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Skredet vid Intagan ar 1648

Det stora jordskredet i Surte &r 1950 samt skredet pa jarnvagsstrackan
mellan Alvhem och Nygird ar 1953 i Gota alvs dalgdng har foranlett den
undersokning av markstabiliteten i dlvdalen, som f. n. utféres av Sveriges
geologiska undersokning och Statens geotekniska institut. I samband hirmed
ha de kvartira sedimenten i dalgdngen karterats i skalan 1 : 10 000, samtidigt
som jorddjup och lagerfoljder undersokts medelst sonderingar och borrning
av profiler med foliekdrnborr.

I 6vre delen av Alvdalen mellan Lilla Edet och Akerstrom, ca 5 km S om
Trollhdttan, sitta skredirr och ravinbildningar, av vilka ett flertal nd myc-
ket ansenliga proportioner, sin priagel pa de l6sa avlagringarnas morfologi.
En karta i skalan 1: 20000 over detta omrdde publicerades redan ar 1919 av
G. Frodin. Denna visar emellertid endast skreddrrens och ravinernas ytut-
bredning, medan diremot de for forstielsen av dessa foreteelser sd viktiga
jordartstyperna och niviférhillandena icke dro angivna. Frodin soker aven
pa morfologiska grunder tolka de olika skredirrens inbérdes aldersforhallan-
den. Detta ter sig emellertid mycket svirt i avsaknad av geologiska daterings-
mojligheter.

Endast tva skred inom denna del av dalgingen édro historiskt daterade, nim-
ligen skreden vid Intagan S om Akerstrom ar 1648 och vid Bondestrom N om
Lilla Edet ar 1759, av vilka det forstnimnda, som intriffade den 7 oktober
1648, torde ha varit en av de storsta naturkatastroferna i Skandinavien i hi-
storisk tid.! Lermassorna, som rasade ut frin det ddvarande norska landet pa
Goéta dlvs vistra strand, dimde upp alven, vilket fororsakade en Oversvam-
ning, som kostade minst 85 manniskor livet. N om Intagan férstordes ett stort
antal hus och fartyg, och nar vattenmassorna plotsligt broto igenom fordam-
ningen, uppstod en flodvig med stora skadeverkningar miltals nedstroms till
foljd.

En samtida skildring av katastrofen, som dven ger intressanta tekniska upp-
lysningar om hindelseforloppet, dr kyrkoherden And. Laurentii har nedan
efter J. Odman (a. a.) dtergivna berattelse :

»— — — Den 7 Octobris wid pass klockan 2 effter Middagen ir Alfwen
strax nedan for Strommen, genom ett stort Jordfall, 27 alnar djupt, damder,
hwilket f6ll ifrdn en gird pd Norska Grentsen beligen, benimnd Intaka.
Samma Jordefall ar nagra hundrade famnar i Lingden och Bredden: Mesta-
dels sia mycken Ang och Aker, som lydde til Norre garden i Intaka, hafwer
fallit ifran wister til oster eller hit til Swenska Landet. Thet hafwer i ett

1 Historiska data om skredet vid Intagan relateras av bl. a. J. Odman 1746, A. Holmberg och
G. Brusewitz 1867 samt L. Svennungsson 193o0.
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Ognableck damt hela Alfwen, at watnet hafwer stidt 20 eller 30 alnar 6fwer
Husen, sa at 6fwer 85 Menniskjor dro therigenom Omkeligen férdrinckte.
Anders Martensson wid Strommen, som war Gistgifware, 4r med Hustru, 5
Barn och méanga sina Gister omkommen. Ett stenkast ther ifrdn bodde pa
Norske Grentsen Anders Mathesson, ar ock med Hustru ock Barn blefwen.
Wid Stréommen woro nagra stora Siobodar, twenne hus hoga, dro med funda-
menter ock Bolewercket, uti hwilka woro stora Master, 2 Famnar tiocka, sasom
wed sonderslagne. Stangejarnet, som i Siéboderna war inlagt, ar fordt hogst
pa Lidan. Ifran Gotheborg woro 3 stora edsbatar ankomne, hwarthera 12
Laster bordig, dro ock sonderslagne i stycken. Husen ock hwad uti husen
war, hafwer flutit up at Trollhetta. Oluf och Haka i Knurrebo, dro med hust-
ru, barn ock ndgot annat folk, som thit gidngne woro, blefne. Ther som then
strida Strommen rann emellan Knurrebo ock Anders Martenssons hus, ther
ar nu stilla watn.

Watnet ar dnnu nagra Famnar hogt ofwan f6r Jordfallet, sd at ingen lik-
nelse synes til Husestellen. Strommen rinner nu i thet stora Jordefallet, ther
strommar han emellan lerklinterna, som sta ofwer all dlfwen, sdsom stora
huser eller berg. Har i Thunhems Gidld aro 29 Man, qwinnor ock barn om-
komne. Ingen dro dnnu igenfunnen som druncknade. Twenne Personer, som
i husen wid Strommen woro, dro salwerade ock dro drefne pad wrak up til
Nyckle-Berget, som ligger up emot Aker. Then Strommen, som kallas Oliho-
lan hafwer watnet damt, sa at han war stilla. D 9 hujus war jag wid Knur-
rebo, ock besdg thetta Guds stora wredes straff. Gud gifwe, at thet kunde
menniskiorna til battring beweka. Ther kidnde jag ock the, som med mig woro,
en starck swafwel-lukt. The som ther wid elfwen woro ute pd marcken stadde,
beratta, at the sedt en eld komma af Himmelen, sisom en stor Mast, i thet
samma horde the 2 skott sdsom af stora stycken» (kanoner) »ock thetta haf-
wer sig 1 et 6gnableck hant.»

Till denna sakliga och av Ogonvittnets upplevelse praglade berittelse fa vi
anledning att senare dterkomma.

Av historiskt intresse ar aven det under skredet frin den davarande norska
sidan till den svenska Ostra dlvstranden overskjutna lerpartiet (se jordarts-
kartan pl. 1), till vilket dganderitten efter skredet blev oklar. Traditionen for-
taljer annu om granstvistigheterna till £6ljd harav. Storre delen av detta om-
rade sattes ar 1915 under vatten, da vattenstindet i dlven hojdes i samband
med utbyggnaden av dammen vid Lilla Edet.

De geologiska och topografiska forhallandena kring skredomradet skola i
korthet belysas. I Ovrigt hanvisas till beskrivningar Over dalgangens geolo-
giska utvecklingshistoria av H. Munthe (1910), O. Nordenskjold (1911) och
G. Frodin (a. a.).

Berggrunden inom omrddet bestir av gnejs, och dalgingen och dlven foljer
dennas allmanna nordost—sydvastliga strykningsriktning. I samma riktning
gar aven det forkastnings- och spricksystem, som gett upphov till den djupt
nedskurna och jamiforelsevis smala dalgangen med dess ofta mycket branta
dalsidor av blottad berggrund. I sjdlva dalgdngen har berggrunden spjalkats
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upp 1 laingsgdende ribbor, som f6lja gnejsens strykningsriktning. Dessa ge sig
tillkdnna i de branta héllar och mindre bergsryggar, som hidr och var sticka
upp Over sedimentslitten. Losare partier diremellan ha mer eller mindre bort-
denuderats. Den glaciala erosionen under kvartartiden torde ytterligare ha ac-
centuerat och sarskilt fordjupat dalgangens redan under tidigare geologiska
perioder utskulpterade relief.

Den ovan antydda, av tektoniska skidl betingade gestaltningen av berg-
grundsreliefen i dalgangens botten har dven inom vissa begransade omraden
varit av betydelse for markstabiliteten i dlvdalen. Salunda har konstaterats,
att dlvfiran ej alltid f6ljer dalgangens djupaste del utan — sasom exempelvis
ar fallet S om skredarret vid Intagan — marginalt f6ljer en berggrundsribba.
Harigenom komma de miktigaste skredfarliga sedimenten att ligga i en skal-
eller trigformig fordjupning i berggrunden vid sidan av dlvfaran. Ett sadant
forhallande kan givetvis vara synnerligen fordelaktigt f6r markstabiliteten.

Kvartirtidens sedimentation inleddes med avlagring av ett 1 allmanhet myc-
ket tunt tdacke av bottenmordn. Pa hogre beligna och f6r branningsverkan val
exponerade nivder bortskoljdes denna sedermera helt och omlagrades till svall-
grus. Under M. G. dr morinens ytskikt sa gott som alltid svallat, och inom
vissa omrdden, sirskilt pd Dossebackaplatin, N om Kungilv, och kring
Hjartums kyrkby, har palagrats en mer dn 5 dm maktig svallgruskappa.

Vid landisens avsmaltning medforde smaltvattnet grus och sand, som av-
sattes intill den huvudsakligen i nord—nordostlig riktning retirerande iskan-
ten. Dessa grus- och sandlager i dalgangens botten, som avlagrades ovanpa
bottenmoridnen eller direkt pa berggrunden, torde i allmdnhet i 6vre delen av
dalgangen, savitt hittills kunnat konstateras endast nd en maktighet av omkr.
en till ett par meter.

I distal facies bli de glaciala sedimenten alltmer finkorniga och bestd slutli-
gen av mer eller mindre styva leror, som genomsattas av ett ganska stort an-
tal tunna mo- och mjalaskikt. De dro emellertid icke drsvarviga eller ha en-
dast svag antydan till varvighet, beroende pa att leran under sedimentationen
koagulerat i det pa Na-joner rika havsvatten, som alltefter omradet blev is-
fritt tringde upp frin Visterhavet.

Efter landisens avsmaltning torde vattendjupet ha uppgatt till omkr. 125 m
(H. Munthe, a. a.), och en bred havsarm strackte sig dnda in i Vinersankan.
I senglacial tid avtog djupet pa grund av landh6jningen, och dlvdalen fick sa
smaningom karaktiren av en fjordliknande vik. De lersediment (styvare leror
och mjilig mellanlera), som nu avlagrades, sammanfattas under beteckningen
frordsediment.

Framforallt de styvare lerorna utmarkas ofta av en hdg sulfidhalt, vilket
tyder pa att sedimentet avsatts 1 ett mer eller mindre instingt backen med
stagnerande, syrefritt vatten med en riklig forekomst av mikroorganismer.
Den morka sulfidfargningen ar ofta utbildad som en distinkt strimmighet el-
ler, vilket exempelvis ar fallet vid Intagan och Guntorp, varvighet. Denna ar
troligen biologiskt betingad, men huruvida varvigheten dr av annuell eller an-
nan periodicitet dr annu icke utrett.
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De styva sulfidlerorna bilda den ojamfoérligt maktigaste delen av den kvar-
tara lagerfoljden; i ovre delen av dalgangen Overstiger maktigheten icke sal-
lan 30 meter, i den nedre har konstaterats 6ver 100 meters maktighet. Till sin
kornstorlekssammansittning synas de i allmdnhet vara tamligen homogena.
Karbonathalten dr genomgéende 1ig, medan halten av organiskt material va-
rierar. Skal av mollusker forekomma i strandfacies tamligen rikligt och fram-
forallt av blamusslan (Mytilus edulis), vars skal stallvis kan bilda flera dm
maktiga bankar.

Intill f6r vagverken exponerade partier av dalsidorna genomsittas sulfidle-
rorna av dock 1 allmanhet relativt tunna svallsandlager, som successivt tunna
ut mot dalgidngens mitt. Dir tillgdngen pd grundvatten ar riklig och lutnings-
forhallandena sa medgiva, kan i dessa lager uppstd ett hydrostatiskt Gver-
tryck, vilket kan medfora en forsimring av markstabiliteten. I vissa fall ar
aven sulfidleran, sisom geotekniska undersdkningar pavisat (B. Jacobson
1952, B. Fellenius 1954 m. fl.), tekniskt sett en kvicklera, d. v. s. den far i
omrort tillstand en flytande konsistens utan ndmnvird héllfasthet. Denna
egenskap hos leran utgor en bidragande faktor till dess skredbendgenhet.

De yngsta fjordsedimenten bestd av mjiliga mellanleror (< 40 % ler och
omkr. 50 % mjila), som ticka stora delar av dalgdngen. De ha avsatts i ett 1
forhallande till de styvare lerorna relativt grunt, timligen strandnira och
svagt strommande vatten.

De 1 sott vatten avsatta postglaciala dlvsedimenten avsluta den kvartira la-
gerfoljden. Under detta skede borjade fjorden mer och mer uppgrundas pa
grund av landh6jningen, som fortfarande pagar med ett belopp per arhundra-
de av ca 20 cm 1 Goteborg och ca 30 cm 1 Vanersborg (F. Bergsten 1930). En
allt kraftigare stromning blev markbar 1 vattnet, och dlvens mynning forskots
allt lingre nerat dalgangen. Kornstorlekarna hos de avsatta sedimenten okade,
och dessa fingo karaktiren av mjaliga, moiga och sandiga deltaavlagringar.

I allmanhet upptrada dlvsedimenten i dalgangens mitt kring den nuvarande
alvfaran, som utbildats, da alven eroderat igenom sina egna avlagringar pa
grund av den av landhojningen fororsakade, gradvisa forskjutningen av ero-
sionsbasen nedstroms. De dro emellertid ofta borttransporterade genom ra-
vinbildningar, fluviatil erosion och skred. Dessa erosionsfenomen satta, sisom
tidigare pipekats, i hog grad sin prigel pa de 16sa avlagringarnas morfologi
och di sirskilt pa strackan Lilla Edet—Akerstrom. Har uppgar antalet storre
skredarr till icke mindre dn 16.

Vi overga sa till detaljbeskrivning av skredomradet vid Intagan. Detta
stracker sig over hela den sedimentfyllda delen av dalgangen med en storsta
bredd av ca 500 m och begransas distalt av den branta bergssidan. I N finnas
utskridna partier anda N om Akerstroms by. Den sodra begriansningen utgo-
res av en stor ravin ca 400 m S om Mariestromsan (se jordartskartan pl. 1).
Hela arealen uppgar till omkr. 27 har.

1 S uppvisar skreddrret ovanligt distinkta och val bevarade morfologiska
och geologiska siardrag, varfor denna del detaljkarterats i skalan 1: 2 500 (pl.
2). Skredirrets botten begrinsas hir i sin norra, distala del av den uppstic-
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Fig. 1. Flygfoto fran NV &ver sodra delen av skredirret vid Intagan. Foto forf.
Godkand av Forsvarsstaben for publicering.

Air photo from NW of the southern part of the scar of landslide at Intagan.

kande berggrunden och i S och V av ett antal kullar, som delvis nd upp till
sedimentplanets nivi och faller i O skélformigt ned mot dlven (fig. 1). Den
storsta kullen hojer sig timligen brant ca 19 m over dlvens vattenyta och be-
grinsas i V av den tidigare omniamnda ravinen, som l6per parallellt med
skredirret. V om denna ligger sedimentplanet pi en nivd av 20—30 m 0. h.
och lutar ldngsamt ned mot alven.

Jordarternas fordelning i ytan framgér av jordartskartan. Pa sedimentpla-
net i V och pi en mindre kulle NV om p. 25.59 finnas rester av de tidigare
tickande, litteroderade ilvsedimenten bevarade. Jordarten dr lerig mo, och
kornstorlekssammansattningen framgar av analys 108, fig. 2. Det tunna lag-
ret av moig littlera (analys 111, fig. 2), som ligger som en smal remsa utef-
ter dlvstranden S om p. 25.59, torde ha avlagrats, samtidigt som alven erode-
rat igenom lerlagerfoljden.

V och S om skredirret tickes stérre delen av omrddet av de yngsta fjord-
sedimenten, en mjilig mellanlera, vars sammansittning exemplifieras av ana-
lys 102, fig. 2. Griansen mot den styvare, underlagrande leran sammanfaller
med skredirrets i terringen tydligt markerade brant utom i NV. Har har den
mera flytbenigna jordarten eroderats bort, vilket férmodligen skett ganska
hastigt efter skredet.

De mjiliga och moiga lertyperna dro pa grund av den hoga halten av mjéla
och finmo timligen flytbenigna och sammanfattas ocksa i Géta dlvs dalging
av G. Frodin (a. a.) under begreppet »flytjordsmanteln». De fysikaliska be-
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Fig. 2. Kornstorleksanalyser av mjilig mellanlera (102), moig littlera (rxx) och lerig mo (ro8).

The grain size distribution of silty medium clay (102), light clay with fine sand (111), and fine and very
fine sand with clay content (108).

tingelserna for jordflytningsforeteelser accentueras aven av en i allmanhet
hogt beligen grundvattenyta i1 de grovre sediment, som i dalgdngen overlagrar
de for vatten icke genomsldppliga, styvare glaciala och senglaciala lertyperna.
Ett vackert exempel harpa utgér den omedelbart V om skredarret beligna
ravin, som med en lutningsgradient av ca 5: 100 mynnar ut i dlven. Dess Ovre
del ar vid 2zo-metersnivan bortskuren av skredet, men den nedre, proximala
delen nar genom den hidr omkr. 10 m maktiga flytjordsmanteln. Ravinen har
troligen borjat utbildas redan vid sedimentplanets hojning Gver vattenytan
men ar numera fossil, d. v. s. har ndtt sin erosionsbas, som betingas dels av
vattenytans och dels av det svareroderade, styvare lerlagrets ldge. Denna lera
synes aven som ett »fonstery 1 ravinens botten strax ovanfér mynningen. En
viss, om ock langsam breddning av ravinbottnen och utflackning av tvirpro-
filen pagar dock och kommer till synes i den rikliga forekomsten av tuvter-
rasser och andra smarre jordflytningsfenomen.

Sdsom framgar av jordartskartan (pl. 2) ar den recenta dlverosionen bety-
dande inom Intaganomrddet, och i kullarna vid dlvstranden ha bildats branta
nipor (fig. 3). Dessa undermineras si sminingom, vilket ger upphov till sma
erosionsskred. Sarskilt de periodiska vattenstindsregleringarna genom dam-
men vid Lilla Edet synas bidraga till att 6ka alverosionen.

Lagerfoljden i sedimentplanet (borrhdl P 10) och i skredskilens botten
(borrhalen P 4 och P 11) har undersokts medelst folickirnborr. Under den
ca 2 m maktiga torrskorpan i P 10 f6ljer ca 3 m styv, grd lera, som ca 0.5 m
ovanfor berggrundsytan blir mo- och sandblandad och successivt Gvergir i ett
ndgra dm maktigt gruslager. Hela lagerf6ljden ar hir primir. Den styva leran
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Fig. 3. Fluviatil erosion i dlvstranden vid Intagan. Foto forf.

Fluvial erosion in the banks of the river at Intagan.

tillhor fjordsedimentens serie och ar troligen av senglacial alder. Enar denna
borrkirna liksom de 6vriga saknar fossilinnehdll, har dock ingen sdker date-
ring kunnat utféras. P4 4.5 m djup ér lerhalten 67 %, karbonathalten 0.2 %
och halten av organiskt kol 0.3 % (fig. 4, analys 283). Uppit i lagerfoljden
sjunker lerhalten till ca 50 % pad 1.0 m djup, medan daremot karbonat- och
kolhalterna icke uppvisa nigra storre variationer.

I skredskilens botten ir en del av lagerfoljden sekundir. Under skredet ha
stora lerpartier glidit ner frin hogre beligna nivder och delvis intagit de ialv-
firan utskridna lermassornas plats. Da mer dn 300 ar forflutit, sedan skredet
dgde rum, torde en mer detaljerad utredning av sjalva skredforloppet och
dess mekanism numera vara omojlig att genomfora och faller aven utom ra-
men for denna undersokning. Av intresse dr emellertid att skredets glidyta
tydligt kan spdras i borrkidrnorna P 4 och P 11.

Under torrskorpan ar den styva leran i P 4 kraftigt sulfidfirgad, i 6vre de-
len flickig och strimmig och dirunder distinkt varvig. P4 10—I2-metersni-
van iro sulfidvarven kraftigt storda och ihopveckade. Darunder foljer samma
overgang till grévre sediment, som var iakttagbar i P 10. Analyserna 296
och 208 (fig. 4) utvisa, att kornstorlekssammansittningen hos leran ar i det
nidrmaste identisk pi 2.0 m och 10.0 m djup. Lerhalten dr i bagge fallen ca
60 %. 1 hela kirnan varierar karbonathalten mellan 0.1—0.5 % och halten av
organiskt kol mellan 0.3—0.5 %.

Medelst vingborr har Statens geotekniska institut undersokt lerans skar-
hallfasthet i P 4. De uppmitta virdena variera mellan 0.5—0.8 kg/cm®. Leran
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Fig. 4. Kornstorleksanalyser av styvare leror frin Intagan.

The grain size distribution of heavy clays from Intagan.

ar till storsta delen av kvickleretyp; fran 4.5—11.5 m djup varierar H-kvoten
mellan 50—150.

I P 11 dr lagerfoljden féljande: 0—1.80 m torrskorpa; dirunder till ca 5
m styv, grd lera, hdr och var sulfidflickig men utan tydliga varv; dirunder
till ca 18 m djup styv, sulfidvarvig lera med 5—10 c¢m breda varv och varje
varv med ett 2—4 mm brett, mérkt skikt. Mellan 6.0—7.90 m djup ir varvig-
heten tydligt stord, och mellan 7.70—7.90 m ir leran mirkbart knidad och
hird. Under denna zon ligga varven emellertid horisontellt, och lagerfoljden
synes vara helt ostord.

Lerhalten uppvisar nigot stérre variationer i P 11 an i de ovriga borrkdr-
norna. Frdn 51 % pa 1.50 m djup stiger den till 69 % pa 8.50 m djup for att
darefter sjunka till 61 % pd 13.50 m djup. Efter ett nytt maximum pi 68 %
pd 14.50-metersnivin sjunker den kontinuerligt till 55 % pa 18.0 m djup.
Karbonathalten, som knappt dr pavisbar i 6vre delen av kirnan, nir ett hogsta
varde av 1.2 % pd 8.50 m djup for att direfter i det nirmaste kontinuerligt
nedgd till endast 0.2 % pd 18.0 m djup. Halten av organiskt kol ir i hela la-
gerfoljden 0.3—0.4 %. Halten av totalt svavel varierar i de sulfidrikaste
skikten mellan 0.6—0.8 % ; i de mellanliggande horisonterna ir den endast
0.2—0.3 %.

Som framgatt av analyserna, uppvisar sivil lerhalten som karbonat- och
kolhalten inga anmirkningsvirda variationer i de olika borrkirnorna. Detta
tyder pd att de dldre fjordsedimenten, som nu &terfinnas pé sedimentplanet
och i skredskdlens botten, méste ha avsatts sisom djupvattenssediment under
en relativt lugn och enhetlig sedimentationsperiod, som icke paverkats av nig-
ra kraftiga nivaférandringar. Ssom tidigare anforts, torde sedimentationsmil-
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jon ha varit ett mer eller mindre instangt backen med ett tamligen stagneran-
de, syrefritt vatten.

Pd grundval av detaljkartan pl. 2, sonderingar av jorddjupet och den ge-
nom borrningarna konstaterade lagerfoljden har profil A (fig. 5), som lagts
genom borrhédlen P 10, P 4 och P 11, uppritats. I héllen ca 50 m O om P 10
gar berggrundsytan i dagen men sluttar sedan brant ner mot P 4, dir jord-
djupet ar 13 m. Darefter sinker sig den jimnt och langsamt ner mot alven
och ligger efter ca 350 m pa 19 m djup under markytan i P 11. Den nuvaran-
de markytan, som 1 stort sett torde sammanfalla med den gamla skredbottnen,
ar inom detta parti i det narmaste parallell med berggrundsytan.

De storda zonerna i P 4 och P 11 indikera beldgenheten av skredets glidyta
i profilen. Storre delen av lagerféljden i P 4 ar sdledes sekundar. Nirmare
alven bojer glidytan av uppat och ligger i P 11 pa ca 7.5 m djup u. m. och sa-
ledes 1 stort sett pa samma djup som dlvbottnen. Darunder foljer en 11.5 m
maktig, primir lagerfoljd.

Tvarprofilen B (fig. 6), som gar genom de avvagda punkterna 24.45 och
25.59 (se detaljkartan pl. 2) askadliggér framforallt berggrundsytans skél-
form. I mitten av skredskalen, ddr den nuvarande markytan endast ligger ca
2.5 m Over alvens vattenyta, ar jorddjupet maximalt ca 18 m. Den stora kul-
len punkt 25.59 nar en hojd av 19 m Gver alven, men jorddjupet ar hir en-
dast 10 m, och vid dlvstranden framtrider berggrundsytan i form av en mer
dn 100 m lang ribba.

Ett forvanansvirt drag 1 skredmorfologien ar, att skredrorelsen lankats av
mot O, varigenom kullarna vid élvstranden, som legat si vil exponerade for
skredet, blivit bevarade. J. Frodin (a. a., s. 5I) anser, att dessa partier icke
bevarats pa grund av berggrundens bottenkonfiguration, utan att de dro »ett
gott exempel pa jordarternas stabilitet, sedan flytjordsmanteln avligsnats och
dranering intratts. Profilen ger dock tydligt beligg for att det ar den till
storsta delen jordtackta, med dlven parallella berggrundsribban, som genom
sitt mottryck fatt skredmassorna att vika av mot O.

I biagge profilerna har gransytan fore skredet mellan den mjiliga mellanle-
ran och underlagrande, styvare leror extrapolerats fram. I skdarningspunkten
mellan profilerna ligger den ca 7 m 6ver den nuvarande markytan. Maktighe-
ten av de overlagrande, mjiliga mellanlerorna och de grovre fjordsedimenten
torde ha uppgatt till minst lika stort belopp. Detta ger en forestillning om de
enorma lermassor, som under skredet sattes i rorelse och didmde upp dlven.
I den proximala delen ligger skredbottnen omkr. 15—20 m under sediment-
planet, vilket stimmer vidl Gverens med Laurentii (s. 3) uppgift om skre-
dets djup. Efter sjilva katastrofen har tydligen, som dven antydes av Lauren-
tii, en del av det uppdimda alvvattnet runnit 6ver passpunkterna vid 20-me-
tersnivan mellan de som Gar uppstickande jordkullarna och avbordats genom
ravinen 1 V.

Som framgatt av beskrivningen utgores den undre kvartara lagerserien vid
Intagan av en skredbendgen kvicklera. Vad som slutligen kom att utlosa 1648
ars skred, ar dock numera svart att bedéma. Ett hydrostatiskt overtryck, som
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Fig. 5. Profil genom siddra delen av skredomradet vid Intagan.

fororsakats av en ovanligt riklig nederbordsperiod, kan ha gjort sig gallande
i de grovkorniga, grundvattenférande sedimentskikten i lagerseriens botten
och darigenom minskat markens stabilitet. Ett jordskalv, sisom fallet var vid
skredet ar 1759 vid Bondestrom strax N om Lilla Edet (Holmberg—Bruse-
witz, a. a., s. 58) eller mojligen ett synnerligen kraftigt askvider (se Lau-
rentii berattelse, s. 4), kan ha varit det utlésande momentet.

P3a senare tid har I. Rosenqvist (1946, 1955, 1956) i ett antal viktiga un-
dersokningar av norska marina leror bl. a. pdvisat ett visst samband mellan
en leras geotekniska egenskaper och porvattnets saltinnehall. Vid lika konso-
lidering minskar skirhallfastheten och 6kar sensiviteten vid sjunkande salthalt
1 porvattnet.

Inom ett omride sisom Intagan, dir den ursprungliga lageri6ljden rubbats
genom ett skred, vilket sedan ldng tid tillbaka paverkat lerans draneringsfor-
héllanden, dr det naturligtvis omojligt att nu utreda ovan anforda samband.
Men en uppfattning om hur porvattnets salthalt varierar i den nuvarande la-
gerfoljden har dock sitt intresse.

Medelst en av R. Soderblom (1957) konstruerad sond, vars spets ar for-
sedd med tva elektroder, har motstidndet i ohm/cm uppmatts i leran i borrha-
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len P 10, P 4 och P 11. De erhdllna kurvorna ge en bild av den relativa stor-
leksordningen av porvattnets saltinnehdll i lagerfdljden (fig. 7).

Efter indunstning av porvattnet har dven halten av fritt Na bestimts pa
spektralanalytisk vag i prov fran borrkdrnorna och anges i m. e./100 g. (Jfr
S. Stdhlberg 1952.) De erhdlina vardena visa siledes den mangd Na-joner,
som bundits vid lerpartiklarna. Denna sammanhinger i sin tur med havsvatt-
nets salthalt vid lerans sedimentation. Givetvis ar halten beroende pa i vilken
utstrackning, som leran hunnit urlakas.

I borrhdl P 10 pd sedimentplanet ar porvattnets saltinnehall mycket lagt.
Med tilltagande djup ndrmar sig motstandskurvan snabbt goo ohm/cm. I ana-
logi hirtill d&r Na-halten obetydlig (0.5—1.6 m. e./100 g). De sprangvisa mat-
resultaten i ovre delen av lagerfoljden torde bl. a. ha sin orsak i sprickbild-
ningar i torrskorpan.

I P 4 diremot sjunker motstdndet tamligen hastigt till omkr. 400 ohm/cm
pd 4 m djup for att direfter variera mellan 400—550 ohm/cm. Na-kurvan
ar hir ned till 5.5 m djup, dar halten ar 10.4 m. e./100 g, 1 det narmaste spe-
gelvand med motstindskurvan, varefter Na-halten sjunker till 8 m. e/100 g
pa 12.0 m djup.

I P 11 sjunker motstindet kontinuerligt till endast 175 ohm/cm pd 13.0 m
djup. Na-halten stiger fran 0.9 m. e./100 g pa 2.50 m djup till 7.8 m. e./100
g pa 7.5 m djup och avviker darefter endast obetydligt fran detta virde i den
aterstdende delen av lagerfoljden.
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Resistance curves in ohm/cm, and the distribution of exchangeable Na in m. e.|100 g from boreholes P 4,
P 10 and P 11 at Intagan.

Sammanstdllningen av analyserna visar, att en olikformig urlakning 1 eljest
likaldriga sediment, som synes ha sin forklaring i lerlagrens olika topografis-
ka lage, 1 hog grad inverkat pa porvattnets nuvarande salthalt. Lagerfoljden
pa sedimentplanet (P 10) dr i det nirmaste helt urlakad, vilket kan ha varit
fallet redan fore skredet. I P 4 gar urlakningen ner till omkr. 5-metersnivin
och 1 P 11 till omkr. 7—8 m djup. I det sistndmnda fallet dr siledes den se-
kundara, genom skredet Overskjutna delen av lagerfoljden urlakad, medan
den underlagrande primdra torde ha kvar storre delen av sitt saltinnehall.
Denna kraftiga zonala urlakning av saltvattensleror pd hogre nivder torde,
dar forhallandena 1 Ovrigt dro ogynnsamma, vara en bidragande faktor till
forsamring av markstabiliteten.
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For bitrade vid upprattandet av de till uppsatsen bifogade jordartskartorna
star jag 1 tacksamhetsskuld till fil. mag. Sven Stenberg, Uppsala, och fil. lic.
Sven Fredén, Stockholm, samt laboratoriebitradet Gunnar Ekman, Stockholm.

Summary

In Ocotober 1648, a huge landslide occured at Intagan on the west bank of
the Gota River in the southwest of Sweden. This incident which is mentioned
in several historical documents caused 85 deaths and moved a piece of land
across the river, which at that time formed the frontier between Norway and
Sweden.

Plate 1 shows the Quaternary deposits in the surroundings of Intagan.
The map is based on air photos and has contours with 5 m intervals.

On the bedrock in the bottom of the valley thin layers of glacifluvial gravel
and sand are deposited, and covered with a thick series of marine sediments,
heavy clay and silty medium clay. These clays, so called fiord sediment, have
been deposited in a deep and calm sea water deficient in oxygen. The clay
content is generally high, e.g. about 60 per cent of the material is < 2 u (Fig.
4). The content of CaCOj is very low and that of organic C is usually about
0.2 to 0.5 per cent. The clay is rich in iron sulfides, often visible as dark
bands or varves. No fossils have been found.

In some layers of the sulfide clay the sensitivity is very high. At a depth
of 4.5 to 11.5 m in core P 4 (Plate 2) the H-quotient varies between 50—150.

The fiord sediment series is covered by alluvial sediment, mostly light clay
with fine sand, and fine and very fine sand with clay content. These sediments
were deposited during land upheavel and formed a delta of the Gota River.
They are now to a high degree removed by erosion phenomena such as
ravines, slides and fluvial erosion.

The southern part of the scar of the landslide which has very well-preserved
morphological features is mapped in detail to a scale of 1:2 500 (Plate 2).
The limit of the landslide in 1648 is clearly visible (Fig. 1). Immediately W
of the slide limit there is a ravine 300 m long and about 8 m deep which was
probably developed at the same time as the water level left the area. Near
the river the direction of the slide has turned over to the E, which preserved
some hills, partly covered with alluvial sediments. The top of the highest hill
is 19 m above the water level of the river. The present fluvial erosion is rather
extensive and causes small slips on the river banks every year.

Fig. 5 shows a section (A) in W—E direction through the centre of the
southern part of the slide area. The section is based on three cores (P 10,
P 4, and P 11 in Plate 2) taken by means of a soil sampler with metal foils
and a number of soundings. In core P 10 all the strata except the sandy bot-
tom layers consist of undisturbed silty medium clay and heavy clay belonging
to the fiord sediment series. In P 4 the varved sulfide clay is extremely
disturbed at a depth of 10 to 12 m, which indicates the situation of the slip
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surface, now more than 300 years old. In borehole P 11 situated immediately
at the riverbank we find the slip surface also indicated by a disturbed zone
of varved sulfide clay, at a depth of about 7.5 m.

The cross-section B (Fig. 6) evidently shows the bowlformed underlying
bedrock. In the centre of the section, the present ground surface only lies 2.5
m above the water level of the river but the depth to the bedrock is about 18
m. On the hill in the southern part of the section the depth is only 10 m and
the bedrock outcrops on a stretch of more than 100 m along the river shore.
This configuration of the bedrock has protected the hills on the river from
the slide, and diverted the direction of the slide to the E.

According to I. Rosenqvist (1946, 1955, 1956) the shear strength and
sensitivity of a marine clay depends upon the present salt content of the pore
water of the clay among other things. In a normally consolidated Norwegian
marine clay the shear strength is proportional to the consolidation pressure.
Under the same consolidation pressure, but where the salt content of the pore
water has been lowered to less than 10 g/l pore water, the shear strength is
lower and the sensitivity much higher.

By the aid of an instrument, constructed by R. Soderblom (1937) the
resistance in ohm/cm, which give us an estimate of the variation of the salt
water content of the pore water, was measured in boreholes P 10, P 4 and
P 11. The content of exchangeable Na is also determined by a flame-
photometer.

From Fig. 7 we see that the salt of the pore water of the undisturbed clay
series in P 10 is almost completely leached out. The Na-content is very low
and the highest resistance is about oo ohm/cm. In borehole P 4 the leaching
process has gone to a depth of about 5m, and in P 11 to a depth of 7 to 8 m,
the latter case corresponding to the position of the old slip surface. The
heavy leaching of the clay series on higher levels of the valley may be one
of the causes of landslides.
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