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INLEDNING

Geomorfologiska kartor behovs vid bdde samhillsplanering och som ett underlag for veten-
skaplig forskning och har ett brett anvindningsomrade, till exempel vid hydrologiska under-
s6kningar (Nilsson m.fl. 2011), prospektering fér mineraler (Klassen 1999), analyser av den
glaciala utvecklingen (Kleman m.fl. 1997) samt vid numerisk ismodellering (Van Tatenhove
m.fl. 1995). Utéver detta ir en inventering av landformer ett viktigt verktyg for att bedoma
geovetenskapliga bevarandevirden.

Den LiDAR-baserade (Light Detection and Ranging) nya nationella htjdmodell (NNH)
som tagits fram vid Lantmiteriet har avsevirt forbittrat villkoren for geomorfologisk kar-
tering i Sverige. Efter att LIDAR-data har efterprocesserats, bland annat fr att filtrera bort
antropogena strukturer och vegetation, levereras NNH med en lateral upplésning pé tva
meter och en vertikal upplosning pa 0,25 meter (Lantmiteriet, 2010). I nuliget ticks drygt
halva Sverige av detaljerat hojddata och planerna ir att hela landet skall mitas in. Landfor-
mer som inte dr synliga i traditionella flygbilder, till exempel pa grund av vegetationen, syns
diremot tydligt i NNH. Detta gor att LIDAR-data i allminhet och NNH i synnerhet ir ett
utomordentligt dataset att kartera geomorfologi frin.

I den takt som NNH blir tillgingligt planerar Sveriges geologiska undersskning (SGU) att
skapa en digital rikstickande geomorfologisk databas. I denna rapport presenteras en kon-
ceptuell modell f6r Sveriges geomorfologi tillsammans med en teckenférklaring for de land-
former som kommer karteras. Det digitala formatet ger méjligheten att lagra ickegeografisk
data tillsammans med geografiska objekt i form av attributtabeller. En beskrivning av attri-
buten som anvinds i SGUs geomorfologiska kartering presenteras ocksa hir.

Genom samarbete mellan Lantmiteriet och flera andra organisationer finns NNH tillging-
lig att anvinda for myndigheter och universitet i Sverige. Detta har gett nya mojligheter att
tolka landskapet. Under ett symposium f6r NNH-anvindare som tolkar geomorfologi fram-
fordes en 6nskan om en standardiserad teckenforklaring f6r landformskartering. Motivet
bakom detta dr att pa ett brett plan koordinera anvindandet av symboler och firger bland
olika anvindare i Sverige och pd sd sitt underlitta kommunikation och forstéelse mellan
myndigheter och universitet. Aven om enhetlighet i frsta hand ir positivt finns det ocksi
ett behov att kunna ligga till, dra ifrén och forindra enheter i teckenforklaringen for att
bittre passa deras specifika forskningsfilt. For att tillgodose detta behov gor vi den tecken-
forklaring som anvinds vid SGUs geomorfologiska kartliggning tillginglig. Dock maste det
tilliggas att karteringen av Sveriges geomorfologi i den hir skalan ir ett tidskrivande projekt
och teckenférklaringen kan behéva dndras under tidens ging genom férindringar av enhe-
ternas beskrivningar eller symbologi.
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KONCEPTUELL MODELL

En konceptuell modell visande de geomorfologiska enheternas relation till varandra presen-
teras i figur 1. Inlandsisarnas paverkan pa landskapet i Sverige har medfért att geomorfolo-
gin till stor del skapats genom glaciala processer och detta dterspeglas i teckenférklaringen.
De glaciala landformerna ir uppdelade efter subglacialt, proglacialt och supraglacialt ur-
sprung. Landformer som har glacifluvial genes ir grupperade separat och inkluderar s3 vil
erosionsformer som depositionsformer. Inkluderat i denna grupp ir ocksé landformer som
ofta finns i glacifluviala sediment, sdsom dodisgropar och iskontakter. En tredje grupp ir
vissa postglaciala landformer som ir viktiga f6r samhillsplanering, naturvérd eller av geove-
tenskapliga bevarandevirden. Gruppen postglaciala landformer innehéller bara en liten del
av de landformer som bildats efter isavsmiltningen. Utéver landformer ir landskapstyper
placerade i en egen grupp och de landskapstyper som ingdr ir morinbackslandskap och gla-
cialt stromlinjeformat landskap.

TECKENFORKLARING

Den konceptuella modellen har éverforts till en deskriptiv teckenférklaring, en teckenfor-
klaring dir enheterna som anvinds definieras ur ett karteringsperspektiv. Denna teckenfor-
klaring idr avsedd att anvindas i SGUs geomorfologiska karteringsprojekt men kan, som ti-
digare sagt, férindras pd ett flertal olika sitt. Teckenforklaringen har utvecklats for att gora
arbetet sé effektiv som majligt och minimera det tidskonsumerande digitaliseringsarbetet.
En konsekvens av detta ir att linjeobjekt dr den primira geometritypen och polygonobjekt
anvinds bara dé det dr nédvindigt. Vid mer detaljerade studier 4r det méjligt att dndra geo-
metrityp men indd behélla de dvergripande symbologierna.

Med geografiska informationssystem (GIS) 4r det mojligt att presentera en digital karta

med olika lager och symboliseringar beroende pa storleken av det omrade som visas. Ex-
empel nir en karta visas i en storre skala presenteras varje enskild morinrygg i ett omrade
men i en mindre skala visas endast ett objekt vilket representerar en grupp morinryggar.

Att tillhandahélla informationen i digitalt format ger anvindaren mojlighet att se data i en
specifik skala. Den teckenforklaring som presenteras i denna rapport ir den mest detaljerade
symboliseringen f6r SGUs geomorfologiska karta. For att skapa versioner med mindre skalor
kan symboliseringen forindras automatiskt eller halvautomatiskt med GIS teknologi.

Glaciala landformer

Proglaciala mordinryggar

En aktiv glaciir eller inlandsis levererar konstant material till de yttre delarna av ismassan
och morinryggar eller indmoriner kommer att avsittas lings dess front. Om morinryggar
bildas under lingre stillestdnd vid inlandsisens front benimns de randmoriner eller indmo-
riner, bildas de av en avsmiiltande glaciir kallas de recessionsmoriner (Benn & Evans 1998).
Nir morinryggar bildats subakvatiske, i sprickor under en kalvande is, kallas de De Geer
morinryggar (Boulton & Hindmarsh 1987). Kunskap om proglaciala morinryggars utbred-
ning ir viktigt i férsta hand vid modellering och rekonstruktion av isavsmiltning.
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Andmoriner

Kategorin dndmoriner anvinds for indmoriner, randmoriner eller recessionsmoriner.
Denna landform visar ett tidigare stillestind eller framstot av inlandsisen. Landformen kar-
teras som ett linjeobjekt (fig. 2).

De Geer-moriner

Denna grupp innehéller subakvatiskt bildade morinryggar. Dessa landformer visar tecken
pa kalvning vid isfronten. De Geer-moréiner karteras som linjeobjekt (fig. 3).

Ovriga morinryggar

Férutom dndmoriner och De Geer-moriner finns andra ryggformer med mer komplexa drag
och som inte nédvindigtvis kan kopplas till en bildningsteori, eller som inte definitivt kan
tillskrivas som proglaciala. Dessa moriner kan till exempel vara bildade i sprickor under isen
(Kleman 1988, Sharp 1985), radialmoriner, eller bevarade medialmoriner och presenteras i

form av ett linjeobjeke (fig. 4).

Figur 2. Symbolisering avandmoraner. Vanster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teckning av
landformen. Héger: Exempel ur NNH.
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Figur 3. Symbolisering av De Geer-moraner. Vanster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teck-
ning av landformen. Hoger: Exempel ur NNH.
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Figur 4. Symbolisering av 6vriga moranryggar. Vanster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teck-
ning av landformen. Hoger: Exempel ur NNH.

/ Ice Flow

Figur 5. Symbolisering av moranplatalandskap. Vénster: Symbol anvédnd i databasen. Mitten: Schematisk
teckning av landformen. Hoger: Exempel ur NNH.

Supraglaciala landformer
Morinplatalandskap

Morinplatilandskap, vilka gar under benimningen Veiki-morin i norra Sverige (Hoppe
1952), ir ett landformssystem avsatt i supraglaciala sjoar pd en inaktiv avsmiltande isfront
(Lagerbick 1988). I Nordamerika har liknande landformer beskrivits som “ice walled lake
plains” (Clayton et al. 2008) och i norra Finland beskrivs en variant som Pulju-morin
(Kujansuu 1967). Vanligt ir att landskapet dr omgirdat av en yttre morinrygg pa dess
distala sida. Utdver detta bestir landformstypen av storre och mindre platiformer med
dédismorinskaraktir vilka i sin tur rymmer vildefinierade skdlformer med distinkta kan-
ter. Dessa skdlformer ir ofta fyllda med vattenavsatta sediment eller torv och det har i norra
Sverige visats att dessa kan hirstamma frin en tidig Weichseldeglaciation (Lagerbick 1988).
Morinplatilandskapet karteras som polygoner tickande de oregelbundna ytorna och den
yttre morinen, om synlig, 4r karterad som ett randlige (fig. 5).



Figur 6. Symbolisering av ribbmoraner. Vénster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teckning av
landformen. Héger: Exempel ur NNH.

Subglaciala landformer
Ribbmoriner

Ribbmoriiner ir ett subglacialt landformssytem bestdende av stillvis ordnade ryggar, trans-
versella i férhéllande till isrorelseriktningen och innefattar alltsd dven Rogenmorin. I stil-
let for Rogenmorin, som tidigare anvints for dessa landformstyper, anvinder vi hir en ny
bredare term, ribbmoriner. Denna nya term ir inte forknippad med en specifik lokal utan
hirror istillet frin orden ribba och ribbstickad, d& morinformernas évergripande morfologi
har stora liknelser med utseendet hos ett ribbstickat tygstycke (Svenska Akademien 2000).
Det finns flera hypoteser betriffande deras bildning, bdde polygenetiska och monogentiska;
till exempel skjuvning och kompression av morin nira isfronten (Aylsworth & Shilts 1989,
Bouchard 1989, Lindén m.f1. 2008, Shaw 1983), glacial omformning av redan befintliga
ryggformer (Boulton 1987, Hindmarsh 1999, 1998a, 1998b, Lundqvist 1989, Méller 2006),
eller genom uppbrytning av ett fruset substrat vid skiften mellan kalla och varmbottnade
forhéllanden (Hittestrand & Kleman 1999, Hittestrand 1997). Karteringen av Ribbmoréiner
utgdr frin en bred definition, ryggar subglacialt formade transversellt mot isrorelseriktning-
en (Dunlop & Clark 2000). Ribbmoriner skiljer sig genetiskt frén dndmoriner och De Geer-
moriner genom att de senare tvd ir bildade nira isfronten. Karteringen utférs oberoende av
subglacialt bildningssitt och landformen symboliseras av en polygon tickande omridet med

ribbad morin (fig. 6).
Glaciala lineationer

Glaciala lineationer syftar till de stromlinjeformade subglaciala landformer som bildats lings
med isflédesriktningen. De minsta av dessa landformer kallas flutes (sv. stringar) och dr
oftast kring en meter hdga och forekommer i moderna glacidromriden (Benn and Evans,
1998). Med detaljerade hojddata ir det méjligt att se dessa langstrickta lineament dven i om-
riden som sedan linge limnats av inlandsisen. En annan av dessa landformer 4r drumlinen
vilken definieras som en stromlinjeformad rygg och beskrivs ofta som tio till ett par hundra
meter bred (Clark m.fl. 2009). En ytterligare storre lineation ir lidmorinen (eng. megaflute)
som ofta kan vara bredare in 1 km (Clark 1993). Om dessa landformer har utvecklats i li
bakom ett hinder, till exempel bakom en uppstickande klippa eller ett block benimns de 13-
sidesmoriner (eng. crag-and-tails).
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Figur 7. Symbolisering av [asidesmoraner. Vanster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teckning
av landformen. Hoger: Exempel ur NNH.

L

AN

Figur 8. Symbolisering av drumlinoider. Vanster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teckning av
landformen. Hoger: Exempel ur NNH.

Gruppen glaciala lineationer har delats in i undergrupper, tvd olika typer och tva olika stor-
lekar; lisidesmorin och drumlinoider respektive sma (S) och stora (L). De tvé storleksgrup-
perna ir uppdelade efter dess bredd; till och med 25 m (S) och éver 25 m (L). De bada typ-
erna dr definierade utifrdn om landformen 4r avsatt i en ldposition, bakom ett hinder, eller
utan synligt hinder. Generellt kan den mindre storleken kopplas till flutes medan gruppen
storre snarare ska kopplas till drumliner och lidmoriner (eng. megaflutes).

Kunskapen om positionen och riktningen pa glaciala lineationer 4r viktig inte bara vid nu-
merisk inlandsismodellering och rekonstruktion av inlandsisar utan ocksa vid prospektering
for mineralfyndigheter.

Lisidesmoréiner

Liisidesmoriner har en svans pd lisidan som pekar i isens rorelseriktning och ger dirfor tydlig
information om inlandsisens isrorelseriktning. Kategorin lisidesmorin anvinds oberoende
om materialet dr avsatt bakom en klippa, ett block eller ett kluster av stenar. Landformen
symboliseras av ett linjeobjekt med en pil i den forna isrérelsens riktning (fig. 7).

Drumlinoider

Kategorin drumlinoider inkluderar alla andra glaciala lineationsformer oberoende av genes.
Landformen symboliseras av linjeobjekt i den forna isrérelsens rikening (fig. 8).
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Figur 9. Symbolisering av moranbackslandskap. Vanster: Symbol anvand i databasen. Héger: Exempel ur NNH.

1.5 km

Figur 10. Symbolisering av glacialt stromlinjeformat landskap. Vanster: Symbol anvand i databasen. Héger:
Exempel ur NNH.

Glaciala landskap

Mordnbacklandskap

Morinbacklandskap karakteriseras av oregelbundna héjder och sinkor som bildats vid isav-
smiltningen. Den hir typen av landskap ir viktiga for att rekonstruera deglaciationens av-
smiltningskarakeir. Landskapet karteras som en polygon (fig. 9).

Glacialt stromlinjeformat landskap

Ett omride med 6verflod av glaciala lineationer oberoende av storlek eller genes, inkluderar
dven de som ir for smd eller otydliga att karteras fristdende. Dessa omréden visar att inga
sediment har avsatts efter det att isen limnat omridet. Denna morinyta representerar en ti-
digare bottenmorin och ir viktig vid rekonstruktionen av den subglaciala miljon och degla-
ciationen. Glacialt stromlinjeformar landskap karteras som en polygon (fig. 10).
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Figur 11. Symbolisering av laterala smalt-
vattenrannor. Vanster: Symbol anvand i
databasen. Hoger: Exempel ur NNH.

Figur 12. Symbolisering av stora progla-

ciala smaltvattenrannor. Vanster: Sym-

bol anvdnd i databasen. Hoger: Exempel
ur NNH.

Glacifluviala landformer
Laterala smdltvattenrdnnor

Nir glacialt smiltvatten rinner lings en iskant eroderas rinnor i substratet, skvalrinnor eller
laterala sméltvattenrinnor. Utseendet hos dessa rinnor skiljer sig frin subglaciala och sub-
aerila rinnor, speciellt i subpolira glaciala system, dir smiltvatten inte kan rinna ned under
glacidren. Dirfor behover laterala smiltvattenridnnor inte f6lja markens lutning utan istillet
foljer de iskantens. Dessa landformer indikerar en tidigare isposition och symboliseras av en
pil i vattnets flodesriktning (fig. 11).

Laterala sméltvattenrinnor ir viktiga dé de visar en tidigare isposition samtidigt som de ger
en ledtrdd om isens ddvarande subglaciala miljo och dr dirfor betydelsefulla vid rekonstruk-
tionen av inlandsisen.

Stora proglaciala smdltvattenrdnnor

Proglaciala smiltvattenrinnor kan bildas framfér de glacidrer som har tillrickligt kraftig
avrinning for att erodera i substratet. Endast vil utvecklade proglaciala smiltvattenrinnor
kartliggs, dirav bendmns de stora proglaciala sméltvattenrinnor. Smiltvattenrinnor i denna
storlek har ofta bildats genom jokellopp eller tappningar av issjoar. Landformen symboliseras
av ett linjeobjekt i den forna vattenrérelsens riktning (fig. 12).

Stora proglaciala sméltvartenrinnor ir viktiga som indikatorer for tappningar, till exempel
vid drinering av issjdar.
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1km

>25m

S

Figur 13. Symbolisering av asar. Védnster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teckning av land-
formen. Hoger: Exempel ur NNH.

&

Figur 14. Symbolisering av glacifluviala deltan. Vanster: Symbol anvand i databasen. Mitten: Schematisk teck-
ning av landformen. Hoger: Exempel ur NNH.

1km

Asar

Asar bildas subglacialt i istunnlar och bestir mestadels av sand och grus. De har i regel ett
slingrande utseende och kan vara flera hundra kilometer linga och tiotals meter hoga. As-
arna har delats upp i tva storleksgrupper; smé (S) och stora (L), med storlekarna till och med
25 m (S) och éver 25 m (L) i bredd. Stora delar av de svenska dsarna har grivts ut i jake pa
sand och grus for samhillsbehov. Aven om mycket av materialet i sryggen har grivts ur kan
fortfarande dsens kirna vara kvar och dirfor ar det viktigt act kartligga dven utgrivda sar.
Asryggar symboliseras av linjeobjekt (fig. 13) och i de fall de ir bortgrivda markeras de med

en streckad linje.

Information om &sars utbredning ir viktig i forsta hand vid grundvattenkartering dd de ut-
gor betydande akvifirer. Dessutom ir denna information av vikt vid modelleringen av sub-
glaciala forhillanden under istiden samt vid rekonstruktionen av densamma.

Glacifluviala deltan

Glacifluviala deltan bestir mestadels av glacifluvial sand och grus avsatt i lugnt vatten. Ef-
ter deglaciationen har landformen separerats frin det vatten den ursprungligen bildades i,
genom landhéjning eller sinkning av isjéytor. En polygon symboliserar landformen (fig. 14).
Kunskap om glacifluviala deltan ir viktig vid planering av grundvattenresurser.
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Figur 15. Symbolisering av iskon-
takter. Vanster: Symbol anvand

i databasen. Hoger: Exempel ur
NNH.

Figur 16. Symbolisering av dodis-
gropar. Vanster: Symbol anvand
i databasen. Hoger: Exempel ur
NNH.

Iskontakter

I vissa fall har den proximala delen av ett delta byggts upp vid iskanten. D3 inlandsisen drog
sig tillbaka limnas en brant sluttning pé deltats proximalsida, en Zskontakt. Denna sluttning
ger information om en tillfilligt stillastdende iskant och kartliggs som linjeobjeke (fig. 15).
Kunskapen om iskontakzer ir viktiga i forsta hand vid rekonstruktion av isavsmiltningen.

Dodisgropar

D4 isen limnat ett omréde kan isblock limnas kvar inlagrade i sedimentet. Senare, d& isen
smilt, bildas gropar i sedimentet. Dessa kallas for dodisgropar och karteras som punktobjekt
(fig. 16). Dodisgropar ir viktiga i forsta hand vid naturvardsarbeten.

Postglaciala enheter

Hogsta kustlinjen

Efter den senaste isavsmiltningen var stora delar av Sverige nedpressat under havsnivén eller
Ostersjons yta. Den hogsta niva som havet eller Ostersjon nidde kallas den hégsta kustlinjen,
HK. Vagverkan kan skapa strandhak eller strandryggar av avsatt svallsediment, de hogsta av
dessa inom ett omréde karteras som HK och symboliseras av ett linjeobjeke (fig. 17).
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Flygsanddyner

Vind kan erodera, transportera och avsitta finsand som flygsanddyner. Flygsanddyner har i
vissa omrdden avsatts nira iskanten innan vegetationen fitt fiste. Dyner har ocksa bildats
senare 1 kustomraden. Dessa dr symboliserade av ett linjeobjekt som f6ljer dynformens rygg
(fig. 18). Flygsanddyner karteras i forsta hand da de 4r av intresse vid till exempel naturreser-
vatsbildningar och f6r bedémning av geovetenskapligt bevarandevirde.

Moderna deltan

Deltan har ocksd bildats postglacialt vid dars och dlvars mynningar. Endast morfologiskt
tydliga deltan karteras och en polygon anvinds for att symbolisera dem (fig. 19). Deltan, och
i synnerhet moderna sidana, ir betydelsefulla f6r naturvérden.

1km

Figur 17. Symbolisering av hogsta kust-
linjen. Vanster: Symbol anvand i data-
basen. Hoger: Exempel ur NNH.

Figur 18. Symbolisering av flygsanddy-
ner. Véanster: Symbol anvand i databa-
sen. Hoger: Exempel ur NNH.

0.5 km

Figur 19. Symbolisering av moderna del-
tan. Vénster: Symbol anvand i databasen.
Hoger: Exempel ur NNH.
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UTSEENDE OCH ATTRIBUT

Firgerna som anvinds i symbologin baseras delvis pa teckenforklaringen till den jordarts-
geologiska kartan och inkluderas i figur 1. Vi foreslar, nir anvindare ligger till egna enheter,
att enheter med liknande genes och morfologi far liknande firger.

Mojligheten att ligga till ickegeografiska data till de geomorfologiska enheternas attribut-
tabeller anvinds i SGUs geomorfologiska databas. Detta later oss lagra information som i en
traditionell kartprodukt hade varit svira att presentera. For varje landform dir attributdata
dr av intresse, kan ndgot av f6ljande attribut anvindas; hojd, riktning, lingd och relativ
dlder. Hojddata lagras i meter f6r glacifluviala deltan och hégsta kustlinjen. For lisidesmo-
riner lagras riktningen i grader tillsammans med lingden, vilken ocks lagras for alla typer
av glaciala lineationer. Utover detta lagras ocksd den relativa aldern fér olika landformsgrup-
per, nir det ir mojligt act utlisa dlderstillningar. Den relativa &ldern lagras nir landformer
korsar varandra. For att lagra denna information anvinds tv attributfilt. Det forsta for att
gruppera de landformer som ir berérda och det andra filtet anvinds f6r den faktiska &lders-
stillningen mellan landformerna.

SLUTORD

SGU planerar att anvinda den hir foreslagna teckenforklaringen for att kartligga de geo-
morfologiska forhallandena i Sverige. Denna databas kan komma att anvindas inom flerta-
let omréden men projektets mélsittning ir inte att l6sa smaskaliga vetenskapliga problem-
stillningar. Dessa problem far i férsta hand losas av andra forskare. Vi vilkomnar dem att
anvinda denna teckenférklaring som en startpunkt for deras egen kartliggning i hopp om
att en viss grad av standardisering kommer leda till 6kad och bittre kommunikation mellan
olika geomorfologiska arbetsgrupper i Sverige.
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