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INLEDNING

Kartliggningen av de fyra topografiska kartbladen 8D Skara NV, NO, SV och SO, vilket ir
beteckningen enligt referenssystemet RT90, genomfordes mellan 2004 och 2008 under led-
ning av Tore Passe och Otro Pile. Foljande SGU-personal medverkade: Leif Andersson, Anders
Backstrom, Nils Dahlberg, Mats Engdahl, Fredrik Klingberg, Anders Lindén, Jonas Ising, Olof
Larsson, Asa Lindh, Hanna Lokrantz, Henrik Mikko, Lars-Eric Olander, Jan-Olof Smedberg,
Sven-Erik Sundevall, Jan-Erik Wahlroos och Bjorn Wiberg samt extrageologerna Petra Brink-
hoff, Joachim Albrecht, Helene Jansson och Sara Jorild.

Mellan 2009 och 2011 kartlades 9D Mariestad SV under ledning av Otto Pile med medverkan
av foljande SGU-personal: Sven-Erik Sundevall, Tore Passe, Kristian Schoning, Cecilia Karlsson
och Gustaf Peterson. Viss data frin denna senare kartliggning har inarbetats i denna beskrivning.

Kartomradet har tidigare kartlagts av Munthe (1903, 1905, 1906a, 1906b), Munthe m.fl.
(1928), Lundqvist m.fl. (1931) och Johansson m.fl. (1943). Flertalet av dessa kartor dr nu mer dn
100 ar gamla. Dagens kartbild ser delvis vildigt annorlunda ut. I beskrivningarna finns manga
saker som vi idag tolkar pd annatsittdn f6r 100 ar sedan. Det finns inget virde i acc kommentera
dessa skillnader utan istillet peka pa de ofta mycket intressanta iakttagelser som datidens geolo-
ger gjort. De idldre beskrivningarna innehéaller delvis foton och lagerféljder som inte behandlas
hir. Dirfor kan det finnas skil att i vissa sammanhang séka mer detaljerad information frin de
dldre arbetena.

METODIK

Underlaget till de tryckta geologiska kartorna 8D Skara NV, SV, NO och SO samt 9D Marie-
stad SV bestir av de topografiska kartorna (Terringkartan) i skala1:50 000. Karteringen har i hela
omradet utforts pa den ekonomiska kartan i skala 1:10000 trycke dr 1978. I de allra flesta fall har
observationer pa kartorna mitts in med handburen GPS. Vid filtundersokningarna har en del
personal arbetat med digitala kartunderlag medan andrakartlagt via traditionella papperskartor.
Flygbildstolkning har gjorts med hjilp av IR-flygbilder i skala 1:30 000.

Den insamlade informationen lagras i databaser som senare i viss man har redigerats infor
tryckningen av jordartskartorna. P de geologiska kartorna kan en del av den topografiska
kartans information ha utelimnats for att de geologiska beteckningarna ska framtrida bittre.

For att ldttare aterfinna lokalnamn som anvinds i beskrivningen pé kartan f6ljs lokalangivel-
serna i texten i regel av siffra och bokstav enligt den bladindelning som anvindes vid kartligg-
ningen och som finns i jordartskartans ram. Denna indelning redovisas dven i figur 1.

Efter det att kartliggningen har avslutats har SGU fatt tillging till Lantmiteriets nationella
héjddatabas (NH). Vissa jordartsgrinser eller liget av en del formelement har korrigerats med
hjilp av denna mycket detaljerade information.

Karteringsmetoder

Kartliggningen bygger till storsta delen pé filtkontroll av jordarterna med hjilp av stickspjut,
handborr och spade samt en kompletterande flygbildstolkning. Upplysningar om lagerféljder och
miktighet fir man i befintliga skirningar och genom ett fital borrningar med tyngre utrustning.
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Dessutom utnyttjas information frin bl.a. SGUs brunnsarkiv och geotekniska utredningar.
Ett antal prover av olika jordarter analyseras f6r kontroll av jordartsbeddmningarna i filt men
ocksd for beskrivningen av jordarterna. Manga jordartsanalyser redovisas i ndgra av de dldre
kartbladsbeskrivningarna. Man bér dock vara medveten om att analysmetoderna kan ha varit
annorlunda f6r de dldre analyserna.

Jordarterna indelas efter bildningssitt och bildningsmiljé samt med hidnsyn till deras kornstor-
lekssammansittning. For en mer detaljerad redogérelse f6r SGUs jordartsindelningar hinvisas
till tidigare kartbladsbeskrivningar som publicerats i serie Ae.

Introduktion till beskrivningen

SGUs kartbladsbeskrivningar har av tradition varit ett sitt att presentera ett urval av data, ana-
lyser, jorddjupsuppgifter, foton m.m. Idag finns denna information tillginglig i SGUs databaser.
Foljaktligen finns det inte ett lika stort behov numera av att redovisa enskilda iakctagelser i en
trycke kartbladsbeskrivning. Dirfor begrinsas anvindningen av lokalspecifika data i beskriv-
ningen. Tyngdpunkten ligger pa tolkningar av de geologiska forhillandena sd acc forstdelsen for
omradets speciella sirdrag okar.

Det finns manga speciella sirdrag med detta omrade. En av dessa 4r att omradet delvis bestar
avkambro-silurisk berggrund. En annan mycketspeciell sak med omridet dr att isavsmiltningen
skedde under en period da klimatet genomgick stora férandringar. Slutetav den senglaciala tiden
kinnetecknas av en extremt kall period, Yngre Dryas-perioden. Perioden varade i ca 1000 ar
mellan 12500 och 11500 ar fére nutid. Allerdd hette perioden fore Yngre Dryas-perioden och den
infoll mellan 13500 och 12 500 &r fore nutid. Dess klimat liknande det vi har idag i fjillkedjan.
Innan dess hade vi en ndgot kallare period som kallas Bélling. Ur klimatsynpunkt slutar istiden
definitionsmissigt f6r 11500 ar sedan. D4 gick klimatet under bara ndgra hundra ar fran ett
arktiske klimat till ett klimat ndstan lika varme som dagens. Denna tidpunkt markerar grinsen
mellan senglacial och postglacial tid eller, som det ocksa kallas, grinsen mellan senweichsel och
holocen. Vid denna klimatiska grins lig iskanten fortfarande 6ver norra Billingen. Direfter
smilte den undan mycket snabbt

Kartomradets sydvistra horn blev isfrict for 12 800 ar sedan. For 11300 r sedan limnade in-
landsisen kartomradet. Detta innebir att isavsmiltningen 6ver kartomradet tog ungefir1500 ar.
Lika ménga ar senare fanns inlandsisen endast kvar i Lappland. Denna mirkliga skillnad i
isavsmiltningens hastighet beror dels pé att avsmiltningen inom delar av kartomradet skedde
extremt langsamt under den kalla Yngre Dryas-perioden, dels pd att klimatet hirefter snabbt
blev mycket varmare efter att iskanten passerat kartomradet. Lervarvsmitningar presenterade av
Strémberg (1994) i Skévdeomréidet visar att avsmiltningen f6r perioden Yngre Dryas i medeltal
endast var ca 10 m per ar. Nir iskanten forskots vidare norrut skedde detta med en hastighet
av ca 400 m per 4r, dvs. med en hastighet 40 ganger snabbare 4n inom Skara—Skovdeomradet.

Isavsmiltningen i kartomradet skedde delvis under Yngre Dryas. Avsmiltningen var mycket
langsam och skedde med korta framryckningar av isfronten. Vid dessa framryckningar verkade
isfronten som en bulldozer och knuffade fram redan avsatta sediment till mycket langstrickta
randmoriner. Dessa gar under benimningen Mellansvenska indmorinerna och bidrar mycket
till omrédets speciella jordartsmissiga sirdrag. Inom kartomrédet stricker sig randbildningarna
fran Killby (7a) i véster, dver Skévde och genom Igelstorp (5j)) i dster. Mellansvenska dnd-
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morinerna ir mest kind f6r sina uppskjutna vallar. I denna zon inriknas ocksa de utbredda och
miktiga filt av isilvsediment som finns bide 6ster och vister om Billingen. Vister om Billingen
ligger Axevalla hed, en sanduravlagring, bildad av isilvsgrus som under ling tid forts med
smilcvatten och avlagrats pa land utanfér iskanten. Norr om Axevalla hed 6vergar avlagringen i
ett omrade som karaktiriserats av kullar, gropar och &sryggar i ett oregelbundet ménster — Valle
hirad. Oster om Billingen finns en liknande avlagring vid Skovde, men den ir inte lika kind
som Valle hirad. Orsaken till detta ir troligen att landformerna dir doljs av bebyggelse.

Under Bolling, for ungefir 14000 ar sedan, hojdes Oresunds passpunke 6ver den davarande
havsnivin. Ostersjon isolerades fran havet och blev en insjo, eller rittare sagt en issjo eftersom
den i norr dimdes av is. Denna issjo kallas Baltiska issjon. Nir iskanten drog sig tillbaka mot
norr blev Baltiska issjon allt storre samtidigt som issjons niva héjdes allt hogre 6ver havets niva.
Denna héjning f6ljde det forlopp som héjde passpunkten i sder. Under slutet av Yngre Dryas-
perioden lig Baltiska issjons niva 20-25 m 6ver den détida havsnivan. Nér iskanten smilte bort
i norra delen av Billingen bildades ett nytt utlopp. Issjons niva sinktes till havsytenivan. Denna
hindelse dr kiind som tappningen vid Billingen och intriffade f6r ca11500 ar sedan. Vid denna
tid lag isfronten vid Skovde. En rinna bildades mot Billingens ostra sida. Denna ledde vattnet
forbi Billingen in i sinkan vid Lerdala och vidare 6ver Klyftamon. Dir 4r kalspolning och av-
lagringar av grova sediment spar fran den tid d4 vattnet frin Ostersjosinkan passerade omradet.

Jordarternas utbredning i omradet har ocksa paverkats av en mer lokal issjo, Tidanissjon. Denna
issjo bildades vid isavsmiltningen i Tidansinkan som omges av héjdomradena mellan Billingen
och Falbygden i vister och Hokensas i oster. Flera spektakuldra erosionsdalar har utformatsiland-
skapet genom utloppen som har skapats av denna issjo. De sediment som avsattes i Tidanissjon
bestar av varvig lera och silt, men ocksd finsand, som bildar plana filt. Dessa flacka issjosediment
ir ett signum for Skovdetrakten och har utnyttjats av militdren som dvningsomraden.

Berggrund och berggrundsmorfologi

En sammanfattande bild av berggrundens morfologi beskrivs av Lidmar-Bergstrom (2002).
Grovtkan berggrundsmorfologin inom kartomradet delasin i tvd delar, Vistergotlands plataberg
och diremellan ett utstrickt mycket plant slittomrade, det subkambriska peneplanet (fig. 2).

Peneplanet utgors huvudsakligen av urberg bildat for ca 1,7 miljarder r sedan och omvandlat
under den Svekonorvegiska bergskedjebildningen f6r cal miljard ar sedan. I 6ster dominerar gnej-
siga graniter som intruderats av gabbro eller diabas (hyperit). I de centrala delarna av kartomradet
aromvandlingsgraden hdgre och migmatiska gnejser dominerar. P4 Kallandsé (9D Mariestad SV)
finns gnejsiga granitoider som intruderade for 1,6 miljarder ar sedan (SGU 2015).

Peneplanet har bildats genom en kraftig och lingvarig erosion av urberget for omkring
600 miljoner ar sedan. Erosionsférloppet har beskrivits av Lidmar-Bergstrém (2004). Utform-
ningen av det vidstrickta slittomréadet beror pa att de processer som skapar rorelser i jordskorpan
var obetydliga i detta omride under mycket ling tid, kanske i 100 miljoner ar. Under denna
period vittrade berget ner till en helt flack, vidstricke erosionsyta, nigot som finns i stora delar
av Europa. I vissa omriden i Sverige dr detta peneplan mer eller mindre intake, t.ex. i delar av
Vistergdtland, men ocksd i Uppland. Inom andra delar har senare tektoniska rérelser hojt eller
sinkt uppspruckna delar av peneplanet. Ett exempel pa detta 4r Hokensas som ér ett upphojt
peneplanomride.

TORE PASSE & OTTO PILE



Figur 2. Denna snedbild har framstallt med hjalp av Lantmateriets hojddatabas. Vi ser pa landskapet fran syd-
6st mot nordvast. Langst upp i bilden syns Kinnekulle vid Vanern. Langst ner i syddstra hornet ligger Vattern
och Hokensas. De grona omradena, uppblandade med en del gult, indikerar utbredningen av det subkam-
briska peneplanet. Centralt i kartbilden héjer sig platabergen med Billingen i norr. Héjdomradet pa ostsidan
ar Hokensas, som morfologiskt har bildats som en del av det subkambriska peneplanet, men som har héjts
genom tektoniska rérelser. Mellan Hokensas och platdbergen ligger en sdnka som hdr bendmns Tidansénkan.
Tidan avvattnas norrut i detta lagomrade. Det 4r i denna sénka som det bildades en issj6 under isens avsmalt-
ning. Aven i I3gomrédet i vaster sker draneringen t norr.

View of the landscape from the south-east. The mountain in the upper part of the figure is Kinnekulle. The low,
flat area between the hills represents the sub-Cambrian peneplane. Mount Billingen lies in the central part of the
figure, and to the east (right), lies the mountain ridge Hokensds. Between Mount Billingen and Hékensds is the

Tidan basin.

For omkring 550 miljoner ir sedan éversvimmades peneplanet av ett grunt tropiskt hav. De
bergarter vi idag ser i platabergen bildades i detta hav under tidsperioderna kambrium, ordo-
vicium och silur. Platdbergens bildning har beskrivits av Ahlberg m.fl. (2011). Lagerfsljderna
i de olika platdbergen ir vildigt snarlika. De understa lagren bestdr av konglomerat och olika
sandstenslager som bildades i underkambrium. Under mellankambrium fram till dldsta delen
av ordovicium bildades en mork, nistan svart lerskiffer. Denna dr mycket rik pd organiskt mate-
rial. Under mellanordovicium dominerades lagerfoljden av gré lerstenar och av kalksten. Dessa
overlagrades av lerstenar och lerig kalksten frén éverordovicium. Vid Kinnekulle finns ett tunt
leromvandlat asklager (bentonit). De sedimentira lagren avslutas av morka siluriska lerskiffrar.
Orsaken till atc dessa mjuka bergarter har bevarats i Vistergotland ar att de har tickts av en
kappa av diabas. Denna har sitt ursprung i en magma som tringde upp genom urberget under
karbon och perm, dvs. for ca 280 miljoner ar sedan.

Berget i platibergen har sedan ling tid tillbaka anvints for diverse indamal. Frimst dr det
ortoceratitkalkstenen som har brutits som byggnadssten. Senare har den dven brutits f6r cement
och for kalk inom jordbruket. Alunskiffer har ocksé brutits i stora mingder inom platabergen.
Alunskiffer har haft manga anvindningsomraden, bl.a. f6r utvinning av alun till garvning och
fargtillverkning. Man har ocksd anvint alunskiffer som energikilla vid kalkbrinning. Detta har
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Figur 3. Rodfyr vid Kinnekulle ring. Foto. F. Klingberg.
Red ash at Kinnekulle (8 b—c).

getten restproduke, rodfyr. Rodfyren har kartlagts och redovisas pa jordartskartan eftersom den
har lagts i hogar som idag ticker mycket stora omraden (fig. 3).

BESKRIVNING AV JORDARTERNA INOM OMRADET
Bergidagen

Beteckningen berg pa jordartskartorna innebir att blottat berg dominerar inom den ytan. Om
ett omrade uppvisar flera smd nirliggande bergblottningar har dessa sammanforts till en yta.
Riktigt smé bergblottningar, mindre 4n ca 10 m i diameter, redovisas som punktobjekt med ett
plustecken pa kartorna. I sammanhanget ska nimnas att ytan vanligen karteras som berg i dagen
om jorddjupet understiger 0,5 m.

Tre olika beteckningar har anvints inom kartomradet f6r att visa férekomsten av berg i dagen.
P4 kartan skiljs alltsd pa hillblottningar som bestar av urberg, sedimentirt berg samt den diabas
som ticker den sedimentira berggrunden. Utbredningen av blottat urberg ir relativt liten inom
det karterade omradet (fig. 4). Daremot finns stora ytor som har kartlagts som tunt jordticke,
nagot som beskrivs i nista avsnitt.

Detstorstasammanhingande omradet med kala urbergshillar finns inom Klyftamon, sydvist
om Lingen, samt nordost om Kinnekulle i anslutning till Vinern (9D Mariestad SV). Férekom-
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Tunt jordtacke pa: Mindre héllblottning av: 10 km

[ E—
- Urberg I:I Urberg - Urberg
- Sedimentért berg l:| Sedimentért berg + Sedimentért berg
- Diabas - Diabas - Diabas

Figur 4. Forekomst av berg i dagen inom karteringsomradet.
Exposures of bare bedrock.

sten av kala urbergshillar inom Klyftamon har frimst sitt ursprung i att omradet kalspolades i
samband med Baltiska issjons tappning. Av samma orsak har dven ett urbergsomrade norr om
Billingens nordspets kalspolats. Kalspolade hillar har ocksé skapats genom Tidanissjons olika
utlopp, exempelvis vister om Borgatorp (1f) och vister om Hakantorp (2d).

Vid Gétene och norr om Gétene finns manga sma hillar som betecknats med plustecken.
Hillarna dr generellt mycket flacka och kan vara svira att se pé avstind eftersom de ir en del av
det subkambriska peneplanet. Dessa hillar visar att jorddjupeti omradet generelle dr vildige litet.

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 8D SKARA NV, NO, SV, SO OCH 9D MARIESTAD SV
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Tunt eller osammanhéangande jordtacke

Beteckningen tunt eller osammanhingande jordticke anvinds i omriden dir berggrundens
reliefyta priglar landskapets former, men dir jordtdcket dr si pass omfattande att det inte dr
lampligt att markera berg i dagen pa kartan. Inom omriden med osammanhingande jordeicke
finns sma kala bergblottningar i varierande grad. Dessa ingér i beteckningen tunt eller osam-
manhingande jordticke. Beteckningen anvinds vanligtvis for att beteckna tunna morinlager pa
berg. Pa Kinnekulle dominerar tunna morinlager pa det sedimentira berget, dock férekommer i
relativt stor utstrickning dven andra jordarter, frimst vittringsjord, med litet djup. Darfér anvinds
beteckningen tunt eller osammanhingande ytlager av jord (ospecificerad jordart) pa Kinnekulle.
Oster om Kinnekulle finns ett omrade som utgbrs av ett tunt lager av sand—grus pa berg.

Stora omréden med tunna eller osammanhingande jordticken finns uppe pa diabasen pé
platdbergen men dven pa kalkstenen pd Mésseberg och pa Kinnekulle. P4 Kinnekulle kan nim-
nas Osterplana hed som utgérs av ett omride med tunt jordticke. Vid tidigare forsok att odla pa
Osterplana hed har omradet drinerats trots att jordticket ir mycket tunt. Diken har da grivts i
denna tunna jord (fig. 5). Det kan synas mirkligt med dessa diken. Men eftersom kalkstenen ar
tit och mycket platt har omradet fact dikas for att kunna odlas. Férutom vid platabergen finns
ett utbrett omrade med tunna morinlager pa urberget nordnordvist om Rosjéomossen.

Figur 5. Stora delar av Osterplana hed (9 ¢) har ett tunt lager av morin p& den plana kalkstenshillen. Trots det
tunna jordtécket ar delar av heden drianerad med diken. Foto: Tore Passe.

Despite the thin layer of till at Osterplana hed (9¢), this limestone area is drained by ditches.
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Tunna eller osammanhingande jordticken kan vara mycket svéraattidentifiera, sirskilt inom
plana kalkstensomriden. De begrinsningar som har gjorts vid kartliggningen 4r darfor vildige
osikra. Detta giller &t bada héllen. Det innebir att det pa vissa stillen kan finnas omraden som
har betecknats som tunna jordticken men som kan vara mer miktiga dn vad geologen bedémt,
medan andra omriden kanske betecknats som morin men som borde ha kartlagts som tunt
jordticke. Avgrinsningarna av de tunna lagren pa kalkstenshillarna har varit sirskilt svira efter-
som jordlagrens former dir inte har kunnat vara till nagon ledning f6r att bedoma jordlagrens
miktighet. Det finns saledes bade helt plana kalkstenshillar men ocksé mer undulerande hillar
som har kldtts in med ett tunt lager av morin (fig. 6-7). Ett kriterium f6r att spira de tunna
jordlagren har varit att se hur odlingsrésen eller stengirdsgardar ser ut. Dir dessa innehéller en
stor andel plana kalkstensblock (fig. 8) kan man anta att jordticket 4r relativt tunt.

Vittrat berg och grusvittring

Urberg som har grusvittrac pacriffades under kartliggningen vid ndgra placser i trakten av
N Vanga (2a). [ det hir omradet finns flera smé tikeer i detta material. Gruset anvindes lokalt
som slitlager pd skogsbilvigar i trakten. Under platabergens sedimentira berggrund finns en
djupvittrad gnejs, dir vittringen uppstod i samband med att det subkambriska peneplanet bilda-

Figur 6. Tunt moréntacke pa kalksten. Landskapet vid Dala (2 g) ser ut som ett normalt kulligt moranlandskap.
Genom gravningar, som pa bilden, framgar det att moranen ar mycket tunn och att de kulliga formerna istallet
harror fran kalkstenen. Foto: Tore Passe.

The landscape at Dala (2 g) looks like ordinary hummocky terrain of glacial origin. When the area is excavated,
however, one can see that the forms originate from the limestone.
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Figur 7. Tunt jordtacke vid Falképing. Trots att detta jordtécke endast ar ett par decimeter gar det att odla sad
pa detta underlag. Foto: Tore Passe.

Despite the very thin cover of till on top of the limestone at Falképing, it is possible to grow cereals on this sub-
stratum.

des. Det djupvittrade berg som finns vid N Vanga antas ha detta ursprung. Det vittrade berget
visar att omradet under ling tid har varit tickt av sedimentir berggrund som har skyddat det
vittrade berget frén att eroderas. Med andra ord har omradet troligen varit tickt av sedimentir
berggrund inda in i kvartirtiden. Vittringsjord finns nordost om Héjentorp (2a), dir miktig-
heten uppgar till 1,5 m. Vittrat berg noterades ocksé vid Lorebacken (2 a), vister om Rosjon. Vid
Dybergs botten (2a-b) finns en liten grustike som bestar av vittringsgrus (fig. 9). Ostnordost
om Lindéna (2a) forekommer dven gnejshillar som ir djupvittrade. Den omgivande morinen
innehaller manga partiklar frin den lokala, vittrade berggrunden.

I kalkstensomradet vid Hjilmesiter (9 b) pa Kinnekulle dr berget si uppsprucket och sénder-
trasat att det gar att griva i det. Detta kan exempelvis utnyttjas nir man ska dra kablar, nigot
som exemplifieras i figur 10. I detta omrade finns ocksa en lingstricke bird med skiffer som har
vittrat ner till en grusartad massa (fig. 11). Innehallet i denna bard liknar normala jordlager i
ytlagren, men griavningar visar att lagren bestér av vittrad skiffer och att det endast ir ytlagren
som har vittrat. Utbredningen av det vittrade berget ir sé stor att den har lagts in som vittrat
berg pa jordartskartan.

Nordost om Dala kyrka (2 g) grivdes en grop vid ett stillverk. Den éversta metern av lager-
foljden bestar av en for omradet normal sandig mordn. Under morinen observerades ett lager
av vittrad skiffer (fig. 12). Utmed Skdévde—Mariestadsvigen vid Akersiter (6h) har man hittat
vittringsjord av skiffer i vigslinterna pa ett tiotal platser. Vittringsjorden ligger mellan1och 5 m
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Figur 8. Hogar av upplockade block pa akrarna vittnar om att jordlagren &r tunna. Foto: Tore Passe.

Piles of flat limestone in the fields give evidence of thin sediment cover.

Figur 9. Takt i vittringsgrus vid Dybergs botten. Foto: O. Larsson.

Gravel pit in weathered bedrock at Dybergs botten (2 a—b).
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Figur 10. Vid Hjdlmesater (9 b) ar kalkstenen sa uppsprucken att det gar att gréva i den. Foto: Tore Passe.

It is possible to dig in the limestone at Hjdlmesdter (9 b).

under markytan. P4 vistsidan av Mosseberg, exempelvis vid Plomésen (0 ¢) och vid Andregarden,
finns kullar och ryggar dir vittrad skiffer och lera finns i ytlagren. Leran ir sannolikt vittrad

skifferbergrund.

Skollor av skiffer

I Falképingomradet har skollor patriffats av skiffer som 6verlagrar kvartira jordlager, exempelvis

vid Pickagédrden (2f).

Rafflor

Endast 99 observationer av rifflor har gjorts inom kartomridet (inklusive 9D Mariestad SV,
fig. 13). Orsaken till de fa noteringarna ir dels att jordlagren ticker stora delar av slittlandskapet,
delsatt bergytan inom platibergen vanligtvis har eroderats sa mycket att eventuella rifflor inte har
bevarats. De bist bevarade och tydligaste rifflorna finns pa nyligen frilagda bergytor. Ett exempel
pa detta dr de hillytor som blottats nir kalkstenen avbanades vid Cementas tikt vid Skovde.

P4 ett fital hillar finns si kallade korsande rifflor, dvs. rifflor som har bildats vid olika ske-
den genom olika isrorelser. Forutom den nordnordostliga dominerande rorelseriktningen finns
dven rifflor med riktningar fran nordnordvist inom karteringsomradet. En statistisk analys dir
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Figur 11. Vittrad skiffer vid Hjdlmesater (9 b) pa Kinnekulle. Foto: Tore Passe.
Weathered shale at Hjdlmesdter (9 b.)

Figur12. Vittrad skiffer 560 m
nordost om Dala kyrka (2 g).
Foto: Tore Passe.

Weathered shale at Dala (2 g),
which is overlain by till.

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 8D SKARA NV, NO, SV, SO OCH 9D MARIESTAD SV



18

Figur 13. Férekomst av rafflor inom kartomradet.

Glacial striae within the mapped area.

samtliga observationer ingar visar ett medelvirde pa isrérelseriktningen pa drygt 10° 6ver hela
kartomrédet. Denna analys ir dock inte helt invindningsfri eftersom det ingdr observationer
med korsande rifflor i analysen, dvs. tvd olika riktningar vid en och samma lokal. Den statistiska
analysen bekriftar emellertid inte forekomsten av tva olika isrérelser, vilket kan bero pa att de
bida populationerna ligger for nira varandra (fig. 14).

Tolkningen av rifflorna har minga osikerheter. Genom att kombinera riffelinformationen
med forekomsten av morinlineationernas riktningar fir man en sikrare tolkning av inlands-
isens rorelse vid den senaste avsmiltningen. Denna analys visar olika riktningar av inlandsisens
rorelser inom kartomradet. Dessa olikheter kan hirledas till act den lokala topografin har styrt
isen i dess slutskede.
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Morinlineationerna och isrifflorna pd héjdomridena, dvs. pa platibergen, ligger orienterade
i en huvudriktning fran nordnordost, men den lokala topografin har gett avvikelser fran denna
huvudrikening. Exempelvis har Tidansinkan styrt isrorelsen s att den har kommit mer frin
norr eller nordnordvist.

Tolkningen av isens rorelseriktning kan goras pd flera grunder. Rorelseindikatorerna visar att
det finns en skillnad i isrérelseriktningen vister och éster om Billingen. Vister om Billingen
pavisar savil rifflor som lineationer, men ocksa dsarna, en nordlig eller nordnordvistlig isrérelse.
Oster om Billingen visar dessa element en mer nordostlig isrorelse. Denna iakttagelse ir kanske
inte sa mirklig i sig eftersom inlandsisen har en divergerande rorelse ut mot fronten. Sett i ett
regionalt perspektiv dr den desto mer intressant eftersom Billingens nordspets kan ses som en
isdelare. Rent hypotetiskt hamnade s& sméningom den is som passerade vister om Billingen i
Géteborgstrakten medan isen dster om Billingen hamnade i Halmstadtrakten.

Nigra hillar med isrdfflor dr virda att omnimnas sirskilt. Detta giller i synnerhet de plana
kalkstenshillarna nira jirnvigen vid Blomberg (8 b) och vid Flyhof (8 b). Vid dessa lokaler de-
korerar bade isrifflor och hillristningar de slita ytorna (fig. 15-16).

Jattegrytor

Jittegrytor tycksistortsett saknas inom omradet. Dir den vittrade berggrunden finns patriffades
docken jittegryta vid Langona (2b), norr om Réssjon. Grytan dr ca 0,5 m i diameter och cal m
djup. Den dr 6ppen pd enssida (fig. 17). Mycketangdende bildningen av jattegrytor dr oklart. Dir-
for kan denna jittegryta vara av intresse for att fa mer kunskap om grytornas bildning generellt.
Grytan ligger visserligen vid en liten bergsknalle men i stort utgors omréadet av en peneplanyta.

Jorddjup

SGU har utvecklat en karctjanst for att visa prognoser dver jorddjupsférhillanden. Jorddjups-
uppgifterna kommer huvudsakligen fran SGUs brunnsarkiv eller liknande arkiv. Aven om det
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Figur 15. Korsande rafflor vid Flyhof (8 b). Foto: F. Klingberg.
Different directions of striae at Flyhof (8 b).

Figur 16. Rafflor och héllristningar vid Flyhof (8 b). Figur 17. Jattegryta vid Lang6na (2 b). Foto: O. Larsson.
Foto: F. Klingberg. Pothole at Ldngdna (2 b).
Striae and rock art at Flyhof (8 b).
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finns mycket information dr det inte tillrickligt for att gora en bra statistisk beddmning av hela
Sveriges jorddjupsforhallande. Eftersom informationen dessutom dr mycket ojaimnt fordelad
forsvarar detta statistiska berdkningar. Det innebir att prognoskartan ar mycket osiker, sarskilt
i omridden som saknar borrningar. En oversiktlig karta 6ver jorddjupet inom kartomradet visas
i figur 18. Av den kartbilden framgér att de storsta jorddjupen framfor allt finns inom Mellan-
svenska dndmorinzonen och inom Hékensas. De minsta jorddjupen forekommer framfér alle
inom platabergens diabasomraden men ocksa i de plana slittomridena vid Gotene, sydvist om
Skara samt nordost om Kinnekulle (9D Mariestad SV).

Jorddjup (m) 20 km

1 o1 [ ]38 [ Jss [ 510
[ J1o20 [203 [s0-s0 [ >50

Figur 18. Oversiktlig bild av jorddjupsférhallandena i regionen. De stérsta jorddjupen finns framfor allti en zon
som formats av de Mellansvenska &ndmoranerna men ocksa inom Hokensas.

Map showing modelled sediment thickness. The thickest sediments are in the zone of the Younger Dryas moraine.
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Jordarternas blockhalt

I samband med klassificeringen av jordarterna i filt gérs dven en bedémning av jordarternas
blockhalt. Blockhalten i markytan indelas i fyra klasser, frin blockfattig till storblockig jord.
Inom kartomradet har dock endast normalblockiga och rikblockiga omraden skiljts ut. Framst
giller blockhaltbeddmningarna moriner men beteckningarna har ocksa anvints inom isilvs-
eroderade omraden. I dessa fall ror det sig om morinmark som utsatts for kraftig spolning under
Baltiska issjons tappningsfas. En f6rhojd blockhalt férekommer ocksd lokalt inom omriden
med andra jordarter, framfor allt isilvssediment. Inom kartomradet dr det omraden med isélvs-
sediment som bildats vid tappningen som har fict denna beteckning,.

Mordn

Morin bildades genom att inlandsisen tog upp material frin berggrunden och plockade upp ildre
jordlager, transporterade det och krossade det samtidigt som mindre partiklar maldes ner till
dnnu mindre partiklar. Materialet avsattes som morin bade vid bottnen av en aktiv is och genom
framsmilening vid isfronten. Morinen bestar av alla kornstorlekar, fran ler till block. Vanligen
brukar den beskrivas som en osorterad jordart. Detta begrepp eller denna uppfattning ir inte helt
korrekt. Detta beror pé att man vanligen endast har analyserat kornstorlekar mindre in 20 mm
och att morin inom detta kornstorleksintervall kan se osorterad ut. Genom att viga manga
stora partiklar i morin har Pisse (1997) visat att morin egentligen generellt bestar av tvé olika
kornpopulationer, dels en finkornig population som vanligtvis brukar beskrivas som morinens
matrix, dels en grovkornig population som mest bestar av sten eller mycket grovt grus. Om man
betraktar morin med utgingspunkt frin denna bimodala sammansittning ser man att de olika
populationerna faktiskt 4r sorterade. Den bimodala kornsammansittningen har uppkommit
genom att det frimst dr partiklar i intervallet 2-20 mm som paverkas av krossningsprocessen
medan det finkorniga matrixet istillet bildas genom malning. En ling transport under isen
innebir att ett stort antal partiklar hinner malas ner till en kornstorlek av ca 0,1 mm. Detta ir
den vanligaste kristallstorleken i de flesta bergarter. En lang transport innebir ocksa act antalet
gruspartiklar minskar i mordnmassan. En ling transport innebir alltsd att morinens matrix blir
allt mer sorterat om man betraktar detta som en egen kornpopulation.

Utbredning och mdktighet

Morinen har relativt stor men mycket ojimn utbredning inom kartomradet. Morin pécriffas
framfér allc inom héjdomradena och framfér allt inom platdbergen (fig. 19). Utbredning och
miktighet skiljer sig dven i hog grad at mellan de olika platabergen. Saledes dr morinutbred-
ningen ganska liten inom Kinnekulle medan i synnerhet Sydbillingen och Mésseberg har storre
morinticken. Detta har sannolikt ett samband med mordnutbredningen i stort, ddr Vineromra-
detdr en generellt morinfattig region, medan morinen generellt har en allt stérre och mékrigare
utbredning &t dster. Sett i ett regionalt Vistsvenskt perspektiv kan en linje frin Alingsds i soder
upp till Skara sigas vara en skiljelinje mellan ett morinfattigt omrade i vist och ett mer morinrike
omrade i 6st. Bergsomridet mellan Skara och N Vanga (2 a) ligger i denna skiljelinje och utgér en
overgangszon. Dir finns visserligen morin men med mycket begrinsad miktighet och utbred-
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Figur19. Moranens utbredning i ytan inom kartomradet. Ljusbla farg betecknar ytor som kartlagts som moran.
Overbeteckningen L visar att mordnen huvudsakligen ar lerig. Lila linjer visar férekomst av stora drumliner. De
mérkare bla linjerna visar var moranen bildar ryggar. Inom nagra fa enstaka omraden finns grusig moran som
betecknas med gronbla farg. Moran torde finnas inom manga andra omraden i kartomradet, men &r da tackta
avyngre sediment.

The distribution of till within the mapped area.

ning. Skillnaderna mellan vist och 6st férstirks mojligen av att vattenavsatta sediment i hogre
grad ticker de ldgre delarna av det subkambriska peneplanet i véster an vad som giller i dster.
De miktigaste morinlagren pétriffas i de stora drumlinerna inom omridet dven om det
finns drumliner med mycket liten miktighet. Séder om Laggarehemmet (01) finns exempelvis
en borruppgift pa att moridnen ir 48 m miktig. En liknande uppgift finns vid Bossgarden (4 g).
Vid Jirnasen (0j) finns en stor avlagring, som sannolikt utgor en drumlin. En borrning i denna
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avlagring visar ett jorddjup pa 69 m. Den 6vre halvan har angetts som sand och den undre halvan
som lera. P4 norra Kinnekulle (9D Mariestad SV) har det vid borrningar konstaterats morin-
miktigheter pd upp till 43 m. Drumlinerna behandlas under egen rubrik senare. P4 Kinnekulle
finns drumliner som endast bestdr av ca 1 m morin.

P4 grund av den komplexa utvecklingen vid isavsmiltningsskedet under Yngre Dryas-perioden
ryckte isfronten vid nagra tillfillen fram 6ver omraden som tidigare var avsmailta. I en del fall
innebar det att de nyligen avsatta jordarterna blandades ihop till nya avlagringar. Eftersom
dessa jordarter transporterats av inlandsisen definieras de som moriner. Denna typ av moriner
bendmns deformationsmoriner. Inom karcomradet finns exempel pd issjosediment som pa detta
sitt har omvandlats till moridn. Pa kartan anges dock inte denna typ av bildningar som morin
utan de har klassificerats antingen som sitt ursprung eller som randbildningar.

Moriinens sammansdttning

Inom kartomradet finns fyra olika morintyper som har skilts ut via kornstorlekssammansite-
ningen. De tva vanligaste mordntyperna ir sandig morin och lerig sandig morin. Skillnaden
mellan sandig morin och lerig sandig morin ir att den leriga morinen definitionsmissigt inne-
haller mellan 5 och 15 % ler. Kornstorleksfordelningen i 35 prover av sandig morin och lerig
sandig morin har analyserats inom kartomradet. En medelvirdesberikning dir samtliga prover
ingér ger ett virde for lerhalten i moridnen pa runt 7 %. Nir lerhalten beridknas for enbart de som
klassificerats som sandig morin blir virdet 4 %. Detta visar att det dr svért, kanske omojligt, att
i fale skilja sandig morin frin lerig sandig morin. Grinsdragningen mellan de olika typerna har
ddrfor huvudsakligen gjorts med utgdngspunke fran analysresultaten.

Utbredningen av lerig sandig morin dr mer eller mindre knuten till platdbergen dir den ater-
finns som en krans runt bergen (fig. 20). Diabasplatéerna ticks oftast av tunna lager av sandig
morin. Sandig mordn dominerar urbergsomradena. I bergomradena vister om Hornborgasjon
och Léngen dr morinen siledes huvudsakligen sandig liksom i Tidaholmstrakten. I kartom-
radets sydostligaste delar, liksom i angrinsande omriden av Hokensés, har morinen pa vissa
stillen en mycket “sandig karaktdr”. Detta gor att den liknar sorterad sand nagot. Morinlera
forekommer pa Kinnekulles sydvistra del.

Grusig morin har en mycket begrinsad utbredning inom kartomréidet. Denna jordart for-
knippas framf6r allt med smakulliga moranlandskap. Grusig morin finns exempelvis vid Vilske-
Kleva (1b) och vid Higgum (3 ).

Inom SGUs karteringsverksamhet gors kornstorleksanalyser av moriner endast pa partiklar
mindre in 20 mm. Detta 4r en brist med tanke pé att partiklar stérre in 20 mm kan utgéra mer
in hilften av jordarten. Passe (1996, 1997) har utvecklat en metod for att beskriva kornfordel-
ningar matematiskt. Med hjilp av denna metod kan man ta fram prognoser av fordelningen av
korn for de grova delarna av morinen (Passe 2005a). Dessa prognoser bygger pd kunskapen om
att moriner i stort byggs upp av tvé eller mer sillsynt av tre olika kornpopulationer. Dessa olika
populationer har bildats genom olika processer. Genom att gora konventionell kornstorleksanalys
far man kunskap om framfor allt matrixet, dvs. den finkorniga huvudmassan. Medelkornstorle-
ken pd matrixet ligger som regel nira 0,1 mm. Metoden att prognostisera totala kornférdelningar
av moridner har gjorts pa de moridnprover som har analyserats inom kartomradet. Exempel pa
dessa prognoser visas i figur 21.
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Figur 20. Skarning i lerig sandig morén i sluttningen norr om Billingehus (5 h). Foto: Tore Passe.

Excavation in clayey sandy till north of Billingehus (5 h).
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Moriinens bergartsinnehdll

Genom att undersoka bergartsinnehéllet i mordner kan man uppskatta hur lang morinpartik-
larnas transport har varit. Det mesta materialet har plockats upp relativt lokalt. Transporten av
partiklariisens bottenskikt dr som regel endast ett par kilometer. Detta visar att morinavsittning
vanligen sker nira isfronten. Mer lingtransporterat material finns dock i en del moridnavlag-
ringar. I dessa fall antas materialet ha transporterats inne i isen.

Det finns manga olosta fragor om hur morin av olika slag bildas. Detta giller t.ex. krossning
av berg, upplockning av ildre avlagringar, transport och avsittning. Eftersom det dr enkelt
att skilja platibergens sedimentira bergarter fran urbergets bergarter kan dessa frigor kanske
belysas bittre i den hir regionen dn pa manga andra stillen. Gillberg (1965, 1967) och Engdahl
(1997) har bada gjort omfattande petrografiska undersékningar av moriner som har bildats av
isar som passerat Vistgdtabergen. Mingden sedimentira bergarter minskar med avstindet frin
platabergen men kan dnd4 spiras dcminstone sé langt sdderut som Goteborg,

Om storsta delen av mordnmaterialet bestar av den lokala bergarten benimns denna morin-
typ lokalmorin. P4 platabergen finns pd vissa platser lokalmorin som mer eller mindre enbart
bestdr av kalksten eller skiffer. I regel dr dessa lokalmoriner vildigt tunna till skillnad frin
vanliga urbergsmoriner som vanligen ir storre. Det kan vara svart att avgora skillnaden mellan
en lokalmorin och en kraftigt vittrad bergyta utan ace ha tillgang cill bra skdrningar. Om man
finner urbergsmaterial i avlagringarna indikerar detta att det ir en mer normal morin.

I de ildre kartbladsbeskrivningarna (Munthe m.fl. 1928, Lundqvist m.fl. 1931) finns manga
analyser av bergartsinnehéllet bland morinernas block och sten. Huvudmassan av morinavlagring-
arnas grovre material ir som regel lokal men dessa innehéller ocksé bergarter fran avligsnare platser.
Bland dessa ”ledbergarter”, som visar vilken vig landisen tagit innan den natt kartomradet, finns
bergarter frin Virmland och Dalarna, exempelvis Filipstadsgranitoch porfyrer frin Visterdalarna.

I de nordligaste delarna av Skovde (6h) forekommer ett tunt lager morin som ligger uppe pa
en finkornig glacialdeformerad deltaavlagring. Deformationen har skett genom en isframstot
under slutskedet av Yngre Dryas. Det ir inte férvinande att det finns ett morinlager i denna
miljé. Diremot dr morinens petrografiska sammansittning mycket anmirkningsvird eftersom
den innehaller en ansenlig miangd av bergarter frain Dalarna sdsom Dalasandsten och Dalaporfyr.
Den rikliga forekomsten av dessa bergarter visar att morinpartiklarna har transporterats med isen
ica30 mil innan de avlagrats. Liknande bergarter har patriffats dven inom andra delar av just den
yngsta Mellansvenska indmorinen, exempelvis vid Radadsen och vid Hindens rev vid Lidképing,.

Detdrsvartattlata bliatt spekulera 6ver orsaken till de rikliga férekomsterna av Dalabergarter
i de Mellansvenska indmoridnerna. Sannolikt beror detta pa att inlandsisen har varit fastfrusen
i botten under den kalla Yngre Dryas-perioden och att morintransporten under den hir tiden
framst har skett i isens ovre delar. De lokala bergarterna har drfér inte nimnvirt bidragic cill
den petrografiska sammansittningen av mordnen. Om det ir sd kan forekomsten av dessa led-
block frin Dalarna ge en viss indikation pa hur snabbt inlandsisen rort sig under Yngre Dryas.

Blockighet

Morinen ir generellt normalblockig inom hela kartomradet. Ett fital omriden har markerats
som blockrika ytor. Dessa omraden dr mycket speciella i sin karakeir. Den rika blockigheten kan
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sigas ha uppkommit genom sekundira processer. Det dr framfor allt i omrédet vid Klyftamon
(7£) som block ir vanliga. Orsaken ir att omradet har utsatts for mycket kraftig erosion nir
Baltiska issjon har tappats. Ytorna med rikblockig terring har hir kartlagts som isdlvseroderade
omréiden. I rotviltor kan man konstatera att mattorna av block underlagras av morin. Rik-
blockiga omraden finns ocksd norr om Vristulven. Ett rikblockigt omrade har ocksé markerats
soder om Kinnekulle diabasplata, se avsnittet Drumliner.

Enstaka stora block

Ett rikevirde vid kartliggningen dr att volymen av de enstaka stora blocken bor éverstiga 100 m3
for att blocken ska markeras. Vanligen har dessa sa kallade flyttblock eller jittekast forknippats
med signer eller utnyttjats som grinsstenar. Ett fital stora block har markerats pa jordartskar-
torna, exempelvis vister om Vallersjén (7 g) pa Nordbillingen. Sydost om Nolmossen (8d) i
Klyftamon finns ett uppsplittrat jitteblock med en total volym av ca 300 m3. Blocket ligger pa
ett kale berg. Pa kronet till en De Geer-morin dster om Entorp (8d) ligger ett jitteblock med
mittet 8 x 7 x 5 m. Séder hirom, 150 m vistsydvist om Intakan (8 d), finns ett block pa ca 150 m3
pa en lerdker.

Mordnens morfologi

I detta avsnitt beskrivs mordnformationer uti frin avlagringarnas former, dvs. hir beskrivs
drumliner, indmoriner, randmoriner och smékulligt morinlandskap. Tillgangen till den nya
héjddatabasen har férindrat och kommer att férindra méanga tidigare slutsatser kring morin-
formernas tillkomst. I tidigare kartbladsbeskrivningar har exempelvis morinytor beskrivits med
formuleringar som ”"Den storsta delen av omradet intas av ett yttdckande relativt jimnt morin-
skike. Terrdngens ytformer styrs dir nidstan helt av berggrundens morfologi.” Med tillgang till
héjddatabasen ser vi emellertid ndgot helt annat. Detta jimna morinskike bildar i sjilva verket,
inom vildigt midnga omraden, ett ihillande monster av 1aga och mycket lingstrickea ryggar.
Dessa ryggar benimns lineationer. Lineationerna kan antas ha bildats pa liknande sitt som
rundhillar, dvs. genom erosion, och visar tydligt isrorelsens riktning. De har alltsd i de flesta
fall inget att gora med hur morinen har samlats. De morinlager som har formats pa detta sitt
kan antas ha bildats innan formen skapades.

Drumliner

Drumliner ir ellipsformade ryggar av jord utstrickta i isrorelseriktningen. Vissa geologer hivdar
att drumliner dr ackumulationsformer medan andra menar att de har bildats genom erosion,
dvs. att de har bildats pa liknande sitt som rundhillar. Det finns siledes tva skilda dsikter om
hur drumliner bildas. I denna asikesforvirring ligger ocksé att begreppet drumlin kommit atc
betyda tva olika saker. Vissa geologer syftar enbart pa drumlinens form medan andra syftar pa
formationen, dvs. vad drumlinen ir uppbyggd av. Detta kanske kan gilla i vissa fall men det
finns massor av exempel pé att drumliner bestar av en blandning av olika jordlager med olika
ildrar. Passe (1998a) har undersokt ett flertal drumliner i Halland. Atminstone i detta omrade
innehéller alla de undersékta drumlinerna dldre sediment, i vissa fall t.o.m. ildre 4n senaste
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istiden. Flera av dessa drumliner innehéller dessutom organiska limningar sisom torv, gyttja
och skalférande marin lera. Dessa lagerfoljder visar alltsd entydigt att formen skapats efter det
att formationen bildats.

Den nya héjddatabasen visar att stora delar av morinlandskapet har en vilutvecklad si kallad
lineation, dvs. en bandning i isens rérelseriktning. Lineationen ir i manga fall mycket tydlig
men skulle ind4 kunna beskrivas som subtil. Skilet dr att den har skapat ryggar som i vissa fall
knappt syns i naturen. Lineationen i morinterringen skiljer sig alltsd ndgot fran drumlinerna.
Dessa dr mycket vanliga i landskapet. I denna kartbladsbeskrivning anvinds begreppet drumlin
enbart for langstrickea, relativt stora ryggformade bildningar av jord som inte nédvindigtvis
behover besta av morin. Lineation anvinds som en rent morfologisk beteckning. P4 manga stil-
len forekommer drumliner och lineationer tillsammans i svirmar, sisom vid Kinnekulle. Stora,
breda drumliner kan dock forekomma mer isolerade. Nir drumlinerna upptrider som isolerade,
stora former saknas som regel lineationerna.

Férekomsterna av drumliner dr ojimnt fordelade men dir de finns ligger de ofta i svirmar.
Detta giller bdde inom kartomridet och i évriga Sverige. De flesta drumliner inom kartomradet
finns pi platabergen. Omradet soder om sjon Osten ir ett undantag samt inom ett begrinsat
omride i 8stra delen av 9D Mariestad SV.

Ettav det mer spektakulira drumlinomradena finns pa Kinnekulle. Inom detta omrade finns
en stor mingd drumliner, varav endast ett fital markerats pd kartan. Detta omrade beskrivs
mer i detalj i avsnittet Drumliner pi Kinnekulle. Soder om Sydbillingen, pd kalkstensplatin
nedanfor diabasplatdn, finns drumlinsvirmar som liknar dem som har bildats vid Kinnekulle.
Om det dr lildget av diabasplatan, underlaget i form av kalksten eller hojdlaget som har gynnat
formationerna ir osikert.

Under den period SGU har kartlagt i omradet har en unik skirning grivts fram i en drumlin
vid Cementas kalkstensbrott (fig. 22). Det unika med denna skirning ir att den har blottlagt
lagerfoljden i ett 250 m snitt lings med drumlinens strickning. Lagerfoljden har dokumenterats
noggrant av Lokrantz & Mikko (2008) och av forfattaren i ett nyte snict 2009 samt av Petters-
son (2012). Drumlinen bestér av flera olika morinlager med inlagringar av bade fina och grova
sorterade sediment. De ihillande lagren har successivt bildats pa varandra med en stupning ét
sydost. Denna stupning speglar mojligen drumlinens form. En del av lagerfoljden visas i figur 23.
Pa kalkhillen ligger en extremt hard och kompake lerig sandig morin, lager A. Lager A har en
svartbrun firg och innehéller silesliror och mycket lerskiffer och sandsten (fig. 24). Intressant
i detta lager 4r att stenar och block av de sedimentira, mjukare bergarterna i vildigt hog grad
har fasetterade ytor. Méjligen har denna fasettering skett genom de inre rérelserna i en redan
avsatt morin (fig. 25).

Lager B bestar av en massiv lerig sandig morin med siltsliror. Detta lager 4r rodfirgat pa
grund av det rikliga innehéllet av den lokala r6da kalkstenen. Lager B 6verlagrar lager A med
en skarp, konform kontake.

Lager C bestar av skiktade sorterade sediment med varierande kornstorlek i olika delar, allt
fran varvig lera till lager av grusig sten (fig. 26-27). De sorterade sedimenten mellanlagras pa
vissa stillen av tunna sliror av morin och Gvergar uppit successivt i ett nytt lager av svartbrun
lerig sandig morin, lager D (fig. 28). I kontakten mellan lager C och D ir primirstrukturerna
forstérda. Hir finns smaskaliga reversa forkastningar samt deformationsstrukturer med sand
och injektioner med morin.
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Figur 22. En skarning langs med en drumlin har blottats vid Cementas kalkbrott i Skévde. Foto: Tore Passe.
A large excavation along a drumlin in the quarry at Cementa, Skévde.

Figur 23. Lagerféljden i drumlinen vid Skévde bestar férenklat av fem olika enheter, vilka beskrivs i texten.
Foto: Tore Passe.

Stratigraphy in the drumlin at Cementa.
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Figur 24. Den understa mordnen i drumlinen vid Cementa. Denna leriga moran ar extremt hart packad. Manga
stenar &r mycket slipade och nagot fasettformade. Se ocksa figur 2s.

The lowermost till in the drumlin at Cementa.

Figur 25. Den understa moranen i drumlinen vid Cementa. | denna bild visas ett exempel pa en fasettformad
sten. Foto: Tore Passe.
Faceted stones in the lowermost till in the drumlin at Cementa.
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Figur 26. Enhet Ci drumlinen vid Cementa.
Foto: Tore Passe.

Unit C in the drumlin at Cementa.

Lager E utgors av en massiv, gulaktig, sandig mordn som innehéller flera relative miktiga lager
av sorterade sediment. Den undre kontakten mot enhet D ir skarp och konform. Den 6versta
morinen innehéller betydligt mer diabas in lagren som ligger under. Stora block fran skirningen
har lagts upp vid kalkstensbrottets kant som skydd. Dessa block utgors nistan uteslutande av
diabas, dvs. mycket korttransporterade block.

Den proximala, nordliga delen av drumlinen har frimst byggts upp av de dldsta lagren, medan
den distala delen frimst byggs upp av de nigot yngre lagren. Bade de sorterade vattenavsatta
sedimenten och morinlagren har stor horisontell utbredning. Detta indikerar att de olika lagren
har byggts upp vid olika tider och genom vixlingar mellan glaciala och isfria faser. Lagerfoljden
avspeglar dirfor sannolike, liksom manga andra drumliner i Vistsverige gor, en successiv ut-
veckling mellan glaciala skeden och interstadiala skeden. Dessa jordlager har hir bevarats men
eroderats bort runt om. Genom detta har drumlinen vid Cementa bildats.

Randbildningar

Inom kartomradet finns manga morinryggar som har bildats vid isfronten under isavsmiltningen
(fig. 29). Dessa bildningar kan indelas i tva olika grupper beroende péd hur de har bildats och
vilka jordarter som ingr i ryggformationerna. Den ena gruppen utgérs av randbildningar frin
Mellansvenska dndmorinerna. Dessa randbildningar kan bestd av morin eller isilvsediment,
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Figur 27. Enhet Ci drumlinen vid Cementa. Foto: Tore Passe.

Unit Cin the drumlin at Cementa.

men iven av tidigare vattenavsatta sediment sdsom lera och issjosediment, som har skjutits upp
som ryggar nir iskanten har dragit fram 6ver tidigare isfria omréden. P4 kartan betecknas dessa
som morin omvixlande med sorterade sediment. Den andra gruppen bestir av mer klassiskt ut-
formade indmoriner, som huvudsakligen bestar av morin. I indelningen av dessa grupper ingar
ocksi en skillnad i storlek. Andmorinerna ir som regel betydligt mindre in randbilningarna.

Andmoriner har bildats vid isfronten, men en annan premiss for bildningen som inte tidigare
uppmirksammats r att avsittning av indmoriner till 6vervigande del sker i akvatisk miljo eller
i mycket strandnira ligen. Randbildningar saknas saledes generellt i héjdomraden.

De Mellansvenska dndmorinerna bildar ett strak i viseostlig rikening ver kartomradet.
Randbildningarna dr ett dominant inslag i landskapsbilden och framtrader mycket tydlige som
egna former (fig. 30). Randbildningarna kan emellertid dven sigas inga i ett stérre komplex av
bildningar dir ytorna mellan ryggarna da ocksa ingar.

Randbildningar har bildats under Yngre Dryas-perioden, dvs. mellan 12500 och 11500 ar
fore nutid. Yngre Dryas-perioden var en extremt kall fas med nistan rent arktiska férhéllanden.
Isfria landomraden var under denna tid stindigt tjilade (permafrost). Detta kan liknas med
hur markforhéllandena ir i dagens tundraomriden. Under Yngre Dryas-perioden minskade
isavsmiltningshastigheten markant i jimférelse med under den féregiende Allerédperioden.
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Figur 28. Enhet D i Cementa drumlinen. Moréanen &r en deformationsmoran och innehdller sliror fran den un-
derliggande sorterade enheten. Foto: Tore Passe.

Unit D in the drumlin at Cementa.

Bjorck & Digerfeldt (1984) samt Bjorck & Johnson (2013) anser att isen har smilt bort till ett
lige norr om Billingen under Allerdd for att senare under inledningen av Yngre Dryas-perioden
avancera soderut igen till det sydligaste liget av de Mellansvenska dndmorinerna. Inom omra-
det finns dock inget som stoder denna tolkning. Isfronten har periodvis avancerat under Yngre
Dryas-perioden, men dessa framryckningar har endast fort fram isfronten ett hundratal meter
innan den dter har dragit sig tillbaka.

Randbildningarna representerar framryckningar av iskanten och har skapats av de sediment
som tidigare har bildats pé platsen. Vid framryckningen kan ryggarna ha bildats som veckningar
av tidigare avsatta "lagerfoljder”. Det kan ocksa vara friga om hopblandade sediment som har
tryckes fram av isfronten nir den har ryckt fram som en bulldozer. Anhopningar av block finns
ofta i ytan pa ryggarna. Dessa block kan antas ha bildats fran block som har transporterats pa
ytan av isen.

Vilken process det n dr som har bildat randbildningarna, har denna process gjort det mycket
svart att kartldgga bildningarna pé ett konsekvent sitt. Orsaken ir att jordartskartliggningen
bygger pa ytkartering, dvs. det som kartlaggs ligger pd en halv meters djup. Om denna princip
tillimpades konsekvent skulle inte de Mellansvenska randbildningarna synas pa kartan. Ryg-
garna kan i ytan bestd av omlagrad morin, isilvsediment, lera eller t.o.m. issjosediment, men
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Moranrygg B Moran omvixlande med sorterade sediment

Figur 29. Randbildningar och &ndmoraner i kartomradet.
Terminal moraines and end moraines in the map area.

ocksa blandningar av dessa jordarter. Dessutom ir det tinkbart att de 6verlagras av yngre sedi-
ment. Vanligen gir det med hjilp av geologisk kunskap att éversiktligt avgdra hur jordlagren ser
ut pa djupet enbart med hjilp av ytkartliggning. Detta giller dock inte for de Mellansvenska
indmorinerna eftersom de uppvisar en ling rad olika utseenden i de skdrningar som har funnits
att observera. For att uppmirksamma denna osikerhet i djuplagren har de Mellansvenska dnd-
morinerna betecknats som randbildningar. De har en egen firg pa kartan. Randbildningarnas
utbredning har bestimts morfologiskt vid kartliggningen. Nedan exemplifieras de komplexa
forhallandena genom att redovisa ett antal skirningar som var tillgingliga vid kartliggningen.

En stor, omfattande skirning genom en av de tydligaste randmorinerna fick man nir E20 vid
Ledsjo byggdes om (6-7 ). Skirningarna visar att Ledsjovallen har bildats genom att skiktad
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Figur 30. Randbildningen vid Hokaskog (6 d) ingar i de Mellansvenska andmoranerna. Foto: Tore Passe.

Younger Dryas terminal moraine ridge at Hékaskog (6 d).

Figur 31. Ledsjovallen bestar till storsta delen av skiktad lera som skjutits fram till en randbildning vid en is-
framstot. Foto: Tore Passe.

Younger Dryas terminal moraine ridge at Ledsjévallen (6—7c). This moraine consists of deformed clay in a push
moraine.

lera har skjutits upp (fig. 31). Ovanpé leran finns ett tunt lager sand som innehéller vindslipade
stenar. Skidrningen har dokumenterats av Johnson m.fl. (2013). Geofysiska undersokningar av
randbildningen har utforts av Jorild (2002). Vid Lundsbrunns konferenshotell gjordes ytter-
ligare en observation av en skirning med lera i en rygg som kan formodas vara likaldrig med
den vid Ledsjévallen. Langt tidigare har Johansson (1937) presenterat ett arbete avseende Led-
sjovallens stratigrafi.
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Endast ett fatal tikter med grova isilvsediment har tagits upp i de ryggformade randbildning-
arna. Enavdessa finns nordost om Abrahamstorp (7 d). Denna bildning, som bildades i slutfasen
av Yngre Dryas-perioden, har en kraftigt stupande och blockkliddd proximalsida.

Norr om Hokaskog (6d) finns en skirning som huvudsakligen bestar av sand. Séder hirom
fanns flera skirningar vid motorbanan vid Lilling (6 d). Dessa skidrningar bestar till storsta de-
len av skiktad, relativt finkornig sand (fig. 32). Omkring 200 m sydost om Lilling (6d) bestar
randbildningen av finkornig sand med centimetertjocka lager av brun lera. Lerlagren star dir
vertikalt. Vid Gullhammar (7 d) gjordes ett tvirsnitt i avlagringen vid ombyggnaden av E20.
Denna skirning bestod av omvixlande lager av deformerad lera och morin (fig. 33).

Norr om Tomten (7 ¢) finns en 4 m hog vigskirning i en randbildning som bestar av lera och
morin. I ryggen vid Ekstorp (6 d) fanns vid kartliggningen en firsk skirning pa distalsidan som
visade att randbildningen har byggts av hirt packad, svagt skiktad, siltig finsand som innehaller
klumpar av rodbrun lera.

I randbildningen omedelbart séder om Skovde flygplats finns en 8 m djup tike som visar
horisontellt skiktad finsand till mellansand (fig. 34). Sanden antas ursprungligen ha avsatts
som issjpsediment. Ryggen ir ca 112 m 6.h. enligt hojddatabasen. Aven i den randbildning som

Figur 32. Skdrningarna vid motorbanan vid Lillang (6 d) visar att randbildningen dar bestar av uppskjuten skik-
tad sand. Foto: Tore Passe.

The terminal moraine at Lillding (6 d) consists of deformed sand.
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markerats omedelbart vistsydvist om den ovanstiende tycks sand dominera. Vid Sunetorp (51)
finns en 5 m djup husbehovstike i randbildningen som bestar av relativt grovt material. Nira
denna bildning fanns en igenlagd tike intill golfbanan nordost om Knistad (51). Innehallet i
denna tikt domineras av sand. Vid Oxelbacken (5j) finns en tikt som visar en lagerfoljd besta-
ende av ca 7 m sand.

Nordost om Ljungtorp (6d) visar en gammal tikt ett innehall av daligt sorterat grus och sand
som mot nordost dvergir till finsand. En mindre tikt i en kulle innehaller rédbrun lera. Sydvist
om Kulla (6d) finns en liknande lagerfoljd som bestar av hirt packad siltig finsand med klumpar
av rodbrun lera. Oster om Olanda (6€) har Magnusson (1986) noterat en lagerfoljd pa ca 2 m
med sand och sénderbrutna skikt som innehiller bollar och klumpar av lera. Under finns 2 m
lera och under leran foljde mer 4n 2 m sand.

I Munthe m.fl. (1928) visas ett foto av en tikt i den stora randbildningen vid Svenstorps kyrka
(51). Randbildningen bestar underst av issjosand, diskordant éverlagrad av isilvsgrus och dverst
av morin. Norr hirom vid Daltorp (61) redovisas i samma skrift att det finns issjélera mellan
tvd baddar av morin i randbildningen.

Figur 33. Vid ombyggnaden av E20 vid Gullhammar (7d) blottades en skarning bestdende av omvaxlande lager
av deformerad lera och morén. Foto: Tore Passe.

The terminal moraine at Gullhammar (7d) consists of deformed clay and till. The next photo shows the strata to
the left of the present site.
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Figur 34. Soder om Skévde flygplats (6 i) finns en randbildning som har byggts upp av isalvssediment.
Foto: Tore Passe.

The terminal moraine at Skévde airport (6 d) consists of deformed sand originally deposited in the Tidan glacial lake.

Andmoriéiner

De morinryggar som anges som transversella mordnryggar pa kartan bestdr huvudsakligen av
indmoriner. Norr om de Mellansvenska dndmorinerna finns ett strak med dandmoriner av en
typ som kallas De Geer-moriner. Dessa upptrider i svirmar och finns 6ster och nordost om
Kinnekulle inom kartomridet 9D Mariestad SV samt i ett strak férbi Gotene (8 d), vid Binne-
berga (8 h) och vidare ésterut mot kartkanten nordést om Viring (81). De Geer-moriner dr smé
indmoriner, sillan mer in 5 m hoga och nagot tiotal meter breda (fig. 35). Utstrickningen kan
dock vara forvanansvirt uthéllig. Nagra av ryggarna vid Binneberga (8 h), norr om Billingen,
gér act folja ndstan 4 km. Ett annat gemensamt morfologiskt drag for dessa indmoriner ir den
utbuktande fronten, nigot som gor i stort sett alla ryggarna bananformade. Detta giller dven
relativt korta ryggar.

Endast ett fatal skirningar och tikter har kunnat undersokas vid kartliggningen. I de som
funnits tillgingliga har sorterade sediment ingatt dven om dessa formodas huvudsakligen bestd av
morin. Vid en grundgravning vid Aspelund (8 d) observerades en grov grusig morin i skirningen
(fig. 36). Block ir relativt vanliga pa ryggarna. En liten vigskirning i en morinrygg som ligger
lings vigen soder om Alemossen (8d) visade att ryggen dir bestar av lera.
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Figur 35. De Geer-moran vid Fridhem (8 d), nordvast om Gétene. Foto: Tore Passe.

DeGeer moraine at Fridhem (8 d).

De Geer-morinerna har fatt sitt namn av Gerard De Geer som tolkade ryggarna som ars-
moriner, dvs. som indmoriner som bildades under vintern med ett irs mellanrum (De Geer
1940). Denna tolkning har ifrigasatts av bl.a. Strémberg (1981) som i stillet hivdar att ryggarna
bildats i sprickor i inlandsisens botten, dir material har pressats in av isens tryck. Avstindet
mellan ryggarna bestims enligt Stromberg (1981) i stillet av kalvning vid isfronten. Detta kan
ha ett samband med arsrytmen, men ir i princip oberoende av denna.

Bouvier (2015) har i ett examensarbete, baserat pa analys med hjilp av den nya héjddatabasen,
genomfort en regional kartliggning av De Geer-morinerna. I detta arbete ingdr ocksa en analys
av morinryggarnas bildningsmiljo for att se ryggarnas relation till hogsta kustlinjen (HK) samt
en analys av ryggarnas kronologi. Nir det giller det sistnimnda 4r det ganska forvinande att
konstatera att De Geer-morinerna i stort sett endast forekommer inom tva relativt begrinsade
omréiden i Sverige, dels i Mellansverige, dels i ett omréde i Norrlands kusterakeer. Vad som
ir dnnu mirkligare ir att indmoriner i dessa omriden bildades under mycket kort tid. And-
morinerna i Mellansverige bildades under en 400-500 ar ling period direkt efter Yngre Dryas-
perioden. I Norrlands kusttrakter pagick bildningen bara under ett fatal hundra ér.
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Figur 36. Tillfallig skarning vid Aspelund (8d) i en rygg som formodas ha bildats som en De Geer-moran och har
bestdr av grusig moran. Foto: Tore Passe.

DeGeer moraine at Aspelund (8 d) consisting of a very coarse till.

Alla De Geer-moriner har bildats i vatten och finns inom ett relativt begrinsat hdjdavsnitt
under HK. Detta ménster ger en viss ledtrdd om de mekanismer som har skapat ryggarna, dock
inte i detalj. Eftersom is dr ldctare 4n vatten lyftes de frimsta delarna av isen upp en bit nir
isfronten lig i havet. Isfrontens lyftning har sannolike stor betydelse for De Geer-morinernas
tillkomst. Det gar 4nda inte att faststilla om detta kan ha skapat framryckningsmoriner eller
om det ir avlagringar som har kommit till i sprickor.

Morinryggarna runt Holmestads kyrka (8 d) har uppmirksammats och beskrivits av Fro-
din (1916). Morinryggarna ligger dir pa émse sidor av den rullstensis som bérjar vid kyrkan
(fig. 37). Enligt Frodin (1916) idr ryggarna utstrickea i nordost—sydvistliga riktningar vister om
dsen, medan ryggarna dster om asen ir utstrickea i nordvist—sydost. Detta har tolkats som att
en kalvningsbukt har skapats dir isilven har mynnat och att morinryggarna har skapats lings
iskanten. Denna typ av morinryggar kallar Frédin estuariemoriner. Det gar inte att komma ifrin
att dessa si kallade estuariemoriner forst och frimst bor betraktas som De Geer-moriner och
att de saledes méste ha bildats pé ett likande sitt som évriga De Geer-moriner. Frodins tolkning
blir da négot tveksam eftersom det sdvil visterut som osterut finns andra liknande morinryggar
med “avvikande” riktningar. Rullstensdsens rikening vid Holmestad dr dessutom inte entydig
eftersom den gor flera mycket tvira kast. Rullstensasar har generellt bildats inne under isen och
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Langen

Figur 37. De Geer-moranerna framtrader ofta mycket tydligt i h6jddata. | denna figur syns "estuariemordner-
na” vid Holmestads kyrka i den 6vre vanstra delen av karta. Moranryggarna vid Stockholmsbraten (8 €) syns i
den centrala delen av kartan. Klyftamon ligger i kartans nederkant. Alla ryggarna ar tydligt bojda.

De Geer moraines are easily identified in Lidar-derived imagery.

saledes tidigare in de frontala morinryggarna. Komplexiteten forstirks ytterligare av det faktum
att det finns morinryggar som skir varandra i inda upp till 90 grader, exempelvis sydvist om
Holmestads kyrka. Bananformen pa ryggarna forsvarar ocksa tolkningen.

De Geer-morinerna har hir ficc ett stort utrymme men det finns skl ate fortydliga yteerligare
ettdrag hos dem inom kartomradet. Detta dr att de upptrider i svirmar. Dessa svirmar ir relativt
sma, men flera svirmar kan ligga nira varandra. Svirmarna innehéller som regel mellan 5 och
10 ryggar pa en stricka av 1-3 km. Exempelvis utgdr de ryggar som ligger 6ster om Kinnekulle
tvd svirmar, en sydost om Kestad (8 ¢) och en nordvist om Gétene (8 ). Bada karakeiriseras av
bananformade ryggar centrerade runt en axel. Oster om Gétene (8d), dvs. helt nira Holmestads
kyrka, finns en mingd morinryggar i minga olika riktningar. En mer noggrann analys av dessa
ryggar antyder att de har bildats i olika svirmar som nu ligger helt nira varandra eller till och
med overlagrar varandra. Vid Abberyd (8 ¢) och sydost om detta omrade finns tvé olika svirmar
med mycket varierande riktningar. De varierande bananformade riktningarna i svirmarna i
detta omréde, liksom i svirmarna vid Gétene, gor det mycket troligt att dessa De Geer-moriner
har bildats i frontala spricksystem.

Vanligtvis patriffas De Geer-morinerna mellan ca 50 och 100 m under HK. Ett undantag
fran denna regel 4r de ryggar som har bildats i de norra delarna av Klyftamon, vid Stockholms-
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briten (8¢, fig. 37). I detta fall ligger morinryggarna mycket nira nivan f6r HK. Dessa ryggar
ligger ocksa i direkt anslutning till utflodet av Baltiska issjons tappning. Det dr tinkbartatt dven
dessa ryggar har bildats genom en lyftning av isen men att lyftningen i detta fall har orsakats
av tappningen.

Mordnbacklandskap, kullig mordn

En ytform som ofta omnimns i SGUs publikationer 4r morinbacklandskap, dven kallad sma-
kullig eller kullig morin. Ibland kallas ytformen dven f6r dodismorin. Dessa former anses av
ménga ha tillkommit genom morinackumulation i samband med att isblock har blivit liggande
framfor iskanten. Dessa isblock skulle da ha gett upphov till savil jordarten som formerna. Om
isblocken inte hade hamnat i dessa ligen skulle det dé inte finnas nigon morin dir? Denna fraga
och andraliknade fragor gor att det finns skil att ifragasitra dodis som huvudsaklig "mekanism”
for bildning av kullig morin. Det kulliga morinlandskapet ligger inom ménga omraden som
strak i ligomraden och vildigt ofta i anslutning till dsar. Detta kan tolkas som att moridnback-
landskapet i stillet huvudsakligen har bildats genom subglacial drinering. Smiltvatenet fran
isen har dd eroderat den morinterring som har bildats under isen. Detta vatten har tillsammans
med det eroderade materialet hamnat i isilvarna som i sin tur har byggt upp asarna. Vattnet kan
givetvis ha limnat material dven i andra ligen.

De omriden som har kartlagts som kulliga moriner ér i de flesta fall inte typiska morin-
omréiden utan hér delvis ihop med tappningen av Baltiska issjon och tillkomsten av randbild-
ningarna. Flera av de omrdden som har kartlagts som kullig morin férekommer allesé i hojd-
omraden inom Mellansvenska israndzonen, dvs. dir iskanten kan antas ha dragit sig tillbaks
mycket lingsamt. Omraden med kullig morin finns i ett strak pa dstra sidan av Nordbillingen
mellan Skévde och Siter (6h). P4 ett delta som ligger nedanfor den kulliga morinen finns djupa
dédisgropar. Bildningen av den kulliga moridnen i detta omrade kan majligen ha ett samband
med tappningen av Baltiska issjon. Ect annat mindre omrade med kullig morin finns i hojd-
omridet norr om Axvall (5 d—e) samtiett omrade vid Lovisen (7 ), vister om Lerdala. Ett flertal
skdrningar i kullarna i detta omrade har visat att morinen pa méinga stillen 4r uppblandad av
finkorniga vattenavsatta sediment. Férekomsten av dessa kullar 4r en pusselbit nir det giller att
forsoka tolka vad som hinde vid tappningen av Baltiska issjon, eftersom tappningen av allt att
déma har gitt omedelbart norr om detta omrade. Omridet med den kulliga morinen kan dirfor
formodas ha varit framsmalt eller d&cminstone ha saknat aktiv is vid tappningen. Omradet med
kullar ndr ner till 120 m 6.h. och kanske t.o.m. ner till 115 m 6.h. Trots detta har omridet inte
eroderats bort férutom en mindre rinna som gar genom det kulliga landskapet. Detta gor det
troligt att "tappningens rinnande vatten” sannolikt inte natt hégre 4n 115-120 m 6.h.

Ett utbrett omride med kullig morin finns sydost om N. Vinga (2a). Uppkomsten av kul-
larna i detta omrade kan antas ha ett samband med tillkomsten av Levenemorinen, se avsnittet
Isilvsaviagringar véster om Billingen. Ostsydost om detta omréde, vid Vilske-Kleva (1¢), finns
ett omrade som har kartlagts som kullig morin uppbyggd av grusig morin. Detta omride dr en
nordlig fortsittning pé ett kulligt isilvssedimentomrade nagot lingre soderut, vilket visar att
det kan finnas gradvisa vergangar mellan isilvsediment och morin.

Ett omrade med grusig morin i kombination med kullig morin finns ocksd vid Ranstad (3 ).
Aven 6ster om detta omrade finns ett relativt stort omrade med kullig morin. Ett av de omraden
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som betecknats som kullig morin pd kartan ligger vid utflédet av Tidanissjon vid Dala (21).
Dessa former misstinks ha blivit skapade genom erosion.
Deformationsmordn

I detta avsnitt beskrivs lagerfoljder som har bildats genom att framryckande isar har blandat
olika jordarter till sa kallade deformationsmoriner.

Nir vigkorsningen for vig 26 byggdes om vid Grevagarden (3 g) blottades ett stort omrade
med glacialdeformerade lager. I den sodra delen av skdrningarna pacriffades lager av rodak-
tig mordn med vertikala sliror av vit, sorterad, skiktad sand (fig. 38). De tvd delarna i denna
jordartsformation visade en ovanligt stor konstrast bade avseende firg, textur och orientering.
Miktigheten av denna deformationsmorin var ca 5 m. Morinen vilade pa kalksten som var helt

blankpolerad och rifflad.

Figur 38. Deformationsmoran

vid Grevagarden (3 g). Deforma-
tionsmorédnen bestdr i grunden
av en rodaktig moran dar skiktad,
nastan helt vit sand, bildar sliror i
grundmassan. Foto: Tore Pdsse.

Deformation till at Grevagdrden
(39).
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Endast ett par meter frin ovan beskrivna deformationsmorin pétriffades en lagerfsljd som
bestod av vertikalt stdende, vit, sorterad skiktad sand med morka glimmerrika skike. Sanden var
diskordant 6verlagrad av horisontell skiktat stenigt grus (fig. 39). Trots ett patagligt avvikande
utseende frin deformationsmorinen intill visar den nu beskrivna lagerféljden ett tydligt slike-
skap med deformationsmorinen genom den extremt vita sanden.

I det 6vre gruslagret fanns inlagrade fragment av den underliggande sanden. De sorterade sedi-
menten bredde utsig ar norr. Trots att dessa tvé olika lagerfoljder patriffades mycket nira varandra
kunde deras inbérdes lagen inte avgoras eftersom det saknades skirningsviggar mellan dem. Det
ir dndé troligt att de olika lagerfoljderna har bildats mer eller mindre samrtidigt genom glacial
deformation. Nigot som stoder denna tolkning ér att bada lagerfoljderna innehaller vit, vildigt
karaktiristisk sand. Aven om karteringsomradets signum kan sigas vara randbildningar fran Yngre
Dryas kan just dessa lagerfoljder inte knytas till nagon randbildning. Deformationsmorinen vid
Grevagarden kan mojligen ha bildats fére den senaste delen av istiden, dvs. fére Senweichsel.

Figur 39. Deformationsmoran vid
Grevagarden (3g). | detta fall be-
star lagerfoljden av en vertikalt
skiktad vit sand som Gverlagras
av horisontella lager av grus.
Foto: Tore Pésse.

Deformation till at Grevagdrden
(39).
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Innan de omfattande jordskirningarna vid Ranstadsverket grivdes bort vid aterstillnings-
arbetet dokumenterades delar av dessa skirningar av Kvartirgeologiska institutionen vid Stock-
holms universitet r 1994. En sammanfattning av denna dokumentation har publicerats av
Wastegird m.fl. (1995) och resultaten redovisas kortfattat nedan. I skdrningarna vid Ranstad
skiljdes nio olika enheter ut, varav de tva dversta beskrivs i ett senare avsnitt hir. Den understa,
enhet A, bestar av en korttransporterad morin som domineras av kantiga partiklar. Ovanfor
denna, enhet B, finns sandiga och siltiga deformerade sediment, nigot som indikerar en defor-
mationsrikening fran nordost till nordvist. Enhet C bestar av sandig morin med ett mer lang-
transporterat innehall. Enhet D utgdrs av vattenavsatt ren sand som deformerats frin nordvist,
medan enhet E bildats av ytterligare en morin. Wastegard m.fl. (1995) anser att lagerfoljden har
formats genom tva glacialtektoniska faser vid olika tidpunkter. Vidare anser de att enheterna A
och B bildats fore Senweichsel medan morinen i enhet C sannolikt bildades under Senweichsel.
Enhet D antas ha bildats vid den senaste isavsmiltningen och senare deformerats genom en
mindre isframstdt under Yngre Dryas eller under Allersd.

Vid Sjétorp, strax soder om kartomridet, har Ronnert m.fl. (1990) undersoke en lagerfoljd
med lera ovan HK som ir glacialtektoniserad fran vist till nordvist. Ronnert m.fl. (1990) anser
att denna deformation har bildats fore Senweichsel. Med utgingspunkt fran férekomsten av
ledbergarter fran Norge har Passe (1998) pavisat en isrorelse frin nordvist ver Vistsverige.
Denna isrérelse har kommit fran Kattegatt och nétt in dver Vistsverige. Troligen 4r detta den
forsta isrorelsen under Weichselperioden i omridet. Eftersom enhet D vid Ranstad si tydligt
har deformerats fran nordvist kan det inte uteslutas att denna tektoniska hindelse 4r likaldrig
med den som konstaterats pd flera andra platser i regionen. I s fall kan enhet D vid Ranstad
antas vara dldre 4n vad den ursprungliga tolkningen anger. Det 4r svart att tinka att sanden i
enhet D skulle ha deformerats frin nordvist av endast en liten lokal isrorelse eftersom lokalen
ligger i 14 av Sydbillingens branta sluttning. Det torde krivas en ganska omfattande glaciation
fran nordvist f6r att omridet skulle ha deformerats frin detta hall.

Isdlvsavlagringar

Isilvssediment bestdr av block, sten, grus och sand som har transporterats, sorterats och avsatts
av smiltvatten fran inlandsisen. Sedimenten avsattes i tunnlar och sprickor i isens randzon samt
framfor isfronten. Sedimenten kinnetecknas av act materialet dr sorterat efter kornstorlek i olika
skiktoch lager samtatt partiklarna dravrundade. De grovsta sedimenten avsattes i istunnlar eller
vid dess mynningar. Grus och sand avsattes med successivt mindre storlek pa storre avstdnd fran
mynningen. De sorterade sedimenten, som bildades vid tappningen av Baltiska issjon, har riknas
in bland isdlvsavlagringarna pé kartan. Hur avsittningen av isilvssediment har skett och vilka
landformer som har skapats av isdlvssedimenten beror i férsta hand pa om sedimenten avsatte pa
land eller i vatten, dvs. i havet eller i nigon issj6. I vattnet bildas asar, terrasser och deltan. Om
avsiceningen har skete pa land bildas sandurfilt och kame-kullar.

Isavsmiltningen har skett under ganska speciella forhillanden inom kartomradet, nigot som
har skapat speciella avsmiltningsmiljéer. Under den extremt lingsamma isavsmiltningen under
Yngre Dryas-perioden kom saledes smiltvatten att rinna éver landomraden under linga tider.
Da bildades erosionskanaler som ledde smiltvattnet ut mot havet. Med detta vatten fordes
sisongsvis stora miangder sten och grus som avlagrades som sandurfilt en bit utanfor isfronten.
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Genom den lingsamma avsmiltningen paverkades landskapsutvecklingen i hég grad av land-
héjningen. Denna fakeor dr vanligen negligerad inom andra regioner nir man tolkar enskilda
isdlvsavlagringar. S4 dr emellertid inte fallet i Skara—Skovdeomradet. Isavsmiltningen gick sd
langsamt att havets strandnivd hann sinkas med ganska stora belopp trots att isfronten lag mer
eller mindre i samma lige. I denna milj6 skapades sandurfilt i omraden som inledningsvis lig un-
der havsnivén. I dessa omraden finns dirfor isilvssediment som dverlagrar marin lera eller andra
finkorniga sediment. Den extremt kalla Yngre Dryas-perioden paverkade landskapsutvecklingen
dven genom att den framsmailta landytan bildade en tundra med stindig tjile i marken. Detta
kan ha paverkat utformningen av exempelvis sandurfilten eftersom smilevatten frin glacidrerna
ofta transporterades uppe pa den tjilade markytan. Vattnet har allesd inte kunnat tringa ner i
de grovkorniga sedimenten utan har runnit i ytliga ligen.

Utbredningen av isilvsedimenten visas i figur 40. Ett fital smé strak av isilvsediment som inte
hinger samman finns bade dster och vister om Billingen. Ser man det hela i ett storre perspektiv
forekommer det mesta av isilvssedimenten inom tva kontinuerliga strak pa vistra respektive
ostra sidan av Billingen. I det f6ljande benimns dessa strak vistra respektive dstra straket. Nir
inlandsisen smilte bort éver kartomradet var isen relativt tunn. Isens flode var snabbast inom
de laglinta omrédena, dvs. vister om Billingen och i Tidanbickenet. Isflodet lings Billingens
sluttningar, liksom dven vid Héokensas sluttningar, har troligen skett nagot langsammare. De
spricksystem som gett upphov till de tvd dominerande drineringsstriken har bildats vid foten
av Billingens bada sidor, dvs. i omraden dir isen har rore sig nagot langsammare.

Avsittningarna av isilvsediment i det vistra respektive 8stra striket har starke paverkats av for-
hallandena under Yngre Dryas-perioden. Drineringsforhallandena pa omse sidor om Billingen
har skapat olika férlopp vid bildningen av isilvsavlagringarna. Oster om Billingen skapades en
issj6 vid isavsmiltningen medan det vistra straket till en borjan bildades nira HK i en marin
miljo. Genom den utdragna isavsmiltningen under Yngre Dryas-perioden hamnade det vistra
straket ovan HK med uppbyggnad av sandurfil.

De bédaisilvstriken lings Billingens bada sidor kan f6ljas vidare séderut genom landet. I hojd
med Skovde ir avstandet mellan straken 8 km. Det dstra striket kan foljas ner mot Halmstad.
Det vistra striket kan foljas via Herrljunga och Alingsds mot Géteborg eller strax séder om
Géteborg. Detta innebir att avstindet mellan de bada striken vid kusten 4r ca 12 mil. Det bor
papekas att dessa strak har bildats fran séder mot norr. Dessa drineringsstrik kom alltsd med
tiden allt ndrmre varandra. Orsaken till att drineringsstraken har utformats péa detta sict 4r act
inlandsisens flode var olika stort. Grunden for en inlandsis flode dr vanligen ett olika stort flode
eftersom omréden i utkanten har en betydligt storre omkrets an de centrala delarna. Det finns
dock omraden dir isflédet konvergerat. Detta kan man utlisa fran isrifflornas och asarnas rike-
ning i omradet. I Vinersinkan visar isrifflorna att isen har haft en konvergerande rérelse. I detta
omrade finns endast ett fital sma dsar. Orsaken till detta kan varaattistunnlar sillan utvecklades
i de omréden dér inlandsisens fléde har varit konvergent. Motsatsen dr da act istunnlar lictare
utbildas i ett starke divergerande flode.

Aven om naturgruset har stor utbredning finns endast nagra fi storre, nu pagiende kom-
mersiella grustikter inom kartomréadet. Pa grund av avsaknaden av stora tikter har inblicken i
lagerfoljderna i omradets grusavlagringar varit begrinsad. Pi de foljande sidorna redovisas de
uppgifter som har samlats in 6ver nigra av omradets isilvsavlagringar. Isdlvsavlagringarna vister
respektive dster om Billingen beskrivs i var sitt avsnitt. I dessa beskrivs avlagringarna i ordning
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Figur 40. Utbredningen av isdlvsedimenten. Sett i ett stort perspektiv forekommer det mesta av isdlvssedimenten
inom tva kontinuerliga strak pa vastra respektive 6stra sidan av Billingen. I kartbilden redovisas isdlvssand. Denna
jordart har huvudsakligen bildats i Tidanissjon och skulle darfor lika gdrna ha kunnat redovisas som issjosediment.

Glaciofluvial deposits within the mapped area.

fran soder mot norr. I avsnittet om den paleogeografiska utvecklingen beskrivs den geologiska
utvecklingen i omradet, som i hog grad berdr bildandet av isilvsavlagringarna.

Iscilvsavlagringar i véstra kartomrddet

I ett strdk mellan Hasslosa (5a), Vinninga (6a), Torestorp (7 a), Skeby (7 a) och Killby (7-8a)
finns utbredda isilvsavlagringar som har bildats under Yngre Dryas-perioden. I detta strak tycks
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grus och sand dominera, dtminstone i de ytliga skirningar som har kunnat besiktigas men dven
i de borrningar som har gjorts. Munthe (1903) redovisar att det finns morin ihop med sandiga
och grusiga lager i takter vid Falkagarden (6a). Vid Bjorlycke (7 a) noterades ett lerlagerien 7 m
djup take. Borrningar visar att miktigheten vid Torestorp (7a) uppgir till dcminstone 26 m.
Hur dessa avlagringar exakt har kommit till 4r dock oklart eftersom det saknas skdrningar.
Bildningarna i detta strik fsrmodas kunna korreleras med de Mellansvenska dandmorinerna.
De borrningar som har funnits att tillga ster om straket visar dock inga tydliga indikationer
pa ryggformationer, nigot som man kanske hade forvintat sig i omradet for de Mellansvenska
indmorinerna. Med erfarenhet frin andra delar av landet dr moridnryggar eller randbildningar
ovanliga i omrdden som ligger lingt under HK. Méjligen kan vactendjupet i Hasslosaomradet
(5a) ha varit for stort for att forma randbildningar.

Isdlvsavlagringarna vid Lundsbrunn, Stendsen, Gétene och Amdis

Vid Lundsbrunn (7 ¢) har etc vidstracke delta uevecklats. Med utgdngspunke fran lagerfoljden i ett
grustag som anvindes foractanligga jirnvigar i omradet, har avlagringen beskrivits av Johansson
(1937). Deltat bestar till stor del av sand och silt. I de 6vre delarna, sirskilt i deltats ostra delar,
forekommer grus med ett par meters miktighet vilande pa lera. Johanssons beskrivning av av-
lagringen 4r starke paverkad av hans slutsats att Lundsbrunnsdeltat bestar av tappningssediment
fran Baltiska issjons tappning. Ett birande argument f6r denna tolkning, enligt Johansson (1937),
dr att sedimenten innehiller manga skifferpartiklar. Lera har konstaterats av Johnsson (1937)
upp till en niva av 119 m 6.h. Denna lera ingar i den uppskjutna randbildning som stricker sig
over de centrala delarna av samhillet. Vid kartliggningen fanns en firsk skirning i denna rygg
som visade att ryggen helt och héllet bestod av lera. De grova sandursedimenten som overlagrar
leran finns pa nivder ner mot 110 m 6.h. Nedanfor denna nivé bestdr ytlagren mest av sand.
Nivéerna pa de angivna sedimenten visar att lagerfoljden vid Lundsbrunn har avsatts under en
forhéllandevis ling period. Leran har bildats omedelbart efter att ndromradet har blivit isfritt.
Landhojningen var vid denna tid mycket snabb och strandnivéin sinktes ungefir 5-6 m pa100 r.
De omriden som nyligen hade varit hav blev till land. Over denna landyta fortsatte smiltvattnet
att rinna fran den nirliggande isen. Detta smiltvatten transporterade sediment med skiffer.
Den sammanlagda sedimentmingden vid Lundsbrunn uppgar till ungefir 40 m. Det dr svart
act exake ange vad HK 4r vid Lundsbrunn. Om det mycket plana deltaplanet representerar HK
faller denna niva hir vid ca 115 m 6.h.

Norr om Lundsbrunn, vid Stenésen (7 ¢), finns en tikt med pagaende verksamhet. Lagerfolj-
den bildar dir ett delta av finkorniga jordlager av sand, silt och lera. Grusigare lager forekommer
i mindre omfattning. Skirningarna visar stora och rikligt fsSrekommande forkastningar och
deformationer (fig. 41-42). Ovanfor de deformerade sedimenten har det bildats en gruskappa
av odeformerade sediment. Detta lager har liksom pd andra platser i omridet bildats som en
sanduravsittning. P4 de ligre omradena inom denna bildning finns dven svallsediment pa top-
pen. I det 6vre grusiga lagret finns en hel del inlagrade vindslipade stenar, nigot som indikerar
att det 6vre gruslagret har bildats nir omréadet héjts upp ur havet.

Vid Gétene (8 c—d) finns en isilvsavlagring som huvudsakligen har konstaterats genom ytliga
grivningar och borrningar. Borrningarna visar att det finns lera under delar av avlagringen. Vid
vigkorsningen vid Gotene mot Kinne-Kleva (8 ¢) konstateras i en vigskirning att glacial lera
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Figur 41. Forkastningar forekommer rikligt i isalvsavlagringen vid Stendsen (7). Foto: Tore Passe.
Deformation structures are quite common within the glaciofluvial deposit at Stendsen (7).

Figur 42. Deformationer férekommer rik-
ligtiisdlvsavlagringen vid Stenasen (7¢).
Lagerfoljden vid Stendsen innehaller en
hel del rodaktig lera. Foto: Tore Passe.

Deformation structures are quite com-
mon within the glaciofluvial deposit at
Stendsen (7¢).
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ticker dessa sediment. Johnsson & Stdhl (2009) har pavisat en sekvens med ett tunt gruslager
mellanlagrande varvig lera som tolkas som tappningssediment vid Pellagarden (8 d). Grusavlag-
ringen vid Gétene kan tillhora samma formation.

Vid Holmestad (8d) och norrut mot kartgrinsen finns en vilutvecklad as. I denna har det
tidigare funnits en stor tiktverksamhet. Idag sker detta i mer begrinsad omfattning. Asen ir
vilkind for manga geologer genom det arbete som publicerades av Frodin (1916). Holmestads-
dsen delar upp sig i tvd grenar vid Slittena (9 ¢) respektive vid Brinnebrona (9¢). Den senare
grenen korreleras vil frimst med den sd kallade Holmestadsdsen, som stricker sig i nordostlig
riktning. Grenen vid Slittena leder &t norr och gir att félja vidare norrut till Arnis pi 9D Ma-
riestad SV. Den benimns av Johansson (1943) som Osteriingsasen. Asen ticks pa flera platser av
morin. En kilometer soder om Arnis finns en mindre tickt dir det morintickta isilvssedimentet
kunde dokumenteras, vilket dven tidigare har gjorts av Lundqvist m.fl. (1931). Avlagringen vid
Stockholmsbraten (9 e) representerar HK vid ca 115 m 6.h. Denna bildning och avlagringen vid
Ringasen (9¢) bildar en randbildning.

Isdlvsavlagringar véster om Billingen

Vid Trivattna (0a) finns grova sandursediment pd en nivi av ca 130 m &.h. P4 bildningen har
tvd ryggar markerats som sannolikt har bildats lings isfronten. En husbehovstike i den vistra
ryggen visar att denna har byggts upp av sandig grusig sten. Denna rygg ticks av manga block.
En tike i den 6stra ryggen innehaller ett mer sandigt skiktat material som méjligen bestar av
morin i ytlagren.

Vilske-Kleva (0-1b) och séderut utgdr det vistra striket av dsar lings Mossebergs vistra sida.
Asarnabildadesi tunnlar i isen strax innan omradet blev isfritt. Nir isen hade smilt bort fortsatte
smiltvatten att fldda uti dettalagomride. P sd vis avsattes grova isilvssediment i ett flacke, kame-
artat landskap vister om dsstriket (fig. 43). De grova sedimenten bildar korta oregelbundna asar
flankerade av lagomriden som kanaliserat smiltvattnet fran inlandsisen. Asarna kan ha bildats i
sprickor i en dodis, men det dr ocksd tinkbart att denna landskapstyp har bildats frdn ett relativt
flackt plan som har eroderats av smiltvattnet. Miktigheten av de utbredda grova sedimenten
r troligen méttlig. Vid en bergtike vid Alleberg ticks berget enbart av ca 3 m stenigt grus. Nir
isen smilte bort bildades en lateralterrass av isilvsgrus lings morinsluttningen vid Kyrkokvarn
vid Térestorp (1¢). En ca 7 m djup skidrning i denna terrass blottades under kartliggningen. Nir
gruset grivdes bort dterstod endast en vertikal stddjande morinvigg.

Vid Ullstorp (1a) bildar isilvsedimenten en &s, vars riktning avviker ndgot frin den allminna
riktningen. Denna &s antas hinga ihop med ett par korta snuttar av ett asstrak som upphér
norr om Résjomossen (2b). Oster om Ullstorp (1a) bestar isilvavlagringen av sandursediment
ddr sandurplanet skirs av ett antal rinnor. I rinnorna finns rikligt med block. Dessa block kan
mojligen ha eroderats fram ur sanduravlagringen, men det dr mer troligt att de har transporterats
dit genom isflak som flutit fram i rdnnorna (fig. 44).

Vid Gammelstorp (1-2a) finns vidstrickta plan av isilvssediment pa nivder mellan 115 och
119 m 6.h. Denna 6vre niva antas visa HK. Planen bestdr huvudsakligen av sand. Runt Fridhem
(1a), séder om Gammelstorp, bildar sanden kullar dir det finns inlagrade vindslipade stenar
och block. I detta omréde finns dven morintickta sediment. Kullarna med vindslipat material
och de morintickta sedimenten antas hora ihop med en isframstot da Levenemorinen bildades.
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Figur 43. Isdlvsavlagringar séder om Vilske-Kleva (o b) bildar ett oregelbundet utformat kame-artat asstrak.
Foto: Tore Passe.

South of Vilske-Kleva (o b) there is an irreqular system of eskers.

Sydvist om Basténa (2b) finns en kort rullstensis som huvudsakligen bestar av grusig sten
(fig. 45). Denna s har bildats nira HK och omges av kullig morin vars former kan ha bildats
genom subglacial drinering, initierad av sjilva asbildningen. I en ds norr om Résjomossen (2b)
har noterats att dsen huvudsakligen bestod av sand.

Vister om Vilske-Kleva (1b) sker en forskjutning av det vistra striket. Detta beror pa det
omgivande bergets form. Nordost om Sjégeras (1 ¢) bildar det vistra straket ett ihdllande dsstrak.
Asens miktighet uppgir till ca 10 m. Eftersom tiktverksamhet har pagacc under lang tid hiir har
stora delar av dsen grivts bort ner till berget.

Séder om Mérbylund (2 ¢) ligger en as i 8st—vistlig riktning vars kron saledes skir det vistra
straket ritvinkligt. Det finns tva mojliga forklaringar till hur den 8st—vistliga dsen har bildats.
Den ena forklaringen ir act dsen dr en randbildning. Sydvist om Résjon (2b) finns ett antal
morinryggar i samma riktningar som ger mer argument for denna bildningsmekanism. Det
finns dock ytterligare en tinkbar forklaring till denna bildning. Den avvattning som har skett
fran Tidanissjon och Asleissjon 6ver Gudhemsomradet leder ner till omradet f6r den 6st—vistliga
dsen. Detdr ddrfor tinkbartatc drineringen av dessa tva issjdar har skapat den ose—vistliga asen.

Norr om den ost—vistliga dsen utgors det vistliga straket av ett smalt dsnit som leder norrut
via Bortoran (3 d) till Oranabbe (3 d). Runt detta asnit breder ett béljande landskap ut sig dir
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Figur 44.Rannor nedskurna i ett sandur 6ster om Ullstorp (1a). I rdnnorna forekommer rikligt med block.

In the sandur at Ullstorp (1a) there are erosinal channels where boulders are quite common.

Figur 45. Getryggsas sydvast om Bastona (2 b). Foto: Tore Passe.

An esker south-west of Basténa (2 b).
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topparna bildar plan pa nivéer runt120-125 m 6.h. Omkring 5 m ligre ner finns breda dalar som
mojligen utgors av isilvseroderade omriden som kan ha bildats ndr smiltvatten norrifrin under
lang tid avvattnats over terringen. Sedimenten i filten runt dsarna bestar huvudsakligen av sand.

Avlagringarna mellan Nis (2 c—d), Ingatorp (2d) och Situna (2 d) utgérs av sanddeltan som
byggts upp till omkring 130 m 6.h. Dessa deltaplan har skapats genom det vatten som har drine-
rats fran Tidanissjon via Aslesinkan ner till den issjé som under en period intog Hornborgasjén.
Dessa plan representerar siledes inte HK i omréadet utan ligger pa nagot hogre niver.

Oster om Hornborgasjon foljer dsstriket Billingens vistsida. Askronet hojer sig 5—10 m 6ver
omgivningen. Vid Ytterberg (3 d) sticker en stor udde ut i Hornborgasjon. Denna udde utgér en
isdlvsavlagring som méjligen kan tolkas som en israndbildning, som har bildats samtidigt med de
ryggformade bildningarna vid Stenstorp (2f) lingre dsterut. Aven asstraket vid Hornborgasjon
flankeras av plana filt av sediment som har bildats nidgot senare dn asen. Dessa plan har byggts
upp till nivéer mellan 125 och 130 m 6.h., vilket 4r nivin pa den issjo som intog Hornborgasjon
fram till dess Flians (3 d) dalgéng blev befriad frin is och havet kunde né in i Hornborgasinkan.

Norr om Hornborgasjon har borrningar visat att det finns lera under isilvssedimenten. Leran
avsattes i det hav som intog sinkan under en period. Leran 6verlagrades sedan under en lang
period av allt grévre sediment. Tillférseln av material fortsatte dven nir omridet hade hjts ovan
HK. Denna avlagring ir sodra delen av det plan som ofta gar under beteckningen Axvalla hed
(5d—e). Uppbyggnaden av Axvalla hed bérjade som en deltaformation upp till havsnivin som
vid denna tid lig kring 130 m 6.h. Genom en fortsattlangvarig sedimenttransport byggdes deltat
pa med mer sediment och dvergick till att bli en sanduravlagring som byggdes upp till en nivd
av ca 135 m 6.h. Vid Axvalla hed finns rapporter om jorddjup pé ca 45 m.

Ettlitet otydligt strak av isilvsavlagringar kan foljas pé vistra sidan av Hornborgasjon. Lingre
norrut bildar detta strik korta stumpar av dsnit, exempelvis norr om Axvall travbana (5 d), Krogs-
torp (6d) och vid Uppsala (7 d). Vid Sparresiter (7 f) och norrut férekommer en isilvsavlagring
som klitcrar mot dalsidan. I denna avlagring finns en tike nordost om Smedstorp (7 f) bestdende
av ca 5 m grovt grus.

Valle hirad (5 e-6f), inklusive Axvalla hed, bestdr av en mycket stor isilvsavlagring med vil-
digt komplex bildning. Denna avlagring ir en av omréidets geologiska sevirdheter och beskrivs
dirfor mer omfattande i ett separat kapitel.

Isilvsavlagringarna norr om Lerdala

Omradet vid Klyftamon (7e¢) har kartlagts som en isilvsavlagring, men bestir egentligen av
omlagrat material frin tappningen av Baltiska issjon. Materialets grova karakeir har motiverat
denna beteckning. Eftersom detta omride idr av sidan betydelse for att forstd den kvartira
utvecklingen beskrivs omradet senare i ett eget kapitel.

Norr om Lerdala finns ett isilvstrak som har gett upphov till Lastadasen (8 g). Just norr om
Lerdala (7f) forekommer dsen i ytan endast inom korta partier. Den kan dndd antas vara ett
kontinuerligt dsstrdk dir avlagringen ticks av yngre sediment. S ir exempelvis fallet vid Mell-
dala (7 g) dir dsen anvinds som vattentikt. S6der om Timmersdala (8 g) har Listadsen sville ut
och bildar en terrass utefter Billingens sluttning. Terrassen bestar av ett diffust plan pd en niva
av ca 100 m 6.h. Denna nivd kan antas visa havets nivé efter tappningen och nir isen i Lingen-
sinkan senare smilte bort. Tva mycket smé grusomraden har hir dven avsatts vid 117 m 6.h. Dessa
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har sannolikt bildats som lateralterrasser vid isavsmiltningen nir iskanten lag som en tunga i
Langensinkan. En likande genes antas for avlagringen vid Sparresiter (7f), pa andra sidan av
sjon Langen, d& dven denna terrass har byggts upp till samma nivd. Avlagringen karakeiriseras
av sin branta sida ut mot dalgangen. Grusmaterialet i Listadasen och dess terrasser domineras av
urbergsmaterial. Lastadédsen bildar en smal och vilutvecklad as norr om Timmersdala (8 g). Just
vid Timmersdala saknas dsen, eftersom den spolades bort nir Timmersdalavallen (8 g) bildades.
Asmaterialet kom pa detta vis att lagras in i Timmersdalavallen, se avsnittet Timmersdalavallen.
Lingre norrut, dster om Motorp (9 g), 6verlagras deformerade dssediment av lera (fig. 46—47).

Norr om St. Bjursjon (7f) finns en vilutvecklad s, som flankeras av en finkornig sandforma-
tion. Eftersom ésen ligger i direkt anslutning till Klyftamon, dvs. i direkt anslutning till Baltiska
issjons tappningsomréde, utan att ha blivit paverkad av den kraftiga spolningen, antas detta
omrade ha varit tickt av is vid tappningstillfillet.

Isdlvsavlagringar vid Mésseberg och sodra Billingen samt vid Varvsberget

Lings jarnvigen séder och norr om Falképing (0d) finns ett strik med isilvsavlagringar som
delvis har bildats som en 4s ur en spricka men som samtidigt har paverkats starkt av ldget i en
dalsinka dir sedimenten bitvis liknar issjosediment. Sydvist om Falkoping, vid Falevi (0d),

Figur 46. Takt i Lastadsasen vid Motorp (9 g). Isdlvsmaterialet 6verlagras av en glacialt bildad skiktad silt och
lera samt aven homogen lera som troligen &r marin. Foto: O. Larsson.

Gravel pit in an esker at Motorp (9 g). The esker is overlain by silt and clay of different origins.
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visar borrningar att det finns sand som &verlagras av torv. Borrningar visar ocksd att det finns
sand vid Falképings jarnvigsstation. Nordost om Torbjérnstorp (1e) finns en 7 m djup tike med
i huvudsak sand. Isilvsavlagringen vid Abod (1 ¢) har haft en mycket komplex skapelse eftersom
den kom till i det ligomrade som har fitt ta emot en stor del av de 6stliga issjéarnas vatten.
I denna avlagring finns huvudsakligen sand, men nir denna avsattes och vattendjupet minskade
lagrades dven grus i ytlagren.

Falképingstraket kan foljas till Stenstorp (2f) dir avlagringen ér storre. Runt Brunnhem
(2f) ar avlagringen sirskile grovkornig och bildar en rad ryggar, som har tillkommit lings med
isfronten (fig. 48—49).

Vister om Varvsberget, vid Fardala (0f), finns en isilvsterrass som bestar av sand och grus i
vixellagring. Dess miktighet overstiger 12 m. Terrassen ligger pd en nivé av ca 265 m 6.h. och
formodas ha bildats i en nunatakissjo.

Isilvsavlagringar éster om Billingen och Varvsberget

I Tidansinkan, ster om Billingen, skedde isavsmiltningen inledningsvis i Tidanissjon.
Nir isfronten drog sig norrut férbi Mullsjon, éster om kartomréidet, Sppnades ett pass och
Tidansinkan kom i forbindelse med Vitternsinkan som i sin tur stod i férbindelse med

Figur 47. Detalj fran féregaende bild. Fotot visar att den glaciala skiktade silten och leran har deformerats.
Foto: O. Larsson.

Gravel pit in an esker at Motorp (9 g). The esker is overlain by silt and clay of different origins.
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Figur 48. 1salvsrygg som bildats
léngs iskanten vid Brunnhem (2f).
Foto: Tore Passe.

Ridge composed of glaciofluvial sedi-
ments that formed along the margin
of the ice at Brunnhem (2f).

Figur 49. Isalvsrygg som bildats Iangs iskanten vid Brunnhem (2f). Denna bild visar att ryggarna i omradet
bestar av stenigt grus. Foto: Tore Passe.

Ridge composed of glaciofluvial sediments that formed along the margin of the ice at Brunnhem (2f).
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Baltiska issjon. Sediment, som spolades fram ur isilvarnas mynningar, skapade asar som pa
manga platser byggdes upp till den vattenyta som ridde da. Delar av dsarna i detta omrade
har dirfor plana kron. Plandsarna formodas ha bildats under perioder med lingsam tillbaka-
ryckning av isen. I vissa fall har utvecklingen gact innu lingre sd act dsstrdket, inom korta
strickor, har 6vergétr till act bilda deltan. Eftersom issjdarnas nivéer successivt blev ligre vid
isavsmiltningen mot norr har plandsarnas niver ocksa blivit ligre mot norr. Nivderna pa
planasarnaisddra delen av kartomrédet ligger runt 230 m 6.h. Norr om Skévde har nivaerna
sjunkit till drygt 100 m &.h.

Ett mycket ihdllande strik av isilvsavlagringar kan {oljas lings ostsidorna av Gerumsberget
och Varvsberget och vidare norrut lings Billingens 6stsida. Vid Dimbo (0g) forekommer en
morfologiskt komplex bildning med krénryggar i olika riktningar. Avlagringen antas till stor del
besté av sand och har byggts upp till nistan 230 m 6.h. Denna bildning fortsitter norrut i tva
parallella asstrak, varav det dstliga 4r nagot bredare dn det vistliga. Vid Ekedalen (0g) sker en
sddan breddning av isilvsavlagringen som har byggts upp till ca 220 m 6.h. lings Varvsbergets
sluttning. Aven i denna del tycks avlagringen huvudsakligen besta av sand. Vid Overtorp (1g)
bildar avlagringen en planas, som har byggts upp till nistan 180 m 6.h. P strickan Dimbo—Over-
torp uppvisar avlagringen tva eller fler parallella askron. Norr om Overtorp (1g) delas straket i
stillet upp i tvé strik, som senare gir ihop igen i hojd med Borgunda (2 g).

Oster om Higgatorp (1g), vid Kungslena dsar och vid Asebacken (2g) finns vil markerade
askroén, dir asryggen kan ligga uppemot 30 m 6ver omgivande terring. Inom andra delar bildar
dsstraket plan som har byggts upp till ungefir 180 m 6.h. Lingre norrut har en mycket vacker
planas bildats vid Ljuslingsbacken (2g) pd en niva av 171 m 6.h. (fig. 50). Nivan kan knytas till
Tidanissjons niva nir utloppet vid Dala skars ut. Planasen vid Ljuslingsbacken har mycket branta
sidor, négot som visar att det har funnits ett stdd av is nir avlagringen bildades. Norr om bild-
ningen finns en stor torvfylld sinka som kan antas vara en dédishéla. Norr om denna fortsitter
asstraket och bildar plan pa nivéer runt 155-160 m 6.h. Sydost om detta strak, vid Ljunghem
(2h) och Styrshult (2h), forekommer kortare avlagringar som har byggts upp som planasar vid
ca155 m 6.h. Dessa ligre nivéer har skapats genom att Tidansinkan under denna tid drinerades
it Oster, dvs. egentligen tillhorde Baltiska issjon.

Pa ndgra platser runt Gerumsberget och Varvsberget, exempelvis 6ster om Tiarp (0f), finns sma
isilvsavlagringar pa mycket hdga nivier. Dessaavlagringar har sannolike bildats i nunatakkissjéar.

Oster om Skultorp (4 g) blir dsar i Tidansinkan allt vanligare i jimforelse med omridet soder
om sinkan. Det saknas fakta for att avgora om detta beror pa en verklig 6kning eller om det
beror pd att dsarna inte syns i omradet sdderut pa grund av atc dsarna har verlagrats av issjosand.
Asarna i detta omride ir planisar uppbyggda till 135-145 m 6.h. Norr om Klagstorp (3 h) bildar
dsen ett deltaliknande plan (fig. 51). Tékter i detta omréde visar att isilvsedimenten dverlagras
av ett tunt lager morin (fig. 52).

Vid Skévde har isavsmiltningen skapat en miktig och utbredd isilvsavlagring som kan jim-
foras med Valle hirad pa andra sidan Billingen. Bdda avlagringarna har bildats under hela den
langa Yngre Dryas-perioden och uppvisar bade likheter och olikheter. Pa dstra sidan av Billingen
vid Skévde kan man skonja en terrass utefter Billingen. Dir ligger avlagringen mycket hogre i
sina vistra delar in inom de stra delarna. I de vistra delarna finns 4ven en as men ocksd kullar
och djupa erosionsrannor. De dstra delarna av avlagringen omfattar i stillet en succession av
olika deltaformationer, vars nivder avtar t norr. Dessa deltan bestar omvixlande av grova och
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Figur 50. Plandsen vid Ljuslingsbacken (2 g). Plandsen &r helt platt pa bilden, men dess sidor ar mycket branta.
Detta visar att det har funnits ett stéd av is nar avlagringen bildades. Foto: Tore Passe.

A flat-topped esker near Ljuslingsbacken (2 g).

Figur 51. Ett Gstligt dsstrak i Tidansankan bildar norr om Klagstorp (3 h) ett deltaliknande plan. Takter i detta
planvisar att isdlvsedimenten 6verlagras av ett tunt lager morén (fig. 52). Foto: Tore Passe.

The crest of the esker at Klagstorp (3 h) forms an extensive plain, which is built up to the level of the Tidan glacial lake.
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Figure 52. Isdlvssedimenten norr om Klagstorp (3 h) verlagras av ett tunt lager moran. Foto: Tore Passe.

In a gravel pit in the formation which is shown in the previous picture, one can see that the glaciofluvial sedi-
ments are overlain by till.

finkornigare sediment. De finkornigare sedimenten ir vanligast. Deltaformationerna i Skévde-
omradet bérjade bildades da Tidansinkan intogs av Baltiska issjon och fortsatte sedan nir
Tidanissjon aterbildades. Nir de dldsta delarna av Skévdeformationen bildades lag vattenytan
pa ca150 m 6.h. Liksom vid Valle hirad uppvisar Skovdeformationen jorddjup pa dver 50 m.

I borjan av kartldggningen byggdes en underfartstunnel vid vig 26, soder om Skovde. Linga
strickor av de skirningar som blottades bestod av issjosediment. P4 vissa stillen grivdes nigot
grovre sediment fram. Dessa bor klassas som isilvsediment. Vister om tunneln, i dess norra del,
grivdes den grop som visas i figur 53. De grusigt sandiga lagren stupar it nordnordost. Helt
nira denna grop blottlades den lagerfoljd som visas i figur 54. Den lagerfoljd som visas i figur 55
grivdes fram i samband med att vigstrickningen for vig 26 dndrades vid Tovatorp (4 h). Morfo-
logiskt bestar detta omrade av kullar som utgors av steniga och grusiga isdlvsediment i ytan. De
underlagras av sandigare lager.

Vid omliggningen av vig 26 sydost om Brattesjon (4 h) grivdes en del av Skévdebildningen
igenom. Hir utgors den av grova sediment. I den del av bildningen som visas i figur 56, som 4r
ett kollage av flera bilder, stupar lagren mot norr i den norra delen medan de stupar at soder i den
sodra delen. Denna lagring antas ha bildats genom en isframstot. Ndgot soder om denna skir-
ning pacriffades enstaka vindpolerade stenar inne i sjilva isilvsavlagringens lager. Detta antas
pa liknade sitt spegla en isframryckning 6ver ett tidigare framsmilt omrade.
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Figur 53. Sandiga lager, som blottades vid byggnationen av underfartstunneln vid vag 26 séder om Skovde.
Foto: Tore Pésse.
A sand deposit exposed during the construction of road 26, south of Skdvde.

Figur 54. Sandiga och grusiga lager som blottades vid byggnationen av underfartstunneln vid vag 26 séder om
Skovde. Foto: Tore Pésse.

A sand deposit exposed during the construction of road 26, south of Skdvde.

TORE PASSE & OTTO PILE




Figur 55. Kullar vid Tovatorp (4 h) som bestar av sten och grus i ytan men som underlagras av sandigare lager.
Foto: Tore Passe.

Small hills at Tovatorp (4 h) consist of sand with stones and gravel at the surface.

Figur 56. Isdlvsgrus sydost om Brattesjon (4 h). Lagren stupar mot norr i den norra delen medan de stupar at
soder i den sodra delen. Denna lagring antas ha bildats genom en isframstot. Foto: Tore Passe.

Glaciofluvial gravel south-east of Brattesjon (4 h). The layers are tilted towards the north in the northern part and
towards the south in the southern part.

Oster om det militira kasernomridet vid Skévde (4 h) grivdes ett issjodelta igenom nir vig 26
byggdes om (fig. 57). De planparallella lagren bestar dir av grusig sand. Helt nira denna skir-
ning finns miktiga lager av varvig lera (fig. 58). Leran har troligen bildats fore deltat, som alltsa
sannolikt 6verlagrar leran. Dennaslutsats grundas framfér allt pa den stora miktigheten pé leran
och att lera med sd stor miktighet finns nira deltat.

Aven i den norra delen av Skévdeavlagringen, vid Sédra Ryd (6h), byggdes delar av vig 26
om under tiden kartliggningen pagick. De skdrningar som blottades 4r av stort intresse for
att forsed utvecklingen i omradet. Avlagringen vid Sédra Ryd utgor i grunden en distal del av
ett issjodelta uppbyggt till ca 130 m 6.h. Deltat bestar huvudsakligen av skiktad finsand. Den
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Figur 57. Oster om det militéra kasernomradet vid Skdvde (4 h) grévdes ett issjédelta igenom vid ombyggnaden
avvag 26. Helt ndra denna skarning forekommer méktiga lager av varvig lera (fig. 58). Foto: Tore Passe.

A glaciofluvial delta was excavated east of the military area at Skévde (4 h) during the construction of road 26.

Figur 58. Maktiga lager av varvig lera patraffades i direkt anslutning till den deltaformation som visas i figur 57.
Den gravmaskinskopa som avbildas i figur 57 ar densamma som kan skdnjas i horisontlinjen i denna figur.
Leran har troligen bildats fére deltat, som alltsd sannolikt 6verlagrar leran. Foto: Tore Passe.

This section of varved clay is situated very close to the delta in the previous picture, and the clay is most probably
situated below the delta formation.
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norra proximala delen av deltat visar en mycket tydlig iskontakt, dvs. deltat har bildats mot den
davarande isfronten. Nir isen forsvann rasade sanden och deltats proximala del utgor en brant
sluttning i rasvinkeln for sand. Innan detta ras skedde hade dock deltat deformerats genom en
isframstét (fig. 59). Vid denna isframstot avsattes ett grovre lager uppe pa deltat. Block, sten och
grus overlagrar siledes det mycket finkorniga deltat. Pa enstaka stillen i den proximala delen av
deltat bildar de grova sediment ett ca 2 m miktigt lager, medan detta lager endast uppgar till
ca 0,5 m i 6vriga delar. En stor del av det grova materialet, som ligger uppe pé deltat, ar vind-
polerat. Den plana deltaytan bryts hir och var av 15-20 m djupa dédisgropar. Deltat vid Sédra
Ryd ligger i hojd med den allra nordligaste och yngsta delen av de Mellansvenska andmorinerna.
Deltat antas dérfor ha bildades i slutfasen av Yngre Dryas. Denna slutsats 4r viktig for ace forstd
vad som hinde vid tappningen av Baltiska issjon. Férekomsten av vindslipade partiklar i ytlagren
visar att deltat har torrlagts redan under Yngre Dryas och att vattnets nivé da har legat ligre in
ca130 m 6.h. Eftersom issjosediment har avlagrats dven norr om deltat vid Sédra Ryd férmodas
tappningen ha skett eller avslutats vid ett nagot senare cillfille.

Det grova overlagrande ytlagret vid Sodra Ryd innehaller en anmirkningsvirt hog andel av
sandsten och porfyr, vilka kan hirledas till Dalarna. Den anomala bergartssammansittningen
pa ytlagret har tidigare redovisats i avsnittet Mordnens bergartsinnehill.

Figur 59. Avlagringen vid Sodra Ryd (6 h), dvs. i norra Skovde, utgér i grunden en distal del av ett sandigt issjo-
delta uppbyggt till ca130 m 6.h. Deltat har deformerats genom en isframstot. Vid denna isframstot avsattes
ett grovre lager uppe pa deltat. Detta innebar att block, sten och grus nu éverlagrar deltat. En stor del av det
grova materialet som ligger uppe pa deltat ar vindpolerat.

At S6dra Ryd (6 h), in the northern part of Skévde, there is a delta at a level of 130 m above sea level. This delta is
deformed by an ice advance and overlain by a thin till layer. Stones in this till are wind-faceted .
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Isdlvsavlagringar dster och norddost om Skévde

De isilvssediment som har patriffas dster om Skévde upptrider dir som randbildningar. De
avlagringar som innehéller isilvssediment beskrivs dirfor i kapitlet randbilningar. Isdlvssedi-
menten nordost om Skévde, norr om Mellansvenska dandmorinerna, utgdrs i stillet nistan ute-
slutande av dsar. Orsaken till denna morfologiska skillnad mellan isilvsavlagringarna ir att de
har bildats i olika avsmiltningsmiljoer. Olikheterna 4r i grunden orsakade av forindringar av
klimatet. Det har styrt avsmiltningens hastighet men ocksa férindrat drineringsforhillandena
eftersom avlagringarna dster om Skévde har bildats i en issjpmiljs. Asarna nordost om Skévde ir
relativt smé och fi av dessa bildar kontinuerliga strik i ytlagren. Dettair ett forhdllandevis laglant
omrade med lera som den dominerande jordarten. Leran ticker delvis dsarna, som méjligen och
kanske ocksa troligen bildar kontinuerliga strak under leran. Norr om Skévde finns ett dsstrik
over Stopen (7 h) och Horn (8h) till Sveneby (91). Vister om detta strak, dvs. 6ster och parallellt
om Lastadasen, finns ett blygsamt strik av isdlvsavlagringar fran Jonsgarden (8 h), sydvist om
Binneberga (8 h), mot Tidavad (9 h). Ettannat dsstrik som utvecklats efter detatt Mellansvenska
indmorinerna bildats 16per éver Viring (7 i) och ett annat mindre asstrik finns mellan Suntorps
kapell (61) och Gétlunda (8j).

Vid Bicken (7 g) finns en liten avlagring i form av en terrass vid ca 150 m 6.h. (fig. 60). Denna
terrass har tidigare tolkats som en strandbildning fran Baltiska issjon (Lundqvist m.fl. 1931).

Figur 60. Vid Backen (7g) finns en terrass vid ca 150 m 6.h., som tidigare tolkats som en strandbildning till-
horande Baltiska issjon (Lundqvist m.fl. 1931). Lagerfoljdens utseende vid det blommande korsbarstradet visas
ifigur61.

A small terrace at Béicken (7g) at a level of 150 m above sea level has earlier been interpreted as shore deposits
from the Baltic ice lake (Lundqvist m.fl. 1931). The gravel pit behind the cherry tree is shown in the next picture.
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Figur 61 dr en nirbild av jordlagren i en husbehovstike i denna avlagring. Fotot torde tydligt
visa att avlagringen knappast kan betraktas som en strandavlagring. Stenar och block ir relative
kantiga. Kanske denna avlagring istillet skulle ha kunnat kartldggas som en grusig morin.

Iscilvsavlagringarna i sydéstra kartomrddet

I kartomrédets syddstra horn finns en isilvsavlagring med mycket stor utbredning mitt uppe pa
Hokensds. Den 6vervigande delen av avlagringen finns vid Hammarbackarna inom kartbladet
8E Hjo SV (Lindén 2010), men delar av avlagringen ligger inom kartomradet. Darfor tas bild-
ningen som helhet upp i denna beskrivning. Den del som ligger inom Skarabladet karaktiriseras
av ett asstrak men ocksa av ett flertal kraftigt nederoderade rinnor. Erosionssparen ir storre och
rent av “kaotiska” inom det angrinsande kartbladet. Rinnorna har skurits ner till ca175 m 6.h. i
en avlagring som byggts upp till 225-230 m &.h. Avlagringen har en mycket komplex morfologi,
nagot som troligen speglar en komplex tillkomst. Nivin pa bildningen visar att den tillkommit
i Tidanissjon. Bildningen liknar hirigenom den som tidigare nimnts vid Dimbo (0g), men
avlagringen vid Hammarbackarna ir betydligt storre. Erosionen av avlagringen har skett genom
att Viteerissjon avvattnats till Tidanissjon i detta lige. I avlagringens uppbyggnadsfas har Tidan-
issjon haft en nivd pd ca 230 m 6.h. Utloppet skedde da via en erosionsrinna vid Kungslena (1 g).

Figur 61. Detalj bild pa den lagerféljd vid Backen (7g) som visas i figur 60. Foto: Tore Passe.

Close up from the previous picture.
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Vitterissjon fortsatte att avvattnas via passet vid Hammarbackarna pd Hokensés under lang tid.
Efterhand sinktes Tidanissjons nivd stegvis ner till ca180 m 6.h. Da fortsatte erosionen vid denna
lokal. Detta innebir att erosionsbasen har sinkts med ungefir 50 m under den tid Victerissjon
avvattnades 6ver Hokens3s.

Norr om den nedanstiende beskrivna bildningen finns ett mycket vilutbildat asstrak som
kan féljas norrut till omriddet norr om Korsberga (8E Hjo SV). Vister om detta strak finns ett
fatal korta relativt vilutvecklade dsar.

Isdlvssediment som dverlagrar lera

Isilvssediment som overlagrar lera finns pa vissa stillen inom ett stort omrade mellan Brunnsbo
(5d) och Gétene (8d). Dessa isilvssediment utgors huvudsakligen av sandigt grus och mik-
tigheten uppgar som regel till ett par meter eller mer. Lagerfoljdstypen har sitt ursprung i den
mycket langsamma isavsmiltningen under Yngre Dryas nir de Mellansvenska andmorinerna
bildades. Leran bildades i havetisamband med actisen smilte bort. Landhdjningen var vid denna
tid mycket snabb och leran hamnade dirfor rict snart 6ver havsnivin. Genom den lingsamma
avsmiltningen férde smiltvattnet under en lang period ut grus éver den nu upphéjda leran.
Genom detta bildades stora utbredda sandurplan som verlagrar lera (fig. 62-63).

Isdlvsrdannor, erosionsrannor

Isdlvsrinnor och erosionsrinnor ir relative vanligt forekommande. Manga av dessa rinnor, dock
inte alla, har markerats pd jordartskartan. Erosionrinnor har bildats i samband med isavsmilt-
ningen nir smiltvatenet skulle avvattnas frin olika issjoar (Vitterissjon, Tidanissjon, Asleissjon
och Hornborgaissjon), men dven dessa rinnor markeras pa kartan av symbolerna f6r isilvsrannor.
De bildades ocksa nir smiltvattnet fran Valle hirad skulle drineras visterut same da Baltiska
issjons vatten skulle ledas ut till havet. Dessa olika hindelser beskrivs i avsnittet Paleogeografisk
utveckling — sammanfatining av omradets utveckling. En av de mer spektakulira erosionrinnorna
finns vid Dala dir Tidanissjons drinering har skapat en kanjon i kalkstensberggrunden med
ett storsta djup pa 16 m. Inom kartomradet 8D Mariestad SV dterfinns pa norra Kinnekulle en
mingd rinnor som pa kartan ir markerade som isilvrinnor. Dessa har initialt bildats i samband
med isavsmiltningen och direfter ytterligare fordjupats genom erosion av vattenfldden.

Issjosediment

Med en issjé menas en sj6 vars existens beror av att den har dimts av en inlandsis eller glaciir.
I Tidansinkan har olika issjéar funnits under mer an 1000 ar. Forenklat uttrycke kallas alla
dessa for Tidanissjon. Egentligen dr det dock vixlingar mellan olika issjostadier. Tidansinkan
intogs under en period dven av Baltiska issjon. Detta skedde nir passet vid Mullsjon, dster om
kartomradet, oppnades. Utvecklingen av Tidanissjon sammanfattas pé sidan 106.

Under rubriken issjosediment ingér jordarterna glacial grovsilt till finsand och glacial silt
men ocksa glacial lera (fig. 64). Den sistnimnda jordarten beskrivs i kapitlet lera. I den sédra
delen av Tidansinkan domineras issjésedimenten av finsand. Norr hirom, i den centrala delen
av Tidansinkan, finns ett omrade som generellt har finkornigare sediment. Dessa betecknas
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Figur 62. Sandurplan sydost om Ledsj6 (6 d). Foto: Tore Passe.
Sandur plain south-east of Ledsjo (6 d).

Figur 63. Nar vagen mellan Skara och Skévde byggdes ut blottades sandursediment som 6verlagrar lera utefter
stora delar av vagen vid Brunnsbo (5 d). Foto: Tore Passe.

Sandur sediment above clay at Brunnsbo (5 d).
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Figur 64. Utbredningen av issjosediment inom kartomradet.
Glacial lake sediments within the mapped area.

péd kartan som glacial lera, men hade kunnat betecknas som varvig lera om den beteckningen
hade funnits (fig. 65). Den varviga leran kan antas ha bildats nir Baltiska issjon intog sinkan.
Ytterligare ndgot lingre norrut, runt de Mellansvenska andmorinerna, bestar ytsedimenten av
glacial silt. Denna underlagras troligen mestadels av varvig lera. Sedimenten norr om Skovde
har kartlagts som grovsilt till finsand.

Issjosedimenten har bildats i en issj6 vars hydrologi successivt férindrades under isavsmilt-
ningen genom att issjons nivd genomgick stora férindringar. Vattennivéin torde ha legat pa
ca 250 m &.h. nir de sydligaste sedimenten avsattes. Detta vet man eftersom issjésediment har
pacriffats upp till denna nivé mellan Varv (0 g) och Kungslena (1g). Vid Kungslena finns ett pass
vid 230 m 6.h. dir Tidanissjén har drinerats under en period. I detta pass finns ocksé tunna lager
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Figur 65. Varvig lera i centrala Skovde. Den nedersta delen av lagerfoljden i bilden uppvisar kraftiga deforma-
tioner, som sannolikt har tillkommit genom en isframstét. Foto: Tore Passe.

Varved clay in central Skévde. The lowermost part of the strata is deformed.

av issjosediment. Nivin pd dagens markyta i Tidansinkan ligger grovt riknat runt 135 m 6.h.
Detta innebir att det pd vissa stillen har varit ett vattendjup pd mer @n 100 m i Tidanissjon under
isavsmiltningsskedet. Nir passet vid Mullsjon (6ster om kartbladen) ppnades sanktes issjonivan
till ca 160 m 6.h. Genom den pégiende landhdjningen kom vattennivin, dvs. strandlinjen,
nagot senare att sinkas till ca 135 m &.h. varvid Baltiska issjon stingdes ute frin Tidansinkan.
Tidansinkan blev dé ater en egen issjo.

Miktigheten av issjosedimenten ir generellt hog och jorddjup p2 20-30 m 4r vanliga. Liksom
andra finkorniga sediment bildar issjdsedimenten utbredda plan. I sandiga delar, som t.ex. i sodra
och norra Skévde, bildar sedimenten formationer som kan betraktas som deltan. Deltat i sodra
Skovde dr uppbyggt till ca 150 m 6.h. medan det i norr byggts upp till ca 135 m 6.h.

Vid omliggningen av vig 26 och nir tunneln byggdes mellan Skévde och Skultorp kunde man
studera vigskirningar éver linga strickor och till ganska stora djup. Generellt utgors lagerfoljden
i detta omréde av finsand i ytlagren medan djuplagren vanligen utgérs av skiktad silt och lera.
Issjosedimenten ir stillvis uppblandade med grovre jordlager i form av isilvssediment. Enstaka
stora block, som har droppats ner fran flytande isberg, observerades i skdrningarna. Eftersom
issjosedimenten till stor del har avlagrats under Yngre Dryas-perioden har en del sediment
utsatts for deformation av kraftiga isframstotar. Storda lager av issjosediment observerades pa
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Figur 66. Issjosedimenten i Skovdeomradet uppvisar pa manga platser deformationer som skapades av isfram-
stotar. 1 denna bild visas en skarning for vag 26 nordost om Skultorp (4 h). Foto: Tore Passe.

The glacial lake sediments in the Skévde area are deformed in many places. This photo is from road 26 north-east
of Skultorp (4 h).

flera platser dir den linga tunneln vid vig 26 byggdes. I figur 66 visas deformerade sediment
nordost om Skultorp (4 h).

Den varviga leran dster om Billingen har utnyttjats av en ling rad geologer for att datera
isavsmiltningen med hjilp av lervarvskronologi, dvs. genom att mita tjockleken av olika varv
och jaimféra varvtjockleken mellan olika lokaler. Férst ut var Ahlman (1916) £6ljd av Caldenius
(1944), Nilsson (1968) och Bjorck & Digerfelde (1989). De viktigaste lervarvskronologiska
undersékningarna har gjorts av Strémberg (1985, 1994). Strémberg har funnit ca 900 lervarv
i det omrade som anses avsmilt under Yngre Dryas-perioden. I den kronologi som anvinds
i de paleogeografiska kartorna lingre fram i denna skrift har aldern for den mellansvenska
indmorinzonen forlagts till mellan 12500 och 11500 ar f6re nutid. Isranden vid 12 500 ar fore
nutid har dirfor lagts ndgot sdder om det omrade som enligt Stromberg avsmilt under Yngre
Dryas-perioden.

I dldre litteratur rapporteras om ett mikrigt “katastrofvarv”, som antogs ha bildats under
tappningen. Detta varv tillmittes stor betydelse eftersom det ansigs visa en omfattande tappning
och att denna hindelse var méjlig att datera med lervarvskronologi. Stromberg (1994) har dock
visat att det s kallade katastrofvarvet verlagras av mellan 150 och 200 vanliga varv, men ocksi
act de lersekvenser, som visar denna dverlagring, finns pd sa hog nivé i terrdngen att ett samband
med tappningen ir uteslutet. I figur 67 visas att det finns manga méjligheter till feltolkningar
vid i lervarvskronologiska arbeten.
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Figur 67. Det finns manga majlig-
heter till feltolkningar vid i ler-
varvskronologiska arbeten. Fotot
visar en upprensad del av varvig
lera fran centrala Skovde. Inom var-
jevarv finns skiktningar som skulle
kunna misstolkas som vary, sarskilt
om undersokningen har gjorts fran
en borrkdrna dar det inte fanns
méjlighet att félja enskilda skikt
lateralt. Foto: Tore Pdsse.

There are many possibilities for
misinterpretations in chronological
work with varved clay. This photo
shows a sequence from Skévde,
where different layers could have
been interpreted as varves if the
sampling was done by coring.

Lera

Lera har en relativt stor utbredning i kartomradet (fig. 68). Leran bildades av det finkorniga slam
som fordes ut i havet eller till issjpar under inlandsisens avsmiltning. Oster om Billingen finns ett
omréde didr avsittningen har skett som varvig lera i Tidanissjon eller Baltiska issjon. Vister om
Billingen finns i stillet en mer homogen eller svagt skiktad marin lera som bildades i samband
med isavsmiltningen. I dldre litteratur gir dennalera under beteckningen ishavslera. Lera patraf-
fas idag under HK eller i ldgen dir issjoar har funnits. Figur 68 ger egentligen ingen ritevis bild
av lerans utbredning eftersom lera pA manga stillen 6verlagras av andra jordarter. Vister om
Billingen overlagras leran saledes 6ver stora omraden av svallsand. Dessutom 6verlagras leran
inom ett stort omrade dven av isilvssediment. Detta markeras pd kartan med en egen beteckning.
Aven i Tidansinkan, dir lera bildats i issjoar, har leran betydligt stérre utbredning in vad som
framgar av figur 68, eftersom leran dir pA méinga stillen 6verlagras av grovre issjosediment.
HK brukar vanligtvis kunna definieras dversiktligt i terringen genom lerans utbredning. S&
dr inte fallet inom stora delar av kartomradet. En orsak till detta ér att lera har avsatts i issjoar

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 8D SKARA NV, NO, SV, SO OCH 9D MARIESTAD SV

i



72

Figur 68. Lerans utbredning i ytan inom kartomradet.

Clay in the mapped area.

over HK. En annan orsak ir att de forst avsatta lerorna har dverlagrats av yngre supraakvatiskt
avsatta isilvsediment eftersom isavsmiltningen skedde under s ling tid inom omradet. En tredje
orsak dr attlerorna har deformerats och korts ithop i ryggar till randbildningar, sisom exempelvis
vid Ledsj6vallen (7d). P4 grund av mycket tidig avsittning, och kanske genom deformation,
finns lera inom kartomradets centrala delar upp till ca125 m 6.h. Den marina leran i vister, som
avsatts mer ostort, bildar ett slittland som sinker sig ner mot Vinern i nordvist. I 8ster nar dessa
lerslitter upp till mellan 100 och 110 m &.h.

Avsittning av lera sker pa olika sitt i havet respektive i issjoar. I sdtvattenmiljo sedimenterar
glacidrslammet partikel for partikel. Sand sjunker till bottnen pa ett par timmar medan sile-
partiklarna kan behdva nagra dagar att nd bottnen. De minsta lerpartiklarna kriver diremot
veckor eller manader for att sedimentera. Sedimentation kan endast ske under mycket lugna
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Figur 69. Kornstorleksanalyser, som har gjorts pa leror fran Varola (3i), Moholm (9j) och Gétene (8d), visas
med svarta kurvor i diagrammet. Dessa tre analyser jamfors med kornférdelningen i en typisk lera fran Vast-
kusten (gron kurva). Det ar anmarkningsvart stor skillnad i kornstorleksférdelningen mellan lerorna fran karte-
ringsomradet och de fran Vastkusten. En tankbar forklaring till detta ges i texten.

Grain size distribution curves from four clays. The green curve shows the grain size from typical marine clay from
the Swedish west coast. This curve should be compared to the black curves, which show three clays from the
mapped area. The clay content is much higher in the mapped area.

forhéllanden. Genom detta “ojimna” sedimentationsférlopp mellan olika kornstorlekar kan
det ha bildats varvig lera vid isavsmiltningen. Under sommarens intensiva avsmiltning bildades
ddrfor ecerelativ sete grove skikt medan det under vintern” bildades ett finkornigt lerskike. Dessa
tvé skike bildar ett s& kallat varv som antas representera en drscykel i isavsmiltningsforloppet.
I saltvatten sker sedimentationen pa ett helt annat sitt. Saltet i havsvattnet gor att de mindre
partiklarna oberoende av kornstorlek klumpar ihop sig och bildar aggregat. Dessa aggregat inne-
haller mangder av sma partiklar som dr hopbundna av laddade joner. Aggregaten sedimenterar
tillsammans med de grovre sand- och silepartiklarna. Sedimentationshastigheten hos enskilda
aggregat motsvarar siledes den hastighet som sand eller silt sedimenterar i. Denna process inne-
bir dels att allt slam sedimenterar mycket snart efter det att det har natt havet och dels att leran
blir homogent lagrad. Vid kornstorleksanalys av marina leror dispergeras proverna. D4 tas bind-
ningarna i aggregaten bort. Detta ger analysresultaten ett speciellt signum for de marina lerorna,
nimligen tva olika kornpopulationer: dels en finkorning, mycket daligt sorterad kornpopulation
som ursprungligen har bestact av partiklar i olika storlekar som bildat aggregaten, dels en ndgot
grovre vilsorterad population. I leror som har bildats i sétvatten uppstar inte den osorterade
finkorniga aggregatpopulationen utan de finkorniga partiklarna bildar vilsorterade kornpopu-
lationer i de olika skikten. Det slam som har producerats vid isavsmiltningen var givetvis lika i
havet som i issjoarna, men den ovanstdende beskrivna processen gjorde att de sedimenterade pa
olika sitt. Detta gor det mojligt at skilja marina leror fran sdtvactensleror.
Kornstorleksanalyser som gjorts pa leror frin Varola (3 i), Moholm (9) och Gétene (8 d) visas
i figur 69. Dessa tre analyser jimfors med kornférdelningen i en typisk lera fran vistkusten, i
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detta fall med en lera frin Fjirds i Halland. Det 4r anmiarkningsvirt stor skillnad i kornstor-
leksfordelningen mellan lerorna frin nimnda omrade och vistkusten, genom att lerorna fran
Vistgotaslatten har betydligt hogre lerhalt. Leror med extrem hég lerhalt har pavisats inom de
ostra delarna av det angrinsande kartbladet 9D Mariestad SO (Engdahl 2002). Denna lertyp
gar dir under namnet ”Vadsbolera”. Avsaknaden av en aggregatpopulation i dessa leror behéver
inte nodvindigtvis betyda att de har bildats i sotvatten. Den héga lerhalten i denna “lokala”
lertyp kan ha en annan orsak. Under nidgra hundratals ar avvattnades Ancylussjons vatten éver
detta omride. Under Ancylusfasen lag inlandsisens front lings Norrlandskusten. Det slam som
da bildades vid isavsmiltningen kom till vervigande del att sedimentera lokalt i Ancylussjon.
De allra finaste partiklarna skulle méjligen kunna ha foljt med i drineringsvattnet och ut i
Vinersinkan dir det mott saltvatten och sedimenterade utan inblandning av grovre partiklar i
Vinersinkans ostra del.

Miktigheten av den marina leran vister om Billingen dr generellt storst i de vistligaste delarna
av kartomradet. Dir finns borrningar som uppvisar ca 30 m lera. Vad giller den varviga leran
uppvisar en borrning vid Timboholm (5h) i Skévde en miktighet av 18 m. Miktigheterna ir
ldgre norr och séder hirom.

Inga skal av marina djur har patriffats i leran under kartliggningen. Detta visar antagligen att
marina djur har varit sillsynta. Johansson (1943) har rapporterat ett fynd av Portlandia arctica
vid det forna tegelbruket vid Mariedal (7 b—c). Magnusson (1986) har tagit prov pa lera vid Skara
och noterat att leran innehdll marina mikrofossil samt skal av marina musslor sisom Hiatella
arctica, Portlandia arctica och Macoma calcarea. Johnson& Stahl (2010) har pacriffac ecc skal av
Astarte borealis eller Macoma calcarea vid Brunnsbomarken (5d). De har ocksd pacriffat en del
marina foraminiferer och ostrakoder vid Kollbogarden (7 ¢). Kol-14-dateringar av ndgra av dessa
fynd redovisas i ett senare kapitel.

Raviner och skred

Bildningen av raviner i finkorniga sediment ir en natutrlig erosionsprocess. Processen kan emel-
lertid bade paskyndas och férhindras genom minskliga ingrepp och atgirder. Raviner bildas i
vattenmittade flytbendgna jordarter genom erosion i ytan av rinnande vatten eller genom lickage
av grundvatten i en sluttning. Erosionen fortsitter mot djupare delar och bakat i ravinen till
dess fastbotten eller 6ppen vattenyta nis. Ravinbildning dr som regel mest intensiv under sno-
smileningsperioden. Frimst bildas raviner i siltiga sediment och i grova leror. Inom kartomradet
har raviner fraimst bildats i sediment som har avsatts i Tidanissjon, soder om Mellansvenska
indmorinerna. Detta omride skiljer sig jordartsmissigt frin de omraden lingre norrut som har
bildats i samband med att de Mellansvenska indmorinerna bildades men dven ytterligare lingre
norrut dirleran avsattes i marin miljé. I ingen av dessa miljéer har raviner bildats. "Tidanissjéns”
raviner har utbildats i ett mycket plant omrade. Vattendragen drineras i nordlig rikening, medan
ravinerna huvudsakligen utbildats i 6st—vistlig rikening.

Aven om skred ir sillsynta inom omradet finns faktiske ett av de storsta skred som har rap-
porterats i Sverige inom kartomradet (fig. 70). Detta skred har skett vid Mariedal (7 b—c) och
har beskrivits av Johansson (1943).
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Figur 70. Skredet vid Mariedal som beskrivits av Johansson (1943) ses centralt i kartan. Pilarna pekar pa det ka-
raktaristiska monster som bildas av skredmassorna i hdjddatabasen. Skredkanten har markerats med bla linje.

Landslide at Mariedal (7b—c) described by Johansson (1943) and here visualized by Lidar data.

Klapper, svallgrus och svallsand

Utbredningen av klapper, svallgrus och svallsand visas i figur 71. Dessa sediment finns huvud-
sakligen under HK i kartomradets vistra delar.

For att svallgrus ska bildas krivs tillging till ett grovt material i form av morin eller isilvs-
sediment. En annan férutsittning som man sillan beaktar ir att svallgrusbildning kriver slut-
tande terring och givetvis dd under HK. Dessa forutsittningar saknas over stora delar av kart
omradet. Svallgrus patriffas dirfor endast inom ett begrinsat omrade runt Kinnekulle. Frimst
patriffas dir grova svallavlagringar nedanfor berget norr om Killby (8 a) och vidare norrut i en
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|:| Svallsediment, sand - Svallsediment, grus - Klapper ——

Figur 71. Utbredningen av svallsand, svallgrus och klapper.
Postglacial sand and gravel in the mapped area.

bard lings Vinern upp till Hillekis inom kartomradet 9D Mariestad SV. Spridda forekomster
finns dven uppe pa Kinnekulles vistsida, men dven pé dess dstsida.

Svallgruset norr om Killby ér pa sina stillen mycket grovt och innehéller en hel del block.
Denna avlagring har bildats under vildigt lang tid vid Vdnerns strand genom att sjéstjilpnings-
forloppet har fatt stranden att sjunka mycket sakta. Norr om Rébickshamn, ca 1 km norr om
kartomradet inom kartomradet 9D Mariestad SV, forekommer utbredda klapperfilt (fig. 72).

Vid kartliggningen har den mest finkorniga och vilsorterade sanden skiljts ut frin den mer
ordinirt blandade och lite grovre sanden. Finsanden finns frimst i de allra vistligaste och lagst
liggande delarna av kartomradet dir de bildar flacka filt, vanligen 6verlagrande lera.
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Figur 72. Klapperfalt norr om Rabéackshamn, inom kartomradet 9D Mariestad SV. Foto: Tore Passe.
Cobble field at Rdabdickshamn.

Vindsediment (eoliska sediment)

Utbredningen av vindsediment visas i figur 73. Vindsediment bestdr vanligen av flygsand som
ir en mycket vilsorterad jordart. Den bestar huvudsakligen av partiklar i kornstorlekar runt
0,1 mm. Flygsanden kan avsittas som kullar och ryggar i s.k. flygsandsdyner. Dessa dyner nir pa
vissa stillen hojder uppemot 7-8 m (fig. 74). Flygsand kan vara mycket svar att skilja fran “vanlig”
postglacial sand som 4r bildad som svallsediment, om denna senare ir mycket vilsorterad. Detta
dr inte sa konstigt med tanke pd att flygsanden bildas frin den postglaciala vattenavsatta sanden.
Eftersom det kan vara svart eller omgjligt ate skilja olika sandtyper at 4r det bara flygsand med
egenformer som har markerats pé jordartskartorna.

Bildning av flygsand ir delvis en pdgdende process. Under torra varar och innan vegetationen
har bundit sanden inom flygsandsomrédena kan luften bli alldeles disig av sand vid stormar.
Den sandflykt som sker idag ser dock inte ut att ge upphov till dyner.

Flygsandsdyner finns framfér allt inom tvé omréden, dels vist och nordvist om Skara, dels
norr om Skévde. I det senare omradet dr grunden f6r flygsanden de finkorniga issjosedimenten.
Flygsand har avlagrats pd nivaer mellan 120 och 85 m 6.h. De flesta avlagringarna ligger dock
mellan 105 och 90 m 6.h.
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Figur 73. Utbredningen av flygsand. —
Aeolian sand in the mapped area.

Vid Ulviker (61) ir flygsanddynerna uppemot 5 m héga. Flygsand finns hir och var inom
Tidanbickenet med dess issjosediment. Nordvist om Kobonis (1i) finns tre flygsanddyner, som
irca3 mhogaoch 50 mlinga. Mellan Hasslosa (5 a) och Vinninga (6 a) finns stora omraden med
flygsand. Inom detta omrade finns manga dyner som héjer sig 5-10 m 6ver omgivande terring.

Frostmarksfenomen
Vindslipade stenar och block

Vindslipade block, stenar och gruskorn finns relative rikligt inom kartomradet. Vindslipade ytor
bildas genom att sandkorn eller iskristaller bldstrar stenar, block och berg (fig. 75). Detta sker
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Figur 74. Flygsandsdyn vid Ulvsdker (6 i). Foto: Tore Passe.
Dune with aeolian sand at Ulvsdker (6 ).

Figur 75. Ytan pa en vindslipad sten. Vindslipning &r en process dar sandkorn eller iskristaller bldstrar ytan pa
stenar, block och berg. Detta sker framst vid starka vindar under arktiska forhallanden. Vindslipningen ger ytor
med sérskilda karaktaristiska drag. Mest typiskt ar att ytan inte blir sldt utan knolig samtidigt som den &r val-
polerad. Spar av vindslipning patraffas framfor allt pa stenar eller hdllar som bestar av roda faltspatrika berg-
arter. Orsaken till detta &r att faltspaten har en optimal hardhet for att bade bli blastrad och fa den blastrade
ytan bevarad. Foto: Tore Passe.

The surface of a windblown stone.
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frimst vid starka vindar under arktiska férhillanden. Sidana férhéllanden radde i kartomradet
under Yngre Dryas-perioden. Inom kartomridet ir forekomsterna av vindslipade stenar négot
vanligare i de sydligaste delarna, nigot som sannolikt beror pa att detta omrade har paverkats
av arktiska vindar under lingre tid. Vindslipade partiklar pacriffas dock inda upp mot de
nordligaste Mellansvenska andmorinerna.

Nigralokaler med vindslipade stenar och block dr virda att nimnas. Vid Furubacka (1a) finns
vindslipade stenar och block 6verlagrade av relativt miktiga lager av sand. Sanden bildar ett kul-
ligt landskap och antas ha bildats vid en isframstdt vid tiden for bildningen av Levenemorinen.

Nordost om Putsasjon (1a) finns ett blockig smakulligt morinlandskap som genomskirs av
erosionrdnnor fyllda med sorterat grus. Diken som grivdes i dessa rinnor visar att vindslipade
stenar forekommer rikligt i erosionsrinnorna. I norra delen av Valle hirad i Lerdalaomridet (7 f)
forekommer en hel del vindslipade block. Blocken patriffas pa nivéer ner till 100 m 6.h. och
undantagsvis ligre. En vindslipad hill finns drygt 2 km ster om Kavlas (1h).

Flytjord

Under Yngre Dryas-perioden var klimatet extremt kallt och marken var stindigt tjilad, ett
tillstind som gar under benimningen permafrost. Tjilen nidde under denna period ner till
stora jorddjup dven om det ytligaste lagret tillfilligt kunde tinas upp under sensommaren.
Det upptinade ytlagret brukar kallas det aktiva lagret. Eftersom den is som tinade i de dvre
marklagren inte kunde infilerera ner pa djupet, blev det aktiva lagret mictat pd vacten. I detta
tillstand kunde marklagren licc utsittas for omdanande krafter och deformeras genom sa kallad
kryoturbation. Denna process har beskrivits av bl.a. Passe (2007). Permafrosten medférde dven
att smiltvattnet frin inlandsisen inte kunde infiltrera marken utan méste rinna av lings ytan.
I synnerhet i sluttande terrdng eller lings ”dalbottnar” skedde da ritt omfattande omlagringar
av tidigare avsatta ytjordlager. Sand och grovsilt ar sdrskile lictrorliga kornstorlekar. Omlagrade
sediment genom denna process bendmns flytjord. Bildningen av flytjord har ocksa sin orsak i
att vegetationen under denna tid var mycket sparsam. Lager av mull hann ofta inte utvecklas.
Denna typ av jordlager har sillan uppmirksammats och har aldrig kartlagts inom SGU som just
flygjord. En av orsakerna ir att omlagring av en jordart inte alltid mirks om den avlagras pa ett
liknade sediment. Kinnetecknande f6r de omlagrade jordlagren ir att de vanligtvis innehaller
vindslipade block, sten och gruspartiklar.

Forattcvisa hur denna flytjordsomlagring har paverkat ytlagret togs tvéd prover for kornstorleks-
analys vid Bjirkaskolan (3 ¢) norr om Bjurum (fig. 76). Ett annat prov togs vid Slitting (6f) pa
toppen av isilvsavlagringen i Valle hirad (fig. 77). I synnerhet de sluttande partierna i rinnorna
i Valle hirad ticks av en jordart som skiljer sig mycket frin det underliggande gruset. En orsak
till den avvikande jordarten i ytan kan vara att isilvssedimenten innehaller en mycket hog andel
av lateviterad skiffer.

Fossil iskil

Iskilar dr frostmarksfenomen som kan utvecklas i ytlagren i tjalad mark nir det uppstér sprickor
i marken vid extrem kyla. Nir det aktiva lagret tinar under sensommaren kan vatten drineras
ner i dessa sprickor. Om detta smiltvatten aterfryser nir det kommer i kontakt med det tjilade
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lagret, utvidgas sprickan av nybildad is. Hirigenom kan kilen vixa bade lodritt och vertikalt.
Nir den stdndiga tjilen senare tinar kan den tidigare isfyllda sprickan fyllas upp med nedrasad
jord. Genom detta bildas en struktur som bendmns fossil iskil.

En vilutvecklad fossil iskil pacraffades sydost om Ledsjovallen (6 d) i en grundgravning for
ett vindkraftverk (fig. 78). Ytlagret vid platsen bestar av grus som har bildats i ett sandurfilt.
Under gruset ligger skiktad finsand. Marknivén vid platsen for den fossila iskilen dr 117 m 6.h.
For att tjile ska ha utvecklats i detta omride till ett sa stort djup, antas havsstrandens nivd
vid tiden f6r bildningen ha varit ligre eller lika med ungefdr 110 m 6.h. Férekomsten av en
iskil pa denna nivé ger oss en uppfattning om havsstrandens niva vid slutet av Yngre Dryas-
perioden. Denna nivd ir av stor betydelse for act f6rstd vad som hint under tappningen av
Baltiska issjon.
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Figur 78. Fossil iskil syd-
ost om Ledsj6vallen (6d).
Foto: Tore Passe.

Fossil ice wedge cast at Led-
sjovallen (6 d).

Postglaciala organogena avlagringar

Till de organogena avlagringarna riknas torv, sjosediment i form av gyttja, gyttjelera och kalk-
gyttja samt kalkeuff, dvs. kalkutfillningar som har bildats vid framrinnande kalkhaltigt vatten.

Torvmarker kan bildas genom igenvixning av sjoar, forsumpning och genom &versilning.
Bland torvavlagringarna sirskiljs mossar och kirr. Mossar bildas i fuktiga niringsfactiga miljéer
med riklig nederbord. Vegetationen pd omradets mossar domineras av vitmossa, ljung, tuvull,
skvattram och tall. Kirr bildas i fuktiga, mer niringsrika liglinta eller sluttande miljéer. Vege-
tationsmissigt karaktiriseras de av gris, vass, starr, friken och fuktighetsilskande orter. Kirr
kan dven vara bevuxna med viden, al, bjork och gran. Kirr bildas ocksa genom att sjoar vixer
igen. Dessa kirr kan da underlagras av gyttja och av torv som bildats i strandkanten. Inom
kartomradet finns dven en mer speciell typ av kirr, nimligen rikkirr. Dessa karaktiriseras av
storre artrikedom, sirskile av kalkgynnade vixter. Rikkirr finns pa platibergens sluttningar.
Inom kartomrédets slittomraden ir kirren till allra storsta delen uppodlade.
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Figur 79. Utbredning av torvinom kartomradet.
Peat in the mapped area.

Torv

Figur 79 visar utbredningen av kartomréidets torvavlagringar. Av denna framgir att torvavlag-
ringarna frimst finns inom ett strik frin kartomradets sydvistra horn upp mot kartomradets
norra delar. I sjdlva verket 4r det tvé parallella strak. Det ena straket utgérs av lagomréidet frain
Hornborgasjén och norrut forbi sjon Langen. Det andra strdket av torv ligger inom det laglinta
urbergsomrade som stricker sig vister om Hornborgasinkan och Lingensinkan.

Ligomradet mellan Hornborgasjon och norrut f6rbi sjon Lingen kan pa sitt och vis jimstillas
med en dalging, eftersom det omges av hogre omraden béade i vister och framfor allt i dster. Att
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detta omrade idag inte framstir som en dalgang beror till stor del pa att omradet har fyllts med
sediment. I "dalgangen” finns ménga sjdar och ett miktigt och uthélligt isdlvsstrik. Avlagring-
arna i detta strak utgors huvudsakligen av kirrmarker och gammal sjobotten, vilket visar pa en
hég grundvattenniva inom denna "dalging”. Inom Valle hirad finns en stor mingd torvmarker.
De flesta av dessa har tillkommit genom igenvixning av sjdar. Detta dr anmirkningsvirt med
tanke pa hur ménga sjoar det finns 4n idag i detta omrade.

Detandra parallella striket av torv dr smikuperat och starkt dominerat av kalt berg eller relativt
tunna morinticken. Detta har skapat forutsiteningar for tillvixtav torv i sinkor i berget. Omradet
dr dock relative plact och ett flertal mossar som f6ds av regnvacenet har utvecklats i detta omréide.

Det finns mycket information att himta fran litteraturen om de postglaciala organogena
avlagringarna. Ingiende undersékningar av Hornborgasinkans avlagringar gjordes av Sande-
gren (1916). Torvmarksinventeringar i hela regionen genomférdes av von Post (1923a, 1923Db).
G. Lundqvist har ocksa genomfort en hel del borrningar och pollenanalyser i omradet. Dessa
finns publicerade i den gamla karbladsbeskrivningen till Skévdebladet (Munthe m.fl. 1928)
samt i beskrivningen till kartbladet Lugnas (Lundqvist m.fl. 1931). I dessa publikationer redo-
visas profiler som har konstruerats efter detaljerade undersskningar dver flera mossar och kirr i
omradet. Pollenanalytiska undersékningar har ocksa gjorts av Fries (1956) i Varnhemsomradet
och av Bjorck & Digerfeldt (1984, 1986, 1991) p Billingen och i omradet runtom.

Omréadets stdrsta mossar, forutom Résjomossen (2b), finns uppe pé Billingens niringsfattiga
och platta diabasplatd. Blingmossens (6g) lagerfoljd redovisas av Munthe m.fl. (1928). Denna
utbredda hdgmosse har en mikreighet av ca 5 m. En pollenanalys visar att mossen bildades for
2500 ¢ill 3000 &r sedan. Manga av landets hdgmossar uppstod faktiskt vid denna tid. Detta
hianger ihop med att klimatet férindrades radikalt till ett betydligt kallare klimat i férhallande
till tidigare drtusenden, men ocksd genom att ménga kirr vid denna tid hade nétt ett stadium
da de hade fyllt ut sin sinka sa att de i fortsdttningen bildade torv ovan grundvattennivan.

For Asle mosse (0e) anger Sandegren (1916) en lagerfoljd bestiende av 4 m torv i den norra
delen av hégmossen underlagrad av gyttja och kalkgyttja. Asle mosse har drinerats med en
ca 3,5 m djup kanal. Sjéarna Liangen och Osten har bada sinkts for att fa odlingsbar mark. Som
foljd av detta utgérs dirfor dagens markyta, i sjdarnas tidigare sodra delar, av sjosediment i form
av gyttja och lergyttja.

I omradet séder och vister om Stenstorp (2 f~g) har en serie erosionsrannor skurits ut av det
vatten som avvattnade Tidanissjon. Dessa rinnor har styrt avrinningen i omridet dven under
senare tid, varvid torv bildats i de sluttande rinnorna.

Vad giller torvens utbredning finns det skil act ndmna den mer speciella forekomsten av torv
i kartomrédets sydostligaste del, i omradet nira Killefall (0j). Hir ligger nimligen ett parlband
av smd torvavlagringar lings en vacker stricka av en rullstensas.

Norr om Kvarnabacken (7f) finns en mycket blét och brant killmyr. Denna torvmark har
sannolike bildats genom ett diffust men mycket rikligt lickage av grundvatten frin Valle hirad.
Killmyren dr omgiven av sand som bildar en brant ravin med 10 m héga kanter. Ravinen har
troligen bildats genom bakomgripande erosion. Myren idr ca 600 m ling och sinker sig ungefir
10 m pé denna stricka, nagot som gor den till en speciell sevirdhet. En betydligt mindre killmyr
ligger ute pd dkermarken norr om Lerdala (7 f). Vid Ingvaldstorp (2 ) finns en vacker 6ppen ver-
silningsmyr i sluttningen till Sydbillingen. Diffusa killor har bildat en killmyr pa Sydbillingens
sluttning vid Kallsdgsmossen (3 g) som skyddas i form av naturreservat.
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En sammanstillning av de borrningar som von Post (1923a, 1923b) gjorde under torvmarks-
inventeringen har anvints for att statistiskt berdkna medelmiktigheterna av de organogena
postglaciala bildningarna. Av de 179 lagerfoljder som redovisas kommer 95 frin mossar och 79
fran kirr. De organogena avlagringarnas medelmikrighet (torv och gyttja) uppgér till 3,5 m.
Det blev samma resultat nir berikningarna gjordes uppdelade i kirr respektive mosse. Inom
omriden med sedimentberggrund och i dess nirhet visar i stort sett varenda borrning som nétt
sjosediment att de dldsta gyttjorna i omradet generellt bestar av kalkgyttja. Vid kartliggningen
har kalkgyttja ocksd hittats under torv vid en lang rad platser, bl.a. ostnordsost om Skattegérden
(1b), sydost om Bjérstorp (1b), vister om Hogstena (1£), vid Pickagirden (2f) och Backagirden
(3f), vister om Ranstad samt nordost om Tridgarden (3 g) vid Borgunda.

Sjoregleringar vid Hornborgasjon och Réde mosse

Ett flertal sjoregleringar har gjorts i omridet for att torrligga sjésediment eller strandtorv for
odling. Aven en stor del av omradets kirrmarker har “reglerats” dvs. drinerats for att vinna
jordbruksmark. Inom slictomraden ir det idag ddrfor mycket sillsynt med naturliga kirrmiljoer
— torven ir kvar men kirrvegetationen har bytts ut mot odlade grédor. Sjéarna Osten, Lingen
och Hornborgasjon har alla reglerats under slutet av 1800-talet och bérjan av 1900-talet.

De torrlagda delarna vid sjoregleringarna bestar huvudsakligen av kidrrmarker och gammal
sjobotten. Det finns dock undantag i form av delar som bestar av mossar, som har utvecklats
eftersom kirrtorven har vixt si kraftigt ace torvtillvixten har ndcc éver grundvattennivan. Ect
intressant exempel pd detta ir Rédemosse (4 d) i norra delen av Hornborgasjon. I detta fall dr det
dock landhéjningen som har hjilpt till att héja "mossen” Gver grundvattenytan eller egentligen
over Hornborgasjons vattenyta. Detta har skett genom sjostjilpning. Hornborgasjon har sitt
utlopp ét vister, i mitten av den nuvarande sjon. Eftersom landhdjningen ir storre i den norra
delen av sjon 4n vid utloppet sa har den norra delen av sjon successivt torrlagts. Det omvinda
giller den sodra delen av sjon som successivt blivit djupare och mer utbredd. Sjéstjilpningen vid
Hornborgasjon undersoktes redan 1916 av Sandegren. Han konstaterade att sjosedimenten i norra
delen av Hornborgasjon patriffades pa nivaer 6ver den nuvarande vattenytan medan sjésedimen-
ten i den sddra delen enbart patriffades pa djupet. Sandegren baserar sina stratigrafiska tolk-
ningar av pollenanalytiska dateringar. Intressant i sammanhanget ir att dessa pollenanalytiska
dateringar tillhér de allra forsta dateringar som gjordes med denna metod. Med utgangspunke
fran dateringarna antar han act strandnivan lag ca 6 m under dagens niva vid Bjurum (2 ¢) vid
borjan av Boreal tid, dvs. for ca1l0000-9 000 ar sedan. Under senare ar har sjostjilpningsmetoden
utnyttjats mer detaljerat och i kombination med kol-14-dateringar for att utreda landhéjningens
forlopp (Passe 1998b). Dessa undersokningar ligger till grund for den landhojningsmodell som
har anvints for att konstruera de paleogeografiska kartor som visas i avsnittet Paleogeografisk
utveckling — sammanfattning av omrédets utveckling.

Réde mosse har héjtsig dver Hornborgasjons niva pa bade naturlig vig och genom minniskans
reglering. I Sandegrens rapport fran 1916 finns tvi foton som visar en brant erosionsterrass som
har bildats vid Réde mosse. Lagerfoljden vid erosionsbranten bestar verst av 2 m vitmosstorv.
Dirunder kommer en igenvixningslagerfoljd som bestar av starrtorv, vasstorv och kalkgyttja.
Alle ar underlagrat av lergyttja. Réde mosse ir sdrskilt intressant for att stenéldersbosittningar
har grives fram pa platsen. Bosittningarna har tillkommit nér dér var en strand vid Hornborga-
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sjon. Efterhand vixte torv éver boplatsen nir den bérjade hoja sig éver sjons niva. En profil som
har upprittats genom borrningar i Réde mosse har dven redovisas av Munthe m.fl. (1928). En
liknande profil redovisas ocksa for Situnamossen (2d). En pollenanalys fran omradet redovisas
av Munthe m.fl. (1928).

Omrédet runt Flian (3 d) och vister om Hornborgasjon bestér av ett vidstriacke kirr med 16v-
kirrtorv och starrtorv direkt pd underliggande moranmark. Detta visar att Hornborgasjon aldrig
funnits i detta omrade. Torvmarkerna nirmast dster om sjon, vid Broddetorp (3d) och Situna
(3d), visar lagerfoljder med kalkgyttja och detritusgyttja i bottenlagren. De 6stliga delarna av
dessalagerfoljder saknar sjosediment. Torvavlagringarna vid Dagsnis (2 ¢) och séder om Bjurum
(2 ¢) underlagras ocksé av sjosediment som bestar av ca 75 cm kalkgyttja verlagrad av drygt 1 m
detritusgyttja. Dessa vidstrickta torvmarker verkar hora ihop med Résjons (2b) mossmarker.
Sandegrens undersokningar visar att Hornborgasjén och Résjén, men dven Marbysjon (2¢),
intar skilda backen. Torven har spridit sig éver fastmarken och vuxit ihop. Torvmarkerna runt
Résjon och Hornborgasjon har vuxit ihop idag, men i torvmarkernas tidigare sjostadier var dessa
omréden allts separata sjoar.

Hornborgasjon har sinkts fyra ginger. Ar 1803 skedde en mindre sinkning genom att Flians
utlopp rensades. Mellan aren 1848 och 1852 skedde den férsta storre sinkningen pa 0,6—0,9 m.
Under aren 1874-1877 sinktes sjon ytterligare genom att man springde ner berg- och morin-
trésklar och kanaliserade Flian. Ar 1904 pabérjades en sista sinkning, som mer eller mindre
utplinade sjon. Sandegren nimner att den torrlagda botten i norra delen av sjén bestod av kalk-
gyttja nir han gjorde sina undersékningar i omradet. Den sammanlagda sinkningen av sjon
uppgar till 1,6 m. Efter varje reglering sjonk torven och gyttjan i de torrlagda omradena ihop,
vilket innebar att den nyvunna marken blev mer eller mindre oanvindbar for odling efter ett
par decennier. P4 1950-talet upphérde t.o.m. slattern runt sjon och tidigare odlad mark borjade
vixa igen. I mitten av 1960-talet paborjades utredningar om att restaurera Hornborgasjon. Ar
1995 avslutades detta arbete och sjons vattenyta hdjdes med 0,85 m.

Kalktuff

Kalktuff bildas i vissa fall nir starke kalkhaltigt grundvatten rinner fram i dagen, alltsd hu-
vudsakligen kring vissa killor. Detta sker saledes uteslutande i omraden med kalkberggrund.
Kalkeufferna har som regel en mycket begrinsad utbredning. Tuffen tycks sillan Sverstiga en
meters mikrighet. Bildningen av kalkcufferna kan liknas vid det som sker da stalaktiter bildas.

Hulth (1899) har undersdke ett flertal kalkcuffavlagringars fossila vixtinnehill, bl.a. avlag-
ringar vid Skultorp (3—4g), norr om Skovde, Lerdala (7f), Stalkvarn (7f), Brunnhem (2 ) och
Malltorp (6 h). Lagerfsljden vid kalkbrottet vid Molltorp (6 h) har ocksd undersokts av Thunmark
(1926). I Munthe m.fl. (1928) beskrivs avlagringar bl.a. sydost om Sjogerstads kyrka (3g) och
vid kalkbrottet vid Skultorp (3—4 g). Lundqvist har borrat upp en linjeprofil genom en killmyr
vid sjon Gullekroken (4f), sydvist om Lerdala. Sjon Gullekroken ligger i en djup sidnka i en
isdlvsavlagring, som ir den nordligaste delen av Valle hirad. Kalkeuff finns hir ca 2 m under
vattenytan, vilket sannolikt beror pa att vattenstindet successivt har hojts i sjon allteftersom
sediment har avlagrats och titat sjons botten.

Norr om Skévde finns kalkeuff vid Mslltorp (6 g—h) och Smedsgirden (6h). Kalkcuff finns

ocksd vid Melldala (7 g) och en mindre avlagring nira Silverfallet (7 g), vid en 6versilningsmark
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vid Dammbo (0g) och sydvist om Hogstena (1f). Vistsydvist om Smedstorp (2f) finns en
mycket vacker inhignad kalkcuffsavlagring lings sluttningen. Soder om Skultorp vid Nolgarden
(3g) finns ett brett grundvattenutfldde som har orsakat kalktuffutfillning dver ett ganska stort
omride. Strax sdder om detta finns kalktuff dven vid Regumatorp (3 g), vid en killa som nu 4r
dimd med en damm. Séder om Hjilmesiter (9b) finns en liten killa som har gett upphov till
utfillning av kalktuff. En vildigt lattillginglig lokal for att se kalktuff och hur den bildas ir vid
vigen vid Lilla Stolan (8 g, fig. 80).

Vegetationsutvecklingen

Flera pollenanalytiska undersokningar har gjorts i omradet. Detta innebir att det gir att ge
en ganska bra bild av hur vegetationen har férindrats fran isavsmiltningen fram till nutid.
Vegetationsutvecklingen under Senweichsel har beskrivits av Bjorck & Digerfeldt (1984, 1986).
Den mest omfattande pollenanalysen som gjordes i deras arbeten dr frén Bjirsjon (3—4 e) uppe pa
Billingen pa en nivé av 256 m &.h. Denna pollenanalys omfattar i huvudsak Yngre Dryas, men
dven slutskedet av Allerdd och inledningen av den postglaciala tiden ingar i analysen. En kol-
14-analys av bottensedimenten gav en alder av 12 800 ar fére nutid. Denna datering och liknande

Figur 80. Vid en parkeringsplats langs vagen vid Lilla Stolan (8 g) ar det enkelt att nd och studera kalktuffen.
Foto: Tore Passe.

Formation of travertine at the parking place at Lilla Stolan (8 g).
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frin omgivningarna kommer att diskuteras i ett senare avsnitt. Vegetationen under Yngre Dryas
var en tundravegetation som bestod av drter, gris och starr. Bland 6rterna dominerade grabo
och mallor. Vid 6évergangen fran senglacial tid till postglacial tid fir vegetationen ett inslag av
krdkbir och enbuskar.

I'samband med arkeologiska undersékningar fér ombyggnaden av vig 48 gjorde Passe (2005b)
en detaljerad pollenanalytisk undersékning av Kroksjon (4h), séder om Skévde. Efter denna
publicering har pollenanalysen kompletterats bdde med fler pollenanalytiska nivier och med fler
kol-14-analyser. Dessa redovisas i denna kartbladsbeskrivning (fig. 81). Pollendiagrammet gor
det mojligt att beskriva huvuddragen av skogens forandringar under hela den postglaciala tiden
i Skévdetrakeen. Det gar ocksd act utldsa hur minniskan har paverkat landskapsutvecklingen
genom odling. Lagerfoljden vid Kroksjon har daterats med hjilp av 17 kol-14-analyser. Med
utgidngspunkt frin dessa dateringar har en funktion hirletts vilken anvints f6r att omvandla
provernas djup till berdknade aldrar.

Vegetationsutvecklingen under postglacial tid kan delas in i tre olika skeden. Det dldsta ske-
det, mellan 11200 och ca 9000 ar fore nutid, omfattar en skogsvegetation som nistan helt var
dominerad av bjork (Berula) och tall (Pinus). Hoga virden av gris (Poaceae) och silg (Salix) visar
att skogen var relativt 6ppen. Under slutet av detta skede invandrar hassel (Corylus). Hassel ir
ett tridslag som trivs i virme. Detta visar att temperaturen steg mycket snabbt efter den kalla
tundraperioden. I slutet av perioden har dven al etablerat sig som ett skogsbildande tridslag.

Den mellersta delen i diagrammet, mellan ca 9000 och ca 3000 ar fore nutid, representerar
ett skede med et klimat som dr mycket varmare dn det vi har idag. Sannolikt hade vi under
denna sa kallade postglaciala virmeperioden, en medeltemperatur som var omkring tre grader
hogre in dagens. Perioden karaktiriseras av ekblandskog, dvs. skog som bestod av ek (Quercus),
alm (Ulmus), lind (Tilia) och ask (Fraxinus).

De procentvirden som anges i diagrammet ger ingen direkt spegling av den verkliga frdel-
ningen mellan olika vixter i omradet. Vissa tridslag, som bjork, tall, hassel, al och ek, sprider
enorma mingder pollenkorn. Andra tridslag, exempelvis ask och lind, sprider betydligt mindre
mingder. Genom att rikna om procentsatserna, med hinsyn taget till hur de olika tridslagen
sprider pollen, kan man se att Skévdeomradet under en stor del av den postglaciala virmeperioden
har dominerats av tita lindskogar. Bjork och i synnerhet tall saknades mer eller mindre under
virmetidens maximum.

Det tredje skedet i den postglaciala utvecklingen omfattar de senaste 3000 dren. Da mins-
kade alm, lind och ask dramatiskt medan tall och bjérk ater kom att dominera skogen. Under
detta skede invandrade dessutom tre nya tridslag. Bok (Fagus) och avenbok (Carpinus) spreds
fran sodra Sverige och norrut. Gran invandrade frin norr och spreds soderut. Minskningen av
ekblandskogen beror pa den klimatférsimring som borjade f6r ca 3000 ar sedan. Under detta
skede hinde dock andra saker i naturen som inte enbart berodde pa férindringar av klimatet.
Minniskan réjde skog och bérjade omforma landskapet med sina odlingar. I pollenanalysen kan
dessa forandringar utldsas med hjilp av forekomsten av sidespollenkorn (Cerealia), men ocksi
mingden gris och olika ogris. De allra forsta sparen av odling syns i diagrammet {6r ungefir
5000 ar sedan. Det dr dock forst fér ca 2 800 ar sedan som sparen blir riktigt tydliga. Direfter
okar odlingsintensiteten mycket snabbt. Over stora delar av sodra Sverige sker denna odlings-
expansion ungefir vid samma tid. Samtidigt som dkerarealen okar férindras hela vegetationen
tydligt. Skogsarealen minskar samtidigt som dngs- och betesmarkerna 6kar. I pollendiagrammet
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Figur 81. Pollendiagram fran Kroksjon (4 h).

Pollen diagram from Lake Kroksjén (4 h).
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framgar detta av hoga virden for dngsvixter, gris och starr (Carex), ljung (Calluna) och en (Juni-
perus). Jordbruket kan enligt pollendiagrammet ha minskat £6r 1500 &r sedan fram till 1100 &r
sedan (500-900 e.Kr). En intressant aspekt som framkommer av diagrammet ir forekomsten
av mycket héga halter av Cannabis sp. 1 denna pollengrupp ingar humle och hampa och det gar
alltsd inte att avgora vilket pollenslag av dessa som pétriffats. En pollenanalys frin Varnhem
innehéllande Cannabis sp. har tidigare rapporterats och diskuterats av Fries (1958).

Svimsediment

Med svimsediment menas jordarter som har bildats lings med vattendragen under hogvatten-
perioder, men som ocksa kan ha bildats lings linggrunda sjostrinder. Svimsedimenten bestar
vanligen av sand och silt som har blivit uppblandade med organogena bestandsdelar. Utbred-
ningen av svimsedimenten beror till stor del pa de topografiska forhallandena. Ofta ligger de
endast som smala remsor utmed vattendragen (fig. 82).

Utbredningen av kartomridets svimavlagringar visas i figur 83. Kartan visar pa ett tydligt
sitt de hydrografiska sirdragen vister respektive dster om Billingen. Vister om Billingen rinner
vattendragen och grundvattenflodet it vister medan riktningen av dessa vattenfldden leder mot
norr i omradet dster om Billingen.

Figur 82. Falt med svamsediment vid Slafsan (3 ). Svdmsedimenten bildas vid 6versvamningar. Foto: Tore Passe.

Fluvial sediments at Slafsan (3 e).
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Omradena runt 4n Osan och 6ster om sjon Osten har kartlagts som svimsediment. Tillkom-
sten av dessa svimsediment hinger ihop med att omradena bestdr av mycket flack lerterring.
Dessa sediment kan delvis hirledas till tre sinkningar av sjon Osten och dirmed dess tilllode
under 1800-talet.

KALLOR

Kallor i sedimentart berg

Kalksten kan beskrivas som béade tit och otit. De hydrogeologiska forhallandena vid platabergen
har darfér gett en stor mingd killor. Regnvattnet hittar ner i sprickor och vattnet kan i vissa delar

Figur 83. Utbredningen av svamsediment i kartomradet.

Fluvial sediments of the mapped area.
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folja kalkstenens sedimentationsplan. Dir dessa plan skir platabergets slinter kan grundvattnet
fl6da utislinten. Exempelvis vid Jittadalen (6 £), 6ster om C)glunda, finns en lang rad killor som
rinner ur kalkstenen (fig. 84). Flodeti de kraftigaste killorna kan uppgé till 2-3 1/s. I sluceningen
vister om Hogbola dngar (7 g), pi Nordbillingen, finns flera kraftigt flodande killor som har gett
upphov till en kalktuffavlagring. Aven flera mindre killor finns i nirheten och alla ir de utbildade
i kalksten. Vid Finskatorp (7 g) finns ett ymnigt men diffust killflode vid foten av Billingen.
Vister om Timmersdalavallen (8 g) har en killa rapporteras med ett flode av ca11/s. Omedelbart
norr om Timmersdalavallen, vid Kullasen (8 g) finns ett ovanligt vackert och kraftigt killflode
som berdknas uppga till 6 I/s. Vid Lilla Stolan (8 g) finns flera killor som har gett upphov till
kalktuff. Den samlade mingden vatten uppgér hir till ca 5 1/s.

Vister om Borgundaberget (3g) finns manga killor, liksom vid Skultorp (4 g) och norr om
detta omrade. Vister om Varvsberget (0—1f=g) finns flera diffusa killor, nigot som bl.a. har gett
upphov till killmyrar nordvist om Fardala (0f). Aven vid Mularpabicken (0f) finns killor som
har skapat killmyrar. Vid en av dessa killor noterades ett flode av ca 0,7 1/s.

Figur 84. Kallfléde ut ur kalk-
stenen vid Jattadalen (6f).
Foto: Tore Passe.

Spring from the limestone at
Jattadalen (6f).
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Vister om Varv (0g) ligger Fransicuskillan med ett flode som ir stérre dn 1 1/s. Oster om
Varvsberget, sydsydvist om Varvs kyrka (0g), finns tva killor med fldden runt 2 1/s. Nordvist
om vigkorsningen i Ekedalen (0g) finns en killa med ett flode av ca 2 1/s. Soder om Ekedalen
(0g) finns yrterligare dn killa med kraftigt flode. I Plantabergets (1f) branta sluttning i nord och
nordvist finns ett parlband av killor.

En av omridets mer kiinda killor ir S:t Sigfrids killa vid Husaby kyrka (8 b). I kalkstenen vid
Hokastaden (9b) och Bergsbo (9b) pa Kinnekulle finns killor med rikligt flode. I 6vergangen
mellan diabas och skiffer pa Kinnekulle finns inom kartomradet 9D Mariestad SV ett stort
antal mindre killor.

Kallor i jord

Frostakillan vid Havstena i Skovde (5 g) har ett flode av ca 0,5 I/s. I norra Skévde vid Skanings-
torpskirrets naturreservat (6g) finns tre killor varav den soder om kirret har ett flode runt
1-2 I/s. Vid Varnhems klosterruin (5¢) finns en killa som skapar en 2-3 m stor vattenspegel.
Killan ligger i grinsen mellan morin och isilvssediment. Flodet uppgar till call/s. En killmyr
soder om Dimbo (0 g) har skapats av grundvattenlickage fran morinen. St. Ingemo killan vid
Karlslund (2h) flédar ur ett morinlager.

TALUS

Vid platdbergens diabaskanter finns talusbranter pd manga stillen (fig. 85). Vid en av de vack-
raste talusbranterna, 1 km nordvist om Varvs kyrka (0g), sipprar ett killflode ut lingst nere i
sluttningen.

DATERING AV ISAVSMALTNINGEN OCH STRANDFORSKJUTNINGEN | OMRADET

Datering av isavsmiltningsforloppet och strandforskjutningen grundas i huvudsak pa en krono-
logi som 4r uppbyggd pa kol-14-dateringar. De virden som fas vid kol-14-analys ger emellertid
inga absoluta aldrar i en kalenderskala eftersom kol-14-halten har varierat ndgot under olika
tidsperioder. Det har under nigra decennier varit majligt att korrigera kol-14-virdena till en
kalenderskala med si kallad triringskorrigering. Genom att korrigeringsskalorna successivt
forandrats har det blivit en avvikelse mellan den tidsskala som man far vid tradringskorrelation
och den som f6r nirvarande anvinds for att redovisa isavsmiltningen och for strandlinjeforskjue-
ningen i Sverige. Denna diskrepens dtgirdas forhoppningsvis i framtiden, men detir inget arbete
som paborjas i denna beskrivning. Hir anvinds dirfor en tidskala som i stort éverensstimmer
med den skala som tidigare har anvints inom svensk kvartirgeologi. Detta val gor ocksa att de
originaldateringar med kol-14-metoden som omnidmns hir endast redovisas okorrigerade.

De stora dragen av isavsmiltningens forlopp inom kartomréadet ir sedan tidigare vilkinda
genom exempelvis sammanfattande arbeten av Lundqvist (1994), Wohlfart & Lundqvist (2001),
Bjorck & Digerfeldt (1986) och Stromberg (1994). Nir det giller isavsmiltningens kronologi i
omridet grundas denna frimst pa det faktum att de Mellansvenska indmorinerna har tillkom-
mit under Yngre Dryas-perioden. I den tidsskala som linge anvints i Sverige har denna period
daterats till 12500-11500 ar fore nutid.
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Figur 8s5. Talus vid Varvsberget. Foto: F. Klingberg.

Talus at Varvsberget.

Den nu genomforda kartldggningen visar act isavsmileningsforloppet inom omradet kriver en
viss omtolkning. Detta giller frimst den randbildning som av ovan nimnda férfattare kallas Bil-
lingenmorinen. Existensen av detta randlage baseras pa en enda avlagring, nimligen Timmers-
dalavallen. Enligt forfattarna antas Timmersdalavallen vara den nordligaste och dirmed den
yngsta av de Mellansvenska dndmorinerna. Ny kunskap om Timmersdalavallen, se avsnittet
Timmersdalavallen, visar att vallen inte har uppkommit som en randbildning. Kartliggningen
visar att de yngsta delarna av de Mellansvenska andmorinerna har bildats lingre séderut, vid
Lerdala (7f) och i de norra delarna av Skévde (6h). En ny isavsmiltningskarta har tagits fram
av Passe & Daniels (2015). Kartan bygger pa resultat fran kartliggningen.

Oster om Billingen forekommer varvig lera. Uppmitningar av lervarvssekvenser har frimst
gjorts av Nilsson (1968) och Stromberg (1994). Aven om lervarvskronologin i omradet ger en
flytande, dvs. en relativ, kronologi dr dessa resultat av stor vike for att datera isavsmaleningens
forlopp i Mellansvenska dndmorinzonen. Strémberg har funnit ca 900 lervarv i det omrade som
anses avsmilt under Yngre Dryas.
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Bjorck & Digerfeldt (1984, 1986) har pollenanalyserat flera sjoar pa och vister om Billingen.
Syftet med dessa undersdkningar var att datera strandforskjutningsforloppet véster om Bil-
lingen. Flera av analysresultaten dr ocksé intressanta pusselbitar for dateringen av isavsmile-
ningen i omradet. Resultaten av analyserna, liksom strandf6rskjutningskurvan, dr dock nigot
osikra eftersom felmarginalerna i bestimningarna ir stora. I pollenanalytiska arbeten indelas
utvecklingen vanligtvis i olika zoner. De zoner som Bjérck & Digerfeldt (1986) har anvint om-
fattar zonerna Allerdd (13 50012 500 ar fore nutid), Yngre Dryas (12 500-11500 ar f6re nutid),
gvergangszonen” (11500-11250 &r fore nutid) samt Preboreal tid (11250-10 000 ar f6re nucid).
Slutet av Allerédperioden finns representerat i bottensedimenten vid Bjirsjon (3—4 ¢) som kol-
14-daterats till 112602100 &r BP. Dessutom omfattar lagerfoljden hela Yngre Dryas-perioden. Vid
kartliggningen gjordes en kol-14-analys pa bottensedimenten vid Orsjon (4f), nigot norr om
nyss nimnda lokal. Dateringen dir fick resultatet 11605+80 ar BP, vilket sannolikt dr 1000 &r
for gammalt. Orsaken till detta dr sannolikt att provet kontaminerats av kalksten. Strax intill
gjordes ytterligare en datering som gav aldern 10750+70 BP. Detta bedéms vara en mer ritt-
visande datering, Datering av bottensedimenten gjordes dven vid Hallsjon (8 f). Aldern pa dessa
sediment blev 1000565 BP.

Ovriga lokaler som finns redovisade i Bjorck & Digerfeldt (1984, 1986) ligger inom och norr
om Mellansvenska andmorinzonen och har daterats med hjilp av pollenanalys. Briknesjons
(5d) bottensediment har daterats till slutet av Yngre Dryas (11 60011700 ar fore nutid). Denna
lokal ligger inom de dldsta delarna av randliget. Kullsjén (7 d) ligger inom den mellersta delen
av randldget, pa en nivé av 118 m 8.h. Bottensedimenten har dir daceracs till 11500-11600
ar fore nutid. Bottensedimenten i Igelsjon (6f) i den norra delen av randliget, pd en niva av
117 m &.h., har daterats till slutet Yngre Dryas (cirka 11600 ar fore nutid). Sjon Flarken (8 ),
norr om randliget pa en nivd av 109 m 6.h., isolerades i 6vergingszonen, dvs. runt 11400 &r
fore nutid. Stora Bjursjon (7 f) pa nivin 97 m 6.h. ligger inom Klyftamon, dvs. i det omrade
som har paverkats kraftigt av Baltiska issjons tappning. Stora Bjursjon isolerades frin havet
for ca11300 ar sedan.

Johnson & Stihl (2008) har kol-14-daterat kalkskal av foraminiferer och ostrakoder vid Koll-
bogarden (7 c—d). Dessa skal har tvittsiktats fram ur lera som har borrats upp fran djup mellan
25,6 och 24,6 m. Fyra prover gav dateringarna 11200+100 BP, 10 915+40 BP, 11070+130 BP och
10 815+80 BP. Johnson & Stihl (2008) har ocksé daterat en mussla vid Brunnsbomarken (5 d) till
1142080 ar BP. Magnusson (1986) har presenterat en kol-14-datering frin Skara med en alder
av 10700 ar BP. Detta skal kan ha avsatts vid tiden da de yngsta delarna av den Mellansvenska
indmorinen bildades.

For att f4 mer information om isavsmiltningens kronologi i omradet har ytterligare ett antal
sjoar ovan HK undersokts. De dldsta bottensedimenten har daterats med kol-14-metoden av
bulkprover. I denna undersékning ingar dven tvé sjdar frin kartomradet 8E Hjo NV. Metoden
ar inte helt invindningsfri eftersom det finns risk att de provtagna sedimenten inte har bildats i
samband med isavsmiltningen utan vid ett senare tillfille. Trots en stor osikerhet fir man dock
minimidldrar {6r isavsmiltningen med denna metod. Mingden dateringar kar sannolikheten
att de dldsta virdena ger en skaplig uppskattning om nir ett omrade blev isfritt. Resultaten av de
kol-14-analyser som har gjorts pé sjosediment fran omradet presenteras i Tabell 1. En av sjarna,
Hallsjon nira Billingens nordspets, ligger obetydligt under HK. De sjoar som har undersokts
pa Billingen underlagras av diabas.
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Tabell 1. Varden fran kol-14-analyser pa dldsta sjosediment.

Lokal Niva (m é.h.) Kartblad Analysnummer kol-14-3r BP
Skarsjon 255 Skara NO Ua-32878 1075070
Orsjoén 250 Skara SO Ua-32884 1160580
Brannehultasjon 170 Hjo NV Ua-32872 10020465
Hoghultssjon 190 Hjo NV Ua-32876 1016065
Hallsjon 120 Skara NO Ua-32874 10005+65
Kroksjon 138 Skara SO Ua-22330 9730%75

GEOLOGISKA SEVARDHETER OCH SPECIELLA
GEOLOGISKA HANDELSER INOM KARTOMRADET

Drumliner pa Kinnekulle

P4 Kinnekulle finns drumliner och lineationer pé sivil lisidan som pd stotsidan av diabasplatan,
dvs. det hogst beligna omradet pd Kinnekulle med namnet Hogkullen (9 ¢). Dessa drumliner
och lineationer ligger s titt att de bildar en enda stor svirm, dir ryggarna i ménga fall mer
eller mindre 6verlagrar varandra. Denna overlagring av ryggformationerna gor att det kan vara
svart att exake definiera enskilda ryggar. Det gar dnd3 att fastsld atc manga av ryggarna ar mer
dn 2 km ldnga.

En av de mest spektakulira drumlinerna inom Kinnekulleomradet ligger séder om Hog-
kullen. Vigen som stricker sig sdderut fran Hogkullen foljer krénet pa denna drumlin under
nistan 5 km. P4 dess 6stra sida hojer sig drumlinen 80 m 6ver omgivningen. Detta innebir
emellertid inte att jordmiktigheten dr 80 m eftersom drumlinen har en kirna av berg,.

Jorddjupsmiktigheterna dndras i drumlinsvirmen i nord—sydlig ledd, men 4r ocksd storre
centralt. Storst dr jorddjupen i de norra delarna, dvs. pd stétsidan (9D Mariestad SV). De yt-
tersta drumlinerna ligger pd de plana kalkstenshillarna. Skdrningar visar att miktigheten av
de yttre drumlinerna endast uppgar till en eller par meter. Sett i det perspektivet, att de yttersta
drumlinerna i Kinnekullesvirmen har mycket liten miktighet medan de centrala drumlinerna
kan antas vara betydligt miktigare, kan svirmen vid Kinnekulle ses som en stor jittedrumlin
“overlagrad” av enskilda drumliner, alla i samma rikening (fig. 86).

Soder om Hogkullen (9 ¢), mitti ”drumlinomridet” finns en djup hilaild av berget (fig. 87).
Botten av denna hila ligger 60 m under diabasplatin. Orsaken till att hilan existerar antas vara
att inlandsisen varit bottenfrusen i lildget nirmast bergsbranten vid Hégkullen och att detta
hindrat avsittning av morin nedanfor bergskanten. Isen som i sina 6vre delar gled 6ver den
fastfrusna isen har transporterat morinmaterial och avsatt detta ca 600 m frin bergskanten
och vidare soderut. Vid isavsmiltningen avsattes stora diabasblock i hdlan. Denna avsittning
kan mojligen ha satts igdng pa grund av act den tidigare fastfrusna isen kommit i rorelse nir
den blev varmare. Mer troligt dr dock att blocken har rasat ner pé isens 6veryta vid den tid d&
Hogkullen smilte fram ur isen. Djuphalan har genom avsittningen av de stora diabasblocken
fate en vildigt speciell karakedr. Blocken ligger delvis staplade p& varandra vilket gor det
mycket svart att gd i omradet (fig. 88). Blocken utgors till ndstan 100 % av diabasblock. Stora
diabasblock har ocksé avsatts som en smal string uppe pé kronet av den langa "Hogkullen-
drumlinen”. Omkring 5 km séder om klyftet pa Kinnekulle bestar drumlinkrénet fortfarande
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Figur 86. Svarm av drumliner pa Kinnekulles 6vre kalkstensplata.

Swarm of drumlins at Kinnekulle.

nistan helt uteslutande av diabasblock. Rikblockig eller storblockig moridn dr annars generellt
ovanlig i drumlinterring.

De stora dragen av drumlinlandskapet kan ses bra frin vigen som gar 6ver Kinnekulle i nord—
sydlig riktning. Bide norr och soder om Hégkullen gar det att promenera pé ryggarna. Den som
har god fysik kan ga in i det blockiga omridet motsvarande den djuphala som har beskrivits.
Otillgingligheten i just detta omrade har starke bidragit till de hga biologiska naturvirdena
utover det geologiska naturvirdet. Blir man torstig efter promenaden finns en killa nedanfor
branten vid Hogkullen.

Valle harad

Valle hirad bestér av en isilvsavlagring med en lingd pa ca 15 km. Lingden i sig 4r kanske inte
anmirkningsvird for en isdlvsavlagring, men med tanke pé att tillkomsten har skett under
1000 ar kan avlagringen pekas ut som en av de mer anmirkningsvirda isilvsavlagringarna i
landet. Den linga tidsrymden for uppbyggnaden gjorde att havsstrandens nivé i de sddra delarna
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Figur 87. Svarm av drumliner pa Kinnekulles dvre kalkstensplata. S6der om Hogkullen (9 ¢) finns en hala i drum-
linsvarmen.

Swarm of drumlins at Kinnekulle. There is a depression south of Hogkullen (9 ¢) in this swarm.

av Valle hirad kom att sinkas med 40 m under den tid det tog att bilda hela avlagringen. Denna
sinkning orsakades av landhéjningen.

Valle hirad kan delas in i mindre delomraden med olika karaktirer (fig. 89). De dldsta delarna
utgdrs av plana isilvsfilt norr om Hornborgasjon. Norr om detta, mellan Husgirdessjon (5 ) och
samhillet Axvall (5d), ligger Axvalla hed som ir ett 6ppet hedlandskap. Det plana hedomradet
har under linga tider anvints som évningsfilt av militdren. Norr om Axvalla hed ligger det
sjorika kulliga landskap som kan sigas vara kdrnan i Valle hirad.

I svensk litteratur anvinds begreppet kame for kulliga isilvssediment. Valle hirad nimns ofta
som ett av de vackraste exempel pd detta. Kame-kullarna antas ha bildats vid iskanten dir kvar-
liggande dodis forhindrade att sedimenten bildade vidstrickta plan. Nir dodisen senare smilte
fick landskapet sin kulliga relief. I engelsksprikig litteratur anvinds begreppet kames (pa svenska
kame-kullar) ofta for de bildningar som svenska geologer klassificerar som lateralterrasser. En
genomgang av geologiska ordlistor visar att sprakbruket har férindrats med tiden. Enligt vissa
forfattare anvinds termen kame nu mest for avlagringar vars genes inte kan forklaras.
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Figur 88. S6der om Hogkullen (9 c) técks ytan i drumlinomradet vid Kinnekulle helt av stora diabasblock.
Foto: Tore Passe.

The surface is totally covered by big dolorite boulders at the surface of the drumlins south of Hégkullen (9 c).

Tillgingen till hojddatabasen har gjort det mojligt ace forklara Valle hirads morfologi och
tillkomst i andra termer dn att enbart beskriva bildningen som kame-kullar, dvs. som ett dodis-
landskap. Ett viktigt skil till att undvika termen kame-kullar 4r att bildningen inbegriper en
uppsjo av olika processer. For att férklara tillkomsten av Valle hirad maste man siledes beakta
tidsfaktorn och landhéjningsforloppet, men ocksa hur drineringen av smiltvattnet har forind-
rats under den tusenariga tillkomsten.

Valle hirad kan pa sitt och vis sigas ligga i en dalging mellan sjon Langen i norr och Horn-
borgasjon i séder. Denna "dalgang” lutar i norr at norr och i séder dt séder. I dster hojer sig Bil-
lingen medan héjdomradeti vister dr relativt lagt. Detta skapade forutsittningar for en inledande
drinering it sdder som senare, nir isen hade passerat Eggby, byttes mot en vistlig drinering.
I nutid drineras denna stora isilvsavlagring ét séder, vister och norr.

Grunden f6r Valle hirads tillkomst dr det isdlvsstrik som har utvecklats lings Billingens vist-
sida. De ildsta sparen av Valle hirads utveckling finns dirfor lings Billingens véstsluttningar
didr en isilvsterrass hojer sig nagot over de delar som vanligtvis forknippas med sjilva Valle
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Figur 89. Hojddatabasen ger en god hjélp att analysera Valle harad. De bla pilarna visar de draneringskanaler
som successivt bildats pa allt Iagre nivder nar iskanten retirerade norrut. De bla rastrerade ytorna visar Klyfta-
mon, dvs. det omrade som kraftigt paverkades av Baltiska issjons tappning.

The Lidar map is an excellent tool for analysis of the development of Valle héirad.

hirad. Denna terrass finns oregelbundet utbildad utefter hela strickan mellan Varnhem (5 ¢) och
Bockaskede (6f). Lateralterrassen bildades nir drineringen huvudsakligen gick it séder lings
med Billingens sluttning. Terrassen ligger pa hojder runt 140-150 m 6.h., vilket dr nivier strax
over ett teoretiskt HK vid inledningen av Yngre Dryas. Terrassen har senare delvis trasats sonder
av drinering som kommit efterat lings iskanten. En sirskilt tydlig rinna finns bevarad séder
om Séntorp (5f) och en annan vid Bockaskede (6f). Att Billingens vistsluttning har paverkat
drineringen under isavsmiltningen antyds dven i mordnterringens morfologi, som hir saknar
den lineation som annars ir typisk for morinterring. I stillet forekommer formelement, bl.a. ett
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Figur 9o. 1 de grova sandurplanen, som exempelvis vid Backagarden (6 f) forekommer ofta odlingsrésen som
bestar av valrundade stenar. Foto: Tore Passe.

Piles of stones at the coarse sandur plain at Backagdrden (6f).

par tydliga erosionrinnor, som péavisar denna drinering. Kraftiga erosionsrinnor lings sluttning
pa Billingen forekommer exempelvis séder om Varnhem (4 ¢).

Axvalla hed bildades forst som ett delta. Efterhand som omradet héjdes ur havet dvergick
bildningen till ett sandurfilt. I det omrdde som idag utgor Axvalla hed rann smilevacten under
langa tider och tillforde stindigt nytt material. I de véstligaste delarna av heden finns lera under
detgrussom avsatts i sandurfasen. Dennalagerfoljd dokumenteras i samband med ombyggnaden
av linsvig 49 (fig. 63). Jorddjupen i Axvalla hed ror sig om 20-30 m.

Axvalla hed hojer sig norrut. Norr om linsvig 49 ligger sandurplanet pa nivéer runt 140 m 6.h.
HK beriknas till 130-135 m 6.h. i detta omrade. Norr om Axvalla hed bérjar det kulliga land-
skap som forknippas med Valle hirad. Jorddjupen uppgar hir till 40-50 m, vilket innebér att
avlagringen huvudsakligen och forst maste ha bildats ganska langt under havsnivin, dvs. som
ett delta. Efterhand som omradet fylldes ut av sediment och samtidigt hojdes genom land-
héjningen 6vergick bildningen till att bli ett sandur. Sandurfilt utgdrs regelmissigt av relativt
grova sediment (fig. 90). Eftersom marken var tjilad genom permafrost, kunde sandurmaterialet
transporteras relative langa strickor. Inledningsvis skedde transporten frimst &t soder, men
efterhand som iskanten drog sig norrut fann drineringsvattnet nya, ligre passpunkter at vister.
Detta gjorde, tillsammans med den mycket lingsamma isretritten, att stora sandurfilt vixte ut
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langt mot vister, faktiskt inda till Lundsbrunn (7 ¢). Tidigare har nimnts att Valle hirad har en
lingd av 1,5 mil i nord—sydlig rikening. Samma mact giller dven for utstrickningen i dst—vistlig
riktning om de sandurplan som har bildats i vister riknas in.

Ettutmirkande dragi Valle hirads morfologi dr det ndt av supraakvatiska dsar som har bildats
i slutfasen. Dessa dsar skapades nir isen ryckte fram 6ver tidigare avsatta delta- och sandur-
sediment. I den uppspruckna isen drinerades smiltvattnet mot savil soder som vister. Tidigare
tolkningar av omradet, att dessa dsar bildats genom dédis, bygger formodligen pa det faktum
act landskapet upplevs som mycket oregelbundet. Den nya héjddatabasen visar dock att isélvs-
sedimenten bildar ihallande dsar utstriickta solfjiderformat at sydvist. Asarna upptrider frimst
i avlagringens ostra delar dir isilven haft sin mynning,.

Efter dsarnas tillkomst har Valle hirad paverkats av ytterligare ett par processer. Det mycket
kalla klimatet under Yngre Dryas gjorde att marken var stindigt tjilad. Det smiltvatten som
bildades under nagra korta sommarmanader drinerades dé ytligt f6rst mot séder och senare ut
mot vister. Nar bildningen sakta vixte norrut skedde drineringen over de tidigare framsmilta
delarna. D4 eroderades tidigare avsatta sediment. Breda rinnor bildades och ledde vattnet vis-
terut (fig. 89). I dessa rinnor transporterades inte bara vatten. Rinnorna bidrog dven till att grus
och sand fordes langa strickor sdderut och visterut. De sydliga och vistra delarna av Valle hirad
har hirigenom fatt en mer platt morfologi. I sandurfiltet finns dn idag sparen efter rinnorna dir
smiltvattnet runnit. Dessa rinnor leder ner till plana sandfilt som visar havets niva vid tiden for
bildningen. Rdnnorna visar act havsnivén vid bildningen av de norra delarna lig runc 110 m 6.h.
Sandurfilten vid Brunnsbo har bildats da havets nivé var ca 120 m 6.h.

Nir iskanten lag vid Eggby (6¢) bildades ett sandurplan som inte omvandlades i ytlagren
likt andra delar av Valle hirad. Orsaken till detta ir att detta sandurplan inte har overskridits
av framryckande is, men ocksi att drineringsménstret indrades vid Eggby. Dir sokte sig dri-
neringsvattnet vésterut i stillet for som tidigare it soder. Eggbyplatan har en niva av 140 m 6.h.
i 6ster och 130 m 6.h. i vister. Mgjligen utgér den branta nordsluttningen av Eggbyplatin en
iskontakt. Vid Munstorp (6d) finns en kort as som bildat ett eget litet sandurplan vid isdlvsmyn-
ningen. Rinnorna upphér vid 124 m 6.h. i detta plan och visar pa ett tydlige sdce havets niva vid
tiden for Eggbyplatans tillkomst (fig. 91).

Landskapet norr om Eggby liknar det som finns séder om platin och kan antas ha bildats pa
liknande sitt. Bildningen startade saledes i en deltaformation som 6vergick till sandurbildning,.
Direfter har en isframstot skapat ett dsnidt med getryggsasar ovanpa sandurfiltet. Genom dessa
komplexa processer har bildningen successivt blivit alle miktigare. Vid Flimslice (6f) finns
jordmiktigheter p mer an 50 m. I detta omrade utgor dsnitet ett relativt smalt strik utstricke i
Langensinkans férlingning. I de nordligaste delarna av Valle hirad ligger detta dsnét vil samlat
lings Billingens vistsluttning. Asstraket kan foljas norrut dir det 6vergar till Lastaddsen, vars
strickning foljer Billingens vistsida.

SGU:s strilningskarta, som visar gammastralningen uppmictt frin flygplan, ger intressant
information for tolkning av omradet (fig. 92). Kartan visar i princip innehallet av uran i berg
och jord, ndgot som i omradet ir helc likcydige med atc dir finns alunskiffer. Strélningskartan
visar att tillforseln av material till uppbyggnaden av Valle hirad kommer frin skilda killor i de
olika delarna. I de sediment som har byggt upp Axvalla hed och omradet norrut till Eggby finns
mycket stora mingder alunskiffer. Lingre norrut ir innehallet av alunskiffer knappt mirkbart
i stralningskartan, férutom i en smal bard pd drygt 1 km i anslutning till Billingens vistslute-
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Figur 91. Sydost om Munstorp (6 d) bildades ett sandurplan vid mynningen av en ds. Denna bildning visar pa ett
6vertygande satt nivan for HK vid isavsmaltningen. HK kan har med stor noggrannhet bestammas till 124 m 6.h.

South-east of Munstorp (6 d) a sandur has been formed at the mouth of esker drainage. This formation shows a
very exact level of the highest coastline at 124 m above sea level.

ning. Ovriga réda, hogstrilande ytor lingre norrut ir blottade alunskifferhillar. Hypotetiske
kan orsaken till avsaknaden av alunskiffer i den norra delen antas vara att dessa sediment har
sitt ursprung i ett mer langtransporterat material. Orsaken till detta kan vara att den norra delen
har fatt sitt material nir isen var “coldbased”, dvs. isens sula var fastfrusen och det material som
transporterades fram kom frin hégre delar i isen. Detta kan jimf6ras med den tolkning som har
gjorts av férekomsten av bergarter frin Dalarna inom en avlagring bildad under Yngre Dryas i
norra Skovde. Figur 92 visar att det mest alunskifferrika materialet finns nira Billingen. Detta
formodas visa att den ursprungliga isilven har foljt bergssidan, men drineringen av smiltvattnet
har transporterat det alunskifferrika materialet vidare vésterut.

Nir de nordligare delarna av Valle hirad bildades hade flera ligre pass dppnats ut mot vister.
Denna nordliga del utgors av ett delta som har byggts upp till nivaer runt 115-120 m 6.h. Efter
detta har isen ryckt fram. Genom denna framryckning var de norra delarna av Valle hirad tickta
av is ndr tappningen av Baltiska issjon skedde. Lerdalaomradet, dvs. den nordligaste delen av
Valle hirad, bestar av ett dsnit med mycket spetsiga getryggsasar (fig. 93). De spetsiga dsarna
visar inga som helst spar av att ha eroderats under tappningen av Baltiska issjon, trots att de ligst
beldgna dsarna finns pd nivaer t.o.m. under 100 m 6.h. Detta omrade maste darfor tvekldst ha
varit tickt av is nir tappningen skedde.
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Figur 92. SGUs stralningskarta visar gammastralningen uppmatt fran flygplan. Den visar i princip innehallet av
uranibergoch jord. | omrddet ar detta helt liktydigt med att det finns alunskiffer. | kartan betecknar rod farg
hog stralning medan bla farg visar lag stralning. Kartan visar att tillforseln av material till uppbyggnaden av
Valle hdrad har olika ursprung inom olika delar av formationen. | de sediment som byggt upp Axvalla hed och
omradet norrut till Eggby finns mycket stora méangder alunskiffer. Léngre norrut, séder om Lerdala, &r innehal-
let av alunskiffer inte markbart i strdlningskartan.

Gamma radiation map from the database of SGU. This map shows that the particle provenance differs between
different parts of Valle héirad. The difference between the northern and southern parts is quite remarkable.

Flera grustag i de s6dra delarna av Lerdala visar lagerfoljder som bestar av ytliga gruslager
medan underlaget ir ren skiktad sand. Nagot lingre visterut, sydost om Punkerud (6f), finns
en husbehovstikt i sand med en mycket blockig dveryta. Nordvist om Kullhultasjon (7f), pa en
niva av ca 100 m 8.h., finns en liten tike bestdende av daligt sorterad finsand och silt. De senare
tikterna representerar de vistliga delarna av norra Valle hirad. I denna del forekommer mycket
finkorniga sediment till skillnad frin de 6stliga delarna dir sten och grus helt dominerar. En
mer 4n 15 m djup tike i grovt material finns exempelvis dster om Igelsjon (7 f).

Trots att Valle hirad domineras av vanligen relativt grova isilvsediment férekommer pé
ménga platser relativt finkorniga ytlager. Dessa ytlager liknar ibland relativt finkorniga mori-
ner, dven om block och sten sillan upptrider i de mingder som finns i moriner. Om detta 6vre
lager har bildats genom framryckande isar eller enbart genom markvittring och jordflytning
gar inte att avgora.
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Figur 93. Asarnainom Valle
harad har bildats som get-
ryggsasar och bar inga spar av
att ha eroderats under Baltiska
issjons tappning. Av denna bild
framgar ocksa att ytlagret pa
dsarna i manga fall bestar av
en relativt finkornig, moran-
liknande, jordart. Foto: Tore
Passe.

Humpback esker at Valle héirad.
The eskers at Valle hérad show
no signs of erosion from the
drainage of the Baltic ice lake.

Besok Valle hdrad

Om man vill géra en geologisk exkursion i Valle hirad kan det varalimpligt att folja utvecklingen
av bildningen frin ildst till yngst, dvs. frin séder mot norr. Den ildsta delen av Valle hirad,
den ostliga terrassen, ses fran Varnhem (5 €) och norrut till Bockskede (6 f). Norr om linsvigen
dr det mojligt att se denna terrass och samtidigt £ en vy 6ver Axvalla hed. Dir ser man ocksa
tydligt det grova stenmaterial som bygger upp ytan av avlagringen i de ménga odlingsrésena.
Det kulliga landskapet runt Drottningskullen (5 e) limpar sig for en promenad. Stanna till vid
Eggby (6¢) och se det opdverkade sandurplanet.

Besok sedan dalgingen sdder om Istrum (6¢) som ledde drineringen av vatten och material
véster ut. I de vistra delarna, dster om Munstorp (6 d), ligger det sandurplan med drineringsrin-
nor som visas i figur 91. Den nivé vid 124 m 6.h. dir rinnorna upphér visar nivin pi HK nir
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iskanten limnade omradet. S6der om St. Firvallsslitten (7 e) finns en mycket vackert utbildad
erosionskanal som ledde drineringen ner till den divarande havsnivan. Eftersom denna lokal
blev isfri senare in Munstorp hade jordskorpan héjts upp négot genom landhéjningen. HK vid
denna lokal ligger darfor runt 117 m 6.h. Vid Ingelstorp (7 ¢) finns en rinna som eroderades ner
strax innan Baltiska issjon tappades. Nivin pd denna rinna visar att havsnivin troligen ldg nira
114 m 6.h.

De spetsiga getryggsdsarna i norra delen av Valle hirad kan upplevas i centrala Lerdala genom
en promenad p stigarna runt skolorna i Lerdala. Asarnas vilbevarade former visar att dessa inte
har utsacts for erosion vid Baltiska issjons tappning. Detta visar i sin tur att dsarna da fortfarande
var tickta av is och faktiskt kanske fortfarande héll pa att bildas samtidigt som tappningen
skedde. Den inbitne kvartirgeologen rekommenderas @ven en promenad i Lerdala pé vigen som
leder mot Orresiter (7). Vigen gir dir nimligen pa en randbildning som kan antas ha bildats
exake vid grinsen mellan pleistocen och holocen, dvs. vid den tidpunkt da istiden klimatiskt
och definitionsmissigt var slut och virmetiden borjade.

Tidanissjén och dess utlopp (kanjonen vid Dala)

Vid isavsmiltningen bildades en stor issjo i sinkan mellan Hékensds och héjdomrédet i vister
bestdende av Billingen, Plantaberget, Varvsberget och Gerumsberget. Orsaken till uppkomsten
av issjon dr att inlandsisens front i norr bildade en f6rddmning som férhindrade en naturlig dri-
nering dt norr eftersom omradeti soder var mer hoglint. Issjons vactennivd bestimdes av de ligsta
utlopp som vattnet kunde finna under ridande forhallanden. Nir iskanten retirerade norrut
uppstod successivt ligre utlopp. Issjons vatten tog efterhand minga olika vigar i landskapet. Is-
sjon beskrevs kortfattatav Munthe (1905). Nilsson (1942) namngav issjon som Tida-Vitterissjon.
Issjon kallas idag vanligen endast Tidanissjon. Denna benimning anvinds for hela den fas nir
Tidansinkan fylldes med vatten. Detta ir inte helt korreke eftersom Baltiska issjon under en
ganska lang period intog sinkan.

I figur 94-95 gors ett forsok att sammanfatta utvecklingen av Tidanissjon med mindre fokus
pa tiden 4n i de paleogeografiska kartorna som redovisas i avsnittet Paleogeografisk utveckling —
sammanfattning av omrddets utveckling. Kartbilden i figur 94 omfattar dven omréidet soder och
vister om sjilva kartomradet. Nir man tittar pa “Tidanissjon” i denna figur ska man komma
ihig att issjon aldrig sett ut pa detta sict. Tidanissjon har aldrig varit fem mil ling. Kartbilden
visar i stillet det omrade som tickes av en forinderlig issjé som i olika skepnader fanns i omréadet
i mer @n 1000 &r. For act fa ecc grepp om hur lang period 1000 4r dr kan man titta pa hur lingt
inlandsisen smilte pi samma antal ar direke efter det att Tidanssjon upphérde. Under den efter-
foljande perioden smilte isen faktiskt inda upp till innersta delen av Bottenviken.

Det utflodande vattnet eroderade fram dlvfiror som idag pi manga stillen framtrider som
tydliga torrdalar. P4 sin vig ut till havet har Tidanissjéns vatten passerat andra sjdar och byggt
upp isilvsdeltan. Detta giller t.ex. i de dstra delarna av Hornborgasjon. De tydligast fram-
eroderade utloppen har markerats med siffrorna1-9 i den karta som visar Tidanissjons maximala
utbredning (fig. 94). Denna kartbild dr tinkt att ldsas ihop med det diagram som visas i figur 95.
X-axeln i detta diagram ir en profillinje fran issjons sydligaste del upp till dess nordligaste del.
Utefter denna linje har issjéns olika nivéer ritats in med utgdngspunkt frin nivarena for de olika
utloppen. I figur 95 framgar att vattennivéin inledningsvis lig nira 240 m o.h. Tidanissjéns
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Figur 94. Omraden som har varit tickta av olika stadier av Tidanissjon. Atta av de mer betydelsefulla utloppen
visas i figuren med bla pilar. Den svarta pilen visar att Vatternsankan under en period avvattnades ut mot vas-
ter. For en beskrivning av utloppen hdnvisas till texten.

The area that was occupied by the different stages of the Tidan glacial lake. The most important outlets are
numbered and shown by blue arrows. The black arrow shows that the Vittern basin during a period was drained
towards the west.
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Figur 95. Tidanissjons nivaer. X-axeln dr en tankt linje fran issjons sydligaste del upp till dess nordligaste.
Utefter denna profillinje har issjons olika nivder ritats in. Nivaerna har uppskattats med utgangspunkt fran ni-
vaerna for de olika utloppen. Ungefarliga tider for de olika stadierna i ar fore nutid anges ocksd i diagrammet.

The levels of the Tidan glacial lake along a profile from south to north.
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utlopp lag di i ett pass dster om Kinnarp, séder om kartomradet. Issjon var dock under denna
tid relativt liten. Under detta stadium bildades de stora isilvsplatierna vid Vittak och Balltak
(soder om kartomridet) pd nivéer strax under 240 m &.h. Issjon hade denna vattenniva dnda
tills iskanten smilte bort och f6rbi Kungslena (1g) pa norra delen av Varvsberget. Vattennivan
sinktes d4 till ca 230 m 6.h.

Nista utlopp som blev isfritt vid isens retritt ligger vid Killebacka (1b), norr om Plantaberget.
Denna passpunkt har en nivéd pa ca 200 m 6.h. Nir issjons vatten drinerades genom detta pass
kom stora kalkstensomraden att spolas rena norr om Hogstena (1f). Detta omréide ir idag ett
botaniskt skyddat omrade. Strax norr om omradet finns den torrdal som mest forknippas med
Tidanissjon, nimligen den vid Dala. Hir har smilevattnet skurit ner en rinna som bildaren 16 m
djup och 60 m bred kanjon i kalkberggrunden (fig. 96). Detta pass har en niva runt 195 m &.h.
Omedelbart norr hirom finns flera erosionsrinnor som successivt sinker passpunktsnivin ner
till 175 m &.h.

Issjoar bildades ocksd i Vitternsinkan. I vissa faser har Vitterissjon avvattnats mot vister
over Hokensds in i Tidanissjon och sedan vidare. Forst skedde detta mot séder nir utloppet vid
Kungslena (1g) ppnades och senare mot vister nir utloppen norr om Plantaberget 6ppnades.
De torrdalar som har bildats vid Kinnarp och norr om Plantaberget har siledes kommit till inte
enbart av Tidanissjons fldden, utan ocksa fatt mycket vatten frin Vitternsinkan.

Figur 96. Kanjonen vid Dala ar Tidanissjons mest kdnda utlopp. Foto: Tore Passe.

Canyon at Dala (1f) that was formed by erosion from the Tidan glacial lake.
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I bérjan av Yngre Dryas-perioden dppnas ett pass pd en niva avsevirt ligre dn de tidigare.
Detta pass ledde vattnet at dster och gick dar Mullsjon ligger idag. Genom detta upphérde Tidan-
issjon cillfillige. Tidansinkan intogs i stillet av Baltiska issjon som vid denna tid ocksa intog
Vitternsinkan. Nir detta pass dppnades sinktes vattennivan i Tidansidnkan till ca 160 m 6.h.,
dvs. till den nivé som Baltiska issjon da hade. Under nagra hundratal ir sinktes nivan ytterligare
genom att landet héjdes. Denna strandsinkning ledde emellertid till att passet vid Mullsjén till
slut hamnade 6ver Baltiska issjons nivd. Detta medforde att Tidansinkan aterigen avsnordes
fran innanhavet. Det blev en panyttfodelse av Tidanissjon, fast nu vid en betydligt ligre nivd
av ca 140-135 m 6.h. Under slutskedet av Yngre Dryas-perioden, innan de allra yngsta delarna
av de Mellansvenska dandmorinerna bildades, dppnades ater en kanal ut mot Balciska issjon.
Vattennivén i Tidansinkan lag pd omkring 135 m 6.h.

Om man vill titta pa spiren efter Tidanissjon ska man inte enbart titta pa torrdalarna vid de
forna utloppen utan ocksa férslagsvis se pa de andra foreteelser som visar issjons utbredning och
utveckling. Sjilva Tidansinkan, dvs. den storskaliga morfologin éver omridet, kan med fordel
betraktas frin nagot av de nirliggande Vistgotabergen. Intrycket av en stor sjo kan forstirkas
av att man viljer en plats dir man dven ser botten av den forna sjon, exempelvis om man tittar
ut over de vidstrickta issjosedimenten vid Skovde skjutfile eller andra slitter. Ett annat site att
forsta Tidanissjons geologiska utveckling ir att besoka de deltaavlagringar som bildats i issjon.
Dessa bildar en trappstege fran det 6versta steget vid Vittak pa en nivd av ndstan 240 m &.h. ner
mot exempelvis det vackra deltaplanet vid Ljuslingsbacken (2 g) pé en niva av171 m 6.h. Direfter
vidare ver deltaplanen inom Skovdes sodra delar pa nivder runt 150 m 6.h. och slutligen dver
deltaplan pa nivier omkring 135 m 6.h. norr om Skévde. De forna utloppen med sina torrdalar
ir givetvis mycket sevirda. Detta giller givetvis kanjonen vid Dala, men ocksa den fantastiska
erosionsrdnnan 6ster om Kinnarp.

Ibland kan det vara av intresse att dven peka pa vad som saknas i ett omrade. Nir det giller
Tidanissjon finns det inga svallsediment utefter strinderna. Orsaken till att svallsediment sak-
nas ar sannolikt de klimatologiska férhillandena som radde vid isavsmiltningen i denna trake.
Strinderna har troligen varit frusna och issjon isbelagd under en stor del av dret. Skiler till att
detta nimns beror pé tidigare tolkningar av Baltiska issjons tappning som anger att de grova
sedimenten vid Billingens nordspets skulle utgéra svallsediment. Dessa sediment har emellertid
i denna beskrivning i stéllet tolkats som “tappningssediment”.

BALTISKA ISSJONS TAPPNING, KLYFTAMON OCH TIMMERSDALAVALLEN

Redan i slutet av 1800-talet framgick att Ostersjon hade genomgatt en mycket dramatisk utveck-
ling med svingningar mellan olika sétvattens- och havsvattensstadier. Kunskapsliget samman-
fattas av Munthe (1910) nir han pekade ut Billingens nordspets som ett nyckelomride for utloppet
av Baltiska issjon. Nio dr senare kom Gosta Lundqvist att undersoka omradet. Detta ledde till
att han publicerade sina resultat om Baltiska issjons tappning 1921. Dessa undersdkningar har
han senare kompletteratikartbladsbeskrivningar frin omradet samti tva publikationer 1946 och
1965. Lundqvist (1921) papekar att sivil erosionsfenomenen som sedimentackumulationerna frin
tappningen ir blygsammare 4n vad som forvintas vid en katastroftappning fran ett innanhav.
Kort hirefter pabérjade Simon Johansson (1926, 1937, 1943) sina undersékningar av omradet,
framf6r allt omradet vister om tappningen. Johanssons arbeten har facc en del kritik, vilket ar

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 8D SKARA NV, NO, SV, SO OCH 9D MARIESTAD SV

109



110

forstaeligt eftersom han har overtolkat manga iaketagelser. Detta beror frimst pa att han har
formodat att tappningen innebar en sinkning av Baltiska issjons niva med 100 m.

Tappningen vid Billingen har paverkat utvecklingen i stora delar av Ostersjosinkan. Hin-
delsen har diskuterats av en rad forskare i olika linder. Den lilla historiska tillbakablick som
ges hir begrinsas till de arbeten som har tillkommit genom filtundersékningar fran Billing-
enomradet. Bo Strémberg (1977, 1985, 1989, 1992, 1994) har undersokt omridet bl.a. genom
lervarvskronologiska undersokningar. Hans arbeten har dock flera utgdngspunkter och omfattar
ocksd undersokningar for act utreda tappningsforloppet. Bjorck & Digerfeldt (1984, 1986, 1989,
1991) har gjort ett stort antal biostratigrafiska undersdkningar i omridet for att utreda strand-
forskjutningsforloppet vister om Billingen. Deras arbeten har lect dill slutsatsen ate Baltiska issjon
tappades tvd gdnger: en ging i Allerdd och slutligen vid 6vergingen Yngre Dryas-perioden eller
Preboreal. Tanken bakom detta 4r att iskanten har retirerat norr om Billingen under Allersd for
attsenare rycka fram 6ver det omrade som sd smdningom bevisligen avsmilte under Yngre Dryas.
Bjorck & Digerfeldts tolkning om en tappning under Allerdd vid Billingen har fact stor genom-
slagskraft i litteraturen och har senast framfdres av Bjorck & Johnson (2013). Kartliggningen i
omrédet ger dock inga som helst beligg f6r denna tidiga tillbakaging och framryckning av isen.

Aven om det angivna beloppet for tappningen av Baltiska issjon varierar mellan olika forskare
sd anser de flesta att sinkningen kan ha uppgatt till mellan ca 22 och 26 m. Grunden for denna
slutsats dr skillnaden mellan strandlinjenivaerna fére respektive efter tappningen. Denna skillnad
finns pa ostra sidan av Billingen (Lundqvist 1931) men ocksa vid Perstorpsdeltat norr om Karls-
borg (Bergsten 1943). Resultaten fran kartliggningen kan inte verifiera denna tolkning eftersom
de avlagringar som tidigare har tolkats som strandavlagringar, dster om Billingen, ifrdgasitcs
vara just strandavlagringar.

Timmersdalavallen

Tillkomsten av den ryggformation som stricker sig i dst—vistlig riktning norr om Timmersdala
(8g) har ofta diskuterats. Det har spekulerats om ryggen har byggts upp av tappningssediment
eller om det dr en randbildning frin Mellansvenska indmorinerna. Under arbetet med kartan
gavs mojlighet till en inblick av ryggens uppbyggnad nir ett 700 m langt schake grivdes for en
ny vigstrickning lings med ryggen. Den 6stligaste delen av detta schake lig dir ryggen skir
Léstadsdsen vid den lokala transformatorstationen. Schakeet visar attlagerfoljden generellt bestar
av lager som byggts upp fran oster mot vister. De ildsta delarna av ryggformationen ligger
saledes i oster och de yngsta delarna i vister. I figur 97 visas en 6versiktlig profil over lagerfoljden
i den 6stligaste halvan av vigskirningen vid Timmersdala. Nira transformatorstationen bestar
bottenlagren av grovtstenigt grus. Detta sediment antas ha bildats i Lastadsasen vars ryggforma-
tion eroderats ner genom tappningen. Gruset verlagras t dster av skiktad sand som i sin tur
overlagras av grus. Lingre visterut underlagras sanden och gruset av morin och lera. Den vistra
delen av denna del av profilen bestdr underst av sand och dirdver av grus som avsatts i relative
kraftigt stupande lager. Denna del av lagerfoljden visar att sedimenten har avsatts i ett vatten
som rinner at vister. De relativt sett finkorniga sedimenten antyder att &tminstone denna del av
lagerfoljden knappast kan ha bildats eller 6verlevt en direkt katastrofartad tappning pa platsen.

Den vistliga delen av viigskidrningen, dvs. fortsittningen pa den lagerfsljd som visas i figur 97,
visar en heltannan och mycket anmirkningsvird lagerfoljd. Hir bestar lagerfoljden av ett bimo-
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Figur 97. Skarning genom Timmersdalavallen (8 g). Under arbetet med kartan gavs majlighet till en inblick av
ryggens uppbyggnad nar ett 700 m langt schakt gravdes langs med ryggen for en ny vagstrackning. Den 6stra
halvan av denna skarning visas har. Lagerfoljden bestar av lager som byggts upp fran 6ster mot véster och
utgors av grovt stenigt grus (G) i botten, vilket 6verlagras av skiktad sand (S). | lagerfoljden ingar ocksa morén
(M) och lera (L).

Excavation along the road at Timmersdalavallen (8 g). The profile shows that this ridge was formed from the east
(6ster) to the west (vister). G means gravel, S means sand, M means till and L means clay.

dalt sediment, dvs. en jordart som utgdrs av tva olika kornpopulationer: dels en stenigt grusig
kornpopulation, dels en lerig kornpopulation dir leran delvis fyllt ut de hilrum som har bildats
mellan de grova kornen (fig. 98). Denna typ av jordart ir excremt ovanlig eftersom det dr svért
(eller omojligt under normala fall) att £ grove grus och lera atc avsictas i en och samma bildnings-
process. Det mest mirkliga med denna jordart dr indé att det finns hilrum mellan kornen, dvs.
alla mellanrum i kornskelettet har inte fyllts ut med lera. Detta har skett genom att sedimentet
i grunden bestdr av mycket grova partiklar som bildar ett kornskelett med tomma utrymmen
ddremellan. Fér att forsoka forstd hur denna jordart var uppbyggd gjordes en filtsiktning for ate
bestimma kornfordelningen hos den grova kornpopulationen (fig. 99). De grova partiklarna i
denna jordart dr relative avrundade och liknar hele de partiklar man finner strax oster hirom
i Lastadsasen. Detta konstaterades genom en liknande filesikening, som visar act den grova
kornpopulationen kommer fran just den nederoderade Lastadsisen. De mer finkorniga delarna
har en kornférdelning som kan hirledas till omradets leriga morin. En kornférdelningskurva
for den jordart som har konstaterats i den vistra delen av Timmersdalavallen har konstruerats
genom att kombinera resultaten frn filesikeningen med resultatet frin en konventionell jord-
artsanalys (upp till 20 mm) pa de mer finkorniga delarna. Den kornstorleksfordelning som man
fick fram visas i figur 100.
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Figur 98. Detalj av den jordart som bygger
upp den vastra delen av Timmersdalaval-

len. Denna jordart bestar av tva olika korn-
populationer, dels av stenigt grus, dels av
lera. Leran fyller ut de halrum som har bildats
mellan de grova kornen. Denna typ av jordart
ar extremt ovanlig eftersom det ar svart att
fa grovt grus och lera att avsattas i en och
samma bildningsprocess. Det markligaste
med denna jordart dr anda att det finns
halrum mellan kornen, dvs. alla mellanrum

i kornskelettet har inte fyllts ut med lera.
Foto: Tore Passe.

The main part of Timmersdalavallen is formed
by a very special sediment. The sediment is
composed of two different grain size popu-
lations, stony gravel and clay. The clay partly
fills the pores between the coarse particles.
The most remarkable feature of this sediment
is that there are cavities which aren’t filled by
any sediment at all.

e

Figur 99. Den vastra delen av Timmersdalavallen byggs upp av en jordart bestdende av de tva kornpopulatio-
nerna stenigt grus och lera. En faltsiktning genomfordes pa den grova kornpopulationen. De stenar och grus-

korn som siktades fram visas i hégen pa bilden. Foto: Tore Passe.

The coarse particles were analysed by field sieving. The stones and gravel particles which were analysed are

shown in this picture.
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Lagerfoljden i den 6stra delen av ryggen vid Timmersdala visar att avsittningen av sedimen-
ten skett i rinnande vatten och med en utbyggnad 4t vister. Ryggen har bildats ca 50 m under
havets divarande niva. For att i ett rinnande vatten och avsittning av dessa sediment att bilda
en rygg krivs en tunnel under isen. De vistliga delarna av ryggen bestir av de mycket avvikande
sedimenten. Dessa méste ha bildats i samma tunnel, men eftersom dessa har avsatts har sannolikt
tunneln helt korkat igen. Det slammiga leriga vattnet har inte kunde fortsitta att fléda ut ur en
isilvstunnel. Detta kan ha skett i en mer eller mindre momentan process, annars skulle de grova
partiklarna inte ha blandats med det finkorniga. Nir avsittningen langt senare avvattnades
bildades stora halrum. Dessa hdlrum bevarades genom att ett grovt kornskelett bygger upp den
stora massan av jordarten. Slutsatsen av detta resonemang ir att Timmersdalavallen har bildats
i en spricka som har korkats igen. Detta kan givetvis ha skett i samband med tappningen av
Baltiska issjon, men sjilva formationen utgdr knappast nagon viktig del av de sediment som kan
formodas ha avsatts vid tappningen.

Lagerfoljden och de ingdende jordarterna visar att Timmersdalavallen inte har bildats som
en indmorin. Det som har gjort att Timmersdalavallen tidigare ibland har tolkats som en dnd-
morin ir givetvis att bildningen ir en rygg, men ocksa att den ticks av rikligt med stora och
kantiga block. Dessa block ir speciella eftersom de flesta av dem bestar av traktens sandsten.
Nistan allaav de stora sandstensblocken som observerades i vigskdrningarnalagiytan. Sandsten
finns i fast klyft nira den 6stra delen av vallen. Uppe pé vallen forekommer sandstensblocken
framfor allci vallens 8stra delar medan de dr sillsynta i den del av avlagringen som ligger i vister.
En majoritet av blocken i den vistra delen utgors av urbergblock, dessa block dr betydligt mindre
in sandstensblocken. I vallen férekommer en hel del skiffer som maste ha transporterats frin
oster, eftersom skifferberggrund saknas vister om avlagringen. Blocken ligger uppe pa ryggen,
nagot som visar att de kan ha avlagrats efter attsjilva ryggen formades. En tinkbar mekanism for
denna avsittning r att blocken har legat uppe pd isytan men glidit ner i den sinka som bildades
nira Billingens sluttning i samband med tappningen av Baltiska issjon.
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Ny tolkning av hdandelseforloppet vid tappning av Baltiska issjon

Nir tappningen vid Billingen beskrivs hinvisas ndstan alltid cill ace Baltiska issjons vatten mer
eller mindre katastrofartat tappades ut mot havet nir iskanten limnade norra Billingen vid Tim-
mersdala. Hindelseforloppet 4r dock mer komplicerat eftersom Ostersjosinkans vatten maste
passera tre pass pa sin vig genom Vistra Gotaland. En forsta forutsittning for att Baltiska issjon
skulle tappas it vister var nimligen att iskanten retirerade norr om Hokensds sd att passet vid
Karlsborg och sjon Orlen 6ppnades. En andra forutsittning var att passet vid Billingens nordspets
kunde slippa fram vattnet. Den tredje forutsictningen var ace vattnet kunde rinna ver hoglandet
sydvist om sjon Lingen vid Klyfrtamon (7f). Hir finns emellertid ytterligare en sak act tinka
pa. Valle hirad har byggts upp genom sedimenttransport frn et isilvsstrdk lings Billingens
vistsida. Isilvarna i detta strik har under lang tid byggt upp en stor och utbredd isilvsavlagring.
Isilvarnas vatten leddes frin bérjan it soder, men drineringen skedde allt mer 4t vister. For att
forsta vilken betydelse tappningen har haft f6r landskapsutvecklingen maste man kunna sirskilja
de formationer och erosionsfenomen som har skapats av tappningen frin dem som har skapats
av den “normala” drineringen fran isilvsstraket. Denna problematik har inget sjilvklart svar.
Men kanske ir det s att det finns spar i omradet som kan ifrigasicta grundidén vad det giller
tappningen, nimligen att tappningen har skett under kort tid i ett katastrofartat férlopp. Detta
diskuteras senare i detta kapitel.

I manga kartor som har gjorts for att visa isavsmiltningsférloppet i Sverige har man ritat in
ett israndlige 6ver norra Billingen. Detta israndldge har t.o.m. ftt ett egennamn, Billingen-
morinen. Kartliggningen ger inget som helst beldgg for att ett sddant israndlige har existerat
och dn mindre for att det har existerat under Yngre Dryas-perioden. Orsaken till att israndldget
overhuvudtaget har ritats in pd isavsmiltningskartor dr att manga har tolkat Timmersdalaval-
len som just ett randlige bildat vid grinsen mellan Yngre Dryas och Holocen. Ny information,
som har kommit fram i samband med detta arbete, visar att Timmersdalavallen inte 4r ndgon
randbildning. Denna vall har bildats i en istunnel. Bildningen ir alltsd ingen randmorin och
visar varken iskantens lige vid tappningen eller hjilper till att datera hindelsen. Det dr dock
relative sannolike ate tunneln har existerat nir tappningen dgde rum.

Strandlinjedata frin olika delar av Skandinavien visar att tappningen har skett antingen
helt nira slutet av Yngre Dryas-perioden eller mycket tidigt under Holocen (Bjorck 1995).
Tappningen har siledes skett nir iskanten har legat vid det nordligaste liget av de Mel-
lansvenska dndmorinerna eller strax norr om morinryggarna. Kartliggningen visar att de
nordligaste delarna av Mellansvenska dndmorinerna ligger ganska lingt fran Billingens
nordspets, omkring en halvmil séder om den. Nir de dldsta delarna av de Mellansvenska
indmorinerna bildades lig isranden vid Lerdala (7f) i vister och vid Skovde i dster. In-
landsisen bildade di en tunga ner till nuvarande Lerdala i Lingensinkan. Tappningen har
antagligen skett ver denna.

Lerdalaomradet utgor den nordligaste delen av Valle hirad. Detbestar av ett dsndt med mycket
spetsiga getryggsisar. Asarna kan ha bildats i en uppsprucken levande is. De spetsiga dsarna visar
inga som helst spar av att ha eroderats av ndgon tappning, trots act de lagst beligna dsarna t.o.m.
finns pa nivéer under 100 m 6.h. Terringen i Klyftamon visar hur ett eroderat omride kan se
ut, si ett jimforelseobjekt finns alldeles i niromradet. Mot norr 6vergar asnitet vid Lerdala till
att bli en traditionell 4s, Lastadasen, som bildades under en aktiv is. Lastadasen kan faktiskt ha
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bildats mer eller mindre samtidigt som tappningen skedde, dvs. sen har da bildats under isen
medan tappningen har skett ovan isen.

Oster om Billingen finns de nordligaste forekomsterna av issjosediment vid Stopen (7 h). Dessa
forekomster antas visa var iskanten statt vid tappningen. Antagandet bekriftas av act det nord-
ligaste randliget i Mellansvenska indmorinerna ligger strax soder om denna nordgrins. Detta
indikerar att tappningen skett efter att den sista Mellansvenska morinen bildades. Iskanten vid
tappningen lig da “svept” runt Billingens nordspets. Isen var sd tunn att issjons vatten kunde
rinna 6ver den och vidare in éver istungan i Lingensinkan. Med tanke pd hur uppsprucken isen
var over Lerdalaomrédet dr sannolikheten hog att isen hade manga sprickor dven vid Billingens
nordspets och vid Stdpen.

Lings Billingens norddstra del finns ett strik av grova sediment som kan ha bildats genom
tappningen av Baltiska issjon. Sedimenten bestér frimst av sten och block som har frispolats vid
tappningen (fig. 101). I en tidigare kartliggning av omradet (Lundqvist m.fl. 1931) betecknades
dessa sediment som svallsediment. Sedimenten har fict oerhort stor betydelse av tolkningen av
Baltiska issjons tappning, eftersom de har ansetts visa act havet lag pé en nivd av 125 m 6.h. efter

Figur101. Vid Kvarntorp (7g) pa Billingens 6stsida finns en zon med block, sten och grus som har bildats genom
erosion vid tappningen. Denna zon nar upp till en niva av ca 125 m 6.h. och har tidigare beskrivits som en
strandbildning som kom till efter tappningen.

At Kvarntorp (7g), at the eastern side of Billingen, there is a zone with boulders, stones and gravel, which formed
by erosion during the drainage of the Baltic ice lake. This zone reaches 125 m above sea level, and was earlier inter-
preted as a shore deposit formed after the drainage.
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det att tappningen dgt rum. Ingen tycks ha ifrdgasatt varfor det skulle ha bildats en s omfat-
tande svallavlagring i havet i detta lige och just efter denna hindelse, nir inga andra liknande
avlagringar 6verhuvudraget existerar i trakten. Avlagringen forekommer upp till en nivé av
ca125 m 6.h. inom ett mycket begrinsat omride. Huvuddelen av den ir beligen runt nivierna
115-120 m &.h.

Niégon gang under tappningen kan Timmersdalavallen ha bildats i en kortvarigt existerande
tunnel i isen som snabbt korkades igen med omlagrade, tidigare avsatta jordlager. Vattnet frin
tappningen rann emellertid uppe pd isen och fann sin vig mot havet éver Klyftamon.

Tappningen antas ha borjat nir vattennivan dster om Billingen lag runt 130 m 6.h. Varak-
tigheten av tappningen har ofta diskuterats. Det dr tinkbart act den tog relativt ling tid och att
den skedde i etapper. En stor del av flédet kan ha skett via den mycket kraftiga erosionrinnan
vid Kvarnabacken (7f) med en passpunkt pd 114 m 6.h. Denna rinna ligger omedelbart soder
om Klyftamon. Rinnans botten ir bitvis helt tickt av block, vilket indikerar att den har bildats
av ett kraftigt fldde. Men varifran kommer detta fldde? Isilvsstraket, dvs. isilvarnas drinering,
gick lings Billingen vistsida. Dessa isdlvar har byggt upp getryggsasar i Lerdala (7). Dessa
dsar forucsitter att Lerdala var ticke av is. En konsekvens av detta ar att isdlvarnas vatten méste
ha runnit soderut. Varfoér har da torrdalen vid Kvarnabacken (7f) tillkommit? Det finns for-
modligen ingen annan férklaring till uppkomsten av denna erosionsrinna in att det, samtidigt
som asarna bildats, har funnits ett annat vattenfléde till omradet dn det frin isilvarna. Detta
vattenfldde kan knappast hirledas frin nigon annan process dn att det ar Baltiska issjons vatten
som drinerats genom omradet. Med andra ord, rinnan vid Kvarnabacken har bildats genom
tappningen. Av detta foljer att tappningen har skett 6ver en relative ling period. Tappningen
har ju skett under hela den tid som det har tagit for iskanten att smilta bort fran Kvarnabacken
och norrut forbi Klyftamon.

Rinnan vid Kvarnabacken har en passpunkt pd 114 m 6.h. Nir denna bildades lag havets nivéd
omkring 110 m 6.h. Det utflédande vattnet kunde dirfor inte tappas ned till havsnivan nir rin-
nan vid Kvarnabacken ledde utvattnet. Dérvid var omradet norr om Skévde en issjo yteerligare en
kort period. I denna bildades issjpsediment men nu endast pa nivier ligre in 114 m 6.h. Oster om
Stopen (7 h) finns ett utbrett sandomrade pa nivaer under 114 m 6.h. som kan férmodas ha bildats
under denna fas. Vid Lerdala finns plana sandytor pa nivaer som indikerar att de har bildats i
en “issjo” vars nivd bestimdes av passpunktsnivan vid Kvarnbacken, dvs. ca 114 m 6.h. Genom
den fortsatta isrecessionen dppnades dock ritt snart ett nagot ligre pass, det vid Klyftamon och
over Bjursjdarna. Detta pass har en niva av ca 105-108 m 6.h., vilket innebdr att tappningen till
slut nddde havsnivan, men ocksd att det utstrommande vattnet haft en hog hastighet nir det
rann éver det grunda sundet vid Klyftamon. I detta sund har vissa ytor, sirskilt i 8ster, eroderats
mycket kraftigt och stora delar av Klyftamon karaketiriseras av kalspolade hillar (fig. 102), men
ocksa av starkt spolade morinytor som ticks av block i ytan (fig. 103). Andra delar av Klyftamon
bestdr av filt med mycket grova isilvssediment (fig. 104). Dessa sediment finns framfér alle i de
vistradelarna. De kan inte direke hirledas till ndgon isilv i strikt mening utan har bildacs genom
omlagring av den bortspolade morinen i de 6stra delarna.

Iskantens lige nir tappningen upphérde framgér ganska tydligt norr om Klyftamon eftersom
det omride som d3 var istickt inte har utsatts for erosion. I detta omrade finns siledes bide en
vilbevarad s och svirmar av De Geer-moriner, som inte har eroderats bort utan maste ha blivit
skyddade av is eller kommit till efter tappningen. De hogst beldgna tappningssedimenten ligger
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Figur102. Klyftamon (7f) var under Iang tid att ett sund mellan Ostersjon i dster och havet i vaster efter det att
Baltiska issjon tappats. Stora omraden av Klyftamon bestar av kalspolade hallar, vilka i valdigt manga fall &r
starkt uppspruckna. Foto: Tore Passe.

Klyftamon (7f) was during a long period a strait between the Baltic and the sea at the Swedish west coast. The
bedrock has been exposed by extensive erosion in this former strait.

pa 110 m &.h., vilket pa sitc och vis kan betraktas som HK i omradet. Det ir uteslutet att det har
runnit ett vattenflode med en hégsta niva pa 150 m 6.h. éver Klyframon.

Atten tappning har skett vid Billingen och 6ver Klyftamon ir vilkint sedan tidigare. I denna
beskrivning gors dock en viss omtolkning av forloppet. Denna omtolkning giller framfor alle
iskantenslige vid tappningen samt de strandnivier som styrt utvecklingen. Tidigare har Baltiska
issjons niva i oster angetts till 150 m 6.h. medan havets nivé ansetts ha legat pa125 m 6.h. I detta
arbete formodas Baltiska issjons niva istillet ha varit ca130 m 6.h. och havets niva ca110 m &.h. vid
tiden for tappningen. De nya virdena dster om Billingen hirleds frén nivderna av de issjodeltan
som finns i norra Skévdeomrédet, samtatt dessa verlagras av mordnmaterial dir partiklarna har
hunnitvindslipas. Vindslipning kan endast ske pa land. For act materialet ska bli vindslipat krivs
mer eller mindre arktiska forhallanden. Detta innebir act vattenstdndet méste ha legat pa en nivd
ldgre 4n den niva som det vindslipade morinmaterialet dterfinns pa, vid tiden for tappningen.
Vister om Billingen kan strandlinjens nivé dversiktligt bestimmas fran det drineringsménster
som har skapats vid isavsmiltningen. I det omridde som sist smilte fram under Yngre Dryas lig-
ger grinsen mellan sandursedimenten och deltasedimenten runt 110 m 6.h. En mycket viktig
iakctagelse fran kartldggningen ir fyndet av en vilutvecklad, fossil iskil 8ster om Lundsbrunn
(6d). Nivan pa platsen for den fossila iskilen dr 117 m 6.h. Omradet dir den patriffades maste
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Figur103. Klyftamon (7f) kom under I8ng tid att vara ett sund mellan Ostersjén i dster och havet i véster efter
det att Baltiska issjon tappats. Stora omraden av Klyftamon bestar av morénytor téckta av block som erode-
rats fram genom ldngvarig spolning. Foto: Tore Passe.

In some parts of Klyftamon (7f) there are boulder fields formed by very extensive erosion during the drainage of
the Baltic ice lake.

dock ha legat 6ver havets niva lingt innan iskilen kunde utvecklas. Med hinsyn till detta dr en
strandniva pd ungefdr 110 m 6.h. vid tappningen trolig.

Efter sjilva tappningen fortsatte vattnet att rinna 6ver Klyframon. Passen vid Hokensis och
Billingen blev under denna tid bredare och djupare. Passet ver Klyftamon blev inte storre péd
grund av den resistenta urbergsberggrunden. Detta innebir att de sediment som har avlagrats vid
Klyftamon, eller bittre uttryckt har omlagrats, har bildats i ett extremt tringt och grunt sund
dir hela Ostersjons drinering runnit i 100-200 ir. Strandforskjutningen i omradet uppgick vid
denna tid till 5-6 m pa 100 &r. Passet vid Klyftamon lag dé alldeles vid havsnivan eller kanske
t.0.m. nigot Gver for 11400 ir sedan. Detta innebar att Ostersjon troligen aldrig helt sinktes
ner till havsnivén vid den forsta tappningen. Det kan ha tagit yteerligare drygt 100 r innan ett
nytt pass lingre norrut 6ppnades, ett pass som slutligen kunde sinka Baltiska issjons vattenniva
ned till havsnivan. Under perioden 11500-11400 ar fore nutid kan Baltiska issjon fortfarande
ha existerat och da med ett vattenstind pa ett par meter Gver havets nivd. Detta resonemang ir
givetvis osikert da strandlinjenivierna vid denna tid inte dr exakt kiinda. Det finns ocksé mycket
fa bestimningar av strandlinjenivier i Ostersjcomridet fran denna tid, men det finns dock ett
fatal daterade strandlinjelokaler vid Gotland (Svensson 1989) som méjligen skulle kunna indikera
en fortsatt kortvarig existens av Baltiska issjon dven efter tappningen.
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Figur104. | de vastra delarna av Klyftamon forkommer utbredda falt av stenigt grus. Foto: Tore Passe.

The till that has been eroded at the eastern part of Klyftamon (7f) has been deposited at the western part as
stoney gravel.

I fragestillningen om hur tappningen vid Klyftamon har gitt till bér man tinka pa att sparen
efter den inledande tappningen knappast finns bevarade. Det viidag ser bevarat vid Klyftamon ir
i stillet sparen av den senaste fasen, da Klyftamon var Ostersjons enda utlopp under 100-200 ir.

Strémberg (1992) har gjort detaljerade lervarvskronologiska undersokningar i regionen och
har papekar att det inte finns nigra indikationer i de varviga sedimenten att det skett nigon
katastroftappning i omradet.

Den tidigare anvinda nivan pd 150 m 6.h. kan hirledas till ett par sma, grunda sand- och
grusforekomster p Billingens dstsida nira de ovan nimnda grova sedimenten. Dessa forekomster
antas i denna beskrivning ha bildats i kontakten mellan isen och Billingen i ett nagot tidigare
skede av utvecklingen. For att sitta in dessa sma forekomster i ett storre sammanhang kan
nimnas att liknade bildningar, men betydligt miktigare, dven aterfinns pd liknande nivaer pd
vistsidan av Billingen.

Paleogeografisk utveckling — sammanfattning av omradets utveckling

De strandnivikartor, dven benimnda paleogeografiska kartor, som visas i detta kapitel, har
framstillts med en metod utvecklad av Pisse & Daniels (2015). Strandnivakartor visar havets
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och inlandsisens forna utbredning men ocksa hur vattendrag och sjéar har forindrats med
tiden. Kartorna gors genom att bearbeta digitala héjddara tillsammans med en matematisk
strandlinjemodell och en modell av inlandsisens avsmiltning. Det bor podngteras att de model-
lerade kartorna arbetar med en héjddatabas som visar dagens topografi. Detta medfor att manga
”felaktigheter” kan bildas i den paleogeografiska kartbilden. Exempelvis kan en mosse ha vuxit
upp dir det en ging i tiden ldg en sj6. Omraden dir minniskan har paverkat hojdférhillandena
skapar ocksa stora felkillor. Tékter av olika slag kan bli till fornsjéar. Sinkningar av sjdar och
liknade forindringar skapar ocksi problem. Rent datamissigt dr det ocksé s att smala pass-
punkeer inte registreras i den dversiktliga hojddatabas som anvints.

Kartomridets sydvistra del blev isfricc for 12800 &r sedan (fig. 105A). Kort hirefter bildades
randbildningar vid isfronten i tva parallella ligen. Dessa tva randligen kan knytas ihop med
det randlige som tidigare har beskrivits som Levenemorinen. Drineringen av det sydvistra
kartomradet sker idag mot nordvist via Lidan ner till Vinern. Nir Lidans norra delar var tickta
av is vek drineringen istéllet av &t véster ut till havet, som skymutar i kartbildens vinstra del.

En rad issjoar bildades lings isfronten for 12700 &r sedan: Virtterissjon, Tidanissjon och
Asleissjén (fig. 105B). Inledningsvis drinerades bide Tidanissjon och Asleissj&')n at séder och
de forsta sparen av Tidanissjon far darfor sokas inom det angrinsande kartomrédet i séder. Ett
delta, Vittakplatan, bildats pd en niva av ca 240 m 6.h. i denna issjo. Efterhand som isen drog
sig tillbaka mot norr blottlades ligre pass. Detta gjorde att issjdarnas nivaer successivt blev ligre
allteftersom ligre erosionsrannor successivt kunde skiras ut lings iskanten. Vister om Mésseberg
bildades en liten issjo, pd en niva nira 150 m 6.h., men nir isen drog sig tillbaka sinktes nivan
till 140 m 6.h. Havet i vister lig pd ca 120 m 6.h.

For12 600 ar nidde havet upp till mellan 120 och 125 m 6.h. i de vistra delarna av kartomradet
(fig. 105C). En issj6 bildats vid St. Bjurum (2c) och Rasjomossen (2b) vister om Mésseberg.
I detta issjoomrade bildades ett dsnit dir asarnas kron har en tydlig toppkonstans omkring
130 m 6.h. Isilvsavlagringarna vid Dimbo (0g) bildade platder runt 220-230 m 6.h. i Tidan-
issjon, som vid denna tid hade sitt utlopp genom ett pass vid Kungslena (1g). Nér iskanten drog
sig tillbaka blev issjon allt stérre. Genom iskantens retrdtt dppnades ett nytt utlopp norr om
Plantaberget vid Borgatorp (1f) pd en niva av ca 200 m 6.h. Vatten fran Tidanissjon rann genom
Aslesinkan ner till en issj6 i Hornborgasinkan.

En tusenarigkéldperiod bérjade f6r12 500 dr sedan, Yngre Dryas-perioden. Detkalla klimatet
gjorde att isavsmiltningen blev mycket langsam. I Vitternsinkan bildades en issjo (fig. 105D),
som under en kort period drinerades over Hokensas och ned till Tidanissjon. Denna f6rbindelse
upphérde nir Vittern blev en del av Baltiska issjon nigon ging mellan 12600 och 12500 ér fore
nutid. Nir iskanten drog sig norrut sinktes Tidanissjon ytterligare en ging eftersom det bildades
nya utlopp vid Dala pa nivaer frin 190 m &.h. ner till 175 m &.h. Det mest kiinda utloppet kan
idag ses som en torrdal vid stenbrottet vid Dala (1g) dir en 16 m djup kanjon skurits ner i berget.

For 12400 ar sedan hade Vitternsinkan kontakt med Baltiska issjon (fig. 105E). Nir pas-
set vid Mullsjon blev isfrict kom Tidansdnkan att sinkas fran 175 m 6.h. ner till ca 160 m &.h.
Tidansinkan blev da en del av Baltiska issjon. Hornborgasjon var vid denna tid en del av havet.

Den stora isilvsavlagringen vid Skovde borjade bildas f6r 12300 ar sedan. Detta skedde i Bal-
tiska issjon (fig. 105F). Deltat séder om Skultorp (3 h) byggdes upp till 151 m 6.h. Vister om Bil-
lingen inleddes tillkomsten av Valle hirad. Havet utanfor Axvall (5 d) lag vid denna tid pa drygt
120 m 8.h. Randbildningen vid Brunsboidngar (5d) vid Skara skapades ungefir vid denna tid.
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Figur105. Omradets paleogeografiska utveckling. A. For 12800 ar sedan. B. For 12700 dr sedan. C. Fér 12600 ar
sedan. D. For 12500 ar sedan. E. For 12400 ar sedan. F. For 12300 ar sedan.

The paleogeographical evolution of the area. A. 12 800 years ago. B. 12 700 years ago. C. 12600 years ago.
D. 12500 years ago. E. 12400 years ago. F. 12300 years ago.
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Foér 12200 4r sedan bildades Hornborgasjon (fig. 106A), vars yta blev storre allteftersom
isen smilte bort. De issjosediment som tidigare hade bildats i Tidanissjéns sédra delar bestod
huvudsakligen av sand. De sediment som vid denna tid bildades i Tidansinkan, dvs. i Baltiska
issjon, bestod frimst av varvig lera.

Axvalla hed bérjade bildas som ett delta for 12100 ar sedan. Lingsam isavsmiltning, riklig
sedimenttransport i kombination med en relativt snabb strandférskjutning gjorde att detta delta
overgick till en sandur nir drineringsvattnet férde ut grus at séder. Sandurfiltet vid Eggby (6¢)
byggdes upp till ca 130 m &.h. (fig. 106B).

Isilvsavlagringen sdder om Eggby (6 ¢) utgjordes f6r 12000 ar sedan av et mycket vidstricke
sandurplan. Norr om Eggby bestar avlagringen i ytan av ett dsnit som visar act drineringen vid
denna tid skedde under en tickande is som hade kommit dit genom en isframstét (fig. 106C).
Det smiltvatten som bildades rann visterut utanfor iskanten. D4 bildades erosionsrinnor som
mynnar vid den divarande havsnivan vid ca 122 m 6.h.

Foér 11900 ar sedan byggdes deltat vid Lundsbrunn (7 ¢) ¢ill en nivé av ungefir 120 m 6.h.
Isdlvssediment forekommer pa hogre nivier men dessa har bildats som sandursediment ovanfor
havets nivé (fig. 106D).

Landhéjningen hade f6r 11800 ar sedan hojt passet vid Mullsjon ovan land (fig. 106E). Tidan-
sinkan isolerades genom detta frin Baltiska issjon, vilket gjorde att Tidanissjon dteruppstod,
men pa en betydligt ligre niva. Mullsjons passpunkt, liksom nivin pa isilvsavlagringarna och
issjosedimenten i Tidanissjon, visar att issjons niva vid denna tid lig omkring 140 m 6.h. De
norra delarnaav Valle hirad drligre in de sodra delarna. Detberor pa att smiltvattendrineringen
successivt fann allt ligre erosionsrinnor lings iskanten vid isens tillbakaging. Den rinna som
bildades utanfor iskanten for ca 11800 ér sedan har sitt ligsta pass pd 132 m 6.h. Ridnnan leder
ner till havsnivin vid ca 119-118 m 6.h.

Ytterligare en erosionsrinna bildades for 11700 ar sedan vid Valle hirad vilken drinerade
smilevattnet ner till havsnivan pa ca 116 m &.h. (fig. 106F). Denna rinna mynnade vid Rikesiter
(7 g). Vid denna tid bestims Tidanissjons nivd av Mullsjons passpunkt. Vid Skovde var nivin
ungefir 140 m 6.h. dir flera deltaplan bildades vid denna niva.

For ca 11600 ar sedan skedde en smirre framryckning av iskanten i nuvarande norra delen av
Skévde, dster om sjukhuset. Framryckningen av iskanten vid Skovde antas vara den sista isfram-
stéten under Yngre Dryas. Ett tunt lager av morin bildades ovanpa tidigare avsatta issjosediment
pa nivaer runt 130-135 m 6.h. Stenar och block i denna morin ir vindslipade vilket visar att vat-
tennivan var ldgre in 130135 m 6.h. Omradet vid sjon Langen ticktes av en istunga som nadde
in over Lerdala (fig. 107A). Under denna istunga rann den isilv som hade skapat getryggsisarna
vid Lerdala. Samtidigt som dessa bildades inleddes tappningen av Baltiska issjon genom att vatten
flddade over isen. Tyvirr kan den modell som anvinds for att gora de paleogeografiska kartorna
inte ge en rittvis bild av denna hindelse. Orsaken till detta dr att drinering 6ver is dr ett specialfall
som modellen inte klarar av att rita. Tappningen skapade en kraftigt eroderad rinna vid Kvarna-
backen (7f), sydvistom Lerdala. Denna rinna skar igenom ett pass pi114 m 6.h. och ledde vattnet
visterut ner till havet vid ca 110 m 6.h. Varaktigheten av tappningen har ofta diskuterats. Det dr
tinkbart och kanske rent av sannolikt att den har tagit relativt ling tid och skett i etapper. Det
utflddande vattnet nadde inte ner till havsnivin genom rinnan vid Kvarnabacken. P4 grund av det
kom omradet norr om Skévde dnnu en tid att bilda ett "issjéstadium”, dir issjésediment avsattes
pa nivaer ligre 4n 114 m 6.h. Vid Lerdala finns plana sandytor pa denna niva.
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Figur106. Omradets paleogeografiska utveckling. A. For 12200 ar sedan. B. Fér 12100 ar sedan. C. Fér 12000 ar
sedan. D. For 11900 ar sedan. E. For 11800 ar sedan. F. For 11700 ar sedan.

The paleogeographical evolution of the area. A. 12 200 years ago. B. 12100 years ago. C. 12000 years ago.
D. 11900 years ago. E. 11800 years ago. F. 11700 years ago.
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Figur107. Omradets paleogeografiska utveckling. A. Fér 11600 ar sedan. B. For 11500 ar sedan. C. For 11400 ar
sedan. D. For 11300 ar sedan. E. Fér 11200 ar sedan. F. For 11100 ar sedan.

The paleogeographical evolution of the area. A. 11600 years ago. B. 11500 years ago. C. 11400 years ago.
D. 11300 years ago. E. 11200 years ago. F. 11100 years ago.
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Hokensds var helt framsmalt £6r 11500 ar sedan och passet mot Baltiska issjon, vid Karlsborg,
hade 6ppnats (fig. 107B). Iskanten omslot norra Billingen och istungor skot fram savil i sinkan
vid sjon Langen som i Tidansinkan. Tappningen har skett dver dessa istungor. P4 dstra sidan om
Billingen stod iskanten i hdjd med Stépen (7 h) vid tappningen. Billingens 6stra sida eroderades
s att block och sten spolades fram och gav upphov till de bildningar som av tidigare geologer
tolkats som svallsediment pé en niva av 125 m 6.h. Norr om Billingen rann vattnet éver is och
vidare uti Langensidnkan. Nir tappningen passerade sjilva nordspetsen kan Timmersdalavallen
ha bildats i en kortvarigt existerande tunnel i isen. Tunneln kom snabbt att korkas igen med
omlagrade tidigare avsatta jordlager. Vattennivan i Baltiska issjon lig pd omkring 130 m 6.h.
medan nivin i havet i vister lag nira 110 m 6.h. Genom den fortsatta isrecessionen dppnades ett
nagot ligre pass, det vid Klyftamon. Detta pass har en nivd av ca 105-108 m &.h., viket innebar
att tappningen kan ha nétt havsnivén eller &tminstone mycket nira denna niva.

Passen vid Hokensas och norr om Billingen blev allt bredare och djupare f6r 11400 ar sedan
pa grund av den fortsatta isavsmiltningen (fig. 107C). Passet 6ver Klyftamon blev emellertid allc
mindre pa grund av landhéjningen. Nir man forsoker tolka det som syns idag vid Klyframon ir
det vildigt late ate fokusera pd den katastroftappning som utmalas och glomma att Klyftamon
troligen utgjorde ett sund med kraftigt strommande vatten under kanske 100-200 ér. Strand-
forskjutningen i omréidet uppgick vid denna tid till 5-6 m pa hundra ir. Hundra dr efter tapp-
ningen lag di passet vid Klyftamon vid havsnivén eller kanske t.o.m. nigot &ver. Detta innebar
att Ostersjosinkan kanske aldrig helt sinktes ner till havsnivin vid tappningen 6ver Klyftamon.
Detkan ha tagitdrygt yteerligare 100 ar innan ect nytt pass langre norrut dppnades som slutligen
kunde {2 ner Baltiska issjons vatten till havsnivin. Detta innebir att Baltiska issjon fortfarande
kan ha existerat for 11500-11400 &r sedan, med ett vattenstand ett par meter Sver havets niva.
Detta resonemang ir givetvis osikert dd strandlinjenivaerna vid denna tid inte 4r kiinda med s&
stor noggrannhet.

Isen hade helt limnat omradet f6r 11300 ér sedan (fig. 107D). Nir iskanten drog sig norrut
fran Lugnasberget hade Baltiska issjons nivd med sikerhet sdnkts ner till havets niva, dvs. ned till
Yoldiahavet. Namnet pd detta havsstadium hirleds frin den marina musslan Yoldia arctica (som
numera kallas Portlandia arctica). Kartbilden representerar den tid d4 avsittningarna av morin,
isdlvsediment och issjosediment avslutats i kartomrédet. Istillet inleds en ny fas av utvecklingen,
den dé marina leror bildades. I de omraden som pa kartan ticks av hav, ticks marken idag av lera.

For 11200 ar sedan vidgades forbindelsen mellan Ostersjosinkan och Visterhavet (utanfor
kartbilden). Yoldiahavet, dvs. davarande Ostersjon, bildade ett marint innanhav (fig. 107E). For
11100 ar sedan avsattes svallsand successivt vid den sjunkande havsstranden i vistra delen av
kartomridet (fig. 107F).

Kinnekulle var fortfarande en 6 f6r 10 700 ar sedan och sjon Lingen bildade alltjimt en havsvik
(fig. 108A). Kinnekulle reste sig ur havet f6r 10 500 &r sedan och Langen blev vid denna tidpunkt
en sjo (fig. 108B). Passen mellan Ostersjosinkan och Visterhavet hojdes ovanfor havsnivin och
Ostersjosinkan bildade in en ging ett sjostadium, Ancylussjon.

For 10 300 ar sedan bildades formodligen sjon Osten (i den norra delen av kartan, fig. 108C).
Sjon ir idag sinkt. Den utbredning som Osten fitt i ovanstiende karta ir sannolikt mycket nira
den ursprungliga utbredningen av sjon.
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Figur108. Omradets paleogeografiska utveck-
ling. A. For 10700 ar sedan. B. For 10500 ar se-
dan. C. Fér10300 ar sedan.

The paleogeographical evolution of the area.
A. 10700 years ago. B. 10500 years ago.
C. 10300 years ago.

SUMMARY

‘This is a description to sediment distribution and the development during the Pleistocene and
Holocene within the map areas 8D Skara NV, NO, SV, SO and 9D Mariestad SV. The summary
is very short as much of the information from the mapping is reported in the text to the figures.
The combination of figure and letter within brackets after names of localities refer to the grid
shown in Figure 1.

Bedrock and its morphology

The Swedish landscape is largely formed in metamorphic and igneous rocks of Precambrian
age. A peneplain, the sub-Cambrian peneplain, was formed across this old basement rock upon
which younger sedimentary rocks were deposited. These younger sedimentary rocks have been
eroded in most parts of Sweden, but some residual hills exist within the map area. They have been
preserved due to protective caps of dolerite. The morphology of the area is illustrated in Figure 2.
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Glacial striae

Assediment covers most of the superficial part of the area, there are only 99 reported observations
of striae. They are formed by ice flow from 10° and are believed to represent the ice flow direction
during the deglaciation. A map with the striae is shown in Figure 13.

Thickness of the Quaternary deposits

Information on the thickness of the Quaternary deposits, based on a statistical method developed
by SGU, is shown in Figure 18. The largest thicknesses mainly exist within the zone of the
Younger Dryas moraines.

Till

Till is a common superficial deposit in the hilly areas. The thickness within the till is normally
1-5 m, but in some large drumlins the thickness may be more than 50 m. Sandy till with a
medium boulder frequency is the predominating type. In the hills with sedimentary rocks, clayey
sandy till is the predominating type.

Drumlins are fairly common in the area. A very spectacular area with drumlins (Fig. 86)
exists on top of Kinnekulle (9b—c). The stratigraphy of a large drumlin at the cement quarry
near Skovde was documented during the mapping (Figs. 22-28).

Two different types of frontal deposits exist in the map area. One type constitutes the Younger
Dryas terminal moraines and the other type constitutes end moraines of the De Geer type. The
Younger Dryas moraines formed by small ice advances and they are built up of many different
sediments. The original sediments may be till, glaciofluvial sediments, clay and even glacial sand.

Glaciofluvial deposits

Glaciofluvial deposits, mainly consisting of gravel and sand, are relatively wide-spread in the area
(Fig. 40). Most of these sediments were formed during the Younger Dryas and form an integral
partof the Younger Dryas moraines. The most prominent deposit, the Valle hirad deposit, needed
1000 years for its development. During the same time the shore level rose about 40 m. All ¢his
made the development of Valle hirad very complex. The drainage water flowed towards the west
and big sandur deposits were formed in the western part. The big glaciofluvial deposit around
Skovde, on the opposite side of the mountain Billingen, was formed in a similar way as Valle hirad.
However, this deposit was formed in a glacial lake with successively lower levels. The northern
parts of Valle hirad and the Skévde deposit were formed during the drainage of the Baltic ice lake.

Glacial lake sediments

Glacial lake sediments were formed in the Tidan glacial lake, which was dammed up in the Tidan
basin between Billingen and Hokensas. The glacial lake sediments comprise mostly sand, silt and
varved clay. The Tidan glacial lake existed more than 1000 years. During some phases thislake was
an integral part of the Baltic ice lake. The level of the lake was initially close to 250 m above present
sea level and shortly before it came to an end the level was close to 130 m above present sea level.

Clay
In the western part of the map area marine clay was deposited below the highest sea level. Varved
clay was formed in the Tidan glacial lake.
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Postglacial sand and gravel
Postglacial sand and gravel exist below the highest sea level in the western part of the map area.

Ice wedge cast

A fossil ice wedge cast was found close to Ledjo (6d, Fig. 78). This phenomenon was formed
during the Younger Dryas. The ground level at this place was about 117 m above sea level. Ice
wedge casts can only grow above the shore level and as it needs time for formation of ice wedges
one can assume that the shore level had to be around 110 m above sea level during the formation.
Alrogether, this shows that the shore level has had to be around 110 m above the present sea level
during the end of Younger Dryas. This conclusion is of utmost importance for understanding
the drainage of the Baltic ice lake.

Organic deposits

The mires are classified into two types, bogs and fens. The thickness of the peat is generally
3—4 m. Calcareous gyttja is a quite common sediment in the lower part of the peat sequences.
Travertine has formed at different places at the hills with sedimentary rocks (Fig. 80). Many
lakes in the area have been lowered. The most famous of these lowerings is the one in the lake

Hornborgasjon. The vegetational development has been investigated by a pollen analysis at the
lake Kroksjon (Fig. 81).

Deglaciation and drainage of the Baltic ice lake

Paleogeographical maps made by a model developed by Pisse & Daniels (2015) summarise the
deglaciation of the map area (Figs. 105-108). The drainage of the Baltic ice lake occurred at the
end of Younger Dryas or the beginning of Holocene. The youngest Younger Dryas terminal
moraine was formed at Skévde (6h) and at Lerdala (7f), and this terminal moraine represents
the ice front position at the drainage. The water at the drainage occurred above the ice and this
stream ended up at Klyftamon (7£).

The south-western part of the map area was deglaciated 12800 years BP (fig. 105A). At this
time the Levene moraine is formed. Glacial lakes were formed at the ice front at 12 700 years BP
(fig. 105B). The initial phase of the Tidan glacial lake is here found at Vittak at a level of 240 m
above sea level. The water at the western side is the sea which has a shore level of 120 m above
sea level at this time.

At12600 BP, the highest shore level was situated between 120-125 m above sea level. A glacial
lake existed in the Hornborgasjon area (fig. 105C). Delta planes were formed within the Tidan
glacial lake at levels of 230-230 m.

The cold Younger Dryas period starts at 12 500 BP. The deglaciation was very slow at this time.
A glacial lake within the Vittern basin drained into the Tidan glacial lake (fig. 105D). This latter
glacial lake is now drained through a canyon at Dala. At 12400 BP, the Tidan basin and the
Vittern basin were connected to the Baltic ice lake through a threshold at Mullsjén (fig. 105E).
The Hornborgasjon area was at this time below sea level.

The deposition of the large glaciofluvial deposit at Skovde started around 12300 BP at a
level close to 150 m above sea level. The highest shore level was situated around 120 m and the
formation of the Valle hirad started at this time (fig. 105F). Lake Hornborgasjén was formed at
12200 BP (fig. 106A). At this time, the main sediment in the Tidan glacial lake was varved clay.
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A delta was formed at Axvalla at 12100 BP. Due to the slow deglaciation in combination with
fast land uplift, the delta formation changed to sandur formation. This sandur was built up to
130 m above sea level at Eggby (6 ¢, fig. 106B). At 12000 BP, the glaciofluvial sediments north of
the sandur plain at Eggby (6 ¢) were deposited as eskers, which shows that the drainage occurred
below the ice (fig. 106C). Erosional channels led the drainage water towards west. These channels
ended at 122 m above sea level, which shows the level of the highest coastline.

At 11900 BP a delta was built up to 120 m above sea level at Lundsbrunn (7 ¢, fig. 106D). At
11800 BP, a new threshold was formed at Lake Mullsjon due to land uplift (fig. 106E). The Tidan
glacial lake was reborn, but now at a lower level of about 140 m above sea level. At 11700 BP a
new erosional channel was formed at Valle hirad and drained meltwater down to about 116 m
above sea level. The erosional channel ends at Rikesiter (7 g, fig. 106F).

A small ice advance occurred in the northern part of Skévde at 11600 BP. This is assumed to
be the latest ice advance during Younger Dryas. During this advance, a thin layer of till was de-
posited on top of a delta at a level 0f 130-135 m above sea level. The ice surrounded the northern
tip of the mountain Billingen and a tongue of ice reached Lerdala (fig. 107A). During this time
the Tidan glacial ice lake still existed.

At 11500 BP a new pass was opened north of Hokensds which caused the Baltic ice lake to
once more enter the Tidan basin (fig. 107B). Water from the Baltic ice lake started to drain above
the ice surface and into the low area at Klyftamon at a level close to 110 m above sea level. The
water level in the Baltic ice lake was lowered by ¢. 20 m.

The water from the Baltic basin still drained at Klyframon at 11400 BP (fig. 107C). Due to
land uplift, this area may have acted as a threshold for 100 or 200 years or even longer until a
new pass was opened further to the north. The ice had left the area at 11300 BP (fig. 107D). At
11200 BP, the Baltic basin was occupied by the Yoldia sea (fig. 107E).

At11100 BP, postglacial sand was deposited along the shore in the western part of the map area
(fig. 107F). The mountain Kinnekulle was still an island at 10700 BP (fig. 108A). Lake Langen
became a lake 10 500 BP (fig. 108B). Lake Osten became a lake at 10 300 BP (fig. 108C). This lake
is lowered today but the extent in this map may resemble the original extension.

REFERENSER

Ahlberg, P., Calner, M., Lehnert, O. & Wickstrom, L., 2013: Regional geology of the Vister-
gotland province, Sweden. / M. Calner, P. Ahlberg, O. Lehnert & M. Erlstrém (red.): The
lower Paleozoic of southern Sweden and Oslo region, Norway. Sveriges geologiska undersokning
Rapporter och meddelanden 133, 37-58.

Andrén, T., Lindeberg, G. & Andrén, E., 2002: Evidence of final drainage of the Baltic Ice
Lake and the brackish phase of the Yoldia Sea in glacial varves from the Baltic Sea. Boreas
31,226-238.

Bergsten, K.E., 1943: Isdlvsfilc kring norra Vittern. Fysisk-geografiska scudier. Meddelande frin
Lunds Universitets geografiska institution, Avhandlingar VII, 1-245.

Bjorck, S. & Digerfeld, G., 1984: Climatic changes at Pleistocene/Holocene boundary in the
Middle Swedish end-moraine zone mainly inferred from stratigraphic indications. 7/ N.-
A. Morner & W. Karlén (red.): Climatic changes on a yearly to millennial basis. Reidel,
Dordrecht. 37-56.

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 8D SKARA NV, NO, SV, SO OCH 9D MARIESTAD SV

129



130

Bjorck, S. & Digerfeld, G., 1986: Late Weichselian — Early Holocene shore displacement west of
M:t. Billingen, within the Middle Swedish end-moraine zone. Boreas 15, 1-18.

Bjorck, S. & Digerfeld, G., 1989: Lake Mullsjon — A key site for understanding the final stage
of the Baltic Ice Lake east of the Middle Swedish end-moraine zone. Boreas 18, 209-219.
Bjorck, S. & Digerfeld, G., 1991: Allerdd—Younger Dryas sea level changes in southwestern

Sweden and their relation to the Baltic Ice Lake development. Boreas 20, 115-133.

Bjorek, S.,1995: A review of the history of the Baltic Sea, 13.0—8.0 ka BP. Quaternary International
27,19-40.

Caldenius, C., 1944: Baltiska issjons sinkning till Visterhavet. En geokronologisk studie. Geo-
logiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar 66, 366—-382.

De Geer, G., 1910: Sodra Sverige i senglacial tid. Ofversiktskarta med &sar, indmoriner och
rifflor. Sveriges geologiska undersokning Ba 8.

Engdahl, M., 1997: Clast lithology, provenance and weathering of Quaternary deposits in Vis-
tergdtland, Sweden. Earth Sciences Centre, Goteborg University A 16, 1-90.

Engdahl, M., 2002: Beskrivning till jordartskartan 9D Mariestad SO. Sveriges geologiska un-
dersokning Ae 13, 1-71.

Fredén, C., 2002: Berg och jord. Sveriges Nationatlas, band 12, 1-208.

Fries, M., 1958: Vegetationsutveckling och odlingshistoria i Varnhemstrakten. En pollenanaly-
tisk undersékning i Vistergdtland. Acta Phytogeographica Suecia 39, 1-63.

Frédin, G.,1916: Uber einige spitglaziale Kalbunggsbuchten und fluvioglaziale Estuarien im mite-
leren Schweden. Bullentin of the Geological Institutions of the University of Upsala 19, 149-174.

Gillberg, G., 1965: Till distribution and ice movements on the northern slopes of the south
Swedish Highlands. Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar 86, 433—-484.

Gillberg, G., 1967: Further discussion of the lithological homogeneity of till. Geologiska Foren-
ingens i Stockholm Forbandlingar 89, 29—49.

Hulth, ].M.,1899: Uber Einige Kalktuffe Aus Westergotland. Bulletin of the Geological Institution
of Uppsala 7, IV, 1-40.

Johansson, M., Olvmo, M. & Lidmar-Bergstrom, K., 2001: Inherited landforms and glacial
impact of different palacosurfaces in south-west Sweden. Geografiska Annaler 834, 67-89.

Johansson, S., 1923: Baltiska issjons tappning. Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar
45, 392-397.

Johansson, S.,1926: Baltiska issjons tappning. Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar
48, 186-263.

Johansson, S., 1937: Senglaciala och interglaciala avlagringar vid andmorinstraket i Vistergot-
land. Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar 59, 379—454.

Johansson, S., Sundius, N. & Westergard, A.H., 1943: Beskrivning till kartbladet Lidkoping.
Sveriges geologiska undersokning Aa 182, 1-185.

Johnson, M.D. & Stéhl, Y., 2008: Sedimentology, stratigraphy, age, and paleoecology of marine
varved clay in the Middle Swedish end-moraine zone — a final report to the Swedish Geolo-
gical Survey (SGU). Earth Sciences Centre, University of Gothenburg C 84, 1-54.

Johnson, M.D. & Stahl, Y., 2009: Stratigraphy, sedimentology, age, and palacoenvironment of
marine varved clay in the Middle Swedish end-moraine zone. Boreas 39, 199-214.

Johnson, M.D., Stahl, Y., Larsson, O. & Seger, S., 2010: New exposures of Baltic Ice Lake
drainage sediments, Gétene, Sweden. GFF 132, 1-12.

TORE PASSE & OTTO PILE



Johnson, M.D., Benedikktsson, I.0. & Bjérklund, L., 2013: The Ledsj6 end moraine — a sub-
aquatic push moraine composed of glaciomarine clay in central Sweden. Proceedings of the
Geologist’s Association 124 (5), 738-752.

Jorild, S.,2002: Bildandet och uppbyggnaden av ryggar i mellansvenska israndzonen vister om Bil-
lingen: Ledsjolinjen, Tisslarodjan. Earth Sciences Centre, University of Gothenburg B 339, 1-18.

Lidmar-Bergstrom, K., 2002: Berggrundens ytformer. / C. Fredén (red.): Berg och jord. Sveriges
Nationalatlas, 44-54.

Lidmar-Bergstrom, K., 2004: Berggrundens ytformer. Geologisks forum 43, 18-21.

Lindén, A.G., 2010: Beskrivning till jordartskartan Hjo SV. Sveriges geologiska undersokning
K 184,1-14.

Lokrantz, H. & Mikko, H., 2008: Skirningsstudie genom drumlin i Cementas tike, Skovde.
Sveriges geologiska undersikning SGU-rapport 2007:32, 1-9.

Lundgqvist, G., 1921: Den Baltiska issjons tappning. Geologiska Foreningens i Stockholm Forband-
lingar 43, 381-385.

Lundqyist, G., Hogbom, A. & Westergrd, A.H., 1931: Beskrivning till kartbladet Lugnas.
Sveriges geologiska undersokning Aa 172, 1-185.

Lundqvist, J., 1994: Inlandsisens avsmiltning. / C. Fredén (red.): Berg och jord. Sveriges Natio-
nalatlas, 124—135.

Lundgqvist, J. & Wohlfarth, B., 2001: Timing and east—west correlation of south Swedish ice
marginal lines during the Late Weichselian. Quaternary Science Reviews 20, 1127-1148.

Magnusson, E., 1986: Skara I, Fore 1700, Staden i stiftet. Skara historickommitté, 1-37.

Munthe, H., Westergird, A.H. & Lundqvist, G., 1928: Beskrivning till kartbladet Skovde, andra
utgdvan. Sveriges geologiska undersokning Aa 121, 1-182.

Munthe, H., 1903: Beskrivning till kartbladet Skara. Sveriges geologiska undersikning Aa 116,
1-66.

Munthe, H., 1905: Beskrivning till kartbladet Skofde. Sveriges geologiska undersokning Aa 121,
1-158.

Munthe, H.,1906: Beskrivning till kartbladet Falkoping. Sveriges geologiska undersikning Aa 120,
1-115.

Munthe, H.,1906: Beskrivning till kartbladet Tidaholm. Sveriges geologiska undersikning Aa 125,
1-156.

Munthe, H., 1910: Studies in the late-Quaternary history of southern Sweden. Geologiska Fore-
ningens i Stockholm Forbandlingar 32, 1197-1293.

Munthe, H., Westergard, A.H. & Lundqvist, G., 1928: Beskrivning till kartbladet Skovde,
Sveriges geologiska undersokning Aa 121,1-182.

Munthe, H., 1928: Drag ur den senglaciala utvecklingen av Billingen-Falbygden med omnejd.
Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar 50, 233-286.

Nilsson, E., 1942: Gotiglaciala issjoar i sodra Sverige. Geologiska Fioreningens i Stockholm For-
handlingar 64, 143-159.

Nilsson, E., 1968: Sédra Sveriges senkvartira historia. Geokronologi, issjoar och landhéjning.
Kungliga Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar, Fjirde serien, Band 12, Nr 1, 1-117.

Peterson, G., 2012: Sedimentologisk studie och en tredimensionell modell av en drumlin &ster
om Billingen. Sveriges geologiska undersokning SGU-rapport 2012:15, 1-20.

von Post, L., 1923: Kartbladet Skara. Sveriges geologiska undersikning D 43, 1-58.

BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTORNA 8D SKARA NV, NO, SV, SO OCH 9D MARIESTAD SV

131



132

von Post, L., 1923: Kartbladen Mariestad och Karlsborg. Sveriges geologiska undersokning D 53
och 54,1-57.

Passe, T., 1996: Tanh-functions for interpreting grain size distribution. GFF 118, 122-123.

Passe, T.,1997: Grain size distribution expressed as tanh-functions. Sedimenrology 44, 1011-1014.

Passe, T., 1998a: Early Weichselian interstadial deposits within the drumlins at Skrea and Vin-
berg, south-western Sweden. GFF 120, 349-356.

Passe, T., 1998b: Lake-tilting, a method for estimation of isostatic uplift. Boreas 27, 69—-80.

Passe, T., 2005a: Prognosticering av grus, sten och block i morin. Extended abstract. Sveriges
geologiska undersokning. SGU-rapport 20057, 16-17.

Pisse, T., 2005b: Pollenanalytisk undersékning av Kroksjon vid Skultorp. Arkeologiska moten
utmed vig 26 Borgunda—Skovde. Skrifier frin Vistergotlands museum 33, 63—68.

Pisse, T.,2007: Deformerade och 6verlagrade organogena sediment i Halland. Sveriges geologiska
undersokning Rapporter och meddelanden 127, 1-47.

Passe, T. & Daniels, J., 2015: Past shore-level and sea level displacements. Sveriges geologiska
undersokning Rapporter och meddelanden 137,1-33.

Ronnert, L., Svedhage, K., Wedel, P.O. & Berglund, J., 1990: Pre-Late Weichselian glacio-
tectonized sediments in the Sjotorp area, Vistergotland, Sweden. Geologiska Foreningens i
Stockholm Forhandlingar 112, 243-248.

Ronnert, L., Svedhage, K. & Wedel, P.O., 1992: Luminescense dates of pre-Late Weichselian
reddish-brown clay in south of Midddle Swedish End-Moraine Zone. Geologiska Fireningens
i Stockholm Forbandlingar 114, 343-325.

Sandegren, R., 1916: Hornborgasjon. Sveriges geologiska undersikning Ca 14, 1-94.

SGU, 2015: Berggrund, databas 1:100 000, sgudb-bergdb.

Strémberg, B., 1974: Billingenomradet vid slutet av den senaste istiden. Skaraborgsnatur 11, 2-16.

Strémberg, B., 1977: Deglaciationen vid Billingen och Baltiska isjons tappning. Geologiska For-
eningens i Stockholm Forbandlingar 99, 92-95.

Strémberg, B., 1985: New varve measurements in Vistergotland, Sweden. Boreas 14, 111-115.

Stromberg, B., 1989: Late Weichselian deglaciation and clay varve chronology in east—central
Sweden. Sveriges geologiska undersokning Ca 73, 1-70.

Stromberg, B.,1992: The final stage of the Baltic Ice Lake. Sveriges geologiska undersokning Ca 81,
347-353.

Strémberg, B., 1994: Younger Dryas deglaciation at Mt. Billingen and clay varve dating of the
Younger Dryas/Preboreal transition. Boreas 23, 177-193.

Svensson, N.O., 1989: Late Weichselian and Early Holocene shore displacement in the Central
Baltic, based on stratigraphical and morphological records from Eastern Sméland and Got-
land, Sweden. Lund University, Department of Quaternary Geology 25, 1-195.

Thunmark, S.,1926: Bidrag till kinnedom om recenta kalkcuffer. Geologiska Foreningens i Stock-
holm Forbandlingar 48, 54-583.

Wastegard, S., Aronsson, M., Hedenis, L., Johansson, K., Lemdahl, G. & Ransed, G.,1995: Late
Quaternary stratigraphy at Ranstad, Vistergdtland, southern Sweden. /A.-M. Robertsson, T.
Hackens, S. Hicks, J. Risberg & A. Akerlund (red.): Landscapes and Life. Studies in Hounour
of Urve Miller. PACT 50, 97-108.

TORE PASSE & OTTO PILE






Sveriges geologiska undersokning

Box 670

751 28 Uppsala Uppsala 2016
Tel: 018-17 90 00 ISSN 1652-8336
Fax: 018-17 93 70 ISBN 978-91-7403-349-6

WWW.sgu.se Tryck: Elanders Sverige AB




	Blank Page
	Blank Page

