SGU serie Ak nr 29 SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

TECKENFORKLARING

Jordarterna ar i teckenforklaringen grupperade efter bildningssétt. De &r i princip placerade sa att
en yngre jordartsgrupp star ovanfér en aldre. Ménster utan ram, t.ex. fér tunt ytlager av tory,
redovisas i kombination med jordartsbeteckning. Inom varje grupp &r, utan hansyn tagen till alder,
den mest finkorniga jordarten placerad 6éverst och den mest grovkorniga underst. De éaldsta
jordarterna — morénerna — vilar normalt direkt pa berg. Ovriga jordarter underlagras antingen av
berg eller ett eller flera aldre jordlager. For definition och forklaring hanvisas till beskrivningen pa
kartans baksida.
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Map of the Quaternary Deposits e

Tunt eller osammanhéngande lager av torv
Thin or incoherent peat cover
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Alvsand
Fluvial sand
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Svallsand
Wave-washed sand
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Wave-washed gravel
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Tunt eller osammanhéangande lager av svallsediment
Thin or incoherent layer of wave-washed sediments

Mattligt svallad yta
Moderately wave-washed surface layer
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Hart svallad yta
Strongly wave-washed surface layer
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- « Hogsta kustlinjen; tydligt lage, t.v., uppskattat lage, t.h.

-~ o Highest coastline; distinct, left, approximated, right
L

Le Y -

LG D e Lera
- Clay
Silt
Silt

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

Isélvssediment i allménhet
Glaciofluvial sediments, unspecified
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Isélvssand
Glaciofluvial sand

| 67°55' [ Isélvsavlagring med ryggform

Ridge-shaped glaciofluvial deposit
/ Isélvsréanna _
Glaciofluvial channel

Morén
Till

BERGGRUND
BEDROCK

Berggrunden inom kartomradet tillhér den fennoskandiska urbergsskélden och har till storsta delen
bildats under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen). De dominerande bergarterna
ar tidigorogena (&ldre) granitoider, vanligen med granodioritisk sammanséttning, i norra delen grani-
tisk. Granitoiderna &r generellt sett starkt omvandlade och deformerade (gnejsiga) och utgér en del L 6365 i
av en mycket stor intrusion, den s& kallade Ljusdalsbatoliten, som &r ca 1840 miljoner &r gammal.
Norr om Dellensjéarna finns nagra langstrackta férekomster med noritisk gabbro, som innehaller en
av Sveriges storsta vanadinfyndigheter (Sumassjén-Gruvberget). Férutom den regionalt utbildade
deformationen (gnejsigheten) har berggrunden paverkats i ett stort antal smala, spréda deforma-
tionszoner (sprickzoner, férkastningar) med varierande riktning.

Den kraterliknande sénkan déar Dellensjéarna ligger har bildats vid ett enormt meteoritnedslag &
(impakt) fér ca 90 miljoner ar sedan. Explosionen vid nedslaget paverkade berggrunden i omréadet
mycket starkt och bildade dels en smaélta (impaktsmélta) som stelnade till vulkanitliknande bergar-
ter, dels en méngd olika typer av krossat berg (impaktbreccia). De s& kallade impaktbergarterna
utgér berggrundens yngsta delar och har alltsa bildats betydligt senare (ca 1,7 miljarder ar) &n 6vri-
ga bergarter i omradet. Impakten har ocksa utplanat de &ldre strukturer som ndmns ovan.

Moréanbacklandskap
Hummocky morain

Moréanryggar, i huvudsak orienterade tvars isrérelseriktningen
Ridges, mainly oriented transverse to ice flow
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Enstaka morankulle
Single hummock

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

Norrdellen

Hég blockhalt
High boulder frequency

Blockfalt, blocksanka
Boulder field, boulder depression

SIS
] i~ Enstaka blocksanka
Single boulder depression

Jatteblock
Single very large boulder
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Tunt eller ej sammanhangande jordtacke pa berg

Gunnarsbosj. Thin or discontinuous soil cover on bedrock

Z’
148 & Berg, t.v. Talus, t.h.

Bedrock, left. Talus, right

i Liten bergblottning
Minor bedrock outcrop

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

Fylining
Artificial fill

Maktighetsuppgifter i meter
Thickness in metres of Quaternary deposits

Norrdellen
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Rdésberg
Weathered bedrock

Maktighet av ej specificerad lagerfoljd
j61250° Thickness of unspecified sequence

61°50 Understruken uppgift innebar djupuppgift ned till berggrunden

Underlining means thickness of overburden to the bedrock
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Granodiorit, tidigorogena intrusioner
“ Granodiorite, early orogenic intrusions

Impaktbreccia (granodiorit) - Gabbro till diorit, tidigorogena intrusioner
= Impact breccia (granodiorite) Gabbro to diorite, early orogenic intrusions

- Impaktsmalta (granodiorit)

Impact melt (granodiorite)

Granit, tidigorogena intrusioner
Granite, early orogenic intrusions

Amfibolit
Amphibolite

TOPOGRAFI & ISRORELSER
TOPOGRAPHY & ICE MOVEMENTS

Kartan visar en topografisk skuggning och fargkodning av omradet, dar rétt representerar hogre
liggande omraden och grént lagre. Den topografiska modellen bygger pa Lantmaéteriets digitala 50 m
hojddatabas. Pilarna visar huvuddragen av inlandsisens rorelser i omradet. Kartbilden bygger pa en
tolkning av isréfflor och drumliner. Den dominerande isrérelsen har varit fran vastnordvast. | kart-
bladsbeskrivningens avsnitt om isréfflor och isrérelser beskrivs isrorelserna mer i detalj.
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43 SCHEMATISK PROFIL SOM VISAR NORMALA JORDLAGERFOLJDER
INOM KARTOMRADET

TYPICAL SECTION THROUGH QUATERNARY DEPOSITS IN THE MAP AREA

Jordlagrens méktighet i kartomradet varierar kraftigt. Maktigheter kring 5 m ar vanliga i héjdomraden
med flack moréanterrang. Ett morantacke uppbyggt av tva eller flera moranlager forekommer ofta.
Mellan eller under moranlagren finns mer eller mindre méaktiga lager med sorterade sediment. | Del-
lensénkan, en gammal meteoritkrater, forekommer allmant jorddjup pa 20-50 m och &nda upp till
‘ 100 m vid Bjuraker. Dellenit (glasig impaktsmaélta) upptar en stor del av berggrundsytan i den
centrala, upphéjda delen av kraterna. | dess ytteromrade ar berggrunden kraftigt uppsprucken samt
g ofta djupvittrad.
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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 sddana lager med séarskilda beteckningar, vilket framgar av teckenférklaring
och kartbladsbeskrivning. Kartan visar &ven ett urval av ytformer och andra féreteelser som
har betydelse for forstaelsen av bland annat jordarternas uppbyggnad och den geologiska
utvecklingen.

KARTLAGGNINGSMETOD

Kartlaggningen grundas pé flygbildstolkning med féltkontroller. Arbetet vid denna typ av kart-
laggning gar i korthet till pa féljande satt:

Jordartsbestamningar gors langs alla kérbara vagar och, i mycket begrénsad omfattning,
i terrangen vid sidan om vag. Jordarterna klassas, efter okular bedémning, med hansyn till
kornstorlek (tabell 1) och bildningssatt/bildningsmiljé (t.ex. morén, isélvssediment, alvsedi-
ment). Laboratorieanalyser utférs i vissa fall for att verifiera faltbedémningarna. Befintliga
jordskarningar dokumenteras. Gravmaskin anvéands i vissa fall fér att méjliggéra undersok-
ning av jordlagren pa djupet. Berghéllar underséks med avseende pa israfflor.

Efter faltarbetet gérs, med stdd av faltobservationerna och annan relevant information, en
flygbildstolkning dar bl.a. jordartsomréaden och ytformer identifieras, avgréansas och klassas
enligt kartans teckenférklaring. Fér tolkningen har |IR-fargbilder i skala 1:60 000 (flyghdjd
9200 m) anvéants. Efter bildtolkningen gors vid behov ytterligare kontroller i falt.

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

Detar SGUs ambition att standigt férbattra och uppdatera de geologiska databaserna. SGU
tar darfor tacksamt emot uppgifter om saval felaktigheter i kartbilden som ny eller komplet-
terande geoinformation.

For ytterligare information om geologiska kartor och databaser, produktionsmetoder, kva-
litetsfragor m.m. hénvisas 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. Morén, som arenihu-
vudsak osorterad jordart, bendmns grusig, sandig eller sandig-siltigberoende pa sammanséttning. Om lerhalten
ar mellan 5 och 15 % av materialet mindre &n 20 mm bendmns morénen dessutom lerig. Mordn med en lerhalt
Overstigande 15 % bendmns moranlera.

KARTANS NOGGRANNHET

Eftersom kartan huvudsakligen bygger pa flygbildstolkning, finns det en betydande oséker-
hetiklassningar och ytavgrénsningar. Vissa geologiska objekt, t.ex. sméa bergblottningar och
sma férekomster av sorterade sediment, ar ofta svara eller omaojliga att identifiera med hjalp
av flygbilder och kan ha forbisetts. Kartans tillférlitlighet ar stérst i vagtédta omraden, déar de
flesta faltkontrollerna gjorts.

| samband med kartlaggningen gérs generaliseringar av den geologiska verkligheten for att
underlatta kartans |asbarhet. Detinnebart.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 véxlande jordarter redovisas som regel den jordart som bedéms dominera. Ytor som
ar fér sma for att kunna redovisas ytriktigt pa kartan redovisas i en del fall som punktobjekt,
t.ex. smé bergblottningar och blocks&nkor.

Geologiska gréanser ar ofta diffusa och utgérs av 6vergadngszoneriterrangen. Kartans gran-
ser kan déarfér ge intryck av en noggrannhet som varken har tackning i karteringsmetodens
noggrannhet eller den geologiska gransens verkliga karaktér.

Lagesfeleniavgransningarnakan uppgatill nagot eller nagra hundratal meter. Detéardarfor
viktigt att pdpeka kartbildens &versikiliga karaktar. Fér médnga anvandningsomréaden, t.ex.
vid planldggning av anldggningsarbeten och vid olika riskbedémningar, kravs darfér en mera
detaljerad information.

NAGRA EXEMPEL PA KARTANS ANVANDNING
Grustillgangar

For grusprospektering ar isélvssedimenten normalt av stérst intresse. Grovt material, [ampat
fér ballastproduktion, kan aven férekommai morénavlagringar, sarskiltinom moranbackland-
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

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

Miljéévervakning

Fér bedémning 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. isalvsgrus, kan utgdra en potentiell radonrisk. | omraden med blot-
tat berg eller tunt jordtacke ar radonrisken férh6jd om uranhalten i berggrunden ar hog.

Skogsbruk

Jordartskartan |ampar sig framst f6r en mycket 6versiktlig planering fér exempelvis standorts-
anpassade skogsbruksatgarder samt fér planering av vagbyggnad. Den kan ocksa ge stod vid
en dversiktlig stdndortsindelning och vid identifiering av nyckelbiotoper.

Stabilitet och tjalfarlighet

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

Tematiska kartor

Genom kombination och urval av olika slag av geoinformation kan tematiska kartor skapas.
Exempel pa sadana produkter ar georesurskartor for ballast, torv och grundvatten samt risk-
kartor fér 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 fér omkring 115 000 ar sedan och varade
till for ungefar 9 000 ar sedan. Sverige var inte istackt under hela denna tid: kalla perioder
avldstes av perioder med mindre strangt klimat (interstadialer), da isarnas utbredning tillfalligt
minskade.

De flesta moréanjordar i vart land har avlagrats under den senaste istiden, men har och var
patraffas saval moréaner som andra avlagringar som har bevarats fran tidigare istider och isfria
perioder.

Narinlandsisen fér drygt 10 000 ar sedan avsmalte éver denna del av landet, uppstod stora
sméltvattenstrémmar, isélvar. Dessa lamnade spar i terrdngen i form av isélvsrannor och
isalvssediment.

Inlandsisen férmodas ha varit 2—3 km maktig. 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 245 m éver dagens havsyta.
Denna niva brukar kallas hégsta kustlinjen (HK). Darefter har landet héjt sig, till att bérja med
snabbt, efter hand allt lAangsammare. Idag ar landhéjningen inom kartomradet ungefar 7 mm
per ar.

Nar landet steg ur havet kom en del av jordlagren att omlagras genom vagornas svallning
och alvarnas erosion. De jordartsbildande processerna fortgar aven 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 atféljs av siffra och bokstav inom parentes enligt den indelning som finns
i jordartskartans ram. Jorddjupsuppgifter &r i huvudsak hadmtade fran SGUs brunnsarkiv.

TORV

Torv bestar av mer eller mindre férmultnade vaxtdelar som bevarats i fuktig miljé. Torvmarker
uppkommer genom igenvéaxning av sjéar eller genom férsumpning i anslutning till kallor eller pa
andra stéllendargrundvattenytan ligger ndramarkytan. Beteckningen fér ett tunt ellerosamman-
h&ngandelageravtorvharanvants darden genomsnittliga torvméktigheten bedémts understiga
omkring en halv meter.

| SGUs torvarkiv finns uppgifter om 11 torvmarker stérre &n 50 ha inom kartomradet. For nar-
mare upplysning om torvtillgangar i omradet hénvisas till SGUs torvarkiv.

ALVSEDIMENT

Alvsedimenten har avlagrats av vattendragen i postglacial tid. Inom kartomradet har dlvsedimen-
ten liten utbredning. Dalgangen med Svagans meandrande lopp och delta vid Friggesund (3h)
upptas av sandiga till siltiga alvsediment. De ér till vervéagande del omlagrade isélvssediment.
Alvsedimenten kan underlagras av finkorniga havs- och sjésediment (silt-lera) eller av isélvs-
sediment.

SVALLSEDIMENT

Terrangen under hdgsta kustlinjen utsattes for vagornas svallning allteftersom landet steg ur
havet. | vissa terrdnglagen omlagrades de ytliga jordlagren genom svallningen och de finare frak-
tionerna skéljdes ur. Det urskéljda materialet aviagrades vid och utanfér strdnderna som svall-
grus 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 fér vagorna mest utsatta |agena. Ett resultat av den féljande uppgrundningen ar att finkorniga
svallsediment avsatta pa djupare vatten ofta tacks av grévre sediment avsatta i grundare vat-
ten.

Karteringsmetoden medger normalt endast redovisning av svallsediment med en méktighet
Overstigande nagon meter eller med framtradande ytform (t.ex. strandvallar och ryggar). Jamna,
upp till omkring 1 m méktiga lager av svallgrus, som helt eller delvis féljer den underliggande
moranens ytform, ar svara eller omgjliga att identifiera och avgransa med hjalp av flygbilder.
Ytor i moranterrang dar sddana avlagringar konstaterats eller kan férvantas férekomma, redo-
visas oversiktligt pa kartan som morén med hart svallat ytskikt (se avsnittet "Moréan och moran-
former”).

Beteckningen tunna eller osammanhangande lager av svallsediment (orange prickar), avser
sediment, vanligen sand, med en uppskattad genomsnittlig méktighet av hégst en halv meter.
Symbolen har &ven anvénts for att beteckna avlagringar med oséaker eller diffus avgrénsning.

Foérekomster inom kartomradet

Svallsedimenten domineras av sand som tacker lera eller moréan i manga av kartomradets svack-
orellerlagpartierunder HK. Maktigheten &rringa, 1-2 mtorde vara normalt. De stérstaomréddena
med svallsand finns norr och nordvéast om Norra Dellen (fig.1).

Langs Friggesundsasen som foljer Svagans dalgang till nordvéastra delen av kartomradet kan
delar av svallsanden underlagras av isélvssediment.

| kartomradets sydvéastra horn finns barder med svallgrus strax intill nivan fér hdgsta kustlinjen.
En del sma takter i detta omrade visar grusméaktigheter av 4—5 m.

Figur 1. Svallsand fyller utlagpartiet nedanfor en ytsvallad morénsluttning norr om Spalbacken (3 i—j). Sentida back-
erosion har spolat bort sanden sa att morén blottlagts i lagpartiets centrala del (hitom den uppkomna vallen). Foto:
Jan-Olov Svedlund.

Littoral sand in a depression below a wave-washed till slope north of Spalbacken (3i—j). Recent fluvial erosion has
partly washed away the sand, exposing the underlying till.

HOGSTA KUSTLINJEN (HK)

Hogsta kustlinjen ar den niva i terrdngen dit havet natt som hogst sedan inlandsisen Iamnade
omradet och utgér alltsa den évre gransen fér vagornas paverkan i terrdngen. Inom kartomradet
ligger hogsta kustlinjen pa en niva av ca 245 m dver havet. Stérre delen av kartomradet ligger
underdenna niva. HK framtrader tydligt pa manga stéllen som strandhak i moransluttningar. Sar-
skilt tydligt framtrader HK dar vallar med svallsediment eller kalspolade bergytor markerar denna
niva (fig. 2).
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Figur 2. Hogsta kustlinjen pa Dalaberget (3g). Det forna havet har vid sin hdgsta niva svallat ur moranskiktet till
en distinkt zon med frispolat berg och residuala block. En tydlig morankalott finns bevarad pa bergets hogsta del.
Foto: Jan-Olov Svedlund.

A raised beach at Dalaberget (3g). A distinct zone of wave-washed bedrock and boulders represents the highest
coastline. The upper part of the mountain is covered by sandy till.

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 vaxling mellan skikt
med grovre respektive finkornigare sammansattning, vanligen ljusa siltskikt och tunna, mérka
lerskikt.

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

De finkorniga sedimenten saknar ofta egna ytformer och kan vara svéra att identifiera och av-
gransa i flygbilder, sarskilt i flack och skogkladd terrdng. Gula prickar markerar omraden med
tunna (mindre &n omkring en halv meter méaktiga) och/eller flackvis férekommande sediment.
Beteckningen kan ockséa avse ytor darfinkorniga sediment forvantas men féltinformation saknas
och flygbildsindikationerna ej &r tydliga.

Férekomster inom kartomradet

Sin stdrsta utbredning och méktighet har de finkorniga sedimenten i anslutning till Friggesunds-
asen och utgors dar vanligen av varviga ishavssediment, huvudsakligen silt och grovlera.

De finkorniga sedimenten pa lagre niva i Dellensénkan och véasterut ar till stérsta delen varvig
ishavslera. Leran ar ej ar sarskilt méktig eller sammanhéangande i det ofta smakuperade moréan-
omradet.

ISALVSSEDIMENT, ISALVSERODERADE OMRADEN OCH ISALVSRANNOR

Narinlandsisen 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 transporteniisélven avrundades materialet
innan det sorterades och avlagrades i sprickor och tunnlar i eller under isen samt framfér isens
front.

Isalvssedimenten &r i regel skiktade och véalsorterade. De bestar vanligen av sand eller grus,
men saval kornstorlek som sorteringsgrad kan véxla avsevartinom samma avlagring. Isélvsav-
lagringar har ofta karakteristiska ytformer, t.ex. asar ("rullstensasar”) och deltan. Dédisgropar
forekommer i manga isélvsavlagringar. De har uppkommit nar isblock som legat begravda i is-
alvssediment senare smalt bort. Isdlvsavlagringar belagna under hégsta kustlinjen hari manga
fall paverkats av svallning.

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

Isélvsrannor arisalvarnas évergivna faror.

Férekomster inom kartomradet

Kartomradets enda isalvsstrak foljer Svagans dalgang fran Friggesund (3h) till Stalang (4f), dar
den delar sig sa att den asformade avlagringen har en mindre utlépare mot vaster. Avlagringen
har vanligen en central, grusig k&rna som omges av sand. Den técks till stor del av siltiga ishavs-
och alvsediment och svall- eller dlvsand. Darfér ar utbredningen av isélvssedimenten férmod-
ligen betydligt stérre pa djupet.

En liten flack isé&lvsavlagring med véxlande sammansattning och ringa méktighet finns nord-
vast om Vabéacken (3f). Avlagringen har avsatts vid hdgsta kustlinjen i anslutning till isélvsrannor
och utgor ett litet s.k. HK-delta.

MORAN OCH MORANFORMER

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

Moran i omraden under hégsta kustlinjen har i olika grad utsatts fér havsvagornas svallning,
med en urskéljning 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 urskdljt, stenigt och blockigt ytmaterial kan férvantas.
Lokalt kan storre sedimentmaktigheter férekomma inom sadana ytor, exempelvis i strandvallar,
runt uppstickande berghallar och i svackor.

Beteckningen moran med mattligt svallat ytskikt innebéar 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 arinte lika pataglig sominom omraden med hart svallat ytskikt. Stallvis kan markytan
vara helt opaverkad av svallning.

Moréanen utgdr ofta ett mer eller mindre jAmnt jordtacke som féljer de storskaliga berggrunds-
formerna. Moréntéacket kan vara uppbyggt av lager avsatta under olika faser av den senaste is-
tiden eller en tidigare istid. Normalt vilar moréanen direkt pa berggrunden, men det férekommer
att den éverlagrar aldre sorterade sediment eller vittringsjord.

I en del omraden bygger moréanen upp egenformer. Morénens ytformer kan ge viss information
om hur morénen har bildats och om materialets sammansattning. Inom kartomradet férekom-
mer tre typer av ytformer: moranbacklandskap samt ryggar orienterade tvars respektive langs
isrorelseriktningen.

Moranbacklandskap &r omraden med kullar och mer eller mindre regell®st orienterade ryggar.
Som moréanbacklandskap betecknas dven omraden med tatt liggande tvarorienterade ryggar.
Formerna &r ofta, men langtifran alltid, uppbyggda av moréner som ar grovkornigare &n moréner
iallméanhet.

Beteckningen for tvarorienterade moranryggar omfattar savéal ryggar som bildats vid eller nara
isfronten, som ryggar bildade langre in under isen. Varje enskild rygg behéver inte nédvandigtvis
vara orienterad vinkelratt mot isrérelsen. Aven i dessa moranformer har moranmaterialet ofta en
grovkornigsammansattning.

Till kategorin lAngsorienterade moranryggar férs drumliner, [asidesmoréner och liknande for-
mer. Drumliner ar strémlinjeformade, i regel svagt valvda ryggar, ibland med en ké&rna av berg.
Lasidesmoraner har avsatts "i |1a” av uppstickande berg, dvs. pa den sidan av berget som ligger
i ett skyddat |age for isrérelsen. Gemensamt fér dessa former ar att de har bildats under en bot-
tensmaltande isirdrelse.

Moranen inom kartomradet

Moréanens sammansattning har bedémts huvudsakligen i befintliga skarningar langs vagnatet.
| omraden utan utpréglade ytformer ar moranens sammansattning vanligen sandig. Block- och
stenhalten &r i allménhet mattlig. Denna moréntyp ar vanligast i héjdomradena.
Morénbacklandskap och stallvis &ven mordnryggar orienterade tvérs isrérelsen férekommer i
Dellenséankan och flera av kartomradets andra lagpartier och dalstrak. Grusig morédn dominerari
dessa egenformer (fig. 3). Moranen innehaller pA manga stéllen grus- och sandskikt. Omradets
moranryggar ger i stort en bild av en isfront som retirerat mot nordvéast.

Figur 3. En vast-0stlig, ca 20 m hdg tvarorienterad moranrygg ca 1,5 km VSV om Friggesund. Ryggen ar uppbyggd
av grusig moran. Foto: Jan-Olov Svedlund.
Till quarry in a ca 20 m high transverse moraine, ca. 1.5 m WSW of Friggesund.

Moranryggarorienterade iisrorelseriktningen férekommerihuvudsak som lasidesmoréner. Ryg-
garna har nastan genomgaende bildats av isrérelser fran VNV, vilket stAmmer bast med rikt-
ningen pa kartomradets nést yngsta israffelsystem (se nedan). | omradets norra del finns ett par
|&sidesmoréaner som ar formade av en isrérelse fran nordvéast, en riktning som ar parallell med
kartomradets yngsta raffelsystem.

Ytlagren i lasidesmoranerna bestar av sandig moran och skiljer sig inte frdn omraden med
jamna morantacken. En hard, lerig sandig—siltig moran, som avsatts av en aldre, nastan vastlig
isrorelse (se nedan) bygger antagligen upp dessa ryggar och jorddjupen kan vara stora.

Inom omraden med jamnt moréntacke varierar méaktigheten mellan nagon till ett tiotal meter. |
omraden med kullar och ryggar torde medeldjupet till bergytan ligga runt 10—20 m.

Dellensédnkan som &r en gammal meteoritkrater utgér ett sarfall med méktiga jordlager. | detta
omrade finns i SGUs brunnsarkiv uppgifter om jorddjup p&4 mer &n 66 m vid Ede i Delsbo (0h)
samt ca 100 m vid Bjurakers kyrka (2i). Uppgifterna fran dessa borrningar pavisar en komplex
lagerféljd med flera moréanlager och mellanlagrande sorterade sediment (fig. 4). Den kvartara
stratigrafin i Dellenomradet har beskrivits av Robertsson m.fl. (1997).

Moranens lagerféljd har undersékts i tillgangliga, farska schaktvaggar. Vid nio platser har mo-
ranen undersokts i maskingravda gropar. De understkta lagerféljderna har avritats och beskri-
vits. | syfte att utréna de olika morédnbé&ddarnas transportriktning har partikelorienteringsanalyser
utférts (se aven avsnittet omisréfflor och isrorelser). Beskrivningar av lokalerna finns tillgéangliga
i SGUs kartdatabas.

Ytlagren bestar som regel av en sandig moréan avsatt under en isrérelse fran nordvéast. Vid
ett par lokaler finns ockséd en tunn, skiktad, évre mordnbadd som &r avsatt under en isrérelse
fran NNV. Vid sex lokaler patraffades vid gravningarna en understa mordnbadd av hard, lerig
sandig—siltig moréan, som avsatts under en aldre, nastan vastlig isrérelse som férmodligen kan
sammankopplas med stor del av omradets |asidesmoraner.

Dellenséankan ar ett resultat av ett meteoritnedslag fo6r ungefar 90 miljoner ar sedan. De jord-
lager som under och mellan istiderna har avlagrats i sdnkan har pa grund av det skyddade
laget till stor del undgétt inlandsisarnas erosion och bevarats. Omradet ar darfér mycket lamp-
ligt for studier av jordlagerféljder och den geologiska utvecklingen under den senare delen av
kvartartiden. | samband med denna kartlaggning gjordes ett antal maskingréavningar och nagra
borrningar i omréadet. Lokalernas |age och resultaten av atta sddana undersékningar visas som
staplar i figur 4. | flera av lagerféljderna patraffades sand-, silt eller lerlager under eller mellan
moréanbaddar. Flera av lagren innehdll organiskt material.
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Figur 4. Jordlagerfoljder i Dellenomradet.

Stratigraphy at the sites excavated and cored in the Dellen area. The depression at Lake Dellen is a meteoritic crater,
formed about 60 million years ago. Due to the sheltered position, a complex late Quaternary stratigraphy is preserved
in the basin. Till-covered, organic-bearing fine sediments were found at several sites. The sediments contain a pol-
len flora which represents the Eemian and an early Weichselian interstadial. The results are presented in detail by
Robertsson et al. (1997).

Nagra av lagerfoljderna och de analyser som gjorts kommenteras nedan. En mer utférlig sam-
manstéllning och tolkning av resultaten har tidigare publicerats av Robertsson m.fl. (1997).

Vid lokalen Bjuraker 1 provtogs ett glacialtektoniserat siltskikt i den skarpa kontakten mellan
moran och sand (fig. 4-5). Analys av detta pavisar pollen fran en kall period (interstadial) med
huvudsakligen dvargbjork, busk- och értvegetation. OSL-dateringar 1,2, 5 och 3m neriden under-
liggande sanden ger en alder av 41 000—44 000 ar och 65 000 resp. 80 000 ar. Detta tyder pa att
omradet kan ha varit isfritt fran ca 40 000 ar sedan till mer &n 80 000 ar bakat i tiden.

Vid lokalen Norra Sannés, finns en komplex lagerféjd med minst tva morédnbaddar p& néstan
4 m gyttjehaltig lera. Polleninnehallet i leran antyder ett varmare klimat &n dagens, bl.a. vaxte ek
och hassel. Leran avsattes under interglacial tid (Eem) som avslutades fér ca 115 000 ar sedan.

Vid lokalen Sundsén 1 finns under 2,7 m sand och ca 2,5 m under Dellens nuvarande vattenyta
ett 0,8 m maktigt torvlager. En C-14-datering av torvlagrets mellersta del gav en alder av.ca 2000 ar
och av dess undre gyttjiga del narapa 3000 ar. Eftersom torvlagret avsatts ovan sjoytan, maste
Dellens yta vid Sundsén ha varit 2-3 m I&agre under denna tid. En trolig férklaring torde vara att
sjon sakta "stjalpts” dver mot sydvéast eftersomlandhdjningen varit stérre i nordvastradelen. Under
gyttjan finns 2 m lera pa 3,5 m moréan. Under morénen, pa 9 m djup, finns mer &n 6 m lerig silt
som innehaller rikligt med bl.a. granpollen som antyder att leran avsatts under sen interglacial tid
(Eem).

Figur 5. Tydliga spar av glacialtektonik syns i den évre delen av sandlagret strax séder om Moréngsviken vid lokalen
Bjuraker 1 (2i). Sanden torde ha varit frusen nar en inlandsis rérde sig in 6ver omradet och palagrade den 6verlig-
gande morénen. Slambemangt subglacialt sméltvatten pressades in mellan de uppspruckna sandblocken och silt
avsattes i mellanrummen. Foto: Jan-Olov Svedlund.

Glaciofluvial sand covered by a till bed at Bjuraker 1 (2i). The probably frozen sand bed was tectonized by overriding
ice and silt was deposited from a subglacial sediment/water slurry which was injected into fractures in the sand.

HOG BLOCKHALT

Beteckningen hog blockhalt avser ytor med tatt liggande block. Uppskattningsvis &r minst 1/5 av
ytan téckt av block. Redovisningen skall endast betraktas som grovt végledande eftersom det
ar svart att géra en sédker bedémning med hjélp av flygbilder. | regel &r det framst ytor med block
stérre &n 1 m som har kunnat identifieras. Beteckningen anvéands ej pa jordarter somii sig till stor
del kan utgéras av block, som t.ex. talus, blockfalt och klapper. Férhéjd blockhalt férekommer
foretradesvis inom omraden med moréankullar och ryggar (fig. 6).

BLOCKSANKOR

Blocksankor &r sma séankor med ett heltdckande ytlager av uppfrysta block. Nagra sméa block-
sankor forekommer i kartomradets norddstra horn (4i—j).

TALUS

En talus &r en ansamling av material, vanligen block och sten, som rasat fran en bergssida. Kart-
omréadets enda talus ligger i sydbranten till Gryttjesberget (0f).

BERG

Beteckningen berginnebar att blottat berg dominerarinom ytan. Det kan finnas ett tunt eller osam
manh&angande jordtacke. Gles skog kan férekommainom dessa ytor. Darberget utgdrs av |attvitt-
rade bergarter som t.ex. skiffer eller grénsten, kan bergytan tackas av ett tunt lager vittringsjord
och tat vegetation. Inom sddana omraden kan bergblottningar ha férbisetts vid kartldggningen.
Sma bergblottningar kan endast under gynnsamma omsténdigheter identifieras med den tillam-
pade karteringsmetoden. Det finns darfor sannolikt fler bergblottningar &n vad som framgar av
kartan.

Figur 6. "Storstenen”, norr om Rotvadsmyran (3i), ligger i ett mordanomrade med kraftigt férhdjd blockhalt till foljd
av hard ursvallning av det forna havets vagor. Blocket &r markerat som ett enstaka stort block pé kartan. Foto: Jan-
Olov Svedlund.

The large boulder "Storstenen” at Rotvadsmyran (3i) is located in an area which has a high frequency of boulders,
due to strong wave-washing.

TUNT ELLER OSAMMANHANGANDE JORDTACKE PA BERG

Tuntellerosammanhangande jordtacke markeras darberggrundsytans smaskaliga relief praglar
markytan, men jordtacket ar for utbrett for att berg skall markeras. Blottat berg kan férekomma.
Det genomsnittliga jorddjupet i dessa omraden torde ligga runt en meter eller darunder. Ar berg-
ytan jamn eller skogen tat kan det vara svart att med hjélp av flygbilder identifiera omrdden med
tunt jordtacke. Redovisningen skall darfér endast betraktas som grovt vagledande.

ISRAFFLOR OCH ISRORELSER

Israfflor har uppkommit genom att block, stenar och gruskorn, fastfrusna i inlandsisens botten-
delar, repat bergytan. Réafflorna visar darigenom isens rérelseriktning. Rafflor med skilda rikt-
ningar inom ett omrade indikerar som regel olika nedisningsfaser.

Israfflornas riktningar har méatts pa tjugosex lokalerinom kartomradet. Genom en sammanvag-
ning av information om israfflor, moranformer och partikelorientering i moranbaddar kan féljande
utveckling skisseras:

Fas 1: Aldsta isrérelser fran vastnordvast till vast. Denna fas representeras av réfflor med rikt-
ningar omkring 270°-290° som férekommer pa en del hallytor som legat i 14 (oftast fasettytor)
fordenyngre, mernordvéstligaisrérelsen. Huvuddelen av kartomradets |1angsorienterade ryggar
(drumliner) kan sammankopplas med denna isrérelse.

Fas2: Isrorelserfran nordvasttill vastnordvéast. Rafflormed dennariktning dominerariomradet.
Hallskulpturen, dvs. rundhéllarnas form, ar ocksa till stor del skapad av en isrorelse fran detta hall.
Systemet vrider, formodligen pa grund av topografiska betingelser, mot vastnordvast i kartomra-
dets sydvastra del.

Fas 3: Yngsta isrorelser fran nordvast till nordnordvéast. Réfflorna fran detta hall &r underord-
nade dem som representerar fas 2 och antas utgéra lokala avvikelser i ett sent stadium av isens
avsmaltningsskede.

Den stratigrafi som dokumenterats i provgroparna kan latt korreleras med ovanstéende bild av
isrorelserna. Fas 1 motsvarar det undre gra lagret med hard, lerig sandig—siltig morén och fas 2
och 3 det dversta mer luckra sandiga moranlagret.
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