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Inledning

Geologiska underlag i form av jordartskartor édr centrala f6r samhaillsplaneringen. Kvartir-
geologiska kartor och information om jordarternas férdelning pa djupet kan till exempel
anvindas som underlag infor projektering av bygg- och infrastrukturprojekt, klimatanpassnings-
atgirder, etablering av tiktverksamhet och kartliggningar av grundvattenmagasin. Den jordarts-
geologiska informationen kan dven anvindas for fragestallningar som ér viktiga for jord- och
skogsbruk samt av universitet och hogskolor dels i undervisning, dels for att besvara frage-
stallningar inom olika forskningsprojekt.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) forbattrar, eller uppgraderar, kontinuerligt de dldre
jordartsgeologiska kartorna. Hir redovisas resultat fran uppgraderingen av fyra kartblad vilka
ursprungligen givits ut i SGU:s kartserie Ae (fig. 1), Uppsala NV (Moller 1993), Uppsala SV
(Moller & Stalhos 1971), Enkoping SO (Méller 1977) samt Enkoéping SV (Moller 1985).
Dessutom redovisas resultat frin delar av kartbladen Osthammar SV (Ae53) Séderfors SO

(Ae 104) som endast uppgraderats lings Uppsalaidsen och Vattholmaasens strickningar (Persson
1982, Granis 1990). Hela det uppgraderade omradets omfattning visas 1 figur 1. Kartorna togs
fram under perioden 2020-2023. Den éldsta av de ildre kartorna, Uppsala SV, innehaller bade
information om jordarters och bergarters utbredning. De hir beskrivna kartorna omfattar dock
endast jordartsgeologisk information. Samtliga dessa dldre kartor med tillhérande beskrivningar
kan laddas ner i pdf-format frain Geolagret fran SGU:s webbplats (www.sgu.se).

Det 16sa jordticket delas in i olika jordarter med specifika egenskaper vilka dr kopplade till de
miljer som de bildats i. I Sverige har jordarterna till storsta delen bildats under och efter den
senaste istiden. Denna period kiannetecknas av hégst skiftande klimat och milj6, vilket i sin tur
har lett till att jordarter med skiftande karaktir manga ganger har avsatts pa en och samma plats.
I rapporten ges en kortfattad beskrivning av hur jordarterna bildats. For att fa veta mer om hur
Sveriges jordarter har bildats, se Karlsson m.fl. 2021.

Henrik Mikko har varit projektledare f6r uppgraderingen av samtliga kartblad. Kartbladet
Uppsala NV har till storsta delen uppgraderats av Henrik Mikko. Gustav Sohlenius har arbetat
med uppgraderingen av 6vriga kartblad. Dessutom har Otto Pile, Christina Nysten, Elin
Norstrom, Robin Blomdin, Lina Nolin Nystrom, Maria Forsgird och Simon Larsson deltagit.
De undersokningar av sura sulfajordar som beskrivs 1 rapporten utférdes av Saga Olsson och
Elsa Lindgren. Den profil som visas 1 figur 18 har tagits fram av Eva Wendelin.
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Figur 1. Fyra aldre kartblad i SGU:s serie Ae har uppgraderats och finns tillgangliga i SGU:s databas Jordarter
1:25 000-1:100 000. Dessutom har omraden som utgér Uppsaladsens och Vattholmadsens grundvatten-
magasin uppgraderats.

Jordartsgeologisk information
— metodik och datamangder
Jordartskartans uppbyggnad

Den uppgraderade jordartskartan ir avsedd att kunna presenteras i skala 1:25 000. Aven om det
forstas gar att titta pa kartan 1 en stOrre skala sa dr det viktigt att tinka pa att grinserna mellan
olika jordarter har osidkerheter som gor att kartan inte ar tillf6rlitlig i en allt f6r stor skala.

Jordarterna benimns dels utifran den milj6 dir de avsatts, dels utifran deras kornstorleks-
fordelning och innehall av organiskt material. I en SGU-rapport Karlsson m.fl. (2021) beskrivs
mer utforligt hur de jordarter som visas pa kartorna har klassificerats.

Jordartskartan dr uppbyggd av tre yttickande lager samt punkt- och linjeobjekt. Pa kartan
symboliseras de olika jordarterna med farger. De tre yttickande lagren bestar av: 1) Grundlagret
vilket i de flesta ssmmanhang utgor det viktigaste lagret. Detta lager finns i hela det undersokta
omradet och visar jordarternas férdelning pa cirka 0,5 m djup. 2) Tunna och osammanhingande
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jordlager 6verlagrar i vissa omraden grundlagret. I sidana omraden kan det finnas en ytlig jordart
som dr tunnare dn 0,5 m eller sd har den ytliga jordarten en osammanhingande utbredning som
flackvis ér tjockare dn 0,5 m. P4 manga platser redovisas exempelvis ett tunt torvlager vilket
6verlagrar den jordart som utgor grundlagret. I andra fall kan det finnas ett osammanhingande
morinlager som Gverlagrar berget, och som pa vissa platser saknas helt, medan det pa andra
platser kan 6verskrida 0,5 m. 3) Djuplagret redovisas 1 vissa omraden dir det finns kinnedom om
jordarter beligna djupare dn 0,5 m, det vill siga jordarter som underlagrar grundlagret. Pa de hir
redovisade kartorna visas djuplagret frimst i omraden dir det férekommer fyllnadsmassor
(grundlager) vilka 6verlagrar andra jordarter (djuplager). I manga omraden underlagras dock
grundlagret av andra jordarter som inte redovisas eftersom det finns otillricklig kunskap om detta
lagers utbredning. Det finns dessutom ett skikt som 1 omraden med morin visar markytans
frekvens av ytligt liggande block.

Punktobjekten representerar dels objekt som dr f6r sma for att utgora en yta pa kartan (till exempel
sma hallar), dels andra foéreteelser med liten utbredning, frimst killor och stora block. Linje-
objekten anvinds for att visa morfologiska foreteelser i det 16sa jordticket, som till exempel
strandvallar och andmoriner. Skdrningar dir berget genom spriangning frilagts, samt kanten pa
berg- och jordtikter, redovisas som linjeobjekt.

Metodik for uppgradering av aldre jordartskartor

Uppgradering syftar fraimst till att ta fram digitala kartor som jamfort med de dldre kartorna har
en visentligt forbattrad geografisk noggrannhet. I vissa fall sker dven omtolkningar av jordarts-
geologin. De ildre jordartskartorna togs fram utan tillgang till de digitala hjalpmedel och data som
finns tillgingliga idag, och det var exempelvis inte mojligt att anvinda GPS for att bestimma laget
tor de objekt som kartlades. De aldre kartorna togs dessutom fram for att kunna askadliggoras 1
tryckt form, vilket gor att vissa jordarters utbredning forstorades upp for att bli synliga. Idag
anvinds jordartskartorna ofta i geografiska informationssystem (GIS) dir de kan anvindas for att
gora olika typer av analyser. Det dr da viktigt att ytorna i kartan i sd stor utstrickning sa mojligt
aterspeglar jordarternas verkliga geografiska lige och passar ihop med andra geodata.

Idag finns hogupplost topografisk information, med en upplésning pa 1x1 m, som har tagits fram
genom att fran flygplan skanna landskapet med laser ”Light detection and ranging” (ILiDAR).
Eftersom det finns en korrelation mellan topografi och jordart anvinds idag LiDAR-data for att
korrigera de jordartsgrinser som finns pa aldre jordartskartor. Detta gor att det nu ar mojligt att
ta fram kartor med en betydligt bittre geografisk noggrannhet. Detta arbete gors genom att
anvinda de aldre jordartskartorna och sedan med hjilp av héjdmodellen flytta grinser sa att de
bittre stimmer med de verkliga férhallandena. Hogupplost hojddata (fran LIDAR) gor det dven
méjligt att med stor noggrannhet ligga in olika formelement i jordticket. Aven om héjddata ir
den viktigaste informationen vid uppgraderingen anvinds dven annan information sa som flyg-
foton, Lantmiteriets fastighetskarta och faltkartorna fran den tidigare kartliggningen. De senare
innehaller ibland information som inte redovisades pa de tryckta kartorna. Dessutom anvindes
resultaten fran en modellering som gjorts for att ta fram en nationell karta som visar omraden dir
torv férekommer (Agren m.fl. 2022).

Omtolkningen av de dldre kartorna sker digitalt med hjilp av geografiskt informationssystem
(GIS). En ny preliminir jordartskarta med utgangspunkt fran LiIDAR och annan geografisk
information tas fram. I de fall avgrinsningarna mellan jordarter fran den aldre kartan inte
sammanfaller med hojddata flyttas grinsen till ett mer sannolikt lige. Omtolkningar av jordarts-
geologin kan férekomma om LiDAR eller annan information visar att den tidigare jordartskartan
inte ger en rimlig bild av jordartsférdelning. Det dr exempelvis mojligt att med LiIDAR identifiera
hillar och mindre jordartsytor vilka missades vid tidigare kartliggning. Figur 2 visar exempel pa
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tva uppgraderade omraden dir det har varit mojligt att med hégupplost hojddata identifiera olika
formelement i jordticket.

Pa SGU pagar ett arbete dir dldre kartor successivt uppgraderas enligt en faststalld kartplan
vilken utgar fran samhillets behov av jordartsgeologisk information. Den uppdaterade kartan
som presenteras i denna rapport har tagits fram genom att utga ifrin de gamla jordartskartorna
(Moller & Stalhos 1971, Moller 1977, Moller 1985, Moller 1993, samt fran mindre delar av
Persson 1982, Granis 1990). Dessa éldre kartor har delvis relativt stora osikerheter da de togs
fram utan hjilp av GPS, och 1 vissa fall fanns endast 6versiktliga underlagskartor att tillga.
Speciellt i omraden med skog eller annan tit vegetation var det sannolikt svart att med hég
noggrannhet orientera sig och de ildre kartorna har i sidana omraden en relativt stor osikerhet.
De analoga tryckta papperskartorna digitaliserades under 1990-talet. Denna 6verféring gav
upphov till ytterligare brister 1 precision och upplésning (Karlsson m.fl. 2021).

Eftersom det har utférts omfattande féltarbete i samband med den tidigare kartliggningen sa
gjordes vid uppgraderingen enbart kompletterande faltkartliggning. Faltkontrollerna gjordes bade
till fots i terring och lings vagnitet. Vid faltarbetet prioriterades omraden dar den gamla jordarts-
kartan helt hade omtolkats samt i omraden med svartolkad geologi. I vissa fall kan det exempelvis
vara det svart att i GIS bedoma vilka jordarter som férekommer pa en plats eller hur en viss
jordart ska avgrinsas mot en annan. Speciellt fokus lades pa att i falt kontrollera isilvsavlagringarnas
avgransning mot andra jordarter.

I samband med uppgraderingen gicks filtanteckningar fran den tidigare kartliggningen igenom.
Det visade sig da att manga av de jordlagerféljder som finns 1 SGU:s databaser inte innehaller all
den information som registrerades 1 samband med kartliggningen. Databasen f6r jordlagerfoljder
kompletterades darfor sa att tillganglig information nu finns i1 databasen. Dessutom lades ett antal
jordlagerfoljder som tillkommit efter den tidigare kartliggningen in 1 databasen.
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Figur 2. Tva uppgraderade omraden. A. Sagan vaster om Enkoping. B. Uppsaladsen vid Morga 10 km sdder
om Uppsala. Kartorna visar bade jordartskartan och héjddata som anvands vid uppgraderingen. Pa kartan
fran Sagan syns skillnaden mellan de flacka leromradena och moranomraden som sticker upp ur leran.
Dessutom syns hur &n eroderat sig ner genom leran vilket gett upphov till flera skred (bla linjer). Vid Morga
syns rullstensdsen med markanta doédisgropar och strandlinjer som bildats langs assidorna. | texten nedan
beskrivs de olika jordarter och formelement som visas i figurerna.

Skillnader mellan den nya och tidigare jordartskartan

I figur 3 visas ett exempel pa hur jordartskartan forbattrats vid uppgraderingen. Dir framgar
exempelvis att den nya kartan pa ett bittre sitt visar avgrinsningen mellan flacka leromraden och
hégre liggande morinomraden.

Tidigare har omraden med bade hillar och tunt jordticke redovisats som omraden vilka helt
domineras av héllmark. P4 den uppgraderade kartan anvinds tunt och osammanhingande
jordticke fOr att symbolisera omraden dir det dels finns synliga hallar, dels ett jordticke. I de
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flesta fall utgor jordticket da ett tunt lager av morin. Omraden med storre sammanhidngande
hillmark har diremot kartlagts som berg. Det samma giller aven vissa mindre blottlagda hillar.
Pa den uppgraderade kartan ér tunt och osammanhingande jordticke mycket vanligt fore-
kommande. Pa de édldre kartorna redovisas sma hillar som ytor vilkas storlek ofta 6verdrevs f6r
att synliggbra dem pa de tryckta kartorna. Pa de uppgraderade kartorna redovisas hillar som ar
mindre 4n 5 x 5 m som punktobjekt.

Glacial och postglacial lera har ibland avgrinsats pa ett annat sitt dn tidigare, vilket sannolikt
beror pa att man tidigare inte har haft tillgang till héguppl6st topografisk information och dirmed
inte har kunnat skilja de flacka omradena med postglacial lera fran topogratiskt undulerande
omraden med glacial lera. Glacial lera férekommer ofta i direkt anslutning till moran. Sma
omraden med lera omgivna av moran har darfor pa den nya kartan konsekvent klassats som
glaciallera. Vissa av dessa ytor redovisas pa de ildre kartorna som postglacial lera, vilket antagligen
beror pa att det ibland kan vara sviart att skilja dessa jordarter at. Pa de ildre kartorna skiljde man
1 vissa omraden pa postglacial finlera och grovlera dir den forra har en hogre lerhalt in den
senare. Vid uppgraderingen gér man inte denna atskillnad da det bedéms som for svart i falt att
skilja dessa lertyper at, och att osikerheten darfor blir allt for stor.

Speciellt i skogsmark har manga ytor pa den gamla kartan hamnat geografiskt fel, sannolikt
eftersom de 6versiktliga kartunderlag som anvindes vid kartliggningen gjorde att det var svart
att orientera sig. Da kartbladet Uppsala SV (Stilhés & Moller 1971) kartlades anvindes dessutom
vildigt 6versiktliga faltkartor 1 skala 1:50 000 vilket troligen ar en forklaring till att den kartan har
relativt stora geografiska fel. Med hjilp av LiIDAR blir dessa felaktigheter ofta tydliga och kan
korrigeras. Vidare finns det i framf6r allt skogsmark sma omraden med lera eller torv som inte
noterades vid den tidigare kartliggningen. Sddana omraden har i detta arbete manga ganger
kunnat identifieras med hjilp av héjdmodellen samt i vissa fall med st6d av den torvkarta som
tagits fram pa SLU (Agren m f1 2022).

Minga indmoriner har tidigare lagts ut som linjeobjekt pa ytor som utgors av annan jordart, ofta
olika typer av lera. Aven pa den uppgraderade kartan markeras indmoriner som linjeobjekt men
da dessa ryggar i de flesta fall utgors av ytligt liggande morin har de nu definierats som ytor. Det
kan i enstaka fall finnas morfologiskt synliga andmoriner som ticks av lera. De har da markerats
med ett linjeobjekt medan jordarten pa platsen definierats som lera.

P4 kartbladet Uppsala NV (Moéller 1993) skiljdes inte gyttjelera/lergyttja frin postglacial lera
vilket innebir att alla dessa gyttjesediment redovisades som postglacial lera. En orsak till detta var
sannolikt att det 1 falt dr svart att skilja dessa tva jordarter at. Vid uppgraderingen togs cirka

30 prover i omraden dir det bedomdes att lergyttja/gyttjelera forekommer. Dessa analyserades
sedan med avseende pd organisk halt. Resultatet fran analyserna anvindes sedan tillsammans med
information fran de gamla faltkartorna for att skilja de tva jordarterna dt. Den uppgraderade
kartan redovisar foljaktligen omriden med gyttjelera/lergyttja men avgrinsningen mellan denna
jordart och postglacial lera far betraktas som relativt osaker.

Omraden som tidigare klassats som svallgrus har i stor utstrickning nu klassats som svallad
morin, det vill sdga omraden dar finmaterial vid landhojningen svallat ut fran morinen. Detta har
gjorts for att visa att morinens sten- och grusdominerade ovanskikt inte dr en effekt av att grus
avsatts pa platsen, utan att det finmaterial som tidigare fanns 1 den ytliga morinen eroderat bort.
Den svallade morinen visas dock inte 1 SGU:s visningstjanster men redovisas diremot i den
databas som kan anvindas i GIS.

Minga platser har bebyggts och tickts med fyllnadsmassor efter den tidigare kartliggningen.
Sadana omriden har kartlagts som fyllning i de fall dar det ar tydligt att fyllnadsmassor har lagts
ovanpa jordticket. Informationen fran den tidigare kartliggningen har da anvants for att i
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djuplagret ange vilka jordarter som ligger under fyllningen. Ett exempel pa ett omrade med stora
arealer fyllnadsmassor dr Arlanda flygplats med omgivningar (Méller & Stalhés 1971) dir stora
forindringar skett sedan den éldre jordartskartan togs fram for mer 4n femtio ar sedan.

I samband med kartliggningen av Enkoping SV besoktes flera av de omraden dir det ska finnas
torv enligt den modellerade torvkarta som Agren m.fl. (2022) har tagit fram. P flera platser som
besoktes saknades dock torv. Pa dessa platser fanns oftast olika typer av lera, ofta lergyttja. De
platser dir torv inte hittades var paverkade av diken vilket antagligen lett till att torven oxiderat
bort. Diremot stimmer modellen vil 6verens med SGU:s observationer da det giller att
forutsiga forekomsten av torv i omraden som i mindre utstrickning dr paverkade av diken.
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Figur 3. Resultat fran uppgraderingen av ett omrade inom kartbladet Enkdping SV. A. Gamla kartan

(Méller 1985). B. Nya kartan. Det ar tydligt att gransen mellan moran (bl&) och lera (gult) nu redovisas pa ett
betydligt mer detaljerat satt. Flera omraden som tidigare kartlagts som berg (rott) redovisas nu som tunt
eller osammanhangande jordtacke (rétt med vita prickar). Flera platser med smé hallar redovisas nu som
punktobjekt (réda plus). Gransen mellan postglacial och glacial lera (ljus respektive moérkare gul farg) har
daremot i manga fall andrats marginellt. | den norra delen av omradet har dock flera sméa leromraden vilka
tidigare klassades som postglacial lera, men som nu klassas som glacial lera.
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Slutsatsen 4r dirfor att modellen kan forutsidga var det finns férutsittning for torv, men eftersom
torvlagren ibland oxiderat som en effekt av diken si stimmer inte modellen alltid. Modellen ar
dock anvindbar for att foérutsaga var torv kan forekomma och da speciellt i omraden med éldre
eller 6versiktliga jordartskartor. Eftersom vi endast hade tillgang till torvmodellen i slutet av detta
projekt kunde vi inte anvinda den pd samma sitt som vi annars skulle ha gjort.

Den nya jordartskartans osakerheter

Eftersom manga jordarter skiljer sig tydligt at da det giller markéverytans morfologi kan den
detaljerade LiDAR-informationen anvindas for att med hog precision skilja flera jordarter fran
varandra. I vissa fall ar dock de morfologiska skillnaderna inte tillrdckligt stora f6r att med hog
noggrannhet avgransa tva jordarter fran varandra.

Grinsdragning mellan morian och vattenavsatta sediment s som lera och sand kan ofta definieras
med en hég precision. Aven grinsdragningen mellan torv och morin samt stérre omraden med
héllmark syns ofta tydligt i h6jddata. Grinsdragningarna mellan glacial och postglacial lera, samt
mellan postglacial lera och gyttjelera, kan didremot vara svira och far dirfor betraktas som relativt
osikra. Flacka storre omraden med lera utgors ofta av postglacial lera. Den glaciala leran har
diremot ofta en svag lutning och ibland en undulerande 6veryta. Den glaciala leran ligger ofta 1
direkt anslutning till den topografiskt hégre liggande morinen medan de flacka ytorna med
postglacial lera oftast ligger pa topografiskt ligre nivaer. Pd vissa platser finns lergyttja i de lagst
liggande delarna av lertickta dalgangar. Denna lera ligger ofta i direkt anslutning till postglacial
lera. Eftersom det ofta ar svart att avgransa dessa tva jordarter fran varandra har den avgrinsning
som finns pa den dldre kartan manga ganger anvints utan att korrigeras. Pa kartbladet

Uppsala NV hade dock inte lergyttja tidigare avgransats fran postglacial lera och det var darfoér
nédvandigt att dra helt nya grinser.

Arbetet med uppgraderingen har visat att det finns manga, speciellt mindre, hillar som aldrig
dokumenterades vid den ildre kartliggningen men som nu har kunnat upptickas med hoéjddata.
Minga av dessa hallar ligger pa platser med tit vegetation och har dirmed inte registrerats
tidigare. Vid filtkontrollerna framkom det dock att det finns en hel del sma hillar som inte har
kunnat upptickas med hjilp av LIDAR och att det dirfér sannolikt finns ett stort antal héllar som
inte heller redovisas pa de uppgraderade kartorna.

Det ar pa manga platser svart att avgrinsa isalvsmaterial frin den postglaciala sand som ofta omger
dessa avlagringar. Ofta har markéverytans morfologi anvints for att gora denna avgrinsning. Da
har flacka ytor klassificerats som postglaciala sediment medan kuperade asformer bedomts utgora
isilvssediment. Ibland finns dven skirningar eller annan stratigrafisk information som kan anvandas
som stod vid tolkningarna. Det dr dock ganska vanligt att svallsediment férekommer pa dsarnas
sluttningar. Eftersom svallsediment i stor utstrickning underlagras av lera medan isilvs-
avlagringarna utgor grundvattenmagasin ar det viktigt att pa basta mojliga sitt avgrinsa dessa
jordarter. Kunskapen om att lera kan underlagra sand kan dven vara av stor vikt vid planering

av infrastrukturprojekt. Detta eftersom lerjordar kan férorsaka stabilitetsproblem.

Morin redovisas nistan uteslutande som sandig morin pa jordartskartan. Aven om denna
morantyp sikert helt dominerar omridet férekommer det med all sannolikhet mindre omraden
med en annan kornstorlekssammansattning. Detta bekriftas av tidigare resultat fran kornstorleks-
analyser vilka visar att det forekommer bade lerig och grusig morin i det kartlagda omradet. Det
har dock inte varit mojligt att 1 falt definiera specifika ytor dir dessa morintyper férekommer.
Markytans frekvens av block kan i manga omraden vara underskattad da blocken manga ginger
ticks av mossa och lagvixande vegetation. Detta gor att arealerna rik- och storblockig morin kan
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vara underskattad pa kartan. Denna slutsats stods av observationer av markens blockighet som
gjorts pa kalhyggen och andra platser dir den ytliga vegetationen tagits bort eller skadats.

I detta omrade, liksom pa manga andra platser i Sverige, ir skillnaden mellan jordarterna morin
och isilvsmaterial inte alltid uppenbar. Manga ganger utgor avlagringarna en blandning av isilvs-
material, avsatt av isens smailtvatten, och morin, avsatt direkt av inlandsisen. Vid filtkontrollerna
besoktes flera enskilt liggande ytor som tidigare klassats som isdlvsmaterial. Da bedémdes att
vissa av dessa avlagringar till 6vervigande del bestar av morin och de har dirfor nu 1 stillet
klassats som moran, i vissa fall som grusig moran. Dess avlagringar innehaller visserligen en hel
del sorterat material men i de fall morin ar den dominerande jordarten har de klassats om. Pa
samma sitt kan omraden som pa kartan klassificerats som isdlvsmaterial innehalla en del morin-
material, och det dr inte ovanligt att det férekommer morinblock pa isdlvsavlagringarna.

I skogsmark finns en hel del sma ytor med lera och torv vilka aldrig identifierades vid den forsta
kartliggningen, och det finns dirfér ingen filtbedomning som visar vilken jordart som finns pa
dessa platser. Det dr ibland svart att med hojddata bedoma om dessa sma ofta utdikade omraden
ska klassificeras som lera eller torv. Det férekommer darfér sannolikt mindre ytor med dessa
jordarter som ir felaktigt klassificerade pa jordartskartan. Aven vid den tidigare kartliggningen
noterades att det finns ett stort antal sma ytor med glaciallera och sand i h6jdomradena vilka inte
kunde upptickas och avgrinsas, och som dirmed inte redovisas pa kartan. Dessutom finns det pa
manga platser smala strak med glacial lera i 6vergangen mellan lera och morin/berg, som inte
redovisas pa kartan.

I manga omraden finns isdlvsmaterial pa djupet under andra jordarter sa som lera och sand. Detta
djuplager finns dock inte med pa den nya jordartskartan. Isdlvsmaterialets ungefarliga utbredning
pa djupet framgir dock av de avgrinsningar av grundvattenmagasin som SGU gjort (se kart-
visaren Grundpattenmagasin pa SGU:s webbplats). Osikerheten for dessa avgrinsningar varierar
med mangden tillgingliga data som visar jordarternas egenskaper pa djupet.

Annan information som kan anvandas tillsammans med
jordartskartan

I SGU:s databaser finns, forutom jordartskartor, stor mingd data som kan anvindas for att forsta
jordarternas egenskaper och bildningssitt i det aktuella omradet. Dessa data gar till stor del att
titta pa 1 SGU:s kartvisare. Jordartskartan och en hel del ytterligare data kan dessutom laddas ner
fritt fran SGU:s webbplats for anvindning i GIS.

Har listas tillginglig jordartsrelaterad information som inte ingar i den uppgraderade jordarts-
kartan men som kan laddas ner frin SGU:s webbplats och till stor del visas i SGU:s kartvisare.

Resultat fran jordartsanalyser kan laddas ner som 6ppna data frain SGU:s webbplats och ger
frimst kunskap om de vanligaste jordarternas kornstorlekssammansittning, men ger aven viss
information om jordarternas innehall av kalk och organiskt material. I tabell 1 har analysdata fran
det hir aktuella omradet sammanstallts.

Isréfflor pa hillar visar fran vilket hall inlandsisen r6rt sig. I de flesta fall kan dessa rifflor antas
ha bildats strax innan isen foérsvann fran platsen. Pa vissa hillar finns dock rifflor med olika
riktningar ddr det i skyddade ligen kan finnas rifflor fran dldre skeden. I figur 4 redovisas de
rifflor som dokumenterades vid den tidigare kartliggningen.

Jordlagerfoljder visar resultat fran gravningar och borrningar, vilket ger information om
jordarternas fordelning pa djupet. I samband med kartliggningen av grundvatten har delar av
denna information anvints. I samband med uppgraderingen har databasen for jordlagerféljder
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delvis forbittrats. Dels har data fran externa aktorer (till exempel Trafikverket) lagts in, dels har
den information som tidigare fanns i databasen till stor del kompletterats sa att den information
som finns i faltanteckningarna har inkluderats. I Brunnsarkivet finns ytterligare information som
samlats in i samband med installation av brunnar och visar totalt jorddjup och i vissa fall de olika
jordlagrens miktighet.

Sura sulfatjordar. Det finns ett antal observationer fran det uppgraderade omradet vilka visar att
dessa jordar férekommer i omradet.

Markgeokemi visar resultat fran analyser av morinens kemiska sammansattning.

Information om jordlagrens totala maktighet har anvints for att ta fram en nationell
jorddjupsmodell (Daniels & Thunholm 2014). Modellen bygger pa SGU:s samlade data om
jordarternas fordelning pa yta och pa djupet. P4 manga platser saknas dock information om
jorddjup vilket gor att modellens tillf6rlitlighet varierar.

I det har aktuella omradet finns dessutom tva 3D-modeller som visar de vanligaste jordarternas
utbredning pa djupet. Den ena omfattar de delar av Enk6pingsasen som ligger kring Enkoping
(Forsgard 2020) medan den andra omfattar de delar av Uppsaladsen som ligger kring Uppsala
(Wendelin & Mikko 2020). I nuldget finns dessa modeller inte tillgangliga pa SGU:s webbplats,
men kan bestillas fran SGU:s kundservice.

Den karta som redovisas i denna rapport omfattar endast landomraden. SGU har dven tagit fram
en karta som pa ett likartat sitt visar jordarternas férdelning pa Milarens botten. Denna karta
har tagits fram efter att botten pé sjon har undersokts med maringeologiska metoder.

For jordbruksomraden finns en digital dkermarkskarta (Lerhaltskartan) som visar kornstorleks-
férdelningen i jordbruksmarkens matjord (Soderstrém & Piikki 2016). Denna karta omfattar all
jordbruksmark i sédra Sverige, upp till och med Hailsingland, och ger jamfort med jordartskartan
en mer detaljerad information om de uppodlade jordarnas kornstorleksférdelning, Akermarlks-
kartan kan laddas ner frain SGU:s webbplats. Arbetet har utforts av forskare pa SLU och har
delvis finansierats av SGU. Kartan har tagits fram genom modellering dir bland annat SGU:s
flyggeofysiska data och jordartskartan anvints.
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Figur 4. Genom att mata riktningen pa israfflor som ibland férekommer pa hallar har det varit mojligt att
rekonstruera fran vilket hall den senaste inlandsisen rorde sig. | de flesta fall har rafflorna bildats strax innan
inlandsisen smalte bort men i vissa fall finns aven aldre raffelriktningar bevarade. Kartan visar de rafflor som
uppmattes vid den tidigare jordartskartlaggningen av omradet. Den dominerande isrérelseriktningen ar fran
norr men i vissa omraden ar riktningen mer nordvastlig och i andra mer nordostlig. | figuren syns bara de
rafflor som férekommer inom det har beskrivna omradet.

Jordarternas praktiska anvandning
och miljopaverkan

Generell markanvandning

Det finns en tydlig koppling mellan jordarternas egenskaper och markanvindning. De lerjordar
som finns 1 Milarregionen dr bland de bordigaste som finns i landet och anvinds dérfor i stor
utstrickning som jordbruksmark. Lerornas héga lerhalt ger forutsittningar for en hog kapacitet
att halla kvar vatten och niringsimnen. Moran och hallmark utgbrs av magrare, ofta blockrik,
mark som darfor till stora delar ticks av skog. Pa kartbladet Uppsala NV finns dock ett omrade
med uppodlad lerig morin. Utbredningen av morintyp visas dock inte pa jordartskartan. Det
finns dven en mindre andel omraden dér sand och torvjordar ir uppodlade. Tidigare var det
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vanligt att mindre ytor med lera i morin- och hilldominerade omraden odlades upp men dagens
jordbruk har hogre krav pa l16nsamhet och darfor har manga av dessa sma leromraden overgatt
till skogsmark.

Aldre bebyggelse ir till stor del knuten till omraden dir marken har stor birighet, frimst morin-
mark, isdlvsmaterial och omraden med inget eller oregelbundet jordticke. Detta eftersom dessa
jordarter ligger relativt hégt och diarmed torrt, samt att de inte ér kinsliga f6r marksattningar.
Mer modern bebyggelse och infrastruktur dr dock inte i samma utstrickning styrd av jordarternas
utbredning. Detta eftersom dagens teknik mojligeér bygenationer pa de flesta underlag. Stider
som Uppsala och Enkoping kinnetecknas darfor av en dldre bebyggelse som till stor del dr
beldgen i relativt hoga topografiska ligen med vildrinerade jordar. Redan under medeltiden fanns
dock lagre bebyggelse i de leromraden som idag utgér Uppsala centrum. Under det senaste
arhundradet har stiderna 1 storre utstrickning expanderat ut 6ver omgivande leromraden. Det
kan dock vara férknippat med hogre kostnader att bygga i omraden med lerjordar eftersom dessa
ofta sjunker ihop, sitter sig, 1 samband med det 6kade marktryck som uppstir da de bebyggs,
eller som en effekt av att grundvattenytan sinks genom markavvattning. For att kunna bedéma
vilka dtgirder som krivs for att bebygga ett visst omrade krivs darfor kunskap om jordarternas
utbredning och egenskaper.

I manga omriaden med finkorniga sediment har grundvattenytan sinkts for att mojliggora odling.
Detta ir speciellt vanligt 1 de topografiskt lagst liggande omradena dir postglacial lera och ler-
gyttja ofta férekommer. Pa samma sitt har manga torvmarker dikats ut for att forbattra forut-
sattningar till jord- och skogsbruk. Detta har lett till att torven 1 dessa tidigare vatmarker har
kompakterats och boérjat oxidera. Eftersom denna oxidation leder till att koldioxid avgar till
atmosfaren bidrar detta till den globala uppvirmningen. Idag éterstills darfor grundvattennivan

1 manga dikade vatmarker for att dirmed minska avgangen av vixthusgaser. Det finns flera
exempel pa sadana aterstillda vatmarker i det hir aktuella omradet. De flesta av dessa har anlagts
med det frimsta syftet att finga upp niringsimnen frin jordbruket. Pa SGU:s webbplats finns
mer information om restaurering av vatmarker.

Jordartskartan kan anvindas for att ge en 6versiktlig uppfattning om hur littframkomligt ett
omrade ir for terringfordon. Omraden dir morinen ir rik- eller storblockig dr generellt mer
svarframkomliga. Aven torvmarker ir generellt svarframkomliga da fordon litt kan kora fast.

Jordarternas egenskaper gor att det kan vara mer eller mindre litt att grdva i dem, vilket kan
paverka kostnader vid olika typer av byggprojekt. Jordartskartan kan har ge ett visst stod for att
identifiera omraden med mer eller mindre gravbar jord. Generellt dr vattenavsatta jordarter som
sand och lera litta att griva i medan morin, speciellt om den ér blockig, dr svarare att griva i.

I omraden med tunna jordlager eller hillmark krivs ofta springarbeten for att ta sig ner i marken.
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Figur 5. De stérsta grundvattenmagasinen i omradet utgors av tre isalvsavlagringar: Enképingsasen,
Uppsaladsen och Stockholmsasen. Av dessa ar Uppsaladsen det bade till ytan och kapacitet stérsta. Kartan
visar bara de delar av magasinen som ligger inom det omrade som beskrivs i denna rapport. Tre av omradets
storsta kallor ar markerade pé kartan.

Grundvatten

Inom omradet finns tre stora isdlvsavlagringar: Enkopingsasen, Uppsalaasen och Stockholms-
asen, vilka alla utgér viktiga grundvattenférekomster (fig. 5). De stora isdlvsavlagringar som visas
pé jordartskartan utgbr grundvattenmagasin av stort virde for samhaillet. For den som vill veta
mer om dessa grundvattenmagasin finns information i SGU:s kartvisare dessutom finns data som
kan laddas ner frain myndighetens webbplats. Det finns flera kartbeskrivningar som beskriver
vissa av magasinen (Thorsbrink & Vikberg Samuelsson 2019a, b, Vikberg Samuelsson & Thors-
brink 2019, S6derholm 2010 & 2017). For tva av de stora grundvattenmagasinen har SGU produ-
cerat 3D-modeller f6r delar av Uppsaladsen (Wendelin & Mikko 2020) och en f6r Enképingsasen
(Forsgard 2020).

Grundvattenmagasinen sammanfaller till stor del med de isilvsavlagringar som redovisas pa jord-
artskartan. I manga omraden ticks dock isdlvsmaterialet och didrmed grundvattenmagasinen av
andra jordarter, frimst lera. I sidana omraden gar det dirfor inte att med utgangspunkt frin
jordartskartan se grundvattenmagasinens utbredning. SGU:s grundvattendata visar dock dven
omraden dir magasinen ticks av andra jordarter, och 1 kartvisaren kan man enkelt se var det
finns magasin som ticks av andra jordarter och var magasinen utgors av isdlvsmaterial som nar
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markytan. I SGU:s data finns dessutom uppgifter om magasinens uttagskapacitet for vatten samt
ibland hur grundvattnet ror sig i marken. Grundvattenmagasinen visas dven pa den Vattenkarta
som Linsstyrelserna, Vattenmyndigheterna och HaV gemensamt ansvarar for. Se fliken Kartor
pa viss.lansstyrelsen.se.

Uppsaladsen ir det grundvattenmagasin som har storst kapacitet for uttag av vatten och har en
avgorande betydelse for Uppsalas vattenforsorjning (till exempel Vikberg Samuelsson & Thors-
brink 2019). Trots magasinets héga kapacitet ricker den naturliga férekomsten av vatten inte till
och for att tillgodose behovet. Magasinet maste dirfor fyllas pa genom att vatten fran Fyrisan leds
upp pa asen och renas genom att det filtreras genom asmaterialet innan det nar grundvattnet.
Sydost om Uppsala finns isdlvsavlagringar som utgér grundvattenmagasin vilka nistan helt ar
tickta av lera (Thorsbrink & Vikberg Samuelsson 2019a & b). Dessa lertickta avlagringar dr dock
mindre 4n det stora grundvattenmagasin som finns i Uppsaladsen. Norr om Uppsala ansluter den
mindre Vattholmaisen till Uppsalaisen. Aven Vattholmaisen ir ett grundvattenmagasin med
relativt stor kapacitet som delvis ticks av lera.

Det finns aven SGU-rapporter som beskriver grundvattenmagasinen i Stockholmsasen (Eriksson
2009, Séderholm 2017) och Enképingsasen (S6derholm 2010).

De mindre isilvsavlagringar som férekommer 1 omradet saknar betydelse som grundvatten-
magasin, aven om de skulle kunna ha en betydelse f6r vattenférsorjningen f6r enskilda hushall.
I omradet finns flera killor vilka utgor platser med kontinuerligt utfléde av grundvatten. Sidana
kallor férekommer ofta vid 6vergangen mellan jordarter med lag och hég genomslapplighet for
vatten, till exempel lings dsarna. I figur 5 visas liget for ett par av de storsta killorna i omradet.
Samtliga dokumenterade killor finns tillgingliga i SGU:s databas f6r grundvatten.

Eftersom grundvattenmagasinen i de stora isalvsavlagringarna ir samhallsviktiga vattenresurser ar
det viktigt att se till att de inte paverkas negativt av olika manskliga aktiviteter. Genom att
bebygga magasinen finns det risk att vatten leds bort via hardgjorda ytor vilket 1 sin tur leder till
en minskning av grundvattenbildningen. I omraden dir magasinen ticks av lera kan palning och
sondering dessutom leda till en 6kad risk fOr att féroreningar sprids till grundvattnet. Eftersom
isalvsmaterialet har en hég genomslipplighet kan fororeningar ofta rora sig relativt snabbt genom
marker och dirmed néd grundvattnet. P4 manga platser har isdlvsmaterialet brutits ut for att bland
annat fa ballastmaterial. Det gor att de jordlager som skyddar underliggande grundvatten kan ha
forsvunnit. Pa manga platser ar dock materialet ovanfér grundvattenmagasinen redan utbrutet
men de delar som ligger djupare och utgdr grundvattenmagasin finns till storsta delen kvar.

I vissa fall har tikterna natt ner till underliggande berg vilket indikerar att det pa de platserna inte
finns sa mycket grundvatten.

Eftersom grundvattenmagasinen kan paverkas av fororeningar ar det viktigt att identifiera
omraden dir magasinen snabbt riskerar att paverkas vid en olycka. Generellt 161 sig fororeningar
och vatten lingsamt genom lerjordar men avsevirt snabbare genom sand och grusdominerade
jordar. Baserat pa jordartskartan har SGU tagit fram en karta som ger en uppfattning om markens
genomslapplighet. Denna karta finns bland SGU:s kartvisare och ger en uppfattning om hur litt
féroreningar fran till exempel en olycka kan sprida sig. I de fall grundvattenmagasinen ligger
under lager med lera ér de battre skyddade mot féroreningar i jaimférelse med de delar dar
genomslappligt isdlvsmaterial utgér den ytligaste jordarten.
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Figur 6. Litet skred vid Knivstaan strax soder om Knivsta. Skredet har intraffat pa varen da vattenhalten i
jorden &r hog samtidigt som vattnet i den lilla &n sjunker (N 6621780, E 657058). Foto: Sara Linderoth, SGU,
april 2024.

Sattningar och skred

Skred, raviner och sittningar kan férorsaka stora kostnader och uppkommer frimst i ler- och
siltjordar. Eftersom det hir aktuella omradet har en relativt stor andel lera finns det pa vissa
platser forutsittningar for denna problematik. Skred édr en sluttningsprocess dar stora sjok av
jordmassor r6r sig ner fran en sluttning. Ofta sker skred pa varen eller hosten nir vattenhalten
1jorden dr hog och jorden diarmed relativt tung (fig. 6). Raviner uppkommer ofta nir vattendrag
eroderar sig ner genom finkorniga jordar och kan manga ginger leda till att vardefull mark
forstors. Bade raviner och skred uppstar som en effekt av att marken lutar. Eftersom det hir
kartlagda omradet ar relativt flackt férekommer, jimfért med 1 vissa andra delar av landet, skred
och raviner endast i begrinsad omfattning. Ekonomiska konsekvenser och risker forknippade
med dessa foreteelser dr dirmed av mindre betydelse. I omriden med lera dir vattendrag eroderat
sig ner och skapat sluttningar férekommer dock raviner samt spar av mindre skred. Det kanske
tydligaste exemplet pa detta dr Sagan, mellan Enkoping och Visteris, dir bade raviner och spar
av skred forekommer (fig. 2). Ett annat exempel dr Fyrisin norr om Uppsala dir liknande fore-
teelser forekommer. Det finns dven exempel pa att lerskikt kan forekomma lings de sluttande
sidorna pa rullstensasar och dir férorsaka skred. Ett exempel pa detta finns fran Sunnersta soder
om Uppsala. Dir lades jordmassor upp pa Uppsaladsens sluttning med syfte att forbattra en
skidbacke. Detta ledde dock till ett skred. Gunnel Ransed fran SGU besokte platsen och kunde
konstatera att skredet fororsakats av att det pa platsen finns svallsediment som underlagras av ett
lerskikt, som i sin tur underlagras av isilvsmaterial. Eftersom markytan pa platsen lutar samt att
leran har en relativt ldg stabilitet kunde ett skred utlésas. I samband med den tidigare jordarts-
kartliggning har liknande lerskikt hittats pa andra isilvsavlagringar i omradet.
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Vid belastning av vissa jordar kan marken sjunka ihop och sittningar dirmed uppsta. Okad
belastning kan uppsta som en direkt effekt av tyngden fran till exempel hus och vigar, men ocksa
som en effekt av att grundvattenytan ofta sinks i samband med att ett omrade bebyggs. Inom det
beskrivna omradet ér sdttningar ett problem pa manga platser dir bebyggelsen underlagras av
lera. Speciellt gyttjelerorna har, som en f6ljd av sitt innehall av organiskt material, en hog vatten-
halt vilket i sin tur g6r dem sittningsbensigna och instabila. Aven om det gir att vidta férebyggande
atgarder ar det vanligt att sattningar férorsakar problem, speciellt i omraden med gyttjesediment
och postglaciala leror. Idag finns satelliter som med hog precision kontinuerligt miter hdjd och
dirmed kan anvindas for att uppticka dven mycket sma forindringar i hojdled. I en studie fran
Uppsala stad har satellitdata som uppmatts med radar (InSAR) anvints for att pa detta satt
kvantifiera sattningar i staden (Fryksten & Nilfouroushan 2019). Resultaten visar att omradet
kring an dr speciellt paverkat av sittningar, vilket till stor del beror pa att det férekommer post-
glaciala gyttjehaltiga sediment dir. P4 vissa platser i centrala Uppsala ér sittningshastigheten

6 mm/ér viket gett upphov till kostsamma skador pa vissa byggnader. Det it dven tydligt att
manga vagar och jarnvagar vilka korsar omraden med lera dr paverkade av sittningar. Eftersom
det idag planeras fOr flera infrastrukturprojekt i omréadet dr detta en faktor som dr viktig att
beakta da den kan leda till h6ga kostnader.

Jordartskartan visar var lerjordar férekommer och var det dirmed kan vara risk for sittningar.
Det ar dock viktigt att komma ihag att postglacial sand och svimsediment manga ganger kan
underlagras av lera vilket gor att dven vissa sandjordar kan vara sittningsbenagna. Avgrinsningen
mellan isdlvssediment och postglacial sand ar manga ganger osaker pa jordartskartan, och sand-
tickta lerlager kan dérfor ibland ge upphov till dalig markstabilitet dven lings rullstensasarnas
sluttningar.

Sura sulfatjordar

I omradet finns leror som innehaller organiskt material, gyttjesediment, vilka ibland ar sulfid-
haltiga. Dessa jordat redovisas pad jordartskartan i de flesta fall som lergyttja/gyttjelera. Dessa
jordar férekommer ofta i landskapets ligsta omraden till exempel runt Milaren och har ofta,
genom landhéjningen, torrlagts under det senaste artusendet. Om sadana sulfidhaltiga jordar
exponeras for luft bildas syra och dirmed kan sur sulfatjord ibland uppsta. Sura sulfatjordar kan
ha en negativ paverkan pa omgivande vattenkvalitet och kan ibland férorsaka perioder med héga
koncentrationer av miljoskadliga grundimnen samt lagt pH-virde. I figur 7 visas en typisk djup-
profil genom en sur sulfatjord dér grundvattenytan sankts for att mojligegéra uppodling. Ovanfor
grundvattenytan har den sulfidhaltiga jorden dd oxiderat vilket lett till att pH sjunkit. Under
grundvattenytan finns fortfarande sulfidjorden eller den potentiellt sura sulfatjorden kvar. Flera
unders6kningar har visat att ett antal f6r vattenmiljon skadliga metaller kan licka ut fran sura
sulfatjordar (Sohlenius & Oborn 2004).

Sura sulfatjordar har tidigare frimst uppmarksammats lings Norrlandskusten. Da de ildre jord-
artskartorna gjordes fo6r mer an 40 ar sedan (Serie Ae) f6r Malarregionen var det inte kint att dessa
jordar aven ar relativt vanliga dven har. Det finns idag mer kunskap om vilka problem dessa jordar
kan fororsaka samt vilka metoder man kan anvinda for att identifiera dem (Becher m.fl. 2019).

Tidigare undersokningar har visat att sadana jordar férekommer i det hir kartlagda omradet
(Nyman m.fl. 2023, Bayard & Mood 2014), vilket bekriftats av ytterligare faltundersokningar som
SGU utfért under 2024. Det skulle dock behévas mer data f6r att avgrinsa i vilka omraden sur
sulfatjord férekommer. Pa SGU:s webbplats finns mer att lisa om dessa jordar 1 handledningen
”Hur man kinner igen och undersoker sur sulfatjord”. Det dr frimst i omraden med gyttjejordar
som sur sulfatjord kan forvintas férekomma. I omriden med sadan jord har marken ofta
drinerats for att moéjliggéra uppodling, vilket i sin tur ibland lett till att sura forhallanden uppstatt.
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Diremot dr det mindre vanligt att sura sulfatjordar uppstar utan paverkan av minsklig aktivitet.
Ett framtida klimat med langa perioder av torka kan leda till att grundvattenytan sanks ytterligare
och att paverkan fran dessa jordar dirmed O6kar. Detta eftersom dessa jordar frimst forekommer i
landskapets ligsta partier dir grundvattenytan under naturliga férhallanden star nara markytan.
Ibland exponeras sulfidhaltig jord i samband med gravarbeten. De schaktmassor som da uppstar
kan om de exponeras for luft skada omgivande vattenmiljo. I méanga fall har darfér denna typ av
jord lagts pa deponi och darefter tickts med annan jord.

Eftersom sura sulfatjordar kan paverka vattenmiljon negativt dr det viktigt att undvika en
markanvindning som leder till att dessa jordar bildas. Det dr dairmed viktigt att kunna férutse var
dessa jordar finns eller kan bildas. De studier som utférts indikerar att sura sulfatjordar oftast
forekommer i omraden med gyttjejordar. Det dr dirmed moijligt att anvinda jordartskartan for att
fa en uppfattning om var dessa jordar kan forekomma. Pa den tidigare Uppsalakartan (Moller 1993)
hade man inte avskilt gyttjelera och lergyttja fran postglacial lera. I samband med uppgraderingen
gjordes en specifik insats for att skilja gyttjejordar fran postglacial lera. Det har da framkommit
att det kring Uppsala finns relativt stora arealer med gyttjejordar och dessa utgors 1 alla fall delvis
av sura sulfatjordar. Dessa jordar ligger i stor utstrickning inom omraden som i framtiden kan
kommas att bebyggas. Eftersom gyttjejordarna dven ér kiansliga for marksattningar finns det flera
skal att beakta dessa vid samhallsplaneringen.
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Figur 7. Exempel pa en pH-profil genom en
11 sur sulfatjord. Ovanfér grundvattenytan har
N jorden exponerats for luft vilket lett till att
< Oxidation i labb sulfidmineral oxiderat och pH darmed sjunkit
kraftigt. Under grundvattenytan har jorden
13 inte exponerats for luft och pH ar darmed

fortfarande neutralt. Den réda fyrkanten

E p ] fatiord visar det laga pH-véarde som ett prov fatt
otentiellt sur suftatjor efter det att det under nagra veckor

E Aktiv sur sulfatjord exponerats for luft i laboratorium.
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Materialanvandning

Flera av de jordarter som finns i omradet har potential att anvindas for olika samhallsviktiga
indamal, men idag g6rs detta av olika orsaker endast i begrinsad omfattning. For att kommersiellt
utvinna dessa material krévs tillstind och den s6kande maste uppvisa att verksamheten kan ske
enligt de krav som finns i miljébalken. P4 SGU:s webbplats finns checklistor som med utgangs-
punkt fran SGU:s ansvarsomraden beskriver vad myndigheten anser att en ansékan om tikt-
verksamhet bor innehalla.

Tidigare har det funnits ett antal tikter i omradet dar naturgrus fran isilvsavlagringar har utvunnits
for att anvindas som ballast, men idag finns endast ett fatal sidana tikter kvar. Eftersom man vill
skydda isilvsavlagringarnas grundvattenmagasin ar det idag svart att fa tillstaind for utvinning av
naturgrus fran dessa avlagringar. Dessutom finns det pa manga platser hdga natur- och kulturv-
arden vilka dr knutna till isdlvsavlagringarna. I stillet fOr naturgrus anvinds darfor idag ofta
krossat berg som ballast. For vissa specialprodukter dr naturgruset i nuldget inte mojligt att ersitta
med andra material (G6éransson 2015). For framstillning av betong krivs till exempel material
med vildigt specifika egenskaper och det kan vara svart att hitta bergmaterial som uppfyller dessa
krav. Pa vissa platser utgors dock isdlvsmaterialet av vattenavsatt sand som ar limpat f6r betong-
framstillning. Detta eftersom sadan sand ofta dr vil sorterad och dirmed innehaller en lig andel
lera och silt. De naturliga sandkornens rundade former gor dessutom att betongen far en bra
hallfasthet (Goransson 2015). Enligt svensk lag ska anvindningen av naturgrus, inklusive sand,
begrinsas till de anvindningsomraden dar det inte gar att ersatta med alternativa material som till
exempel krossat berg (Miljobalken 9 kap. 6f §). For att gynna ett héllbart uttag av naturgrus
rekommenderar SGU att brytning av natursand begrinsas till avlagringar dir sandfraktionen
uppgar till minst 70 %. Detta for att hushalla med avlagringarna sa att naturlig sand finns att tillga
1 framtiden, f6r de andamal dir den inte gar att ersitta.

Pa manga platser i Sverige utvinns torv i forsta hand f6r odlings- eller energidandamal. Idag ar det
endast mojligt att fa tillstand for torvtakt pa platser som dr paverkade av tidigare markavvattning,
och dir man kan visa att naturviarden inte paverkas negativt. Eftersom ménga torvmarker utgor
vatmarker med hoga naturvarden kan det vara svart att hitta omraden som dr limpade for
tiktverksamhet. I det hir aktuella omradet dr de flesta torvmarker relativt sma och det finns inga
aktiva torvtiakter. Det kan dock inte uteslutas att det i framtiden kan bli aktuellt att utvinna torv
fran platser 1 omradet. Anvandningen av energitorv har under senare ar minskat kraftigt medan
anvindningen av odlingstorv har haft en uppatgaende trend.

Bade de glaciala och postglaciala lerorna i Milarregionen ar vil lampade f6r framstillning av tegel
och 1 borjan av 1900-talet fanns hir ett antal tegelbruk i omradet och 1 hela Milarregionen har det
funnits upp till 400 sidana bruk (Moller 1985). Idag finns endast ett tegelbruk, som tillverkar
taktegel, kvar i hela denna region. Det sista tegelbruket i det hir beskrivna omradet lag vid Haga
cirka 3 km s6der om Enk6ping men lades ner 2020. En orsak till att tegelbruken lagts ner ér att
teglet har blivit utkonkurrerat av billigare byggnadsmaterial. Den rikliga férekomsten av lera i
omradet gor dock att det finns goda forutsittningar for att ateruppta tillverkningen av tegel.
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De jordartsgeologiska
forhallandena i det kartlagda
omradet

Generell beskrivning

Kartbladen ligger inom ett stérre flackt omrade som omfattar hela Uppsala och Stockholms lin
med omgivningar. Omradets topografi betingas av en flack bergéveryta som genomkorsas av
dalgangar vilka utgor sprickzoner i berggrunden. Landskapet kallas darfor ibland sprickdals-
landskap (Fredén (ed) 2002). omradet ir helt beldget under den hégsta kustlinjen (Passe &
Daniels 2015) och ticktes dirfor helt av vatten efter den senaste inlandsisens avsmiltning.
Diirefter har omradet genom den alltjamt pagaende landhojningen successivt stigit ur havet.
Fordelningen av jordarter styrs till stor del av berggrundens morfologi. Héjdomradena domineras
ofta av morin och hillmark medan ligre liggande omriden domineras av olika typer av lera som
delvis ticks av torv. Den relativa fordelningen av jordarter i hela omradet har beriknats och
redovisas i tabell 2.

Jordarterna i omradet har sa vitt det dr kint avsatts under och efter den senaste istiden, och till
storsta delen under slutfasen av den senaste istiden samt under tiden dérefter. I andra delar av
landet finns dock jordarter fran tidigare nedisningar och det kan inte helt uteslutas att sidana
aven forekommer i detta omrade. De jordarter som avsattes av inlandsisen eller dess smaltvatten
kallas glaciala, medan yngre jordarter avsatta efter istiden ofta kallas postglaciala.

Inlandsisen drogs sig tillbaka fran omradet f6r drygt 11 000 tusen dr sedan (Fredén (ed) 2002).
Vattennivén i Ostersjon var da 150—160 m hogre dn idag och hela regionen lag féljaktligen under
vatten och vattendjupet 6versteg i storre delen av omradet 100 m (Fredén (ed) 2002). De hogsta
delarna finns 1 omradets vistra del och ligger narmare 70 m 6ver havet. For cirka 7 500 ar sedan
utgjorde dessa h6jdomraden sma Gar.

1 SGU:s kartvisare Strandforskjutningsmodell ir det moijligt att se hur férhallandet land och hav har
forindrats sedan den senaste istiden. Figur 8 visar ett exempel pa hur férhéllandet land och hav
sag ut f6r 4 000 ar sedan da Malaren och omgivande lagt liggande terring utgjorde en vik av
Ostersjon. Havsnivan var da nistan 30 m hogre 4n idag.
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Figur 8. Fordelningen land och hav fér 4 000 ar sedan. Stora delar av omradet utgjordes da av hav som
paminde om de skargadrdsomraden som idag finns langre 6sterut. Den strandlinje som idag begransar
Malaren aterges som en svart linje.
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Hallmark

I terringens hogst belidgna partier forekommer pa manga platser omraden med hillmark. De
enskilda hillarna dr ofta sa kallade rundhallar med en stétsida och en lisida (fig. 9). Da inlands-
isen rorde sig 6ver omradet slipades stétsidan av material som var infruset 1 isen, medan stérre
stenar och block fr6s fast och brots loss fran lisidan. Eftersom isen 1 huvudsak rort sig fran norr
vetter stotsidorna at det hallet. D4 hillarna slipades bildades pa manga platser isrifflor, vars
riktning pa manga platser mittes i samband med den férsta kartliggningen. Dessa rifflor visar
foljaktligen fran vilket hall inlandsisen rort sig. I figur 4 visas de uppmitta riffelriktningarna.
Rifflorna bildades vinkelritt mot den retirerande isfronten och 1 figur 4 framgar att aven om det
har funnits vissa variationer sa har inlandsisen i omradet i huvudsak r6rt sig fran norr. Kring
isdlvarnas mynningar uppstod ibland inbuktningar av isfronten. Detta gor att rifflorna kring de
stora rullstensasarna ofta dr vinklade in mot dessa. Andelen hillmark varierar inom det kartlagda
omradet. I vissa omriden domineras h6jdomridena av stora relativt flacka omraden med hall-
mark medan héjdomridena i andra omraden helt domineras av morin. Pa jordartskartan redo-
visas manga omraden med en hog hillfrekvens som tunt osammanhingande jordticke, oftast
morin. Detta eftersom det inte ar mojligt att 1 detalj skilja de enskilda ofta sma hallarna fran
omkringliggande mark.

Figur 9. Hallmark i Hagadalen strax vaster om Uppsala. P4 bilden syns tydliga rundhaéllar dar de flacka vanstra
sidorna av hallarna slipats av inlandsisen medan sten och block plockats av isen fran de hogra sidorna av
hallarna. Eftersom inlandsisen rért sig fran norr vetter de flacka sidorna mot norr och lasidorna mot séder.
Foto: Gustav Sohlenius, SGU.
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Moran

Morin idr den dldsta av omradets jordarter och avsattes under den senaste istiden. Morin har
avsatts av inlandsisen vilket innebir att materialet inte har sorterats med avseende pa kornstorlek.
Denna jordart byggs dirfor upp av alla kornstorlekar fran lerpartiklar till stora block (fig. 10).
Inom det hir kartlagda omradet dr sand i de flesta fall mordnens vanligaste kornfraktion och den
har dirfér bendimningen sandig morin.

Till storsta delen har morinen sannolikt avsatts i samband med att den senaste inlandsisen
smilte bort frain omradet. Pa vissa platser har man dock hittat morinlager med olika egenskaper.
Bjornbom (1979) hittade exempelvis en lerig hért konsoliderad morintyp som blottlagts i
samband med grivarbeten nira Enkoping station, och 1 beskrivningarna till jordartskartorna
nimns andra platser dir lerig morin férekommer under sandig morin. Eftersom denna leriga
morin ligger vil dold under den yngre morinen ir det méjligt att samma morintyp dven fore-
kommer pa andra manga platser inom det kartlagda omradet. En likande morintyp har hittats pa
flera andra platser i mellersta Sverige och bedéms ha avsatts under en tidigare fas av den senaste
istiden (Bjérnbom 1979).

Figur 10. Rikblockig moran nara Lagga cirka 1 mil sydost om Uppsala. Manga ganger framtrader markens
blockighet pa ett tydligare satt efter det att skogen har avverkats. | bildens vanstra del tacks moréanen av
glaciallera (N 6632014, E 659236). Foto: Sara Linderoth, SGU.
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I samband med den tidigare kartliggningen gjordes kornstorleksanalyser. Resultaten har
sammanstillts i tabell 1. Resultaten visar att moranen i de flesta fall kan klassificeras som sandig
morin men det finns bade grovkornig grusig morin och finkornig lerig moran. Pa kartan har
dock i stort sett all morin klassificerats som sandig morin, men resultaten fran analyserna visar
att det 1 vissa omraden sannolikt finns andra morantyper. Studier i skdrningar visar att det ibland
finns skikt med mer vilsorterat material i moranen vilket indikerar att den till viss del avsatts av
rinnande vatten.

I en studie av Lindén 1975 studerades morinens sammansittning av bergarter och mineral 1 ett
omrade cirka 15 km vister om Uppsala. Resultaten visar att morinen till 6vervigande del bestir
av material som transporterats hogst ett par kilometer av inlandsisen. Det indikerar att morinen
till stérsta delen dr uppbyged av material fran den lokala berggrunden. Vid kartliggningen av
Uppsala NV hittades dock en lokal, 4 km norr om Almunge, med en lerig morin som innehaller
ordovicisk kalksten (Méller 1993). Detta material méste ha transporterats frin ett omrade med
kalksten beldget 1 Bottenhavet, en stricka pa nirmare 10 mil.

I méanga héjdomraden ar morinticket valdigt tunt eller saknas nistan helt medan andra héjd-
omraden helt domineras av morinmark och stérre hallomraden saknas. Generellt ar morinticket
bara niagon meter 1 omraden med en hog hillfrekvens. I omraden som domineras av morin ar
morinlagret oftast tjockare och kan uppga till ett par meter. I de lertickta dalgangarna kan
morinens miktighet i vissa fall 6verstiga 10 m.

I de morindominerade omradena dr markytan ofta rik- eller storblockig (fig. 10) och terringen
kan dirmed vara svarframkomlig for exempelvis skogsmaskiner. I grivda schakt i omraden med
blockrik moran har man noterat att blocken ofta ar koncentrerade niarmast markytan medan
underliggande morin har en betydligt ligre blockhalt. I vissa omraden finns en hog frekvens av
stora block dir frekvensen hall 4r mycket ldg. Sddana storblockiga omraden har uppmirksammats
pé andra platser i regionen. Enligt en nyligen publicerad studie kan dessa stora block ha brutits
loss 1 samband med deglaciationen da stora mingder smiltvatten under hogt tryck pressades ner 1
den Gversta berggrundens spricksystem varvid berget spricktes sonder (Hall & van Boeckel 2024).

Tabell 1. Sammanstalining av de kornstorleksanalyser som utférdes vid den tidigare karteringen i omradet.
Tabellen visar resultat fran de i omradet vanligast forekommande jordarterna. Dessa resultat redovisas dven
i beskrivningarna till de aldre jordartskartorna (Serie Ae).

Grus Grus Sand Sand Silt Silt Ler Ler
Medel- Max/ Medel- Max/ Medel- Max/ Medel- Max/
varde Min varde Min varde Min varde Min
Moréan 29,112 81/75 46,9+7,9 63/12 21,4+7,5 44/0 2,6+1,8 12,4/0
132 st.
Glaciallera 0+0,3 2/0 2,2+3,2 15/0 35,3+6,9 49/16 62,6+8,2 84/43
67 st.
Post- 0 0/0 1,9+3,5 20/0 38,9+13,1 62/8 58,9+14,5 92/26
glacial lera
68 st.
Gyttjelera 0 0/0 2,2+3,2 13,2/0 47,8+7,3 70/36 49,8+9,3 64/19
47 st.
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Markytans topografi i morinomraden foljer ofta underliggande bergéverytas morfologi men pa
vissa platser har former i morinticket bildats. Den vanligaste av dessa former dr de Geer-moriner,
som dr en typ av andmoraner vilka bildades parallellt med den retirerande isfronten (fig. 11).
Dessa morinryggar utgor distinkta, ofta blockrika, 6vervigande ost—vistliga ryggar vilka manga
ganger tydligt framtrider i lerdominerade omrade. Ofta dr blockhalten hégst pa ryggarnas sydsida,
alltsa den sida som ligger distalt fran isrérelseriktningen. Ryggarna idr oftast ett par meter hoga,
nagra tiotals meter breda och ar ofta ett par hundra meter linga, men kan i vissa fall ha en lingd
pé en kilometer. Pa flera platser har man konstaterat att ryggarna delvis bestar av vattenavsatt
sand och silt. De Geer-moriner férekommer dven i andra delar av landet vilka ticktes av vatten
da den senaste inlandsisen drog sig tillbaka, och ir rikligt f6rekommande 1 ett ost—vistligt balte
som omfattar Milarregionen dir det hir aktuella omradet ligger (Hattestrand 1998). Det finns
flera studier som visar att dessa ryggar bildats nira iskanten i en miljo dir isen relativt fort drog
sig tillbaka ndr stora isberg brots loss. Ryggarna kan ha bildats bade under vintern nir isen ryckte

fram, men dven pa sommaren under perioder nar isfronten periodvis inte drog sig tillbaka
(Lindén & Méller 2005).

Pa vissa stillen finns nord—sydlig orienterade ryggar i morinticket. Ibland finns en hill pa
tyggens nordsida, och de benimns da som lisidesdrumliner. Aven d4 ingen hill dokumenterats
bedoms dessa ryggar ha en kirna av berg. Manga ganger framtrader ryggarna tydligt nir man tittar
pa héjddata medan det kan vara svart att uppticka dem pa plats. Ryggarna bedoms ha bildats
parallellt med den senaste inlandsisens rorelseriktning. P jordartskartan anvinds benamningen
drumlinformer for dessa ryggar (fig. 9). Precis som de Geer-morinerna ar dessa ryggar delvis
uppbyggda av sorterat vattenavsatt material.

De olika morinformerna kan foljaktligen anvandas for att rekonstruera hur inlandsisen rérde sig
under avsmaltningen. Informationen kan dessutom kombineras med databasen for isrifflor

(fig. 4). I en SGU-rapport kan man lisa mer om de olika moridnformer som visas i SGU:s databas
fér geomorfologi (Peterson & Smith 2013) och som delvis forekommer inom det hir kartlagda
omradet.
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Figur 11. Jordarter och héjmdodell i ett omréade pa kartbladet Enkdping SO (Méller 1977). Former som
bildats i morantacket. Moranryggarna (de Geer-moraner) har bildats parallellt med den retirerande
inlandsisens front medan drumlinformerna bildats parallellt med isrérelseriktningen.
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Isalvsmaterial

I samband med isavsmailtningen avsatte smaltvattnet isdlvsavlagringar som till stor del utgérs

av rullstensasar (fig. 12). Dessa dsar avsattes till stor del i smaltvattentunnlar som bildades under
inlandsisen (fig. 13). Isdlvsavlagringarna ar till storsta delen uppbyggda av grus och sand.
Avlagringarna ligger 1 strak med en nord—sydlig riktning (fig. 5) och har successivt avsatts da
inlandsisen avsmalte mot nort. I regionen kring Milaren och Hjalmaren finns ett antal liknande
asstrak. I det hir aktuella omradet finns tre stora dsar, Enkopingsasen, Uppsalaasen och Stock-
holmsasen (fig. 5), vilka ocksa utgor viktiga grundvattenmagasin. Det finns dessutom spridda
forekomster av mindre isilvsavlagringar vilka dock inte utgoér sammanhingande grundvatten-
magasin. De stora rullstensasarna utgér omradets tydligaste morfologiska former i det 16sa
jordticket. Asarna foljer ofta dalgingar som utgér sprickzoner i berggrunden och stora delar av
isdlvsavlagringarna fyller foljaktligen ut dessa dalgangar, vilket betyder att 4ven om dsarna kan
hoéja sig upp mot 50 m ovan omgivande mark ar isdlvsmaterialets totala miktighet manga gianger
betydligt storre. Ofta ligger isalvsmaterialet direkt pa underliggande berg men ibland kan det
férekomma ett lager med morin mellan bergéverytan och isilvsmaterial. Ibland utgor asarnas
kron markanta ryggar vilka markerats med grona punkter pa jordartskartan. Pa vissa platser finns
stora gropar, dodisgropar, i isilvsmaterialet till exempel pa Uppsalaisen s6der om Uppsala (fig. 2).
Dessa har bildats nir isblock som lossnat frian inlandsisen inlagrats 1 isilvsavlagringen varefter
isen smialt. Det dr vanligt att det férekommer spridda morinblock och ibland hela flak av morin
pa rullstensdsarnas krén. Dessa har sannolikt fallit ner fran istunnelns tak dd asen avsattes.

Lings asarnas sidor ligger ofta isdlvsmaterial under yngre, postglacial sand eller leravlagringar och
redovisas foljaktligen inte i jordartskartans grundlager. Det finns dessutom relativt stora omraden
med isdlvsmaterial som helt ticks av lera och dir det endast finns ett fatal platser dar isilvs-
materialet sticker upp ur leran. Dessutom korsar asstraken i vissa fall sjoar, och exempelvis Uppsala-
asen ligger till stora delar under Milaren. Eftersom isilvsavlagringarna ofta utgér grundvatten-
magasin redovisas dessa djupt liggande avsittningar dock i SGU:s databas f6r grundvatten-
magasin (fig. 5). Exempelvis finns det sydost om Uppsala stora omriden med isdlvssediment
vilka nastan helt ar tickta av lera (Thorsbrink & Vikberg Samuelsson 2019a, b).

Isilvsavlagringarna ticks till stor del av ett lager med svallsediment som avsatts i samband med
att de genom landh6jningen steg ur havet. P4 manga platser finns dessutom ett lerskikt mellan
svallsand och isilvssediment. Aven om svallsedimenten ibland har en miktighet som Gverstiger
0,5 m sa redovisas rullstensdsar och andra morfologiskt markanta isilvsavlagringar som isilvs-
sediment pa jordartskartan.
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Figur 12. Markant rullstensas cirka 10 km sydost om Uppsala. Asen omges av omraden med uppodlad
postglacial lera. P4 dsens yta férekommer spridda moranblock. Denna &s utgér den nordliga férlangningen
pé Stockholmsésen som hér &r betydligt mindre &n langre séderut. (N 6631743, E 658890).

Foto: Sara Linderoth, SGU.

Figur 13. Bildningsmilj6 for de stora isalvsavlagringarna. D inlandsisen drog sig tilloaka fran omradet
avsattes rullstensasar i tunnlar under isen. Hela omradet lag da under Ostersjoéns yta och stora isberg broéts
loss fran iskanten dé isen drog sig tillbaka. lllustration: Art Anna.
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Glacial lera

D3 inlandsisen hade dragit sig tillbaka var hela omradet tickt av Ostersjons vatten. I terringens
ligsta partier borjade da leror av olika karaktir att avsittas. Till storsta delen finns dessa leror 1
omraden som torrlagts under de senaste drtusendena (fig. 8). Strax efter isavsmaltningen, da
omradet fortfarande paverkades av smaltvattnet fran isen, avsattes glaciallera (fig. 14). Denna lera
byges upp av horisontella arligt avsatta skikt (varv), vilka bildades som en effekt av drstids-
variationerna i smiltvattenflddena fran den retirerande inlandsisen. Arsvarven blir i medeltal
tjockare nedat 1 sedimentpackarna vilket beror pa att de understa varven avsatt narmast iskanten
dir stora mingder material kommit ut med smaltvattnet fran den retirerande isen. I de understa
varven forkommer ofta lager med sand och silt. Nira isalvsavlagringarna finns ofta ett grus- och
sandlager mellan leran och den underliggande morinen. Den glaciala leran innehaller kalk som
omlagrats och transporterats med inlandsisens smaltvatten fran kalkstensavlagringar belidgna pa
botten av Bottenhavet. I beskrivningarna till Ae-kartorna redovisas resultat fran analyser av
glaciallerans kalkhalt. De hogsta kalkhalterna (6ver 30 %) finns pa de norra delarna av kartbladet
Uppsala NV medan halterna ir ligre lingre s6derut, och kring Enkoping dr halterna cirka

10-15 %. Orsaken till skillnaden ér att omradet kring Uppsala ligger narmare kalkstensomradet

1 Bottenviken. Den 6versta halvmetern glaciallera saknar dock kalk vilket dr en foljd av att kalken
nirmast markytan 16sts upp av vittring. I tabell 1 redovisas resultaten frin de kornstorleksanalyser
som utforts pa glaciallera.

Den glaciala leran har ofta en svagt undulerande 6veryta som betingats av underliggande morin
och bergéverytas morfologi. Den avgrinsas ofta i de hégre delarna mot hill- och morin-
dominerad mark. Glacial lera férekommer dven i sma sinkor vilka férekommer i de hégre delarna
av landskapet.

Den glaciala leran har generellt stérre miktighet 4n den yngre postglaciala leran som pa manga
platser 6verlagrar den. I omriden med stora lerarealer har den glaciala leran miktigheter pa
5-10 m men pa vissa platser kan denna lera ha en maktighet pa mer 4n 20 m.
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Figur 14. Overgangen mellan rikblockig morén och glaciallera. Pa bilden syns hur den grasbevuxna glaciala
leran sluttar ner mot ett flackare omrade med nyligen pléjd postglacial lera. P4 flera stéllen sticker block fran
den underliggande moranen upp genom leran, vilket gor att det ibland ar svart att pa ett exakt satt avgransa
dessa tva jordarter fran varandra. N 6631943, E 659297. Foto: Sara Linderoth, SGU.

Postglacial lera och gyttjehaltiga leror

Da isen hade férsvunnit frain omradet borjade postglaciala leror att avsittas. Dessa har bildats
genom omlagring av ildre jordarter sa som glaciallera. Bada dessa lertyper har avsatts i terringens
ligsta delar vilka ofta utgor sprickzoner 1 berggrunden. Den postglaciala leran aterfinns till
skillnad fran glacialleran dock ofta i landskapets lidgsta delar och har ofta en i det nairmaste plan
6veryta (fig. 15). Ibland &verlagras den postglaciala leran i landskapets allra ligsta delar av en
yngre lera som innehaller nagra procent organiskt material. Denna lera bendmns ofta lergyttja
eller gyttjelera och ir ofta svir att i filt/okulirt avgrinsa frin den postglacial leran. Dessa gyttje-
haltiga sediment har avsatts nir omradena utgjort grunda havsvikar. Pa ndgra platser Gverlagras
lergyttjan/gyttjeleran av jordarten gyttja som vanligen avsitts pd botten av sjoar. P4 de platser dir
denna jordart férekommer har det sannolikt tidigare funnits grunda sjoar vilka sinkts genom
dikning. I tabell 1 redovisas resultaten fran de kornstorleksanalyser som utforts pa postglacial lera
och gyttjelera. Resultatet visar att omradets gyttjelera generellt har en ligre lerhalt jimfért med de
postglaciala och glaciala leror som férekommer i omradet. Pa den édldre kartan skiljde man mellan
postglacial fin- och grovlera, vilket inte gjordes vid uppgraderingen. De resultat som visas i

tabell 1 visar dock att omradets leror till 6vervigande delen utgbrs av finlera, dvs leror vars lerhalt
overstiger 25 %o.

Lagren med gyttjelera och lergyttja ir ofta relativt tunna, ofta bara nigon meter. Aven den post-
glaciala leran har i manga omraden maktigheter pa runt en meter men i de storre leromradena kan
det finnas flera meter av denna lera. Ofta finns ett sandskikt vid 6vergangen mellan postglacial
och glacial lera. Detta lager kan ibland vara vattenférande.
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Figur 15. Flackt omrédde med postglacial lera och gyttjelera. Bilden ar tagen nara Mora stenar cirka 10 km
s6der om Uppsala. Liksom pé manga andra platser utgérs dessa lertyper av jordbruksmark.
N 6632251, E 655927. Foto: Sara Linderoth, SGU.

Pa ndgra platser pa de tva Enkopingskartbladen har lergyttja patriffats under den postglaciala
leran (Moller 1985), vilket visar att jordlagerfoljderna ibland kan vara mer komplexa dn vad som
vanligen ir fallet. En orsak till denna avvikelse kan vara att stora méingder lera kom ut med
vattendrag da dessa omraden utgjorde grunda flacka havsvikar (Méller 1985).

I 6vergangen mellan glacial och postglacial lera finns pa vissa platser en mork lera med tunna
skikt som anses utgora en 6vergangsform mellan dessa tva leror. Denna lera kinnetecknas av en
mycket hog lerhalt (6ver 80 %) och anses ha avsatts i en stor sotvattensjo, Ancylussjon, som
fanns innan Ostersjén kom i kontakt med havet och blev ett brackt innanhav.

En lokalt férekommande lera dr den sd kallade Fyrisleran som ér en lera med relativt lag lerhalt
(runt 30 %) och hoég silthalt vilken avsatts nira Fyrisans mynning da denna lag i de centrala
delarna av Uppsala. Fyrisleran innehéller dessutom ofta rikligt med skal fran musslor som levt
vid amynningen.

Svallsediment och svallad moran

Under landhojningen har dldre jordarter exponerats for erosion av vagor och strommar. Detta ar
speciellt tydligt pa branta sluttningar och hojdpartier vilka tidigare varit exponerade for dessa kust-
processer. Avlagringar som innehaller mycket sand har ofta en tydlig paverkan fran vagor. Ett
sadant exempel dr rullstensasarna dir det nastan 6verallt pa de branta sluttningarna férekommer
strandvallar. Dessa vallar 4r manga ganger betydligt littare att uppticka nir man tittar pa hojddata
jamfort med vad man kan se pa plats (fig. 2). Méanga isélvsavlagringar ticks féljaktligen av ett
lager svallsediment men de redovisas dnda som isdlvssediment pa den firdiga jordartskartan.
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Aven morin i terringens hégsta partier har pa sina stillen paverkats av svallning varvid fin-
materialet svallats ut vilket lett till att den 6versta moranen domineras av grus. Grus och sand
som eroderat fran ildre avlagringar har ofta avsatts i mer skyddade ligre topografiskt liggande
ligen. Sadana avlagringar, bendmns postglacial sand eller svallsediment grus, och dr speciellt
vanliga lings de stora isilvsavlagringarna. Den postglaciala sanden har till 6vervigande del avsatts
pa konkava sluttningar medan gruset avsatts pa konvexa sluttningar. Manga postglaciala sand-
avlagringar dr dock relativt flacka (fig. 16) och kinnetecknas ofta av rikligt forekommande
strandvallar. Svallsedimenten redovisas i SGU:s visningstjanster men i omraden dir morin eller
andra jordarter har paverkats av kustprocesser redovisas det endast 1 databaserna.

Den postglaciala sanden ir i de flesta fall tunnare 4n en meter men lings dsarna forekommer lager
som ir flera meter miktiga. P4 manga platser underlagras den postglaciala sanden av glacial lera
och i vissa fall av postglacial lera. Aven de sandavlagringar som ticker isilvsavlagringarna under-
lagras manga ganger av tunna lerskikt. Den glaciala leran ticks ofta av ett lager med svallsediment
och i vissa omraden mer 4n 0,5 m dven om de redovisas som glaciallera pa kartan. I manga morin-
omraden finns sma ytor med postglacial sand som inte kunnat upptickas vid kartliggningen och
som foljaktligen inte visas pa kartan.

Pa framfor allt isdlvsavlagringar finns strandvallar som innehaller skal fran musslor eller snickor.
Pa fler platser finns exempelvis skal fran blamusslor vilket visar att vattnet varit braickt da
strandvallen bildades.

Lings manga vattendrag har sediment avsatts i samband med héga fléden da omradena kring
vattendragen tidvis svimmat 6ver. Sddana sediment utgors ofta av en blandning av olika
kornstorlekar, fran sand till lera, och underlagras ofta av leror till exempel lergyttja.

Figur 16. Postglacial sand i anslutning till Uppsaladsen, soder om Uppsala. Dessa avlagringar kannetecknas
ofta av en flack markyta, men eftersom de ar torra och naringsfattiga ar de till skillnad fran lerjordarna inte
lika ofta uppodlade. (N 6629572, E 649522). Foto: Sara Linderoth, SGU.
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Torv

Torv forekommer frekvent 1 vatmarker som ar beligna i landskapets lagsta partier dar grund-
vattenytan stir nira markytan. Aven i héjdomridena férekommer mindre sinkor med mindre
ytor av bade lera och torv. Pa kartan delas torven in i kirrtorv och mossetorv. De flesta av
torvmarkerna 1 omradet dr relativt sma och har sillan en diameter som Overstiger ett par
hundra meter.

I vatmarker bryts ofta organiskt material inte ner fullstindigt vilket gor att doda vixtrester kan
ackumulera och bilda torv. Denna jordart har ackumulerat sedan omridet genom landhéjningen
kommit upp ur havet, och bildas 4n idag i omradets vatmarker. Torven klassificeras dels med
utgangspunkt fran vilka dominerande vixter som bygger upp den, till exempel vitmosstorv eller
vasstorv, dels med avseende pa hur nedbruten (humifierad) torven ar. En lighumifierad torv
innehaller tydligt synliga vixtdelar medan héghumifierad torv kan utgora en svart massa utan
tydliga vaxtdelar.

Minga av dagens torvmarker har tidigare utgjorts av sjéar som successivt vuxit igen, men torv-
marker kan aven bildas direkt i omraden med blota férhallanden. I kirr ackumulerar torv dir
vegetationen far niring som nar vatmarken fran yt- och grundvatten vilket rér sig genom
omgivande mineraljord. Vegetationen i kirr varierar beroende pa bland annat tillgangen pa
niringsimnen i omgivande mark. Med tiden kan torvlagren borja vixa pa hojden vilket kan leda
till att en mosse bildas. Torvens egenskaper skiftar beroende pa vilken vegetation som bygger upp
den. Pa en mosse ar vegetationen beroende av niring som tillférs fran nederbérden, vilket gor att
forhallandena blir niringsfattiga. Torv fran mossar domineras ofta av vitmossa och starr som
klarar av naringsfattiga férhallanden. Stora mossar kan med tiden bli sa pass niringsfattiga att
tridvegetationen forsvinner och vegetationen helt kommer att domineras av vitmossa och starr.

I det hir kartlagda omradet dr dock mossarna sma och ér ofta tickta av tallskog (fig. 17). I kirren
bestims torvens karaktir till stor del av férhéillandena i omgivande mark samt av hur linge torv-
ackumulationen har pagatt. Unga kirr domineras ofta av vass vilket leder till att vasstorv acku-
mulerar. Med tiden kan torvmarken komma att domineras av annan vegetation vilket kan leda till
att starr- eller 16vkarrtorv ackumulerar. Generellt dr torven som bildas 1 mossar mer laghumifierad
(fig. 17) jimfort med den som bildas i kirr. Eftersom kirr med tiden kan utvecklas till mossar
underlagras oftast mossetorv av kirrtorv. I omraden som domineras av hillmark och tunna morin-
lager finns fattigkdrr vilka dr naringsfattiga och som till sin karaktir kan paminna om mossar.

Figur 17. Kungshamns mosse ligger i en dodisgrop i Uppsaladsen sdéder om Uppsala. De éversta torvlagren
utgors av laghumifierad vitmossetorv. Torvlagren &r 16st konsoliderade och det gér ofta att med handkraft
ta upp borrkarnor (N 6629512, E 649077). Foto: Sara Linderoth, SGU.
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Fylining

I samband med olika byggnationer har de ursprungliga jordarterna pa vissa platser tickts med
fyllning. Det har ofta skett i samband med olika typer av infrastrukturprojekt eller andra
byggnationer. Pa kartan redovisas inte alla omraden dir fyllning férekommer, men i omraden dir
fyllningen bedémts ha paverkat markens karaktar pa ett signifikant sitt visas fyllning pa kartan.
Fyllnadsmassorna har ingen specifik karaktir utan kan besta av allt fran lermasssor till springsten.
I de fall fyllnaden underlagrar byggnader och vigar utgérs den oftast av sten- och grusdominerat
material. Lings vigar kan det finnas fyllnadsmassor som utgor bullervallar uppbyggda av lera frin
gravarbeten. Fyllnadsmassornas tjocklek kan variera kraftigt och i omraden som utgor soptippar
eller andra massupplag kan de utgora flera tiotals meter. Under de senaste artiondena har
bebyggelse och infrastruktur byggts ut i det kartlagda omradet. Det finns ddrmed, jamfort med pa
den dldre kartan, storre arealer fyllning pa den uppgraderade kartan. P4 manga platser med
fyllning redovisas den underliggande jordarten.

Jordarternas fordelning pa ytan och djupet

Tabell 2 visar den procentuella férdelningen av de vanligaste jordarterna i omradet. Férdelningen
jamfors med den 1 hela landet, som berdknats fran en jordartskarta 1 skala 1:1000 000. Den senare
kartan anvindes fOr att det dr den enda karta som med en viss skala ticker hela landet. Kartan ar
dock mycket 6versiktlig och visar endast den ungefirliga férdelningen av jordarter. Det hir kartl-
agda omradet, liksom manga andra omraden beligna under hogsta kustlinjen kinnetecknas av en
hog andel vattenavsatt lera som avsatts i samband med och efter det att inlandsisen limnade
omradet. I landet som helhet ar andelen lera darfor betydligt mindre (tabell 2).

Jamfért med manga andra delar av Sverige ticks en relativt liten andel av torv eller morin

(tabell 2). Det kan finnas flera orsaker till den laga andelen morin. En viktig orsak ar att det pa
manga platser inte avsatts sa mycket morian och att det tunna morinticket delvis svallats bort
under landhéjningen. Det kan finnas flera orsaker till att det inte avsatts sa mycket morin, dels att
inlandsisen har frimst eroderade underliggande berg dels att isen férvann relativt snabbt fran
omradet och att morin dirmed inte hann avsittas i sa stor utstrickning. Eftersom morin ar
omradets ildsta jordart ticks den dessutom till stora delar av andra jordarter, framfor allt olika
typer av lera, vilket delvis forklarar den relativt laga andelen av denna jordart i ytan.

Torvmarkerna 1 omradet ar generellt sma och upptar en relativ liten andel av markytan. I omradet
férekommer frimst kdrr men pa vissa stillen i h6jdomradena férekommer dven mossar. Totalt
utgor torvmarker 1,7 % av det kartlagda omradet medan genomsnittet for hela landet dr 15,6 %
(Morin m.fl. 2023). Det finns flera orsaker till att en sa liten andel av omradet ticks av torv.
Eftersom stora delar av omradet relativt nyligen stigit ur havet har dnnu inga tjocka torvlager
hunnit bildas. En annan viktig orsak till den liga andelen torv dr sannolikt att omradet till stora
delar dr paverkad av markavvattning, som utforts for att forbittra moéjligheterna for jord- och
skogsbruk. Detta har gjort att de torvlager som tidigare funnits kan ha oxiderat bort.

Aven om rullstensdsarna bidrar till omradets karaktir utgér isalvsmaterial endast en liten andel av
det ytliga jordticket. Precis som nir det giller morin ticks dock isdlvsmaterialet delvis av yngre
jordarter sa som lera och postglacial sand.

I figur 18 redovisas en tvirprofil genom en av omradets rullstensasar, Stockholmsasen, med
omgivande jordarter. I figuren framgér hur den dldsta jordarten morin overlagras av de successivt
yngre jordarter som beskrivs ovan. Morinen foljer ofta underliggande berggrunds morfologi och
1 omraden dar morin dr den ytligaste jordarten kan man ofta ana den underliggande berggrundens
former. Rullstensasar foljer ofta sprickdalar 1 berggrunden och trots att de hojer sig ovan
omgivande mark ligger de foljaktligen ofta i forsinkningar 1 bergoverytan. Lerjordarna ligger som
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ovan nimnts dven de 1 omraden som utgor lagt liggande sprickdalar i den underliggande berg-
grundens relief. I profilen syns hur de olika lerjordarna ar férdelade bade pa ytan och djupet.
Den glaciala leran underlagrar de yngre postglaciala lerorna och dir den ligger nirmast markytan
har den ofta en svagt lutande yta. De postglaciala lerorna och gyttjesedimenten kinnetecknas
dock av en betydligt plattare markyta och dterfinns i landskapets allra ligsta delar. Den yngsta
jordarten torv underlagras oftast av olika typer av gyttjesediment.

I den jorddjupsmodell som SGU har tagit fram (Daniels & Thunholm 2014) syns att djupet till
berg dr som storst 1 de oftast lerdominerade dalgangarna, medan djupen dr mindre 1 omraden
som domineras av morin (fig. 19). Aven de storsta rullstensisarna kinnetecknas av stora jord-
djup. Eftersom det finns relativt fa platser med data som visar det totala djupet 1 omraden dir
stora jorddjup kan forvintas dr det dock troligen att modellen underskattar djupen i vissa sadana
omraden. Detta giller frimst i omraden med isdlvsmaterial eller maktiga lerlager, exempelvis
Uppsaladasen med omgivande lermarker mellan Uppsala och Malaren. Eftersom de miktigaste
jordarterna manga ganger finns i terringens lagpartier innebir det att jordticket skapat en mark-
6veryta som dr betydlig flackare 4n den underliggande bergéverytan. Ett exempel pa detta dr de
jorddjup pa 6ver hundra meter som dokumenterats nira Fyrisan 1 centrala Uppsala (Lundin 1988).
Det storsta jorddjupet som finns registrerat i SGU:s databas ar 90 m, och har gjorts i centrala
Uppsala nira den plats som beskriv av Lundin (1988). Eftersom bergytan inte naddes ar det totala
jorddjupet pa platsen dnnu storre.
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Figur 18. Profil genom ett f6r omradet typiskt landskap med de vanligast férekommande jordarterna. Overst
syns profilens lage pa jordartskartan dar det framgar hur jordarterna ar férdelade narmast markytan. And-
punkterna har i bade kartan och profilen markerats med A och B. | bade profil och jordartskarta symboliseras
berg och jordarter med samma farger. | profilen syns hur berggrunden éverlagras av successivt yngre jord-
arter nedifran och uppat. Profilen kan betraktas som generell och galler for hela det kartlagda omradet. Alla
jordarter behéver dock inte finnas representerade pé en viss plats, vilket innebar att ett omrédde med torv
inte behover underlagras av alla de typer av lera som visas i figuren. Daremot ligger jordarterna med fa
undantag i den inbdrdes ordning som visas i figuren.
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Tabell 2. Den procentuella férdelningen av jordartskartans grundlager i det kartlagda omradet samt i hela
landet. Vissa jordarter med en liten andel redovisas inte i tabellen. Uppgifterna som visar fordelningen i hela
landet kommer fran SGU:s nationella karta i skala 11000 00O, och far betraktas som ungefarliga. Exempelvis
underskattas med all sannolikhet andelen torv som vid andra berakningar ar betydligt storre.

Jordart (grundlager) Andel (%) Andel i hela Sverige (%)
Fyllning 24

Mossetorv 0.3

Karrtorv 14 8,56*
Postglacial sand 17 36
Gyttjelera (eller lergyttja) 4,9

Postglacial lera 23,8

Glacial lera 23,2 5,6**
Isalvsmaterial 17 6,8
Moran 274 58,7
Urberg 12,9 16,7

*Karrtorv och mossetorv
**Inkluderar postglacial lera, glaciallera och gyttjelera

I omradet finns tva 3D-modeller som visar delar av Uppsala- och Enképingsasen (Wendelin &
Mikko 2020 respektive Forsgard 2020). Dessa modeller visar inte bara det totala jorddjupet utan
aven hur de olika jordarterna fordelar sig pa djupet. De olika jordlagren har olika egenskaper som
kan anvandas for att berakna hur vatten och féroreningar kan rora sig genom jordlagren. Efter-
som de tva rullstensasarna utgér samhillsviktiga grundvattenmagasin dr det viktigt att kunna
bedoma vattentillgingarnas kapacitet samt deras kinslighet for olika typer av fororeningar.
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Figur 19. Till vanster visas jorddjupsmodellen fér ett omrade strax séder om Uppsala (uppdaterad 2028-08-21).
Till héger syns jordartskartan féor samma omrade. Det &r tydligt att de stérsta jorddjupen dels finns i omraden
som tacks av isalvsmaterial, dels i de stora leromradena. | omraden som domineras av moran och hallmark
finns endast tunna jordlager. Symbolerna med ett snedstallt raster visar vilka jordarter som finns under de
fyllnadsmassor som férekommer i stora delar av Uppsala stad.
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