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Jordartskartan
16G Ljusdal SV

Map of the Quaternary Deposits
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BERGGRUND
BEDROCK

Berggrunden inom kartomradet tillhér den fennoskandiska urbergsskélden och har till stérsta delen
bildats under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen). De dominerande bergarterna
ar tidigorogena (aldre) granitoider, sarskilt en tatt dgonférande granodiorit, s.k. Ljusdalsgranit. Det
finns aven relativt stora omraden med granit, vanligen 6gonférande. Granitoiderna &r generellt sett
starkt omvandlade och deformerade (gnejsiga) och utgdr en del av en mycket stor intrusion, den s&
kallade Ljusdalsbatoliten, som &r ca 1840 miljoner &r gammal.

| omradets sydvastra del finns starkt omvandlade (migmatitiska) sedimentéra bergarter, och i gra-
nitoiderna finns rester av omvandlade vulkaniska bergarter, bade felsiska och mafiska.

Foérutom den regionalt utbildade deformationen (gnejsigheten) har berggrunden paverkats i ett
stort antal smala, spréda deformationszoner (sprickzoner, férkastningar) med varierande riktning.

Granit, tidigorogena intrusioner Metaryolit

Granite, early orogenic intrusions

Granodiorit, tidigorogena intrusioner
Granodiorite, early orogenic intrusions

Gabbiro till diorit, tidigorogena intrusioner
Gabbro to diorite, early orogenic intrusions

——— Metarhyolite
Amfibolit
Amphibolite

Metasedimentar bergart,

]

migmatitomvandlad
Metasedimentary rock, migmatized

TOPOGRAFI, ISRORELSER & INDEX
TOPOGRAPHY, ICE MOVEMENTS & INDEX

Kartan visar en topografisk skuggning och fargkodning av omradet, dar rétt representerar hogre
liggande omraden och gront lagre. Den topografiska modellen bygger pa Lantméteriets digitala 50 m
héjddatabas. Pilarna visar huvuddragen av inlandsisens rorelser i omrédet. Kartbilden bygger péa en
tolkning av isréfflor och drumliner. Den dominerande isrérelsen har varit fran nordvast till vast-
nordvast. | kartbladsbeskrivningens avsnitt om isréfflor och isrérelser beskrivs isrérelserna mer i
detalj. Siffrorna hanvisar till lokaler som finns beskrivna pa kartans baksida.
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Aldst
Oldest

Yngst
Youngest

Omrade under hogsta kustlinjen
Area below the highest coastline
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
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TECKENFORKLARING

Jordarterna &r i teckenforklaringen grupperade efter bildningssatt. De &r i princip placerade sa att
en yngre jordartsgrupp star ovanfér en aldre. Ménster utan ram, t.ex. for tunt ytlager av tory,
redovisas i kombination med jordartsbeteckning. Inom varje grupp é&r, utan hansyn tagen till alder,
den mest finkorniga jordarten placerad Overst och den mest grovkorniga underst. De &ldsta
jordarterna — morénerna — vilar normalt direkt p& berg. Ovriga jordarter underlagras antingen av
berg eller ett eller flera aldre jordlager. For definition och forklaring hanvisas till beskrivningen pa
kartans baksida.

Torv
Peat

Tunt eller osammanhéngande lager av torv
Thin or incoherent peat cover

Alvsand
Fluvial sand

Alvsilt
Fluvial silt

_ -7 Gammal alvfara
- Abandoned river channel

Svallsand
Wave-washed sand

Svallgrus
Wave-washed gravel

Tunt eller osammanhéngande lager av svallsediment
Thin or incoherent layer of wave-washed sediments

Mattligt svallad yta
Moderately wave-washed surface layer

Hart svallad yta
Strongly wave-washed surface layer

Hogsta kustlinjen; tydligt lage, t.v., uppskattat lage, t.h.
Highest coastline; distinct, left, approximated, right

Lera
Clay
Silt
Silt

Tunt eller osammanhéngande lager av finkorniga havs- och sjésediment
Thin or incoherent layer of fine-grained marine, lacustrine, and glacilacustrine sediments

Isélvssediment i allménhet
Glaciofluvial sediments, unspecified

Isélvssand
Glaciofluvial sand

Isalvsgrus
Glaciofluvial gravel

Isalvsavlagring med ryggform
Ridge-shaped glaciofluvial deposit

Isélvseroderat omrade
Glaciofluvially eroded area

Isélvsranna, liten
Glaciofluvial channel, small

Moran
Till

Moréanbacklandskap
Hummocky morain

Morénryggar, i huvudsak orienterade tvérs isrorelseriktningen
Ridges, mainly oriented transverse to ice flow

o Enstaka morénkulle
Single hummock

Moranryggar orienterade i isrorelseriktningen (drumlin, lasidesmoran eller liknande bildning)
Drumlin, crag-and-tail, fluting

H&g blockhalt
High boulder frequency

N Enstaka blocksénka
Single boulder depression

Tunt eller e sammanhangande jordtécke pa berg
Thin or discontinuous soil cover on bedrock

Berg
Bedrock

+ Liten bergblottning
Minor bedrock outcrop

Isréfflor; &ldre, t.v., yngre, t.h.
Glacial striae; older, left, younger, right

\

Maktighetsuppgifter i meter
Thickness in metres of Quaternary deposits

Moran
* My
Maktighet av ej specificerad lagerfoljd
° 2 . o
Thickness of unspecified sequence
. oM Understruken uppgift innebér att borrningen natt berggrunden

Underlining means that the boring has reached the bedrock

SCHEMATISK PROFIL SOM VISAR NORMALA JORDLAGERFOLJDER
INOM KARTOMRADET
TYPICAL SECTION THROUGH QUATERNARY DEPOSITS IN THE MAP AREA

Jordlagrens méktighet i omradet varierar. Maktigheter kring 5 m &r vanliga i flack morénterrang. |
drumliner samt dalgangar med moranbacklandskap och/eller sediment forekommer méktigheter av
10-30 m. Tva eller flera moranlager férekommer ofta. Mellan eller under morénlagren kan sorterade
sediment férekomma.

HK ca 240 m é.h.

Ljusnan

Den geologiska karteringen har utférts under aren 1986—1987 med komplettering och revidering 1992 av Jan-Olov Svedlund. Den
geologiska informationen finns digitalt lagrad vid SGU. | databasen kan finnas ytterligare information och revideringar av kartbilden.

Referens till kartan: Svedlund, J.-O., 2002: Jordartskartan 16G Ljusdal SV, skala 1:50 000. Sveriges geologiska undersékning Ak 28.
Reference to the map: Svedlund, J.-O., 2002: Map of the Quaternary Deposits 16G Ljusdal SV, scale 1:50 000. Sveriges geologiska
unders6kning Ak 28.
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VAD VISAR KARTAN?

Kartan visar i stora drag jordarternas utbredning i eller ndra markytan. Jordlager med en ge-
nomsnittlig maktighet som understiger en halv till en meter redovisas vanligen inte. | vissa fall
redovisas dock sadana lager med séarskilda beteckningar, vilket framgéar av teckenférklaring
och kartbladsbeskrivning. Kartan visar aven ett urval av ytformer och andra foreteelser som
har betydelse for forstaelsen av bland annat jordarternas uppbyggnad och den geologiska
utvecklingen.

KARTLAGGNINGSMETOD

Kartlaggningen grundas pa flygbildstolkning med faltkontroller. Arbetet vid denna typ av kart-
laggning gar i korthet till pa foljande séatt:

Jordartsbestédmningar gérs langs alla kérbara végar och, i mycket begrédnsad omfattning,
i terrdngen vid sidan om vé&g. Jordarterna klassas, efter okuldr bedémning, med hénsyn till
kornstorlek (tabell 1) och bildningsséatt/bildningsmilj6é (t.ex. morén, isalvssediment, alvsedi-
ment). Laboratorieanalyser utfors i vissa fall for att verifiera faltbeddmningarna. Befintliga
jordskarningar dokumenteras. Gravmaskin anvands i vissa fall for att moéjliggéra undersok-
ning av jordlagren pa djupet. Berghallar underséks med avseende pa isréfflor.

Efter faltarbetet gors, med stéd av féltobservationerna och annan relevant information, en
flygbildstolkning dar bl.a. jordartsomraden och ytformer identifieras, avgransas och klassas
enligt kartans teckenforklaring. Fér tolkningen har IR-fargbilder i skala 1:60 000 (flyghdjd
9 200 m) anvants. Efter bildtolkningen gérs vid behov ytterligare kontroller i falt.

Den tolkade kartbilden och en stor del av den information som samlas in under féltarbetet
lagras i databaser. P& denna karta redovisas ett urval av denna information. Kompletterande
information, bl.a. om lagerféljder, isréfflor, partikelorienteringsanalyser och jordprovsanalyser
kan erhallas fran SGU.

Det &r SGUs ambition att stdndigt férbéattra och uppdatera de geologiska databaserna. SGU
tar darfér tacksamt emot uppgifter om saval felaktigheter i kartbilden som ny eller komplet-
terande geoinformation.

For ytterligare information om geologiska kartor och databaser, produktionsmetoder, kva-
litetsfrdgor m.m. hanvisas till SGUs kundtjanst.

Kornstorlek 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 200 600 2000 mm
Fin- Fin- [Mellan-| Grov- [ Fin- |Mellan-| Grov- | Fin- |Mellan-| Grov- [Mellan-| Grov- Grov-
ler silt | silt silt sand |sand sand grus |grus grus |sten sten block

Ler Silt Sand Grus Sten Block

Tabell 1. De sorterade jordarternas bendmning med hansyn till dominerande kornstorlek. Moran, som &ren i hu-
vudsak osorterad jordart, benamns grusig, sandig eller sandig-siltig beroende pa sammansattning. Om lerhalten
ar mellan 5 och 15 % av materialet mindre &n 20 mm bendmns morénen dessutom lerig. Moréan med en lerhalt
dverstigande 15 % bendmns morénlera.

KARTANS NOGGRANNHET

Eftersom kartan huvudsakligen bygger pa flygbildstolkning, finns det en betydande oséker-
heti klassningar och ytavgransningar. Vissa geologiska objekt, t.ex. sméa bergblottningar och
sma forekomster av sorterade sediment, ar ofta svara eller omdjliga att identifiera med hjélp
av flygbilder och kan ha forbisetts. Kartans tillforlitlighet ar storst i vagtata omraden, dér de
flesta faltkontrollerna gjorts.

| samband med kartlaggningen gérs generaliseringar av den geologiska verkligheten for att
underlatta kartans lasbarhet. Det innebar t.ex. att vissa sma ytor kan uteslutas eller férstoras.
Flera sma ytor kan slas samman till en storre yta. En flikig jordartsgréns kan jamnas ut. Inom
ytor med vaxlande jordarter redovisas som regel den jordart som beddms dominera. Ytor som
ar for sma for att kunna redovisas ytriktigt pa kartan redovisas i en del fall som punktobjekt,
t.ex. sma bergblottningar och blocksénkor.

Geologiska granser ar ofta diffusa och utgérs av 6vergadngszoner i terrdngen. Kartans grén-
ser kan darfor ge intryck av en noggrannhet som varken har tédckning i karteringsmetodens
noggrannhet eller den geologiska gréansens verkliga karaktar.

Lagesfelen i avgransningarna kan uppga till nagot eller ndgra hundratal meter. Det ar darfor
viktigt att papeka kartbildens dversiktliga karaktar. For manga anvandningsomraden, t.ex.
vid planldggning av anlaggningsarbeten och vid olika riskbeddmningar, krdvs darfér en mera
detaljerad information.

NAGRA EXEMPEL PA KARTANS ANVANDNING
Grustillgangar

For grusprospektering &r isélvssedimenten normalt av storst intresse. Grovt material, lAmpat
for ballastproduktion, kan &ven férekomma i morénavlagringar, sarskiltinom morénbackland-
skap och i moranryggar. Aven svallsediment kan utgéras av fyndigt sand eller grus. Informa-
tion om grustillgangar finns lagrad i SGUs grusarkiv.

Grundvatten - tillgdng och sarbarhet

Véara stérsta grundvattentillgangar finns i jordlagren och sérskilt i de stérre isélvsavlagring-
arna. Dessa fungerar som naturliga filter och magasin fér grundvattnet. Kénsligheten fér féro-
reningar av grundvattnet &r stérst i grovkorniga jordar. Jordartskartan ger darfér viktig infor-
mation bl.a. vid lokalisering av vattentékter samt bedémning av féroreningsrisker.

Miljédvervakning

Foér beddémning av féroreningars spridning i mark behévs kunskap om jordarternas egenska-
per. Generellt &r risken for féroreningar samt markférsurning stérst i grovkorniga jordar.

Radonrisk

Grovkorniga jordarter, t.ex. isélvsgrus, kan utgéra en potentiell radonrisk. | omraden med blot-
tat berg eller tunt jordtacke &r radonrisken férhdjd om uranhalten i berggrunden &r hég.

Skogsbruk

Jordartskartan lampar sig framst for en mycket éversiktlig planering fér exempelvis standorts-
anpassade skogsbruksatgarder samt for planering av vagbyggnad. Den kan ocksa ge st6d vid
en dversiktlig standortsindelning och vid identifiering av nyckelbiotoper.

Stabilitet och tjélfarlighet

Lera och silt kdnnetecknas ofta av dalig stabilitet, vilket kan ge 6kade kostnader och andra
problem vid anlaggningsarbeten. Skred kan ocksa intréffa i dessa jordar, sarskilt i sluttningar
mot vattendrag. Jordar med hég silthalt ar tjélfarliga.

Tematiska kartor

Genom kombination och urval av olika slag av geoinformation kan tematiska kartor skapas.
Exempel pa sadana produkter ar georesurskartor fér ballast, torv och grundvatten samt risk-
kartor for férorening av grundvatten, markférsurning, radon och skred.

ISTIDER OCH JORDARTER

Jordlagren i Sverige har avsatts under kvartarperioden, som inleddes for tva till tre miljoner ar
sedan och stracker sig till nutiden. Flera ganger under denna tid bredde inlandsisar ut sig 6ver
stora omraden i bl.a. norra Europa. Mellan istiderna radde ett klimat liknande dagens eller
nagot varmare.

Den senaste istiden (Weichsel-istiden) inleddes féor omkring 115 000 ar sedan och varade
till fér ungeféar 9 000 ar sedan. Sverige var inte istackt under hela denna tid: kalla perioder
avléstes av perioder med mindre stréangt klimat (interstadialer), da isarnas utbredning tillfalligt
minskade.

De flesta morénjordar i vart land har avlagrats under den senaste istiden, men hér och var
patraffas sdval moraner som andra avlagringar som har bevarats fran tidigare istider och isfria
perioder.

Nar inlandsisen for drygt 10 000 ar sedan avsmalte 6ver denna del av landet, uppstod stora
smaltvattenstrommar, isélvar. Dessa lamnade spar i terrdngen i form av isélvsrannor och
isélvssediment.

Inlandsisen férmodas ha varit 2-3 km méktig. Nar den smélte bort var jordskorpan fortfa-
rande nedpressad av isens tyngd och kartomradets stérre dalgangar stod under vatten. Havet
nadde da till en niva i terrangen som i omradet ligger omkring 240 m éver dagens havsyta.
Denna niva brukar kallas hégsta kustlinjen (HK). Darefter har landet hojt sig, till att bérja med
snabbt, efter hand allt lAngsammare. Idag &r landhéjningen inom kartomradet ungefar 7 mm
per ar.

Nér landet steg ur havet kom en del av jordlagren att omlagras genom vagornas svallning
och dlvarnas erosion. De jordartsbildande processerna fortgar dven idag, om an i langsam
takt. Genom bl.a. vittring, vind- och vattenerosion, sluttnings- och frostmarksprocesser, torv-
tillvaxt samt mansklig paverkan fortsatter omformningen av landskapet.

BESKRIVNING TILL KARTAN

Lokalangivelser i texten atfoljs av siffra och bokstav inom parentes enligt den indelning som finns
i jordartskartans ram. Jorddjupsuppgifter &r i huvudsak hdmtade fran SGUs brunnsarkiv.

TORV

Torv bestar av mer eller mindre férmultnade véxtdelar som bevarats i fuktig miljé. Torvmarker upp-
kommer genom igenvaxning av sjdar eller genom férsumpning i anslutning till kéllor eller pa andra
stallen dar grundvattenytan ligger ndra markytan. Beteckningen for ett tunt eller osammanhang-
ande lager av torv har anvants dar den genomsnittliga torvméktigheten bedémts understiga om-
kring en halv meter.

I SGUs torvarkiv finns uppgifter om 32 torvmarker storre &n 50 ha inom kartomradet. For nar-
mare upplysning om torvtillgdngar i omradet hanvisas till SGUs torvarkiv.

ALVSEDIMENT

Alvsedimenten har avlagrats av alvar, ar eller béackar, antingen som deltan vid vattendragens
mynning i sjdar/havsvikar eller som svidmsediment, i samband med éversvamningar vid sidan av
vattendragets normala lopp.

P& grund av artidsvariationer i vattendragens vattenféring och darmed i deras férmaga att trans-
portera material, &r &lvsedimenten ofta skiktade eller varviga, med omvéaxlande skikt av grévre
och finare material. Deltan har en karakteristisk lagerfoljd med en bottenbadd av finkornigt ma-
terial, en ofta relativt méktig mittbAdd med snedstallda skikt av sand och en tunnare ytbadd av
horisontellt skiktade, ofta nagot grovkornigare sediment.

Forekomster inom kartomradet

Alvsand har stor utbredning i Ljusnans dalgang och bygger upp en serie deltaavlagringar fran
Edange i 6ster, forbi Ljusdal, till Farila i vaster (fig. 1). Manga torrlagda alvfaror forekommer pa
deltaytorna, vilket visar att de byggdes upp till den datida havsnivan. Landhdjningen medférde
att deltaytor byggdes upp pa successivt lagre nivaer. Skarningar och borruppgifter frin omradet
visar 4—6 m relativt grovkornig &lvsand oftast underlagrade av glaciala finkorniga sediment eller
moran.

Figur 1. Vy éver Ljusnan vid Forsnaset (1c). Alven har eroderat sig ned till en bergtroskel och gett upphov till en
ca 20 m hdg alvbrink i Magamon. Lagerféljden i alvbrinken bestar av moran, som éverlagras av lera och 4-6 m
alvsand. Foto: Jan-Olov Svedlund.

River Ljusnan at Forsnéset (1c). A 20 m high cliff displays a till bed overlain by glacial clay and an uppermost bed
of fluvial sand.

SVALLSEDIMENT

Terrdngen under hogsta kustlinjen utsattes fér vagornas svallning allt eftersom landet steg ur
havet. | vissa terranglagen omlagrades de ytliga jordlagren genom svallningen och de finare frak-
tionerna skoljdes ur. Det urskdljda materialet aviagrades vid och utanfor stranderna som svallgrus
och svallsand, med i princip avtagande kornstorlek utat fran den forntida stranden. Klapper, det
grovsta svallsedimentet, utgdrs av sten och block som friskéljts, avrundats och anhopats i de
for vagorna mest utsatta lagena. Ett resultat av den féljande uppgrundningen ar att finkorniga
svallsediment avsatta pa djupare vatten ofta tacks av grévre sediment avsatta i grundare vatten.
Karteringsmetoden medger normalt endast redovisning av svallsediment med en méktighet
6verstigande nagon meter eller med framtrddande ytform (t.ex. strandvallar och ryggar). Jamna,
upp till omkring 1 m méktiga lager av svallgrus, som helt eller delvis foljer den underliggande mo-
ranens ytform, &r svara eller oméjliga att identifiera och avgransa med hjalp av flygbilder. Ytor i
moranterrdng dar sddana avlagringar konstaterats eller kan forvantas forekomma, redovisas éver-
siktligt pa kartan som moran med hart svallat ytskikt (se avsnittet "Moran och moranformer”).
Beteckningen tunna eller osammanhangande lager av svallsediment (orange prickar), avser
sediment, vanligen sand, med en uppskattad genomsnittlig maktighet av hégst en halv meter.
Symbolen har dven anvénts for att beteckna avlagringar med oséker eller diffus avgransning.

Forekomster inom kartomradet

Kartomradet utgjordes av skyddad innerskérgard fér ca 10 000 ar sedan da havsytan hade sin
hdgsta nivaiomradet. Svallningseffekten var ringa. Svallsediment har darfér liten utbredning i om-
radet. Sedimenten patraffas pa nagra stallen i anslutning till och strax under HK, t.ex. i terrdngen
omkring Holénna (2e) samt intill isdlvsavlagringar, t.ex. séder om Hybo (0e) och vid Sandvik och
Vasterstrasjo (4c resp. 4e). Sand dominerar i dessa avlagringar. | de fall svallsedimenten ligger
intill en isdlvsavlagring, kan isélvssediment férvantas férekomma under svallsedimenten.

HOGSTA KUSTLINJEN (HK)

Hoégsta kustlinjen ar den hégsta niva i terrangen dar strandmarken av det forntida havet patréaf-
fas. Inom kartomradet ligger HK pa en niva av ca 240 m éver havet. Huvuddelen av kartomradet
ligger 6ver denna niva. Havet nddde endast de storre dalgangarna. | Rossasens vastra sluttning
(1e) finns en serie mindre isdlvsréannor (ej markerade pa kartan) som upphér nedat vid nivan fér
HK (se Lundqvist 1963, s. 66).

SILT OCH LERA

Beteckningarna for silt och lera avser finkorniga sediment av saval glacialt som postglacialt ur-
sprung.

De glaciala finkorniga sedimenten utgdrs av det slam som isélvarna férde med sig ut i havet
under istidens slutskede. Sedimenten &r ofta varviga, med en upprepad véxling mellan skikt
med grdvre respektive finkornigare sammansattning, vanligen ljusa siltskikt och tunna, mérka
lerskikt.

De postglaciala, finkorniga sedimenten utgdrs av det slam som férts ut i hav och sjéar genom
svallning eller av vattendrag efter istiden. Aven dessa sediment kan vara skiktade men de saknar
i allménhet varvighet.

De finkorniga sedimenten saknar ofta egna ytformer och kan vara svara att identifiera och av-
gransa i flygbilder, sarskilt i flack och skogkladd terrang. Gula prickar markerar omraden med
tunna (mindre &n omkring en halv meter méktiga) och/eller flackvis forekommande sediment.
Beteckningen kan ocksa avse ytor dar finkorniga sediment férvantas men féltinformation saknas
och flygbildsindikationerna ej ar tydliga.

Forekomster inom kartomradet

| de stora dalgangarna i kartomradets sédra och sydvéstra del finns méktiga, glaciala finsediment
av grovlera och silt p& nivder mellan 125-175 m 6.h. Sedimenten &r vanligtvis varviga. De 4—6 m
maktiga alvsedimenten langs Ljusnan underlagras till storsta delen av glaciala finsediment. | des-
sa dalgangar finns i SGUs brunnsarkiv borruppgifter om 15—25 m lera eller silt pA moran.

ISALVSSEDIMENT, ISALVSERODERADE OMRADEN OCH ISALVSRANNOR

Nér inlandsisen smaélte frigjordes stora mangder vatten fran isens yta. Genom sprickor och tunn-
lar i isen sokte sig vattnet ned till isens botten och fram till isfronten. Jord fran savél isen som
fran underlaget skéljdes med av sméltvattnet. Under transporten i isélven avrundades materialet
och sorterades innan det avlagrades i sprickor och tunnlar i eller under isen samt framfér isens
front.

Isélvssedimenten ar i regel skiktade och vélsorterade. De bestar vanligen av sand eller grus,
men saval kornstorlek som sorteringsgrad kan vaxla avsevart inom samma avlagring. Isalvs-
avlagringar har ofta karakteristiska ytformer, t.ex. asar (“rullstensasar”) och deltan. Dédisgropar
forekommer i manga isélvsavlagringar. De har uppkommit nér isblock som legat begravda i is-
alvssediment senare smalt bort. Isélvsavlagringar belagna under hégsta kustlinjen har i manga
fall paverkats av svallning.

Isélvseroderat omrade ar morénterrang som éverspolats av isens smaltvatten. De ytliga jord-
lagren ar ofta urskéljda och omlagrade. Spridda sand- och grusavlagringar férekommer, liksom
en férhojd halt av sten och block i ytan. Sma framspolade bergblottningar, vilka ej kunnat identi-
fieras med hjalp av flygbildstolkning och darfér ej finns med pé kartan, kan ocksa férekomma.

Isélvsrénnor ar isdlvarnas évergivna faror.

Forekomster inom kartomradet

Genom den sbdra och sydvastra delen av kartomradet I6per Ljusnanasen, en stor rullstensas,
langs dalgangen fran Boda i dster och vidare forbi Ygsjon till Farila i véster. Asen ar sammansatt
av en serie ryggar med varierande hdjd. Som mest nar asen ca 25 m 6ver omgivningen. De méak-
tigaste partierna av asen ar uppbyggda av grovtisélvsgrus, medan de lagre partierna har ett stérre
inslag av sand. Observationer i ett flertal grustékter visar att i asens nedre sluttningar tacks isalvs-
sedimenten ofta av varvig glacial lera och svallsediment. Asen kantas av manga dodisgropar och
asgravar som &r torv- eller vattenfyllda.

Vid Farila (0—1a) 6vergar asen i ett sandfalt med vackra, uppemot 20 m djupa dédisgropar.
Detta &r de distala delarna av ett méktigt isdlvsdelta som kan féljas vasterut in pa det angréns-
ande kartomradet Karbodle SO.

Nasta storre isdlvsstrak, som ar en nordlig gren av Ljusnanasen, kan féljas med langa avbrott
fran kartomradets syddstra hérn mot nordvast. Vid Hedtjarnen (Oe) utgdrs avlagringen av en get-
ryggsformad as. Sydost om Hybosjon (0e) vidtar ett flackt, deltaliknande sandfalt. Fortsattningen
av isalvsstraket vasterut mot Ljusdal ar férmodligen dold av de méktiga alvsedimenten utmed
Ljusnan. En isalvsavlagring med oséker avgrénsning har patraffats vid Borr, se figur 2. Vid Rolf-
hamre (1c) &r &sen till stérsta delen tackt av varvig lera, som dock tunnar ut norrut. Vid Skansen
(2b) finns en 20 m hog rygg. Grustag i denna visar en kdrna med grovt grus som omges av
sand langs flankerna. Strax nordvast om Skansen ligger isdlvsgrus i en terrassformad avlagring
langs foten av Sillerasen. Avlagringen &r i stor utstrackning bortschaktad. Vid Hedastjarnen (3a)
avslutas detta isdlvsstrak med tva laga, flacka ryggar som innehaller korttransporterat, daligt
sorterat grus.
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Figur 2. Georadargram i ungefar V—O tvérs éver den dolda asens rygg vid Borr (1c). Vid ca 6 m djup i &sen syns tydligt
den horisontella grundvattenytan samt tunnare ekolinjer darunder. Asen framtrader tydligt i radargrammet men inte
i markytan som utgérs av élvsand. Silt och lera underlagrar dlvsanden pa bada sidorn a av asen.

A ground radar profile in W—E orientation over the glaciofluvial sediments at Borr (1c). The esker is completely cove-
red by stratified fluvial sand, silt and clay on both sides of the esker. The groundwater surface is clearly visible about
6 m down in the esker.

| dalgdngen mellan Vasterstrasjo (4e) och Storsjon (4c) i norra delen av kartomradet finns en
sarpréaglad isélvsavlagring. | den centrala delen av dalgangen, mellan Sandviks Langtjarn och
Strasjo Langtjarn, ar avlagringen uppbyggd ungefér till HK och bildar ett virrvarr av ryggar och
kullar med mellanliggande dddisgropar och asgravar. Groparna kan vara uppemot 25 m djupa.
En del ar helt torra, andra ar delvis torv- eller vattenfyllda. Grovt isdlvsgrus dominerar. Omradet
har unders6kts med georadar langs ett par nord—sydliga profiler vaster och éster om Grontjarn.
Resultaten visar att avlagringen innehaller mer &n 20—25 m grovt grus.

Avlagringens 6stra flank utgdrs av en av svallning utjfamnad sandsluttning ned mot Véasterstra-
sjo. Den véstra delen av avlagringen bestar av mer eller mindre flacka sandfalt, med enstaka
dédisgropar, som sluttar mot véster ned mot Storsjon. Avlagringen ar dér endast svagt paverkad
av svallning.

Den ovan ndmnda Grontjarn (4e), som saknar synligt utlopp och tillopp, &r omtalad fér vatten-
ytans stora och snabba nivaférandringar. Bidragande orsaker till nivaférandringarna ar formodli-
gen de grovkorniga och genomsléppliga jordlagren och omgivande branta dalsidors tunna jord-
tdcken. Sammantaget gor detta att stora mangder nederbdrdsvatten snabbt kan tillféras isélvs-
avlagringen och, av olika orsaker, kanaliseras till denna dédisgrop. | sluttningen ned mot Vaster-
strasjo finns ett antal kéllor som avvattnar stora delar av isélvsavlagringen och dess tjarnar. Den
storsta kallan ger 6ver 50 liter vatten per sekund och &r upprinnelsen till Gladbacken. Det &r en
av landets storre kallor. Grund- och ytvattenférhallandena vid Grontjarn har tidigare undersokts
av Hansson & Wikstrém (1975).

MORAN OCH MORANFORMER

Morénen bildades genom att inlandsisen tog upp material fran underlaget, dvs. berggrunden eller
tidigare avsatta jordlager. Under transporten i isen krossades och néttes materialet fér att senare
avsattas ndrmare isfronten. Moran ar vanligen en osorterad jordart som innehaller alla kornstor-
lekar, fran ler till block. Sand &r ofta den dominerande bestandsdelen i moran i urbergsomraden.
Moranen kan i manga fall ha ett betydande inslag av sand- och grusskikt.

Morén i omraden under hégsta kustlinjen har i olika grad utsatts fér havsvagornas svallning,
med en urskdljning och omlagring av ytliga lager som féljd.

Beteckningen moran med hart svallat ytskikt innebar att ett i genomsnitt en halv till en meter
maktigt ytlager av svallgrus eller kraftigt urskéljt, stenigt och blockigt ytmaterial kan férvantas.
Lokalt kan stdrre sedimentmaktigheter forekomma inom sadana ytor, exempelvis i strandvallar,
runt uppstickande berghéllar och i svackor.

Beteckningen moran med mattligt svallat ytskikt innebar att det finns tunnare och mindre ut-
bredda svallsediment. Svallningen har ofta lett till en anrikning av block och sten i markytan,
men denna effekt ar inte lika pataglig som inom omraden med hart svallat ytskikt. Stéllvis kan
markytan vara helt opaverkad av svallning.

Morénen utgér ofta ett mer eller mindre jAmnt jordtécke som féljer de storskaliga berggrunds-
formerna. Morantacket kan vara uppbyggt av lager avsatta under olika faser av den senaste is-
tiden eller en tidigare istid. Normalt vilar moranen direkt pa berggrunden, men det forekommer
att den Overlagrar éldre sorterade sediment eller vittringsjord (fig. 5).

| en del omraden bygger moranen upp egenformer. Dessa former kan ge viss information om
hur morénen har bildats och om materialets sammansattning. Inom kartomradet férekommer tre
typer av ytformer: moranbacklandskap samt ryggar orienterade tvars respektive langs isrérelse-
riktningen.

Moréanbacklandskap &r omraden med kullar och mer eller mindre regellést orienterade ryggar.
Som morénbacklandskap betecknas aven omraden med téatt liggande tvarorienterade ryggar.
Formerna &r ofta, men langt ifran alltid, uppbyggda av moraner som ar grovkornigare &n moraner
i allménhet.

Beteckningen for tvarorienterade moranryggar omfattar saval ryggar som bildats vid eller néra
isfronten, som ryggar bildade langre in under isen. Varje enskild rygg behéver inte nédvéandigtvis
vara orienterad vinkelrétt mot isrérelsen. Aven i dessa moranformer har mordnmaterialet ofta en
grovkornig sammanséattning.

Till kategorin langsorienterade moranryggar férs drumliner, lasidesmoréner och liknande for-
mer. Drumliner &r strémlinjeformade, i regel svagt vélvda ryggar, ibland med en k&rna av berg.
Lasidesmoraner har avsatts "i 1&” av uppstickande berg, dvs. pa den sidan av berget som ligger
i ett skyddat lage for isrérelsen. Gemensamt for dessa former &r att de har bildats under en bot-
tensméltande is i rorelse.

Morénen inom kartomradet

Morénens sammanséttning har beddémts huvudsakligen i befintliga skérningar langs vagna-
tet.

| omraden utan utpraglade ytformer &r mordnens sammansattning vanligen sandig. Block- och
stenhalten ar i allménhet mattlig. Denna moréntyp &r vanligast i héjdomradena.

Morankullar och tvarorienterade moréanryggar karakteriserar en del av kartomradets lagpartier
och dalstrak. Kullarna och ryggarna ar manga ganger 10—15 m héga. Moranen i dessa omraden
ar generellt grovkornigare an i 6vriga omraden (fig. 3) och innehaller ofta grus- och sandskikt.
Halten av block och sten i markytan varierar, men &r som regel h6g. Omradets tvarorienterade
moranryggar pavisar en isrorelseriktning huvudsakligen fran nordvast.

Langsorienterade moranryggar férekommer huvudsakligen i ett diagonalt strdk genom den
centrala delen av kartan. Bade drumliner och lasidesmoréner forekommer. Ytlagren i dessa be-

Figur 3. De flacka morankullarna vid Mon (1d) innehaller relativt lucker sandig, néstan grusig, ablationsmorén. Den
héga rundningsgraden pa stenar och block tyder pa en relativt langtransporterad morén. Foto: Jan-Olov Svedlund.
The low-relief moraine hummocks at Mon (1d) consist of sandy ablation till. The rounded cobbles and boulders sug-
gest a long-transported deposit.

star av sandig eller sandig—siltig morén som inte skiljer sig ndmnvart fran moranen i omgivande
terrang. Moranmaktigheten i dessa ryggar kan vara ansenlig (fig. 4). Ryggarnas orientering ar i
huvudsak VNV-0OSO.

Inom omraden med jamnt morantacke varierar méktigheten mellan nagon till ett tiotal meter.
| omraden med kullar och ryggar torde medeldjupet till bergytan ligga runt 10-20 m. | SGUs
brunnsarkiv finns uppgifter om stérre méktigheter, t.ex. 33 m vid Strandéng och Tjéarnelund (1b
och 1e).

Moranens lagerféljd har undersoékts i tillgangliga, farska schaktvaggar och i maskingravda gro-
par pa 11 platser. De undersokta lagerféljderna har avritats och beskrivits. | syfte att utréna de
olika morénb&ddarnas transportriktning har partikelorienteringsanalyser utférts (se &ven avsnit-
tet om isréafflor och isrérelser). Ett urval av dessa lokaler (6 st) finns ndmnda i denna kartblads-
beskrivning och anges pa framsidans karta éver isrérelser. En fullstdndig dokumentation av under-
sbkningarna finns tillganglig i SGUs databas. Resultaten av de stratigrafiska undersdkningarna
kan sammanfattas salunda:

Yilagren bestar som regel av en fran nordvast till vastnordvést avsatt brungra, sandig moréan.
Pa flera platser, t.ex. vid lokalerna 2—4 och 6, underlagras den sandiga morénen av morkgra, hard
och sandig-siltig moran, som avsatts under en aldre, mer vastlig isrorelse (fig. 7). Vid lokal 1 har
en grusig—sandig moran patraffats under en hard, siltig morén. Den siltiga morénen kan sanno-
likt korreleras med den ovanndmnda undre sandig—siltiga morénen. Det férekommer att morénen
Overlagrar aldre sorterade sediment eller vittringsjord (fig. 5, lokal 5). Det djupvittrade berget ar
férmodligen spar fran den flera miljoner &r langa varmeperioden under tertiarperioden. Inlands-
isarna under den efterféljande kvartarperioden har salunda ej helt formatt erodera bort det vittrade
skiktet.

Morénens lagerféljd &r likartad inom alla fyra Ljusdalskartbladen (16G NV, NO, SV, SO). Mest
omfattande och detaljerade undersékningar har gjorts inom kartomradet Ljusdal SO (Svedlund
2002).

Figur 4. Morantaktilasidesmorénen "Storhagadsen” (lokal 6, 1c). Tva moranbéaddar kan observeras. Ett 4,5 m maktigt
lager grusig avsmaltningsmoréan med grusiga och sandiga skikt och linser tdcker en minst 2,5 m méktig sandig-siltig,
brungra moran. I den undre moranen finns brottstycken av en mérk, hérd, lerig sandig—siltig moran vilka férmodligen
inforlivats frdn underlagrande, ldre morénlager. Foto: Jan-Olov Svedlund.

A section in the crag-and-tail "Storhagadsen” (locality 6, 1c). A 4.5 m thick bed of gravelly ablation till overlies a sandy—
silty basal till. The lower till bed contains intraclasts of a dark clayey till, probably eroded from an underlying, older till
bed.

Figur 5. Moranskarning vid grundlaggningen av annex till Ljusdals sjukhus (lokal 5, 1d). Undre delen av morénlagret
ar praglat av material fran den underliggande rostfargade, djupvittrade graniten som inlandsisen dragit ut 6ver de sil-
tiga sediment som lokalt bevarats i en bergsvacka. Tva moranlager éverlagrar silten, som saknar organiskt innehall.
Silten har bevarats i sitt ursprungliga lage, férmodligen under flera nedisningsperioder. Foto: Jan-Olov Svedlund.
A section at Ljusdal showing two till beds (locality 5, 1d). The lower part of the lower till contains plenty of fragments
from the underlying, strongly weathered granite. Below the till, a bed of silt is found in a small bedrock depression
(the small picture). The silt is not organic-bearing.

HOG BLOCKHALT

Beteckningen hég blockhalt avser ytor med tétt liggande block. Uppskattningsvis &r minst 1/5 av
ytan tacks av block. Figur 6 ger en uppfattning om hur sadana ytor kan se ut. Redovisningen skall
endast betraktas som grovt vdgledande eftersom det &r svart att géra en séker beddmning med
hjalp av flygbilder. | regel &r det framst ytor med block stérre &n 1 m som har kunnat identifieras.
Beteckningen anvands ej pa jordarter som i sig till stor del kan utgéras av block, som t.ex. talus,
blockfalt och klapper. Férhdjd blockhalt férekommer féretradesvis inom omraden med morankul-
lar och ryggar.

BLOCKSANKOR

Blocksankor ar sma sankor med ett heltdckande ytlager av uppfrysta block. Endast ett fatal block-
sankor har observerats. De flesta finns i ett strak fran Hogbacka (3b) till Séljemorberget (4d).

BERG

Beteckningen berg innebér att blottat berg dominerarinom ytan. Det kan finnas ett tunt eller osam-
manhangande jordtacke. Gles skog kan forekomma inom dessa ytor. Dar berget utgérs av lattvitt-
rade bergarter som t.ex. skiffer eller gronsten, kan bergytan téackas av ett tunt lager vittringsjord
och tat vegetation. Inom sadana omraden kan bergblottningar ha férbisetts vid kartlaggningen.
Sma bergblottningar kan endast under gynnsamma omstandigheter identifieras med den tillam-
pade karteringsmetoden. Det finns darfér fler bergblottningar an vad som framgar av kartan.

TUNT ELLER OSAMMANHANGANDE JORDTACKE PA BERG

Tunt eller osammanhéngande jordtdcke markeras dar berggrundsytans sméaskaliga relief praglar
markytan, men jordtacket ar for utbrett for att berg skall markeras. Blottat berg kan férekomma.
Det genomshnittliga jorddjupet i dessa omréaden torde ligga runt en meter eller darunder. Ar ber-
gytan jamn eller skogen tat kan det vara svart att med hjalp av flygbilder identifiera omraden med
tunt jordtacke. Redovisningen skall darfér endast betraktas som grovt vagledande.

ISRAFFLOR OCH ISRORELSER

Isréfflor har uppkommit genom att block, stenar och gruskorn, fastfrusnaiinlandsisens bottende-
lar, repat bergytan. Rafflorna visar déarigenom isens rorelseriktning. Réfflor med skilda riktningar

Figur 6. Storblockig morénterrdng pa Letsbobergen (4a). De stora blocken forefaller vara till halften nedpressade
i morédnmassan. Denna terrangtyp utgér endast en mindre del av de ytor som klassats som "Hég blockhalt i mark-
ytan”. Normalt &r blocken inom denna beteckning mindre och ej lika val kantavrundade. Foto: Jan-Olov Svedlund.
Till with a high frequency of large boulders at Letsbobergen (4a). In areas classified as "high boulder frequency” the
boulders are generally smaller and more angular.
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Figur 7. Moranens lagerféljd underséks i en maskingrévd grop vid f.d. Onatjarnen (lokal 4, 1e). En partikeloriente-
ringsanalys utférs i en undre mork, hard, sandig—siltig moran. Resultatet tyder pa att lagret avsatts vid en vastlig
isrorelse. Foto: Jan-Olov Svedlund.

Lithostratigraphic investigations of till in a test pit at Onatjdrnen (locality 4, 1e). Till fabric is measured in the lower
dark sandy till. The preferred orientation of the fabric indicates ice flow from the west.

inom ett omrade indikerar som regel olika nedisningsfaser. Israfflornas riktningar har matts pa 49
lokaler inom kartomradet. Genom en sammanvégning av information om israfflor, morédnformer
och partikelorientering i morédnb&ddar kan féljande utveckling skisseras:

Fas 1: Aldre isrrelser fran V till VNV. Denna fas representeras av réfflor med riktningar omkring
270°-290°. Dessa réfflor forekommer pa en del hallytor som legat i 14 (oftast fasettytor) fér den
yngre, mer nordvastliga isrérelsen.

Fas 2: Yngre isrorelser fran VNV. Denna fas representeras av rafflor med riktningar omkring
300°-320°. Dessa dominerar i omradet. Hallskulpturen, dvs. rundhallarnas form, &r till stor del
skapad av en isrorelse fran detta hall. Topografiska betingelser, som dalgangar och bergshdjder
med avvikande langdutstrackning, verkar inte i ha paverkat isrérelseriktningen i ndmnvérd om-
fattning.

Alla raffelobservationer passar inte in i den ovan angivna modellen. Vid Hedstaberget (2b) och
Bjorkvallen (3c) finns rafflor fran NNV som bedémts som allra yngst (yngre an fas 2). Séder om
Hakaberget (ruta 2e) finns en framgréavd bergyta med rafflor i 280° som korsar 6ver &ldre, grévre
rafflor frin 225° eller méjligen 45°. Det kan inte avgdras om de avvikande raffelriktningarna ingar
i regionala system eller om de representerar lokala avvikelser.

De tvérorienterade moranryggarna i omradet kan sannolikt korreleras med fas 2. De langs-
orienterade ryggarna (drumliner m.m.) ar till en del mer vastligt orienterade och skulle kunna kor-
releras bade med fas 1 och 2.

Resultaten av partikelorienteringsanalyserna dverensstdmmer i stort med raffelobservatio-
nerna. Riktningar fran nordvast till vdstnordvast dominerar i det vanligen sandiga moranlagret,
med ett nordligare inslag i de dvre delarna av detta lager. En nordnordostlig riktning uppmaéttes i
det dversta lagret vid lokal 1. | den undre sandig—siltiga morédnen uppmaéttes vastligare riktningar
med avvikelse till vastsydvastlig vid lokal 2.
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