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Förord 

Under åren 2015 till 2018 har Trafikverket, Statens geotekniska institut (SGI) och Sveri-

ges geologiska undersºkning (SGU) gemensamt drivit projektet òUtveckling av metodik 

för kartläggning av fºrekomst av kvickleraò. Projektet har i huvudsak finansierats av 

Myndigheten för samhällsskydd och beredskap, MSB, men även av SGU till viss del. 

Det övergripande målet med projektet har varit att ta fram en metodik för kartläggning av 

områden där kvicklera kan förekomma respektive inte förväntas förekomma. Denna är 

uppbyggd i steg med olika detaljeringsnivå och innehåller geologiska och topografiska 

metoder, geofysiska metoder och geoteknisk sondering och provtagning. I projektet har 

även ingått att i några områden testa, utvärdera och jämföra olika metoder för kartlägg-

ning av förekomst av kvicklera. Denna jämförelse och utvärdering av olika metoder be-

skrivs i Löfroth et.al. (2018). 

Metodiken som presenteras i denna rapport är avsedd att användas för kartläggning av 

kvicklera i tidiga och sena skeden av planerings- och projekteringsprocessen. Målgruppen 

är de som ska utföra kartläggningen (geotekniker, geologer, geofysiker). Vissa delar i me-

todiken presenteras också som en kartvisningstjänst. 

Ett flertal personer har bidragit i projektarbetet och arbetet med rapporterna. Denna väg-

ledningsrapport har tagits fram av Hjördis Löfroth, Hanna Blomén, Christoffer With och 

Jim Hedfors, SGI, Lars Rodhe, Lena Persson och Mehrdad Bastani, SGU, samt Jan Ek-

ström, Trafikverket. Håkan Nordlander, Trafikverket, har varit huvudprojektledare för 

projektet och Hjördis Löfroth, SGI, teknisk projektledare. Margareta Nisser, MSB, har 

medverkat i projektets styrgrupp. 

Granskning av rapporten har utförts av HannaSofie Pedersen och Maria Kristensson, SGI, 

Kristian Schoning, SGU, Carina Hultén och Magnus Karlsson, Trafikverket, samt  

Andreas Pfaffhuber, NGI, och Torleif Dahlin, LTH. Extern granskning har utförts av 

Victoria Svahn, Göteborgs stad. 

HannaSofie Pedersen, chef för avdelning Klimatanpassning, har beslutat att ge ut 

publikationen, Linköping i december 2018. 
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Sammanfattning 

Kvicklera uppstår när saltjoner i saltvattenavsatta leror med hög salthalt lakas ur. Vid om-

rörning kollapsar strukturen hos en kvicklera totalt och skjuvhållfastheten reduceras då 

till nästan noll. Detta innebär att lerans fasthet ändras till rinnande/flytande. Kvicklera fö-

rekommer under högsta kustlinjen i områden där sedimenten avsatts i saltvatten i en ma-

rin miljö. En lera definieras som kvicklera baserat på dess sensitivitet, som är förhållandet 

mellan lerans ostörda och omrörda skjuvhållfasthet. För att en lera i Sverige ska definie-

ras som kvicklera ska sensitiviteten, St, vara större än 50 och den omrörda odränerade 

skjuvhållfastheten, cu, vara mindre än 0,4 kPa. Inom områden med kvicklera uppstår ofta 

efter ett första s.k. initialskred (primärskred), ytterligare bakåtgripande följdskred, vilket 

innebär att den totala utbredningen av ett skred kan bli omfattande.  

Denna rapport, vägledning, är en av tre publikationer som tagits fram inom projektet òUt-

veckla metodik fºr kartlªggning av fºrekomst av kvickleraò. I rapporten beskrivs först 

kvicklera och dess inverkan på skredutbredning. Därefter presenteras olika metoder för 

kartläggning av förutsättningar för kvicklera, deras för- och nackdelar, vilka metoder som 

rekommenderas och vilka metoder som bedöms mindre lämpliga. Slutligen presenteras 

metodiken, vilken är uppbyggd i steg med olika detaljeringsnivå och omfattar såväl geo-

logiska förutsättningar för bildning av kvicklera samt olika geologiska, geofysiska och 

geotekniska metoder. Målgruppen är de som ska utföra kartläggningen (geotekniker, geo-

loger, geofysiker). De övriga rapporterna är en tillämpnings- och utvärderingsrapport 

(Löfroth et al., 2018) och en övergripande webbaserad rapport som kortfattat beskriver 

problemområdet. 

Översiktliga topografiska och geologiska metoder som tas upp är bedömning av geolo-

giska förutsättningar för bildning av kvicklera, modellberäknat kvicklereindex (QCSI) 

och klassning av skredärr. Geofysiska metoder som beskrivs är flygburen resistivitetsmät-

ning (TEM), markbaserad resistivitetsmätning (ERT), markbaserad elektromagnetisk 

mätning (RMT) samt seismiska metoder. De geotekniska metoder som behandlas är ar-

kivsök av tidigare undersökningar inklusive Geoteknisk sektorsportal, CPT- och CPT-R-

sondering med mätning av neddrivningsmotstånd, trycksondering, vingsondering samt 

provtagning i fält och bestämning av sensitivitet på laboratoriet. 

Metodiken är uppdelad i ett tidigt och ett sent skede. I det tidiga skedet görs först en be-

dömning av lerans bildningsmiljö. Finns det geologiska förutsättningar för bildning av 

kvicklera kan man därefter gå vidare med att bedöma andra faktorer som innebär ökade 

förutsättningar i syfte att bedöma var inom området förutsättningarna är störst respektive 

minst. Samtidigt utförs en inventering av tidigare utförda utredningar och information 

från Geoteknisk sektorsportal. Vid större områden kan det tidiga skedet avslutas med 

flygburen resistivitetsmätning. 

I ett sent skede kan såväl flygburna som markmätta geofysiska undersökningar utföras i 

syfte att öka kunskapen om områdets förutsättningar för kvicklera och för att skilja del-

områden där förutsättningar för kvicklera finns från delområden där förutsättningar för 

kvicklera inte bedöms finnas. Geotekniska sonderingar, företrädesvis CPT/CPT-R med 

mätning av det totala neddrivningsmotståndet, eller alternativt trycksondering, utförs som 
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nästa steg för bedömning av om kvicklera förekommer inom ett område. Slutligen utförs 

alltid kolvprovtagning med fallkonförsök på laboratoriet i utvalda punkter där geoteknisk 

sondering utförts. Fallkonförsöken är den enda metoden för bestämning av lerans sensiti-

vitet och därmed om leran är högsensitiv eller kvick och i så fall hur kvick den är.  

För att verifiera förekomst av kvicklera erfordras alltid geoteknisk provtagning och sensi-

tivitetsbestämning på laboratoriet. 

Summary 

Quick clay occurs when salt ions in saltwater-deposited, saline-heavy clays are leached 

out. When remoulded, the structure of the quick clay collapses completely, and the shear 

strength is reduced to almost zero. This results in the consistency of the clay changing to 

runny/liquid. Quick clay occurs below the highest shoreline in areas where sediment has 

been deposited in saltwater in a marine environment. A clay is defined as quick clay 

based on its sensitivity, i.e. the relationship between the undisturbed and remoulded shear 

strength of the clay. In Sweden, for a clay to be defined as quick clay the sensitivity, St, 

must be more than 50, and the remoulded, undrained shear strength, cu, must be less than 

0.4 kPa. In areas in which quick clay is present, a primary landslide is often followed by a 

subsequent retrogressive landslide. As a result, the total landslide spread could be exten-

sive.  

This report, Guidance, is one of three publications produced within the Development of a 

Methodology for Quick Clay Mapping project. The report begins with a description of 

quick clay and its impact on landslide spread. This is then followed by a presentation of 

the various methods employed to map preconditions for the occurrence of quick clay, the 

advantages and disadvantages of these methods, which methods are recommended, and 

which methods are considered less suitable. Finally, the methodology is presented, built 

up in stages with varying levels of detail ï including the geological preconditions for the 

formation of quick clay ï along with different geological, geophysical, and geotechnical 

methods. The target group is made up of the specialists responsible for conducting the 

survey (geoengineers, geologists, geophysicists).  

The general topographical and geological methods that are addressed are: assessment of 

geological preconditions for the formation of quick clay, model-based quick clay index 

calculation (QCSI), and classification of landslide scars. The geophysical methods that 

are described are: airborne resistivity  measurement (TEM), ground-based resistivity 

measurement (ERT), ground-based electromagnetic measurement (RMT), and seismic 

methods. The geotechnical methods that are addressed are: archive searches focusing on 

previous surveys, including the Geotechnical Sector Portal, CPT and CPT-R sounding 

with measurement of penetration resistance, static pressure sounding, vane testing, field 

sampling, and laboratory-based sensitivity determination. 

The methodology is divided into an early phase and a late phase. In the early phase, the 

first step is an assessment of the environment in which the clay/silt is formed. If there are 

geological preconditions for the formation of quick clay, it is possible to proceed with an 

assessment of other factors that would entail heightened preconditions, the purpose being 

to assess where in the area the preconditions for quick clay formation are most likely and 

least likely to exist. An inventory is also made of previously performed surveys, along 
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with information from the Geotechnical Sector Portal. In the case of more extensive ar-

eas, it is possible to conclude the early phase with airborne resistivity measurement. 

In a late phase, both airborne and ground-based geophysical surveys are conducted to ob-

tain further information about the areaôs quick clay preconditions, and to distinguish sub-

areas where findings show that quick clay preconditions are present from subareas where 

preconditions are not present. In the next step, geotechnical soundings, primarily 

CPT/CPT-R with measurement of the total penetration resistance, or static pressure 

sounding, are carried out to assess the occurrence of quick clay in the area. Finally, piston 

sampling with fall cone tests is always conducted in the laboratory at individual points 

where geotechnical sounding has been carried out. Fall cone testing is the only method 

available for determining the sensitivity of the clay, thereby ascertaining whether the clay 

is highly sensitive or quick, and if so, how quick.  

In order to verify the occurrence of quick clay, geotechnical sampling and laboratory-

based sensitivity determination are always required. 
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 

Under åren 2015 till 2018 har Trafikverket, Statens geotekniska institut (SGI) och Sveri-

ges geologiska undersºkning (SGU) gemensamt drivit projektet òUtveckling av metodik 

fºr kartlªggning av fºrekomst av kvickleraò. Projektet har i huvudsak finansierats av 

Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB).  

Det övergripande målet med projektet har varit att ta fram en metodik för kartläggning av 

områden där kvicklera kan förekomma respektive inte förväntas förekomma. Metodiken 

är uppbyggd i steg med olika detaljeringsnivå och innehåller såväl geologiska, hydrogeo-

logiska, och topografiska metoder, som flygburen geofysik, markmätt geofysik samt geo-

teknisk borrning och provtagning.  

Denna rapport, vägledning, är en av tre publikationer som tagits fram inom projektet. I 

rapporten beskrivs metodiken, vilka metoder som rekommenderas och vilka metoder som 

bedöms mindre lämpliga för kartläggning av kvicklera. Målgruppen är de som ska utföra 

kartläggningen (geotekniker, geologer, geofysiker). 

De övriga publikationerna är: 

ω En övergripande webbaserad rapport som kortfattat beskriver problemområdet och vil-

ken metodik projektet rekommenderar. Målgruppen för denna rapport är centrala myn-

digheter, länsstyrelser och kommuner. 

ω En utvärderingsrapport som redovisar erfarenheter av tillämpningen av de olika ingå-

ende metoderna i utvalda försöksområden. Målgruppen är de som ska utföra kartlägg-

ningen (geotekniker, geologer, geofysiker).  

En workshop hölls i januari 2017 för att få in synpunkter på förslaget till metodik från de 

olika målgrupperna. 

1.2 Syfte 

Syftet med denna vägledning är att:  

ω Beskriva en lämplig metodik för kartläggning av kvicklera för användning vid tidiga 

respektive sena skeden i planerings- eller projekteringsprocesser. Metodiken är inte 

tillräcklig för bedömning av förutsättningar för skred. 

ω Kortfattat beskriva metoder som är lämpliga att använda för kartläggning av förutsätt-

ningar för kvicklera eller kvicklera i olika skeden, syftet med respektive metod, hur 

metoderna skall användas, metodernas för- och nackdelar samt begränsningar. Hänvis-

ning görs till litteratur där respektive metod beskrivs utförligare. 

ω Ge rekommendationer för användning och redovisa vid vilka tillfällen och förutsätt-

ningar som olika metoder är mer eller mindre lämpliga. Även ta upp metoder som vi 

inte rekommenderar för kartläggning av kvicklera samt varför dessa metoder inte re-

kommenderas. 
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1.3 Målgrupper 

Målgruppen för denna vägledningsrapport är de som ska utföra en kartläggning av kvick-

lera i något skede av planerings- eller projekteringsprocessen. Det kan vara geologer, 

geofysiker eller geotekniker, vilka ska välja metoder och upphandla eller utföra geofy-

siska- och geotekniska fältundersökningar samt tillhörande analys av mätresultat. Dessa 

tolkade resultat skall sedan analyseras och ligga till grund för bedömningar av förekomst 

av kvicklera. 

1.4 Upplägg 

I rapporten ges först en kort introduktion om vad kvicklera och sensitivitet är, hur kopp-

lingen är mellan sensitivitet och resistivitet samt vilken inverkan kvicklera kan ha i hän-

delse av ett skred. Därefter beskrivs olika geologiska, geofysiska och geotekniska meto-

der för kartläggning av förutsättningar för kvicklera eller kvicklera. För- och nackdelar 

samt begränsningar med respektive metod tas upp och rekommendationer ges för använd-

ning av metoderna. Slutligen beskrivs en rekommenderad metodik för kartläggning av 

kvicklera, uppdelad i steg för tidigt respektive sent skede i planerings- och projekterings-

processen. Avsikten är att belysa hur man ska gå tillväga för att ta reda på om det kan fin-

nas kvicklera i ett område vid t.ex. lokalisering eller planeringen av ett bostadsområde, en 

väg, järnväg eller någon annan konstruktion.  

1.5 Kartvisningstjänst 

De översiktliga metoder som ingår i det tidiga skedet av planeringsprocessen och som 

också kan presenteras som en karta, finns också som en kartvisningstjänst (WMS). Denna 

kartvisningstjänst finns tillgänglig på SGI:s hemsida: www.swedgeo.se och beskrivs när-

mare i avsnitt 4.2.  

  

http://www.swedgeo.se/
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2. Allmänt om kvicklera 

2.1 Kvicklera och sensitivitet 

Kvicklera uppstår när saltjoner i saltvattenavsatta leror med hög salthalt lakas ur (Rankka 

et al. 2004). Vid omrörning kollapsar strukturen hos en kvicklera totalt och skjuvhållfast-

heten reduceras då till nästan noll. Detta innebär att lerans fasthet ändras till rinnande/ fly-

tande. Kvicklera förekommer under högsta kustlinjen i områden där sedimenten avsatts i 

saltvatten i en marin miljö. Leror som avsatts i bräckt vatten kan också uppvisa kvicka 

egenskaper även om det är mer ovanligt. När en lera sedimenterad i havsmiljö höjer sig 

på grund av landhöjningen (som fortfarande pågår) kan lerans salter lakas ur när grund-

vatten och nederbördsvatten infiltrerar in och genom leran. Salthalten kan också minska 

genom diffusion av salt från jordlager med hög salthalt till jordlager med låg koncentra-

tion av salter. Alla saltvattenavsatta leror har inte kvicka egenskaper utan av stor bety-

delse är vilken salthalt leran har idag. Erfarenhetsmässigt bör salthalten ha minskat till 2 

gram per liter i porvattnet, för att kvicka egenskaper ska kunna utvecklas (Torrance, 

1974). En fortsatt urlakning av kvickleran kan genom fortsatt jonbyte leda till att den tidi-

gare kvicka leran återigen stabiliseras (Löfroth et.al., 2011). Urlakad lera som åter stabili-

serats påträffas främst där mycket lakning har skett. I Löfroth et al. (2011) finns exempel 

där den översta delen av jordprofilen är urlakad men inte kvick. Kvicklera förekommer 

som sammanhängande skikt eller som mer avgränsade partier i en lerlagerföljd.  

En lera definieras som kvicklera baserat på dess sensitivitet, som är förhållandet mellan 

lerans ostörda och omrörda skjuvhållfasthet. Detta förhållande tillsammans med storleken 

på den omrörda skjuvhållfastheten avgör om leran klassas som kvicklera eller ej. För att 

en lera i Sverige ska definieras som kvicklera ska sensitiviteten, St, vara större än 50 och 

den omrörda odränerade skjuvhållfastheten, cu, vara mindre än 0,4 kPa. (Larsson, 2008) 

Söderblom (1974) visade att även sötvattenavsatt lera kan bli kvick beroende på aktivitet 

från organiskt material, t.ex. en sötvattenavsatt lera under torv. Förekomst av kvicklera 

under organisk jord har påträffats på några platser längs Sveriges nordöstra kust (Söder-

blom, 1974). Eftersom metodiken bygger på utlakning av salt från saltvattenavsatta leror, 

kan denna typ av kvicka leror inte kartläggas med metodiken presenterad i denna rapport. 

Däremot kan kolvprovtagning med fallkonförsök på laboratoriet (se avsnitt 3.4.6) använ-

das för bestämning av sensitiviteten även hos dessa leror.  

2.2 Kvicklera och resistivitet 

Finkorniga jordars elektriska resistivitet är beroende av porositeten, jon- och saltinnehål-

let i porvattnet, kornstorleksfördelning, lerinnehåll och eventuellt elektriskt ledande mine-

ral. För såväl icke urlakad lera som för urlakad lera är det saltinnehållet som huvudsakli-

gen bestämmer lerans resistivitet. I högsensitiv lera och kvicklera är saltinnehållet gene-

rellt lägre än i opåverkad marin lera på grund av urlakning av salt i porvattnet. Vid mät-

ning av en leras resistivitet är det därmed möjligt att särskilja förekomst av urlakad lera 
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från icke urlakad lera. Att en lera är urlakad betyder dock inte nödvändigtvis att leran är 

kvick, bara att förutsättningarna finns. Tidigare studier har indikerat att för västsvenska 

förhållanden behöver resistiviteten vara större än 5 ohm-m för att saltinnehållet i leran ska 

vara tillräckligt lågt för att leran ska kunna vara kvick (Söderblom, 1969, Rankka et al., 

2004, Lundström et al., 2009, Löfroth et al., 2011). I denna studie har dock kvicklera på-

träffats i områden där resistiviteten varit så låg som 4 ohm-m (Löfroth et al., 2018). Det är 

därför viktigt att jämföra uppmätt resistivitet mot sensitivitet bestämd med provtagning 

och laboratorieförsök i varje enskilt undersökningsområde. Det är också tveksamt om en 

lägre gräns i resistivitet, under vilken kvicklera inte kan förekomma, kan anges. I Figur 

2.1 visas en schematisk bild över resistivitetsfördelningen i några jord- och bergarter. 

 

Figur 2.1 Schematisk bild som visar resistivitetsfördelningen i några jord- och bergarter (Modifierad 
efter Triumf, 1992). 

2.3 Inverkan av kvicklera på skredutbredning 

Inom områden med kvicklera uppstår ofta efter ett första s.k. initialskred (primärskred), 

ytterligare bakåtgripande följdskred, vilket innebär att den totala utbredningen av ett 

skred kan bli omfattande. Det bedöms vara tillräckligt med ett tunt sammanhängande 

skikt av kvicklera (<1 m) för att följdskred ska kunna utvecklas. En översiktlig metod för 

beräkning av skredutbredning för bakåtgripande skred har använts i Göta älvdalen (Åhn-

berg et.al., 2011). Metoden bygger på tumregler för skred i kvicklera som utvecklats ge-

nom jämförelser med exempel på inträffade skred längs Göta älv, samt bedömning av 

sannolikhet för ett initialskred.  

För bedömning av skredutbredningen utgår man från den kritiska glidytan närmast slänt-

krön (initial glidyta) med en lägsta säkerhet av 1,3 för odränerad analys och 1,2 för kom-

binerad analys. Den fortsatta utbredningen bakåt bestäms med hjälp av en linje från slänt-

fot med lutningen 1:n, se Figur 2.2. Faktorn n är en funktion av sensitiviteten hos leran 

inom den jordvolym som berörs av initialskredet.  



SGI Publikation 46 

 

 

 
15 

 

För initiala glidytor vid eller under strandlinjen beräknas en vidare utsträckning bakåt 

med hjälp av faktorn n gånger slänthöjden. Metodiken har sedan förenklats för praktisk 

tillämpning vid skredriskanalyser för Göta älv, Norsälven och Säveån (SGI, 2012, Berg-

dahl et al., 2015 SGI, 2017). 

 

Figur 2.2 Bedömning av utbredning av sekundära skred i sensitiv lera. (Underlag från Larsson, 
et.al., 1994). 
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3. Metoder för kartläggning av 
kvicklera 

3.1 Allmänt 

I detta kapitel beskrivs geologiska förutsättningar för bildning av kvicklera samt olika 

geologiska, geofysiska och geotekniska metoder för kartläggning av förutsättningar för 

kvicklera. För att bestämma om kvicklera förekommer i ett område krävs dock geoteknisk 

provtagning och bestämning av sensitivitet på laboratoriet (se kapitel 3.4.6). Underlag 

som kan användas för bedömning av geologiska förutsättningar tas upp liksom hänvis-

ning till litteratur där olika metoder beskrivs utförligare.  

3.2 Översiktliga topografiska och geologiska metoder 

3.2.1 Bedömning av geologiska förutsättningar för bildning av 
kvicklera 

Bedömning av bildningsmiljö - Beskrivning  

Områden med lera under högsta kustlinjen som varit täckta av salt havsvatten och 

brackvatten har potential för kvicklerebildning. De mest gynnsamma förutsättningar för 

bildning av kvicklera finns i områden som varit täckta av salt havsvatten, såsom Väster-

havet längs västkusten från norra Halland och norrut och i Vänerbäckenet, se Figur 3.1. 

Leror avsatta i vatten med lägre salthalt ï brackvatten ï har mindre gynnsamma förutsätt-

ningar för kvicklerebildning. Sådana områden finns i Mälardalen och i angränsande om-

råden i östra Svealand samt längs Norrlandskusten från Västernorrland och norrut. I om-

råden som ligger över högsta kustlinjen, och alltså inte varit täckta av salt- eller brackvat-

ten, saknas förutsättningar för bildning av kvicklera. En närmare beskrivning finns i 

Schoning, (2016).  
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Figur 3.1  Förutsättning för bildning av kvicklera, baserad på lerors avsättningsmiljö (salt-, brack- 
eller sötvatten) (efter Schoning 2016).  

 

Bedömning av förutsättningar för kvicklera baserat på bildningsmiljö görs lämpligen en-

ligt följande: 

ω Ligger området under högsta kustlinjen?  (Högsta kustlinjen, www.sgu.se ) 

ω Består avlagringarna i området av finkorniga jordarter (lera, silt)? Observera att lera 

ofta förekommer under ytliga lager av andra jordarter främst postglacial sand och torv, 

men även under andra typer, se Bilaga 2. (Jordarter, www.sgu.se)  

ω Är de finkorniga jordarterna avsatta i saltvatten eller brackvatten? (Figur 3.1)  

Om svaret på dessa frågor är ja, så finns förutsättningar för förekomst av kvicklera. 

Fördelar 

ω Det är möjligt att enkelt göra en första övergripande gallring av om kvicklera kan före-

komma i ett specifikt område. 

http://www.sgu.se/
http://www.sgu.se/
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Nackdelar, begränsningar 

ω Det är inte möjligt att bedöma om mindre områden inom en avsättningsmiljö har en 

högre eller lägre potential för bildning av kvicklera. 

Rekommendationer för användning 

ω Bör användas initialt som ett underlag för bedömning av om förekomst av kvicklera är 

möjlig.  

ω Förslagsvis används framtagen kartvisningstjänst för bedömning av hur bildningsmil-

jön påverkar möjligheten för förekomst av kvicklera, se avsnitt 4.2 och 

www.swedgeo.se. 

Bedömning av lokala förutsättningar för bildning av kvicklera ï Beskrivning, syfte 

Inom ett område som bedömts ha förutsättning för kvicklera enligt ovan, kan man gå vi-

dare med att bedöma andra faktorer som teoretiskt eller erfarenhetsmässigt innebär ökade 

förutsättningar för bildning och förekomst av kvicklera. Syftet är att t.ex. få en uppfatt-

ning om hur förutsättningarna kan variera inom ett område. Bedömningen kan göras med 

hjälp av geologiska och topografiska kartor. God kännedom om de geologiska förhållan-

dena i området och tillgång till arkivmaterial med resultat från geofysiska och/eller geo-

tekniska undersökningar, ökar tillförlitligheten i bedömningen. Det är viktigt att notera att 

förekomst av faktorer som är gynnsamma för bildning av kvicklera inte nödvändigtvis är 

detsamma som att det förekommer kvicklera. Faktorer som kan ge eller indikera förutsätt-

ningar för kvicklera är:  

ω Förekomst av skredärr, särskilt skredärrens form, se avsnitt 3.2.3. 

ω Förekomst av vattenförande skikt i och under leran. 

ω Lerområdet ligger i direkt anslutning till isälvsavlagring (ås, delta) eller randbildning. 

ω Närhet till berg/moränsluttning (uppströms). 

ω Små lermäktigheter (<10 m) inom hela eller delar av området. 

ω Uppåtriktad grundvattenströmning (artesiska förhållanden) vid en sluten akvifer 

(grundvattenmagasin) under leran, eller nedåtriktad grundvattenströmning (nedåtriktad 

gradient) t.ex. vid kuperad terräng, genomsläppliga lager (Brand och Brenner, 1981). 

ω Lerområdets höjd över nuvarande havsyta. Högre liggande lerområden har kunnat la-

kas ut under längre period. 

 

En mer utförlig beskrivning av faktorer som ökar möjligheten för bildning av kvicklera 

presenteras i Rankka et al. (2004). 

Fördelar 

ω Det är ett relativt enkelt sätt att göra en första övergripande bedömning av var inom ett 

enskilt område det är mest troligt att finna kvicklera. 

http://www.swedgeo.se/
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ω Denna övergripande bedömning kan utgöra ett underlag för att avgöra var inom ett 

område geofysiska och geotekniska undersökningar bäst placeras.  

Nackdelar, begränsningar 

ω En del faktorer är relativt svårbedömda. Särskilt om man enbart har tillgång till kartor. 

ω Någon verifiering av olika faktorers inverkan på förutsättningar för förekomst av 

kvicklera har inte gjorts och träffsäkerheten är därmed inte känd. 

Rekommendationer för användning 

ω Kan användas i ett tidigt utredningsskede i områden där förutsättningar för kvicklera 

finns baserat på den geologiska bildningsmiljön. 

ω Förslagsvis används en checklista för bedömning av förekomst av olika faktorer som 

bör beaktas vid bedömning av förutsättningar för bildning av kvicklera. En sådan 

checklista presenteras i Bilaga 1. 

3.2.2 Modellberäknat kvicklereindex (QCSI)  

Beskrivning av metoden, syfte 

Bildning av kvicklera påverkas av geologiska, topografiska och hydrogeologiska förhål-

landen, se Rankka et.al., (2004) och kapitel 3.2.1 ovan. Dessa förhållanden kan kvantifie-

ras med hjälp av GIS-analyser. 

En modell har utvecklats där ett antal parametrar har använts för att beräkna ett index som 

beskriver hur sannolikheten för kvicklera varierar i landskapet (Persson, 2014). Ett flertal 

av dessa parametrar överensstämmer med de faktorer som tas upp i Rankka et.al. (2004) 

och kapitel 3.2.1 ovan. De parametrar (kriterier) som använts i modellen är lermäktighet, 

grundvattenmagasinsmäktighet, förutsättningar för permeabel skiktning, flödesackumu-

lation, relativt höjdläge i förhållande till havsnivån, avstånd till biflöden, avstånd till san-

dig morän, avstånd till isälvsmaterial, avstånd till berggrund i dagen, vattenflöde i nedre 

akvifer och tid för urlakning. Geotekniska observationsdata har använts för att validera 

modellen. Indexvärdet, benämnt QCSI (Quick Clay Susceptibility Index), ger ett mått på 

sannolikheten att påträffa kvicklera inom ett specifikt område. Ju högre QCSI-värdet är, 

desto större bedöms sannolikheten för att kvicklera har kunnat bildas utifrån de i mo-

dellen specificerade geologiska, topografiska och geohydrologiska förhållandena. Meto-

den beskrivs mer utförligt i Persson (2014) och i Bilaga 1 i Löfroth et al. (2018) där resul-

tatet presenteras i en karta för Västsverige. 
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Fördelar 

ω Presentation av resultatet i en karta kan ge en överskådlig bild av var inom ett område 

det finns störst förutsättningar för kvicklera baserat på modellberäknat kvicklereindex 

(QCSI).   

Nackdelar, begränsningar 

ω Den utvärdering som gjorts i Löfroth et.al. (2018) visar inte någon tydlig korrelation 

mellan ökande QCSI-värde och sannolikhet för att påträffa kvicklera. 

ω Utvärderingen i Löfroth et.al. (2018) indikerar att ett undre QCSI-värde, under vilket 

kvicklera troligen inte förekommer, skulle kunna identifieras för ett specifikt område 

om QCSI jämförs med resultat från fallkonförsök i området. Den jämförelse som 

gjorts längs Säveån indikerar dock att det är en mycket liten del av området där QCSI 

är lägre än detta undre gränsvärde och där kvicklera därmed troligen inte förekommer. 

Rekommendationer för användning 

ω Baserat på de begränsningar av metoden som redovisas ovan, bedöms nyttan av en 

karta över QCSI vara mindre än att studera inverkan av olika geologiska och hyd-

rogeologiska faktorer var för sig, vilka beskrivs i avsnitt 3.2.1.   

3.2.3 Klassning av skredärr 

Beskrivning, syfte 

Form och utbredning av tidigare inträffade skred kan utgöra ett underlag för bedömning 

av förekomst av kvicklera. Drygt 1 800 skredärr i SGU:s databas Jordskred och raviner 

har analyserats (Melchiorre et al., 2014). Skredärren har indelats i fyra morfologiska klas-

ser, vilka ger en indikation på om skredet skett genom glidning eller flytning och om 

kvicklera varit involverat, se Figur 3.2. Typ 1 indikerar att skredet skett genom glidning. 

Typ 2 indikerar glidning eller flytning. Typ 3 indikerar flytning (högsensitiv lera, möjli-

gen kvicklera). Typ 4 indikerar kvicklera. 
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Figur 3.2.  Fyra olika typer av morfologiska klasser för indelning av skredärr enligt en inventering 
utförd av Melchiorre et al. (2014). Typ 1 indikerar att skredet skett genom glidning. Typ 2 indikerar 
glidning eller flytning. Typ 3 indikerar flytning (högsensitiv lera, möjligen kvicklera). Typ 4 indikerar 
kvicklera. 

 

Markytans lutning inom skredområdena, dvs. det område som avgränsas av skredärret 

och dess öppning, har beräknats för knappt hälften av de 1 800 skredärren (övriga 

skredärr är för små för att en beräkning ska ge meningsfulla resultat). Låg lutning hos 

markytan tyder på skredrörelser genom flytning. Om markytan lutar mindre än 5ï10 gra-

der kan det vara fråga om kvicklera eller åtminstone högsensitiv lera. Lutar markytan 

brantare än 10ï20 grader kan det indikera ras- och glidprocesser.  

En jämförelse mellan klassning av skredärr och områden där kvicklera konstaterats ge-

nom provtagning har gjorts inom fältområdena Lödöse och Slumpån (Löfroth et.al., 

2018). Jämförelsen visar att ett tydligare underlag borde kunna erhållas om kriterierna lut-

ning och skredärrsform kombineras och vissa klasser slås ihop.  

 

De utförda jämförelserna inom fältområden visade att skredärr av typ 4 med lutning inom 

skredärren mindre än 10 grader innebär troligen kvicklereskred. Skredärr av övriga typer 

(1, 2 och 3) tillsammans med en lutning mindre än 10 grader ger indikationer på att det 

kan ha varit kvicklereskred (möjligen kvicklereskred). Därmed föreslås följande kombi-

nationer av typ och lutning: 

ω En klass med form typ 4 (flaskskred) och lutning <10 grader - troligen kvicklereskred 

ω En klass med form typ 1, 2 och 3 samt lutning <10 grader - möjligen kvicklereskred 
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ω Övriga skredärr är inte klassade utan presenteras som skredärr enligt SGU:s symbol-

sättning, det vill säga:  

o Skredärr med form typ 1, 2 och 3 samt lutning Ó10 grader  

o Skredärr med form typ 4 samt lutning Ó10 grader 

o Skredärr som är för små för att analys av form och lutning ska kunna göras  

Klassningen av skredärr presenteras i en karta, se Figur 3.3. 

 

Figur 3.3 Skredärr i försöksområde Slumpån efter omklassning enligt beskrivning ovan. Maximal 
sensitivitet från provtagning har medtagits (i utsnittet) som jämförelse med klassning av skredärr. 

Fördelar 

ω Om det finns skred av en viss typ (se ovan), erhålls en bild av var inom ett område 

kvicklera troligen eller möjligen förekommer/har förekommit. 

Nackdelar, begränsningar 

ω När ett skred gått inom ett område är leran inte längre kvick på platsen för skredet. Det 

innebär att klassningen bara kan visa var det funnits kvicklera, men det är inte säkert 

att det förekommer kvicklera intill ett skredärr. 

ω Kvicklera kan förekomma även inom områden där det inte finns några skredärr, ef-

tersom förutsättningarna för ett initialskred beror på andra faktorer, såsom topografi, 

närhet till vattendrag med erosion, hållfasthet hos leran mm.  
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Rekommendationer för användning 

ω Om det finns skredärr i ett område kan klassningen av skredärr användas i tidiga ut-

redningsskeden som en indikation på förekomst av kvicklera. 

ω Om det inte finns några skredärr inom området kan inte några slutsatser dras om före-

komst av kvicklera.  

3.3 Geofysiska metoder 

Lera som urlakats på salt har generellt högre elektrisk resistivitet i jämförelse med omgi-

vande icke urlakad lera eftersom den elektriska resistiviteten stiger när salthalten sjunker i 

lervolymen (se till exempel Rankka et al., 2004 och Solberg, 2007). Det är därför möjligt 

att kartlägga områden med förutsättningar för kvicklera med hjälp av geofysiska metoder, 

framförallt med elektriska och elektromagnetiska metoder, vilka ger en bild av resistivi-

tetsfördelningen i marken. Det finns flera tidigare exempel där markbaserade metoder 

som ERT (Elektrisk resistivitetstomografi) och RMT (Radiomagnetotellurik) använts för 

att kartlägga förekomst av kvicklera (Dahlin et al., 2013; Shan et al., 2014 och 

Kalscheuer et al., 2013). 

Laboratorieförsök på svenska leror har visat att en salthalt lägre än 2 gram per liter por-

vatten motsvarar en resistivitet mellan cirka 6 och 13 ohm-m (Rankka et al., 2004). Detta 

är dock ingen absolut gräns utan kan variera från område till område, beroende på bland 

annat kornstorlek och lerans mineralsammansättning. 

Med elektriska och elektromagnetiska mätningar kan man endast få information om om-

råden med urlakad lera, dvs. där förutsättningar finns för kvicklera (Löfroth & Persson, 

2016).  

En begränsning som gäller de flesta geofysiska metoder orsakas av inversionsmetodiken, 

dvs. steget från uppmätta data till beräkning av modell. Det är inte möjligt att återskapa 

skarpa kontraster, t.ex. övergång från en lågresistiv lera till en högresistiv berggrund utan 

resistivitetsmodellen visar alltid en successiv övergång. Detta medför svårigheter att uti-

från modellerna bedöma till exempel möjlig förekomst av kvicklera med begränsad mäk-

tighet nära underliggande friktionsjord/berg under mäktiga lågresistiva icke-kvicka lerla-

ger. 

3.3.1 Flygburen resistivitetsmätning (TEM) 

Beskrivning, syfte 

TEM (Transient Elektromagnetisk mätning) är en geofysisk metod där man skickar ut en 

kraftig ström i en kabelslinga som sedan slås av momentant. Vid strömavslag induceras 

en ström i marken som utbreder sig nedåt och utåt likt en rökring. Strömmen i marken or-

sakar ett magnetiskt fält som uppmäts i en mottagarspole.  



SGI Publikation 46 

 

 

 
24 

 

Storleken på fältet och hur snabbt det avklingar är beroende av markens ledningsförmåga. 

Över en högresistiv markvolym är den uppmätta signalen i mottagarspolen svag i jämfö-

relse med över en lågresistiv.  

Mätningarna utförs på cirka 30-50 m höjd över markytan med en sändarram försedd med 

mottagarspolar som hänger under en helikopter. Vid bearbetningen rensas störda data, 

som är påverkade av t.ex. kraftledningar, elstängsel och järnväg, bort. Med inversionstek-

nik skapas därefter en resistivitetsmodell för varje mätpunkt, som visar resistivitetsfördel-

ningen i marken ned till ett djup av flera hundra meter beroende på mätsystem. Vid mo-

delleringen görs antagandet att marken är endimensionell, dvs. att resistiviteten enbart va-

rierar med djupet. De resistivitetsmodeller som tas fram kan antingen visualiseras som en 

sektion längs flyglinjen eller i plan där resistiviteten interpoleras till en yttäckande bild 

för olika djupsnitt. Det finns även möjlighet att interpolera resistivitetsdata till en 3D-mo-

dell för visualisering i någon 3D-programvara.   

Vid kartläggning av kvicklera bör ett mätsystem som ger detaljerad ytnära information 

väljas. En utförligare beskrivning av helikopterburna elektromagnetiska mätningar för 

kartläggning av kvicklera redovisas i Pfaffhuber et.al, (2017) och Löfroth et.al, (2018).  

Fördelar  

ω Stora områden kan undersökas på kort tid. 

ω Ger yttäckande information om resistivitetsfördelningen i marken från ytan och ned 

till ett djup av minst 50 till 100 m. 

ω Informationen kan användas till andra ändamål t.ex. detaljerad hydrogeologisk model-

lering, geologisk kartläggning, bedömning av jordlager, miljöundersökning etc. 

ω Flygburna TEM-mätningar ger resistivitetsmodeller med bra upplösning som i de 

flesta fall är jämförbara med resultaten från markburna geofysiska mätningar (ERT 

och RMT) (Löfroth et.al., 2018). De flygburna TEM-mätningarna har även ett större 

djupseende i jämförelse med markmätningar. 

Nackdelar, begränsningar 

ω Hög etableringskostnad. 

ω Mätområdet bör ha en viss storlek (minst några 100 linjekilometer) för att flygmät-

ningen ska var kostnadseffektiv. 

ω Kraftledningar och andra elektriska installationer stör mätningarna. 

ω Ej tillåtet att flyga över tät bebyggelse eller större vägar på grund av hängande last, 

vilket begränsar var metoden kan användas.  

ω Eftersom inversionen av TEM-data bygger på antagandet att resistiviteten enbart vari-

erar i djupled, blir resistiviteten felaktig i områden med stora resistivitetsvariationer i 

sidled, t.ex. små lerområden mellan berg i dagen. Detta bekräftas av jämförelser ut-

förda i försöksområde Lödöse (Löfroth et.al., 2018). 
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ω Då det inte är möjligt att återskapa skarpa resistivitetskontraster (se kapitel 3.3), är det 

svårt att utifrån TEM-mätningarna bedöma möjlig förekomst av kvicklera med be-

gränsad mäktighet nära underliggande friktionsjord/berg under mäktiga lågresistiva 

icke-kvicka lerlager. 

ω De TEM-mätningar som utförts i Västernorrland av Löfroth et.al. (2018) visar att det 

generellt förekommer högre resistiviteter i icke-kvick lera inom område Torsåker jäm-

fört med fältområdena i Västsverige. Det beror på att jordlagren innehåller silt som ge-

nerellt har en högre resistivitet i jämförelse med lera. Sammanfattningsvis tyder högre 

resistiviteter på att kvicklera kan förekomma, medan jämförelsevis lägre resistiviteter 

tyder på icke-kvick lera i dessa områden (Löfroth et.al., 2018). Ytterligare jämförelser 

skulle dock behöva utföras för att detta skulle kunna verifieras. 

ω Geofysiska mätningar måste alltid kompletteras med geoteknisk provtagning.  

Rekommendationer för användning 

ω Flygburen resistivitetsmätning (TEM) är lämpligt för kartläggning av förutsättningar 

för kvicklera i större områden (minst några 100 linjekilometer). För att verifiera före-

komst av kvicklera erfordras dock geoteknisk provtagning och sensitivitetsbestämning 

på laboratoriet. 

ω Det är viktigt att känna till begränsningarna som beskrivs ovan vid tolkningen av data, 

framförallt om man ska bedöma inom vilka områden det är sannolikt med kvicklere-

förekomster. 

ω För att kunna utvärdera förutsättningar för kvicklera med TEM mätningar behöver re-

dovisningsskalan anpassas så att skillnader i resistivitet i det lågresistiva området mel-

lan 1 och 10 ohm-m kan urskiljas.  

ω Redovisningen bör göras som diskret redovisning så att gränser i resistivitet urskiljs 

tydligt. Detta är särskilt viktigt då jämförelser ska göras med utvärderad kvicklera från 

geoteknisk sondering och provtagning. 

ω Informationen inom ett område kan även användas för t.ex. bedömning av jordlager-

förhållanden och djup till berg. 

3.3.2 Markbaserad resistivitetsmätning (ERT) 

Beskrivning, syfte 

Med ERT (Electrical Resistivity Tomography), mäts markens elektriska resistivitet ge-

nom att en ström utsänds i marken via två strömelektroder och samtidigt mäts spänningen 

med ett antal elektroder vid olika punkter, ofta med 2 eller 5 meters mellanrum, längs 

mätlinjen. Genom att öka avståndet mellan strömelektroderna erhålls en större djupkän-

ning och variationer av markens resistivitet i djupled kan modelleras. Data tolkas sedan 

med s.k. inversionsprogram och beroende på datainsamlingsgeometrin kan resultaten pre-

senteras som en-, två- eller tredimensionell resistivitetsmodell. En utförligare beskrivning 



SGI Publikation 46 

 

 

 
26 

 

av markbaserad resistivitetsmätning för kartläggning av kvicklera redovisas i Lundström 

et al., (2009), Löfroth et.al, (2011), Dahlin et.al, (2013) och Shan et.al, (2014). 

Fördelar 

ω Ger kontinuerlig information om resistivitetsfördelningen i marken längs mätlinjen. 

ω Datainsamlingen genomförs relativt snabbt upp till ca 1 km/dag beroende på terräng.  

ω Fungerar generellt bra för undersökning av mindre områden, jämfört med flygburen 

TEM. Markmätningar är också motiverade i òbesvªrligaò omr¬den med stora varia-

tioner i topografi och jorddjup. 

ω Av de geofysiska metoderna som tas upp här (TEM, ERT och RMT), så är ERT den 

metod som är minst känslig för elektriska ledningar m.m. (jämför text under begräns-

ningar, nedan).  

Nackdelar, begränsningar 

ω Då det inte är möjligt att återskapa skarpa resistivitetskontraster (se kapitel 3.3), är det 

svårt att utifrån mätningarna bedöma möjlig förekomst av kvicklera med begränsad 

mäktighet nära underliggande friktionsjord/berg under mäktiga lågresistiva icke-

kvicka lerlager. Detta bekräftas av jämförelser utförda i försöksområde Strömstad 

(Löfroth et.al., 2018).  

ω Den resistivitetsmodell som erhålls har begränsad djupinformation i början och slutet 

av mätlinjen. 

ω Markmätningarna (ERT) utförda i Löfroth et.al., (2018) visar att ytliga, torra sandlager 

kan medföra sämre datakvalité. I fältområde Torsåker i Västernorrland har detta inne-

burit att resistiviteten mätt med ERT generellt ligger högre än TEM och CPT-R 

(Löfroth et.al., 2018). Detta medför att bedömning av eventuell förekomst av kvick-

lera från ERT är svår att göra i liknande områden.    

ω Existerande infrastruktur: Mätningarna är känsliga för alla objekt som finns inom 

strömmens räckvidd, dvs. existerande kablar, rör, och andra elektriskt ledande lång-

sträckta konstruktioner i galvanisk kontakt med marken påverkar resistivitetsmo-

dellen. Det kan vara svårt att skilja på responsen från dessa jämfört med geologiska 

förändringar (NIFS, 2015). 

Rekommendationer för användning 

ω Markbaserad resistivitetsmätning (ERT) är lämplig för kartläggning av förutsättningar 

för kvicklera i mindre områden och områden med stora variationer i topografi och 

jorddjup. För att verifiera förekomst av kvicklera erfordras dock geoteknisk provtag-

ning och sensitivitetsbestämning på laboratoriet (se kapitel 3.4.6). 

ω Markbaserad ERT kan användas som komplement till flygburen TEM i delar av 

undersökningsområdet där TEM inte ger användbara resultat p.g.a. störning från ex-

empelvis kraftledningar, eller områden man inte får flyga över. 
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ω För övrigt gäller motsvarande rekommendationer som för flygburen resistivitetsmät-

ning: 

o Det är viktigt att känna till begränsningarna som beskrivs ovan vid tolkningen av data, 

framförallt om man ska bedöma inom vilka områden det är sannolikt med kvicklere-

förekomster. 

o För att kunna utvärdera förutsättningar för kvicklera behöver redovisningsskalan an-

passas, så att skillnader i resistivitet i det lågresistiva områden mellan 1 och 10 ohm-m 

kan urskiljas.  

o Redovisningen bör göras som diskret redovisning så att gränser i resistivitet urskiljs 

tydligt. Detta är särskilt viktigt då jämförelser ska göras med utvärderad kvicklera från 

geoteknisk sondering och provtagning. 

o Informationen inom ett område kan även användas för t.ex. bedömning av jordlager-

förhållanden och djup till berg. 

3.3.3 Markbaserad elektromagnetisk mätning (RMT) 

Beskrivning av metoden, syfte 

Med RMT-metoden (Radiomagnetotellurik) bestäms markens resistivitet med hjälp av 

elektromagnetiska signaler från avlägsna radiosändare i frekvensområdet 10ï250 kHz. 

Djupkänningen är beroende av markens resistivitet och sändarens frekvens. Högre fre-

kvenser ger mer ytnära och detaljerad information och lägre frekvenser tränger djupare 

ner i marken, men ger sämre upplösning. Insamlade data tolkas med hjälp av inversions-

program och resultaten presenteras som resistivitetsmodeller i likhet med ERT-metoden. 

Den maximala djupkänningen för RMT-metoden uppgår i områden med lera till ca 50 

meter (Löfroth et.al., 2018). I Sverige utförs metoden för närvarande endast av SGU och 

Uppsala universitet (Persson & Bastani, 2014). En utförligare beskrivning av markbase-

rad elektromagnetisk mätning för kartläggning av kvicklera redovisas i Shan et.al, (2014) 

och Wang et.al, (2016). 

Fördelar 

ω RMT-mätningar genomförs relativt snabbt, upp till 1 km/dag beroende på terräng och 

ger en kontinuerlig bild av resistivitetsfördelningen längs mätlinjen.  

ω Fordrar inga långa kabelutlägg (som vid ERT-mätning).  

Nackdelar, begränsningar 

ω Metoden är känslig för elektromagnetiska störningar (kablar och elledningar).  

ω Jämförelser utförda i Löfroth et.al., (2018) visar att RMT har sämre djupkänning än 

TEM (och i vissa fall ERT). Det innebär att om överliggande lågresistiva lager är för 

mäktiga kan information om djup till fastare jordlager och urberget inte fås från RMT 

För övrigt bedöms metoden ge likvärdiga resultat som markmätt ERT. 
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Rekommendationer för användning 

ω För markbaserad elektromagnetisk mätning (RMT) gäller motsvarande rekommenda-

tioner som för markbaserad resistivitetsmätning (ERT):  

o RMT är lämpligt för kartläggning av förutsättningar för kvicklera i mindre områden 

och områden med stora variationer i topografi och jorddjup. För att verifiera före-

komst av kvicklera erfordras dock geoteknisk provtagning och sensitivitetsbestämning 

på laboratoriet. (se kapitel 3.4.6).  

o Det är viktigt att känna till begränsningarna som beskrivs ovan vid tolkningen av data, 

framförallt om man ska bedöma inom vilka områden det är sannolikt med kvicklere-

förekomster. 

o För att kunna utvärdera förutsättningar för kvicklera behöver redovisningsskalan an-

passas så att skillnader i resistivitet i det lågresistiva områden mellan 1 och 10 ohm-m 

kan urskiljas.  

o Redovisningen bör göras som diskret redovisning så att gränser i resistivitet urskiljs 

tydligt. Detta är särskilt viktigt då jämförelser ska göras med utvärderad kvicklera från 

geoteknisk sondering och provtagning. 

o Informationen inom ett område kan även användas för t.ex. bedömning av jordlager-

förhållanden och djup till berg. 

3.3.4 Seismiska metoder 

Beskrivning, syfte 

Seismiska metoder består av två olika typer: reflektions- och refraktionsseismik. Med 

båda metoderna alstras ljudvågor med hjälp av t.ex. en fallande vikt eller dynamit. An-

komsttiden registreras sedan med hjälp av geofoner som sprids längs en eller flera profi-

ler. Baserat på mätmetoden bearbetas data på olika sätt. Med refraktionsseismik beräknas 

skjuvvågs- eller tryckvågshastighet av lager under mätlinjen och resultaten presenteras i 

form av sektioner (Donohue et al., 2012; Malehmir et al., 2016). Det finns även möjlighet 

att genomföra inversion (tomografi) och ta fram hastighetssektioner (Wang et al., 2016). 

Bearbetning av reflektionseismisk data är något mer komplicerad och resultaten presente-

ras i form av reflektorer (lagergränser) längs en sektion.  

Seismiska metoder kan vara användbara vid kartläggning av kvicklera för att identifiera 

till exempel tunna sandlager som inte kan urskiljas med elektriska och elektromagnetiska 

metoder. Metoden har även använts i Sverige för att bestämma lerans skjuvvågshastighet 

(Comina et al., 2017), som har en direkt koppling till skjuvhållfastheten.   

Fördelar  

ω Bra upplösning på djupet, ger skarpa lagergränser.  
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Nackdelar, begränsningar 

ω Kostsam och relativt tidskrävande datainsamling i fält. 

ω Känslig för brus från omgivningen, dvs. seismiska vågor som uppkommer på annat 

sätt t.ex. från stark vind, biltrafik.  

ω Kan inte användas direkt för bedömning av förutsättningar för kvicklera. Däremot 

skulle den kunna användas för bedömning av förekomst av permeabla lager som gyn-

nar förekomst av kvicklera. 

Rekommendationer för användning 

ω Kan användas vid kartläggning av kvicklera för att identifiera till exempel tunna sand-

lager som inte kan urskiljas med elektriska och elektromagnetiska metoder. 

ω Kan däremot inte användas direkt för bedömning av förutsättningar för kvicklera. 

3.4 Geotekniska metoder 

3.4.1 Tidigare utförda undersökningar  

Arkivsök av tidigare undersökningar - Beskrivning, syfte 

För att få kunskap om kvicklera förekommer inom eller i närheten av ett område kan man 

få information från tidigare utförda geotekniska utredningar och studera resultat från tidi-

gare utförda undersökningar inom samma, eller närliggande, område. Tidigare utförd 

kolvprovtagning och även sondering kan ge information om eventuell förekomst av 

kvicklera. Sådant arkivmaterial kan sökas genom kontakt med aktuell kommun och/eller 

myndigheter och deras geotekniska arkiv.  

Genom att läsa den tidigare utförda geotekniska utredningen kan man få en uppfattning 

om kvicklera förekommer inom aktuellt område. För att få närmare information om var 

och hur mycket kvicklera som förekommer behöver man studera resultaten från utförd 

sondering och provtagning. Detta görs lämpligen innan planering och utförande av ytterli-

gare geoteknisk sondering och provtagning eller geofysiska undersökningar inom områ-

det och kan också utgöra underlag för planeringen av dessa nya undersökningar. 

Fördelar 

ω En uppfattning av om kvicklera förekommer inom ett område kan fås i ett tidigt skede 

utan kostsamma undersökningar. 
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Nackdelar, begränsningar 

ω Det kan vara svårt att få tag på arkivmaterial hos kommuner.  

ω Undersökningar har inte tidigare utförts inom alla områden.  

Rekommendationer för användning 

ω Arkivsök av tidigare utförda geotekniska undersökningar bör alltid utföras. I synnerhet 

kolvprovtagning men även sondering från tidigare utförda undersökningar är av in-

tresse. 

Geoteknisk sektorsportal - Beskrivning 

Nyare, och i vissa fall även äldre, geotekniska undersökningar kan finnas digitalt i Geo-

teknisk sektorsportal, som är en nationell samlingsplats för underlag från geotekniska 

undersökningar och som kan nås från SGI:s hemsida; (www.swedgeo.se). Här kan man 

kostnadsfritt söka och lagra information om undersökningsområden och borrpunkter. Por-

talen vänder sig till alla som använder geotekniska utredningar hos bland annat kommu-

ner, myndigheter, företag, fastighetsägare, byggherrar, konsulter och entreprenörer. Porta-

len innehåller geotekniska undersökningsområden och information från enskilda borrhål, 

där utförd kolvprovtagning kan ge information om eventuell förekomst av kvicklera. 

Geoteknisk sektorsportal är ett resultat av samarbete mellan Lantmäteriet, Trafikverket, 

SGI, SGU och SKL. SGI är huvudman och ansvarar för redaktörskapet av den Geotek-

niska sektorsportalen. 

Fördelar 

ω En uppfattning av om kvicklera förekommer inom ett område kan fås i ett tidigt skede 

utan kostsamma undersökningar. 

ω I den geotekniska sektorsportalen kan man snabbt få en uppfattning om förekomst av 

kvicklera ifall det finns närliggande provtagningspunkter.  

Nackdelar, begränsningar 

ω I den geotekniska sektorsportalen saknas flertalet undersökningar som utförts innan 

portalen upprättades. 

Rekommendationer för användning 

ω Den geotekniska sektorsportalen bör alltid nyttjas som en del av inventeringen av tidi-

gare undersökningar inom ett område. 

http://www.swedgeo.se/
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3.4.2 CPT-sondering 

CPT-sondering med mätning av neddrivningsmotstånd, Beskrivning, syfte 

Huvudsyftet med CPT-sondering är oftast att få en bra bild av lagerföljder, relativ fasthet 

och variationer i jordens egenskaper mot djupet. Vid CPT-sondering mäts spetsmotstån-

det, mantelfriktionen mot en òfriktionshylsaò ovanfºr spetsen och det porvattentryck som 

genereras vid spetsen under neddrivningen. CPT-sondering beskrivs utförligare i SGF 

(2013) och Larsson, R (2015) och regleras i standarden SS-EN ISO 22476-1:2012.  

För att kunna bedöma förekomsten av kvicklera behöver det totala neddrivningsmotstån-

det vid CPT-sondering mätas. Det uppmätta neddrivningsmotståndet, kompletterat med 

tyngden av borrstängerna och reducerat med spetskraften, motsvarar mantelfriktionen 

längs stängerna (i kN). Denna mantelfriktion jämförs sedan med en mantelfriktion av 1 

kPa/m längs med stängerna. I de fall lutningen på kurvan för mantelfriktion längs stäng-

erna mot djupet är mindre än lutningen på kurvan för 1 kPa mantelfriktion per meter, 

klassas leran som kvicklera (Löfroth, 2011, Åhnberg et al., 2014). 

Denna utvärdering från CPT-sondering resulterar i att man tolkar något mer lera som 

kvicklera än vad som finns i ett område (Löfroth, 2011). Detta är alltså på säkra sidan så 

att områden med kvicklera inte missas. Ett verktyg i Excel för att bedöma kvicklereföre-

komst i ett område utifrån sonderingsresultat finns nedladdningsbart från SGI:s hemsida 

(www.swedgeo.se). 

Fördelar 

ω Användning av CPT för bedömning av om kvicklera förekommer inom ett område ger 

resultat något på säkra sidan. Näst efter kolvprovtagning med laboratoriebestämning 

är det den säkraste metoden. 

ω Det är en snabbare och billigare metod än provtagning. 

ω Eftersom CPT-sondering är en standardmetod för bestämning av jordlagerföljd och 

jordegenskaper utförs den ofta ändå av andra anledningar än kvicklerekartläggning. 

Nackdelar, begränsningar 

ω Metoden är inte lämplig för bedömning av kvicklera i jordlager som är skiktade och 

består av omväxlande siltig lera, lerig silt och silt. Det är heller inte lämpligt att an-

vända metoden när leran överlagras av mäktiga fasta friktionslager (Löfroth et.al., 

2018). I så fall behöver förborrning göras genom de fasta friktionslagren. 

ω Den ger endast bestämning av kvicklera i en enskild punkt. 

Rekommendationer för användning 

ω Bedömning av kvicklera från CPT bör alltid göras vid CPT-sondering i lera. Detta 

görs genom att neddrivningsmotståndet mäts och därefter utvärderas kvicklera utifrån 

http://www.swedgeo.se/
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mantelfriktionen längs stängerna, t.ex. med av SGI framtaget verktyg i Excel 

(www.swedgeo.se). 

ω Metoden bör användas som ett komplement till provtagning för bedömning av kvick-

lereförekomst. 

ω Det är den säkraste sonderingsmetoden för bedömning av kvicklera och bör därför väl-

jas före andra sonderingsmetoder. Näst efter kolvprovtagning med laboratoriebestäm-

ning är det den säkraste metoden. 

ω Metoden bör inte användas i skiktade jordlager med omväxlande lera och silt, eller där 

leran överlagras av mäktiga friktionslager. I så fall behöver förborrning göras genom 

de fasta friktionslagren. 

CPT-sondering med resistivitetsmätning (CPT-R) samt mätning av 
neddrivningsmotstånd, Beskrivning 

CPT-sondering kan kompletteras med mätenheter som kontinuerligt registrerar resistivite-

ten på ett specifikt djup under sonderingen och kallas då CPT-R. Även vid CPT-R-sonde-

ring behöver det totala neddrivningsmotståndet mätas för att förekomsten av kvicklera 

ska kunna bedömas. Metoden har tidigare använts och utvärderats i Sverige av bland 

andra Löfroth et al. (2011) samt av Dahlin et al. (2014). 

Fördelar 

ω Utöver de fördelar som finns med CPT-sondering med mätning av neddrivningsmot-

stånd, kan med CPT-R en jämförelse och korrelation fås mot utförda flygburna/mark-

baserade resistivitetsmätningar. 

Nackdelar, begränsningar 

ω Samma som för CPT-sondering. 

Rekommendationer för användning 

ω I områden där flygburna eller markbaserade resistivitetsmätningar utförts bör företrä-

desvis CPT-R-sondering utföras i stället för CPT-sondering. 

3.4.3 Trycksondering 

Beskrivning, syfte 

Vid trycksondering, även kallad mekanisk trycksondering eller totaltrycksondering, 

trycks sonderingsspetsen ner i jorden och den totala neddrivningskraften registreras 

(SGF, 2013). För trycksondering gäller att det uppmätta neddrivningsmotståndet, kom-

pletterat med tyngden av stängerna, motsvarar mantelfriktionen längs stängerna (i kN). På 

samma sätt som för CPT-sondering gäller även för trycksondering att i de fall lutningen 
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på kurvan för mantelfriktion längs stängerna mot djupet är mindre än lutningen på kurvan 

för 1 kPa/m mantelfriktion, klassas leran som kvicklera.  

Utvärdering av metoden visade att nästan alla nivåer som utvärderats som kvicklera med 

fallkonförsök på prov från kolvprovtagning klassificerades även som kvicklera med 

trycksondering. Dessutom identifierades ytterligare nivåer som kvicklera enligt tryckson-

dering, vilka inte utvärderats som kvicklera enligt fallkonförsöken (Löfroth, 2011). Detta 

är alltså på säkra sidan så att områden med kvicklera inte missas. Däremot överskattas fö-

rekomsten av kvicklera. Ett Excelverktyg för att bedöma kvicklereförekomst i ett område 

utifrån sonderingsresultat finns nedladdningsbart från SGI:s hemsida (www.swedgeo.se). 

Fördelar med metoden 

ω Metoden är säker eftersom den utvärderar kvicklera på samma nivåer som fallkonför-

söken gör. 

ω Eftersom trycksondering är en standardmetod vid geoteknisk undersökning så finns 

oftast väldigt många undersökningspunkter. Därmed får man en bra uppfattning om 

kvicklerans utbredning och kan använda den som en första metod för att ge underlag 

för ytterligare undersökningar och provtagningar i utpekade områden. 

ω Trycksondering är en snabbare metod än CPT-sondering och därmed mer ekonomisk. 

Nackdelar, begränsningar 

ω Med metoden bedöms ett för stort antal extra nivåer i leran som kvicklera för att meto-

den skall anses vara riktigt bra. 

ω Det är inte lämpligt att använda metoden när leran överlagras av mäktiga fasta frikt-

ionslager eller omväxlande fasta och lösa lager. 

ω Den ger endast bestämning av kvicklera i en enskild punkt. 

Rekommendationer för användning 

ω Då trycksondering används inom ett lerområde bör bedömning av kvicklera alltid gö-

ras. CPT-sondering bör dock väljas i första hand, dvs. före trycksondering för bedöm-

ning av kvicklera. 

ω Metoden är kostnadseffektiv för att ge en uppfattning om kvicklereförekomst över ett 

större område jämfört med andra sonderingsmetoder. 

http://www.swedgeo.se/
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3.4.4 Andra sonderingsmetoder 

Beskrivning av metoderna, syfte 

Bedömning av förekomst av kvicklera från ett par andra sonderingsmetoder har utvärde-

rats i Sverige. Dessa metoder är vrid-trycksondering (dreietrykksondering) och totalson-

dering (Rankka et.al., 2004). Båda dessa metoder har utvecklats och används i Norge bl.a. 

för tolkning av jordlagerförhållanden. 

Vrid-trycksondering är en norsk metod utvecklad på 1960-talet. Den använder en vriden 

spets som roteras ner i marken med konstant tryck och rotationshastighet. Sonderingsmot-

ståndet registreras vid neddrivningen. Metoden kan användas i de flesta jordar från lera 

till grus. Lera som är kvick eller mycket sensitiv ger en i stort sett vertikal sonderings-

kurva, medans mindre sensitiv lera visar på ett ökat sonderingsmotstånd mot djupet 

(NIFS, 2015).  

Totalsonderingsmetoden utvecklades i Norge för att få fram en metod som var känslig 

nog för att registrera alla lager i en jordprofil och dess relativa fasthet, men den skulle 

ändå vara robust nog att ta sig igenom alla typer av fyllningar och jordlager så väl som 

stora block och berg. Metoden anpassad efter svenska förhållanden benämns JB-totalson-

dering. Vid vridtryckskedet under JB-totalsondering trycks borrstängerna ned i marken 

med konstant tryck- och rotationshastighet. Neddrivningskraften registreras under hela 

sonderingen. Metoden beskrivs mer utförligt i SGF (2012). 

Resultatet från vridtryckskedet kan ge underlag för att bedöma jordart och värdera fast-

heten hos materialet. Om kurvans lutning är vertikal eller negativ kan det antas vara 

kvicklera på de nivåerna.  

Fördelar 

ω Metoderna har testats i Sverige och det är möjligt att bedöma förekomst av kvicklera 

från metoderna (Rankka, et.al., 2004). 

Nackdelar, begränsningar 

ω Metoderna är främst lämpade för grövre jordar och totalsondering även för bestäm-

ning av djup till berg. 

ω Det finns inte någon gräns framtagen för när leran bedöms som kvick utifrån resultatet 

av dessa metoder. Den enda bedömning som finns är att sonderingskurvan ska vara i 

stort sett vertikal.  

Rekommendationer för användning 

ω För bedömning av förekomst av kvicklera bör i första hand CPT-sondering eller 

trycksondering användas. 
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3.4.5 Vingsondering 

Beskrivning av metoden, syfte 

Vingsondering (vingförsök) används för att mäta den odränerade skjuvhållfastheten i ko-

hesionsjordar. Vid försöket trycks en vinge fäst på sondstänger ner i marken till försöks-

nivån med en borrbandvagn. Sedan roteras instrumentet, mekaniskt eller elektriskt, med 

en konstant hastighet till dess att brott uppstår (efter 2ï4 minuter). Detta ger den odräne-

rade skjuvhållfastheten. Den omrörda skjuvhållfastheten kan fås fram om ett nytt försök 

görs på samma nivå efter en hastig omrörning ca 20 varv (SGF, 2013). Vingsondering är 

den enda in situ-metoden som har använts för att uppskatta både den ostörda och den om-

rörda odränerade skjuvhållfastheten (Rankka et al., 2004). I SGF (1993) beskrivs den re-

kommenderade standarden för vingförsök i fält.  

Fördelar  

ω Vingsondering är den enda in situ-metoden som har använts för att uppskatta både den 

ostörda och den omrörda odränerade skjuvhållfastheten. 

Nackdelar, begränsningar 

ω Tidigare undersökningar visar att resultaten från vingförsök ofta underskattar sensiti-

viteten i jorden, särskilt vid kvickleror (Rankka et al., 2004). 

Rekommendationer för användning 

ω Metoden rekommenderas inte för bedömning av kvicklera eftersom den underskattar 

förekomsten av kvicklera. 

3.4.6 Provtagning i fält och bestämning i laboratoriet 

Fallkonförsök - Beskrivning av metoden, syfte 

Upptagning av ostörda prover i fält sker vanligen med en kolvprovtagare. Vid provtag-

ningen pressas en cylindrisk provtagare ner i jorden och ostörda prov stansas ut i de 3 

provhylsorna. Metoden fungerar bäst i lera och gyttja men kan även användas i silt och 

finsand (SGF, 2013). Metoden finns beskriven i SGF (2009). I Sverige används idag två 

typer av kolvprovtagare, St I och St II. Provtagare St II har till skillnad från St I ett 

skyddsrör i vilket det yttre provtagarröret är inkapslat under neddrivningen. Genom dess 

konstruktion underlättas en jämn utstansning av provet, vilket är en fördel för provkvali-

tén (SGF, 2013). För att proverna skall hålla god kvalitet och förbli ostörda är det viktigt 

att transporten från fält till laboratoriet sker under goda förhållanden, dvs. att vibrationer 

och stora temperaturvariationer undviks. Frysning får absolut inte förekomma.   
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I laboratoriet används ostörda jordprov från kolvprovtagning vid fallkonförsök för be-

stämning av odränerad skjuvhållfasthet i finkorniga jordar. Vid försöket förs en kon, upp-

hängd i en fallkonapparat, ned mot provet tills spetsen precis möter provet. Konen släpps 

sedan och faller fritt varefter inträngningsdjupet i provet mäts. Provets odränerade skjuv-

hållfasthet kan sedan beräknas. Konförsök styrs av standarden ISO/TS 17892-6:2004.   

Även den omrörda odränerade skjuvhållfastheten mäts med fallkonförsök i laboratoriet 

efter att provet har rörts om. Därefter beräknas sensitiviteten för materialet som den 

ostörda skjuvhållfastheten dividerat med den omrörda skjuvhållfastheten. Både ostörd 

och omrörd skjuvhållfasthet kan bestämmas med metoden, dock krävs ostörda kolvprover 

för bestämning av den ostörda hållfastheten vilket innebär en högre kostnad i fält jämfört 

med skruvprovtagning.  

Fördelar med metoden 

ω Det är den enda metoden för bestämning av lerans sensitivitet och därmed för bestäm-

ning av om leran är högsensitiv eller kvick och i så fall hur kvick den är.  

ω Eftersom kolvprovtagning är en standardmetod för upptagning av prover för bestäm-

ning jordegenskaper, används den även för andra syften vid projektering av t.ex. väg 

och järnväg. Därmed innebär inte mätningarna någon större merkostnad. 

Nackdelar med metoden, begränsningar 

ω Den ger endast bestämning av kvicklera i en enskild punkt och endast på de nivåer där 

provtagning görs. 

Rekommendationer för användning 

ω Kolvprovtagning med fallkonförsök på laboratoriet bör alltid utföras som komplement 

till sondering och eventuella andra metoder för att fastställa vilken sensitivitet leran 

har och om den är kvick. 

Kvasiflytindex - Beskrivning, syfte 

På laboratoriet görs rutinmässigt bestämning av lerans vattenkvot och flytgräns på 

ostörda prover. Minskande salthalt medför att lerans flytgräns minskar. I Sverige har re-

lationen mellan kvasiflytindex (vattenkvot/flytgräns, wN/wL) och sensitivitet använts. En-

ligt tidigare svenska undersökningar av sensitivitet bör kvasiflytindex vara högre än 1,1 

för att leran ska vara kvick. I studien som ligger till grund för denna vägledning (Löfroth 

et.al., 2018) visar kvasiflytindex relativt stor spridning och ligger mellan 1,0 och 1,3 för 

en sensitivitet kring 50, dvs. motsvarande kvicklera.   

Fördelar  

ω Metoden är ett bra komplement eller stöd till bestämning av sensitivitet med fallkon-

försök. Detta kan vara värdefullt t.ex. då upptagna kolvprover misstänks vara störda 
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eller när leran är siltig/siltskiktad, och bestämningen av den ostörda odränerade skjuv-

hållfastheten därmed är osäker.  

Nackdelar, begränsningar 

ω Metoden visar relativt stor spridning i resultaten (Löfroth et.al., 2018). 

Rekommendationer för användning 

ω Metoden bör användas som ett komplement eller stöd till bestämning av sensitivitet 

med fallkonförsök, särskilt då upptagna prover misstänks vara störda eller leran är sil-

tig/siltskiktad. 

ω Den kan inte användas i stället för bestämning av sensitivitet med fallkonförsök. 
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4. Metodik för kartläggning av 
kvicklera 

4.1 Beskrivning av ett stegvis tillvägagångssätt 

4.1.1 Uppdelning i skeden 

Den övergripande målsättningen med projektet har varit att utveckla en metodik för kart-

läggning av förekomst av kvicklera inom ett specifikt område. Metodiken är uppbyggd i 

steg med ökande detaljeringsnivå och innehåller de geologiska, geofysiska och geotek-

niska undersökningsmetoder som rekommenderas i kapitel 3. Syftet med en stegvis upp-

byggd metodik är att få till ett kostnadseffektivt användande av resurser.  

En grov indelning av tillämpliga metoder kan göras i tidiga, respektive sena skeden i pla-

nerings- och projekteringsprocessen. En schematisk presentation av metodiken för tidigt 

respektive sent skede visas i Figur 4.2 och Figur 4.3. Skiljelinjen utgörs av behovet av att 

komplettera utredningen med landbaserade geofysiska och geotekniska fältundersök-

ningar. Till det tidiga skedet kan t.ex. översiktsplaner och lokaliseringsutredningar hänfö-

ras medan t.ex. detaljplaner och väg- järnvägsplaner oftast associeras till det senare ske-

det, se Figur 4.1. I de allra tidigaste skedena, såsom länsstyrelsernas regionala planerings-

underlag och åtgärdsvalsstudier vid planering av väg- och järnväg, berörs inte geotek-

niska frågeställningar och förekomst av kvicklera är därmed inte aktuell. 

 

Myndighet Skeden som beskrivs i metodik för kartläggning av kvicklera 

 Tidigt skede Sent skede 

Trafikverket 
Lokaliseringsutred-

ning 

Vägplan, järnvägsplan 
(huvuddelen av geo-
undersökningarna utförs 
här) 

Förfrågningsunderlag, 
bygghandling (mindre 
del av geoundersök-
ningar utförs här) 

Kommuner 
Översiktsplan 
(ÖP), områdesbe-
stämmelser. 

Detaljplan  
(alltid detaljerad geotek-
nisk utredning) 

Bygglov  
 

MSB 
Översiktlig stabili-
tetskartering 

Detaljerad stabilitetsut-
redning 

Fördjupad stabilitetsut-
redning (krav för stadsbi-
dragsärenden) 

Figur 4.1  Schematisk presentation över tidiga och sena skeden då kartläggning av kvicklera bör 
beaktas. 
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4.1.2 Tidigt skede 

I ett tidigt skede (Figur 4.2) görs först en bedömning av bildningsmiljön för i området fö-

rekommande avlagringar av finkorniga jordarter, dvs. om området ligger under högsta 

kustlinjen och om den finkorniga jorden är avsatt i saltvatten, brackvatten eller sötvatten 

(avsnitt 3.2.1). Detta ger en relativt snabb och yttäckande första bild över förutsättning-

arna för bildandet av kvicklera.  

Finns det geologiska förutsättningar för bildning av kvicklera kan man därefter gå vidare 

med att bedöma andra faktorer som innebär ökade förutsättningar för förekomst av kvick-

lera, i syfte t. ex. att få en uppfattning om var inom området förutsättningarna är störst re-

spektive minst (avsnitt 3.2.1). En checklista har tagits fram för att underlätta bedöm-

ningen (Bilaga 1). 

Samtidigt utförs en inventering av befintligt underlag (avsnitt 3.4.1). I ett tidigt skede in-

nebär det att göra en sammanställning av redan utförda utredningar, vilka det senare un-

der projektets gång kan finnas behov av att återkomma till och fördjupa sig i. Det innebär 

också att hämta information från den Geotekniska sektorsportalen (avsnitt 3.4.1) om ut-

förd provtagning och bedömning av kvicklera inom aktuellt område. Detta kan sedan ut-

göra ett underlag vid framtagande av en plan för fortsatta undersökningar. Notera att från-

varo av kvicklera inom dessa områden inte i sig innebär att området är fritt från kvicklera. 

Vid större områden kan ett tidigt skede avslutas med att utredningen kompletteras med 

flygburen resistivitetsmätning (TEM) (avsnitt 3.3.1). Detta är en geofysisk metod som ger 

yttäckande information på kort tid men också har en hög etableringskostnad varför den 

bäst lämpar sig för större områden. Med geofysiska metoder kan förutsättningarna för fö-

rekomst av kvicklera bedömas. Som en första ansats på säkra sidan kan 3 ohm-m antas 

som ett gränsvärde över vilket förutsättningar för förekomst av kvicklera finns (gäller 

även för markbaserad resistivitetsmätning). Tidigare studier har visat på ett gränsvärde av 

5 ohm-m. Löfroth et al. (2018) har dock visat att kvicklera kan förekomma där lägre re-

sistivitet uppmätts varför det erfordras att gränsvärdet klarläggs för respektive område ef-

terhand som utredningen blir mer detaljerad. 

  



SGI Publikation 46 

 

 

 
40 

 

 

 

Figur 4.2  Flödesschema över metodik för kartläggning av kvicklera i tidigt skede 
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4.1.3 Sent skede 

I de fall då resultat från det tidiga skedet inte finns tillgängliga utförs utredningsstegen 

från det tidiga skedet inledningsvis i det sena skedet. 

I ett sent skede (Figur 4.3) kan såväl flygburna som markmätta geofysiska undersök-

ningar utföras i syfte att öka kunskapen om områdets förutsättningar för kvicklera och för 

att skilja delområden där förutsättningar för kvicklera finns, från delområden där förut-

sättningar för kvicklera inte bedöms finnas. Markmätta geofysiska mätningar (ERT och 

RMT) utförs för att få en kontinuerlig bild av förutsättningarna för kvicklera längs en 

mätlinje (avsnitt 3.3.2 respektive 3.3.3). Utifrån resultatet av de geofysiska mätningarna 

görs sedan en bedömning av var geotekniska undersökningar ska utföras.  

Geotekniska sonderingar, företrädesvis CPT/CPT-R med mätning av det totala neddriv-

ningsmotståndet, eller alternativt trycksondering, utförs som nästa steg för bedömning av 

om kvicklera förekommer inom ett område (avsnitt 3.4.2 och 3.4.3). De är mindre tids- 

och kostnadseffektiva än geofysiska mätningar, men erfordras för att kunna bedöma om 

kvicklera förekommer inom ett område. Det är också standardmetoder för bedömning av 

jordlagerföljd och, för CPT, även jordegenskaper, varför de ofta utförs ändå av andra an-

ledningar än kvicklerekartläggning. Geotekniska sonderingar utförs också för att kalibrera 

resistivitetsmätningar, bl.a. avseende indelning och tolkning av lager. I detta avseende 

medger CPT-R en direkt koppling mellan uppmätt resistivitet och förekomst av kvicklera, 

vilket inte fås med CPT eller trycksondering.  

Slutligen utförs alltid kolvprovtagning med fallkonförsök på laboratoriet i utvalda punkter 

där geoteknisk sondering utförts (avsnitt 3.4.6). Fallkonförsöken är den enda metoden för 

bestämning av lerans sensitivitet och därmed om leran är högsensitiv eller kvick och i så 

fall hur kvick den är. Som ett komplement till fallkonförsök bör även kvasiflytindex (vat-

tenkvot/flytgräns) bestämmas, då dessa parametrar alltid tas fram vid rutinundersökning 

av kolvprover (avsnitt 3.4.6). 

Såväl geofysiska mätningar som geotekniska sonderingar visar på svårigheter att kart-

lägga kvicklera i områden med varierande jordlagerförhållandena med omväxlande skikt 

av lera, siltig lera, lerig silt, silt och sand såsom i Västernorrland (avsnitt 3.3.1, 3.3.2, 

3.3.3, 3.4.2 och 3.4.3). Metodiken för kartläggning av kvicklera för sent skede är därför 

bättre lämpad för de jordlagerförhållanden som råder i Västsverige. 

Notera att för att ta fram underlag för att kalibrera och verifiera tolkningen av jordlager-

följd från geofysiska metoder är det nödvändigt att utföra geoteknisk sondering och prov-

tagning, med exempelvis CPT eller trycksondering och kolvprovtagning. För att be-

stämma gränsvärde för resistivitet erfordras att resultat från undersökningar i fält verifie-

ras med fallkonförsök på upptagna kolvprover. Provtagning med exempelvis kolvprovta-

gare krävs även för att fullt ut nyttja resultaten från geotekniska sonderingar, vilket kan 

vara till stor nytta i projekt utifrån andra frågeställningar. Ett tunt sammanhängande skikt 

kvicklera (<1 m) bedöms vara tillräckligt för att följdskred ska kunna utvecklas. 
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Figur 4.3  Flödesschema över metodik för kartläggning av kvicklera i sent skede. Främst lämpad för 

västsvenska förhållanden. 








