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Ej avsedd fér navigering

Postglaciala bildningar
Postglacial deposits

Lera, gyttjelera och lergyttja
Clay, gyttja clay, and clayey gyttia

Silt
Silt

Finsand
Fine sand

Sand och grus
Sand and gravel

Glaciala bildningar
Glacial deposits

Glacial lera
Glacial clay

Glacial finsand och silt (endast i profilen)
Glacial fine sand and silt (only in profile)

Isdlvsavlagring i allmanhet (endast i profilen)
Glacifluvial deposit, unspecified (only in profile)

Morén
Till

Aldre interglaciala/interstadiala bildningar
Older interglacial/interstadial deposits

Aldre sediment
Older sediment

Berggrund
Bedrock

Kristallin berggrund
Crystalline bedrock

Tunt ytlager
Surficial layer

Lera, gyttjelera och lergyttja
Clay, gyttia clay, and clayey gyttia

Silt
Sit

Finsand
Fine sand

Sand och grus
Sand and gravel

Fylining
Atrtificial fill

Djupkurvor (5 m ekvidistans) baserade pa sjokortsuppgifter

N
© Depth curves (interval 5 m) based on nautical charts

SEDIMENTENS INDELNING OCH HUR DE REDOVISAS

Sedimenten inom kartbladsomradet har huvudsakligen bildats under den senaste nedisningsperioden
och under tiden déarefter. Inom nagra omraden finns ocksa aldre sediment. En allméan redogérelse for in-
delning av olika jordartstyper aterfinns i geologiska larobdcker samt i Sveriges Nationalatlas, banden
"Berg och Jord" samt "Kust och Hav".

P& den maringeologiska kartan indelas sedimenten dels efter den miljé de bildats i och dels efter
kornstorleksférdelning och innehall av organiskt material. Harigenom kan man ur kartbilden éversiktligt
fa upplysningar om saval sedimentens fysikaliska egenskaper, rddande bottendynamiska férhallanden
samt sannolik lagerféljd pa djupet.

Sedimenten indelas efter bildningsmiljé i tre huvudgrupper: Aldre glaciala/interglaciala, glaciala och
postglaciala. De aldre glaciala/interglaciala sedimenten har avsatts fére den sista inlandsisens sista stora
framstot, de glaciala sedimenten har avsatts av inlandsisen eller dess smaltvatten, de postglaciala se-
dimenten genom omlagring och nybildning efter inlandsisens avsmaéltning fran omradet.

Av karttekniska skél ar kartbilden éver sedimentens férdelning generaliserad. Kartbilden visar den
sedimenttyp som dominerar i ytlagren. Inom vissa omraden férekommer mycket tunna sedimentlager i
ytan (upp till 0,5 m méaktighet). Exempelvis kan tunna lager av postglacial lera técka de glaciala lerorna.

SEDIMENTTYPER INOM KARTOMRADET
Aldre glaciala/interglacial sediment

Aldre glaciala/interglaciala sediment férekommer inom de sydvéstra delarna av kartomréadet. Dessa se-
diment bygger upp stora delar av Lappen och Vanguards grund. De bestar i huvudsak av lera, sand och
silt, men aven grévre sediment. De &ldre glaciala/interglaciala sediment &r vanligtvis eroderade, defor-
merade och veckade av den senaste inlandsisen. Bottenytan &r mestadels kuperad och kan besta av
sand, grus, sten och block.

Glaciala sediment
Morén

Moran féorekommer mycket sparsamt inom kartomradet. Moranens sammanséttning inom kartomradet
ar vanligen sandig-siltig. Pa den maringeologiska kartan har de olika morantyperna ej narmare differen-
tierats utan sammanforts till ett gemensamt begrepp moran. | omraden dér moran paverkats av starka
vagrorelser ar finmaterialet (ler och silt) urskéljt i ytan. Moranen betecknas da som svallad och botteny-
tan bestar av ett residualsediment bestaende av det grova material som ldmnats kvar. | vissa fall kan resi-
dualsedimenten besta av sten- och blockansamlingar pa ytan. Stenarna och blocken kan ibland vara
vélrundade.

Isélvsavilagringar

Isalvsavlagringar forekommer sparsamt inom kartomradet men finns inte nagonstans i bottenytan. Isélvs-
avlagringar utgérs vanligen av vélsorterat material och bestar till stora delar av sand och grus men ockséa
av rundade stenar och block och kénnetecknas vanligtvis av en tydlig skiktning ofta innehallande
stromstrukturer. Savél kornstorlek som sorteringsgrad kan véaxla avsevart inom samma avlagring. Pa de
maringeologiska kartorna differentieras isélvsavlagringarna vanligtvis inte, utan markeras som isélvs-
avlagring i allmanhet. | omraden dar isalvsavlagringar utsatts for starka vagrorelser ar de i likhet med
moran svallade och uppvisar ibland en blockig yta.

Glacial finsand och silt

Inom kartomradet férekommer glacial finsand och silt mycket sparsamt i bottenytan men kan stallvis
férekomma en bit ned i sedimenten. Glacial finsand och silt kdnnetecknas vanligen av en regelbunden
vaxellagring mellan skikt av finsand och silt. Skiktningen betingas av i huvudsak arstidsbundna variatio-
ner i isélvarnas vattenforing (Figur 1). Dessa sediment underlagrar ofta den glaciala leran (se nedan).
Den organiska halten &r mycket Iag. Erosionskénsligheten hos glacial finsand och silt ar stor.

MATLINJER OCH UNDERSOKNINGSPUNKTER

Fér upprattande av den maringeologiska kartan har botten undersékts utefter matlinjer med hydro-
akustiska metoder. Den totala Iangden av méatlinjerna ar ca 810 km. Matlinjer utférda fran Ocean Surveyor
(638 km) visas med roétt och fran arbetsbaten (172 km) med blatt. Kartan &r normalt noggrannast vid
matlinjerna. Dessutom har knappt 300 sedimentprover och borrkérnor upphamtats och omkring 100
bottenbesiktningar har utférts med undervattensvideokamera. Gréna prickar visar provernas positioner.
The positions of the track lines are shown in the figure. The red lines show the tracks from Ocean Surveyor and the blue

lines from the work boat. The track lines have a total length of 810 km. The positions of the sampling stations are shown
with green spots.
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PROFIL 1
Geologisk profil som visar de geologiska lagren i ett tvarsnitt vid Hake och Dana Fjord. Métlinjen ligger i
en rak linje mellan bokstéverna A och B pa kartan (9-0 a—b).

Geological section through the sea bottom at the Hake and Dana Fjord. The position of the section is between the let-
ters A and B on the map.

A B
mu.h. 0 0 mu.h.

50 — -50

-75 — =75

-100 — -100

PROFIL 2

Geologisk profil som visar de geologiska lagren i ett tvarsnitt i Gota alv. Matlinjen ligger centralt i alvfaran
mellan Géta alvbron (C pa kartan, 1e) och Bohus (D i den inféllda kartbilden). Den héga bergtoppen till
véanster i profilen ligger vid Larjeholm.

A geological section through the bottom of the Géta Alv River. The position of the section is shown by the letters C and

D in the map.

Figur 1. Gré, glacial, skiktad silt. | ytan ligger ett tunt lager ~ Figur 2. Prov taget med stor gripskopa fran omradet vaster
med sand. Provet, som &r taget med en gripskopa, & om Pater Noster, norr om kartbladet. Provet ar taget i gla-
hamtat fran botten av Géta alv i héjd med Larjeholm. Prov  cial lera och visar att grus och sand ofta férekommer i ett
07B-043. tunt lager i bottenytan ovanpa den glaciala leran. Prov 07A-

Grey glacial silt with a thin layer of sand at the surface. The sample 046.
is taken in the bottom of the Géta Alv River. A sea bottom sample showing glacial clay with a thin surface layer of
gravel and sand which is a common feature.

Glacial lera

Glacial lera karaktériseras av lag organisk halt (<1 %), hdg lerhalt och stor andel silt. Glacialleran &r vanli-
gen plastisk. Leran kan sporadiskt innehalla sand- och gruspartiklar som harrér fran sméltande isberg
under glacial tid.

Erosionskéansligheten ar normalt relativt l&g. Inom grunda omraden eller inom omréden som har ut-
satts for kraftig vagpaverkan eller starka strommar har den glaciala leran vanligen eroderats. Ytan téacks
da normalt av ett tunt residuallager bestaende av sand, grus samt enstaka stenar och block, som vagor
och strdmmar preparerat fram men inte orkat transportera bort (Figur 2). Eroderad glaciallera ar ofta
Overkonsoliderad.

Efter det att den glaciala leran avsatts, intréffade en ny sedimentationsfas inom kartbladsomradet. Da
inlandsisens front retirerade norrut éver mellansverige avtog tillférseln av lerpartiklar som direkt kan
harledas fran isavsmaltningen. Den lera som da bildades bestar istéllet av lerpartiklar som kommit i nytt
omlopp genom erosion bade pa land och i havet. Genom strandlinjeférskjutningen kunde sténdigt nya
omraden utsattas for vagverkan och strémmar sa att en kontinuerlig erosion kunde ske. Lerpartiklar
fordes till lagre liggande och lugnare omraden dar de kunde sedimentera. Lera av denna typ kallas
Overgangslera och har ofta sedimenterat som basséngutfylinader (basin fill) d.v.s. att de fyllt ut sénkor i
havsbotten och skiljer sig darmed lagringsméssigt frdn de glaciala lerorna, som upptrader draperande
dver underlaget. Overgéngslerorna saknar nastan helt isbergdroppat material eftersom dessa inte fére-
kom inom omradet under denna period. Detta innebar att dvergangsleran &r block-, grus och sandfattig.
Den har I&g organisk halt d.v.s. under 1 %. Lerhalten i 6vergéngsleran ar hég, ofta hdgre &n i glacialle-
ran. | den maringeologiska kartan sammanfattas bade egentlig glaciallera och évegangslera till glaciala
sediment.

Den glaciala leran har stor utbredning inom kartomradet och méktigheten ar vanligen mellan 10 och
50 meter, men stérre maktigheter fsrekommer. | stora vidstréckta bassénger och fiordar, t.ex. Alvsborgs-
fjorden, Dana fjord och Nordre alvs fjord finns lermaktigheter pa 6ver 100 meter.

Férgen pa glacial lera ar vanligen brun till brungra. Mer eller mindre svarta glacialleror férekommer
aven och svartningen beror da pa innehallet av sulfid. Den kan stéllvis vara bandad (Figur 3).

- 07b-44
Lo i i Sulfidbandad glacial

Figur 3. Provkérna av sulfidbandad glacial lera fran botten ~ Figur 4. Ett prov av finsand taget fran botten utanfér Hon6.
i Gota alv i hojd med Larjeholm. Prov 07b-044. Prov 07b-034.

A short core taken in glacial clay with sulphide bands from the bot- A sample of fine sand from the sea bottom west of the island Héné.
tom of the Géta Alv River.

Postglaciala jordarter
Féljande typer har sarskiljts inom kartomradet:
Grus, grovsand och mellansand

Postglacialt grus, grovsand och mellansand utgérs i huvudsak av svallsediment. Dessa har bildats ge-
nom att vagsvall och branningar under lang tid bearbetat kusten och stranden, och transporterat och
sorterat partiklarna efter kornstorlek. Beroende pa kustens utseende, bottenmorfologi och hur stor energi
vagorna har haft bildas antingen svallsand, svallgrus eller i mycket vdgexponerade lagen blockfélt. Des-
sa bildningar aterfinns i allménhet i branningszonen. Sand och grus bildar ofta svallrevlar narmast
stranden och brénningsrevlar langre ut. | den maringeologiska kartan har ingen differentiering gjorts
mellan postglacial sand och grus. Inom kartomréadet férekommer svallsand och svallgrus sarskilt vaster
om Vrangd och Galterd, samt utanfér Hond, Ockerd, Hyppeln och Rérd. Sediment i dessa strak har
svallats ut fran ovannamnda 6ar dar grévre sediment &r vanligt forekommande. Blockfalt férekommer
strandnéra framforallt vid Groétdé och Rord. Avlagringarnas méaktighet ar varierande, men torde séllan
uppga till mer an nagra meter.

Finsand

Denna typ av sediment bildas genom vagpaverkan i mindre exponerade lagen, i omraden langre ut fran
stranden eller i omraden med mindre strompaverkan. Finsanden éverlagrar normalt annan jordart och
kan i vissa fall underlagra finkornigare sediment om avlagringsmiljén andrats till en mindre exponerad
milj6. Avlagringar av finsand &r mycket jamnkorniga och har normalt en mycket slat éveryta.

Inom kartomradet férekommer finsand utanfor de tidigare nédmnda grus och sand férekomsterna, dvs.
utanfér Vrangd och Galterd samt utanfér Hond, Ockerd, Hyppeln och Rérd. Méktigheten ar varierande,
men torde séllan uppga till mer &n nagra meter (Figur 4).

Silt

Postglacial silt &r en omlagringsprodukt som bildats till foljd av vag- och strémpaverkan. Till skillnad fran
den postglaciala sanden avsétts postglacial silt dels i strandnara omraden som regelbundet paverkas av
vagor med relativt lag energi eller av mindre starka bottenstrémmar (vikar och fjérdar), dels i omraden
langt ut fran stranden. Silt kan ockséa férekomma i djupa omraden som mer eller mindre sporadiskt pa-
verkas av stormvagor alternativt i omraden dér bottenstrommens styrka varierar fran tid till annan. Hal-
ten av organiskt material kan i vissa fall vara sa betydande att sedimentet far en gyttjig karaktér. Silt in-
gar ofta i en stor del av de sediment som klassats som lera, som enligt definitionen (>15 % ler) klassas
som lera.

Inom kartomradet férekommer jordarten silt relativt sparsamt. | huvudsak aterfinns detta sediment
inom Nordre &lvs delta och inom djupare liggande omraden i yttersta skédrgarden, t.ex. utanfér Ockerd.
Silt forekommer ockséa inom Gota &lvs nedre delar. Maktigheten ar férutom i Nordre alvs delta normalt
liten.

Lera, gyttjelera och lergyttja

Vid erosion av tidigare avsatta sediment suspenderas det finkornigaste materialet, vilket medfér att det
kan transporteras langt bort fran kallomradet innan det sd smaningom avsatts i lugnare miljoer. Om ler-
partiklarna har transporterats med sétvatten till havet har sedimentationen paskyndats till f6ljd av de
flockuleringsprocesser som uppstar i métet med det salta vattnet i vattendragens mynningsomraden.
Beroende pa innehallet av détt organiskt material (se tabell C) indelas de finkorniga sediment i postgla-
cial lera, gyttjelera eller lergyttja. Dessa lertyper sarskiljs dock inte pa den maringeologiska kartan.

Guyttjeleror och lergyttjor &r nagot elastiska och uppvisar ofta en grynig karaktar i farska brottytor. Inom
kartbladsomradet varierar fargen normalt fran gra till gragrén. | omraden med syrebrist och hég organisk
halt gar fargen mot svart beroende pé av jarnmonosulfider som bildas i reducerade miljéer. De ytligaste
sedimentlagren &r mycket I6sa och har normalt en vattenhalt runt 60—70 %. | skyddade vikar ar ytsedi-
mentets vattenhalt nagot hogre. De postglaciala lerorna innehaller ofta gas. Inom méaktigare avlagringar
kan halten av metangas i leran vara betydande. De postglaciala lerorna uppvisar oftast en jamn och
strukturlds yta i havsbotten (Figur 5).

De postglaciala lerorna kan vara laminerade, d.v.s. uppvisar mer eller mindre regelbundna, horison-
tella, mérkare band eller skikt. | vissa fall kan lamineringen sammankopplas med arstidsvariationer i
materialtillférseln, i andra fall med variationer i bottenvattnets syreséttning (vaxlingar mellan oxiderade
och reducerade férhallanden).

Postglaciala leror, gyttjeleror och lergyttjor har stor utbredning inom kartomradet. Maktigheten ar
normalt mindre &n 5 meter inom skargardsomradet. Inom stora delar av det inre skargardsomradet
forekommer sedimenten som tunna ytlager pa tidigare avsatta leror.

| omradet 3-5 km utanfor yttersta skargarden och ut mot Djupa rannan ar maktigheter vanligen storre
och méktigheter pa 20 meter &r vanligt forekommande.

Nutida (recent) sedimentation férekommer flackvis och ingar i de omraden som markerats som post-
glaciala leror i den maringeologiska kartan. Syrefattiga miljder kan férekomma i omraden med recent
sedimentation med hogt organiskt innehall. Vid nedbrytning av det organiska materialet férbrukas syre.
Ibland forekommer da en bakteriefilm pa bottenytan, Figur 6.
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Figur 5. Provkarna med postglacial lera fran Nordre alvs fjord. No-  Figur 6. Recent gyttjelera i syrefattig miljé med sva-
tera maskgangen till vanster i provkérnan. Prov 07B-039. velreducerande bakterier (det ljusa pa bottenytan).
Postglacial clay with a worm burrow from the delta of the Nordre Alv River. Undervattensfoto Lars-Harry Jenneborg.

An underwater photo of recent gyttja clay with cyanobac-
teria in the surface.

Randbildningar

Inom kartomrédet strécker sig ett balte med grévre sediment, som ursprungligen sannolikt avsattes un-
der en period under isavsmaltningen da inlandsisens front stod mer eller mindre stilla eller oscillerade
nagot. Harvid avlagrades isdlvsmaterial och moran invid isranden. Dessa s.k. israndbildningar stréacker
sig inom kartomradet éver 6arna Héno, Ockerd och Rérd. Avlagringarna &r kraftigt omlagrad genom
svallningsprocesser. | Géta alvs dalgang har maktiga avlagringar som sannolikt utgérs av moréan och
isélvsmaterial patraffats pa fler stallen. Vid Larjeholm ligger en méktig israndbildning, som kan kopplas
ihop med den s.k. G6éteborgsmorénen (se jordartskartan Ae 72 Géteborg SV). Denna bildning ligger di-
rekt pa berget under maktiga lerlager.
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Figur 7. Ungefar en meter lang sedimentkérna fran Skalkorgarna i Hake fjord (prov 07b-095). Nederst
(till vanster i bilden) finns postglacial gyttjelera, daréver graa muddermassor och dverst ett tunt lager
(ca 15 cm) av recent gyttjelera (till hdger i bilden).

A one metre long core from the Hake fjord. Postglacial gyttja clay is visible in the bottom (left), the grey middle part
consists of redeposited dredged material, and in the top there is 15 cm of recent gyttja clay (right).
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Artificiella avlagringar (fylining)

Inom kartbladsomradet utanfér Géteborgs hamn férekommer aven artificiella aviagringar, exempelvis
muddermassor som tippats inom vissa omraden, Figur 7 och 8. Dessutom forekommer féremal som
har tappats fran fartyg i farlederna t.ex. stenblock fran pramar och slagg fran angfartyg. Under 1800-
talet och en bit in pa 1900-talet var det vanligt att slagg fran angfartygen dumpades i farlederna in mot

Goteborg, speciellt i Béttdleden (Figur 9).
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Figur 8. Sedimentkérna fran Dana fjord med muddermassor (ljust), Figur 9. Bottenprov fran Béttéleden, norr om

som ligger ovanpa postglacial gyttjelera (morkt).

Galterd (prov 06b-609). Provet visar en bland-

A sediment core from the Dana Fjord, which consists of a layer of redeposited NiNg av sand, grus, skafragment och slagg.
dredged sediment which is under- and overlained by postglacial gyttia clay A bottom sample taken north of Galteré consisting of

(dark).

TABELL A. KORNSTORLEKSSKALA

sand, gravel, shell fragments and slag.

GRAIN SIZE CLASS
Fraktion Finindelning Kornstorlek(mm)
Fraction Subdivision Grain size
Block / boulder >600
Sten /stone Grov / Coarse 200-600
Mellan / Medium 60-200
Grus / gravel Grov / Coarse 20-60
Mellan / Medium 6-20
Fin / Fine 2-6
Sand /sand Grov / Coarse 0,62
Mellan / Medium 0,2-0,6
Fin / Fine 0,06-0,2
Silt / silt Grov / Coarse 0,02-0,06
Mellan / Medium 0,006-0,02
Fin / Fine 0,002-0,006
Ler /clay <0,002

TABELL B. SEDIMENTENS INDELNING EFTER LERHALT
CLASSIFICATION OF SEDIMENTS BASED ON CLAY CONTENT

Lerhalt % Benamning

Fraction Nomenclature

<5 Lerfria eller svagt leriga sediment / Non-clayey or poorly clayey sediment
5-15 Leriga sediment / Clayey sediment

15-25 Grovleror / Coarse clay

>25 Finleror / Fine clay

TABELL C. SEDIMENTENS INDELNING EFTER ORGANISK HALT
CLASSIFICATION OF SEDIMENTS BASED ON ORGANIC CONTENT

Organisk halt % Bendmning

Organic content Nomenclature

<2 Gyttjefria sediment / Non-muddy sediment

2-6 Gyttjigt sediment (t.ex. gyttjelera) / Muddy sediment (e.g. gytija clay)
6-20 Sedimentgyttja (t.ex. lergyttja) / Muddy sediment (e.g. clay-gyttja)
>20 Gyttja / Gyttja

UTRUSTNING FOR KARTLAGGNING AV HAVSBOTTEN
EQUIPMENT FOR MAPPING OF THE SEABED

For att undersdka havsbotten anvands ett flertal typer av utrustning, bl. a.for positionering, men ocksa
for att hydroakustiskt avspegla botten. Dessutom insamlas prover fran botten med olika bottenprov-

tagare. Visuell inspektion kan ocksa utforas.
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POSITIONERINGSSYSTEM

POSITIONING SYSTEMS

1. Satellitpositioneringssystem (GPS)
Satellite positioning system

2. Referensstation
Differential GPS

3. Hydroakustiskt positioneringssystem
Hydroacoustic positioning system

HYDROAKUSTISKA MATSYSTEM
HYDROACOUSTIC SURVEY METHODS
4. Seismisk ljudsandare
Seismic sound source
5. Hydrofon
Hydrophone
6. Sedimentekolod
Subbottom profiler
7. Ekolod
Echo-sounder
8. Side scan sonar
Side scanning sonar (i.a. chirp)
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SEDIMENTPROVTAGNINGSSYSTEM
SEDIMENT SAMPLING METHODS
9. Gravitationslod
Gravity corer
10. Ytprovtagare
Grab sampler and box corer respectively
11. Vibrohammarlod
Vibrohammer corer
12. Kolvlod
Piston corer

OBSERVATIONSSYSTEM
OBSERVATION SYSTEMS
13. Dykare med UV-kamera
Scuba diver
14. Undervattensvideokamera
Underwater video-camera
15. ROV
Remote Operating Vessel (ROV)
16. CTD-matning
CTD sond

Den maringeologiska kartan ar framstalld fran en nygjord undersékning pa topografiska kartbladet 07a och 07b samt av reviderade delar fran
det maringeologiska kartbladet Am 6 Vinga-Kungsbacka fran 1997. Den nya undersokningen ar utférd under ledning av Fredrik Klingberg. |
arbetet har deltagit geologerna Gunnar Bergh, Ingemar Cato, Anders Elhammer, Bernt Kjellin, Agneta Larsson, Peter Slagbrand och Urban
Asbrink samt extrageolog Henrik Bengtsson. Foton ar tagna av Fredrik Klingberg och Lars Harry Jenneborg (Hydrogis).

Sokning efter metadata av prover tagna inom svensk kontinentalsockel kan géras pa www.eu-seased.net

Referens till kartan: Klingberg, F., 2002: Maringeologisk karta éver Géteborgs stad och Ockerd kommun. Sveriges geologiska undersékning

Ba 59:4.

Reference to the map: Klingberg, F., 2002: Marine geological map of Géteborg city and the Municipality of Ockerd. Sveriges geologiska

unders6kning Ba 59:4.
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