsterna vid Bistocken (7b) pa sédra Hakenaset
ingér troligen i Goteborgsmorénens randstrak.

Morinens sammansittning

Den inom kartomradet dominerande morintypen har en sandig-moig sam-
mansittning, se proverna 1-13 i tabell 1. Morin med hog grushalt har
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Fig. 11. Svallat ytskikt av moran pa Brattons nordspets (5b). Vy mot nordést. Foto forf. 1981.

Till with wave-washed surface layer on the northernmost part of the island Brattén (5b).

observerats i nigra skarningar, som ligger i israndstrdk, se proverna 9,
10 och 13 i tabell 1.

Lerig sandig-moig mordn har konstaterats i nagra ryggformade rand-
moraner, se proverna 14-16 i tabell 1. Moranens lerinnehall tyder pa att
iskanten rort sig fram och tillbaka (oscillerat). Vid iskantens tillbakaryck-
ning avsattes lera. Da iskanten ater rorde sig framat kom leran att blandas
med mordnmaterial till en lerig sandig-moig morén.

Inom kartomradet har ingen differentiering gjorts av morin med svallat
respektive osvallat ytskikt. Generellt sett har alla moranytor, som ligger
under hogsta kustlinjen (fig. 24), varit utsatta for svallningsprocesser med
en mer eller mindre genomgripande fordndring av ytskiktet som foljd.

Huvuddelen av moridnytorna dr normalblockiga. Stallvis kan blockig-
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heten vara hog, se fig. 11, dock inte s hog att den har betecknats som
blockrik.

Invid den norra bergsluttningen i den smala dalen 6ster om Rardd (7d)
ar ett mer an 100 m® stort flyttblock belidget. En samling av block, 50-100
m? stora, finns vid nordspetsen av kirret 800 m soder om bokstaven a i
Tjuvbacken (8e). Dessa block har inte utmirkts pa jordartskartan. Laget
av nagra andra stora block, i allménhet 50-100 m? stora, har diremot
markerats pa jordartskartan.

Isalvsavlagringar

Inom kartomradet forekommer sa fa isdlvsavlagringar att det méste betrak-
tas som ett bristomrade for naturgrus och natursand. De storsta avlagring-
arna ligger i den nordostra delen. Storre delen av dem ér utbrutna till
mer 4n halva volymen. Ororda delar upptas i stor utstrackning av bebyg-
gelse och véagar.

Samtliga isilvsavlagringar ligger i randstrak, dvs. de har avsatts invid
landisens kant nir denna temporirt legat mer eller mindre stilla under
avsmaltningsskedet. I isilvsavlagringarna kan morén och lera finnas i lin-
ser och skikt. Aven block forekommer.

Mer eller mindre miktiga skikt av isdlvssediment kan férekomma i
moranavlagringar.

Vister, soder och dster om Romesjon (5e) finns isdlvssand i resterande
delar av isilvsavlagringarna. Nagra av dem har haft ryggform. Miktig-
heten har varit storst, 5-10m, i avlagringarna narmast Romesjon. Ytterli-
gare isilvssediment kan forekomma under omgivande lera och svallsedi-
ment.

Soder om St. Hoga (7d) ligger grus och sand i sprickor i berget. Aven
block férekommer. Den storsta miktigheten, mer dn Sm, aterfinns pa
den norra sluttningen. Mindre an halften av den ursprungliga volymen
aterstar. Soder om Torstorp (7d) ar Jorlandas vattentékt belagen i Lerans
dalgéng. Enligt muntlig uppgift ar jorddjupet 31 m. Den understa delen
av lagerfoljden utgors av starkt vattenférande grus och sand. De av lera
dolda isalvssedimenten ligger i samma randstrdk som isdlvsavlagringarna
soder om St. Hoga.

Omkring sjon St. Hallungen (9¢) finns de storsta isdlvsavlagringarna.
Flertalet av dem har ryggform med en vil markerad sida vettande mot
O-ONO. Krénen har avrundats av havsvagorna i samband med landhoj-
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ningen. Delar av isalvssedimenten ¢verlagras av glacial lera och svallsedi-
ment, som enligt karteringsreglerna (s.14) ej aterges pa kartan da de
Overlagrar isilvssediment. Néagra av dessa gransar mot avlagringar som
betecknats som moran pa jordartskartan. I dessa randbildningar kan sedi-
ment férekomma under ett ytligt moranticke. Det ritta forhillandet kan
klarlaggas genom provgrivningar, vilka bedomts vara si tidsddande och
kostnadskrévande att de ligger utanfor ramen for denna kartliggning.

Soder om Tveten (8d/e) dr en maktig avlagring beligen tvirs 6ver Ler-
ans dalgidng. Skérningar pa bada sidor om éan visar att avlagringen dér
utgdrs huvudsakligen av sand. Lerlager och 1-2 m miktiga svallsediment
finns pa sydvistra sluttningen. An har eroderat ned till underliggande
moran. Langre ned utefter an finns sand- och grusbankar. Avlagringens
utstrackning mot viéster ar osaker. Avgransningen har skett lings en lag
men morfologiskt framtradande sluttning, som bestar av ca 1 m svallsand.
Muntliga uppgifter tyder pd att moran eller moridnbiaddar férekommer i
avlagringens centrala del.

Den storsta isélvsavlagringen inom kartomradet ér belidgen vister om
Gorasen (8e). Skarningar i den vistra delen visar att den bestir av mer
an Sm av grus och sand. I kvarvarande orérda delar i sydvist ir det sand
och mo med miktighet mindre dn 5m. Isialvssedimenten Overlagras av
glacial lera och svallsand. I den 6stra delen av avlagringen finns morin
(prov 9 i tabell 1), vars utstrackning i sydvist inte ir kind. Svallsand med
stéllvis flera meters maktighet tacker hela denna del av avlagringen. Skir-
ningen langs vig E6 visar att grusig isdlvssand underlagrar svallsanden.

Mellan Gorasen och Smedserdds mosse (9¢) finns en delvis markant
rygg som sdder om Alebacka (8e) bestir av isilvssand. Langs ryggens
vastra sluttning forekommer svallgrus och svallsand med mer 4n 1 m
méktighet. Det ar troligt att isdlvssediment forekommer i storre utstriack-
ning an jordartskartan visar.

Norr om Backa (8e) ligger en drygt 25m hog rygg med flackt kron i
en smal dal. En skdrning i distaldelen visar att sedimenten bestir av mer
an 5m isdlvssand.

Vid Jarnblasten (9d) féorekommer stora ytor med grovmo och sand.
Huvuddelen av dessa ar svallsediment med nagra meters miktighet. Tva
omraden med isalvssediment har utskilts. Det sddra som ligger vid Jirn-
blisten utgérs av mo, medan det norra domineras av sand. Huvuddelen
av svallsedimenten harror fran isdlvsavlagringarna som ursprungligen haft
en hogre profil.
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Fig. 12. Kvarvarande del av isilvsavlagringen pa 6stra sidan av berget vid Grossbyn (9e).
Berg gir i dagen bakom och till héger om ladan. Isilvssedimenten verlagras pa sluttningen
av svallgrus och glacial lera. Den senare ar delvis skalforande, se fig. 27. Vy mot nordvast.
Foto forf. 1981.

Remains of the glaciofluvial deposit at Grossbyn (9e), east of the bedrock hill. On the slope
there is a partly shell-bearing glacial clay, see Fig. 27. View towards northwest.

Isalvsavlagringen oster om Cederslund (9d) ér flack och bestar huvud-
sakligen av sand i vister och grus i oster. Miktigheten till grundvattenyta
och berggrund ir ett par meter. Norr om Ribbetegen (9¢) finns en mar-
kant jordsluttning mot Drammersrodsmossen. Sluttningen tacks av ndgon
meter svallsand, delvis skalforande. Uppstickande moranblock forekom-
mer. I sodra delen finns ett grundvattenlickage. Isdlvssediment kan
forekomma i sluttningen, vars jorddjup kan overstiga 20 m.

En flack nordsydlig rygg soder om Talbo domineras av isidlvssand. Ryg-
gen ir delvis berggrundsbetingad, vilket gor att méktigheten av sedimenten
varierar. Avgransningen mot soder dr osiker.
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Vid Grossbyn (9e) finns flera isdlvsavlagringar. Storre delen av den stor-
sta upptas av bebyggelse och vigar. I den 6stra delen dr det en skirning
i isdlvsgrus och isdlvssand. Dessa sediment 6verlagras av varvig lera och
svallgrus, fig. 12. Leran ir delvis skalférande. Prov togs for kol 14-date-
ring, se detta kapitel. S6der om Gréssbyn ligger en kulle med svallgrus
pé ytan. Nagon undersokning av kullen har inte kunnat géras. Svallgruset
kan underlagras av isidlvssediment.

Vid Pristgérde (9e) finns en rygg i dst—vist med flackt kron. Den ticks
av svallsediment som underlagras av isélvsgrus. Miktigheten av detta ir
inte kand.

Langs kartomradets grians i dster inom ruta 9e finns isalvssand som ut-
gor de vastra delarna av Tésterods- och Skollungaavlagringarna, vars
centrala del ligger inom kartomradet Goteborg NO (Fredén 1986a).

Glaciala finkorniga sediment

Av kartomradets jordarter har glacial lera den storsta utbredningen. Pa
nivéer lagre &n 20m 6.h. ticks den vanligen av yngre sediment.

Under isavsmiltningen spreds isilvarnas finkorniga partiklar i havet
utanfdr tunnelmynningarna. I sott vatten holl sig lerpartiklarna lange sva-
vande och lersedimentationen skedde langsamt. Beroende pa arstidsvix-
lingar i vattenforingen kunde en regelbunden vixling i sedimentationen
aga rum, — leran blev varvig, se s. 14. I salthaltigt vatten diremot attrahe-
rades de negativt laddade lerpartiklarna av havsvattnets katjoner. Ladd-
ningsjamvikten stordes hos lerpartiklarna, vilket resulterade i att dessa
flockades samman till aggregat och sjonk snabbit till bottnen. Nagon varvig-
het utbildades ej. Havsvattnets salthalt skiftade i savil vertikal som hori-
sontell led beroende bl.a. pa narheten till isfronten, bottenmorfologin och
stromforhallandena.

De storsta lermaktigheterna patraffas i breda och kustnira dalgangar.
Vanligen ar miaktigheten dar 20-30m. I de centrala delarna av markanta
sprickdalar ar den storre, t.ex. norr om Vallhamn (7b), dér lermiktig-
heten ar storre dn 47m. I den brutna berggrundsmorfologin kan smala
dalar ha relativt stora jorddjup, t.ex. vister om Bickevik (6a) ar lermak-
tigheten nidra 30 m i en ca 100 m bred dal. I &n smalare dalar med en bredd
av 10-20m kan lermiktigheten vara 5-10m. Vanligen forstoras bredden
av en sddan dal till 80 m s att den kan aterges pa kartan, se s. 6-7. Dal-
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Fig. 13. Exempel pa generalisering inom bebyggda omréden i sprickdalsterring, t.ex. i
Arvidsvik pa Koon (Sa). I dalen finns lera med 5-10 m miktighet. For att den geologiska
bilden i skala 1:50 000 skall likna verkligheten maste den smala dalen forstoras till en bredd
av 80 m, vilket innebdr att hus som befinner sig pa berg, aterges pa jordartskartan som om
de ligger pa lera.

Narrow valleys with 5-10m thick clay are enlarged on the map sheet to a width which corre-
sponds to 80m. In populated areas this procedure means that houses built on solid rock are
shown on the maps as lying on clay.

gangens faktiska forekomst med maktig lera ar betydelsefull for bl.a.
infrastrukturen och kommunikationsnitet. A andra sidan medfor en sadan
generalisering i bebyggt omrade en felaktig dtergivning av stabilitetsfor-
héallandena for enskilda hus, se fig. 13.

Omfattande geologiska undersokningar har gjorts av en lerlagerfoljd
som tagits med foliekdrnborr 300 m séder om Ned. Knaverstad (6c), se
Olausson (1982). En glacial lerlagerfoljd indelas i olika leror (fig. 14), som
skiftar i maktighet beroende pa sedimentationsforhillandena. Indelningen
baseras pd lerans partikelsammansittning, kemisk-fysikaliska egenskaper
samt makro- och mikrofossilinnehall.

Den glaciala grovleran, lerhalt 15-25 procent, bestar av skikt av sand,
mo, mjila och lera. Lerskiktens méktighet 6kar uppat samtidigt som sand-
och moskikten minskar i frekvens. Sand och moskikten ar vanligen vatten-
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Fig. 14. En generaliserad profil visande de olika lerornas lerinnehéll och forekomst inom
kartomradet.

A schematic profile of clay occurrence and clay content by percentage.

forande, och ofta ar det hydrostatiska trycket sa stort att artesiskt vatten
kan uppsta, t.ex. vid Backevik, 1600 m nordést om Ronnéngs kyrka (6a)
ar stighojden drygt 1 m over markytan. Den glaciala grovleran utgoér den
undre (éldsta) delen av lerlagerfoljden och patréffas stallvis i ytan pa niva-
er nara hogsta kustlinjen. Den har ej sddan utbredning att den kunnat
aterges pa jordartskartan.

I den glaciala finleran ingar mellanlera, som har en lerhalt av 25-40
viktprocent, se proverna 24, 25, 31 och 36 tabell 1. Mellanleran forekom-
mer stéllvis pa nivaer hogre an 40m 6.h. Vanligen underlagras den av
glacial grovlera.

Den miktigaste delen av den glaciala lerlagerf6ljden upptas av en rela-
tivt homogen lera med en lerhalt mellan 40 och 60 viktprocent. Denna
lertyp gér vanligen i dagen pa nivder hogre dn 20-25m 6.h. samt pa lagre
nivaer i smala dalar. Lerans kornstorleksfordelning framgar av proverna
18,19,22,23,26,28,29,32,34,35 och 37 i tabell 1. I leran féorekommer mari-
na arktiska diatoméer, planktonarter, som visar att lersedimentationen
Agt rum i ett ishav med ett relativt stort vattendjup. Aven skal och skalfrag-
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ment av arktisk—-boreala mollusker forekommer, stillvis bildar skalen
centimetertjocka skikt. Leran har en gra till grabla farg. Morka skikt av
jarnsulfid finns. Skiktens storlek varierar mellan nagra millimeter till flera
centimeter. Aven diffus och oregelbunden mérkfirgning, sulfidflammig-
het, kan forekomma i leran.

Beroende pa hydrografiska och morfologiska forhéllanden kan skikt av
grus, sand och mo ha avsatts i ishavsleran under sedimentationen. Narhet
till en strand innebadr att t.ex. sandpartiklar, som eroderats och transporte-
rats av vagor och strommar, kan sedimentera tillsammans med flockulera-
de lerpartiklar fran landisen. Skiktens tjocklek (vanligen 1-10mm),
frekvens och utbredning varierar fran plats till plats.

Den yngsta glaciala leran skiljer sig fran den tidigare avsatta genom
bl.a. hogre lerhalt, vanligen mer &n 60 procent, se proverna 20,21,27,30,33
och 38 i tabell 1. Den Oversta delen kan ha lagre lerhalt och hogre halt av
mo och mjala beroende pa successivt minskande vattendjup. Den yngsta
glaciala leran forekommer pa nivaer ligre dn 40m 6.h. Pa nivaer lagre
an 20m 6.h. tacks den vanligen av postglacial lera och svallsediment.

Leran ar halvfast till 16s under torrskorpan, som ar 1-2 m tjock. Karakte-
ristiskt for lerorna i Vistsverige ar en flerstades hog sensitivitet, som ar
forhallandet mellan lerans odranerade skjuvhallfasthet i oomrort och
omrort skick. Vid sensitiviteter hogre dn 50 bendamns leran kvicklera och
denna ar tillsammans med bl.a. lutande lermark viktiga fOrutsattningar
for att lerskred skall utlosas. Kvicklera forekommer flerstades inom kart-
omradet, vanligen under 5m djup.

Varje fordandring av ett idealt tillstand, jamvikt, innebdr att labila for-
hallanden skapas. Till naturliga fordndringar rdknas landhojning och
klimatforhallanden. Onaturliga férdndringar dr ménskliga ingrepp. Ménga
jordrorelser orsakas av en kombination av naturliga och onaturliga férand-
ringar, vilka kan resultera i bl.a. sattningsskador.

Skred ir den mest fruktade jordrorelsen. Inom kartomradet har flera
skred skett ldngs Leran. Det senaste dgde rum ar 1980 200 m soder om
Grinstorp (8d), fig. 15. Ett betydligt dldre skred i samma dalgang intréffa-
de vid Halkekarr (8e) for ca 5000 ar sedan, se lokal 19 i kapitlet Kol
14-dateringar”’.

Skalformade skredérr forekommer pa ravinsluttningarna vid bl.a. Brac-
ketorp (7d). Flertalet av kartomradets storre vattendrag har eroderat
5-10m i leran och utbildat raviner och ravinsystem. Langs dessa finns
dven sma skredarr, t.ex. vid Jorlandaan (6d/7d) med bifloden. Raviner
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Fig. 15. Bakkanten av skredirret vid Grinstorp (8d). Skredet dgde rum natten mellan den
5 och 6 november 1980. Det var 30 m brett och ca 60 m langt. Nivaskillnaden vid bakkanten
var ca 3m. Skredplatsen ligger pa ostra sidan av Leran, ca 350 m soder om bokstaven G i
Grinstorp. Mittemot pa viéstra sidan av Lerdn ligger ett ldre och dubbelt sa stort skredarr.
Foto forf. 1980-11-24.

The eastern part of the landslide at Grinstorp (8d). The landslide, 30 times 60 m, occurred in
1980 along the eastern shore of river Leran about 350 m south of the capital G in Grinstorp.
On the opposite side of the river there is a twice as large scar of an older landslide.

utbildas dven i sand och mo, se kapitlet "Postglaciala minerogena sedi-
ment”.

Efter Tuveskredet 1977 har stabilitetsforhallandena pa bebyggd lerjord
undersokts i 11 vistsvenska kommuner, bl.a. i Kungélvs kommun (Cato
& Engdahl 1982), som beror kartomradets sodra del.
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Skaljord

Nagra av kartomradets mérkliga geologiska bildningar ar de skalforekoms-
ter som finns pa olika nivder. Skaljord bestar av skal och skalrester av
mollusker och ligre kriftdjur (havstulpaner) blandade med minerogena
partiklar. Skaljord forekommer bl.a. i bankar invid berg eller bergbranter
och i smala dalgingar. Skalbankarnas oversta del bestdr vanligen av
0.5-1.0m svallsand. Skal och skalfragment forekommer dven i grus, sand,
mo och lera. Sidana skalforande sediment har inte markerats pa jordarts-
kartan.

Skalbankarna har exploaterats under atminstone ett hundra ar och de
flesta ar helt eller till mer 4n hilften utbrutna. Skaljorden har framst an-
vints till honsfoder och som jordforbattringsmedel.

Marina djur indelas med hénsyn till arternas levnadsforhallanden (framst
vattnets medeltemperatur) i arktiska, boreala och lusitaniska arter. De
arktiska forekommer i nutiden huvudsakligen norr om Island — Nord-
norge. De lusitaniska pétriffas framst soder om brittiska 6arna. Mellan
dessa bada geografiska omraden forekommer de boreala arterna. Vissa
arter existerar i mer an ett omrade.

Faunasammansittningen i en skalférekomst ger upplysning om hydro-
grafiska forhéllanden och om klimatet. Faktorer som ar avgorande for en
arts utbredning ar framst temperatur, salthalt, djup, typ av botten och
tillgang pa foda.

Inom kartomradet finns 14 skalbankar, se fig. 16. Fyra av dessa domine-
ras av arter som kriver tempererat vatten, ovriga utgors av skal av arktis-
ka/boreala arter.

Skalavlagringar med en arktisk/boreal sammansittning férekommer pa
nivéer fran 110 m 6.h. och till havsytans niva. Den hogst belagna lokalen
finns vid Grossbyn (9e), fig. 27. En annan hogt belégen skalavlagring har
omnimnts av Odhner (1927, s.95). Den ligger 1200 m ONO om Jordal
(6d) invid sjon Flesevatten (namnet ej utsatt pa jordkartan). Nivan ar ca
90 m 6.h. I lera under torv patraffades skal av musslorna Hiatella (Saxica-
va) arctica, Macoma baltica, Macoma calcarea, Mya truncata, Mytilus
edulis, snickan Littorina littorea och havstulpanen Balanus crenatus.
Huvuddelen av alla skalforande avlagringar ligger pa nivder lidgre &n
60m 6.h. Flertalet av skalbankarna ér beliagna pa nivaer mellan 30 och
50m 6.h. Resterna av den miktigaste, drygt 6 m, skalbanken finns i den
hogst beligna delen av en smal sprickdal 1200m norddst om Onnered

AT
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Fig. 16. Karta over skalbankar och skalférande sediment, som observerats under kartlagg-
ningen eller 4r kinda tidigare.

Map of known shell-banks and occurrences of shell-bearing sediments.

(8j). Skalbanken har beskrivits av Wallerius (1922, s. 245-246). Resterna
av den areellt storsta skalforekomsten ligger vid Pilane (8j), fig. 17. Det
ursprungliga skaljordsomradet strackte sig fran Pilane ca 300 m norrut.
Andra relativt stora skaljordsférekomster med arktisk/boreal sammansiitt-
ning har funnits vid Ramsdalen (9b), Toréd (8a), Petersborg (8b), fig. 18,
Tasskarr (6a), Karret (6a) och Odsmals mosse (5¢c). Rester av skalfore-
komster, som haft for liten areel utbredning for att aterges pa jordartskar-
tan, finns bl.a. dster om Tuveslitt (6a), 6ster om Bjorangen (5a), fig. 19,
och nordést om Framnis pa Algon (5b).

Skalforekomster med arter som kraver ett tempererat vatten finns pa
nivéer under 30m 6.h. Den hogst belidgna lokalen med arter av bl.a. tagg-
hjartmussla Acanthocardia echinatum ligger vid Pilane (8j). Ett ytligt lager
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Fig. 17. Den ostra delen av skalbanksomradet vid Pilane (8j) 6verlagras av kulturjord fran
ildre och yngre stendlder (P.Persson 1985). Skal av havstulpanen Balanus crenatus domine-
rar. Ojamheterna i skaljordens yta beror pa ménsklig aktivitet. Bilden &r tagen sydost om
symbolen for fast fornlamning. Den relativt skarpa vagkroken skymtar t.h. Ett skalprov har
kol 14-daterats, se lokal 16 i fig. 25 och tabell 2. Foto forf. 1983.

The eastern distal part of the shell-bank area at Pilane (8j) is dominated by Balanus crenatus
and is covered by culture layers of Mesolithic and Neolithic age. The grooved surface of the
shell-bed is due to human influence. One shell sample has been radiocarbon dated, locality 16
in Fig. 25 and Table 2.

bestaende av boreala/lusitaniska arter har funnits pa ovanndmnda skal-
bank med arktisk/boreala arter. Fyndnivan har angetts till ca 30m 6.h.
(Wallerius 1922, s. 246-247). Det iar inte ovanligt att en skalavlagring kan
besté av boreala/lusitaniska arter ovanpa arktisk/boreala. De hydrografis-
ka forhéallandena, i detta fall framst botten- och stromforhallandena, har
varit gynnsamma under en lang tid fér faunor med olika krav pa tempera-
tur och salthalt. Aven resterna av kartomradets storsta forekomst av
boreala/lusitaniska former underlagras av arktisk/boreala arter i en skal-
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Fig. 18. Resterna av skalbanken vid Petersborg (8b). Skaljorden ligger langst in i en dal som
begrinsas av berg i soder, vister och norr. Vy mot nordvist. Ett skalprov har kol 14-date-
rats, lokal 17 i fig. 25 och tabell 2. Foto forf. 1981.

Remains of the shell-bank west of Petersborg (8b). It is situated in the innermost part of a
valley surrounded by bedrock to the south, west and north. View towards northwest. A sample
of shells has been radiocarbon dated, locality 17 in Fig. 25 and Table 2.

bank 500 m 6ster om Kyrkesund (8j). Den ir i litteraturen beskriven under
namnet Linneviken (Wallerius 1922, 1924, 1927). Miktigheten av lagren
med boreala/lusitaniska skal har varit drygt 4 m. Enligt en detaljundersok-
ning pa 1920-talet identifierades 50 arter av musslor, 53 av snickor och 4
av havstulpaner (Wallerius 1924, 1927). Aven ett armbagsben av havssu-
la, Sula bassana, har hittats i skalbanken. Utdver antalet arter ir lokalen
aven kidnd som en stor ostronbank. Téttliggande skal av Ostrea edulis kan
fortfarande ses i sma skarningar i nordligaste delen av skalbanken. Skal
av ostron férekommer pa nivéer lagre d4n 15m 6.h. och de har patriffats
1 lera sa langt in i landet som 1km sydvist om Kareby kyrka (5d).
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Fig. 19. En liten avlagring med skalférande sand 600m ONO Bj6rnidngen (5a) pd sodra
Koon. Skaljordens miktighet dr 0.5-1.0m. Ett prov har kol 14-daterats, lokal 11 fig. 25 och
tabell 2. Skalbankens yta ar for liten for att aterges pa jordartskartan. Liknande smé skalfére-
komster i bergterring ar inte ovanliga i kartomrades véstra del. Stickspjutet dr en meter.
Foto forf. 1979.

Shell-bearing sand on bedrock ca 600 m ENE of Bjorningen (5a) on the south part of the
island Koon. The deposit is not shown on the map due to its size. The thickness is 0.5-1.0m.
The stick is one metre long. Similar small occurrences of shells on bedrock plateaus are to
be found in the western part of the map area. One shell sample has been radiocarbon dated,
see locality 1 in Fig. 25 and Table 2.

Pé planscherna 1-5 har avbildats négra arter, som kan patraffas i skalav-
lagringar inom omréadet. Antalet arter av musslor, snéckor och havstulpa-
ner ar ca 150. Ca tva tredjedelar av dem har en boreal/lusitanisk utbred-
ning.

En del skal har insamlats for radioaktiv datering, se kapitlet Kol 14-date-
ringar.
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Postglaciala minerogena sediment
Svallsediment och andra grovkorniga havssediment

Utbredningen av svallsediment inom kartomradet ar forhallandevis stor.
De storsta méktigheterna finns i anslutning till isalvsavlagringar. I enlig-
het med principerna for kartlaggning av isdlvsavlagringar, se s. 14,
markeras inte svallsediment pa isdlvssediment. De sistnamnda kan saledes
vara tickta av svallsediment utan att detta framgar av kartbilden. I flacka
och lagt beldgna omraden kan en méktig homogen lagerfoljd av t.ex. sand
till stor del besta av isdlvssand trots att den pa kartan markerats som svall-
sand. Det ritta forhallandet kan pévisas endast genom omfattande prov-
gravning.

Miktigheten av svallsediment ar vanligen 0.5-1.0m. Miktigheter pa
mer dn 5m forekommer stéllvis, framst i kartomradets nordostra del.

Inom omraden, vilka kartlagts som hall, kan svallsediment férekomma.
Sedimenten har dock sa liten areell utbredning att de ej kunnat aterges
trots att de i det hilldominerade landskapet utgoér ett vasentligt inslag.
Detta forhallande géller fradmst skdrgardséar och kustnéra delar.

Kartomradets storsta forekomst av klapper ligger ca 90m 6.h. pé den
hogsta delen av en ryggformad stotsidesmorén vid Myggenis (8c¢), fig. 20.
Forekomsten bestar av tva klapperfilt atskilda av berg. Det sddra har en
yta av ca 100x100m och det norra 50x50 m. Maktigheten torde vara ett
par meter. Klappern underlagras av berg och moran. Sma omraden, som
ej atergivits pa jordartskartan, finns pa manga Oar, t.ex. Haron (7i/j och
81/j) och Maseskar (9h). Vanligen ligger klappern i sma vallar pa smala
terrasser som markerar forna strandnivaer.

Svallgrus med upp till ndgra meters maktighet forekommer pa slutt-
ningarna av mordnavlagringarna i Myggendsomradet (8b/c) och pa
Hakendset (7b/c). Den stillvis relativt stora maktigheten och utbred-
ningen av svallgrus tyder pa att grusig-sandig morén eller isélvsgrus funnits
i niarheten. De ndmnda omradena ligger i markanta randstrak. I ovrigt
finns svallgrus i korta och smala dalar i kustndra bergomraden. Soder om
Grossbyn (9e) ligger en rygg i riktning sydvast-norddst i anslutning till en
isalvsavlagring. Ryggens sydvastra del bestar av en kulle med svallgrus i
ytan. Underlaget dr okédnt. Markdgaren tillit inga ingrepp i markytan.
Svallgruset kan underlagras av isdlvssediment.

Svallsand med mer @n en meters miktighet forekommer framst i anslut-
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Fig. 20. Den sodra klapperférekomsten vaster om Myggenis (8c). Klapperfiltet ligger ca
90m 6.h., vilket ar ca 30 m under nivéan for hogsta kustlinjen. For ca 11500 ar sedan hade
landet hojts sd mycket att hogsta delen av avlagringen vid Myggeniis utsattes for havets bréan-
ningar. Vy mot nordost. Foto forf. 1979.

The southern shingle (klapper) occurrence west of Myggends (8c) lies at 90 m above sea le-
vel, corresponding to c. 30 m below the level of the highest shoreline. The klapper was formed
by littoral processes about 11 500 years ago. View to the northeast.

ning till isédlvsavlagringar i kartomradets nordostra och syddstra del. Insla-
get av grovmo kan vara relativt hogt, se provet 39 i tabell 1. I flacka
laglinta partier underlagras ca tva meter svallsand av glacial lera, t.ex.
800m norddst om Jarnblasten (4d). Samma miktighet férekommer pa
sluttningar. Svallsanden underlagras dar vanligen av friktionsjord. Stallvis
ar svallsanden skalférande.

Grovmo ir det vanligaste svallsedimentet och den técker jaimforelsevis
stora ytor. Inom kustniara omraden ar maktigheten 0.5-1.0m. I stora dal-
gingar, fraimst i kartomradets Ostra del ar maktigheten betydligt storre,
stillvis 5-10 m. Kornstorleksférdelningen varierar bade vertikalt och hori-
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sontellt, se proverna 4042 i tabell 1. I omraden beldgna hogre an 60 m
6.h. underlagras grovmon av ndgon meter glacial fin- och grovlera samt
glacial mo med lerskikt. I nagra fall har den Oversta delen av grovmon
avsatts av rinnande vatten under tiden narmast efter att landet torrlades

genom landhojningen.

Grovmo med hog halt av finmo, som har en mycket stor vattenhallande
formaga, ar erosionskanslig. Omraden med stora och mer @n 10 m djupa
raviner forekommer norr och séder om Ucklum (9e).

Finkorniga havs- och sjosediment

Inom kartomradet har utskilts fyra typer av postglaciala finkorniga sedi-
ment: finlera, grovlera, mjila — finmo och gyttjelera.

Vid erosion av glacial lera i samband med svallning och omlagring bil-
das s.k. postglacial lera. Vanligen ér den en finlera, men vid storre inbland-
ning av mo och sand utsvallad fran isalvsavlagringar eller moran utbildas
den som en grovlera, se s. 9.

Den postglaciala lerans maktighet och utbredning ar stéllvis svar att
avgora. Till utseendet skiljer den sig inte ndmnvért fran den glaciala.
Lerhalten dr ocksa ungefiar densamma, se tabell 1. Den postglaciala leran
har gra farg och ar vanligen otydligt skiktad. Den bildar flacka partier i
dalgangar och kustomraden. Fynd av fossil i leran ger ofta anvisning om
lertypens utbredning. Skal av musslor och snédckor, som for sin levnad
kréaver ett tempererat vatten, forekommer pa nagon meters djup vid Gro-
kareby (5d) ca 10 m 6.h., se vidare kapitlet Kol 14-dateringar. En metod
att sarskilja lerorna ar att i mikroskop analysera innehallet av foraminife-
rer. Till arten bestambara skal av denna encelliga djurgrupp finns vanligen
i saval de glaciala som postglaciala lerorna, eftersom dessa avlagrats i salt-
haltigt vatten. Frekvensen ar ofta lag och avtar ju langre in i dalarna man
kommer. Metoden &r nagot tidskravande och dessutom inte tillamplig pa
proverna tagna i lerans torrskorpa. Praktiskt taget alla i sammanhanget
aktuella foraminiferer har kalkskal, vilka urlakats ned till 1 & 2m djup.
En annan metod dr diatoméanalys. Diatoméer ar kiselalger. I samband
med undersokningar for att faststélla gransen mellan de geologiska epoker-
na Pleistocen och Holocen (Olausson 1982) togs en borrkarna 300 m soder
om Ned. Knaverstad (6¢c). Analyser av foraminifer- och diatoméinnehall
visade att den postglaciala leran var ca 5 m maktig (Knudsen 1982; Miller
1982). Borrpunkten, som ar markerad 28K pa kartan, ligger centralt i den
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kilometerbreda dalgéngen och néra nuvarande strandlinje. Liknande for-
utsattningar for relativt maktig postglacial lersedimentation saknas inom
ovriga delar av kartomradet.

Vanligen férekommer postglacial finlera pa nivéer under 20m 6.h. Den
forekommer med ej karteringsbar areal i hogre liggande terréng, t.ex.
lings biacken oster om On (Se), se prov 53 i tabell 1, eller i anslutning
till annan ytdominerande jordart, t.ex. i grovlereomradet sydost om Ale-
backa (8e), se prov 69 i tabell 1.

Stillvis forekommer i finleran en hog halt av finmo, se proverna 51,
53, 63, 69 och 72 i tabell 1. Lerhalten ar i stort densamma som i den gla-
ciala finleran. Den styvaste postglaciala leran finns norr om Solberga, se
prov 56 i tabell 1. I samma dalgang finns dven styv glacial lera med néstan
lika hog lerhalt, se prov 21 i tabell 1.

Den postglaciala grovleran aterfinns framst invid sluttningar med grov-
re kornstorlekar och lings vattendrag. Maktigheten 4r vanligen 0.5-1.0 m.
Stallvis ar forekomsterna for smala for att kunna aterges pa kartan. Prover-
na 45-48 har tagits i omraden med grovlera som generaliserats bort pa
kartan.

Den postglaciala finmon och mjilan har vanligen ett inslag av ler, pro-
verna 43-44 i tabell 1. I omraden med vixlande lerhalt har smé forekoms-
ter av grovlera fatt ingd i beteckningen finmo-mjila. Méktigheten &r
vanligen nagon meter. Den postglaciala finmon och mjalan forekommer
framst lings Leran (8e) och Anrase & (7¢/d).

Gyttjelera har pa kartan markerats bl.a. vid Alkistebacken (8e). Storre
delen av omradet utgors av 1-2 m lergyttja, en jordart som ingar i beteck-
ningen for gyttjelera, se s. 16-17. Lergyttja forekommer dven i smala strak
i sydostra delen av kartomradet.

Alv- och svimsediment

Svimsediment, som bildas vid éversvimningar, aterfinns ldngs vattendrag
i flacka omraden. Nivaskillnaden mellan normalvattenytan och omgivande
striander ir liten. Sedimenten bestar av sand och lera i skikt med skiftande
halt av organiskt innehall. Miktigheten ér vanligen 0.5-1.0m. I évre de-
len av Lerans (8e) lopp, uppstroms Hamnen, kan miktigheten vara upp
till 2m. Anledningen till den relativt stora utbredningen och miktigheten
beror till storsta delen pa tidigare intriffade skred och raviner, se lokal 19
i kapitlet Kol 14-dateringar.



50 MARSTRAND NO/GOTEBORG NV

Postglaciala organogena avlagringar

De postglaciala organogena avlagringarna utgors av torvmarker som pa
kartan indelas i mossar och kirr. Overgangsformer finns, t.ex. kirr med
mer eller mindre tétt upptradande sméa mossepartier. Sidana torvmarker
har i allménhet kartlagts som kirr. I bergomradena finns flera strak med
smala och ldngstriackta karr som ej ar tillrickligt stora for att markeras
pa kartan. I en del dalar forekommer tunt torvticke i storre utstrackning
an 'vad som kunnat aterges pa kartan.

De flesta torvmarkerna har bildats efter igenvixning av sjoar, dvs. gytt-
jor underlagrar torven, fig. 22. I omraden, som &r beldgna under hogsta
kustlinjen (HK), underlagras torv- och gyttjelagren av sand och lera. I
omraden ovanfér HK forekommer ingen lera utan underlaget utgors av
moran eller berg.

Fig. 21. Smedserdds mosse (9¢). Enstaka martallar vixer pd mosseplanet. Vy mot nordost.
Foto forf. 1981.

Scattered dwarfed pine-trees on the raised bog of Smedserids mosse (9e). View to the northeast.
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Fig. 22. Pollendiagram fran mossen pa sodra Inston (5a). Storre delen av mossetorven &r
bortgrivd. Pollendiagrammet aterspeglar vegetationsforhéllandena for 2000-3000 &r sedan.
Vasstorvskiktet markerar strandnara forhallanden, jfr diatomédiagrammet i fig. 23. Kol
14-dateringarna redovisas i tabell 2.

Pollen analyses of a sequence from the bog on the southern part of the island Inston (5a). In
the stratigraphic column "vasstorv’’ stands for Phragmites peat and "lergytija” for clay gyttja,
cf diatom analyses in Fig. 23. Radiocarbon determinations are also given in Table 2.

Flertalet av mossarna ir kala eller niastan kala hogmossar med en matt-
lig (2-5m) och delvis oregelbunden vilvning, fig. 21. Sma hogmossar &r
vanligen bevuxna med gles tallskog. Mossarna har varit foremal for ex-
ploatering. Kraftig dranering har medfort att kvarvarande mossepartier
kompakterats. Triadens rotter kan littare nd den underliggande nérings-
rika kirrtorven. I sidana omraden kan relativt tit skog uppsta.

Mossetorven ér vanligen 2-5m maiktig och underlagras av 0.5-1.5m
karrtorv.

En hel del kirromraden, som tidigare har varit uppodlade eller anvants
som betesmark, bestar av tat lovskog. I nagra fall har gran planterats pa
karrtorv.

Killor

P4 kartbladet har killor markerats pa sluttningarna vid Borsgirde (9e),
norr om Ribbetegen (9¢) och nordvist om Grossbyn (9e). Soder om
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Fig. 23. Diatoméanalyser av en lagerf6ljd frin mossen pa sodra Inston (5a), jfr fig. 22.
Lokalen ligger drygt 10 m 6.h. och isolerades ur havet for ca 3000 ar sedan, se strandforskjut-
ningskurvan i fig. 29.

Diatom analyses of a sequence from the southern part of the island of Inston (5a), cf. Fig.
22. The locality lies about 10m above sea level and it was isolated about 3000 years ago, cf.
shoreline displacement curve in Fig. 29. M=marine, B=brackish, L=Ilagoon, S=fresh water
species.

Milby (8e) forekommer grundvattenldckage pa flera stiallen. Den storsta
kallan har markerats. Pa lersldtten norr om Valla kyrka (8b) forekommer
artesiskt vatten. Ett grundvattenforande grusskikt ticks av 6 m lera. Samt-
liga namnda kallor har en kapacitet av ca 11/s. Artesiskt vatten finns ocksa
pé andra stillen, t.ex. i dalgangen nordost om Bralanda (8b), dar vatten-
forande gruslager overlagras av 20-25m lera.

Grundvattenlackage har gett upphov till ravinbildning i sand och mo,
framst 6ster om St.Hallungen (9e).

Fyllning

Fyllning har markerats utanfoér den naturliga strandlinjen vid Arvidsvik
(5a), Vallhamn (7b) och Stenungsund (9c/d). Fyllnadsmassorna bestar
framst av skrotsten som lagts pa lera och berg. Fyllning har ocksa marke-
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rats inom nagra industriomraden soéder om Odsmél (9d). Den kuperade
terrangen har dir utjamnats genom sprangning och fyllning.

Kol 14-dateringar

Kol 14-metoden ir en absolut dateringsmetod med vars hjélp organiskt
material kan aldersbestimmas. Alla levande organismer innehaller den
radioaktiva isotopen '*C. Nir organismen dor upphor tillforseln av ol
Isotopen sonderfaller med kind halveringstid. Genom att méta aterstoden
av "“C kan man séledes beriikna ett foremals alder. Beroende pé organis-
mens levnadsforhallanden maste korrektioner goras av erhallen kol 14-al-
der

Under kartliggningen har en del prover insamlats for kol 14-datering.
Resultaten av dessa aterges i kronologisk ordning i tabell 2. Fyndplatser-
nas lage framgar av fig. 24-25.

Nedan ges en beskrivning av fyndlokalerna och en kommentar till de
erhallna alderdateringarna.

1. Bjorndngen (5a). Ca 600 m ONO om Bjorningen finns rester av en li-
ten 0.5-1.0 m miktig avlagring med skalférande sand, fig. 19, i en svacka
av Koons sydostra bergplata. Fyndlokalen ligger ca 30m 6.h. Identifiera-
de arter ar: Astarte borealis, Astarte elliptica, Chlamys islandica, Hiatella
arctica, Hiatella arctica uddevallensis, Mya truncata, Mytilus edulis, Trop-
hon truncatus, Balanus crenatus, Balanus hammeri. 1 den skalférande
sanden finns dven flinta.

Samma fauna har patraffats i skalférande skikt i lera pa 2m djup i
Arvidsvik (5a) pa en niva av ca Sm 0.h.

2. Inston (5a). I den sodra delen av mossen pé sodra Inston togs en lager-
foljd med s.k. ryssborr for pollen- och diatoméanalys, se fig. 22-23.
Mossetorven har varit utsatt for kraftig exploatering. Béckenets pass-
punkt ligger ca 12m 6.h. Kol 14-dateringar gjordes av prov som enligt
de relativa dateringsmetoderna (pollen- och diatoméanalys) visade nér
bickenet isolerades ur havet samt av Oversta delen av kérrtorven, som
overlagrats av mossetorv, dvs. en maximialder for mossetorvens bildande.

3. Vrangholmen (5b). I en liten klippskreva vid Marstrandsviagen pa 6ns
ostra sida ligger skal av bl.a. ostron, Ostrea edulis, och tagghjirtmussla,
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Fig. 24. Karta 6ver omraden som ligger ovanfor hogsta kustlinjen (morka ytor). Inga bestam-
ningar av nivan fér HK har gjorts inom kartomradet. Underlag for beddmning av HK:s niva
har hamtats fran angriansande jordartskarta i 6ster (Fredén 1986a). Inringat nummer inne-
bar att prov fran lokalen har kol 14-daterats, se kapitlet Kol 14-dateringar och tabell 2.

Dark areas are situated above the highest shoreline. Number refers to localities of radiocarbon
dated samples, see Table 2.

Cerastoderma edule. De 6verlagras av en halv meter sand. Fyndnivan ar
drygt Sm 6.h. Ostronskal forekommer édven i postglacial grovlera soder
om Sjoangen (5a) pa Inston.

4. Lokeberg (5¢). I bergomradet vister om Lokeberg finns skalférande
sand och lera norr och sydost om torvmarken. Prov for datering togs i
skalférande sand, ca 40 m 6.h., nordviast om karret. Provet bestod av skal-
fragment av en fauna liknande Bjornédngens, lokal 1.

5. Odsmals mosse (5c). Skal av Mya truncata togs i resterna (skalférande
sand) av en skalbank 400 m VNV tjarnen. Skalbanksomradet ligger ca 65 m
6.h. och ir bebyggt. Avlagringen bestar huvudsakligen av skalfragment.
Skalskikt i lera forekommer 200 m sdder om tjarnen. Faunan i avlagringar-
na ir liknande Bjornéngens, lokal 1.
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Fig. 25. Kol 14-dlder av prover och fyndlokalernas hojd i m 6.h., se vidare fig. 24 och tabell
2. Aldersbestamningar pa prov fran lokal 2 (fig. 22) och 19 har gjorts av véxtfragment, vri-
ga av skal. Av figuren och tabell 2 framgar att den arktisk/boreala faunan existerade i ca
2500 ar fram till ca 10000 ar fore nutid. For 4000-5000 ar sedan var havsvattnets temperatur
och salthalt gynnsam fér kolonisation av ostron, Ostrea edulis.

Radiocarbon dated samples and the height above sea level of concerned localities, Fig. 24 and
Table 2. Samples of locality 2 (Fig. 23) and 19 are of peat and wood, all others are of shells.
From the figure and Table 2 it is evident that an arctic/boreal fauna existed between 12500
years and 10000 years B.P. About 4000-5000 years ago the hydrographical conditions (tempe-
rature and salinity) were favourable for oyster colonisation, Ostrea edulis.

6. Kareby (5d). Vid en brunnsgravning 1900m VNV om Kareby kyrka
(5d) patraffades skalforande skikt pa drygt 2m djup i leran. Skal av Astar-
te elliptica dominerade forekomsten. Utdver tidigare namnda arter, se
lokal 1, fanns dven Macoma calcarea. Samtliga skal och skalfragment var
tunna och foll sonder i torkat skick. Lokalen ligger ca 20m 6.h.

7. Kareby (5d). I en smal zon vister och norr om en ca Sm hog bergkulle,
ca 1km VSV om Kareby kyrka, forekommer skal av bl.a. Ostrea edulis
tillsammans med Mytilus edulis, Nassa reticulata och Balanus crenatus.
Ett stort ostronskal, 105mm i diameter, daterades. Skalskiktet aterfinns
ca 0.5m under ytan i postglacial lera pa en niva av ca 12m 6.h.
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8. Alekarr (5e). Vid ostra delen av Bredmossen, 1 km séder om Alekirr,
patriffades ett ca 20 cm tjockt skalférande skikt pa nira 2m djup i lera.
Skalfragment av Hiatella arctica, Mya truncata och Mytilus edulis insamla-
des for datering. Skalskiktet uppmérksammades vid rensning av dstra diket
vid den néstan ratvinkliga kurvan. Nivan ar ca 65m 6.h.

9. Bleket (6j). Ca 1km NNO om Blekets kyrka patriffades ett ca 10cm
tjockt skalférande skikt i lera, drygt 1.5m under ytan. Skiktet blottades
vid sldntning av ostra sidan av viag 169. Skiktet dominerades av Hiatella
arctica, Mya truncata och Hiatella arctica. Skiktet var vattenférande tack
vare de relativt stora och tétt liggande skalen. Nivan éir ca 15m 6.h.

10. Ronnéng (6a). I en smal dal ca 1300 m nordost om Ronnéngs kyrka
finns rester av en skalforekomst, fig. 26, som underlagras av berg. Av-
lagringen ar for liten for att aterges pa kartan. Stora skal av Chlamys
islandica och av Mya truncata insamlades separat for datering. Analyserna
av proverna 9A och B, se tabell 2, visade att de i stort har samma &lder.
Diametern pa skal av islandsmusslan varierade mellan 102 och 65mm.
Ovriga arter som patriffades: Astarte borealis, Astarte elliptica, Astarte
montagui, Hiatella arctica, Hiatella arctica uddevallensis, Macoma cal-
carea, Lepeta caeca, Trophon truncatus och Balanus hammeri. Noterbart
ar att inga fragment av blamussla iakttogs. Flintstenar forekom. Nivén ar
ca 30m 6.h.

11. Skedet (7a/b). I en vagskarning ca 300 m sdéder om Skedet finns ett
drygt 1 m lerigt skalskikt under 1 m grus och sand. Forekomsten ér ej ater-
given pa kartan pa grund av att den avsmalnande dalgingens bredd ar
mindre an 20m. Utdver de namnda arterna pa lokal 9 forekom Mytilus
edulis; snackorna Acmaea sp., Buccinum undatum och Neptunea despecta
samt havstulpanen Balanus balanus. Nivan ar ca 45 m 6.h.

12. Tordd (7d). En ca 3 m hog skirning i lera, sydvist om dammen, 500 m
sydvast om Tordd vandrarhem, dokumenterades ar 1980. Skérningen ut-
gjorde bakkanten av ett litet skred. Leran ligger an mot en ca 30 m hog
bergsluttning. Lerans markniva dr ca 50m 6.h. Den blottade lerlagerfolj-
den var skalférande, frekvensen av skal vaxlade. Prover togs inom en yta
av 10x10 cm med relativt talrika skal pa foljande djup i cm under ytan:
50(G), 100 (E), 140 (F), 210 (B), 290 (D), 320 (C) och 360 (A). Proverna
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Fig. 26. En liten skalférekomst i hogsta och smalaste delen av en liten dal 1300 m norddst
om Ronniings kyrka (6a). Skalen ligger pa berg, som gér i dagen bakom bilen. Férekomsten
ir inte redovisad pa kartan. Skal har kol 14-daterats, lokal 10 i tabell 2. Foto forf. 1981.

The shell deposit 1300 m northeast of Ronndng church (6a) lies in the narrow pass of a small
valley. Outcrop behind the car. The deposit is not shown on the map. Shells have been radio-
carbon dated, locality 10 in fig. 25 and Table 2.

A-D och F-G ir likaldriga. Drygt 1000 ar skiljer de bada grupperna at.
Det vertikala avstindet mellan proverna B och F ar 70 cm. De understa
proverna bestod av skalfragment av bl.a. Hiatella, Mya och Mytilus. Date-
ringarna visar bl.a. att lersedimentationen vixlat i omfattning beroende
pa forandringar i inlandsisens avsméltning mot norr, se kapitlet Den sen-
kvartdra utvecklingen.

13. Duvas (7d). Skalférande sand pa lera. Skalen bestéar enbart av Hiatel-
la arctica och den tjockskaliga Hiatella arctica uddevallensis. Lokalen ligger
i sodra delen av en liten dal 100 m vister om kraftledningen. Nivan dr 60 m
6.h.
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14. Rormyren (7d). Langs Porsén finns skalforande lera pa bida sidor om
kérret, sdder om Rormyren. Skalskikten ér synliga vid lgvatten och lig-
gerpaca0.5mdjupileran, som 6verlagras av sand och kirrtorv. Markytan
ligger ca 60 m 6.h. Prov togs i den vistra forekomsten, som ar den mikti-
gaste. Kol 14-aldern ar den yngsta av skal med en arktisk/boreal artsam-
mansattning pa fastlandsdelen av kartomradet. Bland de vanligt forekom-
mande musslorna fanns dven skal av snickan Littorina littorea.

15. Kyrkesund (8j). Fran den tidigare miaktiga ostronbanken vid Lindevi-
ken (Linneviken), 500 m 6ster om Kyrkesund, togs skal i en liten kvarva-
rande rest i norddstra delen (norr om parkeringsplatsen). Provtagningen
skedde néra dalens hogsta del, som ligger ca Sm 6.h.

16. Pilane (8j), fig. 17. Prov togs i ostra, distala delen av skaljordsom-
radet. Dateringen ar den yngsta av skal av en arktisk/boreal fauna i
kartomradet. Nivan pa provtagningsplatsen ér ca 30m 6.h.

17. Petersborg (8b), fig. 18. Skal av Mya truncata togs i ett relativt orort
parti i den distala (6stra) delen av skalbanken. Ett relativt stort inslag av
grus och smasten forekom. Kraftig exploatering har skett. Resterna av
skalbanken ligger pa en niva mellan 45 och 55m 6.h.

18. Valla (8b). I den centrala delen av en smal dal, knappt 300 m oster
om Valla kyrka finns skalférande lera under 0.5-1.0m sand. Separata
prov av Chlamys islandica (A) och Mya truncata (B) togs for datering.
Mya-skalen var relativt stora, 60x42 mm, diametern av islandsmusslans
skal var 70-80 mm. Lokalen ligger ca 45m 6.h.

19. Halkekarr (8e). Langs den lilla backen soder om Hélkekirr finns ett
ca 10cm tjockt lager av vasstorv under drygt 2m mo med leriga skikt. I
torven finns stora vedbitar av bl.a. tall. Vasstorven underlagras av gra
glacial finlera med skalfragment av Mytilus edulis. Samma lagerfoljd har
aven patriffats pa flera stéllen under grovmo- och finmopartierna i dalen
oster om Halkekarr. Moméktigheten varierar mellan 0.5 och 2.5m.

Den oregelbundna forekomsten av torvskikten tyder pa att divarande
markyta utsatts for skred. De uppkomna ojamnheterna har sedan tickts
av moiga sediment, som harror fran erosion langre upp i Leréns dal. Sto-
ra delar av dalen har varit sjo/6versvamningsbiacken innan den smala
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Fig. 27. Skalforande lera pd isilvssediment 6ster om Grossbyn (9e), se fig. 12. De skalforan-
de skikten har markerats med pilar. Pennan dr 13 cm lang. Prov har kol 14-daterats, se lokal
21 i fig. 25 och tabell 2. Foto forf. 1981.

Shell-bearing layers (arrows) in clay on glaciofluvial sediments east of Grossbyn (9e), cf Fig.
12. The ball pen is 13 cm long. Only shells of Mytilus edulis were identified. One sample has
been radiocarbon dated, locality 21 in Fig. 25 and Table 2.

passagen genom isilvsavlagringen vid Hamnen (8¢) fordjupades.
Marknivan vid Halkekarr ar ca 35m 6.h.

20. Ramsdalen (8b). Skalfragment och enstaka skal av Hiatella arctica,
Hiatella arctica uddevallensis, Mya truncata, Mytilus edulis och Trophon
truncatus togs i en liten skirning i den distala delen. Skalbanken ligger pa
en niva mellan 35 och 45m 6.h. Kraftig exploatering har skett.

21. Grossbyn (9e). I den nordvistra viggen av grusgropen dster om Gross-
byn fanns ar 1981 skalforande varvig lera ovanpa isilvssedimenten, fig.
27. Leran, som inneholl fragment av Mytilus edulis, dverlagrades av
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svallgrus. Fyndnivén ar ca 110m 6.h., dvs. ca 15m under nivén for hogs-
ta kustlinjen (HK). De daterade blamusslefragmenten ir de ildsta och
hogst belagna molluskskalen inom kartomradet.

Den senkvartira utvecklingen

De ildsta kinda jordlagren inom kartomréadet ar fran den senaste nedis-
ningens slutskede. Det &r méjligt att an éldre avlagringar kan ingé i de
stéllvis médktiga morénlagerfoljderna.

For 10 ar sedan togs en hel lagerfoljd upp soder om Ned. Knaverstad
(6¢) med hjalp av foliekarnborr. Platsen dr markerad som 28K pi kartan.
Olika lito- och biostratigrafiska analyser gjordes, bl.a. av lerans innehll
av lermineral, syreisotoper, ostrakoder, foraminiferer, diatoméer och
pollen (se Olausson 1982). Avsikten med undersokningen, som ir den
mest omfattande inom kartomradet, var att bestimma grinsen mellan
epokerna Pleistocen och Holocen. Denna griins representerar ett betydan-
de klimatomslag, som befanns ha skett for 10200 ar sedan. De olika
parametrar, som anvéndes, belyser sedimentationsforhallandena under

landisens avsmaltning. Den Oversta (yngsta) delen av lagerfoljden utgérs
av en 2m tjock torrskorpelera, som ej undersokts.

Inom kartomradet och angrinsande trakter finns s.k. randbildningar.

De avlagrades vid isfronten under langvariga (50-200 ar) relativa stille-
stdnd. Dessa har orsakats av att ismassans rorelse framéat motsvarades av

lika stor frontal avsmiltning. Randbildningarna utgérs av morin, sand |
och grus, som bildat en eller flera ryggar inom en begrinsad zon framfor |
isfronten. De mest markanta randbildningarna har namngivits efter nagon |
ort som ligger i straket (fig. 28). Dateringen av dessa ar viktig for att fast- 1
stilla isavsmailtningsforloppet i Vastsverige.

Under de ca 30 ar, som kol 14-metoden anvints, har abosluta tidsbestim-
ningar av organiskt material gjorts i sidan utstriickning att den traditionella !
uppfattningen av isavsmaltningsforloppet i Vistsverige maste revideras. |
Géteborgsmorénens randstrak korsar kartomradet. Markanta ryggforma- |
de randbildningar saknas, varfor strakets lige dr ndgot osikert. Troligen |
ingar morénavlagringarna vid Ytter-Restad (5c), sddra Hakeniset (7b),
Kalekédrr (8b) och den huvudsakligen av isidlvssediment bestiende av-
lagringen vid Rora strand (8a). Kartomradets norddstra del grinsar mot
Berghemsmorinen, vars avlagringar i Bohuslin stillvis dr mycket framtri-
dande ilandskapet. Mellan dessa randzoner finns flera markanta avlagring-
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Fig. 28. De viktigaste striken med randbildningar i Vastsverige. Kartbladet Marstrand
NO/Goteborg NV ir inramat.

The main zones of ice marginal deposits in southwestern Sweden. The square represents map
sheet Marstrand NO/Goteborg NV.

ar inom kartomradet, se fig. 9.

Enligt ett revisionsforslag av Berglund (1979) bildades Goteborgsmori-
nen for 12800-12600 ar sedan. Berghemsmorédnen avsattes ca 150 ar
senare under en tidsrymd av ca 100 ar. Hela kartomradet blev saledes
isfritt for ca 12500 ar sedan.



MARSTRAND NO/GOTEBORG NV

plmdee & s

10000
years BP.

Fig. 29. Generaliserad strandforskjutningskurva for kartomradets centrala del. Avsikten ar
att ge lasaren en uppfattning i stort om landhdjningen. Transgressionsfasen efter G. Persson
1973.

Generalized shore-displacement curve for the central part of the map area giving an indication
of isostatic uplift. The transgression phase after G.Persson 1973.

Under nedisningen var jordskorpan belastad av en 2000-3000 m miktig
is. Belastningen medférde en nedpressning av jordskorpan. Da isticket
minskade i méktighet under isavsméltningen stravade jordskorpan efter
att aterta sitt ursprungliga ldge, landet hojde sig. Eftersom isticket varit
maktigast i Skandinaviens centrala delar var nedpressningen storst dir.
Landhojningen ar saledes storre i norr @n i soder. Nar kartomradet frila-
des frdn ismassan, berdknas landhojningen i forhallande till havsytan ha
varit knappt 30 mm/ar, se fig. 29, for att sedan 6ka allteftersom avstandet
till den avsmaéltande landisens front tilltog. Nuvarande landhojningshastig-
het i omradet ar drygt 2 mm/ar, fig. 31.

Under isavsmaéltningsskedet intogs stora delar av den nedpressade jord-
skorpan av havet. De idag hogst beldgna mérkena efter forna strandnivaer
antas ha bildats invid den vikande iskanten. Denna hogsta niva kallas
hogsta kustlinjen (HK). Endast delar av ostra kartomradet ligger ovanfor
HK, fig. 24. Nagra bestamningar av hogsta kustlinjen har inte gjorts i
samband med kartlaggningen.
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Fig. 30. Goteborgsregionens utveckling under de senaste 13000 aren. Skogsutvecklingen
avser framst forhallandena pa fastlandet. Modifierad efter Lundqvist (1970) och Fries (1965).

The regional development around Gaoteborg during the last 13000 years. Modified after Lund-
qvist (1970) and Fries (1965). The left column shows longterm temperature fluctuation (lower—
higher). Further information in English is given in the Late Quaternary development section
of the Summary. Note that the forest development (third column from the left) refers to the
mainland.
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Fig. 31. Frdn Marstrandstrakten finns en serie métningar av medelvattenytan sedan 1770.
(Bergsten 1954, s. 103-104). Viardena ligger nira 10cm hogre én de precisionsmétningar,
som borjade i slutet av 1800-talet med nutidens sofistikerade miatmetoder. De bada mirke-
na pa bilden hoggs in 1770 och 1847. Nuvarande medelvattenytan ligger ovanfér zonen med
havstulpaner, dvs. avstandet till 6versta strecket ar ca 60 cm. Mérkena finns pa sydvistra
Koon (5a), ca 1550 m OSO om Carlstens fastning (5j), som syns i bakgrunden. Foto forf.
1986-02-27.

In the area of Marstrand (5j), the mean water level has been measured temporarily since the
days of Linné. The highest mark in the picture was cut in 1770, the lower one in 1847. The
mean water level is situated above the zone of the cirripeds. Today’s sophisticated methods give
aland uplift rate of 2 mmlyear. The fortress of Carlstens féstning is seen in the background.

Nir landisarna smélte undan hojdes havsytan genom de vildiga vatten-
méngder som tillférdes. Havsytans hojning kunde i borjan dock inte
uppviga landhdjningen och resultatet blev darfor att landet steg ur ha-
vet. Sa smaningom kom landhdjningen att avta sa mycket att det stigande
havet borjade vinna pa landet. For drygt 9000 ar sedan vidtog en trans-
gression, som Oversvimmade landomraden. Denna s.k. Postglaciala
transgression fortgick i flera steg och nadde sitt maximum for ca 7000 ar
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sedan, fig. 29 (G.Persson 1973). Direfter har strandlinjen genom landhgj-
ningen flyttats relativt kontinuerligt ned till den nuvarande. Den hogsta
nivd som havet nddde vid transgressionen representeras inom kartom-
radet av strandhak och strandvallar. En lagerfoljd fran Tjarnevatten (7a)
pa Tjorn har undersokts av G.Persson (1973). Sjons ursprungliga passtros-
kel har legat 30 m 6.h. Lagerfoljden bestod av ca 5.5 m gyttja och ca 1.0m
marin lergyttja och gyttjelera pa glacial lera. I gyttjan, som avsatts i sotvat-
ten, forekom ett 20 cm tjockt lager av sandig gyttja, som inneh6ll marina
diatoméer (kiselalger). Tjarnevatten har saledes berorts av transgressio-
nen. Pollenanalys av prover fran den sandiga gyttjan visade att denna
bildats i boreal tid, se fig. 30. Nar motorvagsdelen av E6 byggdes soder
om St.Hoga (7d) patriffades pa sluttningen norr om L. Anras (7d) en
horisont av rundade block under ca 1.0 m svallsand. Svallningszonen, som
lag pa en niva mellan 22 och 25m 6.h., markerar regressionsminimum,
dvs. den nivé fran vilken den sista fasen av transgressionen borjar. De
delar av kartomradet som ligger pa nivaer mellan ca 20 och drygt 30m
6.h. har saledes berorts av den postglaciala transgressionen.

I det ditida havet utvecklades ett rikt djurliv, vars sammansattning
andrades med de ekologiska forutsattningarna (temperatur, salthalt,
djup). Skal och skalfragment av mollusker och havstulpaner édr vanliga i
lera, svallsand och svallgrus. Stéllvis har massproduktion av mollusker och
havstulpaner forekommit vilket resulterat i skalbankar med volymer av
mer an 10000 m>.

Artbestaimning och kol 14-datering av dessa makrofossil ger inte enbart
en bild av faunautvecklingen utan ocksa, beroende pa fyndets lage i lager-
foljden och fyndlokalens niva i forhéllande till hogsta kustlinjen, en god
indikation pa fordelningen av is, land och vatten vid olika tidpunkter.

Nagon undersokning av djurlivets utveckling har inte gjorts inom kart-
omradet. Denna ir vil kind i Goteborgs- och Uddevallatrakten (Sande-
gren & Johansson 1931; Munthe m.fl. 1931; Adrielsson & Fredén 1987,
resp. Fredén 1986b, manuskript). Den arktisk/boreala faunan upphorde
for ca 10000 &r sedan och foljdes av en boreal fauna. Under atlantisk tid
radde siddana forhallanden att bl.a. ostron var vanliga ldngs kusten.

Arkeologiska fynd fran den aldre stendldern har gjorts vid Pilane (8j).
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Sammanstillningar och tabeller

Miktighetsuppgifter

Jordartskartans uppgifter om jordlagrens miéktighet har i titbebyggda
omraden erhallits genom insamling av data fran tidigare utférda grundun-
dersokningar. Detta arbete har underlittats genom stort tillmotesgiende
fran Tjorns och Stenungsunds kommuner. Néagra uppgifter har himtats
frdin SGU:s brunnsarkiv. En del skruv- och sondborrningar — framst i
kohesionira jordarter — samt seismiska undersokningar med hammarseis-
mograf har utforts av SGU.

Djupuppgifterna ar avsedda att ge en viss ledning vid bedomning av
jordméktigheten inom ett jordtiackt omrade. Virdena giller endast for
respektive punkter. Aven inom ett begrinsat omrade kan jordmiktig-
heten variera avsevart.

Den forenklade indelningen av jordarterna i kohesionéra jordarter och
friktionsjordarter har skett av praktiska skil da flertalet av uppgifterna
ar fran sondborrningar. Vid de punktvisa seismiska jorddjupsbestimning-
arna har endast uppgift om ej specificerad lagerfoljd lamnats.

Analysmetoder

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

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

Stenhalten i en jordart bestams i filt genom siktning och vigning av
materialet < 20 cm. Vanligen anges stenhalten i viktprocent men en omrik-
ning till volymprocent kan goras. Blockhalten bedéms endast okulirt (sess.
11

Vid bestimning av kornstorleksfordelningen i material mellan 20 mm
och 0.06 mm torkas provet forst vid 90°C. Darefter delas provet och siktas
enligt nedanstaende schema. Siktningen utfors i Pascals skakapparat.

Fore sedimentationsanalysen dispergeras provet i ultraljud under omror-
ningi 15 min. Vid behov férbehandlas provet med 30 %-ig viteperoxid eller
med natriumhypobromit fOr att avldgsna organiskt material. Cemente-
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Utgangsprov 1—1.5 kg

\
Vatsiktning (2 mm) Torrsiktning (2 mm)
~ S et i
>2 mm <2 mm >2 mm <2 mm
Siktning e i o
(2—20 mm) For ev. Arkivprov Sedimentationsanalys
spec.analyser och siktning (0.002—2 mm)

rande jarnforeningar 16ses med natriumdithionit eller med surt ammo-
niumoxalat (Tamms l6sning). Analysen utfors enligt hydrometermetoden
eller pipettmetoden. Som dispergeringsvitska anvinds natriumpyrofosfat.
Vid berikning av fallhastigheten generaliseras korndensiteten till 2.65.
Organiskt material. Klassifikationen av gyttja, lergyttja och gyttjelera
grundar sig pa halten organiskt material. Halten organiskt kol bestams pa
material < 2 mm genom forbrinning i en Leco EC-12 totalkolanalysator.
Den erhéllna kolhalten reduceras for karbonatkol, vilket bestams separat
(se nedan). Den organiska halten beriknas genom att méngden organiskt
kol i provet multipliceras med faktorn 1.72.

Kalkhalt. CaCO;-halten bestiims pa material < 0.06 mm genom behandling
med 10 %-ig saltsyra och mitning av den utvecklade méngden CO,. Nog-
grannheten i analysmetoden ér £ 0.5 %.

pH. Bestamning av pH-viirdet utfors pa material <2 mm. Provet torkas vid
90°C och uppslammas i destillerat vatten (viktforhallande jord: vatten =
1:2.5), varefter matning sker med pH-meter.

Basmineralindex. Basmineralindex (Bx) dr den viktprocent av mellansand-
fraktionen som har en densitet > 2.68. Bx ir ett uttryck for halten tunga
mineral, frimst hornblinde, pyroxen, olivin, granat, kalcit, kalkrik plagio-
klas och magnetit. Vid bestimning av Bx i ett f)rov utgar man fran 10 g av
mellansandfraktionen. Magnetiten avskiljs med magnet och aterstoden
separeras i tung vitska. Sérskild separation av glimmer utfors ej.
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nr
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nr

18980
18977
21408
21409
21406
21404
21407
20386
21413
21412
21418
21417
21415

21620
20384
20382

18978
18983
18985
21616
21394
21401
21403
21402
16813
21613
21617
21618
21396
21400
21399
21411
21607
21410
20380
20390
16812
21414

21405
21397

20383
20381
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Tabell 1. Kornstorleksanalyser

Lokal

SO0 Odegdrdet (5a)

600 m VSV Bollestad (54)
150 m V Budersd (54)

70 m V Buderdd (5d)

1300 m SV Kareby k:a (54)
500 m ONO Rishagen (5e)
1900 m SO Kode stn (6d)
Myggends (8c)

800 m NNV Gordsen (8e)

200 m SV Koberget (8e)

250 m VSV triangelpkt 71.7 (9c)
750 m NNO Odsmals k:a (9d)
1000 m S Odsmdls k:a (9d)

350 m ONO Berga (7b)
300 m NO Bricke (9d)
S Mosshagen (Se)

O Norddn (5b)

SV Arntorp (5e)

Olserdd (5Se)

Bdckevik (6a)

400 m VNV Dottersrdd (éc)
200 m S Rannekdrr (6d)
250 m VSV Sk&lldal (ed)
500 m O Majkdrr (6e)

500 m SO H&ljersdd (6e)
500 m SO Kurlanda (7a)
Fagerfjdll (7a)

500 m NV Gunneby (7b)

700 m N Jorlanda k:a (7c¢)
1850 m O Jérlanda k:a (7c)
150 m V Tordd (74)

200 m SO Furds (74d)

300 m SV Brédcke (8b)

600 m OSO Spekerdd k:a (8d)
700 m S Norum k:a (84d)
700 m V Halkekdrr (8e)
500 m V Berg (8e)

200 m O Groterdd (94)

1400 m SV Kareby k:a (54d)
1150 m SSV St. Hdga stn (74d)

900 m VSV triangelpkt 71.9 (9c)
900 m SO Ucklum k:a (9e)
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Anmdrkningar

Under
Under
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Under
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svallsand
svallsand

sluttningen
svallsand
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Kalkhalt 0%

Kalkhalt 0%

Kalkhalt 0%
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Prov Analys Jordart
53 b b

500 m NV B&cketorp (7d) Lerig finmo
1350 m SSV St.H8ga stn (74d) =

300 m NNO Berga (7b) Postglacial grov-
lera

500 m O B (83j)

800 m NO O Hards (8e)

300 m O Buxerdd (9e)

N Instdn (5a)

1500 m V Halta k:a (5c)

300 m N Vavra (5c¢)

1000 m NNO Risby (5d)

500 m ONO On (Se)

600 m V Rishammar (5e)

850 m 0SO Solberga k:a (6c)
2000 m N Solberga k:a (6c)
600 m SV Arsnds (6c¢)

700 m VNV Kurlanda (7a)

500 m SV Tolleby (7a)

1000 m N Vallhamn (7b)

500 m V Getskdr (7¢)

400 m VSV Jbrlanda k:a (7c¢)
200 m S H&llene (8j)

200 m S Haketorp (8a)

900 m NNO Stordal (8a)

700 m NO Valsdng (8a)

300 m V Aker (8b)

200 m N Brdland (8b)

1000 m SO Alebacka (8e)
150 m N Krossen (9b)

1600 m NNO Sk&pesund (9b)
200 m O Odsmals k:a (9d)
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Tabell 2. Kol 14-dateringar
Analyserna ar utforda av Laboratoriet for isotopgeologi i Stockholm. Halveringstid 5 568+30

ar. I korrigerat varde av skaldateringarna ingar reservoareffekt —400 ar.

21 Gréssbyn (9e) 58°05'  11°58'  Mytilus edulis St 8104
St 8105

St 8106

12 A Tordd (7d4) 58°00 11°53 Skalfragment St 7e?7
St 7678

12 B Torsd (7d) 58900 - 11°53' ' Mut:Pus edulia; St 7679
Trnophon clathratus St 7680

12 C Tordd (74) 58°00' 11°53'  skalfragment St 7675
St 7676

11 Skedet (7a/b) 58°00' 11°40' Chlamys <sfandica St 8312
13 Duvds (7d) 58501 13253 Hiatella arnctica, St 7661
* H.a.uddevallensis St 7662

12 D Tordd (74) 58°00" 11°53'  Hiatella arctica St 7664
Mytilus edulis St 7665

St 7666

5 Odsmals mosse (5c) 57°55' 11°47' Mya truncata St 8322
10 A Rdnnidng (6a) B¥°57! - 11238 = Chlangs St 8318
iskandica St 8319

18 A Valla (8b) 58°03' 11°43' Chlamys St 8314
ishandica St 8315

10 B Rdnndng (6a) 57°57' 11°35'  Mya bumcata St 8324
St 8325

8 Alekdrr (5e) 57°56' 12°00" Skalfragment St 6653
6 NV Kareby (5d) 57°55' 11°55'  skalfragment St 6822
St 6823

18 B Valla (8b) 58°03'  11°43' Mya truncata St 8316
St 8317

12 E Tordd (7d) 58°00'  11°53'  Hiatella, Mya, St 7673

Mytilus St 7674
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Korrigerad
Kol 14-3alder

Medelvarde

73

1 12
2 12
3 12
b 12
2 12
1 12
2 12
i 12
2 12
1 12
ik 12
2 12
1 11
2 12
3 12
L 11
1 11
2 11
i 11
2 11
1 1T
2 11
il 6
1 10
2 11
1 10
2 i1
1 10
2 1l

500+150
595+105
515+310

020+295
370+145

150195
170+145

105205
170+145

095+100

065+200
100+140

860+260
010290
110140
9504290

555+130
430+270

550+160
355+250

340+340
260+265

260+135

760+180
105+130

490+250
260+245

585270
000+285

+0s
=0.
=0.

=0.
s

=05
-0.

+1.

+0.
+0.

=0«
=0
+0.
+0.

+0.
+1.

+0.
+1.

*+1s

+0.
+1.

+1.
1

*0.
+0.

12
12
12
12
12
12

12
12

12

12
12

0 §

12

11

i1
11

11
11

11
11

11

10
11

10
1t

10
11

515150
5954105
5154310

030+295
375+145

165+195
210+145

115+205
170+145

130100

090+200
125+140

870+260
020+290
120+140
970+290

580+130
465+270

575+160
395+250

350+340
290+265

300+135

780+180
145+130

530+250
290+245

610+270
025+285

12

12

12

12

12

12

12

165§

11

i ¢

13

11

10

10

10

540190

205+220

190+170

145+175

130+100

110170

005+230

970+290

525+200

485+205

320+305

3004135

960+155

910+250

820+280

360 cm u. ytan

210 cm u. ytan

320 cm u. ytan

290 cm u. ytan

100 cm u. ytan
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16

19

Tordd (7d)

Ramsdalen (9b)

Lokeberg (5c)

Tordd (7d)

Bjorndngen (5a)

Bleket (63j)

Petersborg (8b)

ROrmyren (7d)

Pilane (8j)
Halkekdrr (8e)

SV Kareby (6d)

Vr&ngholmen (5b)

Kyrkesund (83j)

Instdn (5a)
se: fig. 22

58°04"'

57°54!

57°57"

58°04"'

58°00'

58°02'

58°04"'

S57°55"

57°54'

58°01"'

57°54'
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11°40'

11°47*

11°34°

11°39*

11°55"

11°33°*

11°57"

119587

11°41°

231°31°%

112598

Molluskskal,

Skalfragment

Skalfragment

Mya truncata

Skalfragment

Mya truncata

Mya truncata

Mya truncata

Skalfragment
Ved

Ostrnea edulis

0strnea edulis

Ostrea edulis

Vasstorv
Kérrtorv
Kérrtorv

Balanus hammeni

St

St

St

St

St
St

st

St

St
St

St
st

St
St

st
St

8103

6824
6825

6721
6722

8334
8335

3807
3976
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Frak- Kol 14- Korrigerad Medelvédrde
alder Kol 14-3lder

455%155 . 485155
905+300 . 930300 710+225 140 cm u. ytan

535+100 . 570+100
600+105 - B 10 630%105 700100

795210 +0. 10 815+210
555+160 +0. 10 575+*160 695+185

445+280 1. 10 475%280
530+230 +13 10 560%230 520+255 50 cm u. ytan

375+180 +0. 10 405+180
480295 +0. 10 505%295 420200

225%220 +3, 10 260220
2804245 2. 10 330%245 295+235

250+250 g 10 280%250
180+130 +1. 10 225+130 255+190

165+135 il 10 205*135
195+280 +1. 10 230%280 10 220+210

000+120 approx. korrigering (10 000%120)

325+95 =30.6 5235185 5 235495

62595 . 705%95
42595 . 465+95 585+95

940%115 985+115
980+ 95 @25x 95 005+105

520150 . 565+150
905+ 80 . 950+ 80 760+115

9952195 950+195 9504195
990+ 85 . 920+ 85 920+ 85
785+ 70 715% 70 715 70
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SUMMARY

Codes (5a, 6e) after names of localities refer to the 25-square grid marked in the
map margin.

Bedrock. The distribution of the main rocks in the area is shown in Fig. 2. More
detailed information about the bedrock is found in the description of the map of
solid rocks (Samuelsson & Ahill 1987).

Glacial striae. Most localities where glacial striae were observed when this area
was mapped are shown in Fig. 4. A few observations of two or more ice direc-
tions indicate that the oldest ice movement is from east to west. The main ice
direction is from the northeast. Other ice movements recorded by striae are those
influenced by valleys during the final phase of deglaciation.

Potholes. A relatively large number of potholes have been found. In some places
there are many potholes in areas restricted to 20-100 square metres, e.g. on the
islands of Tjérne kalv (6j), southwestern Haron (7i) and Maseskir (5h). Diameter
and depth vary between 0.3 m to more than 2.0 m. Examples of potholes are given
in Figs 6-8.

Till. About 1% of the map area is covered by till. It should be noted that till is
often absent beneath the glacial clays as recorded in boreholes penetrating to the
bedrock.

Much of the till forms large accumulations running from northeast to south-
west. The largest of these ridge-shaped stoss-side moraines lies at Myggenas (8¢).

Till is also found in northwest-southeast orientated zones of ice-marignal de-
posits, Fig. 9. In places the deposits are ridge-shaped, Fig. 10. The longest ridge
is situated south of Smedserdds mosse (9e).

According to the matrix composition, the most common type of till is sandy (as
defined in Fig. 1). Samples 1-13 in Table 1 are examples from the area. They
have been collected at different depths, often in chanced upon exposed sections.
A relatively high content of gravel and clay occurs in terminal moraines, see
samples 9, 10, 13 and 14-16 respectively in Table 1. :

Most of the superficial till lies below the highest shoreline (Fig. 24). The till
surface is therefore more or less wave-washed, Fig. 11.

The till has a low to medium content of stones and boulders. The boulder fre-
quency at the surface is mainly medium.

Glaciofluvial deposits. The greater part of the map area is poor in glaciofluvial
sediments and most of accessible material has been exploited.

Almost all glaciofluvial sediments are deposited in terminal moraine zones, Fig.
9. The accumulations are ridge-shaped and in places they have a complex stratigra-
phy. Sand and gravel dominate, while boulders and layers of till occur. The largest
deposits are found in the area around lake St.Hallungen (9¢).
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Glacial fine-grained sediments. Glacial clay is the most common of the Quaternary
deposits within the map area. The thickness of the clay is usually 20-30 m. In pla-
ces it is up to S0m. A schematic profile of the occurrence of glacial clays is seen
in Fig. 14. In search of a stratotype locality of the Pleistocene/ Holocene bound-
ary different geophysical, geochemical and biostratigraphical analyses have been
carried out on a clay sequence south of Ned.Knaverstad (6c), marked as 28K on
the map (see Olausson 1982).

The lowermost sequence usually consists of varved or laminated clay with lay-
ers of sand and silt. This type of clay may be found superficially at levels close to
the highest shoreline.

A clay with relatively high content of silt is usually found superficially at levels
higher than 40 m above sea level, see samples 24, 25, 31 and 36 in Table 1.

Glacial clay mostly occurs as a fairly homogeneous blue coloured clay with a
clay content of 40-60 per cent, see samples 18, 19, 22, 23, 26, 28, 29, 32, 34, 35 and
37 in Table 1. It is found superficially, mostly in areas situated higher than 20 m
above sea level. Layers of shells, sand and silt, usually a few centimetres thick,
are also found locally.

The uppermost unit has a clay content of more than 60 per cent, see samples
20, 21, 27, 30, 33 and 38 in Table 1. It usually occurs at levels lower than 40 m
above sea level.

The glacial clay has an organic content of 1-2 per cent. Sulphurous streaks occur.

The glacial clays of the map area are in places highly sensitive to quick. Land-
slides have occurred along the river Leran. The latest landslide occurred in 1980
south of Grinstorp (8d), Fig. 15.

Shell deposits. Shell-bearing clay and sand are quite common within the map area,
while shell-banks are situated in the western part, Fig. 16. Almost all of the shell-
banks have been totally exploited.

Most of the shell-banks and the shell-bearing sediments consist of mollusc and
cirriped shells of species which today are found in arctic/boreal waters. Most of
these shell-banks are found between 30 and 50 m above sea level. Remains of the
largest shell-bank are found at Pilane (8j), Fig. 17.

Shells of molluscs, which prefer boreal to lusitanian water conditions, are found
in postglacial clay, in shell-bearing sand and in shell-banks less than 30 m above
sea level. The largest shell-bank of oyster, Ostrea edulis, is situated 500 m east of
Kyrkesund (8j).

Some shell samples have been radiocarbon dated, see below and Table 2.

Postglacial coarse-grained sediments. The coarse-grained minerogenic sediments
consist mainly of sediments formed by wave-washing of glaciofluvial and till de-
posits.

Shingle (klapper), which consists of cobbles and small boulders, is mainly found
in small patches on bedrock islands of the outer archipelago. A large deposit lies
90 m above sea level at Myggenas (8c), Fig. 20. It has been well exposed to lit-
toral processes.
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Relatively large gravel deposits 2 metres thick are situated on the ridge-shaped
stoss-side moraine at Myggenis (8c) and on the till deposits of southern Hake-
naset (7b/c).

Sand is the most common beach deposit. Along glaciofluvial deposits the thick-
ness exceeds one metre. Large areas of sand is found in the northeastern part of
the map area. Locally the sand is shell-bearing. Even places of fine sand are
shell-bearing. Systems of long and deep gullies are found in areas with a thickness
of more than one metre of fine sand and silt, e.g. north of Ucklum (9e).

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

The heavy clay occurs mainly in areas below 20 m above sea level and the clay
content varies considerably, see samples 49-72 in Table 1. The transition to the
glacial clay is not very clear in the field. The two types are similar in the dry
crust. The presence of postglacial heavy clay is indicated by shells of Holocene
species. The heaviest postglacial clay, sample 56 in Table 1, is found in the same
valley as the heaviest glacial clay, see sample 21 in Table 1.

The postglacial silty clay and silt is usually 1-2m thick. Both deposits occur in
river basins and on coastal flatlands. The content of clay and silt varies, see samples
45-47 and 43-44 respectively in Table 1.

Gyttja clay proper is not found superficially within the map area. The symbol
of gyttja clay is used for an area of clay gyttja at Alkistebacken (8e).

Fluvial deposits. Recent and sub-recent fluvial sediments are found along all the
water courses but in many cases in too small areas to be represented on the map.
The sediment consists of alternating layers of sand, silt, silty clay and clay gyttja.
The total thickness is 0.5-2.0m. The largest area of fluvial deposits is situated
along the river Leran (8e, 9e), especially upstream from the narrow passage in the
terminal deposit (marked on the map as glaciofluvial sediment) at Hamnen (8e).

Organic deposits. The mires are divided into two types: bogs, mostly developed
as raised bogs with a convexity of 2-5m, and fens. The thickness of the peat is up
to about 5m. Most of the peat deposits are underlain by lake sediments. Some
stratigraphic information is presented in Fig. 22.

Springs. Springs with a capacity of 1 I/s are found on the slopes of terminal de-
posits in the area of lake St. Héllungen (9¢). Artesian water is known in the valley
north of Valla (8b).

Radiocarbon determinations. During mapping, some samples of shells were collec-
ted for radiocarbon determinations, Figs 24 and 25, Table 2.

Species of an arctic/boreal character were replaced by a boreal fauna about
10000 years ago. Still later the hydrographical conditions favoured a boreal/lusi-
tanian fauna including i.a. Ostrea edulis.

Pieces of pine wood were found at a depth of 2m at Halkekarr (locality 19).
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The wood lay in a 10 cm thick layer of Phragmites peat which was overlain by fluv-
ial fine sand and silt. The stratigraphic positions of radiocarbon dated peatsamples
for determining the isolation at locality 2 are shown on Fig. 22.

The Late-Quaternary evolution. Figs. 28-30 give the basis for understanding the
Late-Quaternary development in the area. The columns in Swedish on Fig. 30
deal with Chronozones (Bolling etc.), Forest development (from bottom to top:
tundra and scattered groves of birch; woods of pine and birch; alder, elm, hazel;
oak, elm, lime-tree, ash-tree; birch, oak; spruce, beech) and Archaeological ages
(Mesolithic, Neolithic, Bronze, Iron, Viking, Medieval and Modern age).

The ages of the Géteborg and Berghem terminal moraines are not fixed. Accord-
ing to a proposal by Berglund (1979) the Berghem terminal moraine was formed
12400 years ago. Thus the whole map area was deglaciated about 12 500 years ago.

The postglacial transgresssion, also called the Tapes transgression, started about
9500 years ago and reached its maximum about 2000 years later.

Traces of human beings of Mesolithic age have been found at Pilane (8j) on the
island of Tjorn, Fig. 17.
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Planscher 1-5

Pa foljande planscher har avbildats nagra skal i naturlig storlek av arter
som patréffats i skalavlagringarna inom kartbladet Marstrand NO/Géte-
borg NV.

Av de nidra 150 kdnda arterna av mollusker och havstulpaner har 26
atergivits. Dessa ar relativt latta for en lekman att identifiera. Flera av
de atergivna musslorna och snidckorna har narstdende arter. For vidare
studier hanvisas till nedanstaende speciallitteratur.

On Plates 1-5 are reproduced 26 of the nearly 150 species of molluscs
and cirripeds found in the shell deposits within the map area.

LITTERATUR

HusBenDICK, B. & WAREN, A., 1976: Framgilade snickor fran svenska vistkusten. — Gote-
borgs Naturhistoriska museum.
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MANDAHL-BARTH, G., 1966: Vad jag finner pa havsstranden. — Stockholm.

TeBBLE, N., 1966: British bivalve seashells. — Oxford.
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Plansch 1

1. Balanus hammeri, stor havstulpan. Ut- och insida av sidoplattor, som &r solida, omger
ett stdende exemplar. Sidoplattor ar vanliga i skalavlagringar med en arktisk-boreal art-
sammansattning.

Havstulpanen ar ett lagre kraftdjur, rankfoting, som lever pa djupt vatten, 50 m, i
Nordatlanten. Den ér sallsynt i Nordsjon.

2. Chlamys islandica (Pecten islandicus), islandskammussla. Stora skalfragment och enstaka
hela skal, vanligen 5-8 cm i diameter, ar relativt vanliga i skalavlagringar med en arktisk—
boreal sammanséttning.

Islandskammusslan ar en gra till rédaktig djupvattenform som har en hogboreal till
arktisk utbredning, sydgrans i Atlanten ar Island och Nordnorge.
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Plansch 2

. Hiatella arctica (Saxicava arctica), stenmussla. Artens skal forekommer i nastan alla
skalavlagringar, framst i de med en arktisk-boreal artsammanséttning. Skal och skalfrag-
ment finns dven i glacial lera.

Stenmusslan ar kosmopolitisk till sin utbredning och férekommer idag lings Viastkusten.
. Hiatella arctica uddevallensis (Saxicava arctica uddevallensis) ar en tjockskalig och oregel-
bundet formad variant av stenmusslan. Skal forekommer endast i skalavlagringar med
en arktisk—boreal artsammansattning och i glacial lera. Den levde relativt nira landisens
front och ér saledes en av de tidigt invandrande molluskerna.
. Mya truncata, trubbig sandmussla. Skal dr vanliga i skalavlagringar med en arktisk-bore-
al artsammansattning.

Artens nutida utbredning ar kosmopolitisk. Den forekommer langs Vistkusten, dock ej
i samma utstrackning som den for ca 300 ar sedan invandrade vanliga sandmusslan, Mya
arenaria.
. Portlandia arctica (Yoldia arctica), ishavsmussla. Skalhalvor och hela skal ér relativt van-
ligt forekommande i den undre delen av glaciala leran. Arten ar relativt séllsynt i skalav-
lagringar.

Ishavsmusslan forekommer i Norra Ishavet.
. Astarte elliptica, rafflad astartemussla. Den ar mindre allméant forekommande i skalav-
lagringarna.

Den rifflade astartemusslan har en arktisk-boreal utbredning och ar relativt vanlig
langs Vistkusten.
. Astarte borealis, astartemussla. In- och utsida av olika skal. Musslans skal férekommer i
de flesta skalavlagringar.

Den har en arktisk—boreal utbredning och féorekommer langs Vastkusten.
. Macoma calcarea, bred skivmussla. In- och utsida av olika skal. Skal forekommer i nis-
tan alla skalavlagringar, framst i de med en arktisk—boreal sammanséttning.

Den ér en arktisk-boreal form, som férekommer langs Vastkusten.
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Plansch 3

. Mytilus edulis, blamussla. Skalen ar skora och antriffas sdllan hela i skalavlagringar.
Diremot kan kompletta skal, dvs. bada skalhalvorna hopsittande, patraffas i glacial lera.
Blamusslan ar en av de tidigast invandrade molluskerna.

Arten ar kosmopolitisk till sin utbredning och ar vanlig ldngs Viastkusten.
. Acanthocardia echinata (Cardium echinatum), tagghjartmussla. Skal ar relativt vanliga i
holocena skalavlagringar och i postglacial lera.

Tagghjartmusslan finns langs Vastkusten, vanligen pa djupare vatten &n 10 m.
. Cerastoderma edule (Cardium edule), hjartmussla. Skal ar mycket vanliga i skalavlagring-
ar med en boreal-lusitanisk artsammansittning. Enstaka skal och skalfragment forekom-
mer i postglacial lera. Den invandrade for ca 10000 ar sedan.

Hjirtmusslan dr mycket vanlig langs Vastkusten. Den forekommer fran Barents hav i
norr till Vastafrikas kust vid Senegal i soder.
. Ostrea edulis, ostron. Skal, som kan vara upp till 15 cm i diameter, ar vanliga i skalav-
lagringar med en boreal-lusitanisk sammansattning och i postglacial lera, framst véster
om Gota alv.

Ostronet fordrar en salthalt av lagst 25 promille och en sommartemperatur pa ca 20°C.

Det ar numer tamligen sallsynt langs Vistkusten.
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Plansch 4

. Zirphaea crispata, krusig borrmussla. Relativt séllsynt i skalavlagringar med arktisk—

boreala arter, nagot vanligare i avlagringar med boreal-lusitanisk artsammansattning.
Arten forekommer mellan Island och Biscayabukten och &r allmén i Nordsjon.

. Ensis ensis, rakknivmussla. Skal forekommer framst i avlagringar med en boreal-lusita-

nisk artsammansattning.

Rakknivmusslan, som kan bli 15 cm lang, férekommer mellan Norska havet i norr och
den marockanska atlantkusten i soder. Den finns i Nordsjén och Kattegatt pa ned till 30
m djup.

. Venerupsis decussata (Tapes decussatus), Tapesmussla. Skal forekommer vanligen tillsam-

mans med ostror. Tapesmusslan ar karaktarsfossil for varmare forhallanden én nutiden
och har lamnat namn till de transgressioner som dgde rum for 7000-9 000 &r sedan.

Tapesmusslan férekommer inte langs Vistkusten idag. Dess huvudsakliga utbredning
ar mellan Brittiska 0arnas sydvastkust och Senegal, dvs. en utpraglad lusitanisk art.

- Arctica islandica, islandsmussla. Skal ér vanliga i avlagringar med en boreal-lusitanisk

sammansittning och i postglacial lera.

Islandsmusslan kan bli 12 cm i diameter. Arten forekommer mellan Biscayabukten i
soder och Island i norr. I utbredningsomradet ingar Skagerrak, Kattegatt och sodra
Ostersjon.

- Lucionoma borealis ér relativt vanlig i skalavlagringar med en boreal-lusitanisk samman-

sattning.

Arten blir ca 4 cm i diameter och finns pd mjukbottnar mellan 5 och 100 m djup langs
svenska vastkusten. Utbredningsomradet striicker sig fran Norska havet till Marockos
atlantkust.
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Plansch 5

1. Buccinum undatum, valthornssnicka. Den ir relativt vanlig i framst arktisk—-boreala
skalavlagringar.

Sndckan forekommer fran Nordnorge till Biscaya och finns langs Vastkusten. De stor-
sta exemplaren, som kan bli drygt 10 cm patriffas i nordligaste Atlanten pé djup mellan
100 och 200 m.

2. Neptunea despecta, Neptunsnicka. Skal patriffas frimst i avlagringar med arktisk-boreal
artsammansattning.

Neptunsnéckan, som kan bli upp till 14 cm hog, har en boreal utbredning (Nordnorge—-
Brittiska 6arna). Den finns lings Vastkusten. Det ir oklart om den ar artskild fran
Neptunea antiqua.

3. Trophon truncatus, vindeltornssnicka. Vanlig i arktisk-boreala skalavlagringar.

Vindeltornssnackan férekommer huvudsakligen i arktiska vatten. Den lever i Skager-
rak pa mjukbottnar pa mer dn 30 m djup.

4. Apporhais pespelecani, pelikanfotsniacka. Mindre allmin i omradets skalavlagringar med
arktisk-boreal artsammansittning. Relativt vanlig i yngre skalavlagringar.

Pelikanfotsnickan finns lings europeiska Atlantkusten och lever langs Vistkusten pa
ett djup mellan 5 och 100 m.

5. Nassarius reticulatus (Nassa reticulata), nitsnicka. Relativt vanlig i skalavlagringar med
boreal-lusitanisk artsammansittning.

Nitsnéickan férekommer lings den europeiska Atlantkusten och ir vanlig pa sandbott-
nar ned till 15 m djup utmed Vistkusten.

6. Turitella communis (Turitella terebra), tornsnicka. Féorekommer framst i skalavlagringar
med boreal artsammansittning.

Tornsnéckan finns lings Vastkusten pa sandbotten pa djup mellan 10 och 100 m. Snic-
kans huvudsakliga utbredning ir Nordnorge-Medelhavet.

7. Natica clausa, borrsniacka. Relativt vanlig i skalavlagringar med arktisk-boreal samman-
sdttning.

Snéckan férekommer i Nordatlanten och i arktiska vatten. Den finns langs Bohuskus-
ten pa djup mellan 50 och 200 m.

8. Littorina littorea, vanlig strandsnécka, kubunge. Vanligt forekommande i boreala-lusita-
niska skalavlagringar. Mindre allmén i arktisk-boreala.

Strandsnéckan ar mycket vanlig lings Vistkusten pa berg, block och stenar vid vatten-
linjen. Gastropoden férekommer utmed den europeiska Atlantkusten.
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