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SAMMANFATTNING

Projektet Geologiskt arv i inre Skandinavien, GEARS, syftar till att med hjilp av en idag
underutnyttjad resurs i form av geologiska naturvirden bidra till att utveckla bescksmalen,
bescksniringen och naturférvaltningen inom tre utvalda fallstudieomraden: Folldal, Fulu-
tjallet samt Siljansringen, med bibehallen bevarandestatus for kiansliga miljoer. Syftet dr att
skapa en grund for en héllbar férvaltning av de naturmiljder som stricker sig 6ver grinsen
mellan Norge och Sverige, sa att de kommer dagens och framtida generationer till godo. Pa
ett 6vergripande plan syftar projektet mot att visa hur geologiska naturvarden och platser kan
bidra till att synliggdra och stirka den kulturella och historiska identiteten i grinsregionen.

Projektets primira malgrupper har varit regionalt ansvariga myndigheter och lokala aktorer
inom besoksniring, med andra ord de som ansvarar for eller arbetar med forvaltning av
naturvirden och med naturturism.

Internt har malgruppen varit deltagarna som arbetar med att utveckla metodik for att
dokumentera, virdera och presentera geologiskt arv, samt dem som arbetar med att utveckla
teknik for att formedla dessa virden.

Projektet har varit en mojlighet for projektets deltagare att tillsammans arbeta for att na
lingre in vad man har kunnat géra var for siginom sina respektive omraden, och framfor allt att
samarbeta pd ett sitt som inte de ordinarie arbetsuppgifterna omfattar. Inom programomradet
Interreg Sverige-Norge, delomride Inre Skandinavien, insatsomrade Natur- och kulturarv
har projektet kunnat genomféras under 2017—2020 med stéd fran Interreg Sverige-Norge,
Hedmark fylkeskommune (nu Innlandet fylkeskommune) och Region Dalarna. Deltagare och
partner har varit Norges geologiske undersekelse (NGU), Sveriges geologiska undersokning
(SGU), Linsstyrelsen 1 Dalarnas lin, Norsk Institutt for naturforskning (NINA), Hegskolen
i Innlandet (INN), Stiftelsen Folldal Gruver, Fylkesmannen i Hedmark (nu Fylkesmannen
1 Innlandet) och Soller6é sockenférening. Dessutom har tva studenter bidragit med master-
uppsatser och tva har bidragit med en fil.kand.-uppsats.

Projektets uppliagg har varit atti tidigt skede genomfora filtarbeten, data- och informations-
sammanstillning, genomgang av nulidge och behov. Allteftersom projekttiden har 16pt har
insatser inom formedling och forvaltning genomforts. Genom att arbeta fram en gemensam
metodik for att dokumentera och virdera geologiska naturvirden har vi kunnat sammanstilla
information om detta pa ett enhetligt sitt. Kunskapsunderlag for stor mangd platser har kunnat
sammanstillas, varav nagra har valts ut for att dokumenteras djupare. Genom samarbete med
regionala myndigheter har den geologiska informationen bidragit till f6rmedlingstorslag f6r
utvalda omraden och fornyelse av de utstillningar som finns i Naturum Dalarna, Naturum
Fulufjillet och Folldal Gruver. Inom projektet har ocksa ett antal filmer tagits fram i syfte att
sprida kunskap och uppleva omradets geologiska virden. Dessutom har digital f6rmedling och
AR/VR-teknik anvints for att utveckla formedlingspotential av geologiska platser. Exempel
och rad om forvaltning av geologiska naturvirden 1 skyddade omraden har tagits fram.

Under projekttiden har tva andra initiativ varit av stortintresse for projektet: Interreg Sverige-
Norges projekt ’Grinsoverskridande besoksforvaltning f6r Fulufjallets nationalparker” samt
godkidnnandetav Sveriges forsta geopark; Geopark Siljan. Genom att Lansstyrelsen i Dalarnas
lin varit delaktig i bada fallen har kommunikation om detta kunnat anpassas effektivt.

Genom samarbetet mellan projektets partner, samt arbetet med Interreg Sverige-Norges
Horisontella kriterier och Grénsoverskridande mervérden, bidrar projektets resultat pa ett effektivt
och naturligt sitt till Europa 2020-strategin och dess tre 6vergripande prioriteringar; smart
tillvaxt, hallbar tillvixt och tillvaxt for alla.
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SUMMARY

The project Geological Heritage in Inner Scandinavia, GEARS, aims to use an under-developed
resource, geological natural values, in order to contribute to the development of destinations,
the tourism industry and nature management within three case areas: Folldal, Fulufjillet and
Siljansringen. The intention is to be able to do this and to maintain a favourable conservation
status in sensitive areas. The purpose is to create a basis for sustainable management of the
natural environments that extend across the border between Norway and Sweden, so that
they benefit today’s and future generations. On a general level, the project aims to show how
geological natural values and sites can help to make visible and strengthen the cultural and
historical identity in the border region.

The project’s primary target groups have been regionally responsible agencies and local
stakeholders in the tourism industry, in other words those responsible for or working with the
management of natural values and with nature tourism.

The project has been an opportunity for the project participants to work together to reach
beyond what they have been able to do within their respective tasks, and above all to colla-
borate in a way that the ordinary tasks do not include. Within the Interreg Sweden-Norway
programme, the Inner Scandinavia sub-area, the Natural and Cultural Heritage priority area,
the project has been able to be implemented during 2017-2020 with support from Inter-
reg Sweden-Norway, Hedmark fylkeskommune (now Innlandet fylkeskommune) and Region
Dalarna. Participants and partners have been the Geological Survey of Norway (NGU),
Geological Survey of Sweden (SGU), the County Administrative Board of Dalarna County,
the Norwegian Institute for Nature Research (NINA), the Inland Norway University of App-
lied Sciences (INN), the Folldal Gruver Foundation, the County Governor of Hedmark (now
County Governor of Innlandet) and the Soller6é sockenférening. In addition, two students
have contributed with Master theses and two have contributed with a Bachelor thesis.

The project’s strategy has been to carry out field work, data and information compilation,
review of current situation and needs early in the project. As the project period has progressed,
activities in mediation and management have been implemented. By working out a common
methodology for documenting and valuing geological sites, we have been able to compile
information on sites in a uniform way. Knowledge bases for many places have been compiled,
some of which have been selected for fuller documentation. Through cooperation with regional
agencies, the geological information has contributed to mediation proposals for selected areas
and the renewal of the exhibitions in Naturum Dalarna, Naturum Fulufjillet and Folldal
Gruver. Within the project, a number of films have also been produced in order to disseminate
knowledge and to experience the geological values of the area. In addition, digital mediation
and AR/VR technology have been used to develop the mediation potential of geological sites.
Examples and advice on the management of geological natural values in protected areas have
been proposed.

During the project period, two other initiatives have been of great interest to the project:
Interreg Sweden-Norway’s project Cross-border visitor management for the Fulufjillet
National Parks and the approval of Sweden’s first geopark; Siljan Geopark. Communica-
tion about this has been able to be adapted effectively, through the central role the County
Administrative Board of Dalarna has had in both cases.

Through the collaboration between the project partners, as well as the work with Interreg
Sweden-Norway’s Horizontal criteria and Cross-border added values, the project’s results contribute
in an effective and natural way to the Europe 2020 strategy and its three overall priorities;
Smart growth, Sustainable growth and Inclusive growth.
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BAKGRUND

Geologisk mangfald och geologiskt arv dr betydelsefulla delar i de upplevelse- och kunskaps-
tjanster som numera lyfts fram som kulturella ekosystemtjanster. Men geologiska upplevelse-
virden ir en underutnyttjad resurs for beséksniring, for friluftsliv och fér uppfattningen
om virt natur- och kulturlandskap. For att battre nyttja de geologiska naturvirdena inom ett
omrade beh6vs kunskap om vilka de ir, vad de visar, vad de kan anvindas till, hur de bor
torvaltas, och dven hur berittelsen om var planets historia kan férmedlas till en besokare.

Till skillnad fran de riktlinjer, direktiv och metoder som finns utvecklade for arter och
habitat inom naturvarden, finns det alltsa inte 6verenskomna, nationella riktlinjer f6r doku-
mentation och virdering av geologisk mangfald. Dirfor dr det av avgorande vikt att vi tar fram
en gemensam metodik for Sverige-Norge i ett grinsomriade med stora (och gemensamma)
geologiska virden. Sadana insatser bidrar ocksa till att h6ja kunskapen om geologi och de
natur- och kulturvirden som geologin kan utgéra eller bidra till.

Bilden delas av naturvirden i de flesta linderna. En typisk situation f6r dokumentationen
av naturvirden 1 ett skyddat omrade dr att geologisk information kan finnas med, men da
oftast som bakgrundsinformation. I Sverige och Norge ser det lite olika ut inom lagstiftning
och naturforvaltning, men gemensamt ar att geologi generellt inte tas upp i skotselplaner f6r
skyddade omraden, att forvaltare och entreprendrer inom besoksniring saknar underlag, samt
att det inte finns en gillande metodik f6r virdering av geologiskt virdefulla platser.

For att fa genomslag f6r geologiska bes6ksmal inom natur- och kulturturismen behovs
stod till naturvigledare, eftersom dessa idag ofta inte har tillricklig geologisk kunskap eller
information for att pa ett tillfredsstillande sitt kunna férmedla det geologiska perspektivet.
Likafullt beh6ver geologer stod fran naturférvaltning for att kunna anpassa informationen
pa ett relevant sitt. Vi ser darfor behovet av ett projekt som arbetar genom hela kedjan; fran
kunskapsunderlag till férvaltning av platser och férmedling av information.

Det finns idag ett stort behov av att vidareutveckla arbetet med att ta fram anpassad informa-
tion och kunskap om geologi och virdefulla geologiska platser for olika anvindningsomraden.
For att utveckla detta finns darfor ett minst lika stort behov av att hitta nya samarbetspartner
och att etablera nitverk av intressenter och anvindare.

Internationellt har ocksa naturférvaltning under de senaste tio aren tagit stora steg for
att inkludera geologiska naturvirden i naturférvaltning. Virldsorganisationen f6r miljé och
naturvird, [IUCN, dr ledande i denna aspekt. Féreningen ProGEO ir internationellt aktiv f6r
att Oka skyddet for vart geologiska arv, en forening som bade SGU, NGU och individuella
projektdeltagare dr medlemmar 1. Geologins internationella moderorganisation, IUGS, har
tillsatt en International Commission on GeoHeritage. For nirvarande pagar ocksa diskussioner
om de geologiska undersékningarnas roll inom detta omride. Projektet GEARS ir bade ett
resultat av ett deltagande i dessa initiativ, men ocksa en fordjupning av ett samarbete som SGU
och NGU redan haft i flera ir.

Sammanfattande punkter

e Den geologiska mangfalden och regionens geologiska utveckling i projektomradet har
mycket att erbjuda en intresserad allminhet, men dr idag en mycket lite nyttjad resurs inom
besoksniringen.

e Kunskapen om omradets geologiska virden finns inte sammanstilld och modernt
presenterad.

e Naturférvaltning dr idag fokuserad pa biologisk mangfald och behéver dirfér utvecklas
mer for att ta hdnsyn till naturens hela mangfald.
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e Det finns behov av att utveckla metodik for kartliggning av geologiskt arv.

e Det finns behov av innovativ férmedling av naturmangfald (biologisk och geologisk
mangfald).

e Projektmedlemmarna seridetinternationella sammanhanget tidpunkten for projektet som
mycket limplig for att driva fragorna framat i Sverige och Norge.

MAL, RESULTAT OCH FORVANTADE EFFEKTER

Inledning

Mal och resultat

Projektet syftar till att med hjilp av en idag underutnyttjad resurs i form av geologiska natur-
virden bidra till att utveckla besoksmalen, besoksniringen och naturférvaltningen inom
tre foreslagna fallstudieomriden: Folldal, Fulufjillet samt Siljansringen, med bibehallen
bevarandestatus for kinsliga miljoer. Malsittningen for projektet ar att 6ka kunskapen om
det geologiska arvet i Hedmark och Dalarna generellt, och att bidra till hur kunskapen kan
utveckla naturupplevelser for besoksniring 1 de tre fallstudieomradena speciellt. Med ut-
gangspunkt fran internationella erfarenheter, nationellt samarbete och regionens geologi har
en gemensam metodik for att inventera och virdera de geologiska naturvirdena utvecklats.
Den framtagna metodiken bor kunna bli en borjan pa en nationell standard i bade Norge och
Sverige. Projektet har byggt upp och uppdaterat det geologiska kunskapsunderlaget 1 projekt-
omradet genom att registrera och dela information och férslag om geologiska naturvirden och
deras forvaltning, liksom genom att skapa informationsunderlag och samverka med aktorer
som arbetar med férmedling av natur- och kulturvirden i besoksniringen.

Internt har den geologiska dokumentationen av de besokta platserna levererats i organisa-
tionernas ordinarie databaser. Genom hela projektet har ocksa en stor mangd arbetsmaterial
framstillts, som kommer att arkiveras inom respektive organisation, och som kommer att
finnas tillgingligt f6r projekt GNIST (Geologiskt arv i Naturbaserad Innovation for Skandi-
navisk Turism) att bygga vidare pa.

GEARS-projektet bidrar till

e Att 6ka kunskapen om regionens geologiska naturvirden och platser, som grund for en
hallbar férvaltning av de naturmiljéer som stricker sig over grinsen mellan Norge och
Sverige, sd att de kommer dagens och framtida generationer till godo.

e Att 6ka tillgingligheten och informationen om det geologiska arvet 1 gransregionen.

e Att bittre nyttja geologiska naturvirden och platser som en resurs for regionens besoks-
néring och turism, och som ett verktyg for att utveckla hallbara destinationer dir turism
och forvaltning gar hand i hand.

e Att battre nyttja geologiska naturvirden och platser som en resurs f6r lokalt friluftsliv, och
dirmed synliggéra och stirka den kulturella och historiska identiteten i grinsregionen.

De huvudsakliga resultaten som har natts ar

e Ett ramverk for kartliggning och virdering av geologiskt arv.

¢ En gemensam geologisk utvecklingsberittelse.

e Kartliggning och beskrivning av geologiskt arv i utvalda omraden runt Folldal, Fulufjall
och Siljansringen.

e [orslag till formedlingsmetoder for geologiskt arv, som gor att den sammanstillda
informationen kan anvindas bittre inom férmedling och forvaltning.

SGU-RAPPORT 2020:25 9



e [orslag till formedling av naturmangfald i Folldal, Fulufjillet och Siljansringen, samt under-
lag och projektplaner till nya utstdllningar och information 1 nasjonalparksenteret i Folldal
och 1 naturumen Fulufjillet och Dalarna.

¢ Informationsmaterial som riktar sig till allmanheten. Informationsmaterialet omfattar bade
film och digitala, interaktiva l6sningar.

e En oversiktlig studie som sammanstaller erfarenheter och kunskap om hur geologiska
viarden beaktas i naturvarden.

o En best practice £6r forvaltning av geologiska naturvirden, bade som egenvirde och som
anknutna virden.

e Platsspecifika skotselforslag, som kan tjana som vigledning till handldggare som arbetar
med férvaltning och utbildning.

Avvikelser

Inom projektet har ndgra av de ursprungliga delmaélen inte natts eller inte uppfyllts, av olika
anledningar.

e Iran borjan sag vi det som projektets uppgift att ta fram en mingd informationsmaterial
till allmanheten, dels en broschyr, dels webbaserad information om platserna i regionen,
samt skylttexter.

¢ En workshop planerades att anordnas, f6r samverkan mellan férvaltare fran bade Sverige
och Norge.

e Viville anordna ett internationellt seminarium med projektets huvudmal om grinsover-
skridande samverkan kring geologiskt arv som Overgripande tema, dir deltagare férvan-
tades vara sakkunniga inom geologiska naturvirden samt lokala aktorer med intresse i
fragan. Seminariet planerades att arrangeras pa SGU som ett regionalt arbetsgruppsméte
inom féreningen ProGEO.

e Ett tekniskt resultat som planerades var en utveckling enligt projektets framtagna metodik
av den databasstruktur for geologiska platser som tagits fram tidigare pa SGU.

Inom projektet har ett antal personalférandringar paverkat aktiviteterna och deras méjlighet
till genomférande. Bade projektledaren pa den svenska sidan, projektets kommunikator och
LinsstyrelseniDalarnas lins kontaktpersoner har bytts ut, med ofrankomliga férseningar som
toljd. Ett antal langtidssjukskrivningar pa bade heltid och deltid har tyvirr ocksa drabbat pro-
jektet, dir kompetensbortfallet och arbetstidsbortfallet inte kunnat ersittas. Tva personer har
utéver detta avslutat sin anstillning. Pa norsk sida har arbetsinsatsen hos partnerna Stiftelsen
Folldal Gruver och Fylkesmannen 1 Innlandet varit mindre an planlagt, delvis for att de som
varit involverade i projektinitieringen har slutat sin tjanst och nya har kommit in med andra
prioriteringar. De har emellertid varit delaktiga i kvalitetssidkring av texter och information.

Forutom dessa hinder pa vigen, har vi pa den svenska sidan ocksa sett att 6verlimningen
av geologiskt underlag till linsstyrelsen (eller rent tekniskt overlimningen fran WP 4 till
WP 5 och WP 6) till f6rmedling och till Naturumutstallningar, har visat sig behova storre
arbetsinsats 4n vad som planerats. Dirfor har ocksa denna centrala del av GEARS-projektet
prioriterats hogre och resurser har féljaktligen lagts pa moten, féltbesék och en workshop.
WP star f6r Work Package och utgdr de aktiviteter (arbeidspakke pa norska) som har beslutats
tor projektet. Dessa kommer att redovisas lingre fram 1 rapporten.

Med anledning av ovan nimnda férseningar, personalbrist och omprioriteringar har vi inte
haft mojlighet att genomféra workshoppen for férvaltare, det internationella seminariet eller
uppdateringen av databasstrukturen for geologiska platser.
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En omprioritering av vissa resultat har ocksa gjorts i samband med planeringen av fortsitt-
ningsprojektet GNIST, exempelvis har utvecklingen av databasen 6ver geologiskt virdefulla
platser tagits med i ansokan av detta projekt.

De resultat som planerades for férmedling, i form av broschyr(er), webbsidor och skyltar,
har av organisatoriska och ansvarsmissiga skal lagts pa framtiden. Dels styrs informations-
framstillning f6r naturvirden i skyddade omraden av redan etablerade processer, dels ir inte
térnyelsen av utstallningarna i Naturum Dalarna och Naturum Fulufjillet firdig dn. Det
forindrade budgetlaget for svensk naturvard gjorde ocksa att Naturvardsverket skt upp
fornyelsen av Fulufjillets Naturumutstillning till 2020/21. Av den hir anledningen sdg vi
att prioriteringen av resultat bor ligga pa att enbart leverera underlag till linsstyrelsen, inte
firdiga produkter. Ytterligare en faktor kommer att paverka format och innehall pa informa-
tionsmaterial till allmadnheten, och det dr den nybildade Geopark Siljan, dir Lansstyrelsen i
Dalarnas lin ar en partner. Arbetet med att ta fram enhetlig grafisk profil, planering av geolo-
giska besoksplatser och tillhérande informationsmaterial kommer ocksa att avgora exakt vad
som skrivs och hur, vilket dr anledningen till att de ovan uppriknade produkterna inte bor
framstillas 1 detta lige. Detta dr i sig inte en avvikelse, eftersom en anpassning till Geopark
Siljan var planerad fran borjan, och upptagen i ansokan.

Dessa forhallanden dr ocksa anledningen till att ett av resultaten inom WP 5 Formedling av
naturarv och naturmangfald, att utveckla Sollerén som férséksomrade f6rinnovativa entreprendrer
att utveckla platsen som besoksmal, kommer att anpassas till geoparksarbetet. Den méingd av
tiltbesok, undersokningar, filmer och geologiska beskrivningar som gjorts av Klikten (del av
Soller6én) har dock levererats inom projektet.

Linsstyrelsens film om Kloran hann inte redigeras klart under projekttiden och kommer
darfor att fardigstillas pa egen bekostnad under hosten 2020. Dronarfilmerna som gjordes
pa Fulufjillet kommer att bli en del av den nya utstillningen pa Naturum Fulufjillet. Dessa
kommer darfor att fardigstillas inom projektet for utstallningen.

I projektansokan finns under punkt 16 ”Projektorganisation”, angivet att ett antal aktorer
ska tillfragas for att inga i och verka som referensgrupp. Denna referensgrupp har dock inte
kommit till stind. De férseningar som uppstod redan under projektets forsta ar innebar att
resultaten forsenades sa pass mycket att det saknades konkret underlag for att kunna involvera
aktorerna och etablera ett samarbete. Under projektets gang har i stéllet projektstyrningen
guidats av projektledning och styrgruppsledning och energin lagts pa eget arbete och sam-
verkan med linsstyrelsen och diskussioner med Fylkesmannen i Innlandet. Dessutom har
enskilda aktorer ur den planerade referensgruppen deltagit i separata arbetsmoment inom
projektet. Exempelvis har Centrum f6r naturvigledning deltagit i workshop om utstallningen
1 Naturum Dalarna. Interregprojektet ”Grinsoverskridande besoksforvaltning f6r Fulufjal-
lets nationalparker” har ocksa i samverkan med GEARS diskuterat férmedlingsforslag infér
den film som togs fram f6r Fulufjillet. Folldal Gruver har varit involverade i framstillningen
av enapp for en interaktiv VR-stig i gruvan. I slutinden har det inte funnits utrymme for
att etablera en referensgrupp, och projektets behov har i stillet anpassats till de féraindrade
torhallanden som uppstatt.

Férviintade effekter, regionalt

¢ Okad medvetenhet i turistniringen lokalt och regionalt om geologiskt arv som resurs. Detta
ar en nyckelfraga for en positiv varaktighet av projektet.

e Bittre kunskap om geologiskt arv i regionen.

e Enhelhetssyn pa férvaltning av naturmangfald (geologisk och biologisk méangfald) i grins-
omradet.
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Bittre produkter f6r bes6ksniringen i Inre Skandinavien som ger fler och storre rese-
upplevelser och fler bestkare. Det ger ocksa 6kad lokal stolthet.

En ny typ av besoksmal, som kan stirka en redan fungerande besoksniring ytterligare, som
kan bidra till att f6rlinga turistsisongen och dven kan bredda besoksunderlaget.

e Bittre undervisningsmojligheter 61 skolorna i omradet.
e Projektets effekter bidrar till arbetet inom flera av de mal for friluftspolitiken som den

svenska regeringen beslutade om 2012, framforallt: tillginglig natur f6r alla, tillgang till
natur for friluftsliv, attraktiv titortsnira natur, hallbar regional tillvixt- och landsbygds-
utveckling, skyddade omraden som resurs for friluftslivet, ett rikt friluftsliv i skolan, och
god kunskap om friluftslivet. Lds mer om friluftsmalen pa www.naturvardsverket.se
Innlandet fylke har antagit en Regional plan f6r upplevelseniringarnai Hedmark 2012-2019.
Hir pekas det pa att utveckling av attraktiva, synliga och helhetliga upplevelseerbjudanden
ar ett centralt insatsomrade. GEARS vill kunna bidra till detta genom att omraden med
intressant geologiskt arv gérs mer kidnda och férmedlas sd att de framstar som upplevelse-
mojligheter, antingen i sig sjilva eller som en del av andra resmal. Lds mer pa webbplatsen
www.innlandetfylke.no och s6k pa Handlingsprogram Hedmark 2012-2019.

Projektets effekter stodjer en utveckling av de svenska miljdmalen, inte minst de regionala
(Léansstyrelsen Dalarnas 1in 2013). I samband med geoparksarbetet kommer resultaten fran
projektet att kunna anvindas pa olika nivaer och for olika anvindare.

Férviintade effekter, nationellt

Den norska Naturmangfoldoven (lovdata.no/dokument/NL/lov/2009-06-19-100) definierar
naturmangfald som summan av biologisk,landskapsmissig och geologisk mangfald. Projektets
effekter kan bidra till att na de norske nationella malen for naturmangfald, sa som de beskrivs i
Natur for livet— Norsk handlingsplan for naturmangfold (www.regjeringen.no). De viktigaste
malen ar:

1. ha ett gott tillstind i ekosystemen. 2. ta vara pa hotad natur

3. bevara ett urval av naturomriden som visar variationsbredden i norsk natur, det vill

siga ett “representativt urval”.

Ett annat viktigt verktyg i férvaltningen av norsk natur ér klassifikationssystemet Natur i
Norge (NiN), dir geologi spelar en avgérande roll bade som killa till variation men ocksa
som grundlag for egna naturtyper. Det har ocksa stor betydelse f6r ekosystemtjanster.
GEARS kan bidra till att belysa och exemplifiera detta bittre, och pa sa sitt bidra till en
bittre forvaltning av naturmangfalden.

Modjliga effekter

Bittre samarbete mellan aktérer inom besSksndring och férvaltningsmyndigheter Gver
landsgrinsen.

En mer robust férvaltning av naturméngfald (geologisk och biologisk méangfald) pa nationell
niva i Norge och Sverige.

En boérjan pa det svenska och norska arbetet att implementera den internationella miljo-
vardsorganisationens (IUCN) nya riktlinjer f6r naturvard (2015). I dessa finns for forsta
gangen ett kapitel om geologisk naturvard.

En sammanfattande formulering av vad projektet har levererat dr underlag fram till férad-
lingssteget. Féridlad information i form av firdiga broschyrer, geosite-appar, skyltar, officiella
riktlinjer och andra produkter har inte kunnat fa plats inom projektets ramar. Daremot har
filmmaterial tagits fram pa bade norsk och svensk sida och en app f6r en VR-stig har utvecklats
tor Folldal Gruver och Jutulhogget. Se vidare under avsnittet Forslag och idéer.
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WP 1 Projektledning

Projektledningen har skett genom ett gott samarbete mellan projektledarna pa svenska
och norska sidan, mellan projektledarna och styrgruppen och genom kommunikation med
Interreg-kontoren, Region Dalarna och Innlandet fylkeskommune. Under projektets ging har
saval prioritering av aktiviteter och enskilda arbetsuppgifter liksom beslut om 6vergripande
ckonomiska fragor priglat arbetet. Dessutom har planeringsméten och 16pande métesverk-
samhet varit centralt for att driva projektet framat.

Inom denna aktivitet har ett uppstartsméte (fig. 1) och ett avslutsmote samt ett projektméte
per ar anordnats (fig. 2). Avslutsmétet holls som videométe pa grund av coronasituationen.
Styrgruppen har medverkat i dessa moéten och har dven haft styrgruppsmoten i anslutning till
dessa. Dessutom har ett gemensamt planeringsmote arrangerats i Fulufjillet da ocksa verk-
samhet inom flera aktiviteter (WP) genomférdes. Projektledarna har triffats fysiskt vid tre
egna projektledarméten och har kommunicerat via Skype och e-post i 6vrig kommunikation.

Under projektets gang har projektledaren pa svensk sida bytts. Den avgaende projektledaren
har direfter fungerat som bitridande projektledare.

Under 2019 bjods projektledaren pa svenska sidan och en projektmedlem in for att ndrmare
presentera projektet hos Region Dalarna, vilket var en vardefull triff f6r bada parter.

Projektledarna har ocksa l16pande deltagit 1 projektledarutbildningar och tre projekttriffar
arrangerade av Interreg Sverige-Norge. Kommunikatéren och en projektmedlem har ocksa
deltagit var for sig pa projekttriffarna.

For att kunna anpassa till de férindrade férhallandena som uppstatt under projektets gang,
i form av férseningar och omprioritering av insatser, har tre ansokningar om dandring av kost-
nadsslag och en ansdkan om férlingning av projekttiden limnats in och blivit godkdnda. Det
har mojliggjort ett effektivare arbete och en mojlighet att na de viktigaste uppsatta malen.

Figur 1. Deltagarna vid uppstartsmétet i Naturum Dalarna 2017. Foto: Johan Persson.
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Figur 2. Deltagarna vid projektmotesexkursionen i Folldal 2019. Foto: Rolv Dahl.

WP 2 Kommunikation och kompetensutveckling

Mal och madlgrupper

Det 6vergripande malet f6r kommunikationen har varit att sprida kunskap om projektets
utveckling bade internt och externt. En férsta kommunikationsplan framstalldes i projektets
bérjan och reviderades med en ny plan nirmare slutet. I planerna faststilldes malgrupper,
budskap till malgrupperna, kommunikationskanaler samt projektets kommunikationsinsatser.

Mycket av kommunikationen har varit digital for att underlitta atkomst och spridning.
Primirt har kommunikationen fokuserats internt, det vill siga till projektets samarbetspartner;
(NGU, SGU, NINA, Linsstyrelsen i Dalarnas lin, Hogskolen i Innlandet, Fylkesmannen i
Innlandet, Fulufjillets nationalpark, Stiftelsen Folldal Gruver och Solleré sockenférening),
och sekundrt till direkt ber6rda externa anvindare sisom naturforvaltare och guider och sist
till den naturintresserade allminheten samt verksamma geologer.

Den interna kommunikationen har haft malsittningen att genom delaktighet, dialog och
motivation skapa en gemensam forstaelse och helhetssyn pa arbetet bland samarbetspartnerna
(fig. 3). Detta ska i sin tur ha bidragit till att samarbetspartnerna tagit ansvar for den egna rollen
och dess betydelse for projektet. Syftet med den interna kommunikationen har ocksa varit att
stodja projektets mal att tillsammans arbeta fram en metod for kartliggning och virdering
av geologiska naturvirden.

Den externa kommunikationen har haft malsattningen att formedla vad geologiska natur-
virden ir rent generellt samt vilka specifika virden som det geologiska arvet i regionen har.
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Figur 3. Samarbetspartner pa exkursion i Norge i september 2019. Foto: Nelly Aroka.

Syftet med kommunikationen externt har dven varit att vicka nyfikenhet, 6ka intresset for det
geologiska arvetiallmidnhet och i regionen i synnerhet samt att férbattra kunskapsunderlaget
om regionens geologiska arv for verksamma geologer.

Kanaler

Olika kanaler har anvints for att férmedla projektets utveckling till de olika mélgrupperna.
For den interna kommunikationen har en projektplattform vid namn Trello tillhandahallits
dir text -, bild- och filmmaterial tillgdngliggjorts f6r samarbetsparterna. Méten, workshoppar,
exkursioner och e-post har ocksa anvints flitigt.

For externa malgrupper har filmer framstillts, traffar hos naturum har anordnats och
projektet har presenterats pa konferenser. Mer information om projektet har kunnat fas via
webbplatsen www.sgu.se/om-sgu/verksamhet/samarbeten/gears/ dir det framkommer att
projektet ar finansierat av Interreg Sverige-Norge och dir dess logotyp ar synlig. Affischer om
projektet och med Interregs logotyp har varit uppsatta vid huvudentréer hos samarbetspartner.

For den naturintresserade allmidnheten har digitalt material i form av filmer och inligg i
sociala medier generellt premierats da dessa dr kostnadseffektivare och har potential till storre
spridning jaimfért med affischer och broschyrer For naturférvaltare och guider har kommu-
nikationen frimst skett via fysiska moéten, workshoppar och exkursioner.

Verksamma geologer har fatt information om projektet pa geologkonferenser och delges
vid projektets slut rapporter och uppgraderade data.
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Resultat

Nedan foljer ett urval av delresultat inom projektet.

Datum Delresultat Primdr malgrupp Primar kanal

mar 2017 Lansera film om projektet Allmanheten Sociala medier

jan 2018 Presentera projektet Geologer Konferens NGVM (Képenhamn)
jun 2018 Presentera projektet Geologer Konferens ProGEO (Polen)
sep 2018 Exkursion Samarbetspartner Fysiska moten (Sverige)
jan 2019 Presentera projektet Geologer Konferens NGF (Norge)
aug 2019 Lansera dockfilm Allménheten Webbplats

sep 2019 Exkursion Samarbetspartner Fysiska moten (Norge)
sep 2019 Exkursion Naturforvaltare Fysiska moten (Sverige)
jan 2020 Presentera projektet Geologer Konferens NGVM (Norge)
Genomslagskraft

Samarbetspartner har mellan 2017 och 2020 deltagit i sex fysiska méten bade 1 Sverige och
Norge dir workshop och exkursioner ingatt. Tva traffar har hallits tillsammans med natur-
forvaltare 1 Sverige och projektet har presenterats pa sammanlagt fem konferenser.

Nedan foljer siffror f6r genomslagskraften av projektets digitala férmedling. En samlings-
plats for alla filmer som tagits fram i projektet finns pa SGUs Youtubekanal, spellista GEARS
— Geologiskt arv i inre Skandinavien.

Datum Delresultat Primar malgrupp Réckvidd (ca)
mar 2017 Film om projektet (Facebook) Allmanheten 6200 personer
sep 2018 Inldgg om projektet (Facebook) Allménheten 1400 personer
aug 2019 Dockfilm om geologiska varden (fig. 4)  Allmanheten 780 personer
jun 2020 Film om projektet (Facebook) Allménheten 1500 personer
2017-2019 Besok pa projektets webbplats Allmanheten 380 personer

Figur 4. "Gisle Grastein og Frida Fossil” ar NGUs
forsta dockfilm. P3 ett underhallande satt
berattar filmen att stenar kan ha stort varde,
dven om det kanske inte ser ut sa vid forsta
ogonkastet. Sedan filmen blev lanserad 2019,
har den setts cirka 600 ganger pa NGUs
Youtubekanal, och ett okant antal ganger pa
ngu.no och via sgu.se.

Relaterat material till WP 2 finns i bilaga 1

e Poster. Nordic Geological Winter Meeting 2018,
Képenhamn

e Poster. ProGEO-konferens i Polen juni 2018
® ProGEO News. Nr 2, 2017

16 SGU-RAPPORT 2020:25


https://www.facebook.com/sguSverige/videos/1453971061300196/
https://www.facebook.com/sguSverige/posts/2067378193292810
https://www.facebook.com/sguSverige/posts/2600154966681794
https://www.youtube.com/playlist?list=PLkEEqRSHE6-toaV0r-Dj1OVyFBG8zphPc
https://www.youtube.com/playlist?list=PLkEEqRSHE6-toaV0r-Dj1OVyFBG8zphPc

WP 3 Metodeutvikling for kartlegging og verdisetting av geologisk arv
(geosteder)

Bakgrunn for WP 3

De siste tidrenes utvikling hari ekende grad belyst nodvendigheten av 4 integrere kunnskap om
geologisk og biologisk mangfold for a kunne forsta jordsystemet, dets prosesser og krefter, og
dets respons pa hendelser og tiltak forarsaket av mennesker. Vima ofte tilbake 1 den geologiske
historien for 4 kunne forsta hvilken respons vi kan forvente i dag og fremover. Derfor henger
kunnskap om geosfaren og biosferen intimt sammen. Det geologiske arkivet kan fortelle oss
om omfang og hastighet pa katastrofale klimaendringer og utryddelser, om havnivaendringer,
vulkanisme, skred og jordskjelv. Og om de mer langsomme prosessene, de som kontinuerlig
endrer jordas overflate. Hvis vi ikke hadde hatt denne kunnskapen, ville vi hatt problemer
med 4 bekrefte menneskeskapte klimaendringer.

Derfor er det viktig at vi kollektivt oker kunnskapen om bade biosferen og geosfaren. Ikke
bare hos eksperter, men i oss alle. God allmennkunnskap er en vaksine mot darlige beslut-
ninger. Mens vern av fin natur og til en viss grad biologisk mangfold, har oppnadd en form for
legitimitet over generasjoner, er dypere okologisk forstaelse som involverer bade geosfare og
biostare, ny kunnskap som ikke forelopig har slatt rot. Geologisk mangfold og arv er derfor
relativt nye “oppfinnelser” i naturforvaltning.

Geologisk mangfold (eng. geodiversity) som konsept i naturforvaltning ble forst utviklet i
Australia. Ifolge Gray (2018) ble en ny milepal nidd gjennom et nordisk samarbeid som resul-
terte i publikasjonen Geodiversitet i Nordisk Naturvard (Johansson 2000) og et etterfolgende
engelsk sammendrag fra Nordisk Ministerrad 1 2003. Organisasjonen ProGEO (The Euro-
pean Association for the Conservation of the Geological Heritage) var sentral i dette arbeidet
og i en rekke senere publikasjoner og aktiviteter, blant annet det vitenskapelige tidsskriftet
”Geoheritage”. P4 2000-tallet ble geologisk mangfold/arv og “geokonservering” inkludert i
TUCN (se Crofts & Gordon 2015) og samme ar ble UNESCO Globale Geoparker formalisert.
I Norge ble geologisk mangfold tatt inn i Naturmangfoldloven da den ble revidert 1 2011.

I mange land har arbeidet med 4 synliggjore geologisk mangfold/arv blitt utfort eller er
blitt pabegynt. Tilpasning til slikt arbeid speiler ulike lovverk og forvaltningsregimer for na-
turmangfold, og vi er fremdeles langt i fra en internasjonal harmonisering av metoder for a
beskrive og verdsette geologisk mangfold/arv.

Mal for WP 3

Aktivitetens hovedmal er 4 utvikle en metode for kartlegging og verdisetting av geologisk arv.
Det bestir av to delmal:

e Utvikle et rammeverk for kartlegging og verdisetting
e Sammenfatte kunnskap og veiledning for implementering av rammeverket

Metode og begrensninger

Rammeverket er utarbeidet pa bakgrunn av gjennomgang av publisert materiale, egne erfa-
ringer og droftinger i prosjektgruppen. En forelopig utgave ble testet i felt og siden evaluert
og justert. En lignende fremgangsmate ble gjort for 4 etablere en registreringsmetodikk.

Geologisk arv er et meget bredt og mangfoldig begrep, som ikke bare spenner over en rekke
geologiske fagomrader, men ogsa griper inn 1 mer tverrfaglig forstaelse av landskap, okologi
og ressurser. | WP 3 har vi provd a ta utgangspunkti hele denne bredden, og skisserer et bredt
rammeverk og en bred (eller flerdimensjonal) metode for verdisetting. Likesa, en ganske om-
fattende metode for registrering av geologisk arv.
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Det er ikke dermed gitt at alle som tenker 4 registrere og vurdere geologisk arv har bruk for
alt. Rammeverket og forutsetningene for verdisetting kan krympes i forhold til hensikt, der
for eksempel en inventering i en nasjonalpark kun trenger 4 ta i bruk deler av dette. Samtidig
vil store deler av denne bredden vare nedvendig i forbindelse vurdering av geologisk arv for
UNESCO Globale Geoparker, og vi har provd a legge oss naer opp til de krav UNESCO stiller.

Grunnleggende definisjoner

Mens biologisk mangfold (eng. biodiversity) = variasjonen i livsformer pa Jorden, mangfoldet av
arter, okosystemer og genetiske variasjoner innenfor artene, er geologisk mang fold (eng. geodiversity)
= variasjonene i berggrunn, mineraler, fossil, losmasser, landformer og geologiske prosesset.
Lignende definisjoner finner vi i internasjonal litteratur (Brocx 2008, Gray 2013). Geologisk
arv et de deler av det geologiske mangfoldet som ut ifra en kvalitetsvurdering har serlig verdi
for brukergrupper. Eller sagt med Gray (2013): ”Geoheritage are those parts of the identi-
fied geodiversity of the Earth that are deemed to be worthy of conservation because of their
importance/value”.

Vihar valgt a splitte geologisk mangfold i to underkategorier, som krever noe ulik metodisk
tilnaerming,.

Kilde ti variasjon i naturen kan kort beskrives som fysiske og kjemiske egenskaper i bergarter
oglosmasser som har gitt opphav til landformer eller landskap og kjemisk underlag for ekosys-
temer (fig. 5). Dette er kvantitativt malbare egenskaper og det er mulig a etablere rodlister pa et
slikt grunnlag. I Norge er for eksempel raviner og grotter definert som redlistede landformer.

Et sted som viser en landform, et sett av slike eller for den saks skyld et mangfold, har vi
valgt a kalle en geotop. Det er noe uenighet internasjonalt om bruk av det begrepet, men vi synes
det er viktig 4 bruke parallelt i forhold til biotop; altsd, et avgrenset omrade med en bestemt
sammensetning og innhold.

Kilde til variasjon og geotoper som viser dette etableres i henhold til et verdineytralt system:
vi beskriver naturen, vi tar ikke stilling til om en Geotop er viktigere enn en annen. Summen
av Geotoper innenfor en bestemt klasse, derimot, kan si noe om den er ”’sjelden” eller ”vanlig”,
og sialedes danne grunnlag for en eventuell rodlisting eller verdisetting,

Nar vi setter verdier pa en geotop, kanskje fordi den representerer en sjelden forekomst i var
natur og bidrar til serlig viktige okosystemtjenester, er den en del av var geologiske arv. 1 slike

Geologisk mangfold

Kllde til variasjon Geologisk arv
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Figur 5. Forholdet mellom
geologisk arv og kilde til
Beskrivende, verdingytrait Betydning, verdisatt variasjon.
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tilfeller kan vi fra en kvantitativ analyse komme frem til en verdi. Men i mange tilfeller krever
geologisk arv en kvalitativ tilnerming. Det er for eksempel vanskelig 4 finne steder ut ifra
kvantitative analyser som pa en sxrdeles god mate viser geologiske prosesser.

Et geosted (eng. geosite) = blir 1 denne konteksten et sted som viser geologisk arv pa en mate
som har en verdi, og som representerer et omrade, en tjeneste, en geologisk prosess, ett
gjennombrudd i forskning eller en bit av jordsystemet. Et geosted kan ogsa ha verdier utenom
de rent geologiske: kulturelle (mytologiske eller estetiske koblinger til menneskers ferdsel og
aktivitet) eller historiske (forste observasjon av noe, eller geologisk ressurs knyttet til hendelser
og kulturarv).

Rammeverk for beskrivelse av geologisk arv

De siste tidrene har det vart publisert en rekke forsok og veier for 4 “rydde” i maten vi sor-
terer og kategoriserer geologisk arv. Vi snakker jo tross alt om et stort spekter av fenomener
og elementer, fra bergarter fra jordas indre til grus og vann. Vi har valgt ut tre perspektiver
for en slik beskrivelse: prosesser (jordsystemet), observasjoner (jordarkivet) og tjenester (oko-
systemtjenester).

Det forste perspektivet tar for seg jordsystemet (fig. 0), fra innerst til ytterst og de geologiske
prosessene som virker pa og i det. Jordkloden er et geologisk system, en dynamisk motor med

Galaxer

Solsystem

Kjemiske og fysiske .
Antroposfeere avsetningar -? |
| |
Atmosfeere Veer, Strgmmer, luftlag == I
| | Biosfeere
Kryosfeere Isbreer, isfjell == Klima | Ressurs
T | | Pkosystem
av, elver, innsjger, =)
Hydrosfaere grunnvann =) |
| |
Landskap, sedimenter,
[J] ! )y ’ -’ |
g Overflate jordsmonn - —f | f
% : :
Platetektonisk kontekst
Moho Stabil Divergent Konvergent Transvers
Oseansk | Midthavs- Oseansk Oseansk
Hav .
plate rygg subduksjon | transform
Litosfaere
Kontinental- OBEEES Margin
T Margin margin Margin rift | kontinent transfirm
S < subduksjon
=
Konti- [ Kontinental | Kontinental Orogen Kontinental
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Ytre kjerne Flytende

Figur 6. Jordsystemet
(modifisert etter van Wryk
de Vries m.fl. 2017).
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repeterende prosesser. I to dimensjoner kan vi beskrive de elementer og prosesser som virker i
dag, og en tredje dimensjon er den geologiske tidsaksen bakover i tid (fig. 6; modifisert fra van
Wryk de Vries m.fl. 2017). En slik modell er godt egnet til 4 vurdere geosteders representativitet
1 forhold til prosesser og hendelser. Vi kunne for eksempel se dette i en global kontekst, der
man seker etter en modell for 4 sammenligne for eksempel verdensarv og geoparksteder med
et bakenforliggende mal om 4 oppna representativitet for jordklodens utvikling,

I tillegg til prosess- og hendelsesorientert inndeling, er var geologiske arv ogsa knyttet til et
gigantisk arkiv av observasjoner og tolkninger, gjennom flere hundre dr. Det kan vare fossil-
funn, stratigrafiske typeomrader (for en geologisk era, for eksempel), dateringer, observasjoner
av klimaindikatorer, og sa videre. Slike geosteder kan vi kollektivt kalle et arkiv av nokkel-
observasjoner som har gitt grobunn for de tolkninger av jordsystemet vi har i dag.

En mate a verdsette betydningen naturen har for oss mennesker, er gjennom begrepet
okosystemtjenester. Ykosystemtjenester er et resultat bade av biologien, den biotiske delen av
naturen, og den ikke-levende, abiotiske delen, det vil si geologi. Planter vokser pa jordsmonn
skapt av geologiske prosesser, og vi er avhengige av ressurser som kommer fra geologien.
Systemtjenester er det tredje perspektivet i det geologiske rammeverket.

Sammenfattet kan vi summere disse tre tematisk 1 tabell 1.

Rammeverk for verdisetting av geologisk arv

Hvordan skjelne mellom viktig og mindre viktig geologisk arv, og er det i det hele tatt et rele-
vant sporsmal? Hvilke kriterier skal legges til grunn? Det 4 sette et stempel pa et geosted som

Tabell 1. Tema knyttet til jordsystemet (bl3), jordarkivet (oransje) og systemtjenester (grgnn).

Prosesser/tema Forklaring

Magmatiske Prosesser knyttet til smelting av bergarter, magmakamre og vulkaner.
Metamorfe Prosesser knyttet til omdanning av bergarter (metamorfose).

Tektoniske Prosesser knyttet til plastisk og sprg deformasjon av bergarter, jordskjelv.

Mineraldannelse

Prosesser knyttet til dannelse og vekst av mineraler og krystaller i ulike
geologiske miljg

Sedimentaere

Prosesser knyttet til forvitring og erosjon, samt transport og avsetning av
masser fra dette

Hydrogeologiske

Prosesser knyttet til bevegelser av vann i grunnen

Geomorfologiske

Prosesser knyttet til landskapsdannelse og landformer

Stratigrafi

Lagrekker og sekvenser som viser ngkkelobservasjoner for den geologiske
utviklingen

Geokronologi

Steder for geokronologiske dateringer

Paleomiljg

Steder som inneholder indikatorer pa fortidens klima og miljg

Vitenskapelig historisk

Steder som viser omrader av betydning for den historiske utviklingen av
geologi som vitenskap, samlinger

Geobiosfaere

Geologi som kilde til variasjon for gkosystemer, spesielle livsforhold og
biodiversitet knyttet til geologi

Geofare Bevis for nyere tids massebevegelser f.eks. skred, jordskjelv, vulkanske
utbrudd, tsunami

Georessurs Historisk eller moderne betydning som ravare (mineraler, bergarter)

Geokultur Historisk eller moderne betydning av geologi som uttrykk for kunst, kultur,

religion, arkitektur
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nasjonalt viktig eller svaert viktig er en hovedutfordring. Hvorfor er det viktig, og for hvem?
Trolltunga i Norge har oppnadd en ikonisk status i naturbasert turisme pd noen ar. Det er
apenbart at denne landformen berorer noe i de fleste av oss. Men den er ikke vitenskapelig
viktig eller et sted man drar med seg studenter ens axrend for at de skal leere geologi. Vikan pa
den andre siden finne en rekke ikke-spektakulaere geosteder som har hoy vitenskapelig verdi.

Det finnes en rekke varianter innen verdisetting av geologisk ar, en del er oppsummert
i Brilha & Reynard 2018. I WP 3 har vi lagt oss ganske nar den linjen som praktiseres av
UNESCO Globale Geoparker (application dossier), det vil si en gradering av verdi (fra lav til
hoy) i forhold til interessentgrupper (forskning, undervisning og opplevelser (turisme)). Vihar
1 tillegg apnet for verdisetting knyttet til ekologiske verdier og den egenverdi et mangfoldig
geologisk landskap kan ha. Det kan oppsummeres 1 figur 7.

Vi har videre sett pa hvordan vi kan skjelne pa verdiskalaen innen de tre hovedgruppene,
basert pa en gjennomgang av verdi- og kvalitetsbegreper. Vi har for eksempel definert inn-
holdetihenholdsvis vitenskapelig, undervisnings- og opplevelseskvalitet (fig. 8). For vitenska-
pelig verdi er representativitet viktig (hvordan geostedet representerer en prosess eller obser-
vasjon ijordsystemet), mens estetiske oglandskapsverdier er av stor betydning for opplevelser.

@kologisk Bio-
diversitet . .
Verst diversitet

Geo-
diversitet

Holistisk

Geosfaere Biosfaere

~ Menneske-
sentret

(vitenskap, utdanning,
opplevelser)

Figur 7. Overordnet modell av geo- og biodiver-
sitet og menneskesentrerte verdier
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verdi verdi e verdi verdi verdi verdi
2 2 g
b} LIELEEESE | Middels Hoy s CIGEECE | Middels Hoy : LIEETSH | Middels Hoy
] landskap verdi verdi H landskap verdi verdi [ landskap verdi verdi
] (7}
o & ‘3
s 2
w
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landskap || landskap verdi landskap [ landskap verdi landskap || landskap verdi
| . | . | .
L Ll Ll
Vitenskapelig kvalitet Undervisningskvalitet Opplevelsekvalitet

Figur 8. Eksempler pa verdidiagram for henholdsvis vitenskap, utdanning og opplevelser.
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Registrering av geologisk arv i praksis

Nar vi skal kartlegge og registrere geologisk arv, utferes en inventering av et omrade som
resulterer 1 et antall registrerte geosteder med tilhorende vurderinger. Gjennom utproving,
testing og evaluering, har vi kommet frem til en anbefalt metodikk for slik kartlegging. Den
bestar av fire segmenter:

¢ Geologiske data og vurderinger: I hovedtrekk vil en slik beskrivelse omfatte Geologiske
hovedtrekk (beskrivelseav de prosesser, bergarter, jordarter oglandformer som kan observeres
pa geostedet), Geostedets kjerneverdi (hva er de vzktigste prosesser, bergarter, jordarter og
landformer som kan observeres pa geostedet?), Geostedets kvalitet (kva/iteter ved geostedet
1lys av tydelighet, integritet, mangfold og vitenskap), Kobling av geostedet til rammeverket
1 den grad rammeverket benyttes, og Geologisk verdivurdering i henhold til rammeverk i
den grad det er aktuelt.

e Stottende data: I tillegg til geologiske beskrivelser og vurderinger, er det viktig 4 vurdere
andre aspekter som har betydning for bruk av et geosted. Om det faktisk er tilgjengelig
for ferdsel, om det er risikofylt 4 oppsoke det, om det er andre verdier knyttet til det og om
det finnes behov for skjotsel og vedlikehold. I WP 3 har vi etablert en sjekkliste for hvilke
registreringer og vurderinger som kan foretas: Andre natur- og kulturverdier, Vernestatus,
Tilstandsvurdering, Sarbarhet og trusler, Skjotselbehov, Tilgjengelighet, Annen bruk og
regulering av omradet, samt Sikring og risiko.

¢ Geografiske data: Geografiske data vil inkludere beskrivende (karakter av landskap og
omradet der geostedet befinner seg) samt definisjon av datatyper for registrering (punkt,
seksjon (linje), omrade (areal) m.fl.

¢ Referanseinformasjon: vitenskapelige og popularfaglige publikasjoner, bilder, tegninger,
kart og lenker som er relevante for geostedet og dets verdi.

Eksempler pa vurdering. To lokaliteter med ulik verdi: Storsteinen i Rendalen (fig. 9) og till-
litten i Moelv (fig. 10).

Figur 9. Steinen ved

§ StorsjgeniRendalener
sannsynligvis fra et stort

- fjellskred, og har egentlig

.~ liten vitenskaplig verdi, men
L stor verdi for lokalbefolkning
. ogitentitet. Foto: Rolv Dahl.
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Figur 10. Tillittene ved Moelv har pa sin side hgy vitenskaplig verdi, men liten betydning for lokalbefolkning.
Foto: Rolv Dahl.

Konklusjon for WP 3

WP 3 har i store trekk oppfylt de malsetninger som la til grunn i prosjektet. Det tok lengre tid
a drofte og teste metoder og beskrivelsessystemer enn forutsatt, og det er gjort flere endringer
underveis, men vi er overbevist om at vi har etablert en robust metodikk. Det er imidlertid rom
for a utvikle metodikken videre og oke relevansen ytterligere, blant annet ved 4 se nzrmere
pa sammenhengen mellom det geolgoiske mangfolet og begrepet landskapskarakter. En egen
og mer innholdsrik og utfyllende rapport, med eksempler og maler, vil publiseres fra WP 3.

Relaterat material till WP 3 finns i bilaga 1

e Rapport WP3 og WP6 om Registrering, e Mall for platsbeskrivning
Verdisetting og Forvaltning av geologisk arv
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WP 4 Geologisk arv og geosteder som grunnlag for utbildning, friluftsliv
og turisme

I WP 4 har vi forsekt a kartlegge og beskrive det geologiske mangfoldet og den geologsike
arven i prioriterte omrader i Hedmark og Dalarna. Kartleggingen og beskrivelsen bygger pa
metodene som er diskuterti WP 3. Metodene har utviklet seg underveis i prosjektet, slik at ikke
alt er harmonisert i skrivende stund. Det har gitt oss nytt, oppdatert kunnskapsunderlag for
utvalgte omrider i grenseregionen. Kunnskapen er dels tatt videre inn i formidlingsprudukter
som er nermere beskrevet1 WP 5. Utgangspunktet var a konsentrere seg om omradene rundt
Folldal Fulufjell og Siljansringen.

Bakgrunn

Litt om omradets geologi:

Prosjektet har utviklet en tabell med den geologiske historien, fra 1900 millioner ar, da de
eldste bergartene i Bergslagen i Dalarna ble avsatt, gjennom tre store hendelser med fjell-
kjedefolding, slitasje og nedbryting for ny foldning, alt mens kontoenentene har vert pa
vandring nordover pa kloden. Deler av omradet er preget av alle tre, mens andre deler knapt
er preget av noen av dem. Et stort meteornedslag for ca. 380 millioner ér siden bidro til 4
danne innsjoen Siljan og det seregne landskapet rundt. Sa har isdidene pavirket landskap og
landformer betydelig i lopet av de siste 2,5 millioner ar og fram til i dag,

Delmal 1: Beskrivelse av mangfoldet

Delmailet anses a vare delvis oppfylt, og blir oppfyltilepet av 2020. Mélene er stort sett nadd
pa svensk side, men det gjenstar noe pa norsk side.

En viktig oppgave i prosjektet har veert 4 kartlegge og beskrive det geologiske mangfoldet
og den geolopgiske arven i utvalgte omrader rundt Folldal, Fulufjell og Siljansringen. Dette
har skjedd ved 4 inventere og sammenstille tilgjengelig kunnskapsunderlag om de geologiske
verdiene i oradet og hente inn ny informasjon i felt, basert pa nye metoder. I dette inngar ogsa
en oversikt over terrengformene i de tre studieomrademe ved hjelp av digitale haydemodeller
basert pa LIDAR-data (Lantmateriet 2020 och www.hoydedata.no). I Fulufjell forutsetter dette
en modell over grensen. NGUs og SGUs geologiske informasjon blir brukt til dette.

Den norske delen av Fulufjell ble kartlagt og i registrert 1 2017. Samme ar ble det samlet
inn et betydelig dokumentasjonsmateriale om kvartargeologiske og berggrunnsgeologiske
lokaliteter i Folldal og Nord-Osterdal, basert pé registereinger av vernegerdighet og reise-
livspotensial. Samtidig ble berggrunnen i utvalgte deler av Folldal kartlagt, med henblikk pa
a fa laget et berggrunnsgeologisk kart over omradet. Etter hvert ble det ogsa satt i gang med
4 verdivrudere og lage en plan for formidling av sikalte ultramafiske kropper (kleberstein/
talgsten) i Folldal og Nord-@sterdal.

I forbindelse med verdisettingen av lokaliteter ble det ogsa gjennomfoert en kartlegging
og en dypere analyse av utvalgte «ultramafitter» (gjerne kalt «raudberg» pd folkemunne og i
navnsetting; en type fjellknauser med spesielt utseende og geologisk sammensetning) i Folldal
og tilgrensende omrader. Dette ble gjort som en del av en masteroppgave ved universitetet
i Tromso (Baug, 2018). Analysen er et viktig bidrag til verdivurderingene av flere registrerte
forekomster.

En samordnende arbeidsekskursjon ble gjennomfert i omradet rundt Folldal 1 juni 2017
(fig. 11). I november samme dr ble det avholdt et samarbeidsmote og workshop mellom NGU
og Hoyskolen innlandet med tanke pa hvordan geologiske opplevelser skal formidles ved hjelp
av spillteknologi.
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Figur 11. Fra ekskursjon i Folldal, med representanter fra NGU, SGU, Hgyskolen Innlandet, Goteborgs Universitet og
Universitetet i Troms. Rondane i bakgrunnen. Foto: Rolv Dahl.

I Sverige startet arbeide med 4 oppgradere kvartergeologisk informasjon ved hjelp av
LiDAR-data (Lantmiteriet 2020) i omradet rundt Siljansringen. Det ble utviklet en sakalt
“bruttoliste” over interessante lokaliteter som burde folges opp. Et utvalg av disse har blitt
besokt i felt. Serlig berggrunnen i Fulufjillet og omradene rundt ble viet stor oppmerksomhet
i begynnelsen av prosjektet.

Videre har informasjon om de kvartergeologiske forholdene blitt hentetinn og sammenstilt
for hele Siljanomradet, noe som har vert et betydelig og avgjorende tilskudd av informasjon
til prosjektet. Den oppdaterte informasjonen er na inkluderti SGUs nasjonale databaser. Ogsa
1 dette omradet er det utarbeidet bruttolister over viktige forekomster av biade berggrunn og
losmasser. Et utvalg av disse har igjen blitt besokt og forekomstene vurdert etter nye kriterier.
I september 2017 ble omradene 1 Siljansringen besokt og analysert, og i den forbindelse ble
det utarbeidet en film. SGU og Linsstyrelsen 1 Dalarnas lin mettes i november 2017 for 4
diskutere resultatene og etablere informasjon som tas videre inn i WP 5.

I 2018 var innsatsen 1 Sverige konsentrert om 4 sammenstille geologisk informasjon om
steder oginformasjon til en felles “storyline”. SGU sammenstilte ogsa informasjon om hva som
geologisk karakteriserer de utpekte omradene Siljansringen (inklusive Klikten pa Sollerén) og
Fulufjallet. I praksis er det utviklet en nesten komplett storyline og geologiske beskrivelser.
Dokumentasjonen av de utvalgte stedene er videre sammenstilti en enhetlig form, bade i kart-
form og tekstmessig. Det ble utfort kompletterende feltundersokelser i Ostbjorka og i Klorans
dalgang. Provene som ble tatt 1 Klorans dalgang i 2018 har blitt bearbeidet og analysert, og
resultatene vil bli publisert under 2020.

I Norge ble deti 2018 samletinn informasjon om viktige lokaliteter for tidslinjen, med tanke
pa formidling og forvaltning. Omrader i Nord-Osterdal og langs Mjosa ble besokt. Videre er
omradene ved Fulufjell besgkt pa nytt og verdivrudert i norsk-svensk fellesskap i forbindelse
med ekskursjon. Det er ogsa lagt opp til 4 registrere de vurderte forekomstene i databasen for
geologisk arv.

I Norge i 2019 fortsatte arbeidet med 4 registrere, teste og registrere nye data (etter ny
metodeutvikling) pa geosteder i tidligere Hedmark fylke, med fokus pa Folldal, Alvdal, Nord-
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Osterdal og Mjesomradet. Det er gjort en betydelig innsats med 4 fa lagt inn registrerte
geosteder i NGUs nasjonale database for geologisk arv.

Storyline

Delmailet anses 4 vere delvis oppfylt, og blir oppfylt i lopet av 2020. Materialet er stort sett
samlet inn, men det gjenstar sammenstilling pd norsk side.

I'forbindelse med beskrivelsen av regionens geologiske mangfold og geologiske arv utarbeides
ogsa en storyline (rammefortelling) som et grunnlag for en pedagogisk mate a strukturerer
fortellingen om regionens geologiske karakter og utviklingshistorie. Utganspunktet er et
rammeverk som er utviklet 1 WP 3 metodeutvikling. I utvalgte omrader er det muilghet for
a fordype denne storylinen. Har tas det ogsa hensyn til oplevelsen av landskapets mangfold,
med serlig tilpasning til friluftslivet. Eksempler pa dette er kvartsittformasjonene i Hedmark,
Dalasandsteinen og restberget i Fulufjillet, i tillegg til Siljansringens meteorittkrater.

Deter gjort en stor innsats 1 begge land for 4 lette til rette for en sammenstilt, felles storyline
og for 4 sammestille informasjon om geologisk interesant steder i Indre Skandinavia. Arbeidet
med grafisk materiale og bilder til storyline er i ferd med a gjenomferes pa NGU, og vil bli
klart i lepet av 2020 (fig. 12 och 13).

A utvikle landskapskarakter var et mal for prosjektet, men dette har vist seg 4 vare noe
ambisiost 4 fa til 1 denne omgang. Bruk av geologisk landkspskarakter som begrep i en mer

(IQ QW

000 VIO

Figur 12. Utkast til storyline, som vil bli bearbeidet og tilpasset ytterligere til Indre Skandinavia. Vi har fatt innspill pa
at den ikke kan bli for komplisert, og det foregar arbeid med a forenkle den betydelig.

Figur 13. Biskopas-
formasjonen, en formasjon
som ble dannet for mellom
750 og 680 millioner ar siden
i Hedmark.
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helhetlig forvaltnignsstrategi er tatt opp som tema i WP 6. Vi ser imidlertid at dette vil vare
et sveert viktig hjelpemiddel 1 arbeidet med 4 gjore geologisk informasjon mer tilgjengelig
og relevant for formidlignen, og det kan vise seg 4 vaere en viktig identitetsmarker for lokal-
samfunn. A utvikle slike landskapskarakterdata er noe aktorene vil jobbe videre med 4 utvikle
etter at GEARS er avsluttet.

Underveis i prosjektet har arbeidet med 4 etablere en geopark i Siljansomradet gatt parallelt,
med informasjonsutveksling underveis. Arbeidet har resulterti etableringen en Sveriges forste
nasjonale geopark i Siljansringen.

Bedre dokumentasjon av utvalgte steder

Delmailet anses 4 vare delvis oppfylt, og blir oppfylt 1 lopet av 2020. Vurderingene er gjort,
men skal dokumentere i rapportform i lopet av 2020.

Et utvalg av steder skulle etter planen dokumenteres mer grundig. Her var tanken 4 lofte
fram fram minst to utvalgte steder per studieomrade. Plassene ble valgt ut fra at de vurderes
til 4 ha en sarskilt verdi som geologisk arv, det vil se de steder som representerer regionens
geologiske historie og saerskilte hendelser. I Norge ble lokaliteter i Nord-Osterdal og Folldals-
omradet grundigere undersokt, og ogsa illustrert ved hjelp av dronefilming. Beskrivelsene og
verdivurderingene er forseksvis holdt i et sprik som er lett tilgjengelig og med minst mulig
faguttrykk, samtidig som den er faglig konsis nok til 4 kunen ha en verdi i forbindelse med
forvaltning.

Pa norsk side er lokalitetene i ferd med 4 bli lagt inn 1 den nasjonale databasen for geologisk
arv. I alt ca. 200 lokaliterer er lagt inn 1 Hedmark fylke (fig. 14).

I alt 15 steder i Folldal-Nord-Osterdalsomridet er undersekt nermere, etter metoder som
er utviklet 1 WP 3 (fig. 15). Det samme er fem steder pa norsk del av Fulufjell nasjonal-
park. Forelopig er ikke alle nye parametere tatt inn i den nasjonale databasestrukturen, men
opplysninge blir tatt vare pa i Excel-dokumenter og klargjeres for innlegging nar database-
strukturen kommer pa plass.

Figur 14. Eksempel fra databasen for geologisk arv.
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Figur 15. NGUs database over geologisk arv inneholder na ca. 200 lokaliteter over det undersgkte omradet. For de
viktigste av disse er “basisinformasjnen” oppdatert, og for enkelte er det jobbet med nye vurderinger etter
metodikken som ble etablert i WP 3. Faktaarket til hgyre representerer dagens presentajson i databasen, mens
kartet til venster viser en mer skjematisk visning av verdivurderinger, et "view” som ike er etablert enda.

Relaterat material till WP 4 finns i bilaga 1

e Supplerende kommentarer til WP4 — storyline e Poster Nordic Geological Winter Meeting 2020,
och dokumentasjon Oslo

e Geologisk storyline Sverige e Dokumentationsrapporter till Tangsjoarnas och

e Dokumentationsrapporter till Klikten och Solleron, Rérsjéarnas berggrunder samt Fulufjdllsomradets
Skattungbyfaltet, Aman, Ostbjérka och Klorans berggrund
dalgang

WP 5 Férmedling av naturarv och naturmangfald

Arbetsomrddets mal

Geologer, naturférvaltare och turistniringen behover utveckla former for att kunna na ut
med kvalitetssikrad information pa en for olika mottagare limplig niva.

Delmdl 1

e Projektet avser att ta fram underlag och idéer i form av projektplaner, for savil perma-
nenta utstillningar som en vandringsutstallning, till Folldals besokscenter och svenska
naturumen i Dalarna.

Delmalet ar uppfyllt.

En projektplan f6r en ny geologisk utstillning till naturum Dalarna har tagits fram 1 projektet.
Den storyline som levererats av SGU ligger till grund for utstillningens berittelse och har be-
arbetats vidare av naturvigledarna pa naturum. Ett forsta fysiskt moéte kring projektplanerna
till naturumens utstillningar dgde rum 1 Givle i februari 2019 dar personal fran naturumen
och SGU triffades och diskuterade underlaget som levererats om den geologiska historien
och hur arbetet skulle fortskrida.

Under hosten 2019 genomfordes en workshop pa naturum Dalarna under tre dagar dér
naturums personal, SGU, Centrum f6r naturvigledning och Sanna Alwmark, kraterforskare
fran Lunds universitet deltog. Malet var att tillsammans gora en interpretationsplan for
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utstdllningen dir sjilva berittelsen som ska férmedlas i utstillningen skulle faststillas och vilka
teman som dr de mest centrala for att fa fram den berittelsen. Workshoppen var vildigt lyckad
och blev ett viktigt kliv for att konkretisera arbetet med utstallningen. Naturums personal har
sedan arbetat vidare med utstillningens utformning och innehall och fardigstillt ett koncept.

Tanken ar att delar av naturum Dalarnas utstillning ska visas runt om i Siljansomradet och
geoparken. I Styggforsens naturreservat finns exempelvis en kaffestuga med geologisk infor-
mation som behover uppdateras. Dir kan de delar av utstillningen som dr aktuella for platsen
visas i ett passande format. Ett utbyte av framtagen information, idéer och utstillningstekniska
16sningar kommer ocksa ske mellan naturum Dalarna och Sollerons Hembygdsforening under
varen 2020 da det ska byggas upp en mindre utstillning dven pa Sollerén.

Vivill ocksa ta fram besoksguider till geoparken av samma slag som vi tinker oss ha inne
pa naturum. Besokarna ska kunna trycka pa knappar pa en karta och fa fram information om
olika geosites pa en skirm. Vivill ocksa att besokaren ska kunna ta med sig den informationen
ut i parken i digital form eller fysisk utskrift.

I samband med att den fasta utstillningen pa naturum Fulufjillet ska fornyas i sin helhet
ska dven en projektplan fér geologin pa Fulufjillet tas fram. Inom GEARS har tva triffar
mellan naturum Fulufjillets férestandare och SGU dgt rum dar utstillningens innehall av-
seende geologin tagits fram. Naturum Fulufjillet har inte obegrinsat med utrymme i sin
utstallningslokal. Darfor har det valts ut tva huvudsakliga geologiska teman f6r utstillningen.
Det ena temat fokuserar pa Fulufjillets sandsten och det andra pa istidens limningar pa fjillet.
En projektplan f6r hela den nya utstillningen pa naturum Fulufjillet, dir geologin ingar, tas
fram under aret, dir de forsta forslagen kommer att tas fram under varen 2020.

Naturum Dalarna och naturum Fulufjillet har samverkat och utbytt erfarenheter och idéer
med varandra under arbetet med projektplanerna och kommer géra det fortsittningsvis med
framtagandet av utstillningarna. Forhoppningen ar att gemensamma tekniska 16sningar ska
tas fram for landskapsmodeller med projicerad information om geologin i omradena inom
fortsittningsprojektet GNIST.

Pa grund av dndrade omstindigheter vid Folldals besokscenter (se avsnittet Awvvikelser
nedan) sd lades planen pa en ny utstillning inne pa besokscentret ner i samférstand med
Folldals gruver. I stillet valde NGU att utveckla alternativ formedlingsteknik i form av en sa
kallad VR-stig i gruvomradet (kuula.co/post/7qfjh/collection/71G71). Undetlaget for stigen
ar dronarbilder och med hjilp av sin mobil kan besokare ta del av information pa platsen i
form av “digitala skyltar” pa platser runt om och nere i gruvan. Pa platserna kan man ta del av
tordjupning, historiska bilder med mera. Stigen kan ocksa upplevas online pa distans. Stigen
har testats pa skolklasser och allmidnheten och fatt mycket god respons.

Delmal 2

e Broschyr och information pa internet om intressanta geologiska platser och ocksa tydlig
hjalp till guidning, exempelvis med korta instruktiva filmer frin geologer med bade grund-
liggande och platsspecifik information.

Delmilet delvis uppfyllt.

I projektets inledning beslutades att tre platser inom respektive omrade i Sverige skulle viljas
ut. SGU pekade ut flera férslag pa intressanta platser och bland dem valdes sex ut. Tre platser
iSiljansomradet och tre i Fulufjillets nationalpark. I Fulufjillsomradet valdes Kloran, Rorsj6-
arna och Tangsjdarna ut. I Siljansomradet valdes Klikten pa Sollerén, Otsbjorka naturreservat
och Skattungbyfaltet med Langstjirns naturreservat ut. De valdes ut efter premisserna att
platserna ska kunna beritta om det geologiska arvet i omradet och att de tillsammans ska
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kunna visa pa omradets geologiska mangfald. Det var ocksa en viktig premiss att de ligger
inom skyddade omraden dir linsstyrelsen har méjlighet att géra insatser. For dessa platser tog
SGU fram detaljerade platsbeskrivningar om geologin. Platsbeskrivningarna fungerar som
underlag for information till platserna i form av skyltar, foldrar och digital information. De
ar ocksa ett bra underlag for entreprendrer som vill guida i omradena.

Under 2018 och 2019 har exkursioner i Kloran, en av de utvalda platserna, genomforts i
samband med Geologins dag i september. Linda Wickstrém fran SGU har guidat. En lyckad
och av deltagarna uppskattad aktivitet som planeras bli aterkommande.

I september 2019 hélls en utbildningsdag i geologi f6r Fulufjillets samarbetspartner som
guidar i nationalparken. Malet var Rorsjon men ocksa lings vigen dit fanns mycket intressant
att titta pa. Var forhoppning ar att nationalparkens entreprenorer ska kinna sig mer hemma
1att beritta om Fulufjillets geologi och ocksa kunna visa pa de stora och sma formationerna
i landskapet.

I samband med Geologins dag 2019 hélls ocksa en exkursion bland stenarna pa parkeringen
vid naturum Fulufjillet. I samband med projektet har det upptackts att mycket intressant
geologi finns att finna i naturums nirmiljo. I form av de stora stenblocken pa parkeringen
som har mycket att beritta men ocksa sandstensplattorna mellan naturum och Njupeskars-
serveringen. En film dir SGU berittar om stenblocken har gjorts som kan visas pa naturums
webbplats eller fungera som underlag f6r guidning. Filmen hittas pa SGUs Youtube-kanal
— spellista GEARS. Naturum Fulufjillet kommer att ta fram en ny aktivitet f6r besokarna i
form av ”Stenbingo” dir bes6karna ska forsoka hitta olika formationer i sandstensplattorna
utanfor naturum. Exempelvis torrsprickor och béljeslagsmirken.

I maj 2019 hade SGU och naturvigledare en gemensam exkursion till de utvalda platserna
1 Siljansomradet for att titta pa vilken information som ska férmedlas pa de olika platserna
och hur detta kan géras. Pa Sollerén deltog dven Solleréns sockenfoérening och férvaltaren
tor Agnmyrens naturreservat fran linsstyrelsen.

Informationsmaterial till platserna i Siljansringen har inte tagits fram inom projektet
(se avsnittet Avvikelser nedan) men underlagsmaterialet, som togs fram i projektet, kommer att
vara mycket virdefullt i det arbetet.

I Jutulhogget har en VR-stig liknande den i Folldal tagit fram i projektet (kuula.co/
post/7q29B/collection/711xS). Fran utsiktsplatsen i Jutulhogget kan besokaren med hjilp av
sin mobil forflytta sig runt omkring kanjonen och ner 1 den f6r att pa sa vis fa ta del av hela
omradet och fa en storre forstaelse for hela omradets utformning och bildande. I mobilen
far man information bade som text, bilder och animationer. Hir finns ocksa méjlighet till
tordjupning via linkad information. Myterna kring bildandet av Jutulhogget berittas av ett
troll som foljer med lings den virtuella stigen.

Precis som med stigen i Folldal kan stigen ocksa vandras” pa distans online och kan pa sa
vis locka bestkare till vilja att uppleva Jutulhogget pa plats.

Hogskolan iInnlandet har gjort en flygning genom Jutulhogget baserat pa en terringmodell
frin NGU. Flygningen ir tinkt att anvindas till VR/AR-spelutveckling. Inom projektet har
en kandidatuppsats skrivits 2019 pa damnet ”Game technology and simulation” (Sigvartsen &
Krogh 2019). I detta arbete har man jobbat med att utveckla spel till platser vid Jutulhogget
och i samband med detta har det ocksé arbetats med att utveckla en GEARS-app.

En enkel app-l6sning har tagits fram under varen 2020. Inom studentarbetet har mer
grafiskt underlag kunnat levereras och processer och plattformar till appen utvecklats (Med-
hus m.fl. 2020).

Forhoppningen ar att de nya férmedlingsteknikerna som utvecklats i Norge ocksa ska bli
applicerbara i Sverige men det har inte rymts inom projektets ramar.
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Delmal 3

e Fotografier och bilder tas fram som underlag for férmedling. Hir kan fotografering fran ett
uppifran-perspektiv med hjilp av drénare erbjuda stora méjligheter att skapa pedagogiska
och upplevelserika bilder pa olika geologiska féreteelser och landskapsavsnitt.

Delmailet uppfyllt.

Pa de utvalda platserna Kloran, Rérsjoarna och Tangsjéarna genomfordes filmningar under
hésten 2018. De filmades bade med drénare och nere pa marken. I Kloran intervjuades Linda
Wickstrom fran SGU som visade pa sandstenslagren som spolades fram under regnkatastrofen
1997 (se film pa SGUs Youtubekanal, spellista GEARS — Geologiskt arv i inre Skandinavien).
Filmerna dr tinkta att kunna anvindas pa sociala medier och webbplatser. De visar bade pa
formationer i sjilva stenen, pa riktigt nara hall, men ocksa pa hur hela landskapet formats av
bland annat inlandsisen.

I samband med filmningen fotograferades ocksa platserna pa Fulufjillet frin helikopter.
Bilderna ar tinkta att anvandas savil i utstallningen saisom pa skyltar pa plats (fig. 16 och 17).

Arbete pagar med att gora en film om de speciellalandformernaiFolldal och Nord-@sterdal
som skapades av isddimda sjdar i slutet av den senaste istiden. NGU har flugit drénare och
spelatin rafilm som ska anvindas i en presentation av omradets spektakulira geologiska histo-
ria. Hir dr passpunkt, strandlinjer och rester efter jokellopp (tappningen genom Jutulhogget)
viktiga nyckelord.

Arbetet med materialet fran filmningarna i Folldal och Nord-Osterdal kommer fortga och
den firdiga filmen kommer att bli klar efter att projektet avslutats.

Figur 16. Klorans dalgang fran helikopter. Foto: Ryan Garrison.
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Figur 17. As vid Tangsjdarna fotade fran helikopter. Foto: Ryan Garrison.

Hogskolan 1 Innlandet har ocksé filmat med drénare for att utveckla information om tre
platser i Norge (Einunndalen, Grimsmoen och Jutulhogget) och sex platser i Siljansringen:

— Solleron-Klikten natur/kultur, Mora kommun

— Ostbjérka naturreservat, Rittviks kommun

— Styggforsens naturreservat, Rittviks kommun

— Skattungbyn, Orsa kommun

— Storstupet och Helvetesfallets naturreservat, Orsa och Rittviks kommun
— Orsa kalkbrott, Orsa kommun

Delmdl 4

e [ Siljansringen kan Sollerdn utgora ett sirskilt férscksomrade f6r innovativa entreprenorer
att utveckla platsen som besoksmal. Pa Solleron finns en stark lokal férening och stora
mojligheter for entreprendrer att koppla geologi, biologi och kultur.

Soller6 sockenférening deltar som ideell aktor i projektet GEARS inom aktivitet (WP) 5: For-
medling av naturary och naturmding fald. Malsittningen for Sockenforeningen har varit att utveckla
Sollerén som bes6ksmal i samverkan med SGU, Linsstyrelsen 1 Dalarnas lin och Naturum
Dalarna. Representanter for Sockenforeningen har deltagit i projektets ledningsgrupp, samt
i projektmoten och exkursioner arrangerade av GEARS. Projektarbetet inom WP 5 har skett
lokalt och ideellt.

Inom GEARS WP 5 har det genomférts en inventering och virdering av de geologiska
virdena pa den del av Sollerén som kallas Klikten. Omradet ar klassat som Natura 2000. Har
ligger naturskyddsomradet Agnmyren samt Dalarnas storsta jarndldersgravfilt. Omradet ar
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dven klassat som riksintresse for kulturmiljon. Hir ligger ocksa Karl Lirkas fibodgard som
torvaltas av Mora kommun. Vid Klikten finns en férkastningszon som ér en del av Siljans-
ringen och dir sedimentira bergarter fran silur bevarats och syns i dagen. Den kalkrika berg-
grunden gynnar méanga rara vaxter och landskapet hélls 6ppet av betande djur. Sammantaget
har Klikten-omradet ett hdgt natur- och kulturhistoriskt virde.

Den 21 maj 2018 arrangerade Sockenféreningen ett informationsmote for solleroborna.
Motet visade att det finns ett brett lokalt intresse att bevara, forvalta och utveckla Kliktens
natur- och kulturmiljé som ett unikt bescksmal i Siljansregionen. Som ett resultat har en lokal
arbetsgrupp bildats med syfte att utveckla ”Geosite Klikten”. Arbetet sker i nira samarbete
med Solleré hembygdsférening,

Solleréns hembygdsgird ligger 1 nira anslutning till Klikten. Hembygdsféreningen har
utvecklingsmedel for att utveckla hembygdsgarden och hir pagar nu ett arbete med att bygga
en ny utstallningslokal och stilla iordning nya ytor f6r utomhusskyltar. Tanken ir att knyta
ihop hembygdsgirden och Geosite Klikten.

En vandringsled gir i en slinga igenom hela Klikten. Leden har en naturlig startpunkt vid
hembygdsgarden och passerar samtliga intressanta platser i omradet. Leden ar ddrfoér den
r6da trad som knyter ihop alla bes6ksmal. I samarbete med Linsstyrelsen 1 Dalarnas ldn samt
berorda markidgare har Sockenforeningen planerat for en handikappanpassning av leden, nya
parkeringsmojligheter och nytt informationsmaterial i form av skyltar.

En malsittning inom GEARS har ocksé varit att hitta nya sitt att férmedla platsens natur-
och kulturhistoriska virden. Sockenféreningen har samarbetat med Hogskolen i Innlandet
(HINN) med syfte att utnyttja VR/AR-teknik for att férmedla geologiska och naturhistoriska
berittelser ur Kliktens historia.

Delmal 5

e Projektet kan férmedla resultat bl.a. genom medverkan i konferenser som belyser hur geo-
login kan lyftas inom Inre Skandinaviens natur- och kulturvirden och vilka utmaningar
som finns.

Delmalet uppfyllt.

Deltagande pa konferenser med poster och féredrag:

Koépenhamn 2018

Motreen, T., Dahl, R. & Ransed, G., 2018. Geological heritage in Inner Scandinavia— GEARS.
The 33rd Nordic Geological Winter Meeting 2018 Denmark; 2018-01-10-2018-01-12.
Chgciny, Polen 2018

Lundgqvist, S., Ransed, G. & Dahl, R., 2018. Geological heritage in the central part of Scandi-
navia. A Norwegian-Swedish transboundary Interreg project (2017-2019). IX International
ProGEO Symposium 25-28 juni 2018.

Bergen 2019

Motroen, T. & Gunnerud Ahlén, B., 2019. Stories of Geological Heritage using Virtual &
Augmented Reality Technology. The Winter Conference 7.-9.01.2019. NGF.

Oslo 2020

Wickstrém, L.M., 2020. A geological hike through the Dala sandstone on the eastern slope
of Fulufjillet; experiences from the INTERREG project GEARS — Geologiskt arv i inre
Skandinavien. NGF Abstracts and Proceedings, no. 1, 234.
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Oslo 2020

Dahlqvist, P. & Wickstrom, L.M., 2020. The Kloran gorge at Fulufjillet, providing a unique
opportunity to study the depositional environments of the Meso-proterozoic Dala sandstone,
west central Sweden. NGF Abstracts and Proceedings, no. 1, 40.

Avvikelser

Arbetet med att fram utstallningsunderlag for naturum Fulufjallet har inte skett enligt tidsplan.
Pa naturum Fulufjillet blev arbetet uppskjutet da det var tinkt att férnyelsen av utstallningen
dar skulle ske 2019 men pa grund av budgetliget skt Naturvirdsverket upp det till 2020/21.

Valet att gora en VR-stig istillet for att ta fram ett underlag till en utstillning pa besoks-
centret i Folldal berodde pa personalférindringar. Personal byttes ut 1 Folldal och med det sa
torindrades engagemanget och forutsittningarna f6r projektet. NGU beslutade da att en VR-
stig ar ett bra och dynamiskt alternativ till en utstillning da den kan tas fram och underhallas
oberoende av besokscentrets forutsittningar.

Arbetet med att ta fram firdiga informationsprodukter till de utvalda platserna i Siljans-
ringen har inte utférts. Under projektets gang har en ansékan om att Siljansringen ska fa bli
en geopark beviljats. De utpekade platserna inom projektet dr ocksa utpekade som geosites i
parken och for att informationen pa platserna ska harmonisera med informationen 1 6vriga
geoparken sa har inget material i form av skyltning, foldrar eller digital information tagits
fram. Har valde vi enligt strategin i projektansOkan att vinta pa geoparkens riktlinjer om
utformning av informationsmaterial for att inte riskera att behéva géra om informationen f6r
att passa in i geoparken.

I omradetkring Siljan saknasidagslidget det befintliga nitverk av entreprendrer som erbjuder
guidningar som gar att finna i Fulufjillets nationalpark. En guideutbildningsdag har hallits,
men fler in denna har inte hunnit genomféras. I samband med att omradet utpekats som geo-
park sd kan det antas att intresset att guida 1 parken vaxer. Det underlag som har tagits fram i
projektet kan dd komma till anvindning nir guider ska utbildas och certifieras.

Sammanfattningsvis kan sigas att arbetsomradets mal med att ta fram platsspecifik infor-
mation i Siljansomradet gatt i otakt med arbetet kring den nya geoparken och fitt anpassas
till detta. Under projektets gang har arbetet med geoparken befunnit sig i en uppstartsfas och
nagra konkreta ramar sisom interpretationsplan for parken eller grafiska riktlinjer finns inte
i nulaget.

Linsstyrelsen i Dalarnas lin har valt att avvakta i vintan pa detta och fokuserat pad arbetet
med utstillningen pa naturum istéllet.

Relaterat material till WP 5 finns i bilaga 1

Sammanfattning Solleréns berggrund ¢ Samman- av Skattungbyfaltets geologi till exkursion 2019
fattning Workshop utstallning Naturum Dalarna e Forslag Tittskap Naturum Fulufjéllet e Exkursions-

¢ Forslag och koncept utstallning Naturum Dalarna guide utbildningsdag guider Fulufjdllet e Introduktion
¢ Presentation Geosite Klikten av Sollerd sockenfor-  geologi for guider utbildningsdag guider Fulufjallet
ening e Presentation Utveckling av Sollerén av ® Presentation Vis-Syn AS ¢ Sammanfattning Fulu-
Solleré Hembygdsférening e Poster Norsk Geologisk fjallets berggrund e Oversiktlig berggrundskarta
Forenings Vinterkonferanse 2019 Bergen ¢ Refleksjoner Fulufjallet ¢ Berggrundskarta Fulufjallet e Tektoniska

Fulufjallet ¢ Minnesanteckningar Exkursion Kloran provinser Hedmark-Dalarna * Berggrundskarta Hed-
2018 ¢ Minnesanteckningar Exkursion Fulufjallet mark-Dalarna e Jordartskarta Hedmark-Dalarna
2018 » Sammanstallning synpunkter Utsiktsplatsen e Jordartskarta Siljan for AO-utskrift e Jordartskarta
Fulufjéllet 2018 » Minnesanteckningar Exkursion — Skattungbyfaltet for AO-utskrift e Jordartskarta

tema Férmedling Siljansomré&det 2019 » Presentation Sollerén e Jordartskarta Ostbjérka fér A3-utskrift
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WP 6 Forvaltning av geologisk naturarv

Bakgrunn

Geodiversitet har lenge vert en nokkel for turisme i mange steder 1 verden. Turistmal som
Grand Canyon, Uluru (Aylers Rock), Victoriafallene, fjorder, breer, grotter og vulkaner har
veert til dels dominerende turistmal med en direkte kobling til sitt geologiske innhold, land-
former og prosesser. Samtidig er geologien en basisressurs for biologi og kulturhistorie. Ingen
ting kan gro ogleve hvis man ikke har noe 4 leve av. Naering, jord og fuktighet er grunnleggende
ressurser som er knyttet direkte til geologien og som styrer mye av vegetasjon og hvordan vi
mennesker lever og tilpasser oss det landskapet vi lever i. Jordbruk, industri, transportveier
er bare tre elementer som illustrerer dette. Derfor er ogsd geodiversiteten grunnleggende for
oss mennesker som livsgrunnlag og knyttet opp mot lokal identitet og ressurs for opplevelse
og turisme.

mal

Den norsk/svenske grensen representerer to typer skiller, den ene er gradvis og den andre er
skarp. Det gradvise skillet er knyttet til naturen og i saerdeleshet terrenget som blir gradvis
mere oppsplittet og med mer relieff jo lenger vest man kommer, mens den skarpe grensen er
knyttet til forvaltningssystem og nasjonal tilherighet. Det har vart et mal i prosjektet 4 se pa
hva denne forvaltningsgrensen betyr 1 praksis og hvordan geologien er integrert, eventuelt
ikke integrert i naturforvaltninge. Det har ogsa vert et mal 4 gjennomga ulike forvaltnings-
praksiser for om mulig analysere den beste maten 4 legge opp praktiske forvaltningsstrategier
knyttet til geologisk arv. Dette er sarlig viktigide tilfeller der de geologiske verdiene er vernet
eller inngir i formelle verneomrider, men ogsa hvis det ikke er tilfelle og man likevel onsker
a benytte de geologiske kvalitetene til for eksempel turistformal.

Det var ogsa en onske 4 gjennomga det relativt nye begrepet “okosystemtjenester” og ut-
forske muligheten til 4 vurdere geologisk arv pa et overordnet skalaniva ved bruk av begrepet
landskapskarakter. Det var et mal a gjennomfoere en felles workshop mellom naturforvaltere
1 Norge og Sverige.

Arbeidsform

Deler av malsettingen er naer knyttet til arbeidspakke 3 der naturverdier er behandlet og det
har vert et godt samarbeid mellom arbeidspakkene for 4 kunne handtere dette.

Arbeidet 1 arbeidspakken har vart delt i to deler. Det generelle behovet for a se hvordan
geoarv er inkorporertinorsk og svensk forvaltning og sette dette sammen med internasjonale
erfaringer gjennom en litteraturstudie har vart organisertiform av et masterstudium ved uni-
versitetet 1 Goteborg. Anna Bergengren har gjennomfort et 45 studiepoengs masterstudium
og lagt fram sin oppgave ”Geodiversity in Scandinavian nature management: a case study
from Hedmark, Norway, and Dalarna, Sweden” som formelt ble presentert 5 mars 2020.
Hovedveileder har vert Mats Olvmo og eksterne veileder Gunnel Ransed og Lars Erikstad.
Sven Lundqvist har assistert i veiledningen ved Gunnel Ranseds sykefraver.

Masteroppgaven har definert en serie med forskningsmal med formal 4 folge opp rapporten
”Geodiversitet i Nordisk naturvern” (Nordiska Ministerradet 2000) samtidig som de er for-
mulert som en del av GEARS-prosjektet til a svare pa problemstillingene som er formulert i
arbeidspakke 6. Avhandlingen har en grundig generell gjennomgang av verneverdier knyttet
til geodiversitet, behovet for en mer holistisk naturvernstrategi og ulike systemer som prover
a adressere dette behovet. Den setter det geologiske vernearbeidet som er utfort i Norge og
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Sverige inn en historisk sammenheng og gjennomgir forvaltningssystemen i de to landene
biade med hensyn til verneomrader, arealplanlegging og forholdet til internasjonale regule-
ringer og konvensjoner. Det er ogsd en gjennomgang av begreper som ekosystemtjenester.
Eksempelomrader for detaljerte analyser er hentet fra Hedmark og Dalarna.

Den ovrige del av arbeidet 1 arbeidspakken er en gjennomgang av forvaltningsbehov knyttet
til bruk av geologiske omrader som brukes 1 for eksempel for turisme. Her er arbeidet en
videreforing av arbeid dels gjort ved NINA, NGU og SGU gjennom lengre tid. Det har vert en
ner kobling til erfaringsgrunnlag samlet gjennom organisasjonen ProGEO (www.progeo.ngo).
Erfaringene er satt i sasmmenheng og diskutert gjennom flere moter med prosjektdeltagere fra
de ulike instutusjonene.

Geologi og naturforvaltning

Geologien har hatt en plass innen naturvern og naturforvaltning gjennom hele naturvernets
historie (Burek & Prosser 2008). Det til tross, har de delene av naturvernet som knyttes til
biologi og okologi hele tiden dominert over det geologiske, selv om landskap alltid har hatt en
fremtredende plass. Gjennom fremveksten av begrepet biologisk mangfold har denne domi-
nansen blitt svart tydelig, 1 den grad at man for eksempel i EU ikke har anerkjent geologien
som en del av naturen i offisiell politikk og regelverk. Det har imidlertid hele tiden vart klart
at geologi har sin plass 1 naturvernet som en integrert del av naturen, som forutsetningen for
biologien og gjennom sin fremtredende plass i naturhistorien, ogsa for tradisjonelle biologiske
emner som evolusjon og okologiske prosesser.

Geologiens plass innen naturforvaltningen er anerkjent og slatt fast av den internasjonale
naturvernorganisasjonen IUCN senest gjennom resolusjoner som er vedtatt pa de seneste tre
verdenskongressene til IUCN (2008, 2012, 2016) og IUCN har ogsa etablert en egen geofag-
lig ekspertgruppe som er tilknyttet World Commission for Protected Areas (IUCN WCPA
Geoheritage Specialist Group (GSG), www.iucn.org). I nordisk miljelovgivning kommer geo-
logiens integrering i naturforvaltningen sarlig tydelig frem i den norske Naturmangfoldloven
fra 2009, der det heter ilovens formalsparagraf at "Lovens formal er at naturen med dens biologiske,
landskapsmessige 0g geologiske mangfold og okologiske prosesser tas vare pa ved barekraftig bruk og vern,
ogsa slik at den gir grunnlag for menneskenes virksombet, kultut, helse og trivsel, nd og i fremtiden, ogsa som
grunnlag for samisk kultur.”

Gjennom arbeidet med a tydeliggjore geologien som en del av naturforvaltningen er be-
grepet geodiversitet eller geologis mangfold etablert (Gray 2013). Folges logikken 1 TUCN’s
resolusjoner og den norska naturmangfoldloven, kan begrepene kobles slik at naturmang-
foldet omfatter all natur og bestar av geologisk mangfold sammen med biologisk mangfold.
Begrepet landskap gar pa tvers av denne faginndelingen og brukes normalt om variasjon pa
en noe grovere skala og inneholder i tillegg kulturelementer og har en kobling til hvordan folk
oppfatter landskapet (www.coe.int/en/web/landscape). Det et viktig 4 understreke at begrepet
geomangfold eller geologisk mangfold har en vid betydning og omfatter ogsa landformer og
landformdannende prosesser som for eksempel rennende vann, breer etc.

Pkosystemtjenester

Denne direkte avhengigheten mellom geologien; fjellet, jorda, landskapet og prosessene; og
alt levende, er den grunnleggende drsak til at koblingen mellom geologisk mangfold og bio-
logisk mangfold er sa sterk. Denne sterke koblingen ser vi ogsa i landskapsmangfoldet og i
kulturarven.

I den senere tid er menneskers avhengighet av naturen blitt viet fornyet oppmerksomhet
gjennom begrepet okosystemtjenester (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Begrepet
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er brukt 1 hovedsak i forhold til fungerende okosystemer som vi alle er avhengig av. @kosys-
temtjenestene er ofte delti Forsynende tjenester, Regulerende tjenester, Stottende tjenester og
Kulturelle tjenester (www.sabima.no/okosystemtjenester-naturens-godet/).

Som vihar sett ogsa med begrepet mangfold er forstielsen av okosystemtjenester vaert svert
biosentrisk (se for eksempel NOU 2013:10). Selv om geologiske elementer er nevnt som ressur-
ser, 1 tilknytning til landskap etc. er det okosystemenes tjenesteriseg som er i fokus. Gray m. fl.
(2013) har papekt dette misforholdet og gjennomgatt begrepet med tanke pa hvordan geologi
og landskap er knyttet til de fundamentale egenskapene i naturen som vi er avhengig av. Det
er lett 4 se at geodiversiteten er der fundamentale stottende tjenesten for skosystemene, og at
det dermed er svart uheldig ikke a behandle naturen som en helhet i denne sammenhengen.
Her er det fare for at viktig lerdom gar tapt og at forvaltningsstrategier som bygger pa denne
lerdommen blir skjev og mangelfull. Gray m.fl. (2013) har antydet at man kan snakke om
geosystemtjenester parallelt med okosystemtjenester, men sier ogsa at begrepet okosystem ikke
kan isoleres fra geologi og geologiske prosesser slik at det trolig er vel sa bra 4 insistere pa en
bredere forstielse av begrepet okosystemtjenester. Ellers er det verdt a merke seg at geodiver-
siteten ogsa bidrar til andre okosystemtjenester direkte (geologiske ressurser, undervisning,
landskapsopplevelse og turisme m.m.).

Nir det gjelder identifisering av turistressurser og forvaltning av omrader som brukes til
turisme er det avgjorende 4 se okosystembegrepetividest mulig sammenheng. Fjordene og fjel-
lene vare kan ikke isoleres fra geologien og historien om hvordan de er dannet. Gruvemiljoene
vare kan ikke isoleres fra den geologiske ressursen som nettopp ble utnyttet og dannet grunnlag
for den naringsvirksomheten, bosettingen og industrien de representerer. Jordbruket kan
ikke isoleres fra sin grunnleggende ressurs, jorda. Den Europeiske landskapskonvensjonen
understreker at landskapet ma ses i en tverrfaglig sammenheng, og det er nettopp ilandskapet
vi finner var identitet og seker etter opplevelser, rekreasjon og lerdom.

Geologien i landskapet

Landskap er etter den Europeiske landskapskonvensjonen definert som: “Landskap” betyr et
omride, ik folk oppfatter det, hvis serpreg er et resultat av pavirkningen fra og samspillet mellom naturlige
ag/eller menneskelige faktorer. Denne definisjonen indikerer for det forste at landskap er knyttet til
hvordan det oppfattes av mennesker og hvordan det er avhengig av ulike faktorer som virker i
samspill med hverandre. Den forste delen av definisjonen medferer ofte en del diskusjon. Her
er det sporsmal om i hvilken grad oppfattelsen av landskapet er individuell eller generalisert,
og hvis den er generalisert, hvem som har definisjonsmakten for denne generelle forstielsen
av hvordan landskapet oppfattes, med andre ord: “hvem er folk?” (Erikstad m.fl. 2016). Her
finnes det en gradient av oppfatninger som strekker seg fra det personlige (alle oppfatter
landskap ulikt) til det generelle (som ofte er nedvendig hvis landskap skal kartlegges, sam-
menlignes og forvaltes). Disse ulike landskapsoppfatningene er ikke nedvendigvis 1 motstrid
med hverandre, men kommer til anvendelse i ulike former for landskapsbeskrivelse og analyse
avhengig av formalet (Simensen m.fl. 2018).

Landskapskarakter er et konsentrert uttrykk for samspillet mellom et omrades natur-
grunnlag, arealbruk, historiske og kulturelle innhold, samt romlige og andre sansbare forhold
som szrpreger omradet og adskiller det fra omkringliggende landskap (Direktoratet for na-
turforvaltning 2010). Landskapskarakteren kan vare knyttet mange ulike trekk fralandskapet
ogsa geologien. Ofte snakkes detidenne sammenhengen om geologiske landskap (Ashbourn
2011, Natural Resources Wales 2016). Geologiske landskap kan forstis pa mange ulike mate.
Det kan dreie seg om geologien ilandskapet, geologisk bakgrunn og forklaring av landskapet,
men ogsa landskap der geologi og landformer dominerer og er med pa a definere landskapets
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karakter. Alle disse matene 4 forsta geologisk landskap pa kan vare gyldige og kan ogsa brukes
1 kombinasjoner. Landskapets geologiske karakter er et begrep som kan vare nyttig for for-
valtning av geodiversitet pa landskapsniva, for vern, geoturisme og bidra til en mer helhetlig
naturforvaltningsstrategi (fig. 18).

I Norge er landskapet integrert i det nye naturbeskrivelsessystemet NiN (Natur i Norge,
www.artsdatabanken.no) og det er publisert en nytt landskapskart basert pa landskapsgradien-
ter fremkommet ved multivariate analyser av en lang rekke variabler knyttet til landform, geo-
logi, vegetasjon, jordbruk, infrastruktur m.m. Inndelingen i landskaps hovedtyper og grunn-
typer gjor det mulig a samle ogsa andre typer data og tilordne disse til landskapsomradene. Her
er det mulig 4 analysere elementer som sammen kan sies a vere avgjorende for definisjon av
landskapets geologiske karakter og 4 bruke disse som utgangspunkt for forvaltningsstrategier
tilpasset hvert enkelt omrade. For eksempel vil en samling av ulike jordartsdata og kvartergeo-
logiske formelementer pa landskaps grunntypeniva i Folldal i Hedmark vise klart at nettopp
jordartsfordelingen og landformene knyttet til isavsmeltingen er dominerende karaktertrekk
i mange av de kartlagte landskaps grunntypene i omradene (fig. 19). De gir omradet karakter
og sxrpreg og pa denne maten er de en geoturistressurs men ogsd en egenskap som beor tas
vare pa og forvaltes.

Definere geologisk Representativitet
landskapskarakter > og s;eldenhe.t Pa
landskapsniva
Bygge spesifikke
forvaltningsstrategier Identifiere
tilpasset hvert enkelt geoturismeressurs
landskap

Integrere geologien som ressurs og forvaltningsobjekt
med andre tema

Figur 18. Bruk av begrepet geologisk landskapskarakter for en mer helhetlig forvaltningsstrategi.
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Figur 19. NiN Landskap grunntyper for Folldal (gra streker) overlagt Ipsmassekart fra NGU der grgnt er morene,
oransje er breelvmateriale, gult fluvialt materiale og lys gult bresjgmateriale (www.ngu.no). Dgdisgroper er markert
med rgdt. Losmassene og landformene bidrar til den geologiske landskapskarakteren.

Forvaltning

I GEARS har vi brukt omrader med identifiserte geologiske verdier. Disse finnes i ulike
sammenhenger og deres formelle status har betydning for hvordan omridene kan benyttes
til geoturisme og forvaltes slik at denne bruken blir beerekraftig. I hovedsak har vi sett pa om-
rader som er vernet enten som naturreservat eller nasjonalpark og omrader som er uten slikt
vern. I tilfeller der det ikke finnes et formelt arealvern forvaltes omradet av grunneier under
rammebetingelser knyttet til lovgivning om arealplanlegging og evt. spesiallovgivninger som
mitte vaere aktuelle (eks. Verneplan for vassdrag (i Norge), jordbruk, ressurs, kulturminner
m.v). Der omradet har en formell vernestatus er det verneformalet som normalt styrer hoved-
fokus for forvaltningen. Her kan geologiske verdier vare spesielt nevnt eller ofte ikke nevnt i
dethele tatt. Det finnes en forskjell mellom Norge og Sverige her. I Sverige er naturreservatene
generelle og har ofte ogsa et friluftsperspektiv, mens norske naturreservater i mye storre grad
er faglig orientert knyttet til spesielle identifiserte naturverdier. For eksempel er flere av de
norske studieomradene i GEARS geologiske naturreservater.

Forvaltningen vil i tillegg ofte vaere styrt av forvaltningsplaner som i noe ulike grad er ut-
arbeidet for de aktuelle omradene (Bergengren 2019). Det er flere av de svenske studieomra-
dene til Bergengren som har forvaltnings- eller skjotselsplaner. Ideelt sett bor disse planene
dekke opp helheten av naturverdier i omradet og i alle fall de som er nevnt i verneformalet,
men realiteten er at disse planene ofte noyer seg med 4 adressere biologiske og okologiske
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forhold. Det har i den senere tid vart et okt fokus pa dette og betydningen av 4 forvalte det
geologiske mangfoldet i vernede omrader (se f.eks. Crofts & Gordon 2015).

I ssmmenheng med bruk av omrader for turisme er det viktig 4 ta flere forhold i betrakt-
ning. Utgangspunktet er at ved bruk i turistsammenheng sa okes og konsentreres ferdselen
om de objekter og omrader som er verdisatt og som markedsfores som attraksjoner. Den okte
ferdselen kan ha negativ effekt bade pa biologisk mangfold, geologisk mangfold, kulturminner
og kulturlandskap i tillegg til at opplevelsesverdien av omradet kan forringes ved at omradet
mister estetisk kvalitet ved slitasje og forsepling (Viestad m.fl. 2008). I en nasjonalpark eller et
generelt naturreservat her helheten og bredden i de kvalitetene som pavirkes avgjorende viktig
og normalt dekket opp gjennom verneforskrifter (regler) og gjerne spesifisert i forvaltnings-
planer. Turisme i omrader som ikke er omfattet av formelt vern vil ha det samme behovet.
Dette er en forutsetning for at turismen kan kalles barekraftig. Forringelse av de generelle
naturverdiene, okologisk, geologisk og visuelt vil alle bidra til 4 forringe opplevelsesverdien
av de aktuelle omridene.

GEARS WP 6 har i hovedsak konsentrert seg om de mulige negative virkningene som kan
komme av okt ferdsel (turisme) og i mindre grad bli analysert behov for forvaltningstiltak
knyttet til arealbruk, tekniske inngrep og globale endringer slik som klima. Det betyr ikke at
disse ikke er viktige, men at de i mindre grad er koblet til bruken av omradene som attraksjoner.
Det er imidlertid klart at nar naturverdier er identifisert og beskrevet i denne sammenheng
bor man passe pa at disse blir behorig tatt hensyn til i arealplanlegging, ved planlegging av
inngrep og sa videre. I svaert mange tilfeller vil god planlegging kunne fore til at naturverdier
kan beholdes og ikke blir adelagt selv om endret arealbruk, behov for infrastruktur og teknisk
samfunnsutvikling foregar i ulikt omfang i ulike omrader. I noen tilfeller vil det vaere rimelig
a foresla formelt vern for 4 sikre verdier med serlig hoy verdi.

Naturens sdrbarhet og konkrete forvaltningsstrategier

Geosteder er sveert ulike i sin utforming og storrelse. De kan strekke seg til svaert sma fjell-
knauser som er sarbare bare 1 kraft av at de er sa sma til storre omrader med natursarbarhet
som ma analyseres pa generelt niva som for eksempel i en nasjonalpark. Av helt spesielle
egenskaper som man ma ta hensyn til knyttet til en del geosteder er:

e Sma lokaliteter som lett edelegges, ogsa ved rene feiltagelser

e Geosteder med aktive prosesser som pavirkes av inngrep eller endringer til dels langt unna
selve lokaliteten (for eksempel knyttet til erosjons- og avsetningsprosesser 1 elv)

e Samling. Serlig fossil og minerallokaliteter er utsatt for samling og det er slett ikke alle som
taler dette. Enkelte lokaliteter er sa sarbare at de ikke bor brukes i1 turistsammenheng. Infor-
masjon knyttet til slike bor vurderes med tanke pa offentlighet pa linje med for eksempel
rovfuglreder o.L

e Enkelte geosteder representerer spesielt sirbare og urerte miljoer som meget lett pavirkes
negativt ved besok. Norske grotter er rodlistet (kategori Sarbar) av denne grunn. Samtidig
er de tradisjonelle turistlokaliteter. Dette er forhold som krever helt spesielle forvaltnings-
strategier.

e Balbrenning. Ofte er det slik at nar man brenner bal og skal ta hensyn til naturen, legges
balplassen pa fast fjell. Bal pa fast fjell kan gjore stor skade for eksempel pa naturlig isskurte
og polerte steinoverflater, eller pa steinflater som inneholder spesielle geologisk informasjon
eller verdier. Dette krever god informasjon og gjennomtenkte forvaltningstiltak.

¢ Gijengroing. Gjengroing odelegger ikke de geologiske verdiene i seg selv, men gjor det
vanskelig 4 studere dem og bruke dem i formidlingssammenheng. Dette gjelder ogsa geo-
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turisme. Det er derfor viktig 4 holde omrader som skal brukes pa denne maten apne. Dette
gjelder ikke bare hoyere vegetasjon, men ogsa moser og lav. Forvaltningsmessig kan dette
vere krevende fordi det kan komme 1 konflikt med andre (biologiske) forvaltningsstrategier
og det er derfor behov for 4 bruke tid for 4 finne riktige og gode metoder for 4 avveie ulike
behov og finne losninger.

TUCN har et eget kapittel om forvaltning av geosteder i sin handbok for forvaltning av omrader
(IUCN 2015).

For a sikre seg mot omradeforringelse og odeleggelse knyttet til ferdsel og turisme pa et
mer generelt niva er en analyse av omradenes sarbarhet spesielt viktig. De fysiske og ekolo-
giske forholdene i et omrade er avgjorende for hvilken effekt en gitt virksomhet medforer.
Miljoforholdene kan variere mye over svart korte avstander og derfor er det behov for en
ganske detaljert analyse for 4 avgjore hvilke tiltak som eventuelt er nodvendig. Det er en klar
sammenheng mellom bareevnen til underlaget og sarbarhet. Vanninnholdet i jorda og inn-
holdet av finkornet materiale i losmassene er de viktigste faktorene som pavirker bereevnen.
I tillegg kommer forhold som skraning, sorteringsgrad av sedimenter, sedimenttykkelsen,
permafrost og andre frostprosesser samt berggrunnens hardhet. I denne sammenhengen er
forvaltningsbehovene for geologiske verdier omtrent de samme som for generelle okologiske
eller biologiske verdier. Analyser for a finne fram til relevante tiltak har lang tradisjon knyttet
til for eksempel skjotsels- og forvaltningsplaner for vernede omrader. I Norge har det ogsa
foregatt ulike prosjekter knyttet til de okologiske og terrengmessige effektene av ferdsel pa
Svalbard oginasjonalparkene samtiforbindelse med forsvarets virksomhet (Vistad m.fl. 2008,
Hagen m.fl. 2019 og Tommervik m.fl. 2005). Her er det samlet mye materiale er materiale og
utviklet metoder som er direkte anvendbare i analyser for praktisk forvaltning av geosteder
som tenkes brukt i turistsammenheng.

Det er ikke slik at et omrade er likt i hele sin utstrekning. Ofte er det nodvendig med en
detaljert gjennomgang av omradet for 4 finne ut hvor sarbarheten er stor oghvor man ber sette
inn tiltak. Dette er essensenienhver skjotselsplan og ogsa i den norske sarbarhetskartleggingen
som danner grunnlag for forvaltningsstrategiene i forhold til besok i nasjonalparkene (Hagen
m.fl. 2019). Et eksempel pa en slik modell er skissert i figuren under (fig. 20), der terreng-
forholdene for en sentral del av Grimsmoen naturreservat i Hedmark er skissemessig vurdert
pa denne maten. Terrenget er fremstilt som et skyggekart basert pa 5 punkts LiDAR-data
(www.hoydedata.no). Omradet er et stort delta bygget ut i en bredemt sjo. Klimaet er tort og
skogbunnen pa sandurflatene som fremviser et intrikat dreneringssystem er dekket av til dels
tykke lavmatter (G). Lavmattene er sveert sarbare i forhold til trakkslitasje og skal man legge
opp til turistbesek her trengs et tilrettelagt stisystem som i sterst mulig grad benytter seg av
eksisterende stier og kjorespor fra skogsdrift. Deltaet ender i en bratt erosjonsskraning ut mot
elva. Denne holdes til dels fri for vegetasjon fordi elva eroderer i massene som star i rasvinkel.
A g4 her setter umiddelbare spor, men disse varer ikke lenge fordi rasprosessene visker dem
ut. I denne sammenhengen har de vegetasjonsfrie skriningene lav toleranse (resistens) i for-
hold til trakk, men hoy evne til gjenoppretting (resiliens). I disse skraningene er det nok helst
sikkerheten som ber vurderes med tanke pa hvordan ferdselen skal ledes. Det finnes ogsa
andre erosjonskanter i omradet (B). Disse er ikke sa hoye og er 1 hovedsak vegetasjonsdekket.
Lavmatter i skraninger er enda mer sarbare enn pa flat mark, annen vegetasjon i bratte skra-
ninger pa sedimenter som dette, har ogsa ofte lav toleranse. Her settes lett spor. Pa sandurflaten
finnes en rekke fordypninger (dedisgroper) (C) som til dels ligger ilangstrakte serier knyttet til
dreneringsretningen pa deltaet. I dette kontinentale klimaet er det sa kalt om vinteren at disse
gropene som samler kulde om vinteren far en motsatt tregrense og utvikler spesielle naturtyper
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Figur 20. Terrengstrukturer pa Grimsmoen: A. Stor erosjonskant. B. Liten brattkant/erosjonskant. C. Dgdisgrop.
D. Flyvesanddyner. E. Elv. F. Flomland. G. Sandurflate med spylerenner. Omrader nord for elva er ikke klassifisert.
Bakgrunnskart: www.hoydedata.no.

ned mot bunnen av gropene. Her er det bade geologiske og biologiske forhold som er viktige.
I skraningene er sarbarheten som B. Den aktive erosjonen i brattkanten ned mot elva (A) gir
tilgang pa apne finsandarealer. Erosjonskanten ligger apent til og vinden tar tak i finsanden og
legger denne opp i flyvesanddyner pa toppen av skraningen (D). Her er ogsa trakktoleransen
lav og bare de mest aktive omrddene har hoy gjenopprettingsevne. Legger man vekt pa de
aktive prosessene er det imidlertid ikke onskelig at sanddynene gror helt igjen i alle fall ikke i
ytre deler. Mellom elva og erosjonskanten ligger det flomland (F) som geologisk sett er ganske
robust i forhold til trikkslitasje. Elva (E) har en viktig rolle i 4 opprettholde systemet. Tiltak i
elva oppstrems som regulering eller andre tiltak som kan endre flomregimet vil kinne endre
hele systemet. I verste fall vil aktive prosesser stoppe helt.

Ved bruk av geosteder i turistsammenheng er det ogsa viktig 4 analyser sikkerheten til de
besokende. Mange geosteder er bratte med fare for fallskader. Noen kan veare utsatt for ras og
mange ligger langs vei med stedvis stor trafikk. Dette er ikke behandlet spesielti GEARS, men
er avgjorende hvis man onsker 4 utvikle konkrete lokale geoturisteder. Geostedene ma forval-
tes godt for 4 oppna barekraft og det skal vare mulig a besoke dem pa en trygg og god mite.
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Konklusjon og videre arbeid

Geodiversitet og geologiske naturverdier er en viktig del av naturen og ma inkluderes i all
naturforvaltning. Kunnskapen om geologi bor styrkes 1 naturforvaltningen og kunnskap om
forvaltning ber styrkes blant geologene og spesielt i de geologiske undersokelsene. Forvalt-
nings- og skjotselsplaner bor gjennomgis for 4 sikre at ogsa geologiske verdier hensyntas. Ved
sarbarhetsanalyser 1 for eksempel norske nasjonalparker bor geologiske forhold inkluderes i
arbeidet slik at oppmerksomheten ikke bare er pa biologiske og okologiske forhold. Der det er
interessekonflikter mellom geologiske og biologiske forhold (gjengroing), bor man sette av tid
til 4 lose slike konflikter og 4 lere av dem. Dette kan danne grunnlag for veiledningsmateriale
som kan bidra til 4 unnga eller minimere slike konflikter.

Det bor arbeides videre med geologisk landskapskarakter bade for 4 identifisere muligheter
for lokal geoturisme, men ogsa for 4 utvikle bedre forvaltningsstrategier og 4 bidra til mere
helhetlige forvaltningsstrategier som ser biologiske, okologiske og geologiske naturverdier i
sammenheng.

Barekraftig turisme fordrer et bevisst forhold til de lokalitetene som brukes og utvikling
av forvaltningsstrategier basert pa omradenes sarbarhet. Dette bor gjores i tilstrekkelig detal;
slik at man kan utnytte omradet best mulig med minst mulig menneskelig fotavtrykk. Dette er
uavhengig av omradenes formelle status og om det er vernet eller ikke. Det er ogsa uavhengig
av omradenes verdi. @delegges eller forringes omradene pa grunn av darlig forvaltet fersel
som en arsak av turismen, er turismen ikke barekraftig,

Den planlagte workshoppen mellom naturforvalter i Norge og Sverige er ikke blitt
gjennomfort. Med bakgrunn i prosjektet som helhet bor det vurderes om dett likevel kan
gjennomfores etter at prosjektet ellers er avsluttet.

Relaterat material till WP 6 finns i bilaga 1

e For WP6-rapport, se under WP3 e Minnesanteckningar Exkursion —tema Férvaltning
Siljansomradet 2019
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PROJEKTORGANISASJON

Prosjektansvarlige
Har eid, styrt og veert juridisk ansvarlige for prosjektet og svart for prosjektets gjennomforing,
budsjett og regnskap (redovisning).

e SGU, Sveriges geologiska undersckning, har vaert prosjekteier og prosjektansvarligiSverige.
Partnere i Sverige har vaert Linsstyrelsen i Dalarna, med naturum Fulufjillets nationalpark
och naturum Dalarna. Ideell aktor har vaert Soller6 sockenférening.

¢ ] Norge har NGU, Norges geologiske undersokelse, vart prosjektansvarlig. Stiftelsen Foll-
dal Gruver, Fylkesmannen i Hedmark med nasjonalparkforvalter for Fulufjellet nasjonal-
park, Hogskolen i Hedmark og Norsk institutt for Naturforskning var prosjektpartnere fra
starten av. Stiftelsen Folldal Gruver og Fylkesmannen i Hedmark har imidlertid ikke hatt
aktivitet i prosjektet og har, bortsett fra i stifltesesmotet, ikke deltatt i moter og aktiviteter

Prosjektledere
Prosjektlederne harhattansvar for prosjektplanlegging (projektplanering) idetalj, koordinering,
regnskap, (redovisning), ekonomi og administrasjon.

e | Sverige: SGU — Gunnel Ransed, (2017-2018), Sven Lundqvist (2018—2020)
e | Norge: NGU — Rolv Dahl

Arbeidspakkeledere
Har hatt ansvar for a planlegge og koordinere arbeidet innen de respektive arbeidspakker.

e WP 1: SGU — Gunnel Ransed (2017-2018), Sven Lundqvist (2018—2020)

e WP 2:SGU—Kaarina Ringstad (2017), Johan Persson (2017—2018), Nelly Aroka (2018—2020)
e WP 3: NGU — Tom Heldal

e WP 4: NGU — Rolv Dahl

e WP 5: Linsstyrelsen 1 Dalarna — Henny Sahlin (2017-2018), Per Johansson (2018—2020

e WP 6: Norsk institutt for naturforskning — Lars Erikstad

Styringsgruppe

Styringsgruppen har hatt et overordnet ansvar for prosjektet og dets resultater. Gruppen har
godkjent regnskap, planer for gjennomfering og prioriteringer for prosjektet, har stottet pro-
sjektledelsen med ideer og innspill og veivalg for prosjektet. Styringsgruppen har hatt arlige
moter

Styringsgruppen har bestitt av representanter fra sokerne og medseokerne. Leder for
styringsgruppen har vaert Anna Hedenstrém, SGU.

Referansegruppe

I prosjektet var det planer om a etablere en referansegruppe som stotte til prosjektet, som
kunne delta 1 diskusjoner og gi innspill slik at arbeidet som ble gjort, var relevant, forankret
og riktig prioritert med tanke pa prosjektets mal og brukernes behov. Tanken var 4 invol-
vere representanter fra berorte kommuner, miljodirektoratet (Norge) og representanter for
Interregprojektet ”Grenseoverskridende besoksforvaltning for Fulufjellets nasjonalparker.”

Det ble aldri opprettet noen referansegruppe for prosjektet, men arbeidet ble gjort i naer dia-
log med flere av brukerne, slik at brukerperspektivet etter prosjektledelsens syn har blitt godt
ivaretatt.
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GRENSEOVERSKRIDENDE MERVERDI

Den grenseregionale merverdien i prosjektet har spesielt vart knyttet til gjennomfoeringen
av prosjektet som helhet. Under perioden har ogsa prosjektmeotene, diskusjoner om meto-
dikk for registrering og kartlegging, feltarbeid, formidlingsmetoder og dertil horende faglige
diskusjoner gitt oss en langt bedre forstielse av de respektive land og institusjoners ulikheter
oglikheter —bade geografiske og kulturelle. Vitror at vi har laert av hverandre, vi har utarbeidet
et «veikart» for hvilke deler av metodikk og kartlegging vi kan gjore pa felles mate og hvilke
som ma vere litt forskjellige. Regionens geologiske karakter er variert, mange ting er felles,
mens andre ting varierer over Indre Skandinavia.

Samlet gjor det at vi kan bidra til 4 styrke bade den naturfaglige forvaltningen av regionen
sa vel som 4 bidra til 4 videreutvikle en grenseoverskridende besoksnaring. Prosjektet har
bidratt til at deltakerne kan trekke fram begge lands viktige geosteder og informasjon som kan
bidra til en felles forstaelse og opplevelse av regionens naturhistorie og kan styrke regionens
utvikling. Dette vil pa sikt bidra til 4 styrke besoksnaringen i begge land og 4 fa en helhetlig
forvaltning av naturen, bade biologi og geologi, i regionen.

Arbeidet har ogsa bidratt til 4 gjore kompetansemiljoer pa norsk side (Hoyskolen Innlandet)
og mulig besoksnaring pa svensk side (Sollero sockenférening) kjent med hverandre.

HORISONTALE KRITERIER

I prosjektet har vi forholdt oss til Interreg-programmets Horisontale kriterier; der det forutsettes
at prosjektet tar hensyn til: (1) berekraftig utvikling, (2) likestilling og (3) ikke-diskriminering
og like muligheter.

Baerekraftig utvikling (Hallbar utveckling)

Ideen med prosjektet har vert 4 se pa geologisk arv som base for en helhetlig, berekraftig
natur-og arealforvaltning. Tanken har vart a oke kunnskap og tilgjengelighet om geologiske
besoksmal i Indre Skandinavia og derved styrke det kulturelle og historiske identiteten i
lokalsamfunn. Dette kan i sin tur bidra til en barekraftig utvikling, i et «vern gjennom bruk»-
prinsipp. En annen fordel er at geologiske besoksmal ofte ligger utenfor de omradene der
det er storst besokstrykk, og de kan ogsa bidra til en lengre besokssesong. Dette kan vare
viktige innsatsfaktorer i besoksforvaltning, som bidrar til bade a spre interessen, bidra til flere
produkter i reiselivet og bidra til lavere besokstrykk.

Vitro viharlykkes med dette. Pa norsk side har vi blantannetlagt opp til at enkelte lokaliteter
best kan formidles via sikalte VR-stier, som innebarer et mindre besokstrykk og mulighet for
styring av aktiviteten. Dette gjelder spesielt Jutulhogget, et spektakulart naturminne der det
er onskelig a styre besokene til visse steder, samt i Folldal Gruver, der alle geologiske steder
av ulike arsaker ikke er tilgengelige for alle, men der en VR-sti bidrar til 4 fortelle hvordan
malmen har blitt til og hvorfor det ligger et gruvesamfunn der det gjor.

I Fulufjellet er det jobbet mye med Klorans dalgiang og dette arbeidet vil gi hele Fulufjellet
merverdi, ved at det er utviklet nye besokssteder og nye geologiske fortellinger (som man altsa
ikke kan fa oppe pa Fulufjillet — det er ulike geologiske dannelsesmiljoer). A gjore disse stedene
tilgjengelig gjor naturarven tilgjengelig for alle, ikke bare interesserte spesialister. Arbeidet
med Ostbjérka steinbrudd og naturreservat gir ogsa ny informasjon om stedet og kompletterer
det litt forenklede bildet av at alt rundt Siljan kan forklares med meteorittnedslaget.

I perioden har vi besoktlokaliteter i felt og diskutert betydning, kontekst og dannelseshistorie.
Vihar ensket d inkludere det geologiske perspektivet tydeligere 1 formidling og skjotsel av vernet
natur, og det er et skritt pa veien mot en helhetlig og dermed bzrekraftig forvaltning av natur.
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Likestilling (Jamstalldhet mellan kvinnor och man)

Effektene prosjektet har bidratt til naturinformasjon som kan brukes av bade kvinner og menn.
Kjonns-. oppgave- og maktfordelingen har blitt fordelt jevnt 1 prosjektgruppen underveis 1
prosjektet. Pa svensk sida har man implementert policyen Schyst! som Region Virmland har
utviklet. Policyen er ogsa brukt i arbeidet med implementering av resultatene fra prosjektet.
Dette gjelder spesielt i arbeidet med filming og fotografering, samt forberedelse til 4 formidle
prosjektets resultater i eksterne media.

Ikke-diskriminering og like muligheter (Lika majligheter och icke-diskrimi-
nering)

Prosjektet har bidratt til 4 gi alle mulighet til 4 oppdage og oppleve den geologiske dimensjonen
1 naturen, var naturhistorie og severdighetene som er dannet av geologiske krefter 1 naturen.
Denne muligheten har fram til i dag stort sett vart forbeholdt spesialister og de spesielt inte-
resserte. Ved 4 utvikle nye formidlingsmetoder har vi kunnet gjore materialet mer tilgjengelig.
I tillegg til pussigheter, myteomspunne formasjoner og vakre landskap, gir geologi en mulig-
het til 4 forstd ikke bare hva du ser, men ogsa hvordan det ble slik. Geologien gir innsikt i
tidsperspektiver, prosesser og sammenhenger som er viktige for 4 forsta vart natur- og kul-
turlandskaps historie, vart livsmiljo og forutsetninger. Generelt er kunnskapen om geologi
lav i samfunnet i Skandinavia, og vi tror at prosjektet kan bidra til en okt kunnskap i Indre
Skandinavia pa sikt. Prosjektets resultat kan omsettes i produkter og tjenester som kommer
ulike brukergrupper til gode, pa ulike sprak og til og med tilpasset for ulike funksjonsnedset-
tinger. VR-stiene er et eksempel pa dette siste.

INFORMATION OCH KOMMUNIKATION

Intern kommunikation

Mboten, workshoppar, exkursioner och e-post har haft stor vikt 1 att nd malen f6r den interna
kommunikationen vilka var att:

e skapa en gemensam fOrstdelse och helhetssyn pa arbetet bland samarbetspartners
e stodja projektets mal att ta fram en metod for kartliggning och virdering av geologiska
naturvirden.

Inom projekttiden har byte av kommunikatér och WP 2-ledare skett tre ganger vilket har
forsvarat kontinuiteten 1 kommunikationsarbetet och uppféljning av kommunikationen.
Projektplattformen Trello har anvints sparsamt och verksamheten inom de olika WP-delarna
har inte har kommunicerats tillrickligt mellan projektméten.

Extern kommunikation

Den externa kommunikationen har frimst bestatt av triffar med naturférvaltare, inldgg 1
sociala medier, deltagande pd konferenser och information pa webbplatsen: www.sgu.se/om-
sgu/verksamhet/samarbeten/gears/. Kommunikationen har gett tillfredstillande resultat i
form av muntlig positiv feedback och statistik fér projektets digitala material. I den externa
kommunikationen har finansiering fran Interreg samt dess logotyp belysts. Det har varit svart
att kvantifiera och folja upp malen for den externa kommunikationen vilka var att:
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e férmedla vad geologiska naturvirden ar generellt samt vilka specifika virden som det geo-
logiska arvet i regionen har

e vickanyfikenhet, 6kaintresset for det geologiska arvetiallminhet ochiregionenisynnerhet

e forbittra kunskapsunderlaget om regionens geologiska arv for verksamma geologer.

Det digitala materialet kommer att finnas kvar pa ovan nimnda webbplats och pa SGUs
Youtubekanal efter projektets slut. Dialog mellan besoksniringen och samarbetspartner
kommer att fortsitta, bland annat inom projektet GNIST.

FORANKRING AV PROJEKTETS RESULTAT OCH EFFEKTER

Projektets interna leveranser av resultat dr i sig bidrag for att i framtiden kunna utnyttja kun-
skap om geologiska virden i bade naturférvaltning och besoksniring. Genom att Lansstyrel-
sen i Dalarnas lin pa den svenska sidan och Fylkesmannen i Innlandet och Folldal Gruver
péa den norska sidan har varit partner, har bidraget till dem varit insatser som sikerstillt att
projektresultaten Gvergitt i deras befintliga verksamhet. Det har gillt bidrag till utstillningar,
information om platser, geologisk bakgrundsinformation, forslag till nya platser och en 6kad
helhetssyn pa naturen hos regionala myndigheter. Projektets resultat ir i den meningen ocksa
till en del dess effekter. I den meningen har inte manga 6vriga dtgirder krivts for att imple-
mentera projektets erfarenheter och resultat i organisationernas reguljara verksamhet.

De projektansvariga organisationerna inom NGU och SGU har informerat om resultat och
produkter pa sina respektive webbplatser. Den utvecklade metodiken f6r att dokumentera och
virdera geologiska naturvarden kommer att anvindas inom bade SGUs och NGUs verksam-
het med geologiska naturvirden.

Det samarbete som skett inom GEARS har ocksa stirkt de geologiska undersékningarnas
roll inom ett omrade som de tidigare inte haft nagon officiell delaktigheti. Vi hoppas att detta
samarbete kan utvecklas i framtiden.

Tva andra projekt har kunnat samverka med projekt GEARS och bidragit till verksamhets-
prioritering. Dels har Interreg Sverige-Norges projekt “Grinséverskridande besoksforvalt-
ning for Fulufjillets nationalparker” pagatt samtidigt dir en 16pande dialog kunnat féras med
partner pa den svenska och norska sidan, dels har ocksa godkdnnandet 2019 av Sveriges forsta
geopark, Geopark Siljan, kunnat styra diskussionerna. Genom att Lansstyrelsen 1 Dalarnas
lin varit delaktig i bada fallen har kommunikation om detta kunnat anpassas effektivt. I Inn-
landet Fylke (tidigare Hedmark) har man antagit en ”Regional plan for opplevelsesnzringene
1 Hedmark 2012-2019”. Framtagandet av denna plan har inte skett i samarbete med projekt
GEARS, utan snarare har den regionala planens prioriteringar av utveckling av attraktiva
upplevelsekoncept visat pa moéjligheterna f6r GEARS att kunna férankra resultaten i redan
befintliga regionala planer och intressen. Planen har visat hur vil GEARS mal ligger i tiden.

Utéver detta har ett tydligt behov utkristalliserats under projektets slutfas och det har varit
att utnyttja potentialen i resultaten for att kunna utveckla dem. Projekt GEARS har visat hur
lingt det var mojligt att na med det utrymme som funnits och de projektmedlemmar som
medverkat. Det har ocksa visat var vi har varit tvungna att dra linjen f6r fortsatt verksamhet.
Av den anledningen har ett fortsittningsprojekt sékts och blivit beviljat, GNIST. Fortsitt-
ningsprojektet fokuserar pa savil teknikutveckling som lokalt natverkande inom bescksniring
och allminhetens delaktighet. Projektmedlemmarna frin GEARS ir till storsta delen med i
GNIST, tillsammans med nya medlemmar. Se vidare under avsnittet Forslag och idéer.

En av projektmedlemmarna har velat fortsitta med och utveckla méjligheterna for digital
tormedling av natur- och kulturarv som stéd till lokala entreprendrer. Som ett resultat av
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GEARS har dirfor ett aktiebolag, Vis-Syn AS, bildats for att kunna fortsitta med detta. Det
ar nu offentligt registrerat i féretagsregistret i Norge och dr i gang.

Ytterligare ett resultat av GEARS dr det forprojekt som genomférs 2018—2020 pa Hogskolen
iInnlandet med stod fran RFFI (Regionalt ForskningsFond Innlandet) och Hogskolen 1 Inn-
landet; ”Kunnskapsturisme i Indre Skandinavia — pilot om formidling av natur og kultur-
minner ved hjelp av utvidet virkelighetsteknologi (AR/VR)”.

AKTIVITETER OCH EKONOMI

Aktiviteterna har beskrivits 6versiktligt 1 inledningen till avsnittet Mal, resultat och forvintade
¢ffekter. Till allra storsta delen har kostnaderna forbrukats inom kostnadsslagen Personal samt
Resor och logi. Kostnaderna for externa tjanster har dock varit hogre i Norge dn i Sverige.
Fordelningen i utfall per aktivitet (WP) utgor visserligen de redovisade kostnadsstillena,
men utfallet 1 sig per WP visar inte en fullt representativ bild av arbetsférférdelningen inom
projektet. Anledningarna ar flera. Vi har under bade projekttriffar, exkursioner, filtarbete,
moten och workshoppar kombinerat flera arbetsuppgifter, for att effektivisera arbetet sa myck-
et som mojligt och utnyttja den tid som givits. Med andra ord kan en och samma resa redovisas
pé flera olika sitt av deltagarna, beroende pa hur de sjilva bokats in 1 respektive ekonomisystem.
En medlems huvudsakliga arbetsuppgift kommer ju ocksa att redovisas som tid pa tillhérande
WP, dven om man deltagit pa ett mote dar andra arbetsuppgifter varit i fokus. Projektledarnas
tid har dessutom till en del lagts pa att stotta inom olika aktiviteter, medan tidredovisningen
satts pa projektledning (WP 1). Den praktiska och faktiska resursférdelningen mellan WP
rymmer darfér bade 6verlapp och dolda tal. Utfallet per aktivitet kan av dessa anledningar
endast redovisas med genomsnittliga summor och ses i tabell 2 och 3 f6r Sverige och Norge.

Tabell 2. Svenskt utfall per aktivitet projekt GEARS.

Kostnadsslag WP 1 WP 2 WP 3 WP 4 WP5 WP 6 Totalt

Personal 1231808 321204 173 418 1001984 700 045 109 560 3538020
Resor och logi 83425 114 046 5407 86 255 45 681 24 887 359701
Schablonkostnader 184 771 48181 26 013 150 298 105 007 16 434 530703
Externa tjanster 0 405 0 9000 36218 6127 51750
Utrustning 0 0 0 0 6 802 0 6 802
Summa 1500004 483835 204 838 1247537 893754 157 008 4486 976

Tabell 3. Norskt utfall per aktivitet projekt GEARS.

Kostnadsslag WP1 WP 2 WP 3 WP 4 WP 5 WP 6 Totalt

Personal 181620 181620 363240 363240 363240 363240 1816 200
Resor och logi 44 608 44 608 44 608 89 216 89 216 44608 356 863
Schablonkostnader 27243 27 243 54486 54486 54486 54486 272430
Externa tjanster 90 649 0 20126 58 451 96777 213399 479 402
Utrustning 0 0 0 4043 3494 0 7536
Summa 344120 253471 482460 569 436 607 212 675733 2932431
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I Sverige har personalkostnaderna upparbetats till 88 %. Genom de byten av ansvariga
personer och de sjukskrivningar som skett inom projektet har personalinsatserna dirfor inte
kunnat utnyttjas fullt ut. Vidare har ett antal insatser som planerats som separata hindelser,
kunnat slas ihop for att effektivisera arbetet. Darfor har ocksa firre timmar gatt ati praktiken
genom denna rationalisering. Det handlar om savil insatser i filt som méten och workshoppar.

Forbrukningen inom Resor och logi var fran borjan ligre dn planerat, da faltarbetsinsatsen
blev mindre dn planerad. Under projektets gang har dock fler workshoppar och méten kunnat
balansera resursforbrukningen till en del.

Under projektet har ett par mindre och en storre dndring av kostnadsslag beviljats. I bérjan
av projektet sag vi behovet av att dndra hela kostnadsslaget fran Investeringar i material och
externa lokaler till Extern sakkunskap och externa tjanster, dock var det mer att betrakta som
en korrigering. En planerad insats genom inkop av konsulttjanst blev inte av, pa grund av att
Linsstyrelsen i Dalarnas lin beh6vde utfora arbetet sjdlva och da behovde kopa in utrust-
ning. Darfor beviljades ocksa en mindre dndring av kostnadsslag fran Extern sakkunskap och
externa tjanster till Investeringar i material och externa lokaler.

Den stora dndringen som gjorts i projektets budget har gillt indring pa svensk sida av kost-
nadsslag fran Resor och logi till Personal f6r att kompensera f6r att tidsatgangen for de olika
WP har visat sig vara mer tidskravande dn forvantat. Sirskilt 6verlimningen och anpassningen
av information mellan WP 3+4 och WP 5+6 har visat sig kriva langt mer diskussioner och
samarbete dn vad som planerats. En annan dndring som vi har sett behovet av, var att kom-
pensera for tidigare nimnda férseningar och personalbortfall. Vihar darfor under 2019 ansokt
om forlingning av projekttiden med en period, vilket beviljades. Detta har gett oss méjlighet
att utnyttja mer av projektets ofdrbrukade medel och att na de flesta av projektets mal.

Totalt sett har 98 % av projektets beviljade medel forbrukats. Pa svensk sida har 89 % for-
brukats medan 7 % 6ver budget har férbrukats pa norsk sida.

FORSLAG OCH IDEER

Projektets ramar och mal 4r bade dess méjligheter och begrinsningar. De mojligheter som
projektet har gett har varit unika och vilmotiverade, men vi har i projektet ocksa sett det stora
behovet att ta resultaten ett steg lingre 4n vad som projektet tillatit. I ndstan samtliga WP ser
vi behovet av att forverkliga potentialen i de levererade resultaten, att konkretisera mojlig-
heterna. De mest patagliga behoven har rort

e att utveckla digitala verktyg och webbaserade tjanster och redskap, fér bade allminhet och
tjanstepersoner

e att fardigstilla en gemensam databasstruktur for en nationell registrering av platser

e att utveckla handledningar och riktlinjer f6r att kunna arbeta enhetligt mellan och inom
linderna

e att kunna erbjuda fler platser till besoksniringen

e att lokalt och regionalt stirka den naturbaserade identiteten genom att bygga varumirken
kring de geologiska virdena

e att stirka samarbetet inom lokal geoturism genom workshoppar och nitverkande.

Av den hir anledningen har projektet Geologiskt arv 1 Naturbaserad Innovation for Skan-
dinavisk Turism (GNIST) kommit till. Detta fortsittningsprojekt bade kompletterar och
tortydligar GEARS méjligheter och begrinsningar. Viser GNIST som en vilkommen chans

for att na ut och utveckla regionerna.
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BILAGA 1. RELATERAT MATERIAL TILLWP 2-WP 6

I denna del av rapporten redovisas de olika dokument som utgor delresultaten av projektet
och ir indelade efter aktivitet (WP). De tjanar som rapportering fran projektets verksamhet,
dir flera ocksa dr bidrag till det framtida arbete som projektet syftar mot.
Dokumenten omfattar bade redovisningar av moten, filtarbeten, sammanstéillningar av
geologi, delrapporter, forslag och olika underlag till f6rmedlings- och férvaltningsinsatser.
Foton dir fotografens namn saknas dr tagna av projektdeltagarna.

De geologiska kartunderlag som framstillts for projektet har himtats frain SGUs och NGUs
databaser enligt nedan:

Jordarter Hedmark-Dalarna: SGU, NGU, 2020: Jordarter 1:1 miljon — databas.
Hedmark-Dalarna, 2020-05-26, modifierad.

Jordarter Siljansomradet: SGU, 2020: Jordarter, huvudsakligen 1:50 000 — databas.
Siljansomradet, 2020-05-26, modifierad.

Berggrund Fulufjillet: SGU, NGU, 2020: Berggrund, huvudsakligen 1:250 000 — databas.
Fulufjillet Norge-Sverige, 2020-05-26, modifierad.

Berggrund Siljansomradet: SGU, 2020: Berggrund, 1:50 000 — databas.

Siljansomradet, 2020-05-26, modifierad.
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WP 2

e Poster. ProGEO-konferens i Polen juni 2018
e ProGEO News. Nr 2, 2017
e Poster. Nordic Geological Winter Meeting 2018, Kbpenhamn
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iphy: The geosite Jutulh 't in Norway is a mighty canyon washed out by gigantic glacial meltwater flows. According to
folk lore, though, the bedrock is split by fighting giants. The site today is a spectacular tourist attraction. Photo: Rolv Dahl, NGU.

Geological heritage in the central part of Scandinavia
A Norwegian-Swedish transboundary Interreg project (2017—2019)

Our goal: use geological values to create societal values

Geological values

The project is focusing on geological heritage and geological
diversity, a valuable but often overlooked natural resource.
The aim is to register, manage and create values based on

the shared geological heritage in the neighbouring counties
of Hedmark (Norway) and Dalarna (Sweden). The chosen
study areas (Fig. 1) contain significant geological features in a
transboundary context. From the Caledonides in the west, in
the middle precambrian sandstone, to precambrian crystalline
bedrock in the east, including the Siljan astrobleme — the biggest
in Europe. The glacial history is also a characteristic feature of
the area.

Societal values

These values could be made more well-known in spatial
planning, nature management and tourism. The Norwegian
and Swedish nature managements differ in parts, and we aim
to reach a consensus and to find a methodology ranging from
inventory, assessment and management, to transferring of
information. Through this methodology, we aim to further
the use of geodiversity as sustainable tourist destinations,
produce good examples for interpretation and presentation of
some of the sites. This will serve as a pilot study for a common
national management.

Results

- Aframework for the mapping and valuing of the region’s
geological heritage;

« Geological maps and descriptions in selected areas;

« Proposal for outreach methods of how to inform of the
geological heritage in selected areas;

« Outreach material about the region’s geological heritage
aiming at the public, including residents;

« International seminar on geoheritage.

Project leaders
The Geological Surveys of Sweden and Norway

Partners and participants

« Norwegian Institute for Nature Research

« Inland Norway University of Applied Sciences

« Folldal mines (foundation)

« County Administrative Board of Dalarna

« County Governor of Hedmark

« Solleré Sockenférening (local and non-profit association)
The project has been granted funding from Interreg Sweden-

Norway, Hedmark County Council, and the Regional Development
Council of Dalarna County.

References

Johansson, C.E. (Ed). 2000. Geodiversitet i nordisk naturvird
(Geodiversity in Nordic Nature Conservation), Nord 2000:8, pp.
1-149. Nordiska ministerrddet (Nordic Council of Ministers);
Copenhagen.

Wimbledon, W.A.P, Smith-Meyer, S. (Eds). 2012. Geoheritage in
Europe and its conservation, pp. 1—405. The European Association
for the Conservation of the Geological Heritage, ProGEO; Oslo.

Expected effects
« Anincreased local and regional awareness of the importance
of geoheritage as an asset for the tourism industry;

Increased co-operation between tourism industry and nature
managers on both sides of the border;
« Increased awareness and pride of local landscape character as

well as the shared cultural and historical identity of the region;

A better environmental management in the region;

Better and new products for the tourism industry, leading to
better tourist experiences;

« Development of new tourist sites;

« Better education in natural science in the region.

Fig. 1. Study areas are chosen to represent significant geological
features in a transboundary context, from west to east: Folldal
in Norway, Mount Fulufjdllet national parks in Norway and
Sweden, and the Siljan astrobleme in Sweden.

Contact information
1 1 2
Sven Lundqvist , Gunnel Ransed , Rolv Dahl

! Geological Survey of Sweden,
Box 670, SE-751 28 Uppsala, Sweden
e-mail:  sven.lundqvist@sgu.se
gunnel.ransed@sgu.se

2
Geological Survey of Norway,
P.O. Box 6315, Torgarden,
NO-7491 Trondheim, Norway

e-mail: rolv.dahl@ngu.no
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ProGEO =

the european association for the conservation of the geological heritage

Geological heritage in the central part of .

SCa ﬂd | ﬂaVIa (G EA RS) Gunnel Ransed [ gunnel.ransed@sgu.se ]
A Norwegian-Swedish transboundary project (2017 - 2019)

There is in Scandinavia a need to advance the work in producing adapted information as well as basic g
information regarding sites of geological significance and their area of adequate use. For this development
it is important to find collaborators and to build a network of stakeholders and users of the information. A
transhorder project started earlier this year that aim to develop the way of working in the range from a better
knowledge-base to the management of sites.

The project area includes geologically significant values of which some represent important parts of our
geological heritage. These values could be made more well-known in spatial planning, nature management
and tourism. In the project we aim to further the use of
geodiversity as sustainable tourist destinations, produce
good-examples for interpretation and presentation of
some of the sites. The Norwegian and Swedish nature
management differs in parts, and we find it important
to reach a consensus and to find a methodology ranging
from inventory, assessment, management to transferring
of information regarding the transhoundary geodiversity.
This has not yet been done between the countries and
would for that reason serve as a pilot study for a national
management in both Norway and Sweden.

The project aim for these results:
- Ajoint methodology for inventory, categorization/
assessment i ; ,
« Inventory of the geoheritage in the region ST A AR R '

- - iy ' . . E
- In three case study areas: registration, passing Figure 1: The Scandinavian peninsula with the case study areas shown as red dots.
on information, produce good examples for The main bedrock geological features in the region show that the case study areas complement each
management and value-adding other as to the geqloglcal characteranfi evolution. From Caledomdes (very light que) in the west, in the
. . middle pre-Cambrian sandstone (blue; very well preserved despite younger Caledonian orogeny), to
« Develop the cooperation between the different  Precambrian crystalline bedrock (reddish etc.) in the east. A light grey ring of Palaeozoic bedrack shows

actors: from the holder of basic information to at Siljan, representing the Siljan ring astrobleme (ca 370 million years old).
those that refine and interpret natural and cultural o o
values.

In order to ensure the methodology, we would like to engage
ProGEO and to invite exchange of experiences with other
countries. We propose to organise a thematic seminar within
the ProGEOQ Northern Europe regional group.

Collaborating partners in the project are the Norwegian
and Swedish geological surveys, who are the leading partners
in respective country. In addition, sub-partners from nature
management, regional educational institutions and tourism
are participating: Norwegian Institute for Nature Research,
Inland Norway University of Applied Sciences, the foundation
Folldal mines, County Administrative Board of Dalarna, County
Governor of Hedmark and the local and non-profit association _ .
Sollerd Sockenforening. The project has been granted funding Figure 2 : Plumose structures in granite at largest impact crater in Europe (Siljan ring - 52
from Interreg Sweden-Norway, Hedmark County Council, and  km across). Itis the source and background for high geoheritage values in the region: not only

the Regional Development Council of Dalarna County. imp:act structures and almost vertical Palaeozoic beds that are preserved in the ring structure,
but it has also affected Quaternary features and processes.
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Meeting of the Geoheritage Commission

Biosphere Reserve of Menorca (Spain) from 6 to 10 June 2017 v

Enrique Diaz Martinez [ e.diaz@igme.es ]

The XII National Meeting of the Geoheritage Commission (CPG) of the Geological Society of Spain (SGE) took place in Menorca from 6
to 10 June 2017. This biannual meeting is the main Spanish scientific forum on geoconservation, and its objective is to share, discuss and
disseminate the initiatives developed in Spain for
the adequate conservation of geoheritage, including
inventories, legislation, management and public
outreach. The meeting was also a great opportunity
to consolidate the project developed by the Minorca
Biosphere Reserve Agency of the Insular Council of
Menorca (CIME) to publicize Minorca’s geological
heritage.

The local government of the island (CIME) hosted
the inauguration of the meeting on Tuesday 6th in an
event that included the interventions of Javier Ares
(Councillor of Environment and Biosphere Reserve),
Ana Maria Alonso (president of the SGE), and Laia
Obrador (member of the City Council of Maé).
Together with CIME and CPG, other organizations
also collaborated, supported and/or sponsored the
meeting, such as the Menorca Studies Institute, the
Ministry of Environment of the regional Government |
of the Balearic Islands, the City Councils of Mad and Ferreries, the University of the Balearic Islands, the Association of Geologists of the Balearic
Islands, the Geological Survey of Spain (IGME), the Lithica Foundation, the Martii Bella Historical & Archaeological Society, and the company
Yellow Catamarans.

The meeting had 89 registered people, of which about
70 were experts in the field of geoheritage from different
parts of Spain, as well as Portugal, Germany and Brazil.
The first day (Tuesday 6th) took place an intensive course
on“Interpretation and Management of Geological
Heritage”, which was also a success. The course covered its
quota of 40 entries, and was part of the XXI edition of the
International University of Menorca.

The scientific sessions of Wednesday 7th and Friday
9th allowed to share the latest developments on
geoconservation and management of geological heritage.
These included well-moderated 8 min discussions after
each 12 min presentation, as well as invited conferences
on“Trends and challenges in geoconservation” by José
Brilha (professor of the University of Minho, Braga,
Portugal) and “Management of heritage in Biosphere
Reserves” by Francisco Cantos (secretary of the Spanish
National Committee of the Man & Biosphere Programme). Other activities included a debate open to the general public, a boast trip for all
participants to see the geology along de Bay of Mad, and a tribute was paid to the Minorcan geologist Antoni Obrador.

As is tradition in these national meetings of the CPG, the technical sessions took place all in the same auditorium (i.e., with no session
overlaps), and alternated with several excursions around the island on Thursday 8th and Saturday 10th, which allowed the attendees to get a
good knowledge of the exceptional geological heritage of Menorca, and its relation with cultural heritage and other types of natural heritage.

On the occasion of the meeting, and following the line of work promoted by the Menorca Biosphere Reserve Agency, the local government
of the island (CIME) produced a video documentary on the geological heritage of Menorca and its influence on the landscape, which was
premiered during the meeting with the intention to start a line of public outreach on the natural heritage of the island. The Municipality of
Mad joined the initiative with the publication of an urban geological guide for a walking tour of the city center.

ProGEO news n.2 2017 2
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The meeting also included formal protocols of the Commission, such as the required general assembly, the election of location for future
meeting, and election of new executive committee. The next meeting will take place in Tenerife (Canary Islands) in June 2019. The executive
committee renewed its members, except for its new president
(Manu Monge) and vice-president (Angel Salazar), in exchange
for outgoing Enrique Diaz-Martinez and Guillermo Meléndez.

The work resulting from the meeting has been collected in
a monographic volume of the series “Cuadernos del Museo
Geominero” under the title “Geological heritage, managing the
abiotic part of the natural heritage” and available in http://www.
igme.es/Museo/publicaciones/CUADERNO21.pdf

Southeastern Europe - regional group

Meeting in Ankara (12-14 April 2017) v

Afat Serjani [ afatserjani@gmail.com ]

The meeting ProGEQ South-eastern Europe - regional group was held under the framework of the 70th International Geological Congress
of Turkey, which was held in Ankara from 12 to14 April 2017. This congress hosted sessions dedicated to Geological Heritage Conservation,
Geoparks and Geotourism. 4

The special Session on Geoheritage in SE European countries
was arranged April the 13th. Here country reports and
presentations were given by N. Kazanci and H. Inanner et al.
(Turkey); S. Vasile and D. Grigoresku (Romania); R. Nakov and V.
Zagorchev (Bulgaria); L. Marjanac (Croatia); V. Pruthi (Kosovo); L.
Moisiu, M. Dollma (Albania); G. Sijarich (Bosnia and Herzegovina);
G. Horwath (Hungary).

The second part of this session was dedicated to a join debate
about ProGEO future activities and projects in participant’s
countries.

The participants spoke about the future activities and projects,
and especially on a book of regional geosite list of SE European
countries. The debate also focus: inclusion of ProGEQO membership for Slovenia, Bosnia and Hercegovina, and Macedonia; involvement of
ProGEQ young researchers and students in every country; organization of local and regional ProGEQ thematic trips and meetings, promoting
the knowledge exchange between countries; creating a list of the “best” geosites in SE European countries; organizing a summer school for
training on geoconservation, and a digital interactive map with geosites.

In this debate participated among others) Nizamettin Kazanci, Bill Wimbledon (ex-President of ProGEQ), and Ivan Zagorchev founder
ProGEO Southeastern Europe - regional group.

The second day a ProGEO sessions “Geological Heritage in the
Middle East and South East European Countries” had the following
presentations:

« Geological Heritage Inventory and Geoconservation Studies in
Turkey, by Tahya Cifci, et al. (Turkey);

« TAR-AL-SAYED Area Suitability as Geopark, by Ahmed J, et al.
(Irag);

« Sand dunes migration over Qara Taba architecture site in
southern Iraq, by Hasan K. Jasim, et al. (Irak);

« Regional Geological Sites of Albania in a Regional Geological
Context by A. Serjani (Albania);

« Redlassification of Geosites based on the New Administrative
Reform of Territory of Albania by L. Moisiu (Albania);

« Ahvar of Southrn Iraq in the UNESCO World Heritage list by Zeki M. Hasan, et al. (Iraq).

ProGEO news n2 2017 3
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This was followed by the session “Geoparks and Geotourism” with the following presentations:

« Ohrid Geopark and its Unique Geoheritage by A. Mici, et al. (Albania);
- Valorisation of the Geosites of Tropoja for Geotourism Development by M. Dollma (Albania);
« Fulgurite: A Potential site for Geological Heritage by I. Gundogan, et al. (Turkey);
« Living Hydromagnesite Stromatolites and Salda Lake by Elife Akqul, et al. (Turkey);
- Geotourism potential of natural Sites around Kayseri, Malatya, Sivas, Yozgat Provinces in Turkey by M.Gormus, et al. (Turkey);
« Geopark Potential of Kackar Mountain National Park by Yildrim Ginger, et al. (Turkey);
« Geological Features of Cal-Camili Natural Park and their Geotourism Potential by N. Araz, et al. (Turkey);
« Assessment of the Geotourism Potential of Seydiler and Nearest Area by Cagiag Ozkaymak, et al. (Turkey);
« The Geopark Potential of Oltu Narman Basin (Eastern Turkey, Erzurum) by D. Azaz, et al. (Turkey);
- Significance of Geosites for Protection of Nature and Selected Geosites by C. 0. Akin, et al.(Turkey);
« International Geological Congress, Geological Heritage and Geoparks by Aydin Aras (Turkey).
In addition, Dan Grigoresku gave a presentation about the Cretaceous Dinosaur’s Park in the session of Stratigraphy.

The third day it was a field trip visiting:
« PeltchikYashian Petrified fossils (forest);
- Abaca fairy chimneys;
« Mahkeme Agacin cultural geosite;
« Guverm columnar basalt;
« Bekonak leave and fish fossils.

This meeting of ProGEQ Southeastern Europe
- regional group was a new experience for all
participants.

The outcomes of the meeting will support and
enhance future scientific studies and research :
projects. We expect to increase public awareness on s
importance of geological sites and Geoparks in our
countries, with special focus on education of young
generations.

Our Turkish colleagues combined the very
good hospitality we experienced with a precise e
organization of the meeting as the core factor to the
meetings success.

These very nice days in Ankara, were a strong remember for all of us members of “ProGEQ: Big Family”.

Geoheritage

. . . . by:
ProGEO scientific journal - impact factor 1.472 ’

ProGEQ [ progeo@progeo.ngo ]

Our efforts with the ProGEOQ scientific journal “Geoheritage” seem to pay off! It is a great
encouragement to see that the impact factor of “Geoheritage” continues to increase! The new Journal
Citation Reports (Thomson Reuters) are now out showing that the 2016 impact factor for Geoheritage
is: 1.472. This is an increase of 40% in relation to 2015.

Thank you to all authors, reviewers, readers, and editorial board that are the basis of this result
and let it be an encouragement for us all to continue to do the work so we can secure this positive
development.
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Deadline next issue of ProGEO NEWS
october

October 2th, 2017
Please send contributions to ProGEO NEWS. !

Members are interested in things that happen all
over the world, your experiences, activities, science,
geosites, geoconservation and geotourism efforts!

ProGEO NEWS are available in the ProGEOQ site (under publications) www.progeo.ngo

ProGEO NEWS issued 4 times a year with information about ProGEO and its activities.
Editor: Lars Erikstad @ lars.erikstad@nina.no ®+ 4791661122 (phone)
Please send your contributions (unformatted word file). 500 — 2000 words with photographs, maps and figures clearly marked as ProGEQ NEWS.

If longer texts are needed, please contact the editor.
ProGEO: European Association for the Conservation of the Geological Heritage.
President: José Brilha ® Executive Secretary: Lars Erikstad ® Treasurer: Sven Lundqvist.

Membership subscription: € 50 (including GEOHERITAGE journal), 25/yr.(without GEOHERITAGE journal). Institutional subscription: €185/yr.

ProGEO is affiliated with the IUGS and is a IUCN member

ProGEO NEWS produced with support from the Norwegian directorate for Nature Management
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Nordic Geological Winter Meeting 2018
The 33rd Nordic Geological Winter Meeting - January 10-12, 2018 -
Technical University of Denmark (DTU), Kgs. Lyngby, Copenhagen, Denmark.

Geological heritage in Inner Scandinavia - GEARS

by Terje Motreen, Gunnel Ransed and Rolv Dahl

ABSTRACT

The goal of the project is to record, manage and create values based on

the region’'s common geological heritage. Achieved results will be a common
framework for geological surveying, registration and descriptions of geo
resources in selected areas in inner Scandinavia.

Other results are the testing o] o R e R T
of new methods for informa- '__“ Pl AT e e _'!;':-'F:J R A
tion on geological heritage ;'__ L_ K
through the use of new dis B Nérse. | {,1.!!-,'; "

semination technology (VR/AR = e
technology), obtaining material &t
about the geology of the =
region aimed at the public

and residents and organizing J.',l
an international seminar on o s el T ;
geological heritage. 20 e R B i

The map shows field areas in Inner Scandinavia:
Expected effects are increased Folldal / Nord Osterdalen (Norway), Fulefiellet
local and regional awareness (Norway-Sweden) and Siljan, Dalarna Sweden.

of the importance of geolog-
ical heritage as a resource

for tourism and business
development. Increased co-
operation between tourism
and nature management,
increased awareness and
pride of local landscapes, as
well as shared cultural and
historical identity. Better
environmental management,
improved new products for
the tourism industry, better
tourist experiences, devel-
opment of new sites and im-
proved education in the region.
In the interreg project GEARS (2017-2019) , are SGU project owners and
NGU have project management. In addition, several other regional institu-
tions and companies from Norway and Sweden participate in the project.

Measurements of an old soapstone excavation
site in Folldal. Photo: Ane Engvik, NGU.

Work model and method. Geological heritage in inner Scandinavia 2017-2019.

Partnere

Fylkesmannen Stiftelsen
i Hedmark Folldal gruver

HEDMARK
FYLKESKOMMUNE

INLAND NORWAY

" 8
\ UNIVERSITY
&' MINA § o APPLIED SCientes

GOAL

Determine wether if the geology in Hedmark and Dalarna can be used more
actively as a destination, how it can be communicated and how the geological
conditions can be used as a pilot for national and regional environmental
administration for both countries in this area.

DESIRED RESULTS

A framework for mapping and valuation of geological heritage. Geological
maps and description of selected areas and themes. Proposed method for
spreading geological diversity in selected areas. Information about the
region’s geological heritage for tourism, schools and residents. Basis of
management plan (s) for geological heritage. International seminar on geo-
logical heritage

ACHIEVEMENT OF OBJECTIVES
Increased local awareness of
the importance of geological
heritage as a resource for
tourism. Increased coopera-
tion between tourism and
nature management on both
sides of the border.
Increased awareness and
pride in the local landscape
and the common cultural and
historical identity of the re-
gion. An improved nature
and environmental manage-
ment in the region. New, bet-

The main author explaining the geological history
of Jutulhogget, a famous geological landmark in
Norway. Photo: Terje Motroen

ter tourism products that can contribute to better travel experiences. Devel-
opment of new tourist attractions where this is environmentally friendly.
Better foundation for scientific education in the region.

GEARS WORK PACK (WP)

1. Administration and project management

2. Communication

3. Methodology for mapping and verification of geological heritage

4. Geological heritage as a basis for outdoor life and tourism

5. Spread of natural heritage and natural diversity through new
technologies, products and exhibitions.

6. Leadership of geological natural heritage

AUTHOR CONTACT

Terje Motreen, Associate Professor, Inland Norway University of Applied Sciences.

P. 0. Box 400, NO-2418 Elverum, Norway. E-mail: terje.motreen@inn.no

Gunnel Ransed, Scientist, Geological Survey of Sweden (SGU).

P. 0. Box 670, NO-751 28 Uppsala, Sweden. E-mail: gunnel.ransed@sgu.se

Rolv Dahl, Scientist, Geological Survey of Norway (NGU)

P. 0. Box 6315 Torgarden, NO-7491 Trondheim, Norway. E-mail: rolv.dahl@NGU.NO
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REGISTRERING,
VERDISETTING OG
FORVALTNING AV

GEOLOGISK ARV

GEARS-rapport WP3 og WP6

Erikstad L.(1), Heldal, T.(2), Lundqvist, S.(3), Angvik, T. L.(2), Dahl, R.(2) og
Ransed, G. (3)

1) Norsk Institutt for Naturforskning

2) Norge geologiske undersgkelse

3) Sveriges geologiska undersokning
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GEARS (Geologisk Arv i Indre Skandinavia) er ett svensk-norsk prosjekt innenfor EU-programmet Interreg
Sverige-Norge. Prosjektet har fatt bevilgning gjennom innsatsomradet Natur- og kulturarv, innen
delomradet Indre Skandinavia.

Malet er & se om regionens geologi kan brukes enda mer aktivt som baerekraftig reisemal, hvordan den
kan formidles og hvordan vi kan bruke de geologiske forholdene i regionen som en pilot for en nasjonal
forvaltning for begge landene pa dette omradet.

Gjennom prosjektet GEARS skal aktgrer fra Norge og Sverige bidra til & forbedre kunnskapsgrunnlaget om
regionens geologiske arv. Prosjektet skal i fgrste omgang utvikle en felles metode for kartlegging og
vurdering av regionens geologi. Videre skal prosjektet spre informasjon og kunnskap, forvalte og skape
verdier basert pa den geologiske naturarven i tre omrader; Folldal, Fulufjellet og Siljansringen.

GEARS-prosjektet er et samarbeid mellom:

e Sveriges geologiska undersdkning (SGU, prosjekkoordinator)
e Norges geologiske undersgkelse (NGU, projektleder i Norge)
o Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e Lansstyrelsen Dalarna

e Hggskolen i Innlandet

e Fylkesmannen i Innlandet

e Fulufjellet nasjonalparkforvaltning

e Stiftelsen Folldal Gruver

e Sollero sockenférening
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«Alle priser utsikter fra fiellene, ingen snakker om alle de utsikter de ligger i veien for» Nils Kjaer (parti fra

Grimsdalen)

Innledning

Prosjektet «Geologisk arv i Indre Skandinavia
(GEARS)» ble startet opp i 2017. Indre
Skandinavia defineres i denne sammenhengen
som (tidligere) Hedmark fylke i Norge og Dalarna
Lan i Sverige. Hovedmalet er a undersgke om
regionens geologi kan brukes enda mer aktivt
som baerekraftig reisemal, hvordan den kan
formidles og hvordan de geologiske forholdene i
regionen kan brukes som en pilot for en bedre
nasjonal forvaltning for begge landene pa dette
omradet.

Regionen inneholder store geologiske
naturverdier, hvorav en del utgjgr viktige biter
av var geologiske arv. Disse verdiene kan gjgres
bedre kjent for bade de som planlegger
fremtidens miljgforvaltning og arealbruk, samt
besgksnaeringen.

Et viktig mal i prosjektet er a lage et godt
grunnlag for forvaltning og formidling av geologi
i Hedmark og Dalarna, samt for utvikling av
produkter som besgksnaeringen kan bruke for a
skape ytterligere verdier. Slike produkter kan
veere utstillinger, faktainformasjon for
naturguider etc. Viktige effektmal er gkt
verdiskapning i besgksnaeringen og en robust
naturforvaltning i regionen.

GEARS skal ogsa veere en pilot for a utvikle
metoder og systemer for beskrivelse,
verdivurdering og forvaltning av geologisk arv pa
et mer generelt grunnlag som kan overfgres til
andre steder i vare to land. GEARS har i tillegg et
fokus pa nye og innovative metoder for
formidling av geologisk arv.

Denne rapporten omhandler den delen av
prosjektet som gar pa metoder for
registrering/vurdering av geologisk arv (Figur 1)
samt forvaltning. Inkludert i dette arbeidet er en
masteroppgave som er utfgrt som en del av



prosjektet og koblet til Universitetet i Goteborg
(Bergengren 2019). Denne masteroppgaven
inneholder en litteraturgjennomgang av
forvaltning av geologisk arv internasjonalt og
spesielt forholdene i Norge og Sverige generelt
og Dalarna og Hedmark spesielt. Denne rapport
er nzer koblet til denne masteroppgaven, men
fokuserer pa praktiske forvaltnings- og
tilretteleggingsbehov der geologisk arv er
definert og spesielt der geologisk arv danner
grunnlag for turisme.

Omradet som er valgt for prosjektet er stort.
Derfor har vi lagt vekt pa tre delomrader som vi
fokuserer seerlig pa: Siljan i Sverige, Fulufjellet
Nasjonalpark (norsk-svensk nasjonalpark i

grenseomradet) og Folldalomradet i Norge selv
om noen av forvaltningseksemplene ligger
utenfor dette kjerneomradet. Disse tre
omradene er meget ulike i landskap og geologi,
samtidig som de samlet beskriver viktige deler
av omradets geologiske utvikling.

Bestillingsoppdrag

Kartlegging, verdisetting, formidling og forvaltning av geologisk arv

Kunnskapsforvaltning
Reiseliv
Museum

Database

* Lovforvaltning

Geoparker
Undervisning

\ AP

Kunnskapsforvaltning

Arealplan
Utbygging:
Forskning:

Figur 1. Elementer i GEARS og denne rapporten (arbeidspakke 3 og 6) plassering (r@de ringer)



“Look! Look! Look deep into nature and you will understand everything”. Albert Einstein (lavbevokst

sandstein fra Fulufjell)

Geologi og naturforvaltning

Geologien har hatt en plass innen naturvern og
naturforvaltning gjennom hele naturvernets
historie (Burek & Prosser, 2008). Det til tross,
har de delene av naturvernet som knyttes til
biologi og gkologi hele tiden dominert over det
geologiske, selv om landskap alltid har hatt en
fremtredende plass. Gjennom fremveksten av
begrepet biologisk mangfold har denne
dominansen blitt sveert tydelig, i den grad at
man for eksempel i EU ikke har anerkjent
geologien som en del av naturen i offisiell
politikk og regelverk. Det har imidlertid hele
tiden veert klart at geologi har sin plass i
naturvernet som en integrert del av naturen,
som forutsetningen for biologien og gjennom sin
fremtredende plass i naturhistorien, ogsa for
tradisjonelle biologiske emner som evolusjon og
gkologiske prosesser.

Geologiens plass innen naturforvaltningen er
anerkjent og slatt fast av den internasjonale

naturvernorganisasjonen I[UCN senest giennom
resolusjoner som er vedtatt pa de seneste tre
verdenskongressene til IUCN (2008,2012,2016)
og IUCN har ogsa etablert en egen geofaglig
ekspertgruppe som er tilknyttet World
Commission for Protected Areas ( [UCN WCPA
Geoheritage Specialist Group (GSG).

I nordisk miljglovgivning kommer geologiens
integrering i naturforvaltningen szerlig tydelig
frem i den norske Naturmangfoldloven fra 2009,
der det heter i lovens formalsparagraf at
«Lovens formdl er at naturen med dens
biologiske, landskapsmessige og geologiske
mangfold og skologiske prosesser tas vare pa
ved baerekraftig bruk og vern, ogsa slik at den gir
grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur,
helse og trivsel, nG og i fremtiden, ogsa som
grunnlag for samisk kultur.»

| den svenske rammeloven for
«miljolagstiftning», Miljobalken, finnes ikke
geologi nevnt. Uttrykket «vardefulla
naturmiljéer» er det redskap som naermest kan



anvendes. | forarbeidene til loven framgar det
imidlertid at geologiske naturverdier er
inkluderte i formalene med omradesikring, men
dette er ikke synliggjort i Miljobalkens tekster.

Gjennom arbeidet med a tydeliggjgre geologien
som en del av naturforvaltningen er begrepet
geodiversitet eller geologisk mangfold etablert
(Gray 2013). Fplges logikken i IUCN's
resolusjoner og den norske naturmangfoldloven,
kan begrepene kobles slik at naturmangfoldet
omfatter all natur og bestar av geologisk
mangfold sammen med biologisk mangfold.
Begrepet landskap gar pa tvers av denne
faginndelingen og brukes normalt om variasjon
pa en noe grovere skala og inneholder i tillegg

kulturelementer og har en kobling til hvordan
folk oppfatter landskapet. Det er viktig a
understreke at begrepet geomangfold eller
geologisk mangfold har en vid betydning og
omfatter ogsa landformer og landformdannende
prosesser som for eksempel rennende vann,
breer etc.

Bruk og forvaltning av geologisk arv
Geodiversitet har lenge veert en ngkkel for
turisme i mange steder i verden. Turistmal som
Grand Canyon, Uluru (Ayers Rock),
Viktoriafallene, fjorder, breer, grotter og
vulkaner har veert til dels dominerende turistmal
med en direkte kobling til sitt geologiske
innhold, landformer og prosesser. Samtidig er
geologien en basisressurs for biologi og
kulturhistorie. Ingen ting kan gro og leve hvis
man ikke har noe a leve av. Neering, jord og
fuktighet er grunnleggende ressurser som er
knyttet direkte til geologien og som styrer mye
av vegetasjon og hvordan vi mennesker lever og
tilpasser oss det landskapet vi lever i. Jordbruk,
industri, transportveier er bare tre direkte
elementer som illustrerer dette. Derfor er ogsa
geodiversiteten grunnleggende for oss
mennesker som livsgrunnlag og knyttet opp mot
lokal identitet og ressurs for opplevelse og
turisme.

@kosystemtjenester og geologi

Denne direkte avhengigheten mellom det
geologiske, fjellet, jorda, landskapet og
prosessene og alt levende er den grunnleggende
arsak til at koblingen mellom geologisk mangfold
og biologisk mangfold er sa sterk. Denne sterke
koblingen ser vi ogsa i landskapsmangfoldet og
ogsa i kulturarven.

| den senere tid er menneskers avhengighet av
naturen blitt viet fornyet oppmerksomhet
giennom begrepet gkosystemtjenester
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
Begrepet er brukt i hovedsak i forhold til
fungerende gkosystemer som vi alle er avhengig
av. @kosystemtjenestene er ofte delt i
Forsynende, Regulerende, Stgttende

(Supporting services) og kulturelle tjenester.

Som vi har sett ogsa med begrepet mangfold er
forstdelsen av gkosystemtjenester veert svaert
biosentrisk (se for eksempel NOU 2013:10). Selv
om geologiske elementer er nevnt som
ressurser, i tilknytning til landskap etc. er det
gkosystemenes tjenester i seg som er i fokus.
Gray m. fl. 2013 har papekt dette misforholdet
og gjennomgatt begrepet med tanke pa hvordan
geologi og landskap er knyttet til de
fundamentale egenskapene i naturen som vi er
avhengig av (Figur 2). Det er lett a se at
geodiversiteten er den fundamentale stgttende
tjenesten for gkosystemene og at det dermed er
svaert uheldig ikke a behandle naturen som en
helhet i denne sammenhengen. Her er det fare
for at viktig laerdom gar tapt og at
forvaltningsstrategien som bygger pa denne
leerdommen blir skjev og mangelfull. Gray m.fl.
(2013) har antydet at man kan snakke om
geosystemtjenester parallelt med
gkosystemtjenester, men sier ogsa at begrepet
gkosystem ikke kan isoleres fra geologi og
geologiske prosesser slik at det trolig er vel sa
bra a insistere pa en bredere forstaelse av
begrepet gkosystemtjenester. Ellers er det verdt
a merke seg at geodiversiteten ogsa bidrar til
andre gkosystemtjenester direkte (geologiske
ressurser, undervisning, landskapsopplevelse og
turisme m.m.
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Figur 2. Geodiversitetens bidrag til gkosystemtjenestene. Gray et al. (2013)

fra og samspillet mellom naturlige og/eller
menneskelige faktorer. ("Landscape" means an
area, as perceived by people, whose character is
the result of the action and interaction of natural
and/or human factors). Denne definisjonen
indikerer for det f@rste at landskap er knyttet til
hvordan det oppfattes av mennesker og hvordan
det er avhengig av ulike faktorer som virker i
samspill med hverandre. Den fgrste delen av
definisjonen medfgrer ofte en del diskusjon. Her
er det spgrsmal om i hvilken grad oppfattelsen
av landskapet er individuell eller generalisert, og
hvis den er generalisert, hvem som har
definisjonsmakten for denne generelle
forstaelsen av hvordan landskapet oppfattes,
med andre ord: «hvem er folk?» (Erikstad m.fl.
2016). Her finnes det en gradient av
oppfatninger som strekker seg fra det personlige
(alle oppfatter landskap ulikt) til det generelle
(som ofte er ngdvendig hvis landskap skal
kartlegges og sammenlignes). Disse ulike
landskapsoppfatningene er ikke ngdvendigvis i
motstrid med hverandre, men kommer til

Nar det gjelder identifisering av turistressurser
og forvaltning av omrader som brukes til turisme
er det avgjgrende a se pkosystembegrepet i
videst mulig sammenheng. Hvordan kan
fjordene og fjellene vare isoleres fra geologien
og historien om hvordan de er dannet gjennom
mange istider? Hvordan kan gruvemiljgene vare
isoleres fra den geologiske ressursen som
nettopp ble utnyttet og dannet grunnlag for den
nzringsvirksomheten, bosettingen og industrien
de representerer. Hvordan kan jordbruket
isoleres fra sin grunnleggende ressurs, jorda?
Den Europeiske landskapskonvensjonen
understreker at landskapet ma sesien
tverrfaglig sammenheng, og det er nettopp i
landskapet vi finner var identitet og spker etter
opplevelser, rekreasjon og leerdom.

Geologien i landskapet

Landskap er etter den Europeiske
landskapskonvensjonen definert som:
"Landskap" betyr et omrdde, slik folk oppfatter
det, hvis saerpreg er et resultat av pavirkningen
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anvendelse i ulike former for
landskapsbeskrivelse og analyse avhengig av
formalet (Simensen m.fl. 2018).

Ordet landskap har imidlertid en rekke ulike
nyanser som kan gjgre det litt forvirrende. Disse
nyansene spenner fra det veldig spesifikke til det
generelle og beveger seg over flere skalaer.
Begrepet kommer fra malerkunsten og er ofte
knyttet til det vakre, det er en sterk kobling tidlig
ogsa til hager og landskap pa detaljert skala hvor
mennesker har bearbeidet naturen for a
fremheve estetiske verdier slik de har veert
oppfattet.

Landskap kan ogsa kobles til en beskrivelse av et
spesielt omrade («Skane ar Sveriges sydligaste
landskap»), men i samme artikkel finner vi ogsa
formuleringen «Den skdnska geografin uppvisar
en mdngfald av olika landskap», som illustrerer
at ordet kan anvendes pa ulikt sett eller i det
minste i ulik skala. Landskapsforstaelsen er
imidlertid tverrfaglig og tradisjonell
landskapsanalyse beskriver ofte fgrst geologi,
dernest landformer, vegetasjon og menneskelig
aktivitet og prever a fgre dette komplekse
tverrfaglige bildet sammen i en syntese, en
totalbeskrivelse av et omrade (se for eksempel
Sporrong m. f1.1995).

| Norge er landskapet integrert i det nye
naturbeskrivelsessystemet NiN (Natur i Norge)
og det er publisert en nytt landskapskart basert
pa landskapsgradienter fremkommet ved
multivariate analyser av en lang rekke variabler
knyttet til landform, geologi, vegetasjon,
jordbruk, infrastruktur m.m. Inndelingen i
landskaps hovedtyper og grunntyper gjgr det
mulig & samle ogsa andre typer data og tilordne
disse til landskapsomradene. Her er det mulig a
analysere elementer som sammen kan sies a
veere avgjgrende for definisjon av landskapets
geologiske karakter (Figur 3) og a bruke disse
som utgangspunkt for forvaltningsstrategier
tilpasset hvert enkelt omrade. For eksempel vil
en samling av ulike jordartsdata og
kvartaergeologiske formelementer pa landskaps
grunntypeniva i Folldal i Hedmark vise klart at
nettopp jordartsfordelingen og landformene
knyttet til isavsmeltingen er dominerende
karaktertrekk i mange av de kartlagte landskaps
grunntypene i omradene (Figur 4). De gir
omradet karakter og seerpreg og pa denne
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maten er de en geoturistressurs men ogsa en
egenskap som bgr tas vare pa og forvaltes.

Landskapskarakter er et konsentrert uttrykk for
samspillet mellom et omrades naturgrunnlag,
arealbruk, historiske og kulturelle innhold, samt
romlige og andre sansbare forhold som
seerpreger omradet og adskiller det fra
omkringliggende landskap (Direktoratet for
naturforvaltning 2010). Landskapskarakteren
kan vaere knyttet mange ulike trekk fra
landskapet ogsa geologien. Ofte snakkes det i
denne sammenhengen om geologiske landskap
(Ashbourn, 2011, Natural Resources Wales
2016). Geologiske landskap kan forstas pa
mange ulike mater. Det kan dreie seg om
geologien i landskapet, geologisk bakgrunn og
forklaring av landskapet, men ogsa landskap der
geologi og landformer dominerer og er med pa a
definere landskapets karakter (Figur 3). Alle
disse matene & forsta geologisk landskap pa kan
veere gyldige og kan ogsa brukes i
kombinasjoner. Landskapets geologiske karakter
er et begrep som kan veere nyttig for forvaltning
av geodiversitet pa landskapsniva, for vern,
geoturisme og bidra til en mer helhetlig
naturforvaltningsstrategi (Figur 5).

Figur 3. Skrinn skifer og sandstein i Rondane
legger sterke fgringer pa landskapskarakteren;
vegetasjon, landformer og til og med
kulturlandskapet.



Figur 4. NiN Landskap grunntyper for Folldal (gra streker) overlagt geologiske data. @verst: bergrunnskart
(duse farger) der nederste halvdel samt gvre vestlige og gstlige hjgrner er kvartsrik skifer og sandstein. Lys
grenn er mer naringsrik fyllitt og glimmerskifer, mens «bulen» fra midten og oppover er vulkanske og
magmatiske bergarter som inneholder sulfidmalmer (Folldal gruver). Underst: Issmassekart fra NGU der
gront er morene, oransje er breelvmateriale, gult fluvialt materiale og lys gult bresjgmateriale
(www.ngu.no). Dgdisgroper er markert med rgdt. Berggrunnen og Igsmasseavsetningene bidrar pa hver sin
mate til omradets landskapskarakter. Berggrunnen er sterkt knyttet til menneskelig aktivitet, gruvedrift og
tettstedet Folldals karakter og utvikling, mens Igsmassene og landformene bidrar sterkt til terrengformene
pa middels til detaljert skalaniva samt vegetasjonsmgnsteret.



Representativitet

Definere geologisk ieldenhet p3
landskapskarakter g oiga?c?skggsr?ivga

Bygge spesifikke Identifisere
fgrvaltningsstrategier geoturismeressurs
tilpasset hvert enkelt

landskap

Integrere geologien som ressurs og forvaltningsobjekt
med andre tema

Figur 5. Bruk av begrepet geologisk landskapskarakter for en mer helhetlig forvaltningsstrategi
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“To the complaint, 'There are no people in these photographs,'| respond, There are always two people: the
photographer and the viewer” Ansel Adams (landskap pd Fulufjell)

Betydningen av geologisk
arv

Geologisk arv er de spor vi kan se i naturen som
vitner om de geologiske prosesser som dannet
det landskapet vi lever og virker i. Altsa, steder
der fortellingene om jordas tilblivelse og
utvikling, eller menneskers relasjoner med den
geologiske naturen kommer seerlig godt fram.
Det kan vaere spor som forteller om hvordan
isbreene formet landskap, om hvordan
klimautviklingen var pa dinosaurenes tid, eller
hvordan landskapet sa ut for mer enn en milliard
ar siden. Mens vare kulturminner forteller om
menneskenes utvikling, gir geologisk arv oss et
innblikk i de prosesser som til syvende og sist
dannet livsgrunnlag for oss.

De siste tiarenes utvikling har i gkende grad
belyst ngdvendigheten av a integrere kunnskap
om geologisk og biologisk mangfold for a kunne
forsta jordsystemet, dets prosesser og krefter,
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og dets respons pa hendelser og tiltak forarsaket
av mennesker. Vi ma ofte tilbake i den
geologiske historien for a kunne forsta hvilken
respons vi kan forvente i dag og fremover.
Derfor henger kunnskap om geosfeeren og
biosfaeren intimt sammen. Det geologiske
arkivet kan fortelle oss om omfang og hastighet
pa katastrofale klimaendringer og utryddelser,
om havnivaendringer, vulkanisme, skred og
jordskjelv. Og om de mer langsomme
prosessene, de som kontinuerlig endrer jordas
overflate. Hvis vi ikke hadde hatt denne
kunnskapen, ville vi hatt problemer med a forsta
for eksempel menneskeskapte klimaendringer.

Derfor er det viktig at vi kollektivt gker
kunnskapen om bade biosfaren og geosfaeren.
Ikke bare hos eksperter, men i oss alle. God
allmennkunnskap er en vaksine mot darlige
beslutninger. Mens vern av fin natur og til en
viss grad biologisk mangfold, har oppnadd en
form for legitimitet over generasjoner, er dypere
gkologisk forstaelse som involverer bade
geosfaere og biosfaere, ny kunnskap som



forelppig ikke har slatt rot. Geologisk mangfold
og arv i en slik bredde er derfor relativt nye
«oppfinnelser» i naturforvaltning.

Geologisk mangfold (Geodiversity) som konsept i
naturforvaltning ble fgrst utviklet i Australia
(Kiernan, 1996, 1997). Ifglge Gray (2008) ble en
ny milepal nadd gjennom et nordisk samarbeid
som resulterte i publikasjonen Geodiversitet i
Nordisk Naturvard (Johansson 2000) og et
etterfglgende engelsk sammendrag fra Nordisk
Ministerrad i 2003. Organisasjonen PROGEO
(The European Association for the Conservation
of the Geological Heritage) var sentral i dette
arbeidet og i en rekke senere publikasjoner og
aktiviteter, blant annet det vitenskapelige
tidsskriftet «Geoheritage». Pa 2000-tallet ble
geologisk mangfold/arv og geologisk vern
(geoconservation) inkludert i IUCN (se Crofts and
Gordon 2015) og samme ar ble UNESCO Globale
Geoparker formalisert. | Norge ble geologisk
mangfold tatt inn i Naturmangfoldloven da den
kom i 2009.

I mange land har arbeidet med & synliggjgre
geologisk mangfold/arv blitt utfgrt eller er blitt
pabegynt. Tilnzermingen til slikt arbeid speiler
ulike lovverk og forvaltningsregimer for
naturmangfold, og vi er fremdeles langt i fra en
internasjonal harmonisering av metoder for a
beskrive og verdsette geologisk mangfold/arv.
Likevel er det gjennom faglitteratur etablert en
viss konsensus om perspektiver og malgrupper.

Geologisk arv er viktig for forskning. Det kan
veere steder der store oppdagelser ble gjort, der
analyser av prgver ga oss en ny brikke i det
gigantiske puslespillet som jordas utvikling er. Et
viktig vitenskapelig prinsipp er at forskning skal
kunne repeteres, at forskere kan oppsgke
lokaliteter som har dannet grunnlag for
vitenskapelige publikasjoner og foreta nye
analyser og tolkninger. Hvis en viktig
vitenskapelig lokalitet sprenges vekk eller bygges
ned gar denne muligheten tapt. Pa mange mater
fungerer de geologiske lokalitetene som et arkiv,
var planets «DNA» og historie. P4 samme mate
som vi har frgbanker og DNA lagre, ma vi ha
dette arkivet intakt for fremtidens generasjoner.
Behovet for a ivareta slike lokaliteter er derfor
vitenskapelig ngdvendig.
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Forskning og undervisning gar hand i hand.
Elever og studenter kan ikke kun lzere fra
publikasjoner, de ma ogsa kunne oppsgke steder
som gir dem viktige innsyn i geologiske
prosesser. Slike lokaliteter kan spenne fra
lokaliteter som er i naerheten av et
undervisningssted til de som i kraft av sine
kvaliteter oppsgkes pa ekskursjoner. De kan
formidle enkle prinsipper og relasjoner for dem
som skal introduseres til geologi, eller vaere
typelokaliteter for avanserte tolkninger.
Geologiske lokaliteter for undervisning kan altsa
variere svaert mye avhengig av publikums alder
og kunnskapsniva.

| tillegg til forskning og undervisning, er ofte
opplevelser og turisme bragt fram som viktige
argumenter for a fa geologisk arv pa kartet. Ikke
ngdvendigvis fordi man skal finne opp noe nytt
for a trekke flere turister til et sted, men heller
grunnet i at mer kunnskap kan gke
naturopplevelsen; a kunne se inn i det
landskapet man befinner seg i og skjgnne
hvordan det henger sammen og ble formet, gir
ekstra dimensjoner til turen eller ferien. Men
enda viktigere enn den personlige opplevelsen
er konsekvensen av den, nemlig a verdsette
natur enda mer. Det er en ngdvendig og viktig
effekt av den allmennkunnskapen vi i gkende
grad ma tilegne oss for a takle de store
utfordringene vi star overfor.

Sist, men ikke minst, har naturmangfoldet verdi i
kraft av at det er, uten at det ngdvendigvis har
noen opplevelses- eller nytteverdi for oss
mennesker. Og nar slike mangfoldsverdier blir
sarbare eller truet, har de en verdi i seg selv — en
eksistensverdi.

Vi ser na at verdien av geologisk mangfold er i
seg selv mangfoldig, avhengig av perspektiv.
Geologisk arv har altsa flere dimensjoner som er
viktig a fa fram. Noen, for a sgrge for at
fremtidens forskere har tilgang til dem. Andre,
for at de skal veere tilgjengelig for elever,
studenter og turister. Atter andre, fordi de er en
del av naturmangfoldet vi ikke gnsker skal
forsvinne.

For & fa til dette, ma vi ogsa ha en
forvaltningstilnaerming: hva bgr vernes, hva bgr
vi markedsfgre og vise frem? Er det steder som



bgr skjermes for publikum? Og hvilke slike
omrader er av ekstra stor betydning for
forskjellige brukergrupper?

Disse spgrsmalene leder frem til en konklusjon:
vi trenger en metode som kan lede til en
etterprgvbar kvalitets- og verdivurdering av
geologisk arv. En slik metode vil igjen ha
betydning for hvordan vi registrerer og beskriver
geologisk arv.

Fra mangfold til arv

Mens BIOLOGISK MANGFOLD (Biodiversity) =
variasjonen i livsformer pa Jorden, mangfoldet
av arter, gkosystemer og genetiske variasjoner
innenfor artene, er GEOLOGISK MANGFOLD
(Geodiversity) = variasjonene i berggrunn,
mineraler, fossil, Igsmasser, landformer og
geologiske prosesser, altsa kilde til variasjon i
naturen. Lignende definisjoner finner vi i
internasjonal litteratur (Carcavilla et al. 2008,
Crofts et al. 2015). Det geologiske mangfoldet er
der i stgrre og mindre grad, og kan beskrives pa
en verdingytral mate. Men nar deler av dette
mangfoldet blir truet eller holder pa a forsvinne,
kan vi ut ifra det faktum i seg selv si at det er
ekstra verdifullt. En ravinedal er en del av et
naturmangfold sammen med andre ravinedaler,
og nar slike blir sjelden fordi det planeres eller
bebygges, vil de resterende vaere truet og ha en
eksistensverdi nettopp av den grunn. Hvis
gruppen ravinedaler er truet, vil altsa alle de
gjenvaerende ha en eksistensverdi. Vi kan bruke
dette begrepet ganske synonymt med «intrinsic
value».

GEOLOGISK ARV er de deler av det geologiske
mangfoldet som ut ifra en kvalitativ vurdering
har szerlig verdi for brukergrupper. Eller sagt
med Gray (2018): Geoheritage are those parts of
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the identified geodiversity of the Earth that are
deemed to be worthy of conservation because of
their importance/value. Det kan vaere at en
bestemt ravinedal er ekstra verdifull fordi det er
den fgrste som ble beskrevet, eller har en seerlig
typisk utforming. Da kan vi tillegge den ekstra
verdier utover 3 vaere en del av et mer eller
mindre truet system av ravinedaler. Det er viktig
a merke seg at som geologisk arv behandles alle
ravinedaler individuelt, og ikke som gruppe.

Innganger til verdi

Konsekvensen av en slik inndeling er at geologisk
mangfold bade er kilde til variasjon i naturen
med tilhgrende eksistensverdi, og geologisk arv,
som er de elementer i det geologiske
mangfoldet som tillegges ekstra verdier. Figur
Figur 6 illustrerer dette. | Figur 7 har vi vist en
konsekvens av det, i form av et flytskjema med
to innganger — kilde til variasjon (eksistensverdi)
og geologisk arv.

Geologisk mangfold
Kilde til variasjon w

Verdier

Vitenskapelig,
undervisnings- og
opplevelsesverdier

Exsistensverd|

(forvaltningsralevant)

Figur 6. To perspektiver pa geologisk mangfold:
kilde til variasjon og geologisk arv. Det leder til to
veier for verdisetting.



Inngang geologisk arv

Er geosted(er) registrert i Ja
NGUs database for >
peolopisk arv?
Nei

Er det funn eller
ekspertvurderinger som
tilsier at det finnes
verdifulle geosted(er)?

Grunnlag for
verdivurdering

Ja

Ja

Nei

Ikke grunnlag for
verdivurdering

Er det kartlagt
forvaltningsprioriterte
landtormer/geologiske

objekter i omradet?

Nel

Er det rodlistede
landformer/geologiske
objekter i omradet?

Nei

Inngang forvaltnings-
prioritet/radliste

Figur 7. Flytskjema som viser hvordan beslutte om det er grunnlag for verdivurdering (fra utkast til veilder for

norsk forvaltning)

Vi sgker 3 integrere de to, gjennom 3 definere
en «verdisirkel» der menneskesentrerte verdier
pluss verdier knyttet til geologisk mangfold
(geosfzeren), biologisk mangfold (biosfeeren) og
en mer holistisk «gkosfaere» gir et helhetlig
perspektiv pa verdier. | Figur 8 har vi vurdert
henholdsvis geo- og biodiversitet og pkologisk
diversitet som «ngytrale» stgrrelser, men som
kan verdisettes nar de faller innenfor
verdisirkelen. For eksempel, nar en rgdlistet
landform (geosfaeren) blir en prioritert
naturtype, og har en eksistensverdi i kraft av a
veere sjelden.

Merk at det vi kaller menneskesentrerte, eller
systemtjenestebaserte, verdier, har et sterkt
innslag av ekspertvurdering; vitenskapelig og
undervisningsverdi er sterkt knyttet til disipliner
innenfor geologi. Eksistensverdi, derimot, kan
utredes pa et ikke-ekspertniva ut ifra spesifikke
metoder.
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‘ Geo-
\ diversitet

undervisnings- og
opplevelsesverdi

Bkologisk \
diversitet }

Vitenskapelig,

Bio-

diversitet

Verdi-sirkelen

Figur 8. Biodiversitet, geodiversitet og

verdisirkelen: verdier kan vurderes

menneskesentrert (vitenskap, utdanning,
opplevelser) eller egenverdier knyttet til
biosfeere, geosfaere eller holistisk.

Videre definisjoner
Geologisk mangfold som KILDE TIL VARIASJON i
naturen er kvantitativt malbar: grad av variasjon,
tilgjengelige naeringsstoffer for biosfaeren,



forekomsthyppighet av definerte landformer,
Igsmasser og bergarter. Denne kategorien kan
beskrives og kvantifiseres, og det er mulig a
etablere rgdlister pa et slikt grunnlag. Dette er
implementert i Norge, men ikke i Sverige. |
Norge er for eksempel raviner og grotter
definert som to rgdlistede landformer, av totalt
28.

Et sted som viser en landform, et sett av slike
eller for den saks skyld et mangfold, har vi valgt
a kalle en GEOTOP. Det er noe uenighet
internasjonalt om bruk av det begrepet, men vi
synes det er viktig a bruke parallelt i forhold til
Biotop; altsa, et avgrenset omrade med en
bestemt sammensetning og innhold.

Et GEOSTED (Geosite) er da egentlig en geotop
som har blitt gitt en szerlig og definert verdi
utover a veere truet/sjelden. Den verdien kan
speile en systemtjeneste, en geologisk prosess,
ett giennombrudd i forskning eller en
representativ bit av jordsystemet. Et geosted
kan ogsa ha verdier utenom de rent geologiske:
kulturelle (mytologiske eller estetiske koblinger
til menneskers ferdsel og aktivitet) eller
historiske (fgrste observasjon av noe, eller
geologisk ressurs knyttet til hendelser og
kulturarv).
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Selv om geosted er kjernen i en beskrivelse, kan
de vaere bundet sammen i systemer og
komplekser som kollektivt beskriver hendelser,
slik som for eksempel istider og
fiellkjededannelser. Det gir en mulighet for a
etablere et hierarki fra geosted opp til
landskapsniva, og hva et bestemt geosted
representerer i en stgrre sammenheng.

Et GEOSTEDSYSTEM er et enhetlig og avgrenset
omrade som bestar av flere geosteder bundet
sammen av samme geologiske prosess eller
gkosystemtjeneste. Det kan for eksempel vaere
et isranddelta.

Et GEOSTEDKOMPLEKS bestar av flere
geostedsystemer bundet sammen av samme
geologiske prosess eller gkosystemtjeneste. Det
kan for eksempel veere isavsmelting etter en
istid, som blant annet inneholder isranddelta.

En GEOHENDELSE er en stgrre hendelse som er
drsak til dannelsen av geostedskomplekser, for
eksempel istid. Dette hierarkiet erillustrert i
Tabell 1. Vi har sammenlignet hierarkiet
skalamessig med det som benyttes i det norske
systemet NiN (Natur i Norge). Der har vi ogsa
apnet for GEOSTEDELEMENT som kan vaere en
bergartsforekomst eller et sedimentzert lag
innenfor et geosted.



Tabell 1. Hierarki som viser hvordan geosteder kan henge sammen i systemer, komplekser og hendelser.

Geohendelse —
beskrivelse av en stgrre
sammenheng som har
fort til flere
geo(sted)kompleks

Regionalt niva

Geo(steds)kompleks —
bestar av et kompleks
med flere
geo(sted)systemer og
geosteder som utgjgr en
geologisk eller
geomorfologisk enhet
som forekommer
innenfor et velavgrenset
geografisk omrade.

Landskapsniva

Ca 2-20km?

Geosted — Et geografisk
velavgrenset geologisk
eller geomorfologisk
fenomen. eller

flere geosteder innenfor
et enhetlig og
avgrensbart omrade
(Geo(steds)system). For
a kalles
landskapsselement skal
det veere en distinkt
synlig fremtreden i
landskapet.
Geosted-element —
Enkeltelementer som
eksisterer pa et geosted.

Landskapselement og
enkeltlokalitet

Ca 1mz2-2km?

Mikroniva

Oftest mindre enn
100m?

Definisjon og karakterisering av geosteder har
folgelig sterke elementer av vurderinger i ulik
malestokk. | de fglgende kapitler skisseres
arbeidsflyt og metoder fra registrering og
beskrivelse av geologisk arv fram til verdisetting
og forvaltningsrelevante aspekter (Figur 9).
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En fjord, Oslofeltet Overordnet landskap —
eller

landskapstypekompleks

Et breomrade med
breforland, Leirslette
med mange
ravinesystemer,
Platafjell med serier av
bergarter,
Baerumskalderaen

Landskapstype eller
stgrre naturkompleks

Fossillokalitet, Natursystem og

bergartslokalitet, esker, = naturkomponent
morene, dgdisgrop eller

systemer av slike

elementer

En vulkansk gang, Livsmedium

Isskurt fjell

Hittil har vi snakket om steder ute i naturen,
altsa in-situ. Men geologisk arv kan ogsa
forekomme ex-situ, i form av samlinger og til og
med bygningsmasse. Men i denne omgang tar vi
ikke med dette aspektet.



Figur 9. Arbeidsflyt for registrering og verdisetting av geologisk arv.
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“By discovering nature, you discover yourself”. Maxime Lagacé (NGU og SGU oppdager Einungdalen

forklart av Hggskolen Innlandet)

Registrering og beskrivelse
av geologisk arv

Med utgangspunkt i arbeidsflyten i Figur 9 er
registrering og beskrivelse det fgrste skrittet.
Det dreier seg gjerne om at man er ute i felt og
vurderer omrader, hva som «fortjener» a bli
avmerket som geologisk arv, samt registrerer og
kartlegger utbredelse til geosteder. Det er viktig
a merke seg at vi allerede i denne fasen har en
grunnleggende verdivurdering: ut i fra var
kunnskap og vare observasjoner, prioriterer vi
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hva som er viktig for noen. Denne «usynlige»
verdisettingen er svaert viktig a veere bevisst pa.
Felgelig er det allerede i registreringsfasen
ngdvendig a ha en grunnleggende idé om
verdier og interessenter.

Fgr registrering

For kartlegging og registrering er det nyttig a
oppsake kilder som kan gi nyttig bakgrunns- og
forhandsinformasjon om bestemte omrader. |
Tabell 2 har vi gitt lenker til informasjon i begge
land.



Tabell 2. Nyttige lenker til informasjon relevant for registrering av geologisk arv i henholdsvis Norge og

Sverige.

Norge

Bakgrunnskart: NGU geologiske kart, Lidarkart

NGU database for geologisk arv
Miljedirektoratets Naturbase

Litteratur: NGU litteratur database
Vassdragsrapporter, gamle rapporter og geologiske registreringer, eldre KU-er

Okologiske grunnkart (kommende portal pd Artsdatabanken)

Sverige

Geologiska kartor och beskrivningar: www.sgu.se
Grusdataarkivet, SGU: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-ballast.html

Naturvardsregistret: https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

Lénsstyrelsernas naturvardesinventeringar
Geomorfologiska kartbladen: www.naturvardsverket.se

Hojddata: www.lantmateriet.se

Gamla rapporter och inventeringar fran universitet, Nordiska ministerradet, myndigheter etc.

Registrering av geologisk arv

Nar vi skal kartlegge og registrere geologisk arv,
utfgres en inventering av et omrade som
resulterer i et antall registrerte geosteder med
tilhgrende vurderinger. Gjennom utprgving,
testing og evaluering, har vi kommet frem til en
anbefalt metodikk for slik kartlegging. Den
bestar av fire segmenter:

e Geografiske data

e Geologiske data og vurderinger
e Stgttende data

e Referanseinformasjon

Metodikken skisserer hva en registrering kan
inneholde, ikke ngdvendigvis hva den skal
inneholde. Variasjoner i prosjekttyper, nasjonale
regelverk, skala og annet vil medfgre forskjeller i
praksis. De fire segmentene beskrives i detalj
under. Vedlegg 1 har eksempler pa

krysstematiske tabeller som kan benyttes under
registrering og Vedlegg 2 viser en tabell/skjema
med innlagte rubrikker i henhold til beskrivelsen.

Geografiske data

Dette knytter seg til geografisk plassering, sted,
koordinater, morfologi og type registrering
(Tabell 3).

Stedstype: et geosteds omgivelser, om det er i et
elveleie, en vegskjeering, etc. (Tabell 4)

Stedsnavn: navn pa naermeste dekkende sted,
om mulig i henhold til nasjonale navn i INSPIRE-
direktivet.

Koordinater: punkt i geostedet oppgitt i WGS84,
enten UTM eller grader.

Obervasjonstype: punkt, polygon, linje eller
utsiktspunkt (Tabell 5). Polygoner og linjer bgr
ledsages med registrering av slike objekter i felt.

Tabell 3. Geografisk beskrivelse under registrering - kategorier

Stedstype Standardisert = Plukkliste
Stedsnavn Tekst
Koordinater Numerisk

Observasjonstype Standardisert = Plukkliste
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Dekkende, helst etter nasjonale datasett
@st-vest-(sone) etter internasjonale standarder



Tabell 4. Eksempel pa plukkliste for stedstype

Rygg eller topp
Forsenkning, grop
Fjell- og asside

Grunnleggende geologisk beskrivelse
| dette segmentet beskrives de geologiske
aspektene ved geostedet, hva det representerer

Slette/vidde

Elveleie

Kyst sjg/innsjo

Ur

Skjeering

Grotte

Tunnel

Bebygget omrade

Annet.

Tabell 5. Geografiske observasjonstyper

og verdi/kvalitet.

Geologisk hovedtype: berggrunn, fgr-kvartzer
landskapsutvikling, kvartaergeologi og
maringeologi (her kan det, hvis gnskelig, ogsa
legges til undertyper i samme kategorier)

Geologisk tidsrom: fordelt pa eon, epoke og
periode

Geologisk plassering: dekkeenhet,
gruppe/formasjon, magmatisk kompleks etc.

Geologiske hovedtrekk: beskrivelse av de
prosesser, bergarter, jordarter og landformer

som kan observeres pa geostedet.

Geostedets kjerneverdi: hva er de viktigste

prosesser, bergarter, jordarter og landformer

som kan observeres pa geostedet? Er det et
typeomrade?

Geostedets kvalitet: vurdering av apenbare

kvaliteter ved geostedet, for eksempel i lys av
tydelighet, integritet, mangfold og vitenskap (for
seinere verdisetting).

Kobling av geostedet til rammeverket (se neste
kapittel): i den grad rammeverket benyttes i et

Punkt Sma, isolerte omrader (Forslag:
ikke storre enn 1 ha.)

Seksjon Kronologiske sekvenser
og/eller omrader som har
utstrekning som en linje

Areal Store omrader som inneholder
kun en type av interesse

Utsiktspunkt | Et utsiktpunkt omfatter to ulike
elementer: et stort areal med
geologisk interesse og et punkt
hvor det omréadet kan sees fra.

Kompleks Sterre omrader som omfatter

areal flere punkter, seksjoner, arealer
og/eller utsiktpunkter.

Landskap Sterre omrader med spesifikke
geologiske eller
geomorfologiske egenskaper.

Tabell 6.

prosjekt/en inventering, plassere geostedet
innenfor dette.

Datatyper og felt er gitt i

Tabell 6. Geologisk beskrivelse under registrering - kategorier

Geologisk hovedtype

Geologisk tidsrom

Standardisert

Standardisert

Geologisk plassering  Tekst
Geologiske Tekst
hovedtrekk

Geologisk kjerneverdi Tekst
Kvalitet Tekst
Kobling til Standardisert
rammeverk

Plukkliste; berggrunn, pre-kvartaert landskap,
kvarteergeologi

Etter IUGS

Etter nasjonale datasett og/eller publikasjon
Beskrivelse

Beskrivelse

Beskrivelse

Plukkliste (se rammeverk i kapittel Et beskrivende
rammeverk for geologisk arv. Hittas pa wp3-rapportsida 27)
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Stgttende informasjon

| tillegg til de kriterier som til syvende og sist skal
gi en bestemt verdi til et geosted, finnes annen,
ikke-geologisk informasjon som beskriver hvor
lett eller vanskelig det er a bruke geostedet. Vi
kan si at denne stgttende informasjonen angir
om et geosted har en bruksverdi eller ikke. Hvis
et geosted ligger i et militaert omrade der folk er
nektet adgang, har det ingen bruksverdi. Hvis
det ligger langs en mye benyttet turveg har det
stor bruksverdi. Stgttende informasjon er altsa

Tabell 7. Stgttende data under registrering.

verdifullt for a fa frem i hvilken grad et geosted
er tilgjengelig for folk. Dette er szerlig viktig for
undervisning og turisme, men mindre viktig for
vitenskapelig vurdering.

Slike forhold og hvilke aspekter som bgr
beskrives avhenger sterkt av formal, aktgr og
prosjekter, og listen under er et hjelpemiddel til
a prioritere hvilken informasjon som bgr samles
inn i et gitt formal (Tabell 7).

Plukkliste (se definisjoner i tabell 8 nedanfor)
Plukklister (se definisjoner i tabell 9 nedanfér)
Plukklister (se definisjoner i tabell 10 nedanfor) og

eksempel i Vedlegg 1-1

Tilstand Strukturert
Sarbarhet og trusler Strukturert
Skjgtselsbehov Strukturert
Tilgjengelighet Strukturert
Sikkerhet og risiko Strukturert

Logistikk og infrastruktur = Strukturer

Andre naturverdier Tekst
Vernestatus Strukturert
Annen bruk og Tekst
regulering

Tilstand er i hvilken grad et geosted fremstar pa
samme mate som da det fgrst ble beskrevet
eller ikke. Det er altsa et mal pa endring i
etterkant. Tilstand er knyttet til menneskeskapte
og/eller naturlige prosesser — det kan veere

Se eksempel i Vedlegg 1-2
Se eksempel i Vedlegg 1-3
Se eksempel i Vedlegg 1-4

Plukklister — iht. nasjonale retningslinjer

vegutbygging, erosjon eller hyttebygging.
Tilstand er sdledes ganske synonymt med
autensitet og integritet (Tabell 8). Definisjon: et
geosteds karakter som funksjon av endring fra
dets opprinnelige beskrivelse til dagens situasjon

Tabell 8. Eksempel pa vurdering av grader av tilstand

Tilstandsgrader Hoy Medium Lav Ikke
vurdert
Grad: Godt bevart i Delvis skadet av Kraftig skadet av | Ikke
naturlig menneskelig menneskelig vurdert
tilstand aktivitet og/eller aktivitet og/eller
naturlige naturlige
prosesser prosesser
Begrunnelse:




Sarbarhet: Vurdering av om et geosted fremstar
som robust mot pavirkning eller om det er
utsatt/eksponert for naturlige trusler eller
menneskelig slitasje (Tabell 9 og Vedlegg 1-1).
Vurdering av sarbarhet er sveert viktig for a
definere forvaltningsstrategi og skjgtselsbehov.
Definisjon: grad av et geosteds fremtidige
endring av tilstand knyttet til besgk, bruk og
naturlige prosesser

Trusler: Naturlige trusler er for eksempel skred
og flom, mens menneskelige kan vaere knyttet til
bespksantall, vegbygging eller regulering (se
Tabell 9). Det er viktig 8 merke seg at gjengroing
kan vaere en trussel, dersom det fgrer til at

Tabell 9. Sarbarhet og trusler, eksempel pa registrering

synligheten til geostedets kvaliteter reduseres.
Et poeng at en naturlig trussel ogsa ofte
representerer en geologisk prosess. Da er det
spgrsmal om den er en trussel i forhold til
omradets kjerneverdi, eller en egenskap ved
selve geostedet som er en del av denne verdien.
| Vedlegg 1-1 er gitt en del eksempler og mulige
hindre og manglende informasjon for
beslutningstaking. Definisjon: utenforstdende
prosesser, aktiviteter og planer som kan
redusere verdien av et geosted

Hvor eksponert er omradet for Meget utsatt Noe eksponert | Ikke utsatt — Ikke
naturlige trusler? robust omrade vurdert
Begrunnelse:

Hvor eksponert er omradet for Sterkt Noe utsatt Ikke utsatt — Ikke
menneskelig pavirkning? eksponert robust omrade vurdert
Begrunnelse:

Skigtselbehov: Hvis et geosted er sarbart kan det
vaere behov for skjgtsel og vedlikehold. Det kan
veere alt fra 3 bygge gangstier til a rydde

vegetasjon. Fgrste vurdering er om det foreligger
behov for tiltak, deretter hva slike tiltak vil
innebzaere (skjptsel og/eller fredning, Tabell 10)

Tabell 10. Behov for tiltak/skjgtsel og eventuelt om det foreligger behov for fredning.

Hoy Medium Lav Ikke
vurdert

Behov for aktive bevaringstiltak Sterke Middels Ingen bevarings Ikke
bevaringstiltak | bevaringstiltak | behov vurdert
ngdvendige ngdvendige

Begrunnelse:

Forslag til skjgtsel Tiltak sveert Tiltak Tiltak Ikke
ngdvendig ngdvendig ungdvendig vurdert

Begrunnelse:

Behov for fredning Behov for Behov for lkke behov Ikke
fredning sikring av vurdert

bevaring

Begrunnelse:

Tilgjengelighet: Tilgjengelighet kan vaere fysisk
(adkomst, kort eller langt fra infrastruktur,
risiko) eller mentalt (om det er tydelig, om det
finnes informasjon pa stedet, osv.).
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Tilgjengelighet er et meget bredt begrep, som
spenner fra om et geosted er fysisk tilgjengelig
til om det foreligger lovmessige begrensninger
for & oppseke det. Og, hva man faktisk kan gjgre



pa geostedet. Overordnet er tilgjengelighet altsa
et mal pa hvor lett eller vanskelig det er a
besgke et geosted og hvilke restriksjoner som
gjelder for & bruke det. Tilgjengelighet spenner
altsa fra det praktiske (hvor langt 3 ga) til det
lovpalagte (hva kan vi gjgre der, og nar pa aret).
Definisjon: i hvilken grad et geosted er praktisk
og lovmessig tilgjengelig for besgk og aktivitet.
Eksempel pa hvordan dette kan beskrives er gitt
i Vedlegg 1-2.

Sikkerhet og risiko: Beskrivelse av risiko er i noen

sammenhenger viktig a ta med i vurdering av
geologisk arv, samt eventuell sikring der dette er
pa plass. Samtidig er det meget vanskelig a
vurdere dette og ikke minst oppdatere et
risikobilde jevnlig. Vedlegg 1-3 viser hvordan
dette aspektet kan registreres. Definisjon: i
hvilken grad besgk og bruk av et geosted
forbindes med risiko for liv og helse, av naturlige
og menneskeskapte drsaker

Logistikk og infrastruktur: Dette omfatter
logistikken rundt et geosted; om det finnes

parkering og andre fasiliteter som kan ha
betydning for besgksantall. Definisjon:
kombinasjonen av nzerhet til veg og andre
fasiliteter og grad av tilrettelagt adkomst
(Vedlegg 1-4).

Andre natur- og kulturverdier: Anmerking av

andre verdier som gjennom kartlegging og
registrering har blitt knyttet til omradet, som for
eksempel kulturminner, naturtyper og
rgdlistearter.

Vernestatus: Anmerking av eventuelle
verneomrader tilknyttet geostedet, og hva
vernet er begrunnet med. | tilfelle de er
begrunnet med geologiske verdier er det saerlig
viktig a fa med.

Annen bruk og regulering av omradet: Det

omradet et geosted befinner seg i har en
regulert eller ikke-regulert arealbruk, for
eksempel friluftsliv, landbruk, beitemark eller
boligomrade.

Referanseinformasjon

Dette kan veaere vitenskapelige eller
populaerfaglige publikasjoner, bildemateriell,
tegninger og kart. Vitenskapelige publikasjoner
kan rangeres, i tilfelle det foretas vurdering av
forskningsverdi. Internasjonale publikasjoner
knyttet til et geosted vil for eksempel kunne
lette begrunnelser for internasjonal verdi (Tabell
11).

Tabell 11. Hierarkisk listing av publikasjonsnivaer som kan medvirke til verdivurdering.

Dokumentation och
rapporter har gjorts
om omradet

Kunskapsunderlag

Dokumentation,
abstracts och
rapporter har gjorts
om omradet

Artiklar Artiklar publicerade
publicerade i i internationella,
nationella, vetenskapliga

vetenskapliga tidskrifter

tidskrifter
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“When we trace the part of which this terrestrial system is composed, and when we view the general
connection of those several parts, the whole presents a machine of a peculiar construction by which it is
adapted to a certain end.” James Hutton (malmblokk Folldal)

Et beskrivende rammeverk
for geologisk arv

De siste tidrene har det veert publisert en rekke
forsgk og veier for a «rydde» i maten vi sorterer
og kategoriserer geologisk arv. Vi snakker jo
tross alt om et stort spekter av fenomener og
elementer, fra bergarter fra jordas indre til grus
og vann. Under presenterer vi noen av de veiene
og argumenterer for hva vi gnsker 3 benytte oss
av.

Rammeverk for geologisk arv
Geologisk arv er knyttet til kunnskaps- og
kulturelle tjenester fra det geologiske
mangfoldet til oss mennesker. For a sortere
dette, mener vi det er best a bruke et systemisk
perspektiv: jordsystemet («earth system»).
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Fra innerst til ytterst er jordkloden et geologisk
system, en dynamisk motor med repeterende
prosesser. | to dimensjoner kan vi beskrive de
elementer og prosesser som virker i dag, og en
tredje dimensjon er den geologiske tidsaksen
bakover i tid (Figur 10; modifisert fra van Wryk
de Vries 2017). En komplett samling av geologisk
arv for jordkloden kan derfor beskrives som
elementer som illustrerer boksene i diagrammet
slik det foregar i dag, koblet med hvordan de
samme eller andre prosesser var med pa a
forme jordkloden i de 4,5 milliarder ar den har
eksistert. | dag kan vi fa geologiske avsetninger
som speiler atmosfaeren og havets
sammensetning. Det gjorde vi for 2,5 milliarder
ar siden, men da var atmosfeeren annerledes og
ga derfor andre spor i bergartene.



Galakser
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I
1 ]
]
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1 ]
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Figur 10. Jorda som system fra innerst til ytterst. Rgde piler beskriver jordsystemtjenester. Vi kan forestille
oss et slikt skjema for hvert stopp bakover i den geologiske tidsskala, som kollektivt beskriver endringer i
prosesser pa ulike niva. Vi har selv lagt til Antroposfaeren, som manifesterer seg gjennom geologiske
avsetninger med menneskeskapt innhold. Figur modifisert fra van Wryk de Vries (2017).

En slik systemmodell er et godt utgangspunkt for
a beskrive geosteders representativitet i forhold
til prosesser og hendelser. Vi kunne for
eksempel se dette i en global kontekst, der man
sgker etter en modell for 8 sammenligne for
eksempel verdensarv og geoparksteder med et
bakenforliggende mal om a oppna
representativitet for jordklodens utvikling.

Det kan likevel veere en god modell for a
plassere selv lokalt viktige steder i en "plass" i
det firedimensjonale puslespillet jorda. Fra et
slikt perspektiv er systemmodellen kanskje best
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for a gruppere geosteder i sammenhengende
hendelser (Tabell 12).

For eksempel kan en dgdisgrop (Figur 11), som
et enkelt geosted, vaere en del av en «gruppe»
geosteder, eller kompleks, som samlet beskriver
et isranddelta. Jutulhogget sammen med distale
geosteder knyttet til denne katastrofen, danner
et annet kompleks, mens begge er komplekser i
en stgrre hendelse, som i dette tilfelle er
isavsmelting. Slike koblinger mellom geosteder i
komplekser og hendelser er viktig i beskrivelser
av geologisk arv og i verdisetting av den.



Det kan sammenlignes med gkosystemer; det er
felleskapet mellom artene som gir betydning, og

a overse eller fijerne noen av dem reduserer den
betydningen.

Figur 11. Dgdisgrop pa Grimsmoen, Folldal.

Samtidig er det behov for a sortere ytterligere.
Dgdisgropa i isranddeltaet er en geomorfologisk
prosess i et system som domineres av
sedimentologiske prosesser. Og, en oseansk
subduksjon vil involvere bade magmatiske og
metamorfe prosesser, og fglgelig produsere
bade magmatiske og metamorfe bergarter.
Derfor er det hensiktsmessig a foreta en
tilleggsinndeling av geosteder, basert pa type
prosesser, som igjen reflekterer fagomrader
innenfor geologi (Tabell 12).

Selv om ikke geosteder kan plasseres innien
jordsystem-modell (for eksempel pa grunn av
manglende data og kunnskap) vil det likevel
vaere nyttig a ha en slik «faglig» inndeling som
kan illustrere overordnete, generelle prosesser,
gjenkjennbare fra pensum i grunnleggende og
videregaende skole.

Tabell 12. Inndeling av geologiske prosesser
knyttet til jordsystemet

Prosesser Forklaring

Prosesser knyttet til smelting
av bergarter, magmakamre og
vulkaner.

Magmatiske

Prosesser knyttet til
omdanning av bergarter
(metamorfose).

Metamorfe
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Tektoniske Prosesser knyttet til plastisk
og sprg deformasjon av

bergarter, jordskjelv.

Mineraldannelse | Prosesser knyttet til dannelse
og vekst av mineraler og
krystaller i ulike geologiske

miljg

Sedimentaere Prosesser knyttet til forvitring
og erosjon, samt transport og

avsetning av masser fra dette

Hydrogeologiske | Prosesser knyttet til

bevegelser av vann i grunnen

Geomorfologiske | Prosesser knyttet til
landskapsdannelse og

landformer

Impact prosesser | Prosesser og resultater av

impact av meteroittnedslag

| tillegg til prosess- og hendelsesorientert
inndeling, er var geologiske arv ogsa knyttet til
et gigantisk arkiv av observasjoner og tolkninger,
gjennom flere hundre ar. Det kan veere
fossilfunn, stratigrafiske typeomrader (for en
geologisk aera, for eksempel), dateringer,
observasjoner av klimaindikatorer, og sa videre
(Tabell 13).

Slike geosteder kan vi kollektivt kalle et arkiv av
ngkkelobservasjoner som har gitt grobunn for de
tolkninger av jordsystemet vi har i dag. En
overgang mellom to enheter av sedimentare
bergarter som markerer et skifte fra en
geologisk tid til en annen er eksempel pa slike
geosteder. Det samme er et geosted der
bergartene har gitt en datering av betydning for
a tolke jordsystemet i en gitt periode.
Irridiumlaget som markerer meteorittnedslaget i
Kritt-Miocene overgangen er et eksempel pa
geosteder av global betydning. Likesa steder der
«f@rste observasjon av noe» som fikk innflytelse
pa geologi som vitenskap, ble gjort. Esmark-
morenen i Rogaland er kanskje ikke den mest
representative morenen i Norge, men den har
likevel en stor betydning fordi den er blant de
geosteder som ga Esmark ideen om istidene.



Tabell 13. Tematisk inndeling i typer Tabell 14. Geosteder i lys av sarlige

observasjoner systemtjenester
Tema Forklaring Tema Forklaring
Stratigrafi Lagrekker og sekvenser som viser Geobiosfere | Geologi som kilde til variasjon for
ngkkelobservasjoner for den gkosystemer, spesielle livsforhold
geologiske utviklingen og biodiversitet knyttet til geologi
Geokronologi | Steder for geokronologiske Geofare Bevis for nyere tids
dateringer massebevegelser f.eks. skred,
jordskjelv, vulkanske utbrudd,
Paleomiljg Steder som inneholder J J .
Lo ° . . tsunami
indikatorer pa fortidens klima og
miljg Georessurs Historisk eller moderne
betydning som ravare (mineraler,
Vitenskapelig | Steder som viser omrader av ¥ & (
o ) L bergarter)
historisk betydning for den historiske
utviklingen av geologi som Geokultur Historisk eller moderne
vitenskap, samlinger betydning av geologi som uttrykk
for kunst, kultur, religion,
arkitektur

Mens de to foregaende perspektivene har sterke
kunnskapsmessige og vitenskapelige fgringer, vil
det vaere geosteder som har andre verdier som
ikke helt passer inn i disse, der det er konkrete

tjenester fra geologien til oss mennesker som er Rammeverk for geOSteder —en

avgjgrende. Det kan for eksempel vaere steder syntese

der geologisk innflytelse pa biosfeeren Hvis vi kombinerer de tre perspektivene ovenfor
fremkommer tydelig, skredgroper som forteller i en modell (Figur 12) far vi en matrise over

om fortidens geofarer, eller historiske gruver og hendelser, observasjoner og systemtjenester i
steinbrudd som viser menneskets behov for jordsystemet. Nar det blir kombinert med
geologiske ressurser. Eller, rett og slett geologisk tidsskala, vil det veere dekkende for a
geosteder som har en kulturell eller estetisk beskrive naer sagt ethvert geosted pa kloden.

egenskap som vi setter pris pa. Vi har summert
dette i Tabell 14.

Selv om modellen kan virke omfattende, er den
tross alt et redskap som dekker alle aspekter ved
geologisk arv. Selv om et prosjekt kun fokuserer
gkologiske sider i en inventering, vil modellen
kunne benyttes.
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Figur 12. Sammenstilling av jordsystemet og geologisk arv i ulike kategorier.



“..the area must have geological heritage of international value”. UNESCO (prosjektgruppa i Jutulhogget)

Geologisk arv og verdier

Tematisk avgrensing

Geologisk arv har en mer komplisert tilnaerming
enn eksistensverdi, da det dreier seg om et stort
spekter av tilneerming til verdier basert pa ulike
ekspertvurderinger. Det er vanskelig a etablere
en metodikk som ikke involverer spiss ekspertise
fra flere fagfelt. | dette kapitlet beskriver vi
hvordan geologisk arv og tilhgrende geosteder
kan beskrives og katalogiseres i henhold til ulike
systemer. | neste kapittel tar vi for oss hvordan
vi setter verdier pa slike geosteder.

Men fg@rst, noen avgrensninger. Geologisk arv er
naert knyttet til Kulturelle gkosystemtjenester,
som vist i Figur 13. Det som ikke blir ivaretatt av
andre forvaltningsorganer, og som primaert er
knyttet til naturmangfold, er ringet inn i rgdt pa
figuren, altsa kulturelle og kunnskapstjenester. |
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pafglgende tekst er geologisk arv basert pa disse
to.

L T

Wngien sk i oy mila
b

Hunnskap
1WEIN WA R O
Frescmar, by,
Vilerstanhiion,
idarrirg

ikt oo dr ik,
Phr i guriciter,

S ot i L

Brpgrrdtsle | serp

Geologisk mangfold

Figur 13. Geologisk mangfold i
gkosystemtjenester. Rgd ring beskriver de
tjenester som er mest relevant for geologisk arv,
siden andre forvaltningsperspektiv ivaretar
forsynende (ressurser), regulerende geofarer) og
stottende tjenester. Utvidet modell, etter Gray
(2018).



Likevel unngar det ikke et kjerneproblem med
kvalitativ vurdering: hva skiller hgy fra meget
hgy? Og hvilke konsekvenser vil det ha for
forvaltning av geosteder? | Norge er verdier ofte
knyttet til skala: er et geosted verdifull lokalt,
regionalt, nasjonalt eller internasjonalt? Denne
klassifiseringen er imidlertid ikke styrende i
svenske vurderinger av naturverdi.

For vi gar Igs pa en konkret anbefaling av
metode, ma vi se naermere pa noen av
begrepene som er med pa a bygge opp en
gradering av verdi, og foreslar definisjoner for
hver.

Verdibegreper

Det finnes mange perspektiver pa hva som
utlgser verdi. Mange begreper er brukt for a
beskrive dette. Disse begrepene er i stgrre eller
mindre grad knyttet opp mot kriterier for
verdisetting. De fleste av disse kriteriene har sin
basis i en felles forstaelse pa tvers av fagfelt nar
det gjelder & vurdere natur (Erikstad et al. 2008),
men nyansene og overlappen mellom
begrepene gjgr det utfordrende a handtere dem
helt entydig. De spenner over hele feltet av
verdiforstaelse som er eksemplifisert i Fig. 10. i
det fglgene har vi en kort giennomgang av en del
av disse begrepene og hvordan de brukes og kan
brukes.

Sjeldenhet

Logisk sett har «sjeldenhet» noe med
kvantitative beregninger a gjgre. «Sjelden» betyr
at noe er uvanlig i forhold til en stgrrelse, og for
a sla fast at noe er uvanlig kreves kvantitative
beregninger. En forekomst av en bestemt type
fossiler kan vaere sjelden, men i hvilken skala?
«Den eneste i kommunen» gir ikke ngdvendigvis
en hgy verdi annet enn for folkene i kommunen.
Men hvis det er den eneste observerte lokalitet i
verden er det ganske klart at verdien er meget
hay.

Det kan ikke vaere et mal at alle lokaliteter skal
vurderes i forhold til «sjeldenhet», det gir liten
mening for de fleste. Men for noen, vil dette
veere et kriterium som er meget relevant. Det er
ogsa viktig @ merke seg at for a bruke begrepet i
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verdivurdering, kreves kjennskap til hyppighet av
tilsvarende geosted i relevant skala.

Det er viktig & bruke begrepet kritisk, ogsa med
tanke pa dets dynamikk i en verden i endring. Et
geologisk fenomen som pa et gitt tidspunkt er
hyppig forekommende (vanlig og mange steder)
kan utvikle seg til & bli sjeldent, nettopp fordi
utgangsverdien var lav og fglgelig farte til lav
terskel for annen bruk (Brocx og Semeniuk
2007). Godt bevarte isranddelta i Norge var
svaert hyppige, men utbygging og grusutnyttelse
ferer gradvis denne type geosted i retning av
«sjeldne». Definisjon: Sjeldenhet («rareness» pa
engelsk) er i hvilken grad et geosted kvantitativt
kan defineres som sjelden, ut ifra en malbar
stgrrelse i en gitt skala.

Unikhet

«Unikhet» er et mye mer kvalitativt begrep. Det
kan finnes enormt mange lokaliteter der du kan
se amonittfossiler i verden, men noen skiller seg
ut fordi de viser et stort mangfold av amonitter
eller der disse fossilene er svaert synlige. |
Fulufjell vil geosteder der forvitring og erosjon
har gjort at bglgelagsmerker er serlig lett 3 se,
vaere unike i forhold til andre som er
vanskeligere a tyde. Det finnes mange steder der
vi kan se lagrekkene i berget som viser
overgangen mellom geologiske zra, men kun fa
har status som typeomrade for & vise slike
overganger. De er selvsagt mer unike — og
folgelig verdifulle — enn de andre.

Slik kan vi fortsette: «unikhet» er et vidt begrep
som kan favne mange kvalitetsaspekter. «Den
ene» eller «De fa» som demonstrerer en
geologisk prosess eller et fenomen szrlig godt.
Stratigrafiske typeomrader er eksempler pa
unike geosteder. Men begrepet kan ogsa
omfatte ikke-geologiske aspekter. Torghatten er
ett av mange eksempler pa brenningshuler i
Norge. Akkurat denne brenningshulen gar tvers
igiennom et fjell (hullet i Torghatten). Dette
geostedet er ikke ngdvendigvis et typeomrade
for brenningshuler, men fjellformasjonen
fremstar sa kraftfullt estetisk at det i seg selv
gjor den unik. Eksemplet viser at begrepet
«unik» alltid ma anvendes med en forklaring:
hvilken kontekst legger vi pa unikhet? Definisjon:
Unikhet («uniqueness» pd engelsk) er et



geosteds unike, kvalitative karakter i forhold til
andre geosteder med tilsvarende innhold.

Representativitet

Hva og hvor godt representerer et geosted en
geologisk prosess, et omrade eller jordkloden
(Figur 14)? Representativitet betyr egentlig
«representativ for...». Brilha (2016) beskriver det
som i hvilken grad et geosted viser en geologisk
prosess eller element som gir et meningsfullt
bidrag til forstaelsen av det. En putelava kan for
eksempel veere et av flere geosteder som gir en
meningsfull forstaelse av undersjgisk
vulkanisme, og en randmorene er representativ
for avsetninger og landformer knyttet til glasiale
prosesser.

Men «representativitet» kan ogsa benyttes i en
rekke andre sammenhenger: 1) Geografisk skala
(representativ for geologien i en kommune,
region, nasjon eller hele kloden), 2) Geografisk
tilpasset (representativ for et verneomrade eller
en nasjonalpark), 3) @kologisk (representativ for
en spesifikk gkosystemtjeneste, for eksempel
kalkinnhold i grunnen)

Representativitet er altsa i stor grad knyttet til 1)
det geologiske rammeverket, og 2) den
geografisk-gkologiske skala/kontekst
vurderinger gjgres innenfor. Definisjon:
Representativitet («representativeness» pd
engelsk) er hvor godt et geosted er representativ
for, og gir et meningsfullt bidrag til forstdelse av,
en geologisk prosess, en annen definert
geologisk kontekst eller et geografisk omrdde.

e i

Figur 14. Fossile strgmrifler i Trysilsandstein,
halvannen milliard ar gamle: er de representative
for avsetning av sandsteinen den gang? Og er de
representative i forhold til dagens nasjonalpark?
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Typeomrade/sted

Innenfor geovitenskapene er typeomrader av
stor betydning. Det kan veere steder som viser
overgangen mellom geologiske tider,
fossillokaliteter med szerlig viktige fossiler eller
ansamlinger, stratigrafiske snitt som viser en
prosess eller en avsetningssyklus, etc. GSSP
(Global Boundary Stratotype Section and Point)
er et eget internasjonalt system under UGS for &
definere slike typeomrader for den geologiske
tidsskalaen. Slike geosteder vil alltid ha hgy
vitenskapelig verdi.

Definisjon: Typeomrade («key locality» pa
engelsk) er et geosted som er definert og
publisert som typelokalitet for G beskrive og
definere geologisk tid, en geologisk prosess, et
geologisk fenomen, stratigrafisk snitt eller
paleontologisk forekomst.

Vitenskapelig dokumentasjon

| flere sammenhenger, som UNESCO Globale
Geoparker, er det krav til dokumentasjon av
vitenskapelig publisering for a fastsette verdi.
Publisering i fagfellevurderte internasjonale
tidsskrift er for eksempel en forutsetning for
status av internasjonal betydning. Vi er noe
skeptisk til @ benytte denne vinklingen absolutt,
siden det gir en bias i forhold til de steder pa
kloden der det har foregatt mye forskning,
versus like verdifulle steder som ikke er like godt
dokumentert. Vi gnsker derfor & inkludere ogsa
geosteder som vurderes til 3 kunne tale en
refereebehandling etter tilsvarende kriterier.
Definisjon: Vitenskapelig dokumentasjon er
volum og kvalitet pa vitenskapelige
publikasjoner som omhandler/inkluderer et
geosted, eller geostedets evne til G tdle en
refereebehandling etter tilsvarende kriterier.

Diversitet

Eller rett og slett mangfold; begrepet er sveert
dynamisk og kan benyttes pa flere mater. Det
kan veere mangfold av bergarter eller Igsmasser,
eller mangfold av elementer i rammeverket som
vises pa ett og samme sted. Det kan altsa vaere
et «indre» mangfold (det som finnes pa et
geosted) eller et «ytre» (det mangfoldet som
geostedet er en del av). For ett bestemt geosted



har vi vanskelig for @ se at mangfold i seg selv er
en verdi. Etter var mening er derfor mangfold en
begrunnelsesfglsom verdi som krever utdyping.
Definisjon: diversitet er det kvantitative
mangfold av geologiske prosesser og elementer
som vises pd et geosted eller som geostedet
utgjar en del av.

Undervisningspotensial
Undervisningspotensial er i en del litteratur kalt
«didaktisk potensial». Hvor godt egnet et
geosted er for undervisning. Men hvordan kan vi
bruke dette? Brilha (2016, Table 5) bruker en
hgyere verdi pa de geosteder som favner alle
undervisningsniva enn dem som kun er egnet for
ett (les: hgyeste niva). Men det er ikke
ngdvendigvis slik at 5. klasse i grunnskolen og
universitetsstudenter vil oppsgke de samme
geosteder. Ulike niva krever ulik pedagogikk og
tilnaerming. Begrepet er av Brilha (2016) knyttet
opp til pensum pa ulike trinn. Definisjon: et
geosteds evne til G bli lest og forstatt av elever
og studenter pa ulike niva.

Undervisningsrelevans

Selv om begrepet ikke er brukt i litteraturen, kan
det fungere i forhold til undervisning pa en litt
bredere mate enn «didaktisk potensial». Mens
«potensial» fort oppfattes som en skala fra 0 til
hgy (og benyttes slik av Brilha (2016), er
«relevans» noe mer dynamisk og kan kobles
sterkere til et mer relativistisk niva. En
rullesteinsstrand kan ha hgy relevans for femte
klasse i grunnskolen, men er neppe like relevant
for en gruppe med universitetsstudenter.
Definisjon: et geosteds evne til G tilfredsstille
undervisningsbehov.

Observasjonskvalitet

Dette begrepet er normalt benyttet i forhold til
turisme. Hvis det er enkelt for legfolk a «se» og
forsta et geosted er verdien hgy. Pa norsk kan vi
se det som et synonym med «tydelighet». Brilha
(2016, 2018) bruker «vanlige folk» som mal pa
observasjonskvalitet, men det er fullt mulig a
bruke dette begrepet mer relativt — at det
representerer «tydelighet» for en neermere
definert gruppe. Definisjon: et geosteds evne til
d bli lest og forstatt av en definert gruppe.
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Autentisitet

Begrepet «autensitet» benyttes mer innenfor
kulturminnevern enn geologisk arv, men kan
veere nyttig for a beskrive hvorvidt og i hvilken
grad et geosted viser det beskrivelsen tilsier, og i
hvilken grad det er forstyrret av naturlig og
menneskelig pavirkning. Autensitet kan vaere et
ekstremt vidt begrep i geologi, hvis man strekker
det langt nok; er for eksempel en metamorf
skifer en sedimentzer bergart der autensiteten
er gdelagt eller redusert, eller et sveert autentisk
eksempel pa metamorfose? | geologi, der
dynamisk endrende prosesser er sa viktige, ma vi
sette en terskel pa hvordan vi definerer
autensitet. Derfor blir begrepet lett et mal pa en
av de mange prosesser som kan ha pavirket et
geosted. Hvilken skal vi i sa fall velge som
«autentisk»?

Etter var mening er det naturlig 3 benytte
begrepet rundt de geologiske fenomener og
prosesser som er et geosteds primaere budskap.
Hvis et geosted er valgt pa grunn av at det szerlig
viser vulkanske prosesser, vil autensiteten
bestemmes ut ifra det og ikke «tilleggsverdier»
skapt av seinere metamorfose og forvitring. Til
det ekstreme kan geosteder til og med ha hgy
autensitet selv om den samme autensiteten
medfg@rer at geostedet mister viktige verdier
eller til og med sitt eksistensgrunnlag:
jordpyramider dannes gjennom en prosess som
til slutt fgrer til at det morfologiske fenomenet
forsvinner. Men autensiteten forsvinner ikke,
selv om andre verdier gjgr det. Definisjon: mal
pd om opplevelse og forstdelse av et geosted er
intakt eller redusert i forhold til den eller de
prosesser som var essensiell for dannelsen av
dets primaere verdier

Integritet

Et geosteds integritet er ofte svaert vanskelig a
skille fra autensitet. Vi har derfor valgt a se dette
i lys av geostedets intakthet i forhold til
menneskeskapte og naturlige prosesser som
virker etter den fgrste observasjon og
beskrivelse av det. Integriteten til
jordpyramidene forsvinner fglgelig den dagen de
er borte, selv om autensiteten er intakt. Et annet
viktig skille er at integritet kan ivaretas og
forbedres gjennom tiltak. En vegskjeering som



har avdekket et interessant geologisk fenomen,
vil i forhold til integritet males i hvilken grad det
samme fenomenet kan observeres pa samme
mate som f@r, det vil si om vegskjeeringen er
intakt. Definisjon: mdl pd om et geosted viser det
samme like godt som da det f@rst ble beskrevet

Estetisk kvalitet

Hva som oppfattes som estetisk attraktiv eller
ikke er meget varierende og dynamisk i tid og
rom. En markert fjellformasjon kan vaere
truende for dem som bor rasfarlig under den,
men estetisk vakker for andre. Det er likevel
ingen tvil om at mange av verdens mest besgkte
geosteder har kvaliteter som gir besgkende lyst
til 4 ta bilder og henge dem pa veggen. Sveert
ofte knytter estetisk kvalitet seg til uvanlige
morfologiske fenomener, slik som Trolltunga og
Torghatten. Det er ikke mulig a kvantifisere
estetikk, med mindre man lager
sporreundersgkelser blant besgkende. Likevel er
det viktig a ta med som grunnlag for
verdivurdering. Det er viktig & vaere klar over
slike forhold nar man skal vurdere skjgtsel og
vern. Merk at vi lenger nede definerer begrepet
«inntrykkstyrke» som etter var mening er bedre
egnet a bruke enn «estetisk kvalitet» (Figur 15).
Definisjon: i hvilken grad et geosted oppleves
som estetisk attraktiv blant besgkende

Figur 15. Elvecanyoner i Rondane i sandstein kan
oppleves som estetisk vakre. Eller er det hgy
inntrykkstyrke?

Inntrykkstyrke

Begrepet brukes blant annet i landskapsanalyser
(eks. Veileder. Metode for landskapsanalyse i
kommuneplan) ofte sammen med utsagnskraft. |
likhet med estetisk kvalitet er det dynamisk og
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vil variere i tid og rom. Inntrykkstyrke kan i stor
grad erstatte estetisk kvalitet og er som
beskrivende redskap bedre. Inntrykkstyrke kan
for eksempel veere dekkende bade for dem som
er truet av ras og dem som betrakter
fiellformasjonen pa avstand og synes den er
vakker. Inntrykkstyrke er saledes et mer
objektivt begrep enn estetisk kvalitet, og ofte
kan det jo ogsa vaere motstridende fglelser som
gj@r et sted attraktivt. Trolltunga, som fremstar
som et stupebrett ut i et bade vakkert og farlig
landskap, utsondrer risiko, menneskelig skjgrhet
og styrke pa en gang. Selv om begrepet normalt
benyttes pa landskapsniva, er det etter var
mening intet som skulle tilsi at det ikke kan
benyttes for geosteder. Definisjon: graden av
oppmerksomhet og emosjoner et geosted vekker
hos den som betrakter det

Utsagnskraft

Begrepet brukes blant annet i landskapsanalyser
(eks. Veileder. Metode for landskapsanalyse i
kommuneplan), ofte sammen med
inntrykkstyrke. Etter var mening er det ikke
ngdvendigvis like knyttet til estetikk, men mer
geostedets ekspressive kraft. Vi tolker det slik at
innholdet vil variere etter publikum. Et geosted
som lett skaper forstaelse for prosesser og
fenomener for studenter har hgy utsagnskraft
for denne gruppen. Et annet geosted kan vise en
«missing link» i en lagrekke, og fglgelig ha hgy
utsagnskraft for vitenskapen. Eller, et geosted
kan veere av slik art at det dominerer og
overskygger sine omgivelser. Utsagnskraft
overlapper mye med tydelighet, og er pa mange
mater et bedre begrep a bruke. Definisjon: et
geosteds evne til G formidle et budskap

Tilstand

Tilstand er et mal pa et geosteds evne til 3 vise
en prosess, form, eller fenomen. En landform er
i god tilstand hvis den ikke har vaert pavirket av
for eksempel veibygging som bryter formens
helhet. Et meandrerende elvelgp er i god
tilstand hvis ikke dets naturlige prosess er
avbrutt av for eksempel flomregulerende tiltak.
Samtidig er det ikke ngdvendigvis slik at inngrep
automatisk reduserer tilstand. Det kan veere at
steinbrytning i et omrade kan ha avdekket
kvaliteter i berget som har gitt grunnlag for a



definere et geosted i utgangspunktet, siden ting
som fg@r var usynlig er blitt synlig. Mens
«autensitet» knyttes sterkt til geologisk
opprinnelse, vil tilstand ta utgangspunkt i
landskapet rundt oss og hvilke inngrep som er i
det. «Tilstand» er etter var mening mer knyttet
til et observasjonspunkt, der tilstand ved
ytterligere inngrep vil kunne endres i forhold til
hvor intakt geostedet var i utgangspunktet for
observasjonen av det. Definisjon: mdl pé om
opplevelse og forstdelse av et geosted er intakt
eller redusert fra fgrste beskrivelse av det

Assosierte verdier

Kvaliteten pa et geosted kan pavirkes av andre
verdier knyttet til stedet eller omradene rundt.
Dette er saerlig relevant for opplevelser. Mens
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geovitenskapelige forskere og studenter
oppsoker geosteder uavhengig av slike verdier,
vil turister ha en bredere interesse og krav til
opplevelser. Gamle steinbrudd og gruver kan for
eksempel gi tilleggsverdier i form av historiske
bygninger og anlegg, og et geosteds verdi kan
gkes hvis det ligger i et storslatt naturlandskap.
Vi kan ogsa se for oss at gkosystemer knyttet til
geosteder gir gkt verdi. Eller, at mytologi og
urgamle fortellinger gjgr det.

Definisjon: et geosteds tilleggsverdi knyttet til
historie, kultur, gkologi og andre
landskapsverdier



“Geologists have a saying — rocks remember”. Neil Armstrong (Lasblokk ved Fulufjell)

GEARS-modell for
verdisetting av geologisk arv

Overordnet perspektiv

| GEARS gnsker vi a finne fram til en metode som
er sa enkel, praktisk og forstaelig som mulig.
Samtidig ser vi at vitenskapelig verdi ikke alltid
vil ssmmenfalle med andre verdier. Vart fokus
pa enkelte malgrupper, samt erkjennelsen som
er referert over knyttet til Brilha (2016), leder
derfor til en konklusjon der vi opererer med
ulike verdikriterier for vitenskap, undervisning
og opplevelser (inklusiv turisme). Det
sammenfaller med anbefalt praksis for UNESCO
Globale Geoparker.
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Vitenskapelig verdi

Vitenskapelig verdi er en funksjon av
vitenskapelig kvalitet mot representativitet
(Figur 16).

Vitenskapelig kvalitet kan knyttes til kriteriet
unikhet, stgttet av informasjon om autensitet,
om det er typeomrade og i hvilken grad
vitenskapelig dokumentasjon kan knyttes til
stedet kombinert med hvor godt omradet er
bevart (dvs. tilstand). Saledes kan «hgy verdi» pa
den vitenskapelige skalaen bade vaere knyttet til
en spektakulzer lokalitet som pa en fortreffelig
mate viser en geologisk prosess, og til en ikke-
spektakulaer lokalitet der geokjemiske analyser
eller dateringer har gitt betydelige bidrag til
geologien (Tabell 15).

Representativitet er et vanskelig og meget
dynamisk begrep, og vi har prgvet a definere tre
grader (Tabell 16), der laveste stort sett betyr at
geostedet ikke representerer en geologisk
prosess eller sammenheng pa en bra mate.



Representativitet

Reglnnalj Nasjonal/
middels Hay verdi
verdi L
Lokal verdi/ Reglonalf Nasjonal/
hverdags- middels Hav verdi
landskap verdi 2y verdl
Lokal verdi/ || Lokal verdi/ Regional/
hverdags- hverdags- middels
landskap landskap verdi
1 2 3

Vitenskapelig kvalitet

v

Figur 16. Vitenskapelig verdi som en funksjon av vitenskapelig kvalitet og representativitet.

Tabell 15. Grader av vitenskapelig kvalitet.

VITENSKAPELIG KVALITET:

3

Vitenskapelig velkjent geosted med
svaert god autensitet som gir/har gitt
betydelige bidrag til geologi som
vitenskap eller global geologisk
forstéelse

2 Vitenskapelig kjent geosted med god
autensitet som bidrar til & ke forstaelsen
av geologiske prosesser og
sammenhenger i nasjonal/regional skala

1 Vitenskapelig kjent eller lite kjent

geosted med sterkt forringete kvaliteter
og/eller nedsatt integritet

Tabell 16. Grader av representativitet

REPRESENTATIVITET:

3

Geostedet representerer godt globalt
betydningsfulle og fundamentale
prosesser og sammenhenger i
jordsystemet

Geostedet representerer godt et avgrenset,
geografisk omrédes geologi og/eller en
geologisk prosess/sammenheng av
relevans for omradet

Geostedet har noen identifiserbare
kvaliteter som gjor det anvendbart til &
vise et omrades geologi, geologiske
prosesser og sammenhenger

Nar hver gruppe av tre kategorier settes
sammen til 4 verdigrupper, blir syntesen som
vist i tabell 17.
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Tabell 17. Vitenskapelig verdi — syntese for 4 verdigrupper

Uten identifisert | Lokal verdi/ Regional /

verdi hverdags- middels verdi
landskap

Uten betydning | Geosted som Geosted som er

for temaet eller | enten har enten har noe

sterkt reduserte | forringet kvalitet | forringet kvalitet

kvaliteter eller lav eller at
representativitet, | representativitet
men kan likevel | er begrenset til
vare av et avgrenset
betydning for omrade (region)
lokal geologisk
forstaelse

Undervisningsverdi
Undervisningsverdi er en funksjon av
undervisningskvalitet og relevans (Figur 17).

Undervisningskvalitet er i stor grad knyttet til
observasjonskvalitet og integritet: hvor tydelig
et geosted viser en geologisk prosess/fenomen
og om dette kan observeres (Tabell 18).
Relevans er knyttet til hva elevene/studentene
har leert eller skal lzere, altsa i forhold til
lereplaner og pensum (Tabell 19).

Det er en betydelig dynamikk knyttet til
undervisningsverdi. Brilho (2016) knytter hgyere
verdi til geosteder som er egnet til
folkeskoleelever enn dem som krever
universitetsniva. Vi er ikke enige i en slik
tilnaerming. Vi er heller tilbgyelig til 3 mene at de
geosteder som gker kunnskapen pa
folkeskoleniva kan (og bgr) vaere helt annerledes
enn dem man besgker som student pa
universitetet.

Re@mna[}' Nasjonal/
o middels Hoy verdi
verdi L
i Lokal verdi/ Flegmnalf Nasjonal/
= N hverdags- middels Hov verdi
a landskap verdi Y
Q
o
Lokal verdi/ || Lokal verdi/ Regional/
| hverdags- hverdags- middels
landskap landskap verdi
1 2 3

Undervisningskvalitet

Figur 17. Undervisningsverdi som funksjon av undervisningskvalitet og relevans.

40



Tabell 18. Grader av undervisningskvalitet.

Tabell 19. Grader av relevans.

UNDERVISNINGSKVALITET RELEVANS

3 Sveert tydelig og lesbart geosted som 3 Sveert relevant for leeringsmal eller
bidrar til god forstaelse av en geologisk pensum
prosess eller sammenheng 2 Ganske relevant for laeringsmal eller

2 Tilstrekkelig tydelig og lesbart geosted pensum
som bidrar til & gke forstaelsen av en 1 Lite relevant for laeringsmal eller
geologisk prosess eller ssmmenheng pensum

1 Geosted der det er vanskelig a
observere og tolke geologiske prosesser
og fenomener visuelt Nar hver gruppe av tre kategorier settes sammen

til 4 verdigrupper, blir syntesen som vist i Tabell
20.

Tabell 20. Undervisningsverdi - syntese for 4 verdigrupper.

for temaet eller
sterkt reduserte

Uten identifisert | Lokal verdi / Regional /

verdi hverdags- middels verdi
landksap

Uten betydning | Lite tydelig og Tydelig og lesbart

svakt forklarende
geosted, men som

geosted som
bidrar til & gke

geologiske

relevant for
leeringsmal eller
pensum

kvaliteter likevel er relevant | forstaelsen av en
for kjennskap til geologisk prosess
lokal geologi eller et omrades

oppbygging, og er

Opplevelsesverdi

Opplevelsesverdi er en funksjon av
opplevelseskvalitet og assosierte verdier (Figur
18).

Hva er opplevelseskvalitet? Hvis en person
bespker et geosted, og opplevelsen av det gker
denne personens kunnskap og interesse for
natur og geologi, er det et verdifullt sted. Vi har
tatt utgangspunkt i at slike kvaliteter er knyttet
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til om et geosted er estetisk imponerende, at
geologien tydelig kan forstas og at geostedet
fremstar intakt (Tabell 21), altsa hgy
utsagnskraft og inntrykkstyrke.

Vi mener ogsa at assosierte verdier er viktig: om
landskapet rundt er bra a oppholde seg i, og om
det er kulturhistoriske eller andre verdier
knyttet til geostedet (Tabell 22).



Assosierte verdier

Regional/
middels
verdi

Masjonal/

Hey verdi

Lokal verdi/ Regional/
hverdags- middels
landskap verdi

Nasjonal/
Hey verdi

Lokal verdi/ || Lokal verdi/ Regional/
hverdags- hverdags- middels
landskap landskap verdi
1 2 3

Opplevelseskvalitet

v

Figur 18. Opplevelsesverdi som funksjon av opplevelseskvalitet og assosierte verdier

Tabell 21. Grader av opplevelseskvalitet.

OPPLEVELSESKVALITET

3

Geostedet fremstar som intakt og sveert
estetisk tiltalende og/eller det er sveert
lett & forsta geologiske prosesser og
sammenhenger

2 Geostedet fremstar som intakt og enten
estetisk tiltalende eller at det er lett &
forsta geologiske prosesser og
sammenhenger

1 Geostedet fremstar som hverken estetisk

tiltalende eller spesielt lett & forsta
geologiske prosesser og sammenhenger

Tabell 22. Grader av assosierte verdier

ASSOSISERTE VERDIER

3 Geostedet har rike landskapsmessige
og/eller kulturhistoriske verdier i tillegg
til de geologiske

2 Geostedet har noen landskapsmessige
og/eller kulturhistoriske verdier i tillegg
til de geologiske

1 Geostedet har fa eller ingen
landskapsmessige og/eller
kulturhistoriske verdier i tillegg til de
geologiske

Nar hver gruppe av tre kategorier settes
sammen til 4 verdigrupper, blir syntesen som
vist i Tabell 23.
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Tabell 23. Opplevelsesverdi - syntese for 4 verdigrupper.

Uten identifisert | Lokal verdi / Regional /
verdi hverdags- middels verdi
landskap
Uten betydning | Geosteder med | Middels tydelig
for temaet eller | lav inntrykks- og lesbart
sterkt reduserte | styrke/ geosted med
kvaliteter hverdags- moderat
landskap inntrykks-styrke
i omrade med
begrensete
landskapsverdier

Visualisering av verdier for geologisk

arv
De verdier som settes pa geosteder kan vises i
en enkel matrise, som vist i Tabell 24.

Tabell 24. Verdimatrise for geologisk arv

Verdi

Internasjonal/

svart hay

Regional/mid
dels
Lokal/noe
Uten
identifisert
verdi

Jutulhogget er et eksempel i prosjektomradet
som vil fa sveert hgy verdi i alle tre kolonnene
(Tabell 25, Figur 19). Det er vitenskapelig
interessant som en unik katastrofal hendelse
under isavsmeltingen, men likevel representativ
for det samme. Tilsvarende er stedet en svaert
bra lokalitet for a lzere, ikke minst pa grunn av
synligheten av bade erosjons- og
avsetningsfenomenene. Geostedet er allerede et
verdsatt turistmal med stor inntrykksstyrke og
tydelig utforming.
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Tabell 25. Verdimatrise for Jutulhogget

Verdi

Undervis
ning

Vitens
ka D

Oppleve
Iser

Internasjonal/
sveert hoy

Regional/mid
dels

Lokal/noe
Uten
identifisert
verdi

Figur 19. Jutulhogget.

Bratafallet er en elv/foss helt i utkanten av
Fulufjellet Nasjonalpark. Her kan man se
sedimentaere strukturer i Trysilsandsteinen
(Figur 20), og stedet er bade av betydning for a
tolke hvordan avsetningen av sandsteinen
foregikk og hvilket miljg/klima det var. Siden
Trysilsandsteinen er et viktig element i Norges
geologiske historie, er det naturlig at
vitenskapelig verdi er hgy. Det er ogsa et
brukbart geosted for a vise hvordan slike
sedimentaere strukturer ser ut, men ikke blant



det beste stedene i landet. | tillegg ligger stedet
vakkert til, lett tilgjengelig og ettertraktet for
utflukter. Samlet gir dette en verdimatrise som
vist i Tabell 26.

Tabell 26. Verdimatrise for Bratafallet.

Verdi Undervis

ning

Vitens
ka D

Oppleve
Iser

Internasjonal/

svart hay

Regional/mid X X
dels

Lokal/noe

Uten
identifisert
verdi

Figur 20. Bratafallet - foss med bglgeslagsmerker i
forgrunnen.

Tollevshaugkyrkja i Grimsdal er en markert
knaus i terrenget, og bestar av bergarten
serpentinitt. Langs kantene av knausen er denne
omdannet til kleberstein (Figur 21).
Vitenskapelig verdi regnes som relativt lav, men
kan vaere av betydning for a forsta regionale,
geologiske prosesser. Undervisningsverdi er ogsa
middels, det er et fint sted a laere om
serpentinitt/kleberstein men det finnes ogsa
lettere tilgjengelige steder i regionen.
Opplevelsesverdi tenderer mot hgy, siden det er
et storslatt, attraktivt landskap og geostedet har
tydelige og lettforstaelige kvaliteter (Tabell 27).
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Tabell 27. Verdimatrise for Tollevshaugkirka

Verdi Vitens | Undervis | Oppleve

Iser

kaj nin,

Regional/mid X X
dels

Lokal/noe

Uten
identifisert
verdi

Figur 21. Tollevshaugkirka - markert
serpentinittkropp med historiske uttak av
kleberstein langs randen.

Nar et geosted registreres plottes det med punkt
og areal enten med ukjent verdi eller som et
verdivurdert geosted med tilhgrende fargeverdi
(Figur 22) etter Tabell 24 pa et kart. Det er den
hgyeste verdien uavhengig kategori som blir den
gjeldende fargen i verdikartet (Figur 22).




Figur 22. Figuren viser et fiktivt eksempel pa
verdikart som vil bli tilrettelagt i NGU databasen
for geologisk arv. Fargene gjenspeiler hgyeste
verdi plottet i en av kategoriene i verditabellen.

Y U st vend
L Vs ot o < Svrt S0 VR
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“It is this earth that, like a kind mother, receives us at our birth, and sustains us when born”. Plinius den

Eldre (Folldal malm)

Eksistensverdi
(naturforvaltningsverdi)

@vre del av verdisirkelen i Figur 8 er viet
eksistensverdi, der hvor sirkelen overlapper
geosfaere og biosfaere. Eksistensverdien kan
beskrives som «verdi i kraft av a vaere», der
sjeldenhet eller truethet ofte er viktige kriterier
for utvelgelse. Det at en geotop er sjelden
og/eller truet, er altsa en verdi i seg selv.
Egenverdi kan ogsa kalles forvatningsprioritert
verdi. | dag er dette i fgrste rekke relevant i
norsk forvaltning av naturmangfold.

Utvalg av geotoper for vurdering av egenverdi vil
primaert vaere rgdlista og prioriterte naturtyper.
Per i dag finnes det i Norge landformer pa
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rgdlista, og vi kan forvente at vi i fremtiden ogsa
vil se andre typer geologiske objekter der. | dag
finnes det ikke geologiske naturtyper med
forvaltningsprioritering, men ogsa her er det
sannsynlig at dette vil komme. Det har vi tatt
hgyde for under.

Vi har valgt a vise egenverdi (Figur 23) som en
funksjon av geotopens kvalitet (utforming og
tilstand; (Tabell 28) og «r@dlistekategori» (Tabell
29), enten i forhold til den reelle rgdlista, eller
geosteder som ikke eksisterer pa noen rgdliste,
men der samme tankesett er gyldig. Merk at i
denne modellen slar verdivurderingen fgrst inn
nar omradet inneholder rgdlistede objekter. Nar
det foreligger forvaltningsprioriterte, geologiske
naturtyper, vil matrisen ogsa kunne benyttes for
slike; de vil alltid plotte gverst pa y-aksen.



Redlistekategori

™ verdi

Middels

Middels

Noe verdi

~ verdi

Noe verdi Noe verdi

Middels
verdi

1 2

v

Utforming og tilstand

Figur 23. Egenverdi som en funksjon av rgdlistekategori og utforming/tilstand.

Tabell 28. Grader av kvalitet basert pa utforming
og tilstand

Utforming og tilstand

3

Meget tydelig utforming/store systemer,
meget god tilstand

2

Tydelig utforming/system, god tilstand

1

Middels tydelig utforming/system, noe
redusert tilstand

a7

Tabell 29. Rgdlistekategorier

Radlistekategori

3

Truet/kritisk truet, forvaltningsprioritet

2

Sarbar

1

Neer truet

Redlistekategori i Norge utledes fra
Artsdatabankens sider. Forvaltningsprioritet vil
(nar det eventuelt foreligger) finnes pa
Miljgdirketoratets sider. For a vurdere
«utforming og tilstand», Tar vi utgangspunkt i en
skritt-for-skritt metodikk utviklet for ravinedaler
(Erikstad 2014), som vist i Figur 24.




Tydelig og representativ

objekt/geotop Inngrepsstatus/-

integritet: Bra

i Nei

Inngrepsstatus: Bra

Del av stgrre

Ja .2

landskap/prosess Ja

med velutviklede,
koblete systemer
Nei eller sveert sjelden

forekomst med

Del av stgrre

landskap/prosess
med velutviklede,
koblete systemer

restverdier

Nei

3

Figur 24. Kvalitetsklasser for utforming og tilstand (se Tabell 28, modifisert etter Erikstad (2014)

Samlet gir dette en syntese av fire verdier som

vist i Tabell 30.

Tabell 30. Egenverdi - syntese av 4 verdigrupper.

Uten identifisert | Noe verdi Middels verdi
verdi
Difus Neer truete Ner truete
utforming/ objekter med objekter med
sterkt redusert tydelig til meget tydelig
tilstand middels tydelig | utforming og
utforming og meget god
god til noe tilstand, sarbare
redusert tilstand, | objekter med
Sarbare objekter | tydelig
med middels utforming og
tydelig god tilstand,
utforming og truete objekter
noe redusert med middels
tilstand tydelig
utforming og
noe redusert
tilstand
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“The greatest threat to our planet is the belief that someone else will save it”. Robert Swan (landskap i

Einungdalen)

Forvaltningsansvar

| GEARS har vi brukt omrader med identifiserte
geologiske verdier. Disse finnes i ulike
sammenhenger og deres formelle status har
betydning for hvordan omradene kan benyttes
til geoturisme og forvaltes slik at denne bruken
blir baerekraftig. | hovedsak har vi sett pa
omrader som:

e Er formelt vernet
o Som nasjonalpark
o Som generelt eller biologisk
naturreservat
o Som geologisk vernet omrade
(naturreservat, naturminne
e.l.)
e Uten formelt arealvern
o Knyttet til kulturminner eller
kulturmiljger

| tilfeller der det ikke finnes et formelt arealvern
forvaltes omradet av grunneier under
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rammebetingelser knyttet til lovgivning om
arealplanlegging og evt. Spesiallovgivninger som
matte vaere aktuelle (eks. Verneplan for
vassdrag, jordbruk, ressurs, kulturminner m.v).
Der omradet har en formell vernestatus er det
verneformalet som normalt styrer hovedfokus
for forvaltningen. Her kan geologiske verdier
veere spesielt nevnt eller ofte ikke nevnt i det
hele tatt. Forvaltningen vi i tillegg ofte veere styrt
av forvaltningsplaner som i noe ulike grad er
utarbeidet for de aktuelle omradene
(Bergengren 2019). Uansett vil geologiske
forhold veaere av stor betydning for forvaltningen
fordi geologiske egenskaper er grunnleggende
gkologisk viktig og av betydning for biologisk
mangfold som i slike tilfeller alltid vil vaere en del
av vernefomalet mer eller mindre spesifisert.
Det har i den senere tid vaert et gkt fokus pa
dette og betydningen av a forvalte det
geologiske mangfoldet i vernede omrader (se
f.eks. Crofts & Gordon 2014).

Det finnes mange trusler mot naturmangfoldet
generelt og det geologiske mangfoldet spesielt.



Det gjelder ogsa de spesielt verdisatte
geologiske egenskapene innen hvert omrade
(geologisk arv). Tabell 31 oppsummerer en del

kategorier av trusler basert pa Crofts & Gordon
2014 samt Viestad et al 2008.

Tabell 31. En del trusler mot geosteder basert pa Crofts & Gordon 2014 samt Viestad et al. 2008.

ferdsel

Trusselfaktor Niva/Skala Relevans

Tekniske inngrep, nedbygging, lokal Sma geosteder er sarlig utsatt, men alle

infrastruktur m.v. geosteder kan bli sterkt pavirket. Ofte skjer
odeleggelse pga av manglende kunnskap eller
informasjon. Tekniske inngrep kan ogsé
blottlegge geologiske naturverdier.

Gruvedrift, steinbrudd, grustak Lokal Tidligere tiltak har ofte blottlagt geologiske

etc. naturverdier og representerer et mgtepunkt
mellom geologisk og kulturell arv. For nye
tiltak er forholdet som for gvrige tekniske
inngrep. Grustak forekommer ofte i
landformer som har begrenset forekomst og
som derfor kan bli overbelastet, jf radliste for
naturtyper

Endret arealbruk inkl. Jordbruk, Lokal Medferer ofte mindre tekniske tiltak med

skogbruk etc. virkning som disse. Jordbruk har en praksis
med planering som pavirker naturlige
landformer som f.eks. leirraviner.

Kyst og elveforvaltning inkl Lokal/regional Kan ogsé omfatte rassikring. Pavirker

regulering m.v. naturlige prosesser og landformer.

Rekreasjon, geoturisme og annen | Lokal Ferdsel kan medfere slitasje pa vegetasjon og

terreng i omrader der ferdselen er stor eller
konsentrert.

Forurensing, forsepling

Global/regional/lokal

Pavirker i storst grad forholdet rundt en
lokalitet mtp hvor attraktivt et omrade er og er
dermed viktigst i geoturismesammenheng.
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Gjengroing Regional/lokal

Pavirker tilgang til og synlighet av geologiske
verdier og geologiske landskap, men ikke
nedvendigvis eksistensen av dette. Kan
avbetes med rydding og skjetsel.

Klimaendringer Global

Pévirker naturlige prosesser, men effektene
mellom menneskeskapt pavirkning og
naturlige prosesser kan vaere vanskelige &
identifisere.

Endringer i havniva Global/regional

Pavirker naturlige prosesser, men effektene
mellom menneskeskapt pavirkning og
naturlige prosesser kan vare vanskelige a
identifisere.

Restaurering i gruve og Lokal
steinbruddsomrader

Okologisk restaurering medferer ofte
utjevning av bratte omréder og
vegetasjonsetablering som begge kan dekke
til og skjule geologiske verdier som er
avdekket i omrédet og ogsa pavirke negativt
helhet i bergverksrelaterte kulturmiljoer.

Stabilisering av veikanter og Lokal
skjeringer

Medferer bade opprensing av brattkanter,
utfyllinger og tildekkinger. Allt dette kan
odelegge eller dekke til geologiske verdier
som er knyttet til disse inngrepene.

Uansvarlig fossil og Lokal
mineralsamling inkludert
vitenskapelig provetaking
(borprever)

Uforsvarlig samling kan fjerne kjerneverdier i
mange geosteder. Provetaking og boring kan
bade edelegge, men i sarlig grad skjemme
viktige geosteder og naturomrader generelt. |
UK er det utarbeidet spesielle veiledere for
denne type aktivitet.

Naturens sarbarhet og konkrete

forvaltningsstrategier

Geosteder er sveert ulike i sin utforming og
stgrrelse. De kan strekke seg til svaert sma
fiellknauser som er sarbare bare i kraft av at de
er sa sma til stgrre omrader med natursarbarhet
som ma analyseres pa generelt niva som for
eksempel i en nasjonalpark. | UK har man inndelt
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geosteder i en tabell som for en stor del er
basert pa i hvilken grad geostedene er sarbare
eller robuste i forhold til deres geologiske
kjerneverdier (Tabell 32). her er geostedene
klassifisert i tre kategorier (menneskeskapte
blotninger, Aktive prosesser og landformer samt
begrensede forekomster av for eksempel
mineraler og fossiler. Dette utfyller og
kompletterer til en viss grad de oversiktene vi




har vist over og gir et bidrag til 4 velge fornuftige
forvaltningsstrategier.

Tabell 32. Klassifikasjon av geosteder med tanke pa forvaltning i UK (Prosser et al. 2006)

Exposura or extensive Active quarries and pits

Disusad quarries and pits

| Goastal clifis and foreshore
River and straam sections

Infand owtcrops

Exposures in underground mines and tunnals

Extensive bured inlerest

Roed, rail and canal cuttings

Integrity _ Active process geomorphological

Static geomorphological

Caves

Karsl

Finite Finite mineral, fossil or other gealogical

Mine cumps

Finité underground mines and tunnots

| Finite buried interest

Sma begrensede forekomster kan veere svaert
sarbare og man bgr vurdere ngye om slike er
egnet for geoturisme. Hvis de brukes er det
avgjerende med sterke beskyttelsestiltak og
grundig overvaking.

Av helt spesielle egenskaper som man ma ta
hensyn til knyttet til en del geosteder er:

e Sma lokaliteter som lett gdelegges,
ogsa ved rene feiltagelser

e Geosteder med aktive prosesser som
pavirkes av inngrep eller endringer til
dels langt unna selve lokaliteten (for
eksempel knyttet til erosjons- og
avsetningsprosesser i elv)

e Samling. Seerlig fossil og
minerallokaliteter er utsatt for samling
og det er slett ikke alle som taler
dette. Enkelte lokaliteter er sa sarbare
at de ikke bgr brukes i
turistsammenheng. Informasjon
knyttet til slike bgr vurderes med
tanke pa offentlighet pa linje med for
eksempel rovfuglreder o.l.
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Enkelte geosteder representerer
spesielt sarbare og urgrte miljger som
meget lett pavirkes negativt ved
bespk. Norske grotter er rgdlistet
(kategori Sarbar) av denne grunn.
Samtidig er de tradisjonelle
turistlokaliteter. Dette er forhold som
krever helt spesielle
forvaltningsstrategier.

Balbrenning. Ofte er det slik at nar
man brenner bal og skal ta hensyn til
naturen, legges balplassen pa fast fjell.
Bal pa fast fjell kan gj@re stor skade
for eksempel pa naturlig isskurte og
polerte steinoverflater, eller pa
steinflater som inneholder spesielle
geologisk informasjon eller verdier.
Dette krever god informasjon og
gjiennomtenkte forvaltningstiltak.

Gjengroing. Gjengroing @delegger ikke
de geologiske verdiene i seg selv, men
gjor det vanskelig a studere dem og

bruke dem i formidlingssammenheng.
Dette gjelder ogsa geoturisme. Det er



derfor viktig & holde omrader som skal
brukes pa denne maten apne. Dette
gjelder ikke bare hgyere vegetasjon,
men ogsa moser og lav.
Forvaltningsmessig kan dette veere
krevende fordi det kan komme i
konflikt med andre (biologiske)
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forvaltningsstrategier og det er derfor
behov for a bruke tid for a finne
riktige og gode metoder for a avveie
ulike behov og finne Igsninger.



Big things have small beginnings”. T.E. Lawrence

Forvaltningsbehov

I sammenheng med bruk av omrader for turisme
er det viktig a ta flere forhold i betraktning.
Utgangspunktet er at ved bruk i
turistsammenheng sa gkes og konsentreres
ferdselen om de objekter og omrader som er
verdisatt og som markedsfgres som
attraksjoner. Den gkte ferdselen kan ha negativ
effekt bade pa biologisk mangfold, geologisk
mangfold, kulturminner og kulturlandskap i
tillegg til at opplevelsesverdien av omradet kan
forringes ved at omradet mister estetisk kvalitet
ved slitasje og forsgpling (Viestad et al 2008). |
en nasjonalpark eller et generelt naturreservat
er helheten og bredden i de kvalitetene som
pavirkes avgjgrende viktig og normalt dekket
opp gjennom verneforskrifter (regler) og gjerne
spesifisert i forvaltningsplaner. Rent konseptuelt
er det viktig a erkjenne at uansett hvor sterkt
vern av urgrt natur star i samfunnet, vil ikke det
ngdvendigvis gjgre sarbarhetsanalyser
overflgdige. Det er ikke bare styrken av vern
som er viktig for a ta vare pa geologisk arv, men i
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hvilken grad sarbarhetsanalyser fanger opp ulike
verdier. For at geoturisme i spesielle geologiske
verneomrader og i omrader som ikke er
omfattet av formelt vern vil det samme gjelde.
Dette er en forutsetning for at geoturismen kan
kalles baerekraftig. Forringelse av de generelle
naturverdiene, gkologisk, geologisk og visuelt vil
alle bidra til a forringe opplevelsesverdien av de
aktuelle omradene.

Det er i denne sammenheng fokusert pa de
mulige negative virkningene som kan komme av
gkt ferdsel og det er i mindre grad analysert
behov for forvaltningstiltak knyttet til arealbruk,
tekniske inngrep og globale endringer slik som
klima. Det betyr ikke at disse ikke er viktige, men
at de i mindre grad er koblet til bruken av
omradene som attraksjoner. Det er imidlertid
klart at nar naturverdier er identifisert og
beskrevet i denne sammenheng bgr man passe
pa at disse blir behgrig tatt hensyn til i
arealplanlegging, ved planlegging av inngrep og
sa videre. | sveert mange tilfeller vil god
planlegging kunne fgre til at naturverdier kan
beholdes og ikke bli gdelagt selv om endret



arealbruk, behov for infrastruktur og teknisk
samfunnsutvikling foregar i ulikt omfang i ulike
omrader. | noen tilfeller vil det vaere rimelig a
foresla formelt vern for a sikre verdier med
seerlig hgy verdi.

Dette betyr at nar man utnytter en egenskap i
naturen som attraksjon, ma man sikre at
egenskapen selv ikke blir gdelagt eller forringet.
Ferdselen/turismen ma tilrettelegges slik at den
geologiske verdien sikres. Dette er
grunnleggende forvaltningsproblemstillinger
som det arbeides med pa mange nivaer i stor
bredde innen naturforvaltning.

Geoelementer og deres ulike
forvaltningsbehov med vekt pa

sarbarhet

For & sikre seg mot omradeforringelse og
gdeleggelse knyttet til ferdsel og turisme pa et
mer generelt niva er en analyse av omradenes
sarbarhet spesielt viktig. De fysiske og
gkologiske forholdene i et omrade er avgjgrende
for hvilken effekt en gitt aktivitet medfgrer.
Miljgforholdene kan variere mye over sveert
korte avstander og derfor er det behov for en
ganske detaljert analyse for a avgjgre hvilke
tiltak som eventuelt er ngdvendig. Det er en klar
sammenheng mellom baereevnen til underlaget
og sarbarhet. Vanninnholdet i jorda og innholdet
av finkornet materiale i lgsmassene er de
viktigste faktorene som pavirker baereevnen. |
tillegg kommer forhold som skraning,
sorteringsgrad av sedimenter, sedimenttykkelse,
permafrost og andre frostprosesser samt og
berggrunnens hardhet. | denne sammenhengen
er forvaltningsbehovene for geologiske verdier
omtrent de samme som for generelle gkologiske
eller biologiske verdier. Analyser for a finne fram
til relevante tiltak har lang tradisjon knyttet til
for eksempel skjgtsels- og forvaltningsplaner for
vernede omrader. | Norge har det ogsa foregatt
ulike prosjekter knyttet til de gkologiske og
terrengmessige effektene av ferdsel pa Svalbard
og i nasjonalparkene samt i forbindelse med
forsvarets virksomhet (Vistad et al 2008, Hagen
et al 2019 og Témmervik et al 2005). Her er det
samlet mye materiale er materiale og utviklet
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metoder som er direkte anvendbare i analyser
for praktisk forvaltning av geosteder som tenkes
brukt i turistsammenheng.

Det er ikke slik at et omrade er likt i hele sin
utstrekning. Ofte er det ngdvendig med en
detaljert gjennomgang av omradet for a finne ut
hvor sarbarheten er stor og hvor man bgr sette
inn tiltak. Dette er essensen i enhver
skjgtselsplan og ogsa i den norske
sarbarhetskartleggingen som danner grunnlag
for forvaltningsstrategiene i forhold til besgk i
nasjonalparkene (Hagen m.fl. 2019). Et par slike
eksempler pa slik modeller er skissert i figurene
3 og 4 under to av omradebeskrivelsene. Ved
bruk av geosteder i turistsammenheng er det
ogsa viktig a analyser sikkerheten til de
bespkende. Mange geosteder er bratte med fare
for fallskader. Noen kan veaere utsatt for ras og
mange ligger langs vei med stedvis stor trafikk.
Dette er ikke behandlet spesielt i GEARS, men er
avgjgrende hvis man gnsker a utvikle konkrete
lokale geoturisteder. Geostedene ma forvaltes
godt for @ oppna beaerekraft og det skal vaere
mulig a besgke dem pa en trygg og god mate.

| GEARS har vi brukt omrader med identifiserte
geologiske verdier. Disse finnes i ulike
sammenhenger og deres formelle status har
betydning for hvordan omradene kan benyttes
til geoturisme og forvaltes slik at denne bruken
blir baerekraftig. | tilfeller der det ikke finnes et
formelt arealvern forvaltes omradet av
grunneier under rammebetingelser knyttet til
lovgivning om arealplanlegging og evt.
spesiallovgivninger som matte vaere aktuelle
(eks. Verneplan for vassdrag (i Norge), jordbruk,
ressurs, kulturminner m.v). Der omradet har en
formell vernestatus er det verneformalet som
normalt styrer hovedfokus for forvaltningen. Her
kan geologiske verdier vaere spesielt nevnt eller
ofte ikke nevnt i det hele tatt. Det finnes en
forskjell mellom Norge og Sverige her. | Sverige
er naturreservatene generelle og har ofte ogsa
et friluftsperspektiv, mens norske
naturreservater i mye stgrre grad er faglig
orientert knyttet til spesielle identifiserte
naturverdier. For eksempel er flere av de norske



studieomradene i GEARS geologiske
naturreservater.

Forvaltningen vil i tillegg ofte vaere styrt av
forvaltningsplaner som i noe ulike grad er
utarbeidet for de aktuelle omradene
(Bergengren 2019). Det er flere av de svenske
studieomradene til Bergengren som har
forvaltnings- eller skjgtselsplaner. Ideelt sett bgr
disse planene dekke opp helheten av
naturverdier i omradet og i alle fall de som er
nevnt i verneformalet, men realiteten er at disse
planene ofte ngyer seg med a adressere
biologiske og pkologiske forhold. Det har i den
senere tid vaert et gkt fokus pa dette og
betydningen av a forvalte det geologiske
mangfoldet i vernede omrader (se f.eks. Crofts &
Gordon 2015). IUCN har et eget kapittel om
forvaltning av geosteder i sin handbok for
forvaltning av omrader (IUCN 2015).
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De ulike studieomradene

Denne rapporten og GEARS har ikke til formal a
lage forvaltningsplaner, men bruke
studieomradene til 3 liste opp problemstillinger
og malsettinger for forvaltningen med
eksempler pa tiltak for ulike situasjoner for de
ulike omradene. Dette kan godt gjgres pa mange
ulike mater i forhold til status pa det omradet
man diskuterer, hvor stort det er, hva slags type
omrade det er og hva slags kunnskapsgrunnlag
man bygger pa, samt den noe ulike
forvaltningssituasjonen i de to land. | det
felgende har vi noen eksempler pa hvordan ulike
omrader kan analyseres og deles opp med tanke
pa ulike forvaltningsbehov. Disse eksemplene er
ganske ulike, ogsa med tanke pa beskrivelsene
av det enkelte omradet, men sammen gir de et
inntrykk av hva slags vurderinger som kan og
eventuelt bgr ligge til grunn for slike oversikter.
Eksemplene er pa ingen mate utfyllende og et
viktig poeng med dem er a illustrere hva slags
informasjon som trengs for a utfylle
eksisterende forvaltningsstrategi samt utfylle
det kunnskapsgrunnlag forvaltningen av
omradene bygger pa. Szerlig i de svenske
eksemplene ser vi at de geologiske verdiene er
lagt til grunn for vern og ellers er kjent i
omradet, men ikke tatt hensyn til i forvaltningen
av dem. Det samme kan til en viss grad sies om
Jutulhogget der det er gjort en
sarbarhetsundersgkelse, men hvor denne ikke
omfatter geologi.

Grimsmoen (Folldal)

Omradet er et geologisk naturreservat
(Fylkesmannen i Hedmark (1984); Lovdata
(2017c); Miljgdirektoratet (2017c); NGU (2018a))

Figur 25 viser et forslag pa identifisering av ulike
geoelementer som sammen med gkologiske
forhold kan danne grunnlag for en differensiert
og god forvaltning av omradet. Terrenget er
fremstilt som et skyggekart basert pa 5 punkts
lidar-data (www.hoydedata.no). Omradet er et
stort delta bygget ut i en bredemt sjg. Klimaet er
t@rt og skogbunnen pa sandurflatene som
fremviser et intrikat dreneringssystem er dekket
av til dels tykke lavmatter (G). Lavmattene er
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svaert sarbare i forhold til trakkslitasje og skal
man legge opp til turistbesgk her trengs et
tilrettelagt stisystem som i stgrst mulig grad
benytter seg av eksisterende stier og kjgrespor
fra skogsdrift. Deltaet ender i en bratt
erosjonsskraning ut mot elva (A). Denne holdes
til dels fri for vegetasjon fordi elva eroderer i
massene som star i rasvinkel. A ga her setter
umiddelbare spor, men disse varer ikke lenge
fordi rasprosessene visker dem ut. | denne
sammenhengen har de vegetasjonsfrie
skraningene lav toleranse (resistens) i forhold til
trakk, men hgy evne til gjenoppretting
(resiliens). | disse skraningene er det nok helst
sikkerheten som bgr vurderes med tanke pa
hvordan ferdselen skal ledes. Det finnes ogsa
andre erosjonskanter i omradet (B). Disse er ikke
sa hgye og er i hovedsak vegetasjonsdekket.
Lavmatter i skraninger er enda mer sarbare enn
pa flat mark, annen vegetasjon i bratte
skraninger pa sedimenter som dette, har ogsa
ofte lav toleranse. Her settes lett spor. Pa
sandurflaten finnes en rekke
fordypninger(dgdisgroper) (C) som til dels ligger
i langstrakte serier knyttet til
dreneringsretningen pa deltaet. | dette
kontinentale klimaet er det sa kalt om vinteren
at disse gropene som samler kulde om vinteren
far en motsatt tregrense og utvikler spesielle
naturtyper ned mot bunnen av gropene. Her er
det bade geologiske og biologiske forhold som er
viktige. | skraningene er sarbarheten som B. Den
aktive erosjonen i brattkanten ned mot elva (A)
gir tilgang pa apne finsandarealer.
Erosjonskanten ligger apent til og vinden tar tak i
finsanden og legger denne opp i flyvesanddyner
pa toppen av skraningen (D). Her er ogsa trakk-
toleransen lav og bare de mest aktive omradene
har hgy gjenopprettingsevne. Legger man vekt
pa de aktive prosessene er det ikke gnskelig at
sanddynene gror helt igjen i alle fall ikke i ytre
deler. Mellom elva og erosjonskanten ligger det
flomland (F) som geologisk sett er ganske robust
i forhold til trakkslitasje. Elva (E) har en viktig
rolle i & opprettholde systemet. Tiltak i elva
oppstresms som regulering eller andre tiltak som
kan endre flomregimet vil kinne endre hele
systemet. | verste fall vil aktive prosesser stoppe
helt.



Figur 25. Terrengstrukturer pa Grimsmoen: A - Stor erosjonskant, B — Liten brattkant/erosjonskant, C -
Dgdisgrop, D — Flyvesanddyner, E — Elv, F — Flomland, G — Sandurflate med spylerenner. Omrader nord for
elva er ikke klassifisert. Bakgrunnskart: www.hoydedata.no

Jutulhogget

Jutulhogget er ogsa et naturreservat knyttet
spesifikt opp mot geologiske verdier
(Fylkesmannen i Hedmark (1984); Hggaas and
Longva (2016); Lovdata (2017d);
Miljgdirektoratet (2017f))

| forbindelse med utarbeidelse av en
forvaltningsplan for Jutulhogget er det
gjennomfgrt en sarbarhetskartlegging (Wold et
al. 2018.) som ogsa inkluderer en analyse av
besgksintensitet, stim- og bevegelsesmgnstre
etc. og som konkluderer med at «Jutulhogget
innehar begrensete arealer med sensitive
enheter for vegetasjon. Sensitiviteten er i fgrste
rekke knyttet bratte rasmarker ned i selve juvet,
og der det er ferdsel pa slike steder vil det ha
stor sarbarhet. Resterende vegetasjon far lave
verdier pd sensitivitet. Grunnlendt mark gir
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imidlertid slitesvak lavdominert vegetasjonen og
stien vil bli utvidet med ferdsel. Men det er ikke
fare for erosjon, utvasking og gdeleggelse av
jordsmonn.» Omradet har imidlertid stedvis stor
sensitivitet for dyreliv.

Omradet er geologisk sett robust, men
vegetasjonen er skrinn over store omrader og
sarbarhetsanalysen som er rettet i hovedsak mot
vegetasjon er et relevant utgangspunkt for
forvaltningstiltak. Figur 252 viser et forslag pa
identifisering av ulike geoelementer som
sammen med gkologiske forhold kan danne
grunnlag for en differensiert og god forvaltning
av omradet. Terrenget er fremstilt som et
skyggekart basert pa 5 punkts lidar-data
(www.hoydedata.no). Omradet er et stort
dreneringssystem med juv knyttet til
katastrofale tapninger av en bredemt sjg.




Omradet omfatter ogsa mektige avsetninger fra
umiddelbart nedstrgms juvet.

Den stgrste ferdselen er i omradene over selve
juvet (7). Dette er skrinn skog med lavdekke og
slitasje fra trakk kan virke skiemmende, men er
ikke oppfattet som alvorlig av Wold et al. 2018.
Ferdsel ut pa stupkanten og ned stupene og
urene i selve juvet (1) er knyttet til ikke
ubetydelig risiko for besgkende og ogsa en risiko
for forstyrrelse av dyreliv og sensitiv vegetasjon.
Den store Igsmasseavsetningen nedstrgms juvet
(4) er robust og har generelt lite ferdsel. Omrade
2 og 3 viser drenering over Barkaldkjglen i
tilknytning til juvet og er spesielt interessant for

a supplere og detaljere historien om tapninge av
den store bredemte sjgen. Det kan vaere at man
her bgr gjgre en mer detaljert undersgkelse i
forhold til landformer og sarbarhet, men det
generelle intrykket er at ogsa disse omradene er
robuste ut over de sensitive enhetene som er
identifisert av Wold et al. Omrase 6 er
dalbunnen med elvelgp og terrasser knyttet til
dette. Det er heller ikke her kjent spesielle
omrader med geologisk sarbarhet, men omradet
er heller ikke detaljundersgkt med tanke pa
dette.

Figur 26. Jutulhogget naturreservat (vernegrensen i rgd strek) inndelt i delomrader etter geologiske kriterier.
Hvert av omradene har sitt eget innhold og kan ved detaljundersgkelser vurderes spesielt met tanke pa

sarbarhet og forvaltningsbehov.

Skattungbyfaltet

Skattungbyfaltet ar stort till ytan och har en
mangfald av landformer som representerar olika
processer och skeenden, och darfor stora
skillnader i sarbarhet. Ett ansenligt omrade ar
avsatt som Riksintresse for naturvard och
inkluderar ett litet naturreservat. Resonemang
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om pataglig skada aterfinns i bilaga under WP5 —
Underlag till exkursion i Skattungbyfaltet.

For Skattungbyfaltet handlar den geologiska
mangfalden om bildningar kopplade till
smaltvatten fran den senaste inlandsisen. De
identifierade storsta hoten mot de geologiska
vardena ar:



. Taktverksamhet — dven husbehovstakt

. Skogsbruk — korskador,
markberedning, hyggespldjning, men
dven igenvaxning (naturlig utveckling)

° Exploatering — vadgar, byggnader,
annan infrastruktur

| Skattungbyfaltet finns ett litet omrade avsatt
2012 som naturreservat, Langtjarn. Syftena med
naturreservatet ar biologi, friluftsliv och
allmanna naturupplevelser, dar
skotselatgarderna utgar fran skogstyper och
friluftslivets behov. Geologi ar salunda inte en
del i skétselplanens skotselomraden. Detta trots
att de geologiska elementen asar, hoga asryggar,
djupa dodisgropar, asgrav och dramatisk
topografi ar upptagna som element och varden i
beskrivningen tillsammans med ”stort
skonhetsvarde”. | beskrivningen har tva kallor
for geologi anvants och pa sa satt bidragit till
god information om de geologiska foreteelserna,
Nordell (1980) samt digitalt kartunderlag,
Sveriges Geologiska Undersdkning.

Det ar intressant ocksa att se i
beslutsdokumentet att bakgrunden till beslutet
bottnar i det geologiskt utpekade riksintresset
for naturvard, dven om reservatsbeslutet i sig
bygger pa arter i gammal skog och
skonhetsupplevelse: “Langtjarns naturvarden
var inte kdnda vid tidpunkten fér kommunens
oversiktsplanering. Det finns av samma skal inte
heller specifikt upptaget i lanets
naturvardsprogram. Omradets héga natur- och
friluftlivsvarden befasts dock genom att det ar
belaget inom riksintresse for saval naturvard
(Skattungbyfaltet-Aman) som friluftsliv
(Siljansomradet).”

Ett strukturellt hot mot de geologiska
naturvardena i omradet i stort ar skillnaderna i
ansvar och atgardsmojligheter mellan
riksintresset och naturreservatet. Ett strukturellt
hot mot de geologiska vardena inom
naturreservatet ar avsaknaden av geologi i
skotselatgarderna. Det finns ocksa ett
strukturellt hot mot de varden och omraden
som finns dokumenterade i tidigare
naturvardesinventeringar, dar ansvarsfragan
anpassas och dirigeras till det senast gallande
skyddsbeslutet — vars yta, syften och grunder
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kan ha forandrats. Det finns alltsa en
ansvarsforskjutning éver tid som orsakar en
moijlig roll- och ansvarsforlust for de tidigare
underlagens information eller geografiska
omraden.

Aven om det kan vara ett problem med
avsaknaden av skotselplaner i Omraden av
riksintresse for naturvard, ar lansstyrelsen
ansvarig instans for att vardena bevaras vid
beslut om atgérd enligt PBL. Med
Naturvardsverkets skrivning pa sin webbplats i
april 2020 framhalls detta:

"Genom Lansstyrelsen kan staten ingripa om en
exploateringsplan innebar att ett riksintresse
inte tillgodoses, oavsett om exploateringen
intraffar utanfor eller inom det riksintressanta
omradet.

Det avgdrande ar om naturvardena som gjort
omradet till riksintresse riskerar att ta skada.”

Stallningstagandet visar styrkan med att skydda
mot exploateringsintressen, men visar samtidigt
att riksintresseformen inte omfattar
sarbarhetsanalyser och hotbilder for de ingrepp
som inte utgar fran ett exploateringsintresse.
Det har utgor en skiljelinje for
atgardsmojligheter mellan riksintressen och
naturreservat och illustrerar de olika funktioner
en och samma lansstyrelse kan ha for tva
utpekandeformer i samma omrade som uppvisar
samma naturvarden med samma atgardsbehov.

En behovskonflikt som foreligger i fallet med
Skattungbyfaltets bildningar ar att upplevelsen
av morfologin och de geologiska bildningarna i
flera fall forutsatter 6ppna vyer, medan skogen
och dess fria utveckling prioriteras for biologiska
och friluftsmassiga behov.

Naturreservatet Langtjarn ar litet till ytan och
inrymmer ett avsnitt av i princip en enda
geologisk bildning; en rullstensas med
omgivande sidor och asgropar. Darfor uppvisar
inte omradet nagra storre skillnader i sarbarhet
eller hotbild. Upplevelsevarden utgors geologiskt
av dessa bildningars inbérdes relation och deras
topografiska variation. | tabellen nedan (Tabell
33) visas hur en plan for geologiska naturvarden
i Langtjarns NR kan kategoriseras for skotsel.
Hade alla Skattungbyfaltets bildningar listats



hade tabellen visat stor variation i sarbarhet,
hotbild och behov for de olika objekten.

Tabell 33. | tabellen framgar ocksa att det idag inte finns nagra dynamiska faktorer med i bilden, d.v.s. att det
inte finns recenta processer som bygger upp eller forandrar de geologiska bildningarna. Det hade i sa fall
gjort sarbarhetsbilden mer mangfasetterad och skotselférslagen mer specifika.

Element | Forv.status | Sarbarhet Upplevelse Sikerhet Behov Atgiird
Asrygg NR Tél vandring. Hot: Att kunna God. Oppna vyer. | Gallring av
Skogsbruk, vandra och Oforstorda trad.
igenvixning, takt, se. Info ytformer. Informera om
fordon. behdvs. de geologiska
bildningarna.
Asgrop NR Tal vandring. Hot: Att kunna God. Oppna vyer. | Gallring av
Skogsbruk, vandra och Oforstorda trad.
igenvéxning, takt, se. Info ytformer. Informera om
fordon. behovs. de geologiska
bildningarna.
Ostbjérka syfte. Den geologiska beskrivningen och

Ostbjorka naturreservat bildades ursprungligen
1977 och efter faststallande av skotselplan 1987
och senare andringar och utokning férklarades
omradet som naturreservat 1996. Ar 2010
utsags det till Natura 2000-omrade, och det &r
aven utsett till Riksintresse for naturvard.
Andamalet med reservatet ar enligt beslutet att
bevara ett omrade med botaniska, geologiska
och kulturhistoriska varden. Omradet Ostbjérka
utgors av tva omraden som ligger bredvid
varandra, sjdlva naturreservatet och ett inaktivt
stenbrott. Reservatet omfattar omradet kring
den kanjon som bildats genom att smaltvatten
fran inlandsisen har runnit ner fran Siljans-
domens hojdomrade mot den lilla sjon Gryssen.
Kanjonen ar en del av ett av flera system med
smaltvattenrannor pa Siljansdomens 0Ostra sida.
Fasta fornlamningar i form av kalkugnar vittnar
om att man tidigare har brutit kalk pa platsen.
Kanjonen har varit en forutsattning for
kalkbrytningen eftersom den skurit ner i
berggrunden och blottlagt den brytvarda
kalkstenen. Stenbrottet utanfor naturreservatet
nyttjas idag av lokalbefolkningen for olika
utomhusaktiviteter, och i takten kan man i de
norra och sddra vaggarna se den geologiska
lagerféljden i genomskarning.

| naturreservatets skotselplan ar geologi namnt i
beskrivningen, men saknas i skotselatgarder och
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varderingen behdver dessutom revideras.
Eftersom det ar de fragila botaniska vardena
som prioriteras och ligger till grund for skotsel,
ar atgarden fri utveckling och stark styrning
(kanalisering) av besokare till anlagd stig. De
kulturhistoriska vardena prioriteras ocksa, dar
skotselatgarder ar slyrojning runt kalkugnar.
Dessa forhallanden gor att de geologiska
kvaliteterna inte ar tillgangliga eller
upplevelsebara i naturreservatet. Sjdlva rannan
kan skonjas, men den skar lagerfoljden pa ett
sadant satt att aven om den skulle rensas fran
vegetation, skulle inte lagerféljden kunna ses. |
riksintressetexten lyfts de geologiska aspekterna
fram nagot mer, men bygger pa samma
geologiska information som i naturreservatets
beskrivning.

| stenbrottet finns de verkligt intressanta
platserna dar bade processer, karaktar och
utveckling av berggrunden kan studeras. Det
finns ocksa fossil och férkastningar som
sannolikt har uppstatt vid meteoritnedslaget.

Ett strukturellt hot mot de geologiska
naturvardena i omradet i stort ar skillnaderna i
ansvar och atgardsmojligheter mellan
naturreservatet, riksintresset och stenbrottet.
Ett strukturellt hot mot de geologiska vardena
inom naturreservatet ar avsaknaden av geologi i
skotselatgarder. Ytterligare ett hot mot dessa




varden ar att den geologiska informationen och
varderingen av de geologiska bildningarna inte

bygger pa ett modernt faktaunderlag.

En behovskonflikt som foreligger i fallet med

Ostbjorkas bildningar ar att upplevelsen av
morfologin och de geologiska bildningarna i
naturreservatet forutsatter ppnare vyer,
medan skogen och dess fria utveckling
prioriteras for botaniska varden.

Naturreservatet Ostbjérka &r litet till ytan och
inrymmer en kvartargeologisk bildning,
smaltvattenrannan, utvecklad i paleozoisk
berggrund, Bodakalksten. Darfor uppvisar inte
omradet nagra stérre skillnader i sarbarhet eller
hotbild. Upplevelsevarden utgors geologiskt av
kalkstenen och topografin. | tabellen nedan
(Tabell 34) visas hur en plan for geologiska
naturvirden i Ostbjorka NR kan kategoriseras for
skotsel. Som jamforelse visas ocksa stenbrottets
mojligheter.

Tabell 34. | tabellen framgar ocksa att det idag inte finns nagra dynamiska faktorer med i bilden, d.v.s. att det
inte finns recenta processer som bygger upp eller forandrar de geologiska bildningarna. Det hade i sa fall

gjort sarbarhetsbilden mer mangfasetterad och skotselférslagen mer specifika.

Element Forv.- Sarbarhet Upplevelse Sékerhet Behov Atgird
status
Kanjon, NR Tal besok. Att kunna God. Dock | Oppna vyer. | Gallring av
kalksten Robust. Hot: vandra och halkrisk Oforstorda enstaka trad.
Igenvaxning. se. Info vid stigen | ytformer. Informera om
behovs. runt de geologiska
kanjonen. bildningarna.
Utnyttja den
befintliga
stigen bittre
som
utgangspunkt
for
formedling.
Stenbrott: - Tal besok. Svéart utan Viggar Visuali- Gallring av
Lagerfoljd, Robust. Hot: info, men kan vara sering, trad. Sdkra
Revuppbygg- Igenviaxning, enorma instabila. formedling, | kanter mot ras
nad, rotsprangning mojligheter preparering av sten.
Kollaps- av trad. med info. av platser. Informera om
sprickor, de geologiska
Fossil, bildningarna.
Lagerlutning, Overenskomm
karstbildning, else med
impakt- markégare.
paverkan
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“Love the world as your own self; then you can truly care for all things”. Lao Tzu (Einungdalen)

Konklusjon og videre arbeid

Geodiversitet og geologiske naturverdier er en
viktig del av naturen og ma inkluderes i all
naturforvaltning. Kunnskapen om geologi bgr
styrkes i naturforvaltningen og kunnskap om
forvaltning bgr styrkes blant geologene og
spesielt i de geologiske undersgkelsene.
Forvaltnings- og skjgtselsplaner bgr giennomgas
for & sikre at ogsa geologiske verdier hensyntas.
Ved sarbarhetsanalyser i for eksempel
nasjonalparker bgr geologiske forhold inkluderes
i arbeidet slik at oppmerksomheten ikke bare er
pa biologiske og gkologiske forhold. Der det er
interessekonflikter mellom geologiske og
biologiske forhold (gjengroing), bgér man sette av
tid til 3 Igse slike konflikter og a laere av dem.
Dette kan danne grunnlag for
veiledningsmateriale som kan bidra til 3 unnga
eller minimere slike konflikter.

Det bgr arbeides videre med geologisk
landskapskarakter bade for a identifisere
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muligheter for lokal geoturisme, men ogsa for a
utvikle bedre forvaltningsstrategier og a bidra til
mere helhetlige forvaltningsstrategier som ser
biologiske, gkologiske og geologiske
naturverdier i sammenheng.

Bzerekraftig turisme fordrer et bevisst forhold til
de lokalitetene som brukes og utvikling av
forvaltningsstrategier basert pa omradenes
sarbarhet. Dette bgr gjgres i tilstrekkelig detalj
slik at man kan utnytte omradet best mulig med
minst mulig menneskelig fotavtrykk. Dette er
uavhengig av omradenes formelle status og om
det er vernet eller ikke. Det er ogsa uavhengig av
omradenes verdi. @delegges eller forringes
omradene pa grunn av darlig forvaltet ferdsel
som en arsak av turismen, er turismen ikke
bzerekraftig.
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Vedlegg 1: Eksempler pa krysstematiske tabeller for registrering av stgttende informasjon

Vedlegg 1-1. Eksempler pa inndelinger i trusler, eventuelle hinder for beslutninger og manglende
informasjon for a ta beslutning

Naturliga processer

Mansklig verksamhet

Hinder

Saknade faktorer

Overviaxning,
beskogning

Mineralutvinning, muddring,

sprangning, schaktning,
gravning

Motstaende intressen
inom omradet hindrar
beslut

Platsdokumentation
saknas

Forandring av nat.
processer:
vattenytehojn/sankn,
alvlopp byter fara,
uttorkning

Igenfyllning, schaktmassor,
tippning

Markagarkonflikt: tilltrade
begransat, provtagning
begransad

Formedling av
geologiskt varde
saknas (for vetenskap,
undervisning eller
turism)

Pagaende nat.
processer: erosion,
deposition, vittring, ras,
skred

Expansion/utveckling av
infrastruktur: vag, jarnvag,
bebyggelse, anlaggningar

Befintligt naturskydd
begrénsar anvandning av
plats

Formedling av
kopplingar till andra
varden saknas (biologi,
kultur, historia,
arkeologi)

Forsamring/nedbrytnin
g av blottning, skarning,
landform eller landskap

Alvkonstruktioner, kanaler

Lovhinder: Krav pa
tillstandsansokan for
tilltréade eller anvandning

Sparade sektioner i
takter eller skarningar
saknas

Havsytestigning

Kustskyddskonstruktioner

Skotsel/underhall
saknas

Oversvamning

Forandring av fluviala
processer: ddmning,
reglering, omledning

Resursbrist

Militdra 6vningar

Rekreation, friluftsliv,
camping, golf

Volyminds provtagning av
stuffer, material eller borr-

kdrnor, 6versamling av fossil,

mineral, bergart,
mineralisering.

Plats foremal fér andra mal
och strategier

Hog befolkningstathet i
relation till platsens
sarbarhet

66




Vedlegg 1-2. Eksempel pa vurderingsskjema for tilgjengelighet

Hoy Medium Lav Ikke
vurdert

Hvor lett eller vanskelig er & besgke Lett Tilgjengelig Vanskelig a Ikke

omrade med noe besgke vurdert
utfordringer

Begrunnelse/Motivering till ovan:

Er omradet fysisk enkelt & komme fram Ikke

til? vurdert

Begrunnelse/Motivering till ovan:

Er det noen fare for besgkende? Meget farlig Kan vare Ingen fare Ikke
farlig i enkelte vurdert
deler av aret

Begrunnelse/Motivering till ovan:

Ar omradet langt fran vig/ trygg Ikke

parkering? vurdert

Begrunnelse/Motivering till ovan:

Ar de geologiska virdena pa platsen Ja, mycket Nja, kraver Nej Ikke

latta att forsta? tydliga att se information vurdert

och forsta och utpekning

Begrunnelse/Motivering till ovan:

Finns information om de geologiska Ja, pa ett bra Ja, men Nej Ikke

vérdena pa platsen? satt foraldrad eller vurdert
felaktig info

Begrunnelse/Motivering till ovan:

Vedlegg 1-3. Eksempel pa skjema for vurdering av sikkerhet for besgkende
Sakerhetsfaktorer for besok | Ange hur och vad Sd (D |M IR [V]

Finns racken, staket, trappor
i tillracklig grad?

Ar skirning sakrad for ras?

Passeras riskabla omraden
eller partier pa vag till det
geologiskt intressanta
omradet?

Kommentar sikkerhet

Sd: Sveert ddrlig/farlig, D: Délig, M: Middels, G: god, IR: Ikke relevant, IU: Ikke underspgkt
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Vedlegg 1-4. Eksempel pa skjema for vurdering av logistikk

Begransande faktorer for
tillganglighet och besok

Ange hur och vad

SD

sV

ST

Parkeringsmojlighet

Parkeringskapacitet

Avstand fran parkeringsplats

Information pa plats

Information pa
turistbyra/besékscentrum/Nat
urum

Kommentar
bruksbegrensninger

Sd: Sveert ddlig, SV: Svak, M: Moderat, ST: Sterk, IR: Ikke relevant, IU: lkke undersgkt
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Vedlegg 2: Exempel pa hur registrering av geologiskt varde
och representativitet kan klassificeras och beskrivas.

Vedlegg 2-1. Registreringsschema for en berggrundsgeologisk
och en kvartargeologisk plats/lokal/geosted.

En stor mangd grunddata kan registreras om en plats, men i tabellutsnittet visas ett urval geologiska
baskategorier med termer fran termlistor.

Geografisk informasjon Geosted type
Navn |0bservasjonstvpe Hovedtype |Undertype1 |Undertype2 |Undertype3 |Undertype4
Kloran Seksjon Berggrunn  Stratigrafi Sedimentologi Paleomiljp  Struktur (tektonisk)
Skattungbyfaltet  Kompleks areal Kvarteer Geomorfologi  Paleomiljp

o,

i
€

Dalasandsten i Klorans dalgang.

As i Skattungbyfiltet.



Vedlegg 2-2. Grundldggande geologisk information och dess primara varde.

Informationen ar fragebaserad enligt hjalpfragor nedanfér. Den beskrivande texten ar inte komplett

utan visar ett utdrag.

Att definiera det primara geologiska intresset ar utgangspunkten for den fortsatta varderingen.

Beskrivelse
Tekst Nyckelord Geologiskt utpekat |Primart geologiskt
varde intresse
Klorans berggrund utgors av Sandsten, lersten, Blottningsgrad av
Dalasandsten, en extremt valbevarad sedimentation, sandstenssekvensen.

kontinental sandsten. Dalasandstenens
avsattningsmiljo har tidigare framst
beskrivits fran omradet kring
Mangsbodarna, men Kloran och

avsattningsmiljo

Fulufjallet har gett ny forstaelse for hur
landskapet i Dalarna sag ut for 1500
miljoner ar sedan. Landskapet kring
Fulufjallet dominerades da av vattendrag
dar sanden kunde bygga upp ett delta
eller avsattas strax utanfor, medan
omradet kring Mangsbodarna
dominerades av stora sanddyner mellan
vilka det fanns sma vattenansamlingar
som periodvis torkade ut.

Skattungbyféltet ar en ovanligt stor Isélvsavlagring,
isalvsavlagring som uppvisar en mangfald avsattningsmiljo,
av landformer, vilka representerar de glaciala landskap
processer som verkade vid smaltvattnets

draneringsvagar i samband med

avsmaltningen av en inlandsis.

Landformer och processer representerar

saval erosion som olika typer avsattningar

och visar pa olika avsattningsmiljéer och

miljéutvecklingen vid isavsmaltningen och

fram till idag.

Anses vara ett
nyckelomrade for att
forstd omradets
utvecklingen sedan
istiden. Har motiverat
utpekande som
Riksintresse.

Olika faser i den
glacifluviala
avsattningsmiljon och
successionen till eoliska
processer och fluvial
erosion med en stor
mangfald av former och
miljoer representerade.

Stottande fragor Stottande fragor

Sammanfatta geologiska huvuddragen Nyckelord for de
utifran tydlighet, mangfald, kompletthet, viktigaste

kontinuitet, samband och bevarandegrad. féreteelserna.

Stottande fragor
Ange befintligt varde
eller signifikans

Stottande fragor

Vilket ar det primara
geovetenskapliga
intresset? Vad ar det som
gor den har platsen
motiverad att skydda,
formedla eller registrera?




Vedlegg 2-3. Vardering av geologiska kvaliteter och deras representativitet.

Beddmning gors av platsen och kvaliteter i relation till relevant sammanhang (ramverk) och i relation till

andra platser.

Informationen &r fragebaserad enligt hjalpfragor nedanfor.

Representasjon
For vad ar platsen Del i ramverk Geologiskt Kvalitetsjamforelse med geologiskt
representativ? sammanhang/ liknande platser
inramning

Kloran: Sandstenens
ursprungliga vaxlande
sedimentationsforhallanden.

Skattungbyfaltet:
Glacifluvial avsattning i
6vergang mellan akvatisk
och terrestrisk
isavsmaltning.

Dalasandstenens
bildning, utbredning
och karaktar.

Den senaste
inlandsisens
avsmaltning i
Siljansomradet.

1. Liten skala; Ej typisk for landskapets
karaktar. 2. Visar en av Fulufjallets tva
avsattningsfacies. 3. Visar samma foreteelse
som i Rorsjoarna, men har mycket tydligare
eftersom blottningen ar farsk. Dessutom
manga olika sedimentéra strukturer. 4.
Séllsynt i omradet.

1. Hela Siljansringen, men férekommer
dven stallvis langs HK i Sverige. 2.
Representativ for saval processer,
foreteelser och utveckling utifran
ramverket. 3. Exceptionellt val genom sin
kapacitet att visa utveckling, sin storlek och
mangfald. 4. Unik.

Stottande fragor

Vilken typ av geologisk
process, foreteelse eller
handelse?

Stottande fragor Stottande fragor

Referera om mojligt Bor beskrivas om inte
till en for projektet
eller
undersdkningen
beskrivet geologiskt
sammanhang eller

nagot ramverk har
referats till tidigare i
tabellen.

annat beskrivet
geologiskt ramverk.

Stottande fragor

1. Mangfald: Pa vilken geografisk skala ar
platsens geologiska fenomen representativt
for landskapets karaktar? Gar det att
avgransa? 2. Geologisk utveckling, eller
givet geologiskt ramverk: Hur ar platsen
geologiska fenomen representativt for
process, foreteelse eller utveckling utifran
det geologiska ramverket? 3. Finns liknande
platser och kan en jamforelse med dessa
gbras? Hur bra star sig denna plats i sa fall
vid en jamforelse? 4. Hur vanligt ar det att
nagot upptrader?

| tillagg till den geologiska bedémningen kommer 6vriga geologiska klassificeringar, stodjande data,

geografiska data och referenser att komplettera en dokumentation. Exempel pa dessa bedémningar finns
upptagna i rapporten, se tabeller 7-10. Se ocksa avsnittet GEARS-modell for verdisetting av geologisk arv
for olika varderingsmodeller for olika anvandare och hur olika synteser kan presenteras.
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Platsnamn

BESKRIVNING, INKLUSIVE KARTOR OCH BILDER

Allman beskrivning

Geovetenskapligt primart intresse

Geologiskt sammanhang/ del i geologiskt ramverk

ANALYS

Geografisk representativitet
Geologisk representativitet

Kvalitet
Tydlighet

Visuellt virde
Sdllsynthet
Bevarandetillstdnd

Kvalitetsjimférelse med geologiskt liknande platser

Anvandbarhet
Undervisning
Vetenskap och forskning

Upplevelsevirde



Andra relaterade forhallanden
Andra virden

Hot och sdrbarhet
Beskriv dven hur akut eller allvarlig situationen ir, bl.a. hotniva.

Behov av skétsel (inklusive typ av skétsel)
Skyddsstatus eller behov av skydd

Atkomst och eventuell fara fér besékande
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e Supplerende kommentarer til WP4 — storyline och dokumentasjon

e Geologisk storyline Sverige

e Dokumentationsrapporter till Klikten och Solleron, Skattungbyfaltet,
Aman, Ostbjorka och Klorans dalgéng

e Poster Nordic Geological Winter Meeting 2020, Oslo

e Dokumentationsrapporter till Tangsjoarnas och Rorsjéarnas
berggrund samt Fulufjdlisomradets berggrund
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Figur 1. Geologer fra NGU og SGU studerer berggrunnsgeologi i detalj med lupe pa en ultramafisk linse i Folldal, Norge.
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Geologiskt arv Indre Skandinavien

INLEDNING

Dette bilaget innehodler utfyllende informasjon om beskrivelser som er gjort i forbindelse med
arbeidet 1 WP4. Metodikken i WP3 ble utviklet s sent i prosjetket at vi ikke har gjort alle
verdivurderinger i henhold til ny metodikk,, men det er utfort et betydelig arbeid med kartlegging
og verdisetting i WP-en. Arbeidet med tidslinjen er forsinket, og vil bli viderefort og slutfert av
NGU etter prosjektets avslutning. Arbeidet som er gjort i SGU med tidslinjen er vedlagt som eget
bilag. For den norske delen av prosjektet er det tenkt & bruke tekster og figurer fra boka
"Mjesomridets geologi og landskap” (Dahl, Nashoug & Nystuen, (red) 2017).

STORYLINE

Prosjektet har utviklet en tabell med den geologiske historien, fra 1 900 millioner &r, da de eldste
bergartene i Bergslagen i Dalarna ble avsatt, gjennom tre store hendelser med fjellkjedefolding,
slitasje og nedbryting for ny foldning, alt mens kontinentene har vert pd vandring nordover pd
kloden. Deler av omridet er preget av alle tre, mens andre deler knapt er preget av noen av dem.
Et stort meteornedslag for ca. 380 millioner ar siden bidro til 4 danne innsjgen Siljan og det
seregne landskapet rundt. S3 har istidene pavirket landskap og landformer betydelig i lopet av de
siste 2,5 millioner &r og fram til i dag.

Vi har jobbet for 4 lage en storyline som inneholder noen av elementene som er gjengitt i nevnte
tabellen. Det er samlet inn figurer og bilder som kan understotte punktene, samtidig som vi
forseker 4 folge malen som er bruk i denne historien (Storymap):

hteps://geologi.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=7d0223bbb800471288a5cbe4c
e868478

I{AMERDSILU RSK EKS PLDS]DN'
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Figur 2. Skjemdump fra storymap om den geologiske historien.
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den noir

mellamram.

Mellom

idene innle

en noe kjaligere

idig som ise

rdenshavene sank og det

De farste mennes

entale

Kvartaer. Siste 2.5 millioner ar

En storymap med tidslinjen for Indre Skandinavia vil inneholde et utvalg av felgende elementer:

Tektonisk Viktige Bergarter, jordarter och
Tid indelning hendelser spar i landskapet Geologisk bildningsmiljo
Avsattning av de
dldsta
sedimentdra
bergarterna i Felsiska vulkaniter, kalksten, [Bildats vid uppsprickning av kanten pa en
- 1900 ? Bergslagen sedimentara bergarter kontinentalplatta vid subduktion
Svekokarelska Magmatism och |Granitoider, dioritoider, Bildats vid uppsprickning av kanten pa en
1890-1870 |orogenesen metamorfos gabbroider kontinentalplatta vid subduktion
Svekokarelska Uppsmaltning av huvudsakligen dldre
1800 orogenesen Magmatism Granit, pegmatit sedimentdra bergarter
Avsattning/dannelse av Spor etter de eldste vulkaner i Norge (?).
dalaporfyrer, dalagraniter och|ingar i det s.k. TMB och representerar ett
Digerbergssandsten. accretionary orogenic system. Representerar
Svekokarelska . Lava/porfyr, |g.n.|mbr|'tt, S|.l.,|tet av den svekokarelska orogenesen.
Intensiv vulkanogena siliklastiska \Vastra dalarnas 1700-bergarter representerar
orogenesen . . . ) ;
vulkanisme och  [sediment, granitt, en ytlig del av skorpan, i utkanten av denna
1700 magmatism kvartssyenit orogena miljo.
Den Gotiske Hyperittgabbro, Spor etter gammel gybuer og
1660-1500 fiellkjede (sgr) metasedimenter/vulkanitter |subduksjonssone
Heving og erosjon
Elvesletter og
grunne innsjger.
Sedimentation.
Extrusion av Trysil/Dalasandstein,
basalt och basaltlag og ganger.
intrusion av Ojebasalt, Tunadiabas samt
1500-1260 diabas Asby- och Sarnadiabas Bevarte elveavsetninger
Svekonorvegiske |Deformation och [Mylonitt, migmatitt,
1000 fiellkjede uppsmaltning deformation av Dalasandsten |Bevegelser i jordskorpa
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Diabasintrusion,
extension av

970-950 skorpan Blekinge-Dalarnadiabas
Rodinia sprekker
opp - Baltika
850-750 |dannes
Fra elvesletter til rasskraninger i havet
Tykke Hedmarksbassenget og hedmarksgruppen-
sandsteiner/turbiditter/leirstejsparagmitt sedimentbassenger i rift langs
in, Brgttumformasjonen i i vestsiden av Baltika. Brgttumformasjonen,
Riftbassenger; fielltraktnene mellom sand og leirslam. Biskopasformasjonen (nye
elvesletter i gst, |Imsdalen og @sterdalen til skorpebevelgelser), Mjgsa, fgrste
750-680 havbukt i vest Rena. prekambriske fossilet funnet i Norge.
Klima, havniva
Grunne karbonatplattformer, leirslam rikt pa
organisk materiale fra dgde alger. Rask
havbunnsspredning da Rodinia ble splittet i
Kalkstein, dolomitt, mlndre.dele.r. VarmE klima. Opphav til kalk-
armtvann og naeringsrike omrader. Nye
jordskorpebevelgelser, gkt relieff, erosjon
680-650 Havet stiger Biriformasjonen, kalk og skifer{tiltok endring fra varmt til kaldt klima, elver
Sngball jorden. Varangeristiden. Innlandsis
dekket grunnfjelelt i Baltika, plukket med seg
g . stein fra underlaget, avsatte
Tillitt- fiorsteinet morene . . s
morenemateriale over isskurt grunnfjell i
\Varangeristiden - [Moelvformasjonen. bassengene pa kanten av det gamle
Hedmarksbasseng[Typelokalitet i Moelv kontinentet. Meget rask klimaforverring, fra
630-590 et fylles av is (Bruvollhagan) tropisk varme til istid. Marinoistiden.
Nedtaeret land. Landhevning pga at isen
Bassenget fylles [Sandstein Fra dypforvitret forsvant. Innflling av basseng med lgsmasser
opp, elvesletter, |grunnfjell; ganger fra (slik som etter siste istid). Fortsatt dype
570-550 landet teeres ned |oppsprekning av Baltika? grabener i den gstlige delen av bassenget.
Skifer, alunskifer i Norge.
Ringsakerkvartsitten;
hedmarksbassneget fylles
med sedimenter.
Subkambrisk peneplan,
kjemisk, mekanisk forvitring
av grunnfjellsbergarter etter
den svekonorvegiske
fiellkjeden. Havet begynner a
flomme inn: «Baltikahavet».
Ringsakerkvartsitten.
Fortsatt havnivastigning, , Grunt hav og eksplosjon av livsformer. Flotte
Havet drukner hitauser, fossiler, kambrisk  [sandstrender langs kysten av baltika. Figur
542 Baltika eksplosjon, trilobitter. side 80 i Mjgsboka
Subduktionsmiljo
med oceanskorpor
som kolliderar. @ybuer og lukning|Vulkanske bergarter og
490-480 Dybuer av Uratlanteren |malmer
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Kalksten, skiffer och sandsten . . .
Avsetning av leirslam og kalkslam pa
Sedimentation, |Ortocerkalk, Domkirkeodden, havbunnen. Kalkplattform. Figur Mjgsboka
490-415 Havsmiljo revbildning Hamar. Kalkrev, Mjgskalken |side 92, 99
Kaledoniska Skyvedekkene fra | Osen-Rpadekket: Figur side |Langs gstranden av den store fjellkjeden.
450-430 orogenesen vest 108 Figur side 108 (Osen-Rgadekket)
Siljansringen med berglager
stillda pa anda. Chockad
kvarts, slagkaglor,
377 Impact mineraliseringar. Siljankrateret, Europas storsta
Uppsprickning
(kopplat till Magmatism,
281 Osloriften) intrusion Sarnait och tinguait Sveriges yngsta magmatiska bergart?
Nedteaering av
landet, Landformer, bade nedvittring av bergskedja
dypforvitring Landskapsforandring och utveckling av dalgangar
Landformer, store hgydeforskjeller vest pa
Baltikas vastra delar hdjs upp |[den skandinaviske halvgy. Indre Skandinavia,
med Okad bergsrelief som en utjevnet flate, brede daler dannet fgr siste
Uppsprickning. Heving av landet [resultat. Osen-Rgadekekt, landhevning. Etter landhevningenhar elvene
Oppning av och fornyad Kvitvoladekket. Ligner gravd seg bakover i slettelandskapet.
58- atlanten erosion menstret i en skrugard Elvetyveri
Djupvittring
(Preglasial
58 (?)-? Klimat forvitring) Rotbergsjgen, Finnskogen
Nedisningar,
avsmaltningar och
3-0 Istider isfria perioder Lésmassor och erosionsspar |Landformer ++
Smelting etc.
Glacio-isostatisk
landhojning,
sedimentation
0 och erosion Smelting/etteristid

Den svenske delen av tidslinen er presentert mer oversiktlig i eget bilag.

BEDRE DOKUMENTASIJON AV UTVALGTE STEDER

P4 norsk side av grensen er det gjennomgert kartlegging av ca. 200 geosteder av ulik karakter. Det
er gjort detaljstudier etter ny metodikk pa ca. 25, hovedsakelig i Folldal og Trysil, men ogsa
spredt rundt i stort sett hele Hedmark fylke. Tematisk har dokumentasjonen dekket bergarter fra
hele tidslinjen, med noen spektakulare lokaliteter og noen med stor vitenskapelig verdi. fram til
landskapselementer skapt i forbindelse med den siste istid. Stedene er dokumentert i NGUs
database for geolgisk arv. I det etterfolgende har vi vist eksempel pa vurderinger av to steder:
Jutulhogget og Tollevshaugkyrkja
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Figur 3. Lokaliteter som er grundigere analysert og forsgksvis verdivurdert.
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TO EKSEMPLER PA VURDERINGER AV FOREKOMSTER: JUTULHOGGET OG
TOLLEVSHAUGKYRKIA
1. Jutulhogget
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Beskrivelse

Jutulhogget er et 2,5 km lang, 150 m bred og opptil 200 m dypt og bratt juv som dramatisk
kutter og strekker seg tvers gjennom Barkaldkjelen som i utgangspunktet er en flatrundet asrygg
mellom Alvdal og Tylldal i Hedmark fylke. Dette utgjer omtrent 56,3 millioner kubikkmeter
fjernet stein. Juvet ligger i forbindelse med andre landformer med strandlinjer,
dreneringslineasjoner og morenerygger som markerer iskanten pa oversiden og en enorm
langstrakt rygg med lgsblokker som en avbeyd tunge ved utlopet, Fallegga.

Jutulhogget er et resultat av flere geologiske hendelser:

 Rifting 750-600 Myr og bassengavsetninger

e Den kaledonske fjellkjedefoldingen 500-450 Myr- ca 400 km forflytning. Kompaktering
og oppsprekking.

o Isavsmeltning 11 000 &r siden - bresjger, tilbaketrekning av innlandsisen,
katastrofetapping.

e Steinsprang aktiv i dag - talusvifter

Bergartene i gjelet bestdr av en tykk sandsteinsformasjon avsatt i Hedmarksbassenget.
Hedmarksbassenget ble dannet under en tidlig kontinental riftfase ca 650-750 millioner ar siden
og bestdr av en tykk lagrekke med en total tykkelse pd ca. 6 000 m med sedimentare

sekvenser. Bergartene i Jutulhogget bestdr av en svert tykk sandsteinspakke med store og smé
avsetnings- strukturer som vitner om gamle elvelgp og stremningsendringer.

Sandsteinene har siden blitt flyttet pa under den Kaledonske fjellkjedefoldningen for ca. 500-
450 Myr hvor kontinentet som Norge 13 pd og Grenland kolliderte og laget en stor fjellkjede.
Sandsteinene i Jutulhogget er en del av Roadekket , den nederste og minst deformerte bergarten i
denne prosessen og er ikke flyttet serlig langt. Bergartene er noksa porese og flyttingen medforte
at bergartene sprakk opp langs og pa tvers av lagene, som gjor at blokker av bergarten lett lgsner.
Bade lagpakkene og deformasjonen gav grunnlag for selve utformingen av Jutulhogget, da det
under siste istid flere ganger ble dannet bresjoer (kalt Nedre Glomsjg) som var demmet opp

av isdemninger. Bresjoene ble over flere episoder drenert i katastrofetappinger ved at
bredemningen flot opp og slapp gjennom enorme vannmengder som plutselig ble spylt ut og
plukket med seg den oppsprukne bergarten under isen og dannet det store gjelet. Vannmengdene
antas 4 ha tilsvart dagens vannfering i Amazonas. De enorme mengdene med stein som er rosket
ut av fjellet ligger nedover hele Tylldalen, Rendalen og helt ned til Elverum. Med det aller meste
er avsatt ved foten av Jutulhogget i Fallegga, som en avbgyd enorm tunge nedover i Tylldalen,
med en flate pd toppen, hvor materialet bestdr av godt avrundede blokker.
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Analyse

Geografisk representativitet

Jutulhogget er unikt nasjonalt med sin enorme og massive karakter pa storrelse, dramatikk og
utseende. Det finnes ingen tilvarende formasjon i denne geografiske storrelsen i Norge, men
likevel tilsvarende hendelser og mindre formasjoner blant annet mini-Jutulhogget i

Rondane, Hellemojuvet i Tysfjord, Bordalsgjelet ved Voss, Serdalen i Bardu og Sautso i Altaelva.

Geologisk representativitet

Det geologiske bildet pé tykk lagpakke med sandstein, oppsprekking for si & representere
morfologien som er dannet med kombinasjon av dannelsesprosessene, er denne

store landformen som stir i terrenget pd et mektig vis, gir en meget god representativitet. Juvet
har en serlig forklarende funksjon for hvor store vannmasser og krefter det har blitt utsatt for
under isavsmeltingen.

Juvet representerer unikt prosessen med bresjoene og tilsvarende strandlinjer, morener fra
brekanten, dreneringslineasjoner mot juvet, selve mektigheten av juvet, steinmaterialet
umiddelbart pd nedsiden i Fallegga og hele veien ned Rendalen vitner om et godt bilde pé
utvikling av uttappningsprosessen. Juvet gir en god representativitet og god blotningsgrad pa bade
tykkelse av den sedimentere lagningen og sedimentare prosesser som har foregétt under
avsetning. Derimot er ikke den kaledonske deformasjonen godt representert i omradet.

Kvalitet

Tydeligheten vurderes til god fordi Juvet skiller seg tydelig fra landskapet rundt som bestar

av runde fjellrygger og daler med rolige former. Helheten i prosessen med avsetningshistorie

og oppsprekning av selve bergartene er ikke ngdvendigvis intuitiv, men med en stor, dramatisk og
brytende landform vil det likevel kunne gi et innblikk med gode blotninger for 4 forsta

bide kryssjikting/sanddyne og oppsprekningsmenster i bergarten.

P4 bakgrunn at tilsvarende stort og tydelig juv ikke finnes i Norge bidde med

avsetningshistorie, oppsprekking og sterrelsen pé et juv dannet ved katastrofetapping i

Norge, vurderes Jutulhogget 4 vare et unike og sjeldent fenomen. Tilstanden er god, fordi dette
omrédet ligger noksa ubergrt av menneskelig aktivitet. Fallegga som ligger i enden har tidligere
blitt brukt som grustak, men utgjer kun en liten del av helheten. Selve juvet er aktive med
rasvifter og i smale og bratte partier blir deler av Juvet fylt langs kanten og bunnen med rasstein
og talusvifter slik at en ikke ser den reelle dybden.

Potensialet for den visuelle verdien av Jutulhogget er stort. Jutulhogget er bide stort og
dramatisk og kan sees i sin helhet fra enkeltlokaliteter. P4 grunn av at juvet ligger som

en depresjon i terrenget er den ikke visuell fra lang avstand, men krever at en gr like bort til
kanten eller til munningen for & et inntrykk. Det er likevel vanskelig & 3 et overblikk over
storrelsen til dette store landskapet uten 4 finne gode lokaliteter for utsikt.

Anvendelighet

Dette gir et potensial for god anvendelighet for 4 vise fram egenarten og forstielse av geologiske
prosesser i omridet. Lokaliteten vil veere med god tilretteleggelse og fremkommelighet en flott
lokalitet som reisemal og formidling mot turister, men ogsd for undervisning i geofag og

som forskningslokalitet for & naste opp i forstielsen av bresjoene og katastrofetappingen.
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Andre relevante forhold

Jutulhogget er fredet som et naturreservat. Det var hovedsakelig pa grunn av sin unike flora, men
stdr nd pd fylkets kvartergeologiske verneplan.

Jutulhogget har gjennom tidene blitt forklart og fortalt gjennom ulike historier og sagn. Blant
annet om hvordan Jutulhogget ble til som en uenighet mellom Rendalsjutulen og Elvdalsjutulen
(Helge Ness, 1978).

Adkomsten til Jutulhogget er tilrettelagt med en parkering med toalettanlegg og et utsiktspunkt
med sikringsgjerder og informasjonsskilt. Fra dette utsiktspunktet ser en kun en liten del av
Jutulhogget. Det gir derimot en del andre uskiltede og usikrede stier til andre deler av
Jutulhogget med med bedre oversikt.
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Klebersteinbrudd pa nordvestsiden av knausen, helt i underkant mot overgangen til kvartzere Ipsmasser.
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Beskrivelse

Tollevshaugkyrkja bestir av en fjellknaus som ruver pd en skulder i dalsiden. Den er ca

150x100 m i dimensjon og stir omtrent 40 m opp fra omliggende terreng. Knausen bestar av
rodfarget, oppspkrukket og hard ultramafisk bergart. Det skiller seg klart ut som en betydelig
oppheyet knaus over myrene tilhgrende Mesztermyre naturreservat og det jevnt belgende
landskap forevrig rundt Bergsengseter. Tollevshaugkyrkja ligger som en isolert linse uten synlige
kontakter til sidestein i fastfjell. Det ligger et klebersteinsuttak i underkant mot nordvest.
Omréadet rundt har et tynt overdekke av lasmasser. De nzrmeste blotninger bestar av kvartsitter
og glimmerskifre. En tynn slire av kleberstein er blottet ved seterhusene pd Bergsengseter og kan
vere en del av Tollevshaugkyrkja. En serie tilsvarende ultramfiske kropper ligger som perler pd en
snor hele veien fra Otta i servest til Roros i nordvest. De tilhorer de dypeste deler av enten
havbunnsskorpe eller oseaniske gbuesekvenser som har blitt dratt i stykker i flere trinn

av fjellekjedens dannelseshistorie. Opprinnelig har bergartene krystallisert fra smelter fra jordens
mantle enten i oseaniske spredningssoner eller i oseaniske gybuer, der de har krystallisert pa stort
dyp. Hvordan de siden har kommet til overflaten og na ligger i helt andre bergarter enn de
opprinnelig tilhorte er et spersmal som mange geologer har arbeidet med. Dermed er
problemstilling aktiv rent vitenskapelig og nye data for dannelsen er fortsatt i arbeid ved
Universitetet i Oslo og NGU i Trondheim. Deler av den geologiske historien kan gi s& mye som
600 millioner ar tilbake i tid der jordskorpen ble strukket ut s& mye av bergarter fra dypere og
dypere snitt i skorpen kom opp i dagen og dermed ogsd kom i kontakt med sedimenter og eldre
overflatebergarter. Siden har det skjedd smi og store kollisjoner og bevegelser langs den samme
hovedstruktur fra ca 500 millioner &r siden til ca 400 millioner &r siden. Det er imidlertid fortsatt
diskusjon om hvordan slike bergarter kan bli transportert og fragmenter pa en slik méte i storskala
jordskorpeprosesser.

Analyse

Geografisk representativitet

Tollevshaugkyrkja er ikke den eneste redlige oppstikkende knaus av ultramfiske bergarter i
Norge. Det finnes i hundredetall tilsvarende slike mindre og storre knauser. Flere av disse som
Leka i Trendelag og mange av toppene i Jotunheimen i Oppland skiller seg ut fra flertallet og
fra Tollevhaugkyrkja bade i storrelse, blotningsgrad og geologisk kontekst.

Geologisk representativitet

Tollevshaugkyrkja er som lokalitet representativ for tilsvarende ultramafiske linser. Bade i farge,
tekstur, sparsom vegetasjon og som landform er den karakeeristisk. Bdde hardhet, lav innhold og
lav lselighet av neringsstoffer til vegetasjon og motstandskraft mot forvitring har fort til at
knausen er bevart, mens de omgivende bergarter er erodert og forvitret bort. Lokaliteten er
mindre god enn en tilsvarende lokalitet i nzeromridet, Raudhamran, som ogsi har sidestein og
kontakter bevart. Den er representativ som type ettersom det ligger en lomme av kleberstein
bevart i randsonen av kroppen. Som marker for isens bevegelsesretning i omridet er lokaliteten
tydelig. En serie storre flyttblokker er transportert og lagt igjen av isen i en vifte mot nordvest.

Kvalitet

Tydeligheten vurderes som god ettersom bade bergart, oppsprekkingsmenster, farge og morfologi
skiller seg tydelig ut fra de omgivende bergarter og den omgivende vegetasjon. Det er opplagt at
dette er noe helt annet enn de omgivende bergarter. Men selve dannelseshistorien er kompleks og
utfordrende & formidle. Det at kontakten mot sidesteinen ikke er blottlagt trekker noe ned i
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kvalitet sammenliknet med andre tilsvarende ultramafiske linser. Tilstanden er god da omradet i
sin helhet ikke har vert nyttet til annet enn jake, beite og immaterielle kulturelle handlinger.
Klebersteinsbruddet i nordvest tilforer lokaliteten bide et inngrep fra mennesker og et
kulturminne av ukjent alder. Dette er med pd & lofte kvaliteten av lokaliteten. Som marker for
isens bevegelsesretning er Tollevshaugen er tydelig lokalitet ettersom bergarten skiller seg klart fra
de omgivende fastfjellsenheter og er lett gjenkjennbare i store losblokker i en vifte mot nordvest.

Anvendelighet

Det der skiller denne lokaliteten fra tilsvarende lokaliteter i regionen er at den er igynefallende fra
Grimsdalsveien og Bergsengseter. Den er dermed ogsi lett tilgjengelig med bare en kort og relativt
lett spasertur fra seterhusene. Det finnes allerede en tilrettelagt sti til lokaliteten og formidling av
den geologiske historien er etterspurt av bide besokende og eiere og brukere av Bergsengseter.

Andre relevante forhold

Toppen av knausen er vigslet og benyttes som friluftskirke noen f ganger i dret. Dette tilforer
lokaliteten en immateriell og unik dimensjon som gjenspeiles i navnet. Det er ukjent om det
finnes sagn eller overlevering knyttet til stedet. Toppen og den vestlige del av knausen er en del av
naturreservatet Mesetermyre, som har rikt fugleliv og spesiell fauna. Reinsdyrjake har vert en del
av hovedaktiviteten i Grimsdalen sammen med seterdriften og tidligere ogsd mulig korndyrking.
Denne delen av historien er formidlet pd en god méte ved campingplassen nedenfor
Grimsdalshytta. Det er god utsikt til gamle Grimsdalsgruve, knapt to kilometer mot nordvest.
Bade ved seteren og ved gruven er det skilt og som informerer om gruvedriften. Sa langt finnes
det ingen formidling av Tollevshaugkyrkja. Med kjennskap til omradets historie kan et besok pa
knausen imidlertid vere en fin introduksjon til omrédets historie, der en har god oversikt over
kulturlandskapet og naturreservatet. En virtuell sti kan med fordel benytte haugen som en
lokalitet der en ser de evrige lokaliteter pa kulturstien og gruvestien. Adkomsten til lokaliteten er
via sommerdpen grusvei opp til Bergsengseter. Det er parkering for 5-6 biler og bilene bor har
god klarering grunnet huller og grofter i veidekket.

15



Geologiskt arv Indre Skandinavien

Vurdering
T £
: 3 :
E o §
5 e -
s €
E ¢ B s é -]
§% 3 § 3
£5 = ‘
€3 o
£2 ¥ Hverdags- 32
g a landskap 2
£ Che
Stort antall Noer planiser §eiten
Sterk Moderat Svak
Sjeldenhet i omridet som vurderes Robusthet (sdrbarhet, trusler)
¥
E -
-] i w
s i
83
23 Ad hot
ES
£ 5
Svak Maoderat Sterk
Formidlingspotensial
[sikherhet, svstond, bruksbegresaninger, loghstikh, tydebighet)
Referanser

Bjerkgérd, T.; Scack Pedersen, S.; Siedlecka, A. 2002: Berggrunnskart Folldal 15192 1:50 000
Forelopig utgave plotteversjon.

Dahl, R., Nashoug, O. & Nystuen, J. P. (red.) 2017, Mjesomridets geologi og landskap "Norges
skjenneste og frugtbareste gn”. Norges geologiske Undersokelse, Trondheim.

Corfu, F., Gasser, D. and Chew, D. M. (ed.) 2014: New perspectives on the Caledonides of
Scandinavia and Related Areas. Geological Society, London, Special Publication, 390 sider.

Jakob, J., Andersen, T. B. and Kjoll, H. J. 2019. A review and reinterpretation of the architecture
of the South and South-Central Scandinavian Caledonides—A magma-poor to magma-rich
transition and the significance of the reactivation of rift inherited structures. Earth-Science
Reviews. ISSN 0012-8252. 192, s513- 528

Nilsen, O. 1974: Mafic and ultramafic inclusions from the initial (Cambiran?) volcanism in the

central Trondheim Region, Norway. Norsk geologisk Tidsskift, Volume 54, number 4.

16



INNEHALL STORYLINE

TOIEANING ..t 3
ProterOZOIKUM ....vviiiiii s 3
Den svekokarelska bergskedjebildningen ... 3
IMAGMALISIN ..ttt 3
ThoptryckNIng — VECKNING ... 3
Transskandinaviska magmatiska BAltet........ccoovviiiiiiiiiiiiniiiiiicc e 4
Fornyad magmatism och vUlKaniSm.......couiiiiiiiiiiiiiiccie e 4
Berggrunden SVaINar ... s 4
VILING OCh @IOSION c.eiviiiieiiiiiiicii s s 4
Dalasandstenen 0ch OJeDasalten ... ...t ssssssssssesssssssssssssssssssssssssenes 5
Dalasandstenen — 6ken och deltamiljOer ........cvcuiiviuiiiiviniiiiiiiiiciicc s 5
Vulkanism bildar OeDasaltenl.....ci.uruerierrieereniisneiseiessiesesissssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssns 6
Magmatisk aktivitet ger diabaser.......cooviviiiririniniiiiiiic e 6
Svekonorvegiska bergskedjebildNIngen .......cccccuciiiiiiiiiiininiiii 7
Pale0z0TRUML . ... s 7
Kaledonidernas bergkedjebildNing .........coouviviriiiiiiiiiiiieice e 7
OFdOVICIUML. ..t s s 8
SHIUL 1ot 9
MeteOTItNEASIAZEL . ...eviviiiiiiiii s 9
Tiden mellan meteoritnedslaget och kvartartiden ........ccccvvviiiiniiiiniiniiccne 10
Uppsprickning av jordskorpan — Tinguait 0ch SAINAIt .......cccvvvviieciiiriiiiiiiniicieeceeens 10
EOS100 OCh VITHINEG «.ooiiiiiiiiiiciic bbb 10
Kvartirtiden — nedisningarnas tid........ococoeevviieiiiiiieiiiieissese e ssseenens 11
Istidernas JandsKap .....ccccciiiiiiiiniiicc s 11
VaArMEPEIIOAET .. .iiiiiii et 12
Isfritt under ISAEINA ..o s 12
Under INJandSISEN ... s 13
MOTANENS fOIMICT ..viiiiiiiiiiici s 14
Inlandsisens SMAEVALIEN .....cccuiiiiiiiiiiccc s 15
Isdlvsavlagringar OCh 1SAIVSELOSION c...cvvuiuiiiiiiiiiiicir s 15
ISSJOAL cutiii s 16

Bfter SENASTE ISTIACI cvervviieiiiieiie ettt ettt ettt sttt st e st e st e st e satesbesatesatesabesasesasesssesssesasesssesssesssesnes 17



Ostersjons Niva 0Ch [ANARGININZEN ....vvunvernierriiseiiseeiseeesseise st ssssns 17
VINAAVIAGIINGAL ..ooviiiiiiiiiiiiii bbb 18
Det fluviala 1andSKapet.......cccieiiiiiiiiiiiiiiiiiiccccee e 18
RAVINET ..t 18
FrostmarksfeNOmMEN ..o 19
TOLVDIIANING ...ttt 19



INLEDNING

Det hir dr en sammanfattning av de viktigaste geologiska hindelserna och processerna som
priglat Fulufjillet och Siljansomradet och gett upphov till dess geologiska mangfald. De
geologiska hindelser som priglat den svenska delen av projektomradet dr en mangfasetterad
berittelse som stracker sig fran nastan 2 miljarder ar sedan fram till idag och innehaller upprepade
bergskedjebildningar, magmatism, vulkanism, livets utveckling, havsnivaférindringar, olika
miljéer och klimat, vittring och erosion samt nedisningar. Dessa hindelser och de geologiska
processerna ger en samlad geologisk utveckling som i sin tur gett oss de geologiska
forutsattningar och den geologiska mangfald vi dr beroende av och kan uppleva omkring oss nar
vi ror oss pa Fulufjillet och 1 Siljansomradet.

PROTEROZOIKUM

Den svekokarelska bergskedjebildningen

Det svenska projektomradets 6stra delar utgors av de aldsta bergarterna i omradet och
representerar flera olika geologiska bildningsmiljéer. Geologiskt tillhér bergarterna det sa kallade
Bergslagenomradet. For drygt 1 900 miljoner ar sedan holl den fennoskandiska urbergsskélden
att byggas pa genom storskaliga tektoniska processer som var aktiva i skéldens
(kontinentplattans) sydvastra delar. De aldsta bergarterna bildades vid uppsprickning av
kontinentplattans kant i samband med subduktion av en oceanplatta in under en kontinentplatta
mot nord—nordost. Detta skedde under den svekokarelska bergskedjebildning. De dldsta
geologiska bildningarna i omradet bestar av ytbergarter, det vill sdga bergarter som ursprungligen
bildats ovanpa eller ytnara i jordskorpan. De utgors av vulkaniska bergarter och kalkstenar och
andra sedimentira bergarter som bildades samtidigt, f6r 1 890 till 1 900 miljoner ar sedan. Dessa
bergarter pressades ner i jordskorpan under den pagiaende bergskedjebildningen och utsattes 1
varierande grad for deformation och omvandling (metamorfos). Detta syns idag i bergarterna
genom att det dr gnejsiga, adrade eller omkristalliserade.

Magmatism

En del av ytbergarterna kom dven att omvandlades av senare magmor som tringde upp i
jordskorpan. Dessa magmor har gett upphov till olika vulkaniska bergarter samt till djupbergarter
sasom graniter, syeniter och basiska bergarter. De hir magmatiska processerna dgde rum vid tva
huvudsakliga hindelser, dels f6r ca 1 890 till 1 870 miljoner ar sedan, dels f6r ca 1 820 till 1 800
miljoner dr sedan. De ca 1 800 miljoner ar gamla bergarterna bildades i slutskedet av den
svekokarelska bergskedjebildningen och utgors av graniter och pegmatiter. De anses ha bildats
genom uppsmaltning av huvudsakligen aldre sedimentira bergarter. Den radande tolkningen ér
att den 1 800 miljoner ar gamla generationen bergarter bildades i samband med en
subduktionsprocess.

lhoptryckning — veckning

Hela omradet av dessa gamla bergarter har aven genomgitt en storskalig veckning genom en
generellt nord-sydlig hoptryckning — férkortning — av jordskorpan. Exakta aldrar dr svara att sitta
pé de tektoniska veckningsfaserna, men det ar troligt att det skett vid olika tidpunkter med en
forsta fas for ca 1 860 miljoner ar sedan och en andra fas f6r ca 1 800 miljoner ar sedan.



Transskandinaviska magmatiska baltet

Under perioden efter den Svekokarelska bergskedjebildningens huvudfas har det férekommit
omfattande vulkansim och magmatism. Under denna period bildades en grupp som kallas f6r
Transskandinaviska magmatiska baltet (TMB). Det bestar av vulkaniska bergarter (porfyrer) och
graniter som bildades f6r 1 850 till 1 650 miljoner dr sedan i en subduktionszon. Geografiskt
stricker sig det transskandinaviska magmatiska baltet fran sédra Smaland till Dalarna via
Virmland.

Férnyad magmatism och vulkanism

Dalaporfyrer (eller Alvdalsporfyr) samt den mer basiska dalaporfyren (ligre kiselhalt) har sitt
ursprung i den vulkaniska aktivitet som pagick 1 omradet f6r ca 1 700 miljoner ar sedan. Under
samma tid bildades dven granit (dalagranit) fast djupare ner i jordskorpan. De magmor som
bildade vulkaniska bergarter pa ytan och graniter pa djupet ar mineralogiskt, kemiskt och
strukturellt nira beslidktade. Dalaporfyr och porfyrit har bildats bade som lavafléden, da lava flutit
ut 6ver markytan, och genom mer dramatiska utbrott dir gasrik magma gjort att bade fast och
flytande material slungats ut tillsammans med het aska och sedan avsatts pa mark eller 1 vatten.
De olika utbrottssatten tillsammans med lavans kemiska variation har skapat den brokiga skara
vulkaniska bergarter och porfyriter vi ser 1 dag.

Det typiska utseendet av en porfyr dr det som geologerna kallar porfyrisk textur vilket
kannetecknas av vanligen ljusa vita till roda storre kantiga eller runda kristaller av mineralen
faltspat eller kvarts. Mellan dessa sa kallade strokorn finns en fint kristallin, mycket tit
mellanmassa av olika mineralkorn av bland annat kvarts och filtspat, knappt urskiljbara, inte ens i
mikroskop. Den fina mellanmassan antyder att kylningen av den manga hundra grader heta lavan
har skett vildigt snabbt. Strokornen daremot fanns oftast som kristaller redan innan utbrottet

skedde.

Dalaporfyrit, som ocksa har porfyrisk textur, ar uppbyged av mérka mineral 1 sin mellanmassa
och dven manga strékorn dr mérka och bestar av mineralen pyroxen, hornblinde och olivin.
Ljusa strokorn i porfyriten ér av filtspaten plagioklas.

De varianter av granit som tillh6r Dalagraniterna ar Siljansgranit och Garbergsgranit. Tidigare
ansags ocksa Jarnagranit vara en av Dalagraniterna, men aldersbestimningar har visat att den ar
100 miljoner ar aldre, 1,8 miljarder ar gammal, och darfor tillhor de svekokarelska bergarterna.
I falt kan dock dalagraniter och jarnagranit se valdigt lika ut och domen innanfér Siljansringen
bestar ungefar till lika delar av dessa tvd generationer graniter.

Berggrunden svalnar

Mellan 1,8 och 1,7miljarder ar sedan kallnade berggrunden gradvis och blev darfér allt mindre
plastisk och flexibel. Deformationsrorelser 1 jordskorpan kunde dirfor inte langre tas upp mjukt
genom skjuvning, veckning eller extension, utan rorelserna orsakade sprickor, férkastningar och
krosszoner i den allt sprodare berggrunden. Dessa sprick- och krosszoner har stor betydelse f6r
landskapets utseende idag. I sprickzonerna har berggrunden varit mer littvittrad. Dagens
landskap med héjdomriden och dalgangar har till stor del sitt ursprung i férdelningen av dessa
sprickzoner.

Vittring och erosion

Under tiden vulkanismen pagick férekom aven vittring och erosion och sedan sedimentation
vilket har observerats som lager 1 framfor allt Dalaporfyrit. Den sa kallade digerbergssandstenen
innehaller konglomerat och sandsten med material frain Dalavulkaniterna och Dalagranit men
dven fran dldre berggrund.



Dalasandstenen och Ojebasalten

Dalasandstenen — 6ken och deltamiljéer

Dalasandstenen finns i ett omrade fran Siljansringen i 6ster till Hedmark i Norge. Det dr en av de
mest valbevarade Mesoproterozoiska landavsatta sandstenarna i varlden och ar ett fonster bakat i
tiden ddr man kan se hur landskapet sag ut for 1,5 miljarder ar sedan under den geologiska
tidsperiod som kallas f6r Kalymmium (ezg. Calymmian). Dalasandstenens exakta dlder dr okind,
men radiometriska aldersbestimningar av de diabaser som skar igenom sandstenen och aldern pa
de yngsta zirkonerna i sandstenen visar att den avsattes under en period for mellan 1,58 och 1,46
miljarder ar sedan, vilket motsvara ungefir 14 miljoner ar. Dalasandsten innehaller inga fossil och
avsaknaden av fossil beror pé att Dalasandstenen bildades under en tid 1 jordens historia da livet
pa jorden till stor del bestod av mikroskopiskt sma, ofta encelliga, organismer som saknade hart
skal eller skelett och darfor bevaras ytterst sillan som fossil.

Dalasandstenen édr uppskattningsvis 1 300 meter tjock med den tjockaste delen mot sydvist och
ar avsatt pa aldre kristallin berggrund som ar ¢ 1,7 miljarder ar gammal. Den delas in 1 en undre
del och en 6vre del, dir den undre delen ligger under Ojebasalten och den 6vre delen ligger Gver
Ojebasalten. Sandstenen varierar i firg frin gragul till lilaréd, beroende pa en kombination av
kornstorlek, oxidationsgrad och mineralsammansittning. De mest intensiva firgerna finns i det
mer finkorniga materialet. I Dalasandstenens bottenlager finns ett konglomerat at nordost och en
breccia at sydvist. Bergartsfragmenten i bada omradena utgors av eroderade fragment fran det
den dldre berggrunden i omradet, vilket betyder att de vittringsprodukter som bygger upp
konglomeratet enbart har transporterats en kortare stricka. Vid Mangsbodarna dr konglomeratet
cirka 60 meter tjockt. Det finns dven manga valbevarade sedimentira strukturer i Dalasandstenen
som speglar miljon dar sedimenten avsattes. Genom att tolka dem och sitta dem 1 ett storre
sammanhang gar det att rekonstruera hur landskapet sag ut nir sandstenen bildades. Inom
sandstenens utbredningsomrade finns flera olika avsittningsmiljGer.

Den sandsten som bildades i omradet kring dagens Mangsbodarna och Risberg visar pa en
6kenmilj6 med sanddyner och grunda sjéar som torkade ut med jimna mellanrum. Sandstenen i
stort representeras har av sanddyner vilket man kan se pa den storskaliga interna korsskiktningen,
medan de tunna lerlager som ocksa finns ér rester av temporira sjbéarna i ett 6kenlandskap.

I lerlagren gar det att hitta boljeslagsmarken, regndroppsmirken och torksprickor. Den hir typen
av milj6 kan man idag kan se exempel pa 1 kustnira 6kenlandskap.

I Silen dr sandstenen massiv och det finns inga spar efter sanddyner eller lerlager. Vister om
Silen blir sandstenen mer finkornig och den har tolkats bara avsatt i en fluvial milj6. Fluviala
béljeslagsmirken har ocksa beskrivits fran Fjitfallen, norr om Idre. Mangsbodarna, Silen och
Fjitfallen tillhor alla den undre delen av sandstenen.

Fulufjillet representerar den 6vre delen av Dalasandsten och till skillnad mot Mangsbodarna ar
sandstenen hir avsatt 1 vatten. Avsattningsmiljon har tolkats som ett vagdominerat delta. Deltan
bildas idag vid flodmynningar, vilket innebir att kusten mot det Mesoproterozoiska havet kanske
lag at det har hallet.

De hir olika avsattningsmiljoerna som Dalasandstenen representerar antingen hur det
Mesoproterozoiska landskapet i dagens vastra Dalarna sag ut. Men de kan dven visa pa en period
med stigande havsnivier, dir de dldsta avsittningarna finns vid Méangsbodarna i den undre delen
och de yngsta vid Fulufjillet i den 6vre delen.



Vid Idbicksklitten finns 6vergangen mellan den undre och den 6vre delen av Dalasandstenen.
Hir har man i nirheten av kontakten med Ojebasalten (som har fatt sitt namn frin orten Oje i
Malung-Silens kommun) beskrivit bade gravackor och konglomerat. Dessa har troligen bildats i
samband med att basalten flodade ut 6ver den vata sanden, samt genom erosion av dldre
basaltfléden.

Vulkanism bildar Ojebasalten

Ojebasalten bestar av olika lavafléden med avsittningar av sand mellan lavaflédena och bildar
éver 100 meter tjocka ticken av basaltlava. Den vulkaniska aktivitet som skapade Ojebasalten var
relativt odramatisk, till skillnad mot den vulkaniska aktivitet som bildade de dldre Dalaporfyrerna
och Dalaporfyriterna. Detta eftersom magmans, det smalta bergets, sammansittning var basaltisk
(kiselsyrafattig). Lavan som bildade Ojebasalten rérde sig likt en flod i terringen och anpassade
sin flédesriktning efter landskapets form. Férekomsten av kuddlavor och pelarbasalt i basalten
och asklager visar att basalten for det mesta flédade ut bade 6ver och under vattenytan. Enstaka
forekomster av asklager (tuff) vittnar om fa mer gasrika utbrott. och inte lika gasrik och explosiv
som den magma som bildade Dalaporfyrerna, vilket gjorde att utbrotten gick ganska lugnt till.
Datering av diabasen i den troliga matargingen till lavafléden visar att Ojebasalten ir ca 1,46
miljarder ar. En matargang dr den transportvig som magman pressas genom fran jordens mantel
genom jordskorpans djup och upp till markytan.

Ojebasalten ar litt att kinna igen genom sitt utseende. Den dr porfyrisk med vita, ofta avlanga
och kantiga kristaller av féltspaten plagioklas. Mellan kristallerna dr massan finkornig, tit och
morkt gra till morkt gron. De storre kornen av plagioklas har forst bildats pa djupet och forts upp
med magman till markytan. De rektangulira plagioklaskristallerna dr pa vissa platser parallella
vilket tolkas som att kristallerna orienterats genom att lavan varit i rérelse. Det hir kan liknas vid
timmerstockar som flyter 1 en dlv. Andra strukturer som patriffas i bergarten ar bldsor, antingen
som halrum, eller fyllda med nagot mineral (sa kallade mandelstenar). Blasorna uppstod i
samband med tryckutjimning i magman som under hogt tryck 1 jordskorpan pressades upp till
markytan dir trycket sedan avtog och lavan, expanderade och blasorna bildades. I Ojebasaltens
blasor har bland annat mineralet agat observerats. Pa grund av den stora temperaturkontrasten pa
dryga 1000 grader mellan markytan och den heta lavan uppstod en del markliga strukturer vi kan
observera i dag. Pa ytor med blot eller fuktig sand kyldes lavan hastigt ner samtidigt som
markytan virmdes upp. Bade kuddlava och sa kallad pelarforklyftning ar tecken pa denna
temperaturkontrast. Lavan plockade dven upp bitar av lera och sand under dess framfart vilka
nirmast 6gonblickligt bildades till nya mineral som jaspis och epidot.

Magmatisk aktivitet ger diabaser

For ungefir 1 260 miljoner dr sedan var det dags for ytterligare en period med magmatisk
aktivitet av ett liknande slag som nir Ojebasalten bildades. Det finns inte nigra spar av vulkaner
fran denna hindelse men diremot flera diabasgangar. Diabasgangarna motsvarar de matargangar
som transporterar upp magman till markytan for att bilda vulkaner. Diabaserna bildades genom
att en stor mingd magma, dnda nerifrin jordmanteln, transporterades upp genom jordskorpan.
Anledningen till denna hindelse har diskuterats och det mest troliga ar att diabaserna bildats
antingen genom att en varmare del av jordmanteln, sa kallad hot-spot, varit aktiv under en
kontinental jordskorpa, eller att uppsprickning av jordskorpan skett i en miljé bakom en
vulkanisk 6bdge vid en aktiv kontinentkant.

I Dalarna har tre generationer diabasgingar identifierats dir denna generation diabaser dr den
andra i ordningen. och tillh6ér den centralskandinaviska diabasgruppen (CSDG) vilka finns pa
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flera platser i mellersta och norra Sverige samt Finland. I Dalarna representeras denna generation
diabaser av Sirna- och Asbydiabaserna och ir tva typer av diabaser som med sina karaktiristiska
drag gar att sirskilja fran varandra. Den typiska Sirnadiabasen har en speciell textur som gor att
den pa vittrade ytor har ett knottrigt utseende medan Asbydiabasen har ”plockepinnstruktur”
med avlanga, ibland nalformade kristaller (pinnar) av vit plagioklas i olika riktningar.

Den yngsta generationen diabaser i omradet 4r de sd kallade Blekinge-Dalarnadiabaserna dr dryga
950 miljoner ar gamla och som namnet antyder féorekommer de 1 ett ca 150 km brett bilte fran
Blekinge till Dalarna och sedan vidare under Kaledonidernas skollor. Dessa diabaser ligger
geografiskt parallellt med och 6ster om den Svekonorvegiska orogenen och bildades i samband
med nagon hindelse da jordskorpan drogs isir under den Svekonorvegiska bergkedjebildningen.

Svekonorvegiska bergskedjebildningen

Den Svekonorvegiska bergskedjebildningen representerar en kollision mellan tvd kontinenter och
gav upphov till en bergskedjebildning i det som idag ar sydvistra Sverige. Den hir hindelsen dgde
rum f6r omkring 1 miljard ar sedan. I samband med den Svekonorvegiska bergskedjebildningen
paverkades dven berggrunden inom Fulufjillet. Det hir kan man bland annat se hos
Dalasandstenen som tryckts thop och bildar idag ett stort 6ppet veck, dir sandstenslagren star pa
hégkant i vister och sydvist, men 4r mer eller mindre horisontella mot norr och nordost.
Exempel pa vertikal lagerfélid kan man se i nirheten av Malung. Aven de yngsta diabaserna i
omradet ar bildade i samband med den har bergskedjebildningen.

PALEOZOIKUM

Den tid i jordens historia som stricker sig mellan 541 och 252 miljoner ar sedan kallas f6r
Paleozoikum. Pi var kontinent Baltika édr det frimst den dldre delen (kambrium, ordovicium, silur
och devon), som avsattes under 130 miljoner ar (541 miljoner ar sedan till 410 miljoner ar sedan),
som finns bevarad idag. Berggrund frin andra perioder har f6érsvunnit grund av vittring och
erosion, men det finns ocksd omraden dér det under perioder aldrig avsatts nagra sediment som
har kunnat bli till bergarter. Den geologiska utvecklingen under den ildre delen av paleozoikum
visar en utveckling fran en stabil plattform med en lingsam sedimentation till en aktiv
sedimentationsbassing framfér den Kaledoniska bergskedjan.

Kaledonidernas bergkedjebildning

En viktig hindelse under den ildre delen av paleozoikum ir den Kaledoniska
bergskedjebildningen vilken dgde rum under en ling period ca. 500 till 400 miljoner ar sedan, nir
kontinenterna Laurentia och Baltika kolliderade med varandra. I omradet vid och pa Fulufjillet
har man hittat spar efter 6verskjutningar i sandstenen, och 1 basalten. Deformerade skiffrar pa
Fulufjillet kan vara spar efter dessa 6verskjutningar i sandstenen. Genom sina egenskaper utgor
skiffrar ofta smorjmedel mellan tva andra bergarter vid 6verskjutningar och de utnyttjas som
glidytor. Geofysisk information fran Fulufjillet visar ocksa att vertikala diabasgangar av Blekinge-
Dalarnatyp som dr 950 miljoner ar gamla har blivit avhuggna lingt under markytan och delvis
forskjutits Osterut. Tillsammans utgor det bevis for att omradet dr paverkat av tektoniska
processer efter det att diabaserna bildades. Den enda kidnda bergskedjebildningen som skett i
niromradet mellan 950 miljoner ar och nutid 4r den Kaledoniska bergskedjebildningen, vilket
innebir att 6verskjutningarna skulle kunna skett i samband med denna Overskjutningarna i
basalten har en tydlig riktning mot sydost som stimmer vil 6verens med en paverkan fran den
kaledoniska bergskedjebildningen.



Ordovicium

De idldsta paleozoiska bergarterna i Siljansomradet avsattes under ordovicium (485—-444 miljoner
ar). En period i jordens historia da Baltika till att bérja med lag strax s6der om ekvatorn och
tacktes till stor del av ett grundhav dar kalkslam sakta sedimenterade och bildade bland annat den
karaktiristiskt bankade kalksten som ibland kallas for ”ortoceratitkalksten”. Namnet kommer
fran de avlanga fossil av blickfiskar, ortoceratiter, som ar vanliga i kalkstenen. Det ér en vilkind
byggnadssten, och bryts for detta indamal frimst i s6dra Sverige och i Jimtland, dock inte 1
Siljansomradet eftersom den inte haller samma hoga kvalitet hir

Under ordovicium finns en tydlig skillnad i avsittningsmiljoer pa Baltika, dér det stora
grundhavet tickte det som idag ligger i centrala och s6dra Sverige) , medan avsittningsmiljon i
Oslo-omradet och Jamtland visar att dessa omraden ldg lingre ut pa kontinentkanten.

Under ordovicium skedde manga férindringar i havsnivan med en dramatisk sinkning i slutet av
tidsperioden. Olika havsnivder innebir férindrade villkor for sedimentationen vilket paverkar
vilka bergarter som bildas. Det finns ocksa spir efter vittring och erosion som visar pa laga
havsnivder dar kalkstensytan var ovanfor vattenytan. Ett sidant fenomen dr det sa kallade
”Blommiga bladet”, en erosionsyta med borrningar av snickor dér det olika mineral har firgat
kalkstenen gul, lila, gron och réd. Detta lager markerar grinsen mellan dldre och mellersta
ordovicium och har hittats 6ver hela Baltika. Havsnivaférandringarna under ordovicium har
frimst kopplats ihop med tva orsaker. Den ena ir att de dr direkt orsakade av tektoniska
hindelser i samband med den Kaledoniska bergskedjebildningen och ar av mer lokal karaktir.
Den andra orsaken dr de globala klimatférindringar som skedde pé jorden, dar olika istider under
flera miljoner ar innebar att stora mingder vatten fanns bundet 1 isar och inte 1 haven. Det
innebar laga havsnivaer och avsittning av mer landnira sediment, eller att omraden kom att vara
ovanfor landytan sd att ingen marin sedimentationen.

Den Hirnantiska nedisningen i slutet av ordovicium ar ett exempel pa en nedisning som skapade
stora milj6férindringar och orsakade ett av de storre massutdéendena 1 jordens historia. Det
finns spar efter den 1 bland annat Sydamerika i form av tillit (mordn som blivit en bergart).
Genom att analysera isotopsammansittning av grundamnena kol, syre och strontium i de
bergarter som bildades har man kunnat visapa sjunkande havstemperaturer under ordovicium
med ldgst temperaturer under tiden f6r den Hirnantiska nedisningen. De liaga havsnivderna
innebar att det inte skedde nagon avsittning av sediment pa Baltika och vi far en sa kallad hiatus
som stricker sig till den dldsta delen av silur.

Karaktiristiskt f6r yngre ordovicium i Siljansringen dr moundkalkstenarna, Kullsbergskalksten
och Bodakalksten. Kullsbergskalkstenen ar nagot ildre dn Bodakalkstenen. Bada ar
kalkstensdomer med en solid kdrna och dir kanterna bestar av lagrad kalksten. Till sin struktur
liknar de korallrev, men de ér inga korallrev eftersom de inte bestar av revbyggande koraller.
Deras paleoekologiska betydelse kan diremot troligen jamforas med dagens rev.

Den paleozoiska lagerfoljden skiljer sig at i vistra och 6stra Siljan. Den vistra sidan ér en del av
en sa kallad forebulge, en buckla i berggrunden som bildades i samband med den Kaledoniska
bergskedjebildningen da Laurentia och Baltika kolliderade. Bucklan skapade grundare marina
férhallanden i den vistra delen vilket man ser da stora delar av den yngre ordoviciska lagerféljden
saknas. Det var djupare marina férhallanden pa den 6stra sidan vilket skapade utrymme f6r de sa
kallade moundkalkstenarna att bildas. De bestir av en kidrna med massiv kalksten och lagrad
kalksten pa flankerna. Kalkstensbrytningen priglar omradet da kdrnan ar av mycket hog kvalitet
och dirfor eftertraktad som ravara. De manga stenbrotten (bland andra Ostbjérka, Amtjirn,
Skalberget, Jutjarn, Dalhalla) har gjort det mojligt f6r undersékningar gillande fossil-innehall och
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kalkstenens uppbyggnad. Moundkalkstenar finns dven i motsvarande berggrund under Ostersjons
botten.

I bergarter fran bade ordovicium och silur har man hittat tjocka asklager, sa kallade bentoniter,
fran vulkanutbrott. Dessa lager kan man ocksa spara 6ver hela Baltika, frin Oslo till Estland, och
de dr darfor, liksom blommiga bladet, viktiga stratigrafiska horisonter som anvands for
korrelation (jimforelse) av bergarter. Det tjockaste bentonitlagret (Kinnekulle K-bentoniten) i
yngre ordovicium har kunnat kopplats samman med vulkanisk aktivitet i samband med att
Laurentia och Baltika nirmade sig varandra och Iapetushavet som lag emellan férsvann.

Silur

Silur (444—419 miljoner ér) var en tidsperiod da livet aterhdmtade sig efter massutdéendet 1 slutet
av ordovicium och kollisionen mellan Laurentia och Baltika skapar den Kaledoniska bergskedjan.
Baltika lag vid den har tiden runt ekvatorn och sedimentavsittningen skedde 1 ett tropiskt hav.
Stigande havsnivier innebar att sedimentation dter kunde ske pa Baltika. De aldsta siluriska
bergarterna finns i Oslo omradet och ir kalksten som ar ungefir 440 miljoner ar. Eftersom
avsittningen borjar dir det dr som djupast sa kan man dra slutsatsen att havet runt Baltika var
som djupast at det hall som idag 4r Norge.

Liksom under ordovicium sker det férindringar i havsnivan under silur bland annat pa grund av
den kaledoniska bergskedjebildningen. Paleotopografin och paleobatymetrin under silur dr
komplex vilket aterspeglas av de olika bergarterna och fossilen i regionen. I Siljansringen har
kalkstenen avsatts 1 en grund marin milj6 1 nordvist (nordvistra Siljansringen) och i Gstra
Siljansringen i ett yttre shelfomrade. I mellersta silur fortsitter uppgrundningen i omradet och
Orsasandstenen borjar avsittas. Orsasandstenen dr en landavsatt sandsten som tidigare har
tolkats som avsatt under mellersta silur (wenlock) eftersom den finns 6verst i lagerfoljden och
darfor ar den yngsta sedimentira bergarten i Siljansomradet. Ny information visar att sanden
kommer fran magmatiska bergarter fran bade den proterozoiska kristallina berggrunden och
siluriska och devonska bergarter.

Den siluriska lagerfoljden kan ses 1 sin helhet vid Styggforsen, fran den svarta skiffern i Kallholn
formationen, den mirgliga kalkstenen i Styggforsenformationen och sandstenen i
Orsasandstenen. Det ér ett bra exempel pa en regresssion, det vill siga sjunkande havsnivaer,
delvis pa grund av den Kaledoniska bergskedjebildningen i nordvist.

Meteoritnedslaget

Det som karaktariserar Siljansringens landskap ar effekterna av det meteoritnedslag som har
skapat Europas storsta astroblem. Meteoritnedslaget dgde rum f6r 380 miljoner ar sedan under
yngre devon och skapade forutsittningar f6r bade bevarandet av den annars sa litteroderade
sedimentira berggrunden och landskapsutvecklingen efter meteoritnedslaget fram till idag.
Siljansringen har en diameter pa 50 km men meteoritkraterns ursprungliga storlek kan ha varit
upp till 90 km 1 diameter. Det vi idag ser ér spar efter ar det som finns kvar efter kollapsfasen och
380 miljoner ars erosion av landskapet. Man riknar med att upp mot 3 km material har eroderats
bort fram till den markyta vi har idag.

Nir en meteorit triffar jordytan sker flera olika saker nir meteoritkratern bildas: berggrunden
krossas, sprickor bildas, chockvagor skapas och meteoritens rorelseenergi omvandlas till virme.
Dessa processer kan vi idag se spir av i Siljansringen. Rorelserna i jordskorpan i samband med
nedslaget paverkar bildningen av kratern och det sista steget 1 astroblembildningen innebar att
kanterna kollapsar och en central, domformad upphdjning bildas.
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I domen kan man se hur den kristallina berggrunden paverkats av smillen. Berggrunden har
smalt upp, ar starkt uppsprucken och ett antal krosszoner och forkastningar har bildats. Systemet
av sprickor inom domen ir till stor del radiellt utvecklade, medan sprickgeometrin utanfér domen
ar mer koncentrisk. De olika bergarterna visar karaktiristiska impaktforeteelser som brecciering,
forekomst av smalta bergarter, slagkiglor och chockad kvarts. Det finns uppkrossad berggrund
och slagkiglor att se i Bergkarlas, Torrval och Hittjarn. Chockad kvarts har hittats bade innanfér
och utanfér domen. Chockad kvarts bildas pa grund av den plétsligt 6kade temperaturen och
trycket 1 berggrunden for att berget utsitts for chockomvandling som skapar
atomstrukturférandringar hos enskilda mineral. Det finns manga forkastningar som har skapats
eller ateraktiverats i samband med impakten.

Mineralférekomster i Siljansomradet dr ocksé det troligtvis ett resultat av meteoritnedslaget.
Meteoriten som slog ned krossade inte bara berggrunden och skapade ett nytt landskap, den
forindrade dven berggrunden pa djupet. Genom att varma, metallrika 16sningar sattes i
cirkulation i den uppsprickta (breccierade) berggrunden (som da lag en bit ner i jordskorpan),
kunde anrikning av mineral ske 1 sprickorna. Mineraliseringarna i kalkstenen pa Sollerén ar
exempel pa detta, men det finns sliktingar aven pa annat hall. Det finns ddror 1 Jarnagraniten pa
Solleréns 6stra sida med blyglans, zinkblinde och fluorit, vilka da har bildats i samma hindelse.
Fenomenet dr dock inte begransat till Sollerdn utan hittas pa andra platser, exempelvis i Boda och
Silvberg.

TIDEN MELLAN METEORITNEDSLAGET OCH KVARTARTIDEN

Inom det svenska projektomradet finns inga bergarter frain den hir perioden. Daremot har
landskapets storskaliga utseende med den norrlindska bergkullterringen har sitt ursprung fran
processer under den hir perioden. De yngsta magmatiska bergarterna i Sverige bildades under
den hir perioden.

Uppsprickning av jordskorpan — tinguait och sarnait

For omkring 280 miljoner ar borjade Osloriften bildas genom uppsprickning av jordskorpan.

I samband med uppsprickning forekom omfattande magmatism och vulkanism dir bland annat
bergarterna siarnait och tinguait, alkalina magmatiska bergarter, vid Sirna anses ha bildats. Det
samma giller diabaserna i Vistergdtland och Skéne vilka dven de anses ha en koppling till
Osloriftens 6ppnande. Den speciella sammansittningen av magma, med i huvudsak héga halter
av kalium och natrium i kombination med lag halt kisel gor sirnait och tinguait till ovanliga
bergarter. Ett fatal platser i Sverige har bergarter med liknande sammansittning och bland dessa
ar Alnon vid Sundsvall och Norra Karr vid Grinna i Smaland.

Tinguait har ett speciellt utseende med en gron mellanmassa och vanligen ljusa storre kristaller av
bland annat mineralen nefelin, alkalifiltspat och nalformiga svarta kristaller av pyroxen.
Tinguaiten dr till skillnad mot sirnait motstandskraftig mot vittring och block har med
inlandsisens hjalp spritts i moran Gver stora arealer mot sydost. Dessutom finns tinguaitblock 1 ett
brett bilte norr om Siarna och vidare 6sterut in 1 Hirjedalen vilket borde innebira att ytterligare
massiv med tinguait kan finnas i grinstrakten mellan Dalarna och Hirjedalen. Undersokningar
med geofysiska metoder och borrning har gjorts for att finna ytterligare massiv férutom
sdrnamassivet men inget har dnnu hittats.

Erosion och vittring

Under krita och tertidr formades mycket av det landskap vi ser omkring oss idag. Berggrunden
utsattes for erosion och vittring och flera av de stora landformerna i regionen med héjdomraden
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och dalgangar anses ha bildats under den hir perioden. Vittringen och erosion var kraftigast 1
gamla sprickzoner och svaghetszoner i berggrunden som bildats redan i samband med den
Svekokarelska bergskedjebildningen f6r mer an 1 800 miljoner ar sedan. I de hir sprickzonerna
har vittring och erosion gatt snabbare och djupare ner i berggrunden och lagt grunden till
monstret av dalar och kullar som vi har idag. Fulufjallet tillsammans med Transtrandsfjallen utgor
flacka erosionsrester av sandsten omgivna av laglant terrang. Det ir ett platafjill med inskdrande
sidodalar. Transtrandsfjillen i nirheten av Fulufjillet har mindre och rundare former och hir har
vittringen och erosionen natt lingre dn vid Fulufjillet. Ett tydligt exempel pa hur erosionen
skapar landformer ar Njupeskir som dr en kanjon som utmejslats av rinnande vatten genom sa
kallad bakatgripande erosion, en erosion som for 6vrigt fortfarande pagar. Med tiden kommer
denna erosion att drinera Rorsjoarna uppe pa platan. Vid Siljan finns grusvittrad granit — en typ
av vittring som finns inom flera omraden i Sverige och anses vara bildad under tertidrtiden.

KVARTARTIDEN — NEDISNINGARNAS TID

De senaste 2,6 miljoner aren hor till den geologiska perioden Kvartir. Kvartartiden karaktariseras
av fluktuationer i klimatet med omviaxlande kallare och varmare perioder dir de kalla perioderna
utgor storsta delen av tiden avbrutna av kortare perioder med varmare klimat. Idag befinner vi
oss 1 en period med varmare klimat. Under Kvartirtiden har det varit 6ver 50 vixlingar mellan
varmare och kallare perioder. Nar klimatet har varit kallare har det funnits mojlighet for storre
glacidrer att vixa till och breda ut sig 6ver omraden dir det inte finns glaciirer idag. F6ér omkring
0,9 miljoner ar sedan skedde en foérindring i monstret mellan kalla och varma perioder dir de
kallare perioderna blev lingre och utbredningen av glacidrer borjade bli mer omfattande. Fran
den hir tidpunkten finns det geologiska avsattningar som visar att inlandsisar har tickt hela
Skandinavien och natt ner till den europeiska kontinenten. De upprepade nedisningarna har
paverkat landskapet i de nedisade omradena genom erosion och omformning av berggrunden
och 16sa avlagringar, samt avsittning av nya jordarter och bildning av nya landformer.
Inlandsisarna har satt sin prigel pa landskapet men inlandsisarna har haft mindre paverkan pa
landskapets utseende dn vad man tidigare ansett. Mycket av det storskaliga landskapet och dess
utseende med berg och dalar ar bildat tidigare under den geologiska utvecklingen, 1 huvudsak
under de geologiska perioderna Krita (145—66 miljoner ar sedan) och Tertidr (66—2,6 miljoner ar
sedan).

Det finns flera orsaker till kvartirtidens fluktuationer i klimatet. Den bakomliggande orsaken till
de upprepade kallare perioderna ar jordens position 1 forhallande till solen och hur det styrt
mingden solinstralning till jorden och hur den férdelar sig 6ver aret, samt hur solinstralningen
fordelats 6ver jordytan. De hir férindringarna i solinstralning ar inget nytt fenomen i jordens
utveckling men att det har lett till nedisningar under Kvartirtiden beror bland annat pa
kontinenternas lidge, havsbottnens utseende och bergskedjebildningar.

ISTIDERNAS LANDSKAP

Det kvartira landskapet och spar fran kvartartidens nedisningar i Dalarna ar 1 huvudsak fran de
tva senaste istiderna Saale och Weichsel, didr mycket av avsittningarna och landformerna ir fran
den senaste istiden Weichsel. De upprepade nedisningarna har dock haft en sammantagen
paverkan pa landskapet, och de flesta av inlandsisarna har haft liknande rorelseménster och
forstirkt och byggt vidare pa tidigare inlandsisars effekt pa landskapet. Eftersom en inlandsis kan
paverka och omforma aldre bildningar har sparen av tidigare nedisningar till storsta del gatt
férlorade och det vi ser i landskapet idag dr darfor bildningar fran de tva senaste istiderna under
Kvartirtiden.
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Under huvuddelen av istiderna har stora delar av Skandinavien varit isfritt. Glacidrer var da
begrinsade till fjallomradet eller enbart delar av fjallomradet 1 Skandinavien. Klimatet under dessa
isfria perioder var kallare 4n dagens klimat. I manga fall mycket kallare, med tundraliknande
torhallanden liknande det man idag har i norra Kanada och utanfor inlandsisen pa Grénland.
Under den senaste istiden Weichsel vixte isticket framforallt till under tre kortare perioder, men
under majoriteten av tiden var isticket begransat till fjillkedjans héjdomraden. Fran en sadan isfri
kall period under Weichseltiden har man hittat ben av mammut i niarheten av Rattvik.

- Elster 390 000-240 000 ar sedan. Morin

- Saale 220 000-130 000 ar sedan. Morin, landformer

- Weichsel 115 000-11 600 4r sedan. Morin, landformer

- Isfria kalla perioder i Dalarna under Weichsel 105 000-88 000 ar sedan, 83 000-75 000 ar
sedan, 40 000-35 000 ar sedan. Mammuten i Rittvik, periglaciala landformer pa
Fulufjillet

Varmeperioder

Det finns mycket fa spar i Sverige av tidigare Kvartira virmeperioder liknande den som vi har
idag. Detta eftersom nedisningarna under de kalla perioderna paverkat landskapet och de
avsittningar av organiska jordarter i form av torvmarker och sediment i sjoar som bildas under
virmeperioderna har forstorts och omlagrats av inlandsisarna. En av de fa platser 1 Sverige dar
man hittat spar av tidigare virmeperioder finns i Oje mellan Mora och Malung. Under jordlager
bildade av en inlandsis finns lager med sjosediment med rester av vaxtdelar. De hir
vixtlimningarna visar pa en helt annan vegetation i Siljansomradet 4n den vi har idag och
representerar forrforra virmeperioden Holstein. Tradvegetationen visar pa att skogen hade en
stor andel ldrktrdd och serbisk gran; tridslag som idag finns lingre Gsterut 1 Ryssland och i
Balkanhalvon. Den serbiska granen finns idag inom ett mycket begransat omrade pa Balkan.
Aven pi Mirtensén (Laduholmen) i Orsasjon har man hittat organiskt material under jordlager
bildade under en inlandsis. Vegetationssammansittningen liknar den vid Oje och det ir darfor
troligt att de organiska jordlagren hir ocksa representerar virmeperioden Holstein.

- Holstein 240 000—220 000 4r sedan. Oje och Mirtenson

Isfritt under istiderna

Aven under en istid vixlar klimatet mellan kallare och varmare perioder, vilket gor att det varierar
kraftigt hur mycket Skandinavien har varit nedisat under en och samma istid. Under storre delen
av kallperioderna under istiden har man inte haft ndgon inlandsis och Skandinavien har da till stor
del varit fritt fran is. Under den senaste istiden Weichsel vixte isticket framforallt till under tre
perioder men under stérre delen av tiden var isticket begrinsat till fjillkedjans héjdomraden.
Klimatet under dessa isfria perioder har varit kallare dn det dr idag. I manga fall mycket kallare
med tundraliknande férhallanden liknande det man idag har i norra Kanada och utanfor
inlandsisen pa Gronland. Under dessa perioder radde vad man kallar £6r periglaciala férhallanden.
Typiskt for periglaciala miljéer dr processer dar frysning respektive tining av vatten och
permafrost paverkar landskapet. Det finns manga spar av periglaciala miljéer pa hela Fulufjillet,
framforallt strukturmark i form av stora blockfilt, polygonmark och stenstringar och
frostsprangt berg. I branta sluttningar bildar det frostspringda berget taluskoner, exempelvis vid
Njupeskar. Pa sodra delen av Fulufjillet har frostmarkprocesser skapat sirskilt vil utvecklad
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strukturmark, som stora och tydliga polygoner och blockstringar. Dessa storre former
representerar mer extrema forhallanden i en periglacial milj6 fran fore den senaste omfattande
nedisningen. I regionen finns spar av en regional hindelse med vindslipning av iskristaller. Denna
hindelse tillskrivs en period av extrem kyla dar iskristaller har kunnat bli sa harda att de kunnat
néta pa berg och block. Aven uppe norra delen av Fulufjillet har nigra sidana observationer
gjorts. I nirheten av Rattvik har dven ben av mammut hittats som levt under en isfri kall period
under Weichseltiden.

- Frostspringd berggrund vid Fulufjillet

- Strukturmark uppe pa Fulufjillet

- Opvriga periglaciala landformer pa Fulufjillet

- Isfria kalla perioder i Dalarna under Weichsel 105 000-88 000 ar sedan, 83 000—75 000 ar
sedan, 40 000-35 000 ar sedan. Mammuten i Rittvik, Periglaciala landformer Fulufjallet

Under inlandsisen

Det som kinnetecknar glacidrer ar att de ar 1 stindig rorelse ut mot iskanten, frain hégre och
tjockare delar av isen ut mot isens kant dir den smalter av. Den hir rérelsen hos isen gor att den
kan paverka underlaget som den r6r sig 6ver. Under vissa férhallanden paverkar inlandsisen
landskapet i stor utstrickning medan den under andra férhallanden r6r sig 6ver landskapet utan
att paverka underlaget alls eller mycket lite.

Under stor del av den senaste nedisningen (34 000—12 500 ar sedan) var inlandsisen antagligen
bottenfrusen 1 Dalarna. Det hir betyder att den inte paverkade underlaget i nagon storre
utstrickning. Nir inlandsisen inte paverkar underlaget sker rérelsen hos glaciiren i sjdlva
ismassan och den nedersta delen av inlandsisen rOr sig inte utan ar fastfrusen vid underlaget. Nar
klimatet blev varmare vid slutet av den senaste istiden kom omrédet kring Siljan att fa en
varmbottnad is som paverkade landskapet i stor utstrickning genom erosion, deformation av 16sa
avlagringar och att isen plockat med sig material. I vissa delar av nordvistra Dalarna existerade
bottenfrusna férhallanden dnda fram till inlandsisen férsvann fran omradet.

Pa Fulufjillet finns omraden som badde visar pa en kallbottnad is och som inte paverkats av den
senaste inlandsisen samt omraden som paverkats av en varmbottnad is. Grinsen mellan de
omraden dir den senaste inlandsisen varit kallbottnad och inte paverkat underlaget och dir den
gjort det ar ofta mycket tydlig. Ibland syns det som en markerad vall av block som foljer gransen.
Ibland syns den som utdragna blocksvansar fran ildre blockfilt. Omraden pa Fulufjillet dir
inlandsisen varit kallbottnad karaktariseras av ett bevarat periglacialt landskap med strukturmark.
Dir isen varit varmbottnad ér jordticket generellt tunnare och bergblottningar ir vanligare.

I de omraden dar vi haft en aktiv, varmbottnad is finns manga spar i landskapet i form av
jordarter och landformer fran miljon under inlandsisen och som visar pa i vilken riktning
inlandsisens rorelse haft i omradet.

Spar efter en aktiv inlandsis som péaverkat underlaget ar rifflor i berggrunden dir stenar och
block rort sig med isen och slipat fram spar 1 berget. Rifflor kan var mycket tunna och fina till
flera decimeter breda. Rundhallar dr en annan typisk landform kopplad till miljon under en
varmbottnad is. Rundhillar har skulpterats framunder paverkan av nétning och erosion samt
smaltning av is och dterfrysning av smiltvattnet. Rundhallarna har en tydlig flack yta at det hall
som inlandsisen rort sig fran och en brant uppsprucken lisida. Det hir kan man dven se i storre
skala i landskapet dir bergshéjder méanga gianger har en liknande form som rundhallarna. I dessa
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fall ir det morin som avsatts pa den sida av bergshojden som dr mot isrérelsens riktning och ger
en flackare sluttning at det hallet.

Den senaste inlandsisen har i Dalarna i huvudsak varit i rorelse frain nordvist och nordnordvist
mot sydost och sydsydost. Under slutfasen av den senaste inlandsisen forflyttades isdelaren frin
ett lage 1 de hogsta delarna av fjillkedjan, till ett nytt lige at sydost. Norr om Fulufjillet finns spar
av isrorelser 1 tva motsatta riktningar, dels at NV och dels at SO, vilket representerar en
isdelarzon. Oster om Fulufjillet finns mindre spér efter yngre istorelse som ir mer nordlig.

Mordnens former

Glacidrer avsitter jordarten morin. Morin bildad under en aktiv inlandsis kallas f6r bottenmorin
och ir ganska kompakt, har en relativt hdg andel finkornigt material och finns 1 stora flacka ytor,
dir andra glacial landformer har kunnat utbildas. I detaljerade héjdmodeller som visar
landskapets relief kan man se att vissa omriden med morin har spar av sa kallad ”fluting” vilket
ar typiskt f6r omraden dir isen varit varmbottnad. Dessa langstrickta spar (lineation) 1 markytan
kan vara flera kilometer och utstrickta i den riktning som inlandsisen rort sig. Pa grund av
vegetationen ér det svart att se fluting-sparen nir man ror sig i naturen eftersom hojdskillnaderna
ar f6r sma. En mer tydlig landform som bildas under en varmbottnad inlandsis dr drumliner.
Liksom flutingen dr drumliner utstrackta i isrérelseriktningen och finns i omraden med morin.
Drumliner bestar i huvudsak av morin men det finns ofta andra sediment inblandade i
drumlinerna. Det finns flera teorier om hur drumliner bildas och det dr sikert att det finns flera
olika processer som kan ge upphov till dessa. Drumlinernas strémlinjeform visar att det dr
bildning som svarar pa inlandsisens 6nskan att isrérelsen ska gd sa smidigt som méjligt Gver
landskapet och kan bade vara erosionsrester och avsittning av sediment. Bade fluting och
drumliner anses bildas i en zon under inlandsisen som inte ligger langt fran iskanten eftersom de
foljer den senaste riktningen hos inlandsisen. Den fluting och de drumliner som finns vid
Fulufjillet och i Siljansomradet kan vara bildade under en period precis innan inlandsisen smalte
bort frin omradet, men kan dven vara édldre och bildade vid tidigare nedisningar som haft samma
isrorelseriktning som den senaste nedisningen.

Runt Fulufjillet praglas dalgangarna av en landform som anses ha bildats av flera nedisningar sa
kallade Ribbed moraines; ribbed moraines ir en grupp landformer med 1 huvudsak bagformade
ryggar som ligger vinkelrita mot isrorelseriktningen. Hur ribbed moraines bildats 4r inte klarlagt
och det finns flera teorier om hur dessa landformer bildats. Det kan vara dldre morinytor som
dragits isir av inlandsisen och ryggarna har dé bildats. Det kan dven vara sa att det varit raka
morinryggar eller morankullar, som under senare nedisningar omformats till att vara mer
bagformade. Ribbed moraines finns dven i den nordvistra delen av Siljanomradet, och uppe pa
den si kallade Siljansdomen, frimst runt Icksjon. Aven morinbacklandskap ir en vanlig
foreteelse, och finns frimst i de mer laglinta delarna av landskapet, och detta smakulliga landskap
har bildats till f6ljd av att d6dis har deponerats tillsammans med moridnmaterialet; nir isen sedan
smilter far landskapet sitt boljande, smabrutna utseende.

- Kallbottnad is ca 75 000—12 000 1 vissa omriaden under hela perioden fram till inlandsisen
smailte bort fran Dalarna.

- Varmbottnad is 12 000-11 000, det vill siga till inlandsisen smalt bort fran Dalarna

- Rifflor 11 700-11 000

- Fluting pa Siljansdomen 115 000—105 000 ar sedan 12 000—11 500 ar sedan

- Drumliner pa Siljansdomen 115 000-105 000, 12 000-11 500 ar sedan
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- Ribbed moraines 115 000-105 000 ir sedan
- Fluting och drumliner vid Fulufjillet

Inlandsisens smaltvatten

Den senaste inlandsisen smalte bort mycket snabbt frin Dalarna och bérjade smalta av fran
omradet kring Siljan f6r 10 600 ar sedan. Bara omkring 400 ar senare hade de sista delarna av
inlandsisen smalt bort fran nordvastra Dalarna.

Isdlvsaviagringar och iséilvserosion

Isilvsavlagringar bildas av material som fors med smaltvattnet fran inlandsisen och sedan avsatts.
Eftersom materialet avsitts av rinnande vatten kommer det att sorteras efter energinivan hos det
strtommande vattnet. Materialet i isalvsavlagringar innehaller inte finare material eftersom det
skoljts bort med smiltvattnet och sedimenterat pa annan plats.

Nir den senaste istiden tog slut f6r 11 600 ar sedan blev klimatet snabbt varmare och nadde
temperaturer motsvarande dagens klimat. Det hir gjorde att inlandsisen i stor omfattning borjade
smailta av pa ytan. Stora mangder smailtvatten bildades uppe pa isens yta och rann ner mot
iskanten. Smiltvattnet bildade dven sjoar pa isens yta, inuti isen och dven under isen. Vid tiden
for isavsmailtningen var isen antagligen kraftigt uppsprucken och mycket av smaltvattnet kunde
darfor ledas ner till botten av isen via sprickor och kanaler. Smiltvattnets erosion och avlagringar
satter stor prigel pa savil Fulufjillet som Siljansomradet.

Olika typer av smaltvattenrinnor och system av smaltvattenrinnor sitter en tydlig prigel pa
Fulufjillet eftersom omradet saknar hégre vegetation. Pa Fulufjallet finns pa flera platser dar
system av isdlvsrinnor korsar varandra. Det hir tyder pa att smiltvattenrinnorna pa Fulufjallet dr
olikaldriga och representerar avsmiltningen av olika inlandsisar.

Bade uppe pa Fulufjillet och lings med fjallets vastra sluttning finns skvalrinnor. Skvalrinnor ar
en typ av smaltvattenrinnor som bildas i kanten mellan isen och en framsmailtande sluttning.
Skvalrinnor féorekommer ofta i serier pa succesivt ligre nivaer och visar pa sa vis hur isticket
succesivt smalt ner. Lings med Fulufjillets vistra sida finns serier av skvalrinnor som l6per
parallellt med sluttningen. Liangs fjallets sluttningar ses ofta sma slukrinnor som nedat 6vergar i
sma slukdsar. Uppe pa sjilva Fulufjillet finns manga sma asar och sandurfilt men inga storre
isilvsavlagringar. Det hir beror bland annat pa att isen inte innehallit sarskilt mycket material som
kunnat bilda storre isavlagringar. Diremot finns en storre dsbildning som féljer Fulan.

Siljansomradet kinnetecknas av stora isilvsavlagringar 1 sinkan runt Siljansdomen. Dessa
isdlvsavlagringar representerar olika bildningsmiljéer och processer eftersom isavsmaltningen hir
skett 1 vatten, vid hogsta kustlinjen och pa land ovanfor hogsta kustlinjen. Orsaken till de stora
isalvsavlagringarna beror pa att stora mingder smaltvattnet drinerades ner mot siljansringen.
Ytterligare en forklaring dr att vi hir befinner oss vid hogsta kustlinjen. Vid hégsta kustlinjen
finns ofta stora isalvavlagringar vilket beror pa att omstillningen frin en is som smalter av i Sppet
vatten till en is som smalter av pa land tar en viss tid. Det gjorde att iskanten stannade upp ett tag
och storre mangder isilvsmaterial han avsittas. Férutom de mycket stora bildningarna finns
manga sma isilvsavlagringar som bildats av mindre smiltvattenfléden och visar pa kvarliggande
dodis efter att den aktiva isen limnat omradet.

Ovanfor hogsta kustlinjen har smaltvattnet bildat smaltvattenrinnor som skurit sig ner 1
jordlagren. De isilvsavlagringar som finns ovanfér HK ér relativt sma och inte sirskilt maktiga.
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Det finns dven erosionsspar som visar pa mer omfattande drinering av smiltvatten under isen
bland annat uppe pa Siljansdomen. Hir finns det erosionsdalar dar storre mangder smiltvatten
kanaliserats och eroderat, ibland flera hundra meter breda strik i morinen. Dessa erosionsdalar
har i vissa fall skurit sig igenom morin 1 hégre liggande omraden och det visar pa att vattnet varit
under hogt tryck och det dr mojligt att smaltvattnet kommit fran smiltvattensjoar under isen.

Vid hégsta kustlinjen finns flera stora komplexa avlagringar med dsar, sandurfalt, dsnit och
deltaplan. Pa sandurfiltens flacka ytor har smaltvatten runnit fram i férgrenade stromfaror och
idag syns stromfaror och dodisgropar pa sandurfilten. En storre sanduravlagring finns 6ster om
Lenasen i den stora isilvsavlagringen som gar ner till Rittvik. Asnit har bildats dir 6ppna
sprickor och sinkor pa isen och mellan isblock samt slutna sprickor under isen fyllts med
sediment. Har har man ofta vindlande asryggar som ar sammanflitade med varandra. Tydliga
asndt finns i Skattungbyfiltet och Balterkitten. I Skattungbyfiltet finns dven tydliga exempel dar
Oppna sprickor i isen fyllts igen med sediment. Denna typ av igenfyllnad har en plan 6veryta och
man kan se spar av strémfaror fran smaltvattnet. Ett annat tydligt exempel pa en sadan bildning
ar den sa kallade Getryggen vid Rittvik. Dir sedimenten kommit att avsittas 1 Oppet vatten har
deltaytor bildats. Stora deltan som dr uppbyggda till nivan for hogsta kustlinjen ar Moradeltat och
Orsadeltat.

- Rittvik 10 600-10 300 ar sedan

- Moradeltat 10 400-10 200 ar sedan

- Skattungbyfiltet 10 500-10 200 ar sedan

- Bilterkitten 10 400—10 200 ar sedan

- Asar 10 600-10 200 ar sedan

- Smialtvattenrdnnor 10 600-10 200 ir sedan

- Aldre smiltvattenrinnor och skvalrinnor

Issjéar

I samband med isavsmailtningen bildades det i vissa omriden sjoar av smiltvattnet vid iskanten
genom att vattnets naturliga utlopp stingdes av is. Eftersom vattnets naturliga utlopp var
blockerat kunde vattnet dimmas upp till en nivd som var hogre dn vad som egentligen skulle vara
mojligt. Pa det hir sittet bildades under en kort period en issjé dir vi idag har sjéarna Skattungen
och Oresjon. Spar av issjon finns som fornsjostrandlinjer och mindre deltaliknande
isalvsavlagringar som visar pd en niva for issjon pa omkring 245 m 6.h. Issjon kunde inte na till
en hogre niva dn 245 m 6.h. eftersom det finns en troskel 6ster om Boda som vattnet rann over.
Troskeln fungerade som ett breddavlopp 6ver vilken sjons nivé inte kunde stiga. I 6stra delen av
1ssjon finns tydliga strandlinjer vilket visar att vi haft en 6ppen vattenyta. I den vastra delen av
1ssjon fran Skattungbyn och visterut var vattenytan troligen mindre 6ppen med kvarliggande
uppsprucken is. Den ismassa som ddmde upp issjon lag mellan Skattungbyn och Orsa. Issjon
sanktes ner till nivan for hogsta kustlinjen (ca 215 m 6.h.) visterut 6ver den kvarliggande isen
mellan Orsa och Skattungbyn. Spar efter drineringen finns bland annat vid Kallholen. Vister om
Kallholen finns strandlinjer som sammanfaller med hogsta kustlinjen men inte ovanfor det vilket
visar pa att issjon inte strackte sig hit bort. En del av vattnet fran issjon har dven tagit vigen norr
om den dimmande isen vid Tallhed dir det finns en stor smaltvattenrinna (25 m djup och 150 m
bred) nedskuren i morinen. Ridnnan kan vara resultatet av en sinkning av Skattungbyissjons niva
ner till hogsta kustlinjen da vatten fran issjon eroderat sig ner 20 meter i moranen.

- Skattungbyissjon 10 500-10 400 ar sedan
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EFTER SENASTE ISTIDEN

Skred

Nir inlandsisen limnade omradet var marken som frilades fri fran vegetation och samtidigt
gjorde tillflédet av smailtvatten att jordlagren var mittade med vatten. Eftersom den stabiliserande
faktorn av vixternas rotsystem saknades och marken samtidigt hade ett hogt innehall av vatten
medférde detta att morainomraden kunde vara instabila. Sirskilt i sluttningar gjorde det hir att
morinen var skredkinslig. I vistra Stackmora finns spar efter ett morinskred 1 en sluttning och
som troligen dgde rum kort efter isavsmaltningen. Skredet 4r 300 m brett och den bakre
skredviggen dr 20 m hog och det var stora mangder morin som gled ner for sluttningen, upp
mot 150 000 m’ vilket motsvarar 16 000 lastbilar med jord. Sluttningen har troligen blivit instabil
da en smaltvattenrinna eroderat sig ner i jordlagren nedanfor sluttningen och pa sa vis tagit bort
stodet for morinen 1 sluttningen. Det finns aven morinskred 1 Mellansverige vilka man kopplar
till jordbdvningar. Jordbdvningarna har skett i samband med isavsmaltningen pa grund av att
isens tyngd pa jordskorpan forsvunnit snabbt och landh6jningen tagit fart.

- Morinskred i Viastra Stackmora 10 400 4r sedan

Ostersjons niva och landhéjningen

Den senaste inlandsisen tyngd gjorde att jordskorpan pressades ner flera hundra meter. Det
innebar att nir inlandsisen borjade smilta av kom stora omraden som idag dr land att ligga under
davarande havsnivan och Ostersjons niva. Den hégsta nivan for kustlinjen efter isavsmaltningen
kallas for hogsta kustlinjen (HK). Siljansomradet var en del av Ostersjon dé isen smilte av frin
omradet och hogsta kustlinjen ligger pa 209 m 6.h. i s6dra delen av Siljan och 216 m 6.h. i norra
delen av Siljan. Dagens niva fér Siljan dr 161 m 6.h. Siljansinkan utgjorde den innersta delen av
en smal vik av Ostersjon via den dalging som Dalilven idag rinner genom. Det &stersjostadie
som existerade under den period som Siljan var en del Ostersjon kallas fér Ancylussjon.
Ancylussjon existerade under perioden 10 700 till 9 800 ar sedan. Vattnet i Ancylussjon var sott
eftersom havsvatten inte kunde komma in i Ostersjésinkan. Miljén var dven priglad av de stora
mingder smaltvatten som rann ut fran den snabbt smiltande inlandsisen. Vattnet var bade kallt
och niringsfattigt och narmast inlandsisen grumligt. Direkt efter isen limnat omradet gick
landhéjningen snabbt, omkring 6 cm per 4, varfor Siljansinkan var en del av Ostersjén endast
under nagra hundra ar. Idag pagar landh6jningen fortfarande och édr ungefir 5 mm per ar. Siljans
nivd har nagon gang efter 9 000 ar fore nutid sankts abrupt fran en niva pa omkring 180 m 6.h.
till dagens niva. Den hir sinkningen av Siljans niva beror pa att Siljans utlopp till Dalilven
andrades vid Leksand.

- Hogsta kustlinjen: 10 600 ar sedan. Sodra Siljan, Siljansnis, Leksand

- Hogsta kustlinjen: 10 400 ar sedan. Norra Siljan, Orsa, Morafiltet, Bilterkitten
Ekorrberget, Gesunda

- Isolering fran Ostersjon: 9 600 ar sedan

- Sidnkning av Siljans nivd nagon gang efter 9 000 ar sedan

- Boniislinjen: Siljans strandlinje fore sinkningen 9 000 ar sedan
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Vindavlagringar

Det finns stora omraden med vindavsatta sediment och sanddyner i Siljansomradet. Det beror pa
att vi hir har stora omraden med sand i de deltan och isilvsavlagringar som finns hir. Omradena
med flygsand och sanddyner bérjade bildas sa snart inlandsisen limnat Siljansomradet och
deltaytorna genom landhéjningen hamnat ovanfér Ancylussjons yta. De stora sanddynsomraden
som da bildades pa grund av att vegetationen inte hunnit etablera sig och starka fallvindar fran N-
NV fran den retirerande inlandsisen. Dynbildningen pagick under omkring 1 500 ar, och nir
avstandet till inlandsisen blev storre verkar mer vistliga vindar ha haft en stérre paverkan pa
landskapet. Dynerna i Siljanomradet verkar 6verlag ha varit relativt stabila inda fram tills nutid,
till skillnad fran manga lokaler i sédra Sverige. Ny avsittning av flygsand i mindre omfattning har
skett under senare perioder dven sedan klimatet blivit varmare. Denna avsittning av flygsand
skedde frimst i form av ticksand som draperade det befintliga landskapet och inte som nya
sanddyner. Detta skedde under stormigare perioder i klimatet och pa grund av mansklig paverkan
genom jord- och skogsbruk.

- Omfattande dynbildning Morafiltet och Skattungbyfaltet 10 400—9 000 ar sedan

- Yngre perioder med avsittning av flygsand pa grund av stormigare klimat 4 000 ar sedan,
1 500 ar sedan, 1 000 4r sedan

- Yngre period med avsittning av flygsand pa grund av markanvindning 150 ar sedan

Det fluviala landskapet

Sedan den senaste istiden har landhéjningen gjort att havsnivan och Ostersjéns niva sinkts ner
mot dagens havsniva. Det hir gor att erosionsbasen, vilka vattendrag eroderar ner till, hela tiden
sankts. Pd grund av landh6jningen har vattendrag succesivt skurit sig ner genom jordlagren. Pa sa
sitt har fluviala processer omformat landskapet och omférdelat tidigare avsatta sediment,
framforallt glaciala sediment. Typiska fluviala bildningar dr dldre hogre liggande stréomfaror,
avsnérda meanderbigar som bildat korvsjdar och torvmarker. Aldre flodplan finns ibland
bevarade pa en hogre niva dn dagens. Eftersom vattendragen ibland skurit sig genom miktiga
jordlager och vattendragen forflyttar sig 1 sidled fortgar erosionen och slinterna i dessa jordlager
ner mot vattendraget kan bli instabila. Det hir kan ge upphov till ras och skred och man kan se sa
kallade nipor 1 sluttningen, platser dir det sker en aktiv erosion i slinterna ner mot vattendraget.
Extrema hindelser som regnovidret vid Fulufjillet 1997 kan orsaka stora erosionsskador, och
under kort tid avsitta stora mangder sediment.

- Fluvial erosion, omlagring och avsittning 10 400—idag. Dalilven, Aman
- Nipor, ras och skred i anslutning till vattendrag 10 400-idag. Dalilven
- Goljans och Klorans dalgangar vid Fulufjallet

Raviner

Grundvattenutstromning har i vissa omraden succesivt eroderat sig ner i jordlagren och bildat
raviner och ravinsystem. Raviner bildas i jordarter som bestar av kornstorlekarna silt och finsand.
Jordarter som bestar av silt dr kinsliga for erosion eftersom de dr sma och littrérliga samt har lag
friktion mellan partiklarna. Samtidigt 4r de f6r stora for att ha de sammanhallande bindningarna
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som mindre lerpartiklar har. Silt har dven f6rméga att ta upp och binda mycket vatten relativt
fort. De hir egenskaperna gor att siltjordar kan komma 1 ett flytande tillstand. Det ar framférallt i
glaciala siltjordar som raviner bildas. Raviner bildas da det finns ett mer koncentrerat utfléde av
grundvatten. Genom att grundvattnet eroderar i de litteroderade siltjordarna ater sig ravinen
bakat och ofta bildas ett nitverk av raviner. Raviner eroderar sig ner till ett djup av underliggande
stabilare jordarter, till exempel morin eller grus. Den storsta delen av ravinbildningsprocessen
skedde tidigt efter att omradet kommer 6ver Siljans yta genom landhdjning, dven om processerna
fortsitter idag om dn i langsammare takt.

- Vinasgraven 10 000—idag

Frostmarksfenomen

Aven om frostmarksprocesser har varit mer intensiva under tidigare isfria perioder, si pagar dessa
aven idag. Det hir kan man se sarskilt vid Fulufjallet. Hér sker fortfarande frostsprangning av
berggrunden och fyller pa taluskoner nedanfor branter, frostsortering sker bade 1 16sa
bergfragment och i de 16sa jordlagren. I moransluttningar kan man se former bildade genom
jordkrypning, savil solifluktionsvalkar som sten- och blockstringar.

- Frostmarksprocesser borjar nir inlandsisen forsvinner

Torvbildning

Torvmarker bildas nir det ar fuktiga férhallanden och d6da vixtdelar inte bryts ner fullstindigt
pa grund av syrefria forhallanden utan ansamlas pa platsen. Pa grund av klimatférhallandena med
ett relativt svalt och fuktigt klimat finns det gott om torvmarker i dalarna. Manga av
torvmarkerna bérjade bildas snart efter att inlandsisen limnade omradet. De flesta av
torvmarkerna dr férsumpningstorvmarker men det finns dven en del torvmarker som dr igenvixta
sjoar, exempelvis efter sa kallade korvsjoar. Den dldsta torven 1 torvmarkerna dr omkring 10 000
ar. For ungefir 4 000 ar sedan skedde en forindring mot ett kallare och fuktigare klimat. I
samband med det hir 6kade torvbildningen och flera nya torvmarker borjade bildas. Fran den hir
perioden boérjade de flesta av de torvmarker som idag ar mossar att forandras fran blandmyrar
och kirr till mossar.

- Torvbildning bérjar 10 000 ar sedan
- Okad férsumpning, mossar bétjar bildas for omkring 4 000 ar sedan
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Klikten, Solleron

BESKRIVNING, INKLUSIVE KARTOR OCH BILDER

Allman beskrivning

Soller6n dr geologiskt delad pa hilften genom en forkastningszon som l6per i nord—nordostlig
riktning Gver 6n (som ocksa fortsitter in over land innanfér Siljansringen). Forkastningszonen
bestar av parallella forkastningar dir den vistra forkastningen bildar ett karaktaristiskt hak 1
landskapet med en sinka pa dess vistra sida (fig. 1). Detta hak, eller férkastningsbrant, heter
Klikten och ir tillsammans med sdnkan ett omrade som ger Sollerén en geologiskt grundad
historia och lokal identitet.

Teckenfarklaring
Valtemta
Berggrund Sollerin

Deformationszonr
—— Sprod celrmanionszon [ArkENNNg, SpTCka, Spncizon|

Sprod wand st
T gymbolema | det sankin biocket
Kristallina bergarter
I Grarst we Jaratye
I Tonakegravadiont av Jarmatys

Sedimentira bergarter
DR i

Hitatan, wir
I Kakaten, unded- ook melanondeicium

Figur 1. Solleréns berggrund.

Forkastningen kan ha en historia som i sig startar lingt innan meteoriten slog ner, men dven om
detta ar mojligt, 4r det en forkastning som sannolikt har paverkats av nedslaget. Forkastningen
har troligtvis uppstatt som en av flera, parallella kollapser i nedslagsomradets ytterdelar, da
berggrunden satte sig efter den initiala, explosiva utkastfasen.

Den vistra delen av Solleréns berggrund bestar till storsta delen av sa kallad Orsasandsten fran
den geologiska perioden Silur. Orsasandsten ar ca 425 miljoner ar gammal och ir den yngsta
sedimentira bergarten i Siljansomradet. Det dr en r6d, finkornig, kvartsdominerad sandsten, vars



ursprungsmaterial dr sandavlagringar pa land. Den Gverlagrar siluriska siltstenar (finkornigare dn
sand, men inte sd finkornig som lera). Narmast forkastningsbranten finns under- till
mellanordovicisk kalksten (fig. 2). Pa Sollerons Gstra sida bestar berggrunden av mycket dldre
bergarter — graniter och granodioriter av Jarnatyp som ar ca 1,8 miljarder ar gamla. Klikten dr
alltsa inte den forkastning som bildar den fysiska kontakten mot Jarnagraniten. Det dr en
forkastning alldeles 6ster om Klikten som utgdr den geologiska grinsen mellan de unga
sedimentira och de gamla kristallina bergarterna. Den grinsen ir dock inte synlig 1 landskapet
och ir heller inte blottad 1 omradet utan ligger ndgonstans strax 6ster om krénet under jord- och
vegetationsticket.

Figur 2. Ett av "gruvhalen” i Silvergruvan vid Klikten. Foto: Stefan Persson.

Geovetenskapligt primart intresse

Forkastningsbranten som terringform som tydliggér impakthindelsen. Detta visas med
brantstilld paleozoisk lagerféljd, sprucken berggrund och mineraliseringar.

Geologiskt sammanhang/del i geologiskt ramverk

Siljansringens impaktstruktur. Sollerén ingir i kantzonen med bevarade, paleozoiska
bergartsblock.



ANALYS

Geografisk representativitet

Klikten pa Soller6n dr inte representativ for landskapets karaktar, utan utgor i stillet en lokal
sarpragling som gor att platsen avviker som landskapselement. Férekomsten av en
torkastningsbrant som askadliggor nedslagshindelsen, i form av skydd for yngre bergarter,
lagertippning, brecciering och mineralisering, dr heller inte representerad pa andra platser runt
Siljan. Diremot forekommer elementen var for sig runt Siljans ytteromrade, som praglas av just
torkastningar, bevarade block av paleozoiska bergarter och uppspruckna bergarter.
Mineraliseringar dr inte vanliga utan aterfinns pa ett fatal platser. Under- och mellanordovicisk
kalksten dr inte heller vanligt férekommande i Siljansomradet.

Geologisk representativitet

De geologiska foreteelserna i Klikten visar relationer och karaktirer som skulle kunna knytas till
meteoritnedslaget, men som inte ér helt sakert skapade enbart av nedslaget. Det har diremot
antagits att forkastningsbranten har paverkats av nedslaget. Pa samma sitt kan bade brecciering
och mineralisering ha en mer komplex historia dn just att vara kopplad till nedslagets effekter.
Det har hir antagits att nedslaget férmodligen har reaktiverat sprickor, remobiliserat metallrika
16sningar och reaktiverat foérkastningszoner. Med dessa f6rbehall representerar platsen en trolig
paverkan av nedslagshindelsen, dir kombinationen av forkastning, lagertippning, brecciering och
mineralisering visar typiska féreteelser som kan kopplas till impakten.

Kvalitet

Tydlighet

Sjilva forkastningsbranten dr den uppenbara landskapsformen som gett upphorv till lokal identitet
och naturkaraktir (mycket god). Lagrens branta stillning gar att se enkelt om man gar fram till de
blottade klippkanterna, men kan i stora delar vara skymda av vegetation eller vittring (god).
Brecciering och mineralisering dr inte litt att se om man inte vet vad man letar efter. I prepa-
rerade stuffer dr det dock ldtt att se detta. Sddana stuffer kan hittas i resthégar (varphogar) i det
gamla stenbrottet (mindre god).

Visuellt virde

Platsen erbjuder en en vacker och karaktiristisk naturmiljé, som blir mer spiannande av att kunna
ga omkring i gangar och avsatser i det gamla stenbrottet. En rensning av vegetation skulle 6ka det
visuella virdet. Mineraliseringarna och den breccierade berggrunden dr svara att se 1 brottet,
medan preparerade bitar kan visa det. Platsen dr 6verblickbar och litt att f6rsta. Man kan leta och
hitta fossil 1 kalkstenen.

Sallsynthet

Forekomsten av en tydlig forkastningsbrant som har bevarat och som idag dskadliggor
brantstillda, paleozoiska bergarter som paverkats av meteoritnedslaget ar inte som kombination
kiand fran andra platser. Bedomning av forekomsten som unik eller séllsynt utgar frin
kombinationen av element och férhallanden, snarare dn geologisk signifikans.

Bevarandetillstand

Klikten visar flera olika olika aspekter av bevarandetillstaind. Forkastningsbranten 1 sig ar en
visuellt framtridande naturmiljé, men starkt skymd av rik vegetation och skogsbestand.



Dessutom har det férekommit brytningsverksamhet i ett par hundra ar i den sa kallade
Silvergruvan, vilket har inverkat pa den naturliga branten, men ocksa exponerat kalkstenen med
dess mineraliseringar.

Kvalitetsjimforelse med geologiskt liknande platser

Jamférande virdering inte gjord. Platser med samma férhallanden ar inte kinda, men jamforelser
kan goras med platser som visar enskilda element. Kalkstenen kan pa sa sitt jimféras med platser
med samma bergarter. Det finns under- och mellanordovicisk kalksten i Sjurberg och Kargirde.
Mineraliseringarna kan jamforas med liknande mineraliseringar pa andra platser; Gster om
Gruddbo finns det exempelvis en liknande mineralisering 1 Jarnagraniten, och det finns
mineraliseringar 1 Boda och Silvberg. Kvalitetsjamforelse med andra lokaler ér svar att géra i
dessa avseenden, eftersom underlag saknas, men diremot ar Klikten virdefull genom att utgora
en kompletterande plats f6r studier av kalkstenen och mineralisering. Férkastningsbranten som
tydlig terraingform hittas inte pa andra platser.

Anvandbarhet

Undervisning

God, sirskilt med besok till kringliggande lokaler f6r sammanhang. Lokalen kan anvindas for att
férmedla nedslagshindelsen och dess effekter i de idag perifera delarna av Siljansringen.
Mineralogiskt finns det intressanta férhallanden.

Vetenskap och forskning

Platsen utgor inte nagot referens- eller typomrade. Finns det forskningsintresse av
mineraliseringen, dr varphégarna tillgangliga. Finns det forskningsintresse av kalkstenen och dess
fossilinnehall kan detta studeras. Tillstind fran Lansstyrelsen i Dalarnas lin behovs for
provtagning. Skulle granitkontakten grivas fram i niarheten skulle det vetenskapliga virdet 6ka
mycket, da relationen skulle kunna studeras.

Upplevelseviirde
Hogt.

Andra relaterade forhallanden

Andra vérden

Forkastningsmiljon, berggrunden och grundvattenférhallandena har ocksa priglat
naturutvecklingen sa att en vardefull biologisk mangfald har motiverat avsittning av ett Natura
2000-omrade och nyligen naturreservat Agnmyren i norra inden av Klikten. Dir finns sjon
Agnmyren som far sina speciella livsbetingelser av vattnet frin bergarterna i forkastningen. Den
arliga grodleken har gjort platsen kind dven for allmanheten. Omradet 1 stort erbjuder en stor
mingd sevardheter som spanner fran arkeologiska (Dalarnas storsta vikingatida gravfalt) till
kulturhistoriska fynd och limningar. Stenbrottet dr industrihistoriskt virdefullt. En stig runt
omradet som binder samman platserna med ett besékscentrum gér det hela till en mycket limplig
plats f6r besok.

Hot och sarbarhet

Platsen ir robust 1 den meningen att den tal besokare. Skyddsstatusen innebar att inga
foreliggande hot om ingrepp finns. En skotselplan som saknar atgarder for de geologiska delarna
ar dock ett hot.



Behov av skétsel (inklusive typ av skétsel)

I bade de naturliga och de kulturpaverkade delarna finns behov av vegetationsréjning och
moderna informationsskyltar. Skulle granitkontakten grivas fram i nirheten skulle det
pedagogiska virdet och de visuella kvaliteterna 6ka mycket.

Skyddsstatus eller behov av skydd

Omradet dr skyddat som naturreservat. Innan reservatsbeslutet var omradet ett Natura 2000-
omrade och Klikten ett naturminne.

Atkomst och eventuell fara fér besékande

Klikten ér lattatkomlig om man har egen transport. Det finns manga moijligheter att ta sig in i
omradet via vigar och parkeringsmojligheter finns pa flera stillen.

Eventuellt skulle en del trad och rotter behdva tas ner i branten och stenbrottet for att sikra de
6vre klippkanterna fran ras.
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Skattungbyfiltet

BESKRIVNING, INKLUSIVE KARTOR OCH BILDER

Allman beskrivning
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Figur 1. Skattungbyfaltet i nora delen av Siljansringen.

Skattungbyfiltet ligger i norra delen av Siljansringen (fig. 1) och ir en isilvsavlagring med en yta
p4 ca 35 km” och fyller ut det ligre liggande omridet mellan Siljansdomen i séder och de hogre
liggande omraden som finns norrut, i en solfjiderliknande form. I vastra delen av
Skattungbyfiltet rinner Aman genom omridet. Aman har hir skurit sig ner genom de glacifluviala
sedimenten och omlagrat dem ner mot Oreilven.

Skattungbyfiltet dr en ovanligt stor isdlvsavlagring som uppvisar en mangfald av landformer
(tig. 2 & 3) dir landformerna representerar de processer som verkade vid smailtvattnets
draneringsvagar i samband med avsmaltningen av en inlandsis. LLandformer och processer
representerar saval erosion som olika typer avsittningar och visar pa olika bildningsmiljéer och
miljoutvecklingen vid isavsmaltningen och fram till idag.

Nir den senaste inlandsisen smilte av fran Siljansomradet var klimatet relativt varmt vilket
resulterade i stora mangder smaltvatten samtidigt drinerades en stor del av smaltvatten fran
inlandsisen lingre norrut genom Amaéns dalging. vilket gjorde att en stor mingd sediment frin
smaltvattnet borjad bygga upp Skattungbyfaltet. I det mer laglinta omradet mellan Siljansdomen
och héjdomradet norrut lag Uppsprucken dédis. De stora mingderna material som smaltvattnet
forde med sig fyllde ut sprickor 1 isen och ut 6ver isen. Smailtvattnet har limnat spar i form av
erosion, smiltvattenrinnor, dsryggar m.m.



Under isavsmailtningen dimdes smiltvattnet upp av is och isilvssediment och en issjo bildades
6ster om Skattungbyfiltet dér vi idag har sjéarna Skattungen och Oresjon. Issjons yta nadde upp
till omkring 240 m 6.h. I samband med att omréadet blev isfritt och omradet kom 6ver hogsta
kustlinjen startade eoliska processer med avsittning av flygsand och dynbildning. Under perioden
frin isavsmiltningen fram till idag har Amén eroderat och omformat landskapet.

Figur 2. Vy Over Skattungbyfaltet fran SV med 6verforhojd hojdrelief. Skattungbyfaltet uppvisar en mangfald i former vilka
representerar olika processer och miljoer Dessa processer har tillsammans skapat det landskap vi har idag.
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Figur 3. Jordartskarta over Skattungbyfaltet och narmaste omgivning.



Geovetenskapligt primart intresse

Skattungbyfiltet visar den geologiska utvecklingen och geologiska skeenden i samband med
avsmaltningen av en inlandsis. De processer som sker vid bildningen av isdlvsavlagringar vid
6vergangen fran under hogsta kustlinjen till 6ver hégsta kustlinjen. Omréadet visar ocksd hur
landskapet utvecklas efter inlandsisens avsmaltning med dynbildning och fluvial erosion. En stor
mingd former och processer finns representerade

Geologiskt sammanhang/del i geologiskt ramverk

Skattungbyfiltet uppvisar en mangfald i landformer kopplade till avsmaltningen av den senaste
inlandsisen. Skattungbyfiltet representerar dven den fortsatta landskapsutvecklingen med
vindasatta sediment med dynbildning och fluvial erosion.

- Isavsmiltning f6r 10 000 ar sedan — smaltvattenformer, avsittningar och erosion, issjo

- Milj6n vid tiden f6r inlandsisen limnat omrddet med vindavsatta sediment och
dynbildning

- Fluviala processer och erosion under perioden fran isavsmiltningen till idag

ANALYS

Geografisk representativitet

Skattungbyfiltet dr en av de storre isdlvsavlagringarna i Sverige av sin typ. Skattungbyfiltet dr
ocksa en av flera isdlvsavlagringar som tillsammans bildar ett ssmmanhang av avsittningar av
isalvsmaterial runt i Siljansringen. Tillsammans ger dessa isilvsavlagringar en stor del av
karaktiren 4t miljon i stora delar av Siljansringen. Det finns fler liknande avlagringar bildade vid
6vergangen fran isavsmaltning under hogsta kustlinjen till 6ver hégsta kustlinjen 1 Sverige men
Skattungbyfiltet har en ovanlig storlek och mangformighet.

Geologisk representativitet

Skattungbyfiltet innehaller de delar som isilvsavlagringar vid avsmiltning vid hégsta kustlinjen.
Glacifluvial avsittning 1 6vergang mellan akvatisk och terrestrisk isavsmaltning. Den visar dven
dirpa foljande eoliska processer och fluvial erosion.

Kvalitet

Skattungbyfiltet har en tydlighet, mingfald av landformer och processer. Visar pa den mycket
stora mingd smailtvatten som drinerades ner mot Siljansringen. Avlagringen representerar manga
delar i landskapets utveckling i omradet och de geologiska processerna fran istiden fram till idag,
Visar 6vergangen fran isavsmaltningen vid hogsta kustlinjen. Olika faser i isavsmiltningen finns
representerad och dven den fortsatta utvecklingen fram till idag. Tillsammans ger de en bild av
hur omradet bildats och omformats genom olika processer



Tydlighet
Effkterna av de processer som bildat Skattungbyfiltet av idag ar mycket tydliga. Pa grund av
Skattungbyfiltets storlek dr sammanhanget ooverskadligt utan formedling av omradets kvaliteter.

Visuellt virde

Delar av Skattungbyfiltet har stort visuellt virde (fig. 4). Vissa av dessa platser har idag dock
temporirt forlorat sitt visuella virde pa grund av skogsbruk, dir tit planterad ungskog gor att
platserna inte kan upplevas.

Figur 4. Exempel pd asnéat i Skattungbyféltet. | sinkorna mellan asryggarna finns ofta torvmarker. Ner mot sjon Skattungen
finns asryggar som ar 20— 30 m hoga.



Sdllsynthet
Skattungbyfiltets storlek och mangformighet gér att det dr en ovanlig typ av bildning.

Bevarandetillstand

I stort sett opaverkat av bebyggelse, infrastruktur och tiktverksamhet. I omridet bedrivs ett
aktivt skogsbruk det forekommer dérfér vissa korskador och skador frain markberedning. Sarskilt
omraden med eoliska bildningar som dyner ér kinsliga for kérskador

Kvalitetsjimférelse med geologiskt liknande platser

Med sin storlek och sin méangfald av landformer och de olika bildningsmiljéer och processser
som Skattungbyfaltet representerar gor att omradet har mycket hog kvalitet jimfért med andra
liknande omraden.

Anvandbarhet

Omradet kan anvandas for forstaelsen for den geologiska utvecklingen i samband med den
senaste isavsmaltningen. Omradet har ett nagra besdksplatser som Storstupet, naturreservatet
Langtjarn och badet vid Sandvik dir omradets geologiska kvaliteter kan lyftas och formedla
omradets geologiska virden och den geologiska berittelsen. Det giller dven andra platser som
frekvent anvinds for sportfiske. Det finns alltsa potential att utveckla det rorliga friluftslivet och
tormedling och upplevelser av det geologiska arvet. Pa grund av att omréadet ar stort kan det ge
problem med sammanhanget och 6verskadligheten vid f6rmedling och kriver genomtinkt
formedlingsinsatser. Har stor potential att anvindas i undervisning om glaciala former kopplade
isavsmaltningen.

Andra relaterade forhallanden

Omrédet genomkorsas av flera mindre vigar. Siljansleden passerar vid Storstupet. Storstupet ar
en kiand besoksplats dit besokare tar sig. Ett mindre naturreservat finns vid Langtjarn. Sportfiske
forekommer bland annat i Amén och sjén Skattungen. Skogsbruket ir patagligt varfor det pa en
del platser dr svart att uppleva och se de geologiskt intressanta landformerna. Det finns potential
att gora kopplingar till manniskan och kulturen, bland annat finns Fangstgropsystem och
trefaldighetskalla.

Andra vérden

Inom Skattungbyfaltet finns en del kulturmiljévirden som fangstgropsystem, kallor och spir av
blasning och kolframstillning. Det finns skogliga virden bland annat i naturreservatet Langtjarn
samt i nagra utpekade skogliga biotopskyddsomraden.

Hot och sdrbarhet
Modernt skogsbruk och husbehovstikt av naturgrus.

Behov av skétsel (inklusive typ av skétsel)

I Skattungbyfaltet bedrivs ett aktivt skogsbruk. Ska omradet anvandas for férmedling och
upplevelser av omradets geologiska virden behéver skogsbruket anpassas. Det behover inte ske i
hela omradet men for de platser man ser som sirskilt virdefulla och anvindbara for dessa
indamal. Ett hyggesfritt skogsbruk ar att féredra. For att inte skada omradets bildningar och
karaktir beh6ver dven markberedning och korskador undvikas.



Skyddsstatus eller behov av skydd

En mindre del av Skattungbyfiltet dr naturreservat. Stora delar av skattangbyfaltet ingar i
riksintresse for naturvard Skattungbyfiltet-Aman NRO 20057 for sina geovetenskapliga
riksvirden. For att inte skada vissa bildningar och ge méjlighet till att uppleva omradet bor
skogsbruket anpassas.

Atkomst och eventuell fara fér besékande

Skattungbyfaltet dr littatkomligt om man har egen transport. Det finns manga maojligheter att ta
sig in 1 omradet via vigar och parkeringsméjligheter finns pa flera stillen. Vid Storstupet och
lings med Amans 6vre del finns manga branta partier och ir svartillgingliga. Vissa delar av
Skattungbyfiltet ar idag otillgingliga pa grund av vegetation bland annat tit planterad ungskog.
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BESKRIVNING, INKLUSIVE KARTOR OCH BILDER

Allman beskrivning

Omridet norr om Siljansringen ligger i den 6stligaste delen av Dalasandstenens utbrednings-
omride. Hillomridet omfattar ca 10 héjdmeter och finns vid Amans vistra sida, strax séder om
jirnvigsbron som korsar Aman vid Storstupet. Aman gér hir en sving och den kristallina
berggrunden i form av porfyrit finns tillginglig nere vid Amans strand, medan dalasandstenen
finns bevarad ovanfér (fig. 1). Hallomradet ir blottlagt tack vare att Aman har haft flera olika
faror och eroderat ner i berggrunden under tusentals ar, antagligen langt innan den senaste istiden

bérjade (fig. 2).

Figur 1. LiDAR-bild med SGUs berggrundskarta. Stjarnan markerar platsen. Lila farg: Dalasandsten, Gron: Intrusivbergart
och ytbergart 1,74-1,66 miljarder ar. Hojddata fran Lantmateriet.



Figur 2. A. Oversikt dver del av omradet som visar den 6versta branten ned mot Aman (2018).
B. Nérbild pa en av branterna (2017). Foto: Linda Wickstrém.

Dalasandsten dr en extremt vilbevarad kontinental sandsten vars dlder har uppskattats till

ca 1500 miljoner ar (Gee m.fl. 2013, Lundmark & Lamminen 2016), baserat pa en kombination
av provenensaldrar och férmodad alder pa den basalt som avsattes samtidigt som sandstenen.
Dalasandstenens avsittningsmiljé har tidigare fraimst beskrivits fran omradet kring Mangsbodarna
(Pulvertaft 1985), men ny kunskap bland annat frin Fulufjillet har gett ny forstaelse f6r hur
landskapet i Dalarna sag ut f6r 1500 miljoner ar sedan. Landskapet kring Fulufjillet dominerades
av vattendrag dir sanden kunde bygga upp ett delta eller avsittas strax utanfor, medan omradet
kring Mangsbodarna dominerades av stora sanddyner mellan vilka det fanns sma
vattenansamlingar som periodvis torkade ut.

Dalasandstenen norr om Siljansringen ar mycket vilbevarad eftersom den endast ar obetydligt,
om nagot alls, paverkad av den Svekonorvegiska bergskedjebildningen. Den dr inte heller synligt
paverkad av meteoritnedslaget. Den kristallina berggrunden vid Aman bestir av porfyrit som ir
1,7-1,66 miljarder ar och sandstenen ar avsatt direkt pa det kristallina underlaget. Det verkar som
att den kristallina berggrunden, vid tiden for dalasandstenens avsittning, just hir var en befintlig
héjd 1 landskapet, och sandstenen avsattes runt denna. Trots att den uppenbara nirheten till det
kristallina underlaget endast dr ett fatal meter dr kontakten inte tillginglig. Vi vet ddrfér inte om
den understa delen av dalasandstenen dven hir utgors av konglomerat, vilket dr det vanliga vid
den norra kontakten lingre visterut. Konglomerat har inte observerats vid lokalen. Liksom vid
Fulufjillet avsattes sandstenen vid Aman som flodavsatta sediment och man kan bland annat se
faror som eroderat ned i den redan avsatta sanden och korsskiktning (fig. 3).



Figur 3. A. En fluvial fara som blivit igenfylld. B. korsskiktning som avbryts av en erosionsyta dar sandstenen
sedan avsatts som tunna lager. Foto: Linda Wickstrom, 2018.

Geovetenskapligt primart intresse

Dalasandstens avsittningsmiljé och relationen till det kristallina underlaget.

Geologiskt sammanhang/del i geologiskt ramverk

Mesoproterozoiska sedimentira bergarter i Skandinavien och vistra Ryssland.

ANALYS

Geografisk representativitet

Platsen vid Aman ir kanske den bist blottade dalasandstenen i den 6stliga delen av dess
utbredningsomrade. Kontakten mot det kristallina underlaget, eller en direkt nirhet till
densamma, ar inte kint fran sa manga andra stillen inom hela utbredningsomradet.
Kontakten ir inte blottad vid Amén, men den skulle kunna g4 att gravas fram.

Geologisk representativitet

Dalasandstenen ir, vad vi kinner till, inte lika vilblottad pa andra stillen i den 6stliga delen av
dess utbredningsomrade. Hir kan man pa ett tydligt sitt tolka avsittningsmiljon och jimfora
med andra omraden, sia som Fulufjillet och Mangsbodarna, dir man tydligt kan se och tolka
lagerféljden. Kontakten till det kristallina underlaget bedéms kunna grivas fram, vilket innebir
att platsen blir viktig for att forsta den initiala avsittningen av den sand som bygger upp
dalasandstenen.

Kvalitet

Tydlighet
Tack vare att sandstenen ir mindre metamorft paverkad vid Aman forstirks de sedimentira
strukturerna pa ett mycket tydligt satt nir de vittrar fram. Nirheten till den underliggande



porfyriten 6kar ocksa forstaelsen for avsittningsmiljon, platsens geologiska sammanhang som
bildar en helhet.

Visuellt vdrde

De vertikala hillarna tillsammans med renlav och gles tallskog med Aman nedanfor ger platsen
ett mycket naturskont intryck. Den framvittrade lagringen framtrader dven vackert och tydligt vid
nirmare betraktande av hillarna (fig. 3).

Sdllsynthet

Vad vi kinner till finns det inte manga motsvarande platser av Dalasandsten i form av den liga
metamorfa paverkan, storlek pa hillomrade i den 6stligaste delen av Dalasandstenens
utbredningsomrade och narhet till den underliggande kristallina berggrunden.

Bevarandetillstand

Vilbevarad; Med varsamt skogsbruk pa platsen kan platsens geologiska kvalitéer 6ka. Med
oaktsamt skogsbruk kan platsens geologiska kvalitéer minska betydligt.

Kvalitetsjimférelse med geologiskt liknande platser

Dalasandstenen dr mindre metamorft paverkade hir jimférelsevis med platser lingre vasterut
vilket innebir att det 4r lttare att tolka avsittningsmiljo, bildningssitt och att sitta in den i ett
regional geologiskt sammanhang.

Vad vi kinner till finns det inte manga motsvarande platser av Dalasandsten i form av den
metamorfa paverkan, storlek pa hillomrade och hallar i den 6stligaste delen av Dalasandstenens
utbredningsomrade.

Anvandbarhet

Undervisning

Den relativa nirheten till parkering i kombination med platsens tydliga sedimentologiska
strukturer och ndrhet till det kristallina underlaget innebdr att det dr en mycket pedagogisk plats
for att beritta om dalasandsten. Den glesa tallskogen innebir ocksa att platsen ar lamplig for
storre gruppet.

Vetenskap och forskning

Platsen ir viktig for vetenskapen eftersom den omfattar manga viktiga komponenter for att forsta
dalasandstenens utveckling, sa som nirhet till det kristallina underlaget och tydliga
sedimentologiska strukturer och dess lage 1 den Ostligare delen av dalasandstenens
utbredningsomrade. Det finns dven en provenansanalys utford pa material hirifran (Wickstrom
m.fl. in prep 2020).

Upplevelsevirde

Platsen har ett hogt upplevelsevirde tack vare sin naturskéna omgivning i kombination med
sandstenens tydlighet som innebdr att en besckare litt kan forsta vad den tittar pa. En
informationsskylt skulle 6ka forstdelsen for platsen och dirmed upplevelsevirdet. Narheten till
Storstupet och Siljansleden 6kar upplevelsevirdet.



Andra relaterade forhallanden

Andra vdrden
Amans geologiska utveckling.

Flottning langs med Amin.

Omradet dr av viss betydelse for friluftslivet.

Hot och sarbarhet

Det bedrivs aktivt skogsbruk i omradet. Ej naturanpassat skogsbruk skulle kunna férstora
blottningarna, samtidigt som varsam avverkning skulle kunna blottligga berggrunden pa ett
positivt satt.

Behov av skétsel (inklusive typ av skétsel)

Som omradet ser ut idag krivs ingen specifik skétsel, men man skulle vilja ta bort mossa vid
utvalda platser for att fa ett bittre sammanhang mellan nirliggande mindre blottningar dir man
kan se sandstenens avsittningsmiljon, samt avverka de trid som vixer 1 slinten.

Skyddsstatus eller behov av skydd

Omradet ingér i riksintresse for naturvard 1 Dalarnas lin, Nr57.

Atkomst och eventuell fara fér besékande

For att komma till platsen fran nirmsta parkering maste man ga under jarnvigen vid
jarnvigsbron.
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Ostbjoérka

BESKRIVNING, INKLUSIVE KARTOR OCH BILDER

Allman beskrivning

Platsen Ostbjérka ligger nordvist om Ostbjérka by, norr om Rittvik i den 6stra delen av
Siljansringen. Den utgdrs av tva omraden som ligger bredvid varandra, ett naturreservat och ett
inaktivt stenbrott (fig. 1).

Figur 1. Karta och LiDAR-bild 6ver omradet. Det skuggade omradet &r naturreservatet och stenbrottet ligger precis intill
ldngs dess Gstra kant. 1. Naturreservatet. 2. Stenbrottet. H6jddata fran Lantmateriet.



Figur 2 A. Ostbjorka stenbrott. B. Ostbjérka naturreservat, en av viggarna i kanjonen. Foto: Linda Wickstrém.

Stenbrottet nyttjas idag av lokalbefolkningen f6r olika utomhusaktiviteter, det finns bland annat
en ridbana, en inofficiell grillplats och anordnar stérre brasor. Naturreservat dr 5 ha stort och har
bland annat geologiska skyddsmotiv dir “reservatets frimsta geologiska kvaliteter ligger i att den
ravinbildning som férekommer hir, som foreteelse i en revkalkstenskropp, dr unik for
Siljansomradet”, enligt beslutet fran Lansstyrelsen Dalarna (Dnr 231-12296-94 (2031)). Reservatet
omfattar omradet kring den kanjon som bildats genom att smiltvatten fran inlandsisen har runnit
ner frin Siljansdomens héjdomrade mot den lilla sjén Gryssen. Kanjonen dr en del av ett av flera
system med smiltvattenrinnor pa Siljansdomens Ostra sida. Fasta fornlimningar i form av
kalkugnar vittnar om att man tidigare har brutit kalk pa platsen. Kanjonen har varit en
forutsittning for kalkbrytningen eftersom den skurit ner 1 berggrunden och blottlagt den
brytvirda kalkstenen. I naturreservatet har man tidigare beskrivit s.k. impakt breccia som skulle
vara relaterad till det devonska meteoritnedslaget och man kan ldsa i reservatsbeskrivningen av de
natur- och kulturhistoriska férhallandena att “man pad kanjonens sidor kan se meteoritnedslagets
chockverkan pa kalkstenen. Den av trycket s6ndersplittrade revkalkstenen har cementerats ihop
och en unik kalkstensbreccia har bildats”. Under besok till naturreservatet och stenbrottet 2017
har impaktbreccia inte hittats, och den verkar inte heller finnas beskriven i den vetenskapliga
litteraturen. Det kan vara sa att de karstfenomen som beskrivs av Kroger m.fl. 2015, kan vara det
som tidigare har tolkats som impaktrelaterad breccia.



Figur 3. Ostbjorka stenbrott. Paleokarst beskriven av Kréger m.fl. 2015. A. Spongiostrome, en variant av droppstenar.
B. Spongiostrome pa sprickans vaggar och lagrad sprickfylinad precis framfér. Foto: Linda Wickstrom.

Kalkstenen i omradet tillhér Bodakalksten, en senordovicisk revliknande kalkstenskropp som
finns pa flera stillen runt Siljansringen och alltid dr associerad med den nagot dldre Kullsbergs-
kalkstenen. Dessa kroppar dr vanligen mellan 700 och 1000 m linga och kan vara upp till 150 m
héga (Ebbestad m.fl. 2015). Kalkstenskroppen vid Ostbjérka bedéms vara en av de storsta i
Siljansomradet och lutar 30 till 40 grader at sydvist (Ebbestad m.fl. 2015). Kropparna ir kinda
for att kunna vara reservoarbergart f6r den olja som finns i Siljansringen.

Kréger m.fl. 2015 har beskrivit synsedimentira sprickor i Bodakalkstenen som ir fyllda med
nedfallna rester av de djur som levde pa kroppens yta (fig. 3). Dessa finns pa flera stillen i
stenbrottet. Sprickorna har bildats genom att revets yttre kanter ha kollapsat p.g.a. sin tyngd och
det har bildat sma grottor, ett fenomen som édven finns i nutida rev. I sprickorna finns bl.a. rester
av en form av droppstenar, ’spongiostrome”, vilka visar att sprickorna har varit en férutsittning
for aktiv karstbildning i en mérk miljé ovanfor havets yta. De fyllda sprickorna med spar av
karstvittring visar att det férekom betydande havsnivaférindringar under den yngre delen av
ordovicium, i samband med den Hirnantiska nedisningen, en istid som hade en global paverkan
pé paleoklimatet. I stenbrottet kan man dven se den facies som férekommer mellan kropparna av
Bodakalksten, en ofta r6d, mer lerig, och littvittrad kalksten som tillh6r den s.k.
Jonstorpsformationen.

I stenbrottet finns det dven férkastningar som troligen bildades i samband med meteoritnedslaget
under devon. Forkastningarna visar hur de olika kalkstenslagren har “glidit ner” (fig. 4).



Figur 4. Ostbjérka stenbrott. Impaktrelaterad férkastning. Foto: Linda Wickstrém.

Geovetenskapligt primart intresse
Senordoviciska mounds, Kullsberg och Bodakalksten, med karstvittring och sprickfyllnader.

Kanjon formad genom smaltvatten under tillbakadragandet av den senaste inlandsisen.

Forkastning 1 kalkstenen, antagligen bildade 1 samband med meteoritnedslag

Geologiskt sammanhang/del i geologiskt ramverk

Hirnantiska nedisningen.

Erosionsformer i samband med avsmiltning av den senaste inlandsisen.
Siljansringens meteoritnedslag.

Paleomilj6 under senordivicium.

Senordoviciska mounds.



ANALYS

Geografisk representativitet

Bodakalksten och Kullsbergskalksten ar tva ”rev”’-kroppar som bildades under yngre ordovicium,
under en tid nér havsnivaerna dndrades bland annat p.g.a. olika nedisningar, men dven den
Kaledoniska bergskedjebildningen paverkade med stor sannolikhet havsnivan i omradet. Denna
typ av kalkstensmounds finns pa flera stillen i Siljansringen och dven under Ostersjén och
Gotland. Manga kroppar ir utbrutna idag eftersom det har varit och ar ett viktigt industrimineral
(Dalhalla, Osmundsberg, Amtjirn, Skalberget), men det finns dven de som inte har blivit
exploaterade (Boda kyrka), och andra dir det pagar aktiv brytning (Jutjirn, Kallholn?).
Kalkkropparna under Ostersjon och under Gotland har identifierats med hjilp av geofysik och ir
inte tillgangliga for besokare eftersom de finns under markytan/havsbotten.

Kanjonen representerar en av manga smiltvattenrannor i Siljansomradet dir det pa
Siljansdomens sidor bildades flera system av olika typer av rainnor under avsmiltningen av den
senaste inlandsisen. Eftersom klimatet var relativt varmt och inlandsisen smalte av snabbt i det
hir omradet gjorde det att stora mingder smiltvatten bildades. Det hir tillsammans med att
avsmaltningen skedde ovanfér hogsta kustlinjen gor att det finns manga smiltvattenrinnor.

Geologisk representativitet

Boda och Kullsbergskalken ar viktiga for att forsta den geologiska utvecklingen under och strax
innan den Hirnantiska nedisningen i slutet av ordovicium. Bodakalkstenen vid Ostbjérka ar
typisk for sitt slag och kroppen idr en bland de storre kinda runt Siljansringen. Den sortens
karstsprickor som finns i stenbrottet i Ostbjorka finns 4ven i alla andra kroppar av Boda och
Kullsbergskalksten dir man har tittat efter dem (Kroger m.fl. 2015, Ebbestad personlig
kommunikation 2018).

Ostbjorka ir en kind fossillokal och det skulle kunna vara typlokal for olika fossil, men om sa ir
fallet ir inte ként.

Kanjonen representerar en av manga smaltvattenrinnor pa Siljansdomens sidor som bildades
under avsmaltningen av den senaste inlandsisen. Det dr en del av drineringsmonstret pa
Siljansdomens Ostra sida. Enligt registeruppgifterna for naturreservatet ar de frimsta geologiska
kvaliteterna den ravinbildning som forekommer som foreteelse i en revkalkstenskropp, vilken
bedéms som unik for Siljansomradet. Att kanjonen rakar skira ner 1 en kalkkropp av
Bodakalksten ir ganska ovanligt, men inte nagot som gor kanjonen extremt speciell som
landform. Det hir dr en mindre kanjonbildning och ganska typisk f6r omradets
smaltvattenerosion. Det finns manga olika system av smaltvattenrinnor dir en del ar mer
betydande. Det som ir intressant med kanjonen i Ostbjérka ir att den representerar en
kanalisering av smailtvatten fran ett relativt stort omrade uppe pa Siljansdomen. Det kan man se
genom att flera smaltvattenrinnor ansluter till drineringssystemet uppstroms kanjonen.

Kanjonen ir nedskuren lings med lagerfoljden, vilket gor det oméjligt att se det tvarsnitt som
behovs for att forsta den berggrundsgeologiska utvecklingen i naturreservatet. Att den ar
nedskuren mellan kalklagren beror pa att det 4r mer litteroderat dir. Det har inte gatt att se om
det finns nagon kalkstensbreccia i kanjonen p.ga. 6vervaxt och ras, det finns inte heller nagon
kand referens till observationen, vilket innebir att ur ett impaktrelaterat sammanhang ar
berggrunden i kanjonen inte relevant. Troligtvis finns de karstpaverkade sprickorna dven i
kanjonen, men idag dr de inte tillgingliga p.g.a. att berggrunden inte ar tillrdckligt blottad.



Kvalitet

Tydlighet
I stenbrottet syns lagerféljden och dess karaktiristiska drag tydligast eftersom man gatt tvirs
genom moundet, nastan rakt uppifran och nedat (utifrin och in i stenbrottet).

Lagerfoljden ar tydlig i stenbrottets norra och sédra viggar dir man ser skir stenlagren.

I naturreservatet dr det mesta Gvervixt och eftersom kanjonen foljer bergets lagringen far man
inget tvirsnitt och dirfér ser man i praktiken ingenting av det som karaktiriserar berggrunden.

Visuellt vdrde

Det visuella virdet av berggrunden i naturreservatet r lagt p.g.a. 6vervixt, samt att kanjonen skir
ner mellan lager och inte tvirs igenom lagerfoljden sé att man ser det pedagogiska tvirsnittet (fig. 5).

Det visuella virdet av berggrunden 4r hégre i stenbrottet eftersom man ser en betydligt stérre del
av lagerféljden, inklusive ordoviciska sprickor med spar av karstvittring. Det finns ocksa flera
spektakuldra forkastningar som med stor sannolikhet har bildats 1 samband med
meteoritnedslaget.

Figur 5. A. Nedre delen av kanjonen och man tittar uppstréms. B. Ovre delen av kanjonen.
Foto: Linda Wickstrom.

Sdllsynthet

Boda och Kullsbergskalk finns eller har funnits pa manga stillen runt Siljansringen. Till skillnad
fran andra nedlagda stenbrott, t.ex. Amtjarn och Skalberget, som idag dr naturreservat sa finns
det Bodakalksten kvar att studera i Ostbjérka. I de nedlagda stenbrotten ir den ofta helt utbruten,
men dér kan man se den facies som bildades mellan kropparna. Smaltvattenrinnor som skir
igenom berget och bildar kanjoner férekommer pa fler plaster men ér inte sdrskilt vanligt i
omradet.

Bevarandetillsténd
Omridet ingir bland annat i Naturreservatet Ostbjorka.

Vem som dger marken vid stenbrottet dr i skrivande stund oklart.
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Kvalitetsjimforelse med geologiskt liknande platser

Det finns ett flertal aktiva eller inaktiva stenbrott i Siljansomradet didr man idag kan se den
aktuella lagerfoljden inklusive karstpaverkade kollapssprickor.

Anvandbarhet

Undervisning

Stenbrottet dr bra fér undervisning. Det gar att leta fossil och man ser berggrundens olika
karaktiristiska drag som de dr beskrivna ovan.

Da kanjonen enligt skotselplanen lamnats for fri utveckling och kanjonen dr overvixt.

Vetenskap och forskning

Omradet ar frimst intressant ur ett berggrundsgeologiskt och paleontologiskt perspektiv och da
ar stenbrottet den plats som dr bést. Naturreservatet gar idag inte att anvinda p.ga. 6vervixt och
att det dr daligt blottat.

Upplevelsevirde

Upplevelsevirdet av berggrunden i naturreservatet dr nistan obefintligt. Man far inte heller nagon
bra upplevelse av kanjonen p.ga. Gvervixt.

I stenbrottet finns god potential f6r ett bra upplevelsevirde som skulle bli annu storre med mer
information pa plats.

Andra relaterade forhallanden

Andra virden

Fasta fornlamningar i form av kalkugnar.
Botaniska virden.

Hot och sdrbarhet

Naturreservatet: Den nuvarande skotselplanen som enbart tar hinsyn till de botaniska virdena,
samt fornlimningarna.

Stenbrottet: Exploatering, om hela Boda och Kullsbergskalken skulle brytas.

Behov av skétsel (inklusive typ av skétsel)

Den allmidnna malsittningen med omradets skotsel skall frimst vara att bevara de botaniska virdena
enligt skotselplanen for naturreservatet. Det innebir 1 praktiken att kanjonen vixer igen sa att
intrycket av landformen férsvinner, samt att berggrunden blir icke tillganglig.

Ta bort valda trad for att fa ett intryck av kanjonen.

Skyddsstatus eller behov av skydd

Naturreservat.

Atkomst och eventuell fara fér besékande
Nedfallande stenar vid stenbrottets viggar

Halkrisk vid stigen runt kanjonen.
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Klorans dalgang

BESKRIVNING, INKLUSIVE KARTOR OCH BILDER

Allman beskrivning

Kloran rinner i en av flera dalgingar som finns ut med Fulufjillets 6stra brant. Kloran stricker sig
fran ¢ 870 m 6.h. for att sedan plana ut nedanfor fjillets sida innan den rinner ihop med Fulan.
Tack vare naturliga skarpa hojdskillnader har det bildats flera vattenfall lings med ans strickning,
samtidigt som an meandrar dir dalgangens botten ir flackare.

Klorans dalgang ir till storsta delen nedskuren i berggrunden, och dr darfor att likna med en
kanjon, till skillnad mot en ravin, dér vattnet har skurit ner i de 16sa jordlagren. Langre nedstréms
ir jordlagren tjockare och dalgangen 6vergir till att bli mer ravinliknande i sin karaktir. Kanjonen
som vi ser idag dr skapad av rinnande vatten under tiotusentals ar, och med stor sannolikhet
fanns den redan innan den senaste istiden.

Dagens killfléde till Kloran ér fraimst den lilla sjén Klortjarnen som ligger lingst upp i Klordalen,
men erosionsspar i landskapet visar att dven Sirnmanssj6arna en gang har varit en av Klorans
kallor. Fran Klortjarn sammanfaller dalgaingen med en befintlig sprickzon, skapad av en revers
forkastningsrorelse.

? J i 5 '.I ¥ ; iy ; "_ e , g
Figur 1. Oversiktsbild som visar Klorans dalgang. Norr &r uppat i bilden. 1. Klortjarnen, 2. Sirnmanssjoarna 3. Klorhén
4, Skarvallen 5. Brottet 6. Brottbacksstugan 7. Brynstensbrottet.
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Nutida geologiska processer

Klorans dalging ir starkt paverkad av pagaende geologiska processer. Férutom de arliga
geologiska processer som alltid sker vid hoga vattenfléden i samband med snésmiltning, dr
Klorans dalging kraftigt paverkat av de erosions- och depositionsprocesser som skedde vid det
exceptionellt stora dsk- och regnovidret den 30-31 augusti 1997.

Ovidret och dess meteorologiska och hydrologiska effekter finns beskrivet av Vedin m.fl. (1999)
och de har genom olika rekonstruktioner kunnat avgora att den mesta av nederbérden troligen
foll i omradet f6r Goljans och Klorans kallfloden. Vilket dr en orsak till att dessa tva dalgangar
paverkades sa mycket mer dn till exempel Njupeskirs dalgang. Enligt SMHI registrerades

700 blixtnedslag och det kom minst 276 mm regn pa Fulufjillet, troligen upp till 400 mm dir
det regnade som mest.

Den stora mingden nederbérd under en vildigt kort tidsperiod innebar att marken fort blev
vattenmittad och vattnet forsade fram i vattendragen pa Fulufjillets 6stra sida. Klorans dalgang
rensades pa vegetation av det forsande vattnet. Ras och skred lings med dalgangens sidor
tillférde bergfragment och jord som transporterades nedstréms. De vattenmattade jordmassorna
bildade en valdsam slamstrom som drog med sig allt i sin vig,. Afirans utseende forindrades med
nya strtémfiror och nya avlagringar. Aven stora trid, frimst gran, som vixte i kanjonen och lings
med sidorna, drogs med av vattenmassorna, vilket har skapat dagens kaotiska utseende

Figur 2. Klorans 6vre del, juni 1999. Sandstenen ar ofta kraftigt uppsprucken och darmed ganska latteroderad. Sparen av
1997 ars ovadershandelse ar fortfarande tydliga. De relativt nyligen eroderade och omlagrade stenarna framtrdder klart och
tydligt med sin beige till rosa farg, medan de graaktiga stenarna har legat lange pa samma stélle och hunnit fa lavtillvéxt och
en viss vittringshud. Foto: Gunnel Ransed.



Figur 3. 1997-ars flode borjade abrupt erodera och héar har det bildats en 6verférdjupning av en aldre fluvial ranna som
mynnar ut i Klorans dalgdng. Fotot &r taget med riktning nedstroms i juni 1999. Foto: Curt Fredén.



Figur 4. Foto taget i juni 1999. S6dra kanjonsystemet. 1997-ars flode har bitvis rensat dalgangens botten fran allt |6st
material, samt orsakat ett stérre skred. Sandstenens lagring syns tydligt. Foto: Curt Fredén.



Figur 5. Jamforande foto fran samma stélle som figur 4, taget 2018. Har ser man hur vegetationen har atertagit en del av
dalgangen. Foto: Linda Wickstrom.



Figur 6. Klorans 6vre del. Det vastra kanjonsystemet. Till vanster i bilden syns ett skred som antagligen bildades i samband
med ovddersnatten. Pa botten av dalgangen kan man se spar av bade erosion och deposition. Fotot taget 2018.
Foto: Linda Wickstrém.

Figur 7. Klorans nedre del med underminerade dalsidor av moran som rasade vid 1997 ars ovadershdndelse.
Fotograferat 2017. Foto: Claes Mellgvist.



Figur 8. Brote av gran i den nedre flacka delen av Kloran 2017. Se manniskan till vénster i bild for skala.
Foto: Linda Wickstrém.



Figur 9. Klorans nedre del i juni 2017. Under ovadersnatten 1997 avlagrades sten och grus dven bland traden utanfor den
gamla afdran. Vattnet har fatt soka sig nya vagar efterat. Foto: Claes Mellgvist.

Blottlagda jordlager strax nedanfér dalgingens mynning visar att det inte var forsta gingen som
det var enorma vattenfléden i darna pa Fulufjillets Ostra sida. Dateringar av gammal ved fran b.la.
Goljan (Fredén 1999) har visat att det skedde en liknande hindelse f6r ungefir 1300 ér sedan.

I ndra anslutning till de morinskirningar som eroderades fram 1997 finns ocksa ildre och
vegetationsklidda erosionsirr i morinsluttningen.

Berggrunden

Berggrunden vid Kloran utgors av Dalasandsten,en extremt vilbevarad kontinental sandsten vars
alder har uppskattats till ca 1500 miljoner ar (Gee m.fl. 2013, Lundmark & Lamminen 2016),
baserat pa en kombination av provenensaldrar och fé6rmodad alder pa basalten. Dalasandstenens
avsittningsmiljo har tidigare frimst beskrivits frin omradet kring Mangsbodarna (Pulvertaft
1985), men Kloran och Fulufjillet har gett ny forstaelse for hur landskapet i Dalarna sag ut for
1500 miljoner ar sedan. Landskapet kring Fulufjillet dominerades dé av vattendrag dir sanden
kunde bygga upp ett delta eller avsittas strax utanfér, medan omradet kring Mangsbodarna
dominerades av stora sanddyner mellan vilka det fanns sma vattenansamlingar som periodvis
torkade ut.



Geovetenskapligt primart intresse

Klorans dalgang ir ett av fa stillen i Dalarna dir man kan fa en kontinuerlig bild av
Dalasandstenens lagerféljd under minst 200 héjdmeter.

Recenta processer dir man ser effekterna av ett exceptionellt ovader.

Kanjon som prekvartir erosionsform.

Geologiskt sammanhang/del i geologiskt ramverk

Mesoproterozoiska sedimentira bergarter i Skandinvien och vistra Ryssland.
Recenta fluviala processer i samband med extrema ovider.

Prekvartar fluvial erosionsform.

ANALYS

Geografisk representativitet

Trots att Dalasandstenen ticker ett omride av 5000 km” finns det 4 platser i dess
utbredningsomrade dir man kan fa en lingre, mer eller mindre kontinuerlig sekvens av den
geologiska enheten, vid den hir stratigrafiska nivan.

Flera andra vattendrag pa Fulufjéllets Ostra och sodra del paverkades ocksa av den urspolning
som skedde 1 samband med det exceptionella askovidret 1997. Kloran och Go6ljans dalgangar var
de som blev mest dramatiskt paverkade eftersom rekonstruktioner visar att ovidrets
nederb6rdsmaximum sammanfaller med Kloran och Géljans kallfléden.

Kanjoner och prekvartira erosionsmonster (prekvartir erosion) i Dalasandstenens fjillomraden
finns dven pa andra platser, bade pa Fulufjillet och 1 Transtrandsfjillen.

Geologisk representativitet

Trots att Dalasandstenen ticker ett omride av 5000 km” finns det 4 platser i dess
utbredningsomride dir man kan fa en lingre, mer eller mindre kontinuerlig sekvens av den
geologiska enheten, vid den hir stratigrafiska nivan. Enheten ar tillginglig tack vare att
dalgangarna, de prekvartira erosionsformerna, gar tvirs Fulufjillets Ostra kant och skapar ett
tvarsnitt genom berggrunden, samt att urspolningen 1997 rensade bort jordlager och vegetation
som tidigare dolde berggrunden.

Vid Goljan ar berggrunden inte lika blottlagd eftersom det 4r en bredare dalgang och
urspolningen 1997 och tidigare erosionsprocesser har darfor fatt andra effekter. Lagerfoljden vid
Njupeskar ligger stratigrafiskt 6ver det som finns vid Kloran och ér darfor ett komplement.

De olika effekterna som ovidret hade pa Klorans och Géljans dalgangar beror pa att de tva
dalgangarna ir olika tranga, vilket ger olika erosions- och depositionseffekter. I Kloran ér
erosionen mer framtridande dn vid Goljan eftersom dalgangen ar smalare, vattnet har med stor
sannolikhet flodat med stérre kraft och deposition har skett i kanjonen. Géljan dalgang ir
bredare nedstrom och ger ett mognare avsittningsmonster. Effekterna av 1997 ars ovider syns
darfor idag, 2020, tydligast vid Klorans dalgang.

Den prekvartira erosionsformen som Klorans dalgang ir ett exempel pa dr en av flera 1
Dalasandsten.
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Kvalitet

Tydlighet

Den langa och sammantaget héga bergskirning som Klorans dalgang representerar visar tydligt
variationen i Dalasandstenens avsittningsmiljé lings med den norska grinsen. I dalgingen blir
ocksa Fulufjillets berggrundssammansattning tydlig eftersom den skir genom bade en diabasging
och en revers forkastning. Till skillnad mot hur Dalasandstenen ser ut generellt i omradet sa ér
den vid brynsbrottet vixellagrad, ljusare, mer finkornig och har delvis en mérk vittringshud (fig. 10).

"
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Figur 10. Dalasandstenens lagerfdljd vid brynstensbrottet. Foto: Linda Wickstrom.

Ovidrets effekter dr framtridande i hela dalgangen (se fig. 2-9). Ndgra exempel dr ras och skred
lings med dalkanterna, erosions- och depositionsformer i dalgangens botten, trid som ligger
huller om buller och rundade stenar som omsluter trid i den nedre flackare delen av dalgangen.

Kanjonen som landformen dr vildigt tydlig eftersom den dr smal med branta sidor.

Visuellt virde

Hela dalgangen har ett stort visuellt virde eftersom den ger ett trolskt, naturskont intryck, samt
en wow-kinsla vad giller naturens krafter frin ovidersnatten. Landformen syns tydligt bade fran
dalgangens 6versida och nere i dalgangen. Intrycket varierar dock beroende var lings med
dalgangen man befinner sig, oberoende av om man édr uppe pa kanten eller nere pa botten.

Det finns flera enskilda platser lings Kloran dir berggrundens avsittningsmiljé syns tydligare dn
pa andra stillen, flera dr dock i praktiken inte tillgingliga p.g.a. det idr farligt eller svart att ta sig
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dit. Vid brynstensbrottet dr dock lagerféljden kanske mest tillgainglic och man kan se det vackra
monster som lagerfoljden bildar.

Séllsynthet

Klorans dalgang ar kanske det enda stillet 1 Dalarna dir man kan fa en kontinuerlig bild av den
hir stratigrafiska nivan av Dalasandstenen utmed minst 200 h6jdmeter.

Ask- och ovidershindelsen som skedde 30-31 augusti 1997, ir beskriven som den mest
katastrofala nigonsin under den tidsperiod da man haft regelbundna nederbérdsmitningar Gster
om vattendelaren 1 den Skandinaviska fjallkedjan (Vedin m.fl. 1999).

Bevarandetillstand

Det sker en kontinuerlig igenvixning av mossa, lavar, trad, 6rter och buskar 1 dalgangen. Den
Skade vegetationen minskar det visuella intrycket av ovidrets effekter. Overvixt minskar dven
berggrundens blottningsgrad och tillgingligheten. Se figur 4-5 som exempel pa hur snabbt
overvaxt gar.

Aterkommande naturliga processer paverkar dven vattendragets utseende.

Kvalitetsjimférelse med geologiskt liknande platser

Den information som Klorans dalging ger om Dalasandstenens avsittningsmiljé finns inte
tillgéinglig pa nagon annan kind plats 1 Sverige. Lagerfoljden vid Njupeskir representerar en
stratigrafiskt yngre del av Dalasandstenen eftersom den ligger pa hogre héjd och det finns inga
kinda forkastningar emellan som gett anmiérkningsvarda vertikala forskjutningar av berggrunden.
Vid Goljan ar berget inte blottat i lika stor utstrickning, annars representerar berggrunden i
Goljans dalgang ungefir samma stratigrafiska snitt.

Lings med Klorans dalgiang finns dven en genomskirande diabas och en forkastning, vilket
innebar att dalgangen har exempel pa tre viktiga delar av Fulufjillets berggrund; sandsten, diabas
och forkastning, vilket skapar ett regionalgeologiskt sammanhang Dalgingens berggrund dr ocksa
nyligen dokumenterad, till skillnad frain Goljan.

Som oviderslokaler dr Kloran tillsammans med Goljan exceptionella platser som skapar
forstielse for naturens krafter vid extrema viderforhallanden, konsekvenser och effekter.

I jamforelse med Goljans dalgang dr Klorans dalgang tringre och mer svartillginglig. I Klorans
ovre del har inlandsisars smaltvatten och postglaciala floden eroderat bort det mesta av eventuell
morin som kan ha fyllt dalgangen, och dalsidorna utgérs i princip av berg. I den nedre och nagot
Oppnare delen av dalgangen finns ett tjockare morinticke som vattnet eroderat ned 1. Dir

dalbotten inte utgors av berg i dagen sa ticks den av grus, sten och block avsatta i omgangar av
olika fluviala fléden.

Forloppet vid Goljan under ovidersnatten 1997 ir vil dokumenterat (bl.a. Vedin m.fl. 1999,
Borgstrom m.fl. 1999, Fredén 1999), medan Kloran inte dgnades lika mycket uppmirksamhet.

Den prekvartira erosionsformen som Klorans dalging representerar édr en av flera lings med
Fulufjillet och Transtrandsfjillen.

Anvandbarhet

Undervisning

Klorans dalgang ir idag ingen kind undervisningslokal i ndgot hinseende, men Slipstensbrottet dr
en potentiellt bra lokal for att visa variationen i Dalasandstenen. Den 6vre delen av dalgangen ar
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extremt svartillgianglig och potentiellt farlig om man ska ner till, eller upp fran dalgingens botten.
Man kan dock folja stigar lings kanjonens ovansida, vilket ger ett allmint natursként intryck.
Berggrunden har ur ett undervisningsperspektiv punktvisa platser som ar viktigare dn andra.

Idag finns ingen information om geologi, kultur eller annan natur tillgidnglig 1 eller lings med
Klorans dalgang, sa vill man veta mer pa plats beh6vs nigon som berittar.

Vetenskap och forskning

Klorans dalgang ar jatteviktig for att forsta Dalasandstenens avsattningsmiljo och Sveriges
landskap under mesoproterozoikum. Berget har sina punktvisa platser som ér viktigare 4n andra.

Upplevelseviirde

Det allminna intrycket ar att det dr en imponerande, hiftig och naturskon plats. Berggrunden har
ett annat upplevelsevirde dn det allmidnna naturskona intrycket med punktvisa platser som ar mer
upplevelsevirda dn andra.

Aven om stora delar av kanjonens botten ir svartillginglig, gir det att gi p4 kanjonens ovansida,
for att lingre nedstroms kunna ga ner i den. Den geologiska upplevelsen frin ovansidan dr en
annan dn den man far fran dalgangens botten, men den ger dnda ett sort geologiskt
upplevelsevirde.

Det geologiska upplevelsevirdet kar med geologisk information i form av guide/information att
ladda ner fOr den oinsatta besékaren. Det allmédnna upplevelsevirdet dr hogt genom den
naturskona omgivningen med sin drastiska natur.

Andra relaterade forhallanden

Andra vérden
Omradet kring Klorans dalging ér trolskt och naturskont, dar nivaskillnader i sandstenen bildar
flera vattenfall.

Dalgingens kanter édr ofta tickta av mossa och lav som har hoga naturvirden. Vid faltarbetet
uppfattades att det finns gott om grodor runt an. Dir dalgangens kanter inte ér lika branta kan
man se djurévergangar (bla. ilg) frin en sida av kanjonen till den andra.

Slipstensbrottet i dalgangens nedre del ar ett kulturvirde, kulturell geologi.

Vid den 6vre delen av Klorans dalgang, pa kanjonens ovansidan har man utsikt 6ver Klorhéns
markanta rinnssystem.

Hot och sdrbarhet

De geologiska natuvirdena 1 Klorans dalgiang hotas av fri utveckling av vegetation, som innebir
att berggrunden och de 16sa jordmassorna blir Gvervaxta.

Behov av skétsel (inklusive typ av skétsel)

For att forhindra att det berggrundsgeologiska naturvirdet minskatr/forsvinner bor rensning av
vil valda bergblottningar ske, kanske var 10:e ar. Platserna viljs ut sd att 6vriga naturvirden inte
tar nimnvird skada.

Gallring av granplantor, sma buskar och 6rter som vixer upp i flodbadden.
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Skyddsstatus eller behov av skydd
Klorans dalgang ingar i Fulufjillets nationalpark.

Nationalparksforeskrifterna kan beh6va uppdateras med hinseende pa de geologiska naturvirden
som finns pa Fulufjillet.

Atkomst och eventuell fara fér besékande

Klorans dalgang ar delvis mycket svartillgiangligt och dven farligt f6r besokare. Det finns bland
annat halkrisk f6r bes6kare eftersom man gar 6ver ojamn mark med delvis 16sa stenar, samt
maste korsa an regelbundet for att folja dalgangens botten. Det ér farligt och svart att ta sig upp-
och nerfér de branta sluttningarna som finns uppstroms Kloran. De branta sluttningarna innebir
ocksa en risk f6r naturliga ras, som kan initieras av en person som r0r sig dar det dr olampligt.

Om man gor sig illa sa man inte kan ta sig fran dalgangens botten sjilv, sa behovs fjallriddning.

Mobiltickningen édr sporadisk.
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INNEHALL TANGSJOARNA OCH RORSIOARNA

TANZSJOANA 1.ttt s
Viister om Tangsjoarna mot Altarringen, stigen vid passagen genom kanjon ........cccoeveeeverercecnnnnn.

Nortr 0m ROLSJOANA. ... e



TANGSJOARNA

I backen mellan de tva Tangsjoarna blottas horisontellt liggande lager av Dalasandsten. Pa de
platta ytorna kan man se vagstrukturer som kallas boljeslagsmirken. Dessa strukturer som bildats
genom sandavsittning i strommande vatten visar dven den riktning som vagorna eller
strtémmarna haft vid den tiden. Hir kan man se att stromningsriktningen dndrats genom att det
undre lagret, nirmast backen, har en orientering medan det 6vre lagret, som finns mot lilla
Tangsjostugan, har boljeslagsmirken i en annan orientering. Vid ett senare skede har
berggrunden sprickts och heta, kiselrika 16sningar har bildat den kvarts som man kan se som vita
eller gra streck pa de platta ytorna.

Figur 1. Dalasandsten med boljeslagsmarken fran strommande vatten.



VASTER OM TANGSJOARNA MOT ALTARRINGEN,
STIGEN VID PASSAGEN GENOM KANJON

Kontakt mellan diabas och Dalasandsten. Dalasandstenen har har intruderats av en mork,
nirmast vertikalt staiende, diabasgang som l6per 1 nord—sydlig riktning. Den heta magman hade
vid intrusionen en temperatur pa mer dn 1 000 grader som bidrog till att sandstenen i1 kontakten
kraftigt hettades upp och vissa mineral i denna omvandlades vilket gett den gronaktiga firgen.
Nagra meter frin kontakten och nirmare Altarringen (visterut) kan man observera ett stycke
sandsten som plockats upp av magman under dess framtringande hir ir sandstenen tydligt
gronaktig och narmast kvartsitisk dvs. sandstenen har blivit sa pass omvandlad att den inte lingre
bor kallas for sandsten utan kvartsit.

e

Figur 2. Kontakt mellan ljus, omvandlad Dalasandsten (t.v.) och mérk gang av diabas (t.h.).



NORR OM RORSJOARNA

Denna sandsten ir till skillnad mot den tjockt lagrade sandstenen i Njupeskir fint lagrad med ca
1-10 cm tjocka lager med sandsten (jfr Njupeskir med upptill flera meter tjocka lager) som
mellanlagras av finare material bestaende av ler- till siltfraktion, dessa 1-10 mm tjocka. Detta
tyder pa en ett vattenfléde som varierar vildigt hastigt fran lagt till ndgot hégre och kan ha bildats
i en grund flod, kanske ovanpa ett sanddelta. Har man tur kanske man kan finna ett block med
torkprickor vilket tyder pa att en lerig yta under en tid varit torrlagd. Vid nésta 6versvimning kan
detta lerlager palagrats med sand som fyllt sprickorna och dirmed bevarat dem som fossila
torksprickor. Tittar man pa de block som finns runtomkring sa bestar de i de flesta fall av
sammanfogade sandpartiklar och ej lerpartiklar. Vanligt férekommande ér block med
vagstrukturer eller s.k. boljeslagsmirken. Uppe pa Fulufjillet ar de flesta bergblottningar kraftigt
vittrade. Detta har inneburit att de mer lattvittrade ler- och siltskikten eroderat bort medan
sandskikten blivit kvar. Tack vare denna skillnad i vittringbestindighet kan vi hitta fina platta
sandstenar lings vandringslederna uppe pa fjillet.

Figur 3. Fint lagrad Dalasandsten. De mer lattvittrade ler- och siltskikten har eroderat bort medan sandskikten blivit kvar.
Tack vare denna skillnad i vittringbestdndighet kan vi hitta fint utvecklade sandstensskivor langs vandringslederna uppe pa
fjallet.
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FULUFJALLSOMRADETS BERGGRUND
Modifierat fran K 382 Beskrivning till berggrundskartan 1 dstra delen av Dalarnas lin. Ripa m.fl. 2012 och referenser dari.

Allman beskrivning

Berggrunden pa och kring Fulufjillet utgors frimst av Dalasandsten, som har en
mellanproterozoisk (jotnisk) dlder. Underordnat finns Ojebasalt samt diabaser av tva generationer
(CSDG och BDD, se nedan). Underlaget till sandstenen bestar i huvudsak av Dalaporfyr. De
yngsta bergarterna inom omradet dr fanerozoiska bergarter (se Bylund & Patchett 1977), sirnait
(nefelinsyenit) samt tinguait.

Dalaporfyr

Pa berggrundskartan éver omradet finns i huvudsak tva omraden med Dalaporfyr. I omradets
vistligaste del finns en kvarts-faltspatporfyrisk ryolit till dacit vars utbredning stricker sig bade
mot norr och séder. En aldersbestimning av ett prov taget strax norr om kartomradet har gett en
bildningsalder pa 1 693 miljoner dr (Lundqvist & Persson 1999). Denna vulkanit visar pa vissa
stillen en lagringsstruktur som stryker i nord-syd med en varierande stupning fran nirmast
vertikal till relativt flack. Vulkanitomradet i Oster uppvisar ocksa en kvarts-filtspatporfyrisk ryolit
till dacit. Denna har en bildningsalder pa 1 696 miljoner ar (Lundqvist & Persson 1999).

Inom detta omride med Dalaporfyr har den s.k. sirnaiten (nefelinsyenit) intruderat (se nedan)
vilket bidragit till att vulkaniten lokalt ar kraftigt kontaktomvandlad. De med sdrnaiten asso-
cierade tinguaitgangarna (fonolit) syns som ett natverk av grona sprickfyllnader. Observationer
vid norra delen av Ekorrasen visar att Dalaporfyren hir har blivit svagt gronfirgad genom denna
omvandling.

Dalasandsten

De sedimentira bergarterna vilka i huvudsak utgor berggrunden inom Fulufjillets nationalpark
tillh6r den s.k. 6vre avdelningen av Dalasandstenen, dvs. den del som ligger ovanpa det stora
ticke med Ojebasalt som ir inlagrat i sandstenen (se Hjelmqvist 1966). Denna del som studerats
pa Fulufjillet separeras generellt i tva olika faciestyper eller sedimentira avsittningsmiljéer, A och B.
Facies A dominerar 6vre delen av stratigrafin vilken 4r exponerad pa fjillets hgplatier och
bergtoppar, bl.a. pi Gammelfjillshon 1 nordost. Hir dr hallarna frostvittrade, kraftigt upp-
spruckna och nagot tippade fran sina ursprungliga ligen. Bankningsytorna stupar 1 huvudsak
flackt med varierande strykning. Facies A utgbrs av medel- till tjockbankad rodgra sandsten av
kvartsarenitisk till subarkosisk sammansittning. Sandstenen dr medel- till grovkornig, medel- till
vilsorterad med medelrundade till rundade klaster. Tabuldrt korsskiktade 1-3 m maktiga enheter
ar vanliga inom facies A men massiva eller otydlig parallellaminerade till flackt stupande kors-
skiktade enheter férekommer ocksa (fig. 1) Slumpningsstrukturer och 6verstjalpt korsskiktning i
sandstenen indikerar att ostabila sedimentationsférhallanden radde fore slutlig litifiering av
bergarten. Ler- och sandstensbollar och fragment, s.k. rip-up clasts, eller urvittrade halrum efter
dessa, forekommer lings vissa horisonter i sandstensenheterna. Bollarna ér utplattade, runda till
lingstrickta och varierar i lingd upp till 10 cm. De langstrickta bollarna ar oftast orienterade 1 en
viss riktning vilket indikerar en ursprunglig vattenstromningsriktning. De for facies A
karaktiristiska storskaligt korsskiktade och tjockbankade sandstenarna tyder pd avsittning i ett
sedimentationsbiacken med relativt hog energi och rik sedimenttillforsel. Avsaknad av fluviala
erosionskanaler och mellanlagrande finkornigare flodslattsenheter utesluter



Figur 1. Dalasandsten med korsskiktningsstruktur fran Harrsjohon (CMT040092, 6834213/1334119).

sedimentation i en fluvial miljé. Mer troligt dr att sandstenarna dr vindavsatta, som ocksa
diskuterats av Pulvertaft (1985a, b), eller tillh6rande ett vigdominerat delta.

Facies B bestar, forutom av sandsten lik Facies A, av mer finskiktade enheter av slamstenar och
fin- till medelkorniga sandstenar. Facies B dr vanligast férekommande i den undre delen av
stratigrafin men finns pa en del stillen dven inlagrad i de Gvre sektionerna, exempelvis 1 hillarna
vid Tangsjoarna. I kanjoner och bickfaror i Fulufjillets 6stliga och sydliga omraden, exempelvis
Klordalen, Stora Géljan och Tangan, dr sektioner blottade dir den undre delen av stratigrafin kan
studeras (fig. 2). De finkornigare sandstenarna och slamstenarna i Facies B dr rédbruna till
violetta med ljusgrona och beiga flickar och band. Typiska strukturer f6r facies B dr boljeslags-
mirken, ofta draperade med ett tunt lerstensskikt, och torksprickor (fig. 3). Boljeslagsmarken
forekommer bade som symmetriska och asymmetriska. I plan vy uppvisar dock alla ett ménster
av raka parallella dsar vilka emellanat forgrenar sig och aterstralar, vilket 4r typiskt for vig eller
vindgenererade boljeslagsmarken (fig. 4). Torksprickorna uppvisar ett polygonménster, i motsats
till subakvatiskt bildade krympsprickor, vilket betyder att sedimenten var subaerilt exponerade
under en viss tid av deras bildning. De av ovanliggande sandsten igenfyllda torksprickorna kan
dven férekomma som dtersedimenterade intraklaster i korsskiktade sandstenar. Bergarter
tillhérande Facies B avspeglar en avsittningsmiljé med relativt lag energi och ett inte allt f6r stort
vattendjup med periodvis torrliggning av sedimentationsbickenet. Kustnira laguner och
periodiska Okensjoar dr exempel pa sedimentationsbidcken dir bergarter tillhérande facies B kan

bildas.
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Figur 2. Sedimentara loggar fran Stora Goéljan och Gammelfjallshon (A) (s=silt, fs=finsand, ms=mellansand, gs=grovsand,
fg=fingrus), samt rosdiagram visande riktningar pa langsta axeln i langstrackta rip-up klaster och vinkelrata riktningen till
boljeslagsmarken (B) och stromriktningar fran tragkorsskiktning och stupning pa foresets (C) (koordinatangivelser enligt

RT90).



Figur 3. Dalasandsten med boljeslagsmarken draperade med ett tunt lerskikt visande torksprickor (se pilen).
Bilden tagen langs Stora Goljan (6831216/1343826).

Figur 4. Block av Dalasandsten visande raka och férgrenade béljeslagsmarken.



Sedimentira strukturer vilka indikerar stromriktningar och dominerande vindriktningar visar att
dessa férhallanden var relativt konstanta under avsittningen av hela sekvensen. Den
dominerande sedimenttransporten skedde fran sydost mot nordvist vilket framgér av uppmitta
stromriktningar fran traigkorsskiktning och stupningsriktningar pa foresets (fig. 2).

I omradet utanfér nationalparksomradet finns blottningar med den s.k. undre avdelningen av
Dalasandstenen, dvs. den del som ligger under det stora ticke med Ojebasalt som ir inlagrat i
sandstenen (se Hjelmqvist 1966). Pilagringskontakter med Ojebasalt har observerats séder om
Oresjon i kartomradets 6stra kant dir Dalasandstenen ir relativt diligt sorterad. Uppit i strati-
grafin finns Ojebasalt med linser eller ”rip-up clasts” av lerigt till siltigt material blandat med
porfyrisk Ojebasalt som efter ca. 3 héjdmeter blir mer homogen och jaimnt porfyrisk. Pilagrings-
kontakten finns dven blottad i Ostra kanten av Trollsjbdsen, dir Dalasandstenen vid kontakten ar
termalt omvandlad och gronfirgad. Kontakten dr hir undulerande och basalten har fyllt ut de
ojimnheter som troligen redan fanns i sandytan vid basaltflodets framfart. Termalt omvandlad
Dalasandsten forekommer ocksa i kontakt med diabasgangar. Dessa kvartsiter kan vara svara att
skilja fran Fjillkedjans Vemdalskvartsit (se nedan)

Ojebasalt

P4 Fulufjillets nordvistra sluttning samt i Strupforsen mot ster finns blottningar av Oje-

basalt. I den vistra blottningen dr denna finkornig och svart medan den i Strupforsen ir

fint medelkornig och plagioklasporfyrisk med upptill 1 dm stora kristaller (fig. 5). Har patriffas
dven blasrum fyllda med kvarts (mandelstenar) och klorit samt enstaka fragment av sand- och
slamsten tillhérande Dalasandstenen. Ojebasalten har innu ej dldersbestimts men enligt en
U-Pb-datering av en ging i Bunkris (ligger lings vigen mellan Sirna och Alvdalen), som tolkas
vara en matarging till Ojebasalten och skir igenom den undre delen av Dalasandstenen, ir denna
1 462 miljoner ar gammal (S6derlund m.fl. 2005). En annan datering vid Glysjon, har en alder pa
1 461 miljoner ar (S6derlund m.fl. 2005). Enligt Nystrém (2004) ir den geokemiska kopplingen
mellan Ojebasalten och gingen i Bunkris otydlig, men méijligheten finns att gingen skulle kunna
vara en matargang till ett lavafléde i ett idag nederoderat hégre stratigrafiskt lige.

Figur 5. Ojebasalt med plagioklasmegakrister och kvartsfyllda blasrum (mandelstenar).
(CMTO050050, 6830076/1349096)



Diabasgangar och lagergangar

Inom omradet férekommer ett stort antal diabasgangar som endast i ett fatal blottningar visar
kontaktytor mot Dalasandsten. Allmint kallas den f6r Sirnadiabas (efter Térnebohm 1877).
Magnetfiltskartan visar att det 4r tva olika svirmar av diabasgangar med var sin specifika riktning
som fororsakar de mest framtridande magnetiska dragen i omradet (fig. 0).
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Figur 6. Magnetisk anomalikarta 6ver kartbladsomradet 15C Fulufjallet. Kartan visar totalféltets avvikelser fran DGRF
1965.0. Den baseras pa flygburna matningar utférda pa 60 meters flygh6jd med ett linjeavstand pa 800 m och en

ost—vastlig flygriktning.



Den ena svirmen har en nordvist-sydostlig strickning och finns frimst lings Fulufjillets
norddstra sluttning. Dessa gangar kan bilda tydliga héjdryggar (fig. 7) i den mer littvittrade
Dalasandstenen. Sett ur ett regionalt perspektiv kan dessa diabaser, tillhérande den dominerande
gruppen, ses som fortsattningen pa de mot nordvist strykande diabaserna som genomkorsar hela
Bergslagen med relativt konstant riktning. De har tidigare jimstills med de sa kallade Asby-
diabaserna lingre 4t sydost med en dlder pa 1 271 miljoner ar vid Amén respektive 1 264 miljoner r
vid Alvdalsisen (Séderlund m.fl. 2005).
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Figur 7. Hojdreliefkarta 6ver kartbladsomradet 15C Fulufjéllet. Genom terréngskuggning framhavs de relativa
hojdskillnaderna inom omradet. Kartan baseras pa Lantmaéteriets digitala hjddatabank med 50 meters rutnat.



En aldersbestimning av ett diabasprov taget i Tyrinds visar dock att denna har en
kristallisationsalder pa 951 miljoner ar (SGU, opublicerat material) och ett annat prov i nirheten
(fran Nornas) gav 947 miljoner ar (Soderlund m.fl. 2005). Bada dateringarna visar att dessa gangar
tillh6r Blekinge-Dalarna diabasgruppen (BDD). Att doma av magnetfiltsdata slar dessa gangar
ocksa igenom Ojebasalten 6ster, norr och vister om Fulufjillet, men ej igenom det Gvre
sandstenslagret pa sjilva fjillet.

Den vida bage av diabas som omger Fulufjillets vistra och norddstra sluttningar samt norra del
och som férekommer flickvis 6ver ett antal ytor 6ver kartomradet tolkas dirav som en lagergang
av s.k. Sirnadiabas, tillhérande Centralskandinaviska diabasgruppen (CSDG, 1 270-1200 miljoner
ar gammal). En uppfattning om detta bergartsupptridande kan man fa i Fulubagans édlvfara 7 km
vister om Tjirnvallen (5f). Vertikalt staende gangar tillhérande CDSG har indikerats i ett omrade
som stricker sig sdderut frin berget Busterhallan och nistan dnda ner till Mérkret dir ett tiotal,
nordvistligt strykande och ca 40 till 50 meter breda diabasgingar férekommer. Gangarna i denna
gangsvirm forekommer med ca 200 till 500 meters mellanrum. Diabaser tillhérande CSDG eller
s.k. Sdrnadiabas, dr generellt odeformerad och visar endast i fatalet blottningar en antydan till
subofitisk textur. Ett tydligt kinnetecken dr dock den poikilitiska textur som diabasen uppvisar
som pd en vittrad yta ger ett “knoligt” utseende.

De yngsta diabaserna i omradet (BDD) ir i allmdnhet morkt gra, jimnkorniga, finkorniga till fint
medelkorniga och har en mer eller mindre utpriglad ofitisk till subofitisk textur. Diabaserna dr
oftast odefomerad men undantag finns dér en svag struktur som tolkas som magmatisk
flodesstruktur kan skonjas 1 diabasen pa Brattfjillet (fig. 8) och en tydlig deformationsstruktur ar
observerad i diabasen vid Tangsj6arna (fig. 9).

Figur 8. Kontakten mot sidoberget ar inte blottad men i en liten dalgdng mot &ster kan man se horisontella lager med
Dalasandsten som ligger under ticket med diabas (avtecknar sig pa kronet i bakgrunden). (CMT040097. 6832699/1330629).



Figur 9. Kontakt mellan Dalasandsten t.v. och diabas t.h. Bild tagen mot séder vid Tangsjoarna (CMT040098,
6830188/1336533).

De diabaser som visas pa berggrundskartan (SGU serie K 382) som ytor eller heldragna linjer
motsvarar gangar observerade 1 hill, eller som med geofysiska metoder beriknats ligga 1
markyteniva. Med de streckade linjerna som pa kartan benimns som struktur tickt av yngre
berggrund avses de diabasgangar som ligger under ett tjockt ticke med Dalasandsten och nar
dirmed inte markytenivan (se vidare under deformation och metamorfos).

Fjallkedjan

Den bergart som patriffas i omradets allra vistligaste del dr en ljust gra kvartsit vilken enligt
Hjelmqvist (1960) tillh6r den undre skollberggrunden och benimns som Vemdalskvartsit. Enligt
berggrundskartan 6ver angrinsande omrade i Norge (Wolff m.fl. 1995) bendmns motsvarande
kvartsit som tillhorande Hogbergsformationen, vilken avsatts under senproterozoisk tid. Vissa
svarigheter med att skilja denna skollkvartsit” frin den kvartsit som bildats genom
kontaktomvandling av Dalasandsten har funnits. Detta gor att grinsdragningen i framférallt den
s6dra delen dir skollberggrund ligger i kontakt med Dalasandsten dr osiker.

Sarnait och tinguait

De yngsta bergarterna inom omréadet bestar av sirnait (nefelinsyenit) och tinguait (fonolit) och
beskrevs forst av Magnusson (1923). Enligt (Bylund & Patchett 1977) har de en permisk dlder
(287 miljoner ar) Sirnaitens utbredning syns tydligt pa magnetfiltskartan (fig. 6) som en rund
intrusion i omradet kring Ekorrisen och Siksjéberget. Hir finns dven tinguait, som 4r en gron,
vanligtvis dgirin-, biotit- och nefelinstrékornsférande, alkalin gangbergart som sillan patriffas i
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Figur 10. Sdrnait med klippande tinguaitgangar fran Siksjoberget. (CMT050039, 6848519/1345932).

fast klyft, men rikligt som blockférekomster (Lundqvist 1951, 1997). Tinguaiten har en mycket
storre geografisk spridning dn sdrnaiten och har bl.a. pétriffats som millimetertunna sprick-
fyllnader i Dalasandsten beldgen en mil vister om Ekorrasen samt i Dalaporfyr som beskrivits
enligt ovan. Pa Siksjoberget har en kontakt mellan en gnejsig sirnait och ett par tinguaitgangar
observerats (fig. 10). Tinguaitgangarna har hir en bredd som dr mindre dn 20 cm. Sirnaiten ir en
grd bergart med varierande textur. Allmint sett dr sirnaiten antingen starkt linjerad eller folierad
som uttrycks genom en parallellordning av nalformade kristaller av bade gra alkalifdltspat och
agirin (svart). Ovriga mineral i sirnaiten 4r kankrinit samt, i sma mingder, titanit och apatit
(Hjelmqvist 1960).

Deformation och metamorfos

Fulufjillets bergarter, strax Oster om kaledoniska bergskedjan, har betraktats som relativt
opaverkade av de tektoniska rérelserna som bildade bergskedjan och endast nagra noteringar
angiende deformation av Dalasandstenen i form av veckstrukturer har rapporterats i litteraturen
(Olivecrona 1920, Sandell 1943, 1944). I Klordalen kan dock flackt liggande deformationszoner
observeras. Kraftigt forskiffrade lerhorisonter karaktiriserar dessa zoner och indikerar en rorelse
mot ost. Nar dessa rorelser skett dr dnnu inte klargjort. De tva hindelser som dr mojliga kandi-
dater ir svekonorvegisk deformation f6r ca 1 000 miljoner ar sedan eller kaledonisk deformation
for ca 400 miljoner ar sedan. Med tanke pa att hur diabasgiangarna pa Fulufjillet syns pa den
magnetiska anomalikartan finns det antydningar till att de har paverkats av skjuvrorelserna och
forskjutits 1 sidled.

I Dalasandstenen har dven sprickor sammanlikta av kvarts observerats vid ett flertal lokaler pa
Fulufjillet. Detta ar tydligt vid bland annat 6vre delen av Njupeskirs vattenfall.

11
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SAMMANFATTNING SOLLERONS BERGGRUND

Klikten och Sollerdn

Solleron dr geologiskt delad pa hélften genom en forkastningszon som 16per i nord—nordostlig
riktning over On (som ocksé fortsitter in 6ver land innanfor Siljansringen). Forkastningszonen
bildar ett karaktéristiskt hak i landskapet med en sdnka pa dess véstra sida. Detta hak, eller
forkastningsbrant, heter Klikten och &r tillsammans med sédnkan ett omrdde som ger Sollerén
en geologiskt grundad historia och lokal identitet. Forkastningen kan ha en historia som i sig
startar langt innan meteoriten slog ner, men forkastningen har sannolikt paverkats av
nedslaget. Den har troligtvis uppstatt som en av flera, parallella kollapser i nedslagsomradets
ytterdelar, da berggrunden satte sig efter den initiala, explosiva utkastfasen.

Den vistra delen av Sollerdns berggrund bestar till storsta delen av sa kallad Orsasandsten
frdn den geologiska perioden Silur. Orsasandsten &r ca 425 miljoner ar gammal och dr den
yngsta sedimentdra bergarten i Siljansomradet, vars ursprungsmaterial dr sandavlagringar pa
land. Den 6verlagrar siluriska siltstenar och under- och mellanordovicisk kalksten. Pa
Sollerdns Ostra sida bestdr berggrunden av mycket éldre bergarter — graniter och granodioriter
av Jarnatyp som ar ca 1,8 miljarder ar gamla. Klikten &r alltsé inte den forkastning som bildar
den fysiska kontakten mot Jarnagraniten. Det dr en forkastning alldeles dster om Klikten som
utgdr den geologiska grinsen mellan de unga sedimentdra och de gamla kristallina
bergarterna. Den grinsen dr dock inte synlig i landskapet och &r heller inte blottad i omradet
utan ligger ndgonstans Oster om kronet under jord- och vegetationsticket.

I den réda och gra kalkstenen som finns i Klikten har man brutit forekomster av zinkblédnde
och blyglans. Platsen dr mest kdnd som Silvergruvan och dr idag ett nagra tiotal meter stort
”gruvhal”. Rester av brytningen, sa kallad varp, ligger i stora hogar i narheten.
Mineralférekomsten dr ocksa den troligtvis ett resultat av meteoritnedslaget. Meteoriten som
slog ned krossade berggrunden sé att varma, metallrika l6sningar sattes 1 cirkulation pa djupet
i den uppsprickta kalkstenen (som da 1ag en bit ner i jordskorpan). Darfor kunde anrikning av
mineral ske i sprickorna. Liknande mineraliseringar finns dven pa andra platser i
Siljansomradet.



Workshop GEARS om utstéallning pa naturum Dalarna

Sammanfattning av workshopen:

Vi borjade med att lyfta fram att det ar sjdlva meteoritnedslaget som ar det centrala i utstallningen.
Det ar det som gor omradet unikt och som skapat forutsattningar for den geologiska mangfalden i
omradet. Har maste utstallningens fokus ligga.

Den stora knackfragan var hur historien om Siljansringens geologi berattas. Ska den berattas
kronologiskt eller ska den istdllet utga fran olika platser (geosites) i omradet? Har diskuterade vi om
besdkaren da antingen skulle kunna félja en tidslinje i rummet eller att rummet avspeglar omradet
geografiskt i rummet med meteoritens krater centralt placerad. Det finns fordelar och nackdelar med
bada varianterna. Vi resonerade kring att den kronologiska berattelsen kan vara lattare att f6lja men
med risken att meteoriten inte lyckas bli central i berattelsen. En utstéllning som speglar geografin i
omradet skulle lampa sig val for ett framtida geoparkscenter men risken dar ar istallet att det blir
svart for besdkaren att forsta vad som hande och i vilken ordning det skedde. Processer som lamnat
spar pa flera platser i omradet kanske skulle behdva upprepas pa flera platser i utstallningen.

Efter att ha diskuterat detta fram och tillbaka sa poangterade SGU att det basta ar att berdtta om
processerna som format landskapet dar impakten ar den centrala handelsen. Att utga fran
processerna gor det lattare for besokaren att folja med i forloppet som format omradet men utan att
sjalva nedslaget bara blir ett kort 6gonblick i en mycket lang beréttelse.

Sanna Alwmark deltog pa skype under onsdagen for att bidra med goda idéer om hur och med vad
man kan beratta historien om sjadlva meteoritnedslaget. Detta var mycket givande och manga bra
forslag kom ur det samtalet.

Pa torsdagen deltog Eva Sandberg fran CNV. Under denna dag faststallde vi under Evas ledning
utstallningens teman och hur dessa ska genomsyra utstallningens alla delar. Det centrala temat ar
meteoritnedslaget. Darefter den geologiska mangfalden, landskapets former och den natur och
kultur som formats direkt och indirekt av nedslaget. Vi kom fram till pa vilket vis denna réda trad ska
kunna folja med i de processer vi vill berdtta om i utstéllningen. Vi tog ocksa fram ett forslag pa hur
utstallningen skulle kunna presenteras i det tilltdnkta rummet och med vilka medel och element
detta kan goras.

Sammantaget var det en mycket lyckad vecka med all samlad expertis! Arbetet med konceptet for
utstallningen konkretiserades och tog ett stort kliv framat mot en fardig produkt.



NATURUM DALARNA i ett av Sveriges 33 naturum och ligger hogt

belaget pa Bjorkberget i Siljansnas med storslagen utsikt over Siljan. Redan 1983
Sdppnade naturum Dalarna i anslutning till ett utsiktstorn som fanns pa platsen sedan
1930-talet. Byggnaden har under decennierna byggts ut och renoverats i omgangar och
ar idag Sveriges storsta naturum till ytan sett.

Basutstéllning inne pa naturum ar fran 2007. En utstalining om biologisk mangfald tillkom

2010 och husets storsta rum har fatt en ny utstélining om skogslandskapet som invigdes
2019.

Utsiktstornet som fanns pa platsen togs ner 2018 da det sedan tidigare beddmts
allt for nedganget for att vara sakert for besokare. Under 2020 kommer arbetet med
byggnationen av ett nytt och modernt torn starta.

Ett rum i utstallningen pa naturum ar vigt at geologin i Dalarna. Geologiutstallningen
ingar i basutstéllningen fran 2007. Den behandlar geologin i hela Dalarna fran fjallen till
Bergslagen men saknar en fordjupning i den unika geologin kring Siljan. Informationen
om meteoritnedslaget ar inte tillracklig for att kunna svara pa vara nyfikna besokares
fragor.

Under projektets gang sa har Siljans Geopark bildats. Det har gjort det an mer angelaget
med en utstallning som fokuserar just pa Siljansringen och som svarar till forvéantningarna
hos geoparkens besdkare. Med en bra geologiutstallning har naturum Dalarna stor
potential att fungera som besdkscenter i geoparken.




RUMMET som utstallningen kommer att byggas i huserar redan i dag en
geologiutstallning. Rummet ar 74 kvadratmeter stort. Rummet har inget eget estetiskt
varde i form av arkitektur eller utsikt att beakta eller lyfta fram. | rummet finns fonster
men de ar Overtackta. Fordelen med det ar att det ger goda majligheter att ge rummet
en spannande ljussattning som kan forstarka temat. Det gor ocksa att det ar mojligt att

anvanda skarmar och projektioner i rummet.




TEMA

Meteoritnedslagets och dess paverkan pa natur och kultur i Dalarna.

Vi vill att vara besokare ska forsta/ténka pa att meteoritnedslaget var en enorm
naturkatastrof som en gang skakade om hela Europa och att detta syns i landskapet an
idag. Omradet har tack vare nedslaget en stor geologisk mangfald som i sin tur skapat
bordiga jordar med bade sarpréglad natur och kultur. Om du ger dig ut pa upptécktsfard
i Siljansringen kan du upptéacka sparen och hur allt hanger samman.

SPECIFIKA TEMAN:

Geologisk mangfald

- som bidrar till den biologiska mangfalden i omradet

- som lockat geologer till omradet i flera hundra ar
Landskapet

- hur det formats av nedslaget och andra geologiska processer

- Kopplat till odling och hur nedslaget “markberedde” och bidrog till exempel till att det
finns mycket kalk i marken

Manniskan i kulturlandskapet idag

- sju kyrkor, rik trakt och bra potatisodling, koppling mellan geologi, landskap och
identitet

AMNEN

Utstallningen kommer att delas upp i fyra olika amnen som genomsyras av ovanstaende
teman.

Det forsta @mnet handlar om sjélva meteoritnedslaget och ar utgdngspunkten

i utstallningen. Har vill vi visa pa vilken enorm handelse det var och som saknar
motsvarighet i dvriga Europa. Vi berattar om effekterna av nedslaget. Effekter som
paverkar omradet an idag.

Det andra dmnet fokuserar pa de sedimentéara bergarterna som har en unik forekomst i
landskapet. Vilka processer gjorde att de tillkom och vilka processer har gjort att de finns
kvar i Siljansringen. Vi berattar om hur férekomsten har paverkat landskapet och kulturen i
omradet.

Det tredje amnet handlar om de aldsta bergarterna i omradet som ocksa ar de vanligast
forkommande idag. Hér visar vi pa de spannande processerna som format dessa
bergarter och hur de paverkats av meteoritnedslaget.

Det fjarde amnet ror istiderna som format landskapet till det vi ser idag. Aven har knyter vi
an till meteoritnedslaget som styrt isens och framfdrallt smaltvattnets rorelser i landskapet
och skapat sarpraglade geologiska l[amningar i omradet runt och nedstréms Siljan.




BESKRIVNING AV UTSTALLNINGENS INNEHALL

Alla rubriker i det har konceptet ar arbetsrubriker och kan komma att andras.

Utstalliningen kommer genomgaende att vara tvasprakig med svensk och engelsk
Sversattning. For barn vill vi ta fram en audioguide. Har ténker vi oss att utstéliningen
skulle kunna formedlas fran ett “forskare berattar”-perspektiv. Dar exempelvis en fiktiv
geolog berattar om alla mysterier och fynd som finns i omradet.

Beskrivningen far betraktas som en vision. Under arbetets gang sa kommer delar
tillkomma men ocksa falla bort. Vissa idéer kan komma visa sig vara svara att genomféra i
praktiken och kan komma att utformas pa annat vis.

Detta dr inledningen till ett Idngre férslag som har utarbetats av Ldnsstyrelsen Dalarnas ldn.
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Geosite Klikten

Geosite Klikten - markvardig och unik

Klikten ar geologiskt mycket intressant. Meteoritnedslaget som traffade Siljansomradet fér ca 377
miljoner ar sedan illustreras har genom en markant forkastningsbrant. Meteoriten gav ocksa
forutsattningar for ett natur- och kulturlandskap med mycket héga varden. Utsikten ar intagande med
akrar och angar, skogar, Siljan, blaa berg och réda stugor. Har finns vikingagravfalt med kultplats, gamla
kapellplatsen, Agnmyrens naturreservat, en liten gruva och Karl Larka-stugan. Hembygdsgarden &r
strategiskt beldgen i anslutning till Klikten. Omradet halls i havd av betande kor, far och getter. Det ar
denna attraktiva helhet som gor Klikten sa markvardig och unik.

Populért utflyktsmal

Klikten ar redan idag ett populart utflyktsmal for ortsbor och beséksmal for turister. Den vackra naturen,
kulturstigen, vikingarna, Karl Larka, faglar och grodor, skidspar och pulkabacke attraherar och fangar
mangas intresse, gammal som ung. Och Klikten har potential for mer!

Manga intressenter

Det ar manga intressenter inblandade i skdtseln och utvecklingen av Klikten. De som dger och brukar
marken ar viktiga. | den kretsen finns privatpersoner, kommunen, Karl Larka-stiftelsen och staten. Flera
foreningar ar engagerade, framst Hembygdsforeningen, Sockenféreningen, Karl Larkas vanner och
byalagen i Bengtsarvet och Utanmyra. Mora kommun och lansstyrelsen har viktiga roller och Region
Dalarna bor fa det. Nationella aktorer som Riksantikvarieimbetet, Naturvardsverket och SGU har lange
varit intresserade.

Geopark Siljan

Sveriges forsta geopark ar bildad och dar ar Klikten med som en sérskilt intressant plats, en sk geosite.
For Sockenféreningen och Hembygdsféreningen ar Klikten speciellt intressant bade mer allmant och
som en del av den nya geoparken. Har ser vi att vi har goda majligheter att bidra i ett utvecklingsarbete.
Klikten ska utvecklas och goras battre tillganglig for bade kommuninvanare och besdkare utifran. Klikten
kan bli det specifika i marknadsféringen av Sollerén och viktigt ocksa for hela kommunens attraktivitet.
Gesundaberget ar i dubbel bemarkelse den andra hojdpunkten, men dér finns andra aktérer som kan ta
extra tag i utvecklingen inom ramen for geoparken.

Samverkan viktig

Det dr mycket bra med manga intresserade och engagerade, men det stéller ocksa krav pa en god
samverkan mellan dessa aktérer. Idag I6per en del spar parallellt men det finns anda kopplingar genom
framst Sockenforeningens och Hembygdsforeningens engagemang. Nu nar geoparken ar etablerad blir
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det annu viktigare att knyta samman planer och aktiviteter i en val férpackad helhet. | de kontakter vi
haft med lansstyrelsen, SGU med flera har just Kliktens samlade varden betonats med hela resan fran
meteoritnedslaget till dagens attraktiva natur- och kulturlandskap. Inom Sockenféreningen finns en liten
arbetsgrupp fér “Geosite Klikten” av engagerade personer med olika kompetenser.

Det har ar aktuellt.

e Beslut om att etablera Geopark Siljan som var forsta nationella geopark fattades av SGU under
forsommaren 2019. Lansstyrelsen dr den som ansokt, men ocksa Region Dalarna far en viktig
roll i utvecklingen av parken, tillsammans med kommunerna forstas. Klikten och Gesundaberget
inom Sollerd socken samt Alderdngarna strax norr om Mora finns utpekade som sa kallade
geositer inom kommunen.

e Agnmyren vid Klikten har nyligen fatt status av naturreservat och det &r bra. Vi har kontakt med
lansstyrelsen om insatser for att bland annat informera och forbattra tillgdngligheten.

e Sockenféreningen deltar som enda ideella aktor i Interreg-projektet Geologiskt arv i Inre
Skandinavien, GEARS. SGU ar projektagare och motsvarigheten i Norge projektledare. Berorda
lansstyrelser pa bada sidor gréansen deltar. Avsikten ar att uppmarksamma och marknadsfora tre
geologiskt intressanta omraden: Siljansringen, Fulufjallet samt Folldal i Norge. En utlopare &r
projektet Kunskapsbaserad turism i Inre Skandinavien, dar Sockenféreningen ocksa deltar.
Virtuell teknik ar en spannande del av detta projekt. Ansdkan om ett delvis uppfdljande
Interreg-projekt, GNIST, har skickats in dar Sockenféreningen ocksa ar med pa ett horn.

e Vikingagravfaltet har fatt en specifik attraktion genom en vikingatida kultplats, en sa kallad harg.
Enkla arkeologiska undersékningar har gjorts och mer ingaende sadana sker sommaren 2020.

e Hembygdsféreningen har genomfért delar av restaureringen av hembygdsgarden och kommer
under sommaren 2020 att bygga en handikappanpassad toalett och inreda ett visningsrum for
pengar fran Landsbygdsprogrammet och med kommunal medfinansiering.

e Karl Larka-stugan med tillhérande mark &r fér narvarande foremal for en successiv upprustning
genom kommunens forsorg och med hjalp av ideella krafter.

e Planer finns pa att utvidga betningen av Klikten och stangsla ett stérre omrade. Lona-medel har
sokts, men tyvarr fanns inga pengar for 2019.

Det har ska goras

e Varda Kliktens olika varden och utveckla attraktionerna.

e Geologiska och arkeologiska undersdkningar for att 6ka kunskapen om omradet, en
markradarundersokning sommaren 2020.

e  Fysiskt och virtuellt visa geologin, naturen, vikingagravar mm.

e Sdkra och forbattra skotseln av kulturlandskapet genom betning och stangsling, réjning och
gallring.

e Producera nytt och kompletterande kunskaps- och informationsmaterial om Kliktens olika
attraktioner kopplat till nya ron i omvarlden.

e Information om Siljansringen med geositerna och en geologisk resa i tid och rum vasterut till
Fulufjallet och Folldal.

e Koppla an till Naturrummet i Siljansnas for gemensam marknadsféring.

e Informativ skyltning som kompletterar den befintliga.

e Kunskapspunkter baserade pa bla virtuell teknik.

e Fylla visningslokalen pa hembygdsgarden med spannande information.

e FOrbattra tillgangligheten genom vagvisning och parkeringar.
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e Knyta an till strandstigen, Angbatsbryggan och Norrviken

e Bygga ett enkelt vikinga-/langhus vid kulturstigen mot Klikten

e Utbilda guider som kan berika upplevelsen av geologin, floran, faunan och historien

e Utveckla den turistiska infrastrukturen pa Solleréon som kompletterar Klikten med battre
moijligheter till mat, logi och aktiviteter.

De resurser som idag finns att tillga ekonomiskt och personellt &r knappa. De avser ocksa begrdansade
delar av det som behdver goras eller forskning och férstudier. Det ar darfor viktigt att bade knyta an
enskildheterna till helheten och gora verkstad av forskningen och férberedande arbeten. For att
astadkomma det behdvs ekonomiska resurser for att leda och koordinera en utvecklingsprocess under
ett par ar. Vi har sokt medel men utan resultat.
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Soller6 hembygdsforening - Besokscentrum for kultur- och naturmiljo

Vision
Solleré hembygdsgard ska vara en motesplats och ett nav for kunskap om bygdens historia.

Projektets syfte

Hembygdsgarden ar i sig ett friluftsmuseum, med gamla timmerbyggnader, samlingar och databaser.
Investeringens dvergripande syfte dr att 6ka hembygdsgardens attraktionskraft for saval besokande
som bofasta.

Som bestkare pa Sollerdn ska hembygdsgarden vara den naturliga plats man soker sig till for att
finna information om bygdens historia, kultur och natur, samt for att hitta tips om upplevelser och
sevardheter i omradet. For bofasta ska hembygdsgarden utvecklas som museum for den egna
hembygdens historia samt vara en resurs for olika kulturella evenemang.

Specifika mal
e Hembygdsforeningens befintliga byggnader, inklusive gardesgardar, vid hembygdsgarden pa
Sollerén samt vid fabodstallet i Gesunda och vid Mangbro skvaltkvarn pa fastlandet,
repareras och renoveras enligt den behovsinventering som genomférdes 2015 (Bilaga 1).
e Vid hembygdsgarden pa Sollerén uppfors en ny byggnad som innehaller en utstallnings- och
informationslokal — ett besdkscentrum.
e | anslutning till besokscentrum uppférs en handikappanpassad toalett.

Sollerd hembygdsforening

Sollerd hembygdsférening bildades 1915 och firade alltsa 100-arsjubileum under 2015. En av
initiativtagarna till att bilda forening var den outtrottlige hembygdsvardaren Karl Larka. Upptackten
av det stora jarnaldersgravfaltet pa Sollerdon pa 1920-talet kom att pragla hembygdsforeningens
arbete och 1928 férvarvade féreningen en gammal gardsplats i direkt anslutning till gravfaltet, dar sa
smaningom hembygdsgarden uppférdes. Gardens byggnader ger en god bild av hur ett hemman
kunde se ut i det gamla bondesamhallet pa Sollerén.

Att bedriva jordbruk pa en 6 har dock sina begransningar — nar befolkningen expanderar bli det till
slut brist pa tillganglig odlingsmark! Med bérjan under 1500-talet, men framfér allt under 1600- och
1700-talen utvecklades pa Solleron darfor ett intrikat system av fabodbruk, med hemgardar pa o6n;
hemfabodar vid stranderna pa fastlandet, mellanfabodar i gynnsamma odlingslagen i skogen
vasterut; och langfabodar som kunde ligga atskilliga mil bort och som framst utnyttjades for
skogsbete. Forflyttningen av betesdjur mellan 6n och fabodarna var starkt reglerad och medférde att
delar av befolkningen levde ett sorts nomadliv under en stor del av aret. Hembygdsférening har i sin
dgo ett valbevarat fabodstalle i byn Gesunda pa fastlandet. Fabodgarden ar i princip en mindre och
enklare kopia av hemgarden pa Sollerén. Foreningen forvaltar dven en byggnad i Sdlens fabodar, som
motsvarar de enklare byggnader som anvandes i langfabodarna, samt en skvaltkvarn med tillhérande
byggnader vid Mangbro. Genom att bestka och uppleva dessa platser kan man fa en inblick i hur det
var att leva i detta komplicerade och i manga stycken unika fabodsystem.



Hembygdsgarden pa Sollerén halls 6ppen for besdkande fran midsommar och ca tva manader
framat. Har finns ocksa ett litet kafé som drivs av frivilliga krafter. | 6vrigt anvands foreningens olika
anlaggningar for ssmmankomster och evenemang, varav midsommarfirandet pa hembygdsgarden &r
i sarklass storst och lockar flera tusen besokare varje ar. Andra aterkommande aktiviteter ar musik-
aftnar, berattarkvallar och hantverksdagar. Vid vissa evenemang utnyttjas hemfiaboden i Gesunda.
Varje ar sedan 1985 arrangerar hembygdsforeningen en kvarndag vid Mangbro skvarn, da startas
bada skvaltkvarnarna och konsten att mala mjol med hjélp av denna gamla teknik forevisas for
allmanheten.

Under 100-arsjubiléet 2015 arrangerade Hembygdsféreningen en hel vecka full av olika aktiviteter.
Detta blev mycket uppskattat och upprepades under sommaren 2016. Féreningen avser att detta ska
bli en arligen dterkommande hembygdsvecka under juli manad. Nedan &r ett axplock av de
aktiviteter som genomforts under veckan:

e Vikingaliv, med foéreldsningar, prova-pa-aktiviteter och lajv pa hembygdsgarden;

e Batens dag pa Siljan, med uppvisning av vikingabatar, kyrkbatar och angbatar;

e Matkultur, med tunnbrédsbakning och provsmakning av traditionella matratter samt
underhallning pa fabodgarden i Gesunda;

e Slatterdag vid hembygdsgarden;

e Faboddagi Flenarna, med féredrag, blomstervandring och kulning;

e Kvarndag vid Mangbro skvaltkvarn;

e Hantverksdag vid hembygdsgarden;

e Folkdrédktens dag vid hembygdsgarden, med foreldsning och uppvisning.

Hembygdsgarden, fabodgarden i Gesunda och skvaltkvarnen vid Mangbro &r viktiga ”arenor” for
dessa aktiviteter. Allt arbete sker ideellt och de relativt blygsamma intakter som kommer in aterfors
till verksamheten och bekostar bland annat en deltidsanstalld vaktmastare som skoter enklare,
I6pande underhall och grasklippning.

Projektets genomforande

Renovering

Foreningens byggnader och anldggningar behdver en omfattande upprustning (se Bilaga 1). Pa de
flesta tak behover takbrador bytas och manga tak har spruckna tegelpannor. Flera av byggnaderna
har sjunkit ner i marken och riskerar fa réta i nedersta stockvarv. Fér nagra av byggnaderna ar laget
akut.

Enklare atgarder som byte av takbrddor och trasiga tegelpannor genomfors av féreningens
medlemmar under sommarmanaderna 2017 och 2018. Det uppskattade vardet av eget arbete ar
beraknat enligt schablon och redovisas i budget. Medel soks for samtliga materialkostnader.

Mer omfattande atgarder som lyftning och riktning av timmerstommar, byte av stockar, samt
uppforande av ny gardesgard, maste utforas av specialister. Offerter ligger till grund for uppskattning
av dessa kostnader och arbetet ar tankt att utféras under 2017 och 2018.

Nytt besokscentrum

En ny timmerbyggnad uppfors pa hembygdsgarden under 2017. Byggnaden ska innehalla en
utstallningslokal och fungera som ett besékscentrum — en lank mellan hembygdsgarden och
besdksmal i omgivningen.



Det betespraglade kulturlandskap som omger hembygdsgarden &r klassat som riksintresse och
stracker sig ner till naturskyddsomradet vid Agnmyren och den gamla gruvan vid naturminnet Klikten.
Hembygdsgarden ar ocksa utgangspunkt for omradets natur- och kulturstig (http://www.sollero-
hembygd.se/kulturstigen/). Stigen ar delvis handikappanpassad och har informationsskyltar som
beskriver nagra av de mest intressanta platserna. En vandring pa den 3 km langa slingan drenresaii
tid och rum — fran stenalder till nutid. Vid Agnmyren finns spar av de forsta manniskornas
lagerplatser under stenalder, medan jarnaldersgravfiltet (Dalarnas storsta) ger bevis for mer
permanenta bosattningar. De praktsvard fran vikingatid som hittats har, och som idag kan beskadas
pa Historiska Museet i Stockholm, antyder att omradet vid Agnmyren/Klikten var en viktig och central
plats for Ovansiljans befolkning under jarnalder. Har lag férmodligen en tidig kultplats och hér lag
bygdens forsta kristna kapell.

Besokscentrum ska bland annat fungera som en portal till natur- och kulturstigen. Det
informationsmaterial som presenteras har ska locka besékaren att vandra stigen for att berika sin
upplevelse med nya intryck och ytterligare information. Natur- och kulturstigens nuvarande innehall
och strackning ar idag ett samarbete mellan Soller6 hembygdsférening; Sollerd sockenforening;
Lansstyrelsens naturvardsenhet (Jens Montelius Risberg); Mora kommun, Miljokontoret (naturvard);
samt Mora kulturférvaltning (Larkastugan). Detta samarbete ska stdrkas och utvecklas via
besdkscentrum.

Solleron, och speciellt omradet runt Agnmyren/Klikten, dr ocksa intressant ur ett geologiskt
perspektiv. Denna dimension av Solleréns natur- och kulturhistoria ska vi utforska, utveckla och
presentera i besdkscentrum i samarbete med andra aktorer:

e Geopark Siljansringen ar ett initiativ som drivs av Lansstyrelsen Dalarna. Inom geoparken
pekas sa kallade Geosites ut som sarskilt intressanta besoksmal. Tva av dessa Geosites ligger
inom Soller6 socken: Agnmyren/Klikten ar det ena och Gesundaberget ar det andra.

e Geologiskt Arv i Indre Skandinavien (GEARS) ar ett InterReg-projekt som drivs av Sveriges
och Norges respektive geologiska undersokningar (SGU och NGU). Soller6 sockenférening
deltar i projektets Arbetspaket 5, dar Solleron ska utgora ett sarskilt forsoksomrade for
innovativa entreprendrer att utveckla platsen som geologiskt besoksmal. Arbetspaket 5 leds
av Lansstyrelsen Dalarna (Henny Sahlin).

Handikapptoalett
Hembygdsgarden ar i akut behov av en toalett (idag finns endast ett daligt fungerande gammaldags
torrdass). Under 2017 ska en ny byggnad uppforas med en modern handikappanpassad torrtoalett.

Budget
Se separat dokument
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Abstract Both VR and AR are suitable as knowledge providers for

New ways to communicate geological heritage are the use of VR dissemination to geo-tourists, AR for both off-site and on-site
and AR technology. With Augmented Reality (AR) it is possible to interpretation, while VR for off-site presentations. Both

| add virtual elements in the real world by looking for objects that technologies will have great potential for creating new jobs in
are not physically present in the space. tourism.

. Amobile phone can be used as a device for AR. By painting the Inland Norway University, Norway's Geological Survey, Sweden's
camera on it against a location, one can look through the phone by Geological Survey, and others, is working on a pilot project GEARS
looking at the screen. It will display the real world in addition to to test VR / AR technology at selected locations in Inner Scandi-

’ one or many Virtual objects layer on top. It is also possible to use navia: a) Jutulhogget in Hedmark, Norway, one of Scandinavia’s |
AR-glasses where virtual elements (or holograms) are projected on largest canyons and b) Siljanringen in Dalarna, Sweden, which is
to the glasses, blending virtual elements with the reality. Northern Europe's largest meteorite crater. u
With Virtual Reality (VR), one is omitted from the real world and These new technologies allow you to reconstruct the formation of '
immersed in a virtual world. With a headset you only see the vir- these areas and experience this through VR & AR technology while
tual world and with controls you can maneuver in this world. on the spot. This will provide a truly unique experience through a ]

new dimension.
1. Launch the 2. Pick your 3. Watch a video 4. Get inspired 5. Follow the trail - post to post
GEO-App location presentation in 360°on VR and travel to

visit the location
Main goals
Strengthen tourism in Scandinavia through new dissemination plat-
forms for tourist attractions.
Part-goals .
Develop at least one game-based roundabout at two defined locations - 6. Learn about the geological phenomena through AR
Jutulhogget and projections on location
Siljanringen, and to map suitability to different new technical dissemina- Mool
tion platforms.
Investigate the potential of tourism, government and municipalities in the
region to use new
technology (AR / VR) to achieve greater value creation.
Investigate tourists’ experiences of AR and VR compared to traditional
dissemination of natural and cultural attractions.
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Fulufjellet - norsk side

Hovedinntrykk
Fjellplata med blokkmark, dalsider og dalbunn med morene. Noe fast fjell i skrenter og
elvedaler og elvelop 1 dssidene.

Berggrunn

Meget vanskelig & finne eksponert fjell. For a fa et inntrykk av Trysilsandsteinen er det to
muligheter: se pa lase steiner pa stiene opp péd Fulufjell og besoke de fi steder der det finnes
mer sammenhengende, godt synlige sekvenser av sandstein. Jeg tror gjenkjenning er en
nekkel - det & kjenne igjen strukturer 1 sandsteinen som kan fortelle noe om fortidens miljo og
klima. Hva betyr belgerifler og terkesprekker?

Vulkanske bergarter under sandsteinen: hittil har jeg sett en blotning som er meget bra for
geologer (ryolitt eller welded tuff??) men for andre tror jeg den ikke er sarlig bra. S& hittil er
utbyttet magert pa norsk side her...

Overgang sandstein og underlag: Hittil ingen gode steder, men et lavt niva av sandsteinen er
definert av konglomerat og jaspislag (det finnes folk som kjenner til arsaken til dette bedre
enn meg). Det fine er at jaspisen ble benyttet til redskap i steinalderen, og lokalitet er godt
tilrettelagt.

Kvartargeologi

Er fascinert av plataet med blokkmark og sigmoidale strukturer som jeg ikke hvet hva betyr.
Dannelse av blokkmark er ogsé interessant, fra initiell oppsprekning til lase blokker. Det er
noe uvanlig og etter mitt inntrykk veldig gammelt her.

Flyttblokker: lava (tror det er porfyr fra dalen). Kanskje dumt spersmél; men hvordan har de
kommet opp pé Fulufjell?

Sprekkedaler: markerte sprekkedaler péd servest-siden. Svert markerte, er dette sprekkedaler
som blir mektige spylerenner? Men nér?

Ressurser

P& norsk side er det bygningssten og jaspis som er hovedressurser. Det skal ogsa vere et
kvartsbrudd. Interessant det jeg fikk vite av dere 1 Sverige om brynesten, det er en fin historie,
skulle gjerne vite mer. Det er steder pa norsk side som heter Bryn og slikt, og det er ogsa
nevnt brynesten. Er dette siltsteiner? Og selvsagt porfyr pa svensk side.



Geosteder

Jeg har merket av 7 geosteder, som vist pa kartet under.

T

s

__‘q%lma

1: sti fra inngang til nasjonalpark til toppen av plataet/riksgrensen (linje), 2: Styggskara med
mulig paplussning over grensen, 3: Bréitdfallet (omrade), 4: Bergédalen (punkt), 5: Skora
(punkt), 6: Tryslingen (punkt), 7: Brynhesatra jaspisbrudd (punkt)

3:

1. Stien fra nasjonalparksenter (Storbekkasen) til Brynflaet (her er det
bryner igjen...)

Dette er en sti fra den norske offisielle inngangen til nasjonalparken (markert med bautaer i
dalasandstein og piknik-sted bygget av samme) til toppen av Fulufjell - riksgrensen. Det er en
mye brukt sti og en del av kommunens toppturer.

Den begynner med inngangen til parken; bauta og oppmuret piknik-sted, en del strukturer & se
i sandsteinen. Stien gér bratt oppover til plataet i et lite skar med sandsteinslag pa begge sider.



Pé stien opp til grensen kan man se mange lgse steiner og blokker med diverse sedimentere
strukturer, og pa grensen har folk bygget varder og slikt der vi kan se mange varianter av
sandstein. Plataet i seg selv med blokkmark og strukturen i den kan trolig ogsa formidles.
Flere "imigranter" kan sees pa veien - dvs. enkelte isolerte porfyrblokker i mellom all
sandsteinen.

Hvor gammel er den?
Hvorfor er det bare lose steiner?
Hvorfor er det helt flatt oppa og bratte sider ned mot Dalen?

Hvordan har de fremmede blokkene havnet her?

Inngangen til nasjonalparken, merket med bautaer av Trysilsandstein



Grensen pa Fulufjellet.



Fra platéet pa Fulufjellet

Vulkansk stein 1 midten, flyttblokk.



Sedimentare strukturer i sandsteinsblokker pa vei opp: plane sjikt (oppe venstre),
erosjonskanal kutter slumpfold (oppe hoyre), forskjellige skrasjikt som eroderes av kanal
(nede)

In situ-oppsprekning av sandsteinen, forskjellige stadier



Ulike typer lav pa sandsteinen.

2. Styggskara, bratt dal sydgst for inngangen til nasjonalparken

Markert og bratt dalsekk, trolig modifisert sprekkedal. Fra Gunnel fikk jeg vite at i denne
finnes det fangstgroper og at man kan gé gjennom denne og videre til brynebrudd pa svensk
side. Dette tror jeg vil vere en veldig fin loype. Det kan vaere interessant & se denne 1
sammenheng med to parallelle daler litt mer mot nordvest, merkelige morfologiske strukturer;
ser ut som svere spylerenner. Ser for Styggskara ser det ut til & veere en ur der materialet har
havnet. Hva synes kvartaergeologene?

Hvorfor er dette (disse) skarene her pa sydvestsiden av Fulufjell?

Hvilke prosesser forte til dannelsen av dem?

Styggskéra



Styggskéra i syd, andre bratte daler i nord.

3. Bratafallet
Fantastisk lokalitet, omrade langs elva.

Trappetrinn med fossefall oppover elva. Godt tilrettelagt skilting og stier, piknik-omrade.
Trappetrinnsfossene skyldes ner flattligende sandsteinslag, og her far man virkelig sett ulike
aspekter med Trysilsandsteinen. Sti langs elva.

Her kan man g8 og kjenne igjen forskjellige strukturer i sandsteinen. Meget bra geosted, og
allerede fint tilrettelagt. Kan kvalifisere som nasjonalt viktig.



Fallene ved Bréatafallet. Trappetrinn i ner horisontale sandsteinslag

Lagflate med ulike typer rifler.



Store rifler pa lagflate

Torkesprekker i sandstein (vesntre) og i dagens terreng



4. Bergadalen

Et lite brudd langs veien der det er foldet sandstein. Lokaliteten er fin, og vi ser tydelig
foldestrukturene, men pga tilgroing og slikt mister den mye av formidlingsverdien. Her mé
renskes og ordnes.

Relativt usynlig lokalitet grunnet overvokst

5. Skora
Gammelt steinbrudd i Trysilsandstein, bruddvegger og blokker viser mye av sandsteinen. Men
ikke pa langt ner sé bra som Bréatafallet. Noe risiko knyttet til stablete blokker.



Steinbruddet ved Skora

To typer kryssjikt i sandsteinsblokker i bruddet. Ser vi eolisk til hoyre?



6. Tryslingen
Camping/hytter med parti langs elv der mange moreneblokker er plassert. Dette gir et godt
inntrykk av varianter av Trysilsandstein og vulkanske bergarter under (porfyrer).

Moreneblokker samlet - her finnes bade bergarter fra det vulkanske underlaget og av
trysilsandstein.

7. Brynhgsaetra Jaspisbrudd

Meget godt tilrettelagt og skiltet sti inn til steinalder jaspisbrudd. God informasjon og skilting.
Ca. 2,3 km fra godt skiltet parkeringsplass. Synlig og god lokalitet, selv om lite annet enn
bruddveggene er synlig. Profesjonell skilting med rekonstruksjoner.

Hvorfor er jaspis her? det er et sparsmal som ikke er forklart.



Rad jaspis dekket av lav



Konklusjoner

Fulufjellet har flere historier. Om berggrunnen (urgammelt terreng og paleomilje), om istider
(platdet som en hukommelse pé repeterende istider), om morfologi (med fare for & overdrive -
men ideen om Fulufjell som et "ur-inselberg" pa et urgammelt peneplan som siden er
modifisert men ogsa repetert i seinere prosesser er besnerende), om ressurser (brynestein,
jaspis, sandstein, porfyr).

Geosteder: 1, 2 og 3 er meget gode geosteder, de to forste ber vurderes i sammenheng med
svensk side. 7 er ogsd meget bra og godt tilrettelagt, men noe perifer i forhold til parken. 4 er
et greit punkt, men ma ryddes og skjettes. 5 og 6 er litt "add on", kanskje unedvendige.

Formidling: for berggrunnen har jeg tro pa gjenkjenning og oppdagelse; hvordan det vi ser
inne i sandsteinen kan forklare landskap og milje for halvannen milliard ar siden. Kan vi fa
folk til & oppdage slike ting? Som at observasjoner pé ulike steder gir tilsammen et komplett
puslespill. Istider: omridet synes for meg veldig egnet til & vise repeterende istider; kan vi
foredle dette? Hvordan skal vi gripe tak i landskapsutvikling over tid, blokkmarkutvikling?
Ressurser og kultur: fra steinalder til nétid, fra fangstgroper og jaspisbrudd til moderne
sandsteinsbrudd: menneskets interaksjon med de berggrunnsgeologiske og morfologiske
ressursene knyttet til Fulufjell.

Forvaltning: noen utfordringer med steder utenfor selve nasjonalparkgrensen, serlig de som
forteller viktige biter av historien til det som ligger innenfor.

Om metodikk: var metodikk fungerte brukbart, men jeg ensker & komme tilbake til detaljer i
dette.

Veien videre: binde sammen norsk og svensk side til en helhet med gode og illustrerende
geosteder; utvikle gode formidlingsprodukter - fokus pé landskap - fra urlandskap til
moderne.

Norsk side er begrenset, men sammen med svensk side kan vi utvikle veldig gode ting. Jeg
tror vi kan gi stor merverdi til parkens opprinnelse, et felles tak for & utvikle en felles
formidling.



Fulufjallet faltvecka GEARS 2018

Gemensam exkursion, Klorans dalgang, onsdag 19 september em

Pa eftermiddagen gjordes féltbesék till Klorans dalgdng ddr projektmedlemmarnas perspektiv pd
platsen diskuterades och kunde bilda planeringsgrund fér hur GEARS ska hantera olika perpektiv pa
hur platser ska lyftas och férmedlas. Detta skedde inom projektets WP2 kommunikation.

Alla var éverens om att platsen ar fantastiskt fin, spannande och trolsk. Den bjuder pa manga varden
och berattelser.

Sandstensblottningens geologiska varde utgors av att det ar den enda idag kdnda blottningen av
denna sandstensfacies i Dalasandstenen. Den utgor ocksa ett viktigt kompletterande varde, eftersom
detta tidsavsnitt i avsattningen inte finns i sandstenen uppe pa Fulufjéllet. Den bygger pa
sedimentationsberattelsen. Hela Kloran uppvisar i sig ocksa en kontinuerlig lagerféljd och berattar
om paleomiljoer under avsattningen. Stratigrafiskt lage ar dock lite oklart.

Det norska perspektivet ger andra infallsvinklar, om man ser till platsens klassificering. Utifran
landskapsklassificering med hojdskillnader — gradient — som varde/parameter, ar Klorans dalgang
inget markvardigt alls. ”Liten, vanlig, ganska fin”. Enligt norsk naturtypsklass ar platsen ett typiskt
skogsbdckeklyft och innehaller ekologiska och sedimentologiska signaler.

Ekologiskt ar det har for oss en ovanlig och vardefull miljo som bjuder pa speciella livsbetingelser.
Den katastrofartade hdandelse som skapat miljon &r en naturlig storning, som gett mojlighet att
betrakta naturens atergang. Det gér platsen vardefull och viktig for att forsta naturens gang och
processer, pa samma satt som en skogsbrand ger denna majlighet. Det finns alltsa geoprocesser med
ekologiska kopplingar, vilket ar det perspektiv som uppmarksammas av Lansstyrelsen.

Mycket kan kopplas och platsen har darfor tvarvetenskapliga varden. Ett slipstensbrott ska ha funnits
nagonstans i Klorans dalgang, men inga spar finns kvar idag.

Skotselbehov diskuterades och vi kunde se flera aspekter. Skotsel = rojning/vegetationsrensning
behdvs om man ser till den geologiska sandstensblottningen, landskapet och pedagogiska skal. Detta
galler dven sjalva afaran och inte minst forkastningen. Sadan skétsel ska a andra sidan absolut inte
forekomma om man i stéllet ser till de ekologiska vardena dér sjalva undvikandet av ingrepp ar
poangen.

For att lyfta platsen behovs just information om hela beréattelsen, fran sedimentens avsattning till
miljon idag, for att ge Fulufjallets berattelse en stérre dimension. En férkastning/deformationszon
berattar en helt annan beréattelse som kan askadliggéras med hjalp av bade plats och hjadlpmedel som
bilder och hoéjddata. Det &r vidare vardefullt att lyfta att dalgangen som erosionsform har utvecklats
under lang tid, inte bara som ett resultat av en katastrofhandelse, utan som ett landskapselement.
Man behover ocksa lyfta geoprocesserna och den geologiska mangfalden som grund fér andra
processer. Runt sjélva dalgangen ar det ocksa spackat med kvartéra bildningar som formar den
omgivande naturen. Jamforelser med andra dalgangar pa Fulufjillets sida ger ocksa sammanhang
och processforstaelse. Budskapet att de formats under lang tid och att katastrofhdndelser
aterkommer ger perspektiv pa geoprocesserna.



Fulufjallet faltvecka GEARS 2018

Utvarderingsdag och exkursion, runt Fulufjallet, torsdag 20 september

Utvdrderingsdag fér svenska—norska férmedlingsinsatser. Syftet var att testa erfarenheter, Idra av
varandra sad att vi kan arbeta mot en gemensam férstdelse inom projektet. Rolv Dahl och Tom Heldal,
NGU, Lars Erikstad, NINA, Sylvia Smith-Meyer, ProGEQO, Hakan Grudd, Solleré sockenférening, Linda
Wickstrém, Claes Mellqvist, Gunnel Ransed och Sven Lundqvist, SGU, samt Terje Motrgen, INN,
exkurerade runt Fulufjéllet. Vi besékte Lénsstyrelsens utsiktsplats éver Fulufjdllet, Strupforsen och
Norra NdsfjdllsGsen pa den svenska sidan, samt Styggskora, Bratafallet och Bergddalen pa den norska
sidan. Projektmedlemmarnas perspektiv pa platserna diskuterades, och planering fér fortsatta
priofragor kunde ske I6pande.

Lansstyrelsens utsiktsplats 6ver Fulufjallet. P4 den hér platsen diskuterade vi hur platsen kunde
forbattras med avseende pa hur geologisk information kunde presenteras battre och hur geologisk
information kunde fortydliga omradets kvaliteter och berattelse.

Generellt: Platsen &gs av lansstyrelsen, men inte naturmarken runtomkring. Det vaxer trad som
skymmer utsikt, vilket utgor en ansvarsfraga.

Platsen &r en parkeringsplats med tva stycken staende skyltar/infotavlor och en liggande
orienterings-/utsiktskarta. Vara tankar och forbattringsforslag presenteras i eget dokument.

Strupforsen. Ojebasalt. Renspolade hillar i myrmark, ndgra minuters promenad fran parkering vid
forsen.

Lokalen sammanfattar mycket (allt?) av det man kan se i Ojebasalt och den ar darfor komplett vad
giller de olika karaktirer som definierar Ojebasalt. Bergartens variationer berattar en viktig del av
basaltprocesser. Karaktarerna visar

- Narhet till kontakt mot sandsten. Sandsten upptrader som xenolither. Kvarts upptrader som
sprickfylinader, kortlar och halrumsfylinader.

- Stor variationsrikedom av plagioklasstrokornens storlek och form.

- Lavaflodets utseendevariation och strukturer.

Lokalen har ett stort pedagogiskt varde genom bergartens tydliga exponering. Den har ett medelhogt
besoksvarde, dock med néarhet till parkering, grusvag, utsiktspunkt och ev. vaffelstuga.

For att lyfta fram platsen foreslas skotselatgarder:

- Markera stig fram till hallarna.

- Rensa lav och mossa

- Satt upp skylt vid parkering

- Visa foton och text om lokalen pa utsiktsplatsen, Naturum och i broschyrer.

Olika geologiska berattelser har format omradet i stort och smatt. Berghéllarna ar mjukt skulpterade
av inlandsis och isens smaltvatten. Myrmarken utgér en sdnka som ar en glacial smaltvattenranna.
Att hillarna ar exponerade och fria fran myrvegetationen, har antagits vara ett resultat av ovadret
och 6versvamningens katastrofflode 1997. Det faktum att laven &r borta ocksa visar att arliga
varfloder formodligen tvattar rent hallarna regelbundet.



Norra Nasfjallsasen. Skarning inne i snaren vid grusvag.

| skdrningen finns lagrad sandsten, som visar synsedimentara strukturer. Man kan se slumping och
kollapsstrukturer.

Lokalen har ett hogt pedagogiskt varde for undervisning, men utan kunskap om var i sedimentpacken
och det geologiska sammanhanget detta avsnitt hor hemma, fungerar lokalen pedagogiskt enbart for
att visa processer, inte for att visa geologisk historia.

Lokalen beddéms ha ett lagt beséksvarde.

Norska porten till Fulufjellets nasjonalpark. Nationalparksentrén.

Eftersom det ar nationalparkens entré ar platsen ambitiost iordningsstalld. Vi dgnade diskussionerna
at att jamfora med svenska atgarder och informationsinsatser.

Vi kunde konstatera att det var fint iordninggjort. Skyltarna holl hég kvalitet, dar geologi fick lika stort
utrymme som biologi. Vi var éverens om att vi ville fa bort en del trad for utsiktens skull.
Trysilsandstenen hade verkligen utnyttjats och lyfts fram i entréns olika konstruktioner.

Bratafallet. Detta vattendrag med trappstegsforsar ingar i Fulufjellets Nasjonalpark.

Sandstenen visar manga och tydliga sedimentéra strukturer, med lager som stupar generellt brantare
dn pa den svenska sidan och med sma och stora boljeslagsmarken. En del veck finns exponerade och
ett veck med ett sa kallat hinge break &r synligt i forskanten. Dessa karaktdrer kompletterar de pa
den svenska sidan och kan utnyttjas for att bygga pa den geologiska historien. Kan bedémas vara
nationellt viktig.

Omradet dr mycket vackert och det finns stigar, vindskydd, grillplats och skyltar uppsatta. Mycket att
se och uppleva. Vart att notera &r att nationalparksgransen gar i princip exakt langs dlven, vilket
innebdr att grillplatsen etc. ligger utanfér nationalparken. Den geologiska skyltinformationen ar inte
korrekt och beh6ver uppdateras for att bli bra. Ansvariga for dessa skyltar ar inte angivet.
Nationalparken borde ha ansvar for att skyltar satts upp for alla utpekade beséksmal inom
nationalparksomradet och det borde alltsa vara nationalparksniva pa skyltar.

Bergadalen. Gravd skdrning utanfor nationalparksgrans, vid grusvag till Bratafallet.

Sandstenen visar ett stort veck med ett hinge break — en plastisk deformation som pressats till sprott
brott. Det ar den enda platsen i Trysilsandstenen som ar kand med ett veck av den har storleken och
déar processen visas sa tydligt. Bergarten och vecket visar kall deformation, men tillrdckligt varm for
att veckning ska ha skett och for att forskiffring i zoner ska ha utvecklats (i vinkel mot lagring).
Lokalen har stort pedagogiskt varde och stort varde for dokumentation av den geologiska historien.

Platsen ar 6vervuxen och behover réjas. En del nedrasat material behover gravas bort. Ansvaret for
platsen ar okdnt. Vem borde ha ansvar for platsen och hur far man myndigheter att ta ansvar for
platsen? Platsen kan bli foremal fér framtida skydd.

Det finns en skylthallare uppsatt, men utan information isatt. Ett ar tidigare fanns information
isatt(!). Det ar okant vilken ansvarig organisation som lag bakom och vem som tagit bort
informationen.



Fulufjallet faltvecka GEARS 2018

Sammanstallning av synpunkter om Utsiktsplatsen vid Fulufjallet, torsdag 20
september.

Ldnsstyrelsen har stdllt i ordning en utsiktsplats med vy mot Fulufjdllet. Syftet med beséket var att
bedéma platsens potential och ge férslag pa férbdttringar, vad gdller det geologiska perspektivet.
Rolv Dahl och Tom Heldal, NGU, Lars Erikstad, NINA, Sylvia Smith-Meyer, ProGEO, Hdkan Grudd,
Solleré sockenférening, Linda Wickstrém, Claes Mellqvist, Gunnel Ransed och Sven Lundqvist, SGU,
samt Terje Motrgen, INN, deltog.

Lansstyrelsens utsiktsplats 6ver Fulufjillet. P4 den hér platsen diskuterade vi hur platsen kunde
forbattras med avseende pa hur geologisk information kunde presenteras battre och hur geologisk
information kunde fortydliga omradets kvaliteter och berattelse.

Platsen ar en parkeringsplats med tva stycken stora, staende skyltar/infotavlor pa en stor travagg,
samt en liggande orienterings-/utsiktskarta vand mot Fulufjillet. Det finns pa tréavaggen plats for ett
tredje informationsplakat, nu nertaget. Vi vet inte vad detta har informerat om eller vad som suttit
dar.

Det finns flera synpunkter om platsens utformning och innehall. Utan inb6rdes ordning foljer forst
fysiska aspekter och sedan synpunkter pa innehall.

e Det forsta som slog oss var att sandstenen kunde lyftas fram mer som material. Runt platsen
finns ett Iagt racke av tra. En mur av sandsten skulle ha varit avsevart mer attraktivt och
relevant.

e  Utsikten skyms av trad, vilket gor platsens varde som utsiktsplats mindre. Eftersom ansvaret
inte ligger pa Lansstyrelsen (de ager inte marken utanfor racket) halls det inte efter. Behovet
ar dock tydligt; att battre kunna se ut 6ver Fulufjallet. Forslag pa atgard pa plats ar att
antingen roja vegetation eller att bygga upp platsen sa den blir hogre — alltsa roj eller hoj.
Forslag pa atgard pa strategisk niva ar att kdpa marken runt om eller att uppratta
skotselavtal med markéagare sa att utsikten kan hallas fri.

e Bredvid stolpe skulle det vara lampligt att visa den geologiska lagerféljden med riktigt
stenmaterial — en uppbyggd genomskarning av Fulufjallet med sten.

e Informationen pa de tva+en tavlorna bor visa information som kopplar till varandra och visar
informationen enhetligt.

e Paden liggande orienterings-/utsiktskartan bor det finnas en hojdskala for 6verférhojningen.
e Bilden ar misslyckad i den meningen att den inte lyfter fram Fulufjallets karaktar, utan ger ett
intryck av att vara vegetationsbeklatt upp till kanten. Stenighet, blockighet och rasbranter

bér komma fram.

e Fjallbjorkskog bor kunna skiljas fran granskog pa bilden.
e De tunna svart strecken som ska peka pa platserna pekar lite fel.
e Bilden ar innehallslos. Det finns inte mycket att titta pa.



Ett forslag pa tillagg ar en geologisk genomskéarning sa att man forstar hur det ser ut inuti.
Geologiska landskapselement och foreteelser bor vara utpekade.

Utflyktsmal med geologiska fértecken boér vara utpekade.

Inféllda foton och bilder skulle ocksa skapa intresse.

Naturum bor vara utpekat.

Fria idéer kastades runt och ett forslag var att man kunde ha transparenta 6verlaggsskivor for
att visa olika informationsslag. Eller stdende transparenta skivor vars inlagda text och bild
stdmmer med landskapet bakom och visar olika informationsslag.

Pa den hogra staende informationstavlan (de som ar uppsatta pa travagg) finns en bild 6ver
Fulufjallet i fagelperspektiv som har ett vridet och forskjutet landskapsperspektiv for att fa
plats med allt av intresse. Vi forstar konstnarlig frihet, men tyckte dnda att den var otydlig
och att det var svart att orientera sig. Vaderstreck finns inte utsatt.

Kloran ar inte utpekad.

Den geologiska beskrivningen handlar enbart om vattenfallet som Sveriges hogsta och att
regnovadret skapat ett “spektakulart deltalandskap”(?). Bor kompletteras med geologisk
information som aterger relevanta forhallanden.

Pa den vanstra staende informationstavlan finns mycket djur inlagda. Bér kompletteras med
geologiska foreteelser.

Kloran ar inte utpekad.

Goljan star pa fel plats, den star pa Kloran!

Det saknas Du-ar-har-punkt pa kartan, men den finns som teckenforklaring langst ned.




MINNESANTECKNINGAR EXKURSION SILJANSRINGEN DEN 9 MAJ 2019

Deltagare: Linda Wickstrém fran SGU. Elin Bergman, Henny Sahlin fran Lansstyrelsen

SYFTE

Syftet med dagen &r att titta pa hur man kan informera besékare om geologi pa plats och i en
utstadllning.

Hur leder man en besokare ratt?
Hur visar man pa det som finns pa platsen?
Hur levandeg6r man informationen?

Under dagen besoktes tre platser (Ostbjorka, Skattungbyfiltet och Sollerén). Utvalda pa grund av
geologiska varden och for att de ar beldgna inom skyddade omraden.

OSTBJORKA

Dagen bérjade med att deltagarna méttes vid Ostbjérka naturreservat. Vi bérjade med att titta pa
omradet ur ett kvartargeologiskt perspektiv. Hur smaltvatten har format en kanjon genom
kalkstenen i reservatet. Vi ville titta pa hur man som besokare bast far en 6verblick 6ver omradet och
Linda hade dagen innan sett ut en plats intill de gamla kalkugnarna dar man fick en bra vy 6ver
kanjonen och vattnets framfart. Den platsen skulle vara [amplig for information. Om ett par trad tas
bort skulle 6verblicken bli &nnu béattre. Vi diskuterade om majligheten att visa pa kanjonens form
med hjalp av 3D-print. Kanske ar det svart att ha det ute pa plats men i vart fall i naturums
utstallining. Ostbjérka naturreservat ar en bra plats att visa pa hur floran paverkas av att det finns
kalk i berggrunden och kulturen kring kalkstenen da det finns lamningar fran kalkugnar pa platsen.

Naturreservatet lampar sig mindre for att se de olika skikten i kalken da de stenytor som finns
blottade &r kalkens ovansida och darmed inte visar pa lagren. For detta lampar sig det intilliggande
stenbrottet battre. | nuldget finns en stig fran reservatet till stenbrottet men den ar inte utmarkt. Har
skulle vi gdrna héra med markadgaren om stigen kan markas upp och att vi kan hanvisa besékare den
vagen till stenbrottet.

| stenbrottet diskuterade vi med vilka medel en bestkare skulle kunna ta till sig information. |
dagslaget finns ingen information pa platsen. Vaggarna i brottet ar inte stabila och det skulle behdvas
sakerhetsforeskrifter och nagon form av skyddsavstand. De trad som vaxer narmast avsatsen skulle
med fordel tas ner for att forhindra rotsprangning.

Vi diskuterade hur appar i mobilen skulle kunna vagleda bestékaren och hur man kanske skulle kunna
med hjalp av VR visa hur revet en gang kan ha sett ut. Stenbrottet ger en bra bild av hur
revuppbyggnaden ser ut da de tvarstallda lagren pa brottets sidor inte &r tvarstallda pga av impakten
utan att det ar sjalva revets uppbyggnad man ser. Sprickor som bade harrér fran revets uppbyggnad
och fran impakten finns att se och jamféra.

Mycket av det som vi vill formedla i brottet behover utpekas pa ett tydligt sett ndr besékaren har det
framfor sig. Att se skillnaden pa hur sprickorna antingen foljer lagerfoljden eller bryter rakt igenom



exempelvis. Detta skulle kunna goras digitalt med en app men ocksa genom vl placerad och
genomtankt skyltning.

Som icke insatt besokare kan det vara svart att férsta lagerféljden och namngivningen pa de olika
lagren (Boda, Kullsberg etc) och vi pratade om att visualisera det med en “kalkpelare” med de olika
lagren och hur den ser ut och &r placerad (rattvand, tiltad eller upp och ner) pa de olika platserna.

Kalkbrottet innehaller mycket fossil och information om de livsformer som en gang byggt upp revet
vore ocksa onskvart.

SKATTUNGBYFALTET MED LANGTJARNS NATURRESERVAT

Eftersom omradet ar stort och med fordel upplevs som ett landskap sa inledde vi med att kéra runt i
omradet for att fa en 6verblick for att sedan gora ett stopp vid Langtjarns naturreservat. | borjan av
faltet passerade vi sanddyner. Vi konstaterade att det ar bra att 6verblicka omradet och att
landskapets form ses lattast dar skogen pa en del platser blivit avverkad. Vi diskuterade hur man kan
leda besodkarna ut i omradet. Kanske genom mountainbike-leder eller vandringsleder. Siljansleden
passerar strax norr om omradet. En avstickare fran leden skulle kanske kunna goéras. | dagslaget finns
en del geologisk information i form av skyltar i omradet fran VildmarkOrsa.

Stigen in i Langtjarns naturreservat gar langs en getryggsas dar man far en fin och bra 6verblick 6ver
landskapet. Pa ena sidan om asen ligger sjon och den andra sidan sluttar ner mot en dédisgrop. Linda
var positivt dverraskad éver hur bra lokalen anda var for en 6verblick och den lampar sig bra for
information.

Landskapet i omradet har (om Elin forstatt ratt) bildats i flera steg efter att isen forsvunnit. Har skulle
det vara bra med information och figurer som visar pa bildandet av drumliner, asar och dodisgropar
och sanddyner i olika steg.

Fragor som man far som besdkare ar vad asarna innehaller och var det materialet kommer ifran. En
annan reflektion vi fick under beséket var att till skillnad fran Ostbjérka sa ligger bildningen av detta
landskap néra i tid och att manniskor kan ha funnits pa platsen néar det bildades. Denna diskussion
forde oss in pd hur man 6verhuvudtaget formedlar tidsperspektiv pa ett greppbart sett och
svarigheterna med det.

SOLLERON, KLIKTEN

Vart sista stopp for dagen var pa Sollerén. Dar motte vi upp med deltagare fran Solleroéns
sockenforening och Jens Montelius Risberg fran Lansstyrelsen. Vi borjade besoket vid
hembygdsgarden for att titta och lyssna pa de dnskemal om information pa platsen som fanns fran
sockenforeningen. De hade sett ut ett portlider dar de hade som 6nskemal att bland annat ha
geologisk information och historia fran omradet.

Fran hembygdsgarden gick vi till forkastningen som stacker sig tvars over Sollerén. Den 6stra halvan
av Sollerdn bestar av urberg medan den vastra delen bestar av orsasandsten. Forkastningen
daremellan bestar av silt och kalksten.

| kalkstensvaggen finns ett stenbrott, Silvergruvan, som fatt sitt namn av att man trodde att det fanns
silver i berget som sedan visade sig vara blyglans och zinkblade. Har ar kalkstenen blottad och Iatt for



en besokare att se. Kalkstenen i Klikten bestar av ortoceratitkalk. Ett fint block finns att beskada uppe
vid hembygdsgarden med tydliga fossil.

Aven hér skulle det vara bra att visa pa ”kalkpelaren” och var i tidsdldern vi befinner oss i jimférelse
med andra platser i Siljansringen. Hur har pelaren paverkats av meteoritnedslaget?

Da omradet ar rikt pa fornlamningar sa ar det ett bra omrade att visa pa kopplingen berggrund-
kulturgeografi. Agnmyren men sin specifika flora gor det ocksa till en bra plats att visa pa hur kalken
paverkar floran.

Vi fortsatte upp i backen 6ster om Silvergruvan for att soka efter den gackande gransen mellan
urberget och kalken som bor finnas under vegetationen i backen. Att hitta den och visa pa den hade
saklart varit 6nskvart. Om annars sa kan det vara roligt for besdkare att veta att nagonstans har
under sa finns den. (Men kanske med risken att entusiastiska bestkare pa egen hand borjar riva upp
vegetationen.)



Exkursion Skattungbyfaltet — generell presentation

Forvaltning

Skattungbyfaltet ar ett riksintresse for naturvard med geovetenskapliga riksvarden. Den stora fragan
ar hur omradets riksvarden ska tillgodoses och forvaltas och vad kan anses utgdra en pataglig skada
pa riksintressets varden. Var syn ar att det ar Lansstyrelsens ansvar och uppgift att tillgodose att
riksintressets varden inte skadas eller gar forlorade.

Skattungbyfaltet ar stort till ytan och har en mangfald av landformer som representerar olika
processer och skeenden. Det finns tva viktiga perspektiv att ha i atanke. Dels vilka typer av
verksamheter som kan ge en pataglig skada pa riksvardena samt om det finns delar av
Skattungbyfaltet som ar sarskilt kdnsliga for paverkan.

Pataglig skada
Med pataglig skada pa naturmiljon avses pataglig skada pa varden i naturmiljé som har betydelse
fran allman synpunkt och som inte kan aterskapas eller ersdttas om de en gang forstors (NV handbok
2005:5). En viktig aspekt har ar kumulativa effekter dvs. hur manga sma ingrepp till slut kan urholka
omradets varden och gora att de gar forlorade.
For geologiska riksvarden handlar pataglig skada om forlust av geologisk mangfald och oaterkalleliga
skador pa geologisk mangfald. For Skattungbyfaltet handlar det om geologiska bildningar kopplade
till smaltvatten fran den senaste inlandsisen.

- Taktverksamhet — dven husbehovstakt (Plats 1 strax utanfor riksintresseomradet)

- Skogsbruk — korskador, markberedning (Plats 2)
- Exploatering — vagar, byggnader

Formedling
Utmaningar:

- Omradet ar mycket stort. Svart att fa grepp om sammanhang

- Enskilda bildningar kan vara svaroverskadliga/svarbegripliga ndr man star pa marken

- Skogsbruket gor att manga platser som skulle vara anvandbara inte gar att anvdnda t.ex. pa
grund av tat ungskog

- Det ar viktigt att mala upp en levande bild av hur miljén sag ut

- Man ar beroende av 6ppna vyer

Det finns manga aspekter man kan tanka sig att ta upp nar det galler Skattungbyfaltet eftersom det
ar en stor komplex geologisk bildning och som dessutom har koppling till manniskan och hur vi
anvant oss av landskapet.

Jag tycker att nar det géller Skattungbyfaltets utveckling sa ska man fokusera pa vad omradet
berdttar om hur landskapet bildats och formats. Dvs. inte uppehalla sig i detaljer om olika hojdnivaer
for olika sandurytor och alla olika skeenden som gett upphov till bildningen utan halla sig till nagra
centrala delar. Det som kdnns som centralt ar

- De stora mangderna smaltvatten

- Den snabbt smaltande isen

- Den stora sprickiga isen som blev kvar (pa grund av sankan mellan Siljansdomen och hogre
omrade i norr) och som Skattungbyfiltet bildades pa.

- Issjon dar Skattungen och Oresjon ligger idag



Mysteriet var tappades smaltvattnet ur issjon bort nagonstans?
Manniskan och Skattungbyfaltet. Hur manniskan har anvént de vindlande dsarna och
dodisgroparna for att skapa fangstsystem

Bilder/filmforslag som kan illustrera omradet

Oversikt 6ver Skattungbyfiltet. Hog hdjd s& man fa ren 6verblick ver omradet. Dronare?
Asniatet nere vid Djurviken

Vy 6ver Sjon Skattungen for att visa var issjon lag. Fran asnatet i Djurviken?
Sprickfyllnaden/kanalen vid Langtjarnen. Det som lite slarvigt brukar kallas for
Skattungbyasen. Kanske i anslutning (séder om) till naturreservatet dar? Bra utsikt?
Egentligen tycker jag att man skulle ha nagon plats i norra delen ocksa som visar sandur med
dodisgropar men om jag inte minns fel kan det vara svart dar pa grund av mkt tat ungskog.



INNEHALL TITTSKAP - NATURUM FULUFJALLET

Tittskap — Naturum Fulufjallet.........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeese s
UPPSTALNING. ...ttt

Tema 1: Glaciala 1andskapen .......ccooicviiiiiiiiiiiii s
Tema 2: Smiltvatten och landskapet........ccccvviiiiiiiiiiiiiiii s

Tema 3: Dalasandstens uppkomst, form och fArg ........ccccceeviniiiiiinnicceceenas

Tema 1: Glaciala 1andskapen .........coviiiiiiniiiiii s
Tema 2: Smiltvattnet och 1andSKapet.........ccviiiiiiniiiiiiniiiic s

Tema 3: Dalasandstens uppkomst, form och farg ...



TITTSKAP — NATURUM FULUFJALLET

I Naturum Fulufjillet finns tolv tittskap lings med ena langviggen. Idag representerar de tolv
skapen arets gang. Ett forslag ar att tittskdpen ska visa den natur som karaktiriserar Fulufjillet.
Hir finns mojligheten att nagra av tittskiapen visa det som dr speciellt och karaktiristiskt for
Fulufjillets geologi. Det finns minga olika berattelser att beritta om Fulufjillets geologi vilka
forklarar om varfér Fulufjillet av idag ser ut som det gor. I den hir texten ges tva korta forslag till
teman for tittskdp om Fulufjillets glacialgeologi: Fulufjillets tva olika glaciala landskap och sparen
efter inlandsisens/arnas smaltvatten. Dessa tvd teman ér centrala for Fulufjillets geologiska
utveckling och dess karaktir.

il
Uppstallning

Forutom sjilva tittskapet finns en metallramp som 16per lings viggen. Pa viggen finns en ram
med plats for bilder, figurer och text.

Bild ram ca 100 x 100 cm
Ramp ca 20 cm djup
Glasskdp 70 x 50 x 20 cm



Ramen

Tema 1: Glaciala landskapen

Hela ramen kan t.ex. fyllas med en bakgrund som visar utbredningen av den senaste inlandsisen.
Texter kan behandla generellt om hur inlandsisar paverkar landskapet genom erosion och
ackumulation. Berittelsen om de olika glaciala landskapen som finns pa Fulufjillet med
forklaringar till varfor det ser ut som det gér. Kopplingar till klimatet och klimatférandringar.

Tema 2: Smdiltvatten och landskapet

Bilder pa smaltande glacidrer och de former som de ger upphov till. Férklaring av de laterala
skvalrinnor som finns lings Fulfjillets sida. Flygbilder 6ver dessa skvalrinnor och dven
illustration om hur det kan ha sett ut vid isavsmaltningen. Smiltvattenrinnornas betydelse for
vegetation och vixtlighet.

Tema 3: Dalasandstens uppkomst, form och féirg

Text som berittar om dlder, bildningsmiljé och varfér sandstenen ar réd ibland och beige ibland.
Bilder pa sedimentira strukturer, sandstenen fran olika stillen pa Fulufjallet som visar att den ska
se lite olika ut. Mer tjockbankad vs tunnbankad, slipstensbrottet vid Kloran dar den dr mer
finkorning vs Njupeskir. Man kan dven ta upp lite om jorden f6r 1500 miljoner ar sedan, att
haven bestod av svavelsyra, det liv som fanns var troligen bakterier, det fanns inga vixter eller
storre organismer, det kan ha funnits flercelliga organismer, men lite osiker dar, vilket skapade
lite andra forutsattningar for transport av sediment. Namner diabaserna och férkastningar och
varfor de finns i sandstenen, sa man kianner igen sig i tittskapet.

Rampen

Tema 1: Glaciala landskapen

Rampen kan anvindas for material att kinna pa. Hir finns det méjlighet att ha de tva olika
typerna av landskap representerade i relief. Text om varfor dessa delar av landskapet ser olika ut.
Vad det hir ger f6r betydelse f6r hur det ser ut. Tex. Hir finns sjoar att fiska i men det ar svart att
ta sig fram pa grund av alla block och stenar. P4 rampen text om hur polygonmark bildas.
Klimatet under periglaciala férhallanden

Tema 2: Smdiltvatten och landskapet

Pa rampen en uppsprucken inlandsis med smaltvattensjoar, sprickor och as. Knapp med ljud nir
vatten forsar fram och stenar och block rullar, tumlar mot varandra. Man kan 4ven ha en
bildskirm med flygning med drénare och f6lja smaltvattnets vag.

Tema 3: Dalasandstens uppkomst, form och férg

Hir kan man fa kidnna pa avgjutning av tex, boljeslagsmarken eller torksprickor. Skirm med
film/rullande bilder som visar olika sedimentira strukturer i Dalasandstenen samt deras moderna
analoger, fOr att visa att samma processer pagar fortfarande. Korta filmer som visar hur en diabas
bildas och forkastningar.



Glasskapet

Tema 1: Glaciala landskapen

Tittskapet kan anvindas for att illustrera en period nir Fulufjillet varit istickt. Ovre delen nigot
glaciarblatt material som representerar isen. For att kunna se markytan och fa igenom ljus maste
den hir delen vara genomskinlig. Markyta med de egenskaperna for de tva olika huvudtyperna av
landskap pa Fulufjillet. Landskap 1: periglaciala former, lite block, miktigare jordlager. Landskap
2: mycket block, sj6ar, ”blockstringar”, tunnare jordlager. Hir ar det viktigt att man far med den
schematiska lagerféljden det vill sdga bade jordlagret och berggrundens 6veryta for att kunna
illustrera egenskaperna pa bista sitt. Foér Landskap 1 dr det lampligt att visa polygonmark i
genomskarning.

Tema 2: Smidiltvattnet och landskapet

Sluttande markyta med smiltvattenrinnor som skurit sig ner genom morinen. Det p4 sina stillen
ner till berggrunden. I tittskapet en sluttande markyta i genomskirning dir bade berggrunden och
morinen pa berget syns. Pa markytan smaltvattenrinnor som skurit sig ner genom morinen och
pa sina stillen dnda ner till berget. Hir kan man dven med férdel ta upp skillnader i vegetation
mellan hur den ser ut i rinnorna respektive i partierna bredvid rinnorna.

Bildexempel pa smaltvattenrinnor pa Fulufjillet.

Tema 3: Dalasandstens uppkomst, form och férg

Modell som kopplingen mellan berggrunden vid ytan, dess former och hur det kan se ut under
markytan. Den visar sandstenen 1 tvirsnitt, med forkastning och diabasgang och ev basaltlager.
Hur berggrundsmorfologin kopplar till deformationszoner, som ir férkastningar. Dvs dar det ér
avlanga sinkor i terringen pa fjillets ovansida ar det en deformatonszon som man kan se fran
sidan 1 glasskapet.



Utbildningsdag for guider Fulufjéllet 20190927

Claes Mellqvist, Linda Wickstrom och Kristian Schoning, Sveriges geologiska undersokning
(SGU)

Karta 6ver dagens lokaler. |

Langs vandringsleden tittar vi pa olika stenblock for att 14ra oss kdnna igen olika sedimentéra
strukturer och andra saker man kan se 1 sandstenen, tex. haligheter som blir kvar efter det att
lerbollar har vittrat bort. Vi tittar ocksa pa landskapet runtomkring med en geologs 6gon och
funderar pa varfor det ser ut som det gor.

Stopp 1 Njupeskir
Hur gammal Njupeskarsklyftan &r vet vi inte, men den dr mycket gammal. Det ar troligt att
den borjade bildas langt innan den senaste istiden, och kan var flera miljoner &r gammal.

Berggrunden spricker upp létt lings de tunna lagren av finkornigt material i sandstenen.
Svagheterna i berget bidrar till att det har bildats plataer i den dvre delen av fallet, och det
innebdr att berggrunden ar kinslig for frostsprangning, en vittrings- och erosionsprocess som
sker ndr vattnet i bergssprickorna fryser till is. Eftersom is har en storre volym é&r tinat vatten
kan den dé spriacka upp berget.

Mellan stigen och det fasta berget kan man se taluskoner. Det &r sten och block som har trillat
ned fran bergskanten i samband med frostsprangning, en process som ér stindigt pagaende.

Vid Njupeskir dr de enskilda lagren av Dalasandstenen tjockbankade, vilket innebér att de ar
mer dn 3 dm tjocka. Mellan de tjocka sandbankarna finns det tunnare lager av mer finkornigt
material. De tjocka lagren av den grovre sandsten innebér att det &r mycket sand som har



avsatts 1 snabbt rinnande vatten. De tunnare lagren av mer finkornigt material, silt/lera, visar
att vattnet under perioder rann ldngsammare och gjorde det mojligt for lerpartiklarna att
sedimentera. Eftersom sma partiklar dr lattare sa finns de 10st 1 vattenmassan ldngre @n tyngre
partiklar, och de kan darfor ocksa transporteras en ldngre stricka innan de lagger sig pa
botten.

Stopp 2 Rastplats pd norra sidan om Njupeskér.

Njupeskidr med sina 93 meter varav 70 meter ar fritt fall &r Sveriges hogsta vattenfall. Den
hoga fallhdjden beror pa att fjdllets kant ar véldigt brant. Dalgangarna vid Go6ljan och Kloran
ar andra platser dér vattnet skapat kanjoner eller raviner langs med fjdllets sida och
vattenfallen i dessa vattendrag &r betydligt mindre.

Fjéallets branta form beror pa berggrundens varierande utseende, dér sandstenen vid Njupeskar
ligger pa en hogre hdjd och bestar av tjockare sandstensbankar, medan den vid Kloran och
Goljén ar mer finkornigoch dirfor paverkas dalgangarna olika av erosionens krafter.

Sjélva Njupeskér forskjuts ldngre in i berget allteftersom Stora Njupan sakta éter sig bakét
genom vittring och erosion. I en avlidgsen framtid kommer déarfor kdllsjoarna till Stora Njupan
att draneras. Nir detta sker vet vi inte.

Stopp 3 Ovanfor Njupeskar.

Fran den hir platsen har man en bra vy over landskapet nedanfor fjéllet och man kan f6lja
Stora Njupans fortsatta drdnering ner mot Fulan.

Liangs Fulans dalgang finns ett tydligt morédnbacklandskap med torvfyllda sénkor mellan
ryggarna och kullarna. Landformerna nedanfor fjillet &r mycket stérre och mer kuperade, till
skillnad mot motsvarande former pa fjéllplatén.

Stopp 4 Omradet mellan Njupeskér och Rorsjohon.

Pa Fulufjéllet finns det block av olika ursprung, dels de som kommer direkt fran berggrunden
och dels de som har transporterats med inlandsisen och ér en del av jordarten morin. Uppe pa
Fulufjéllet finns det ofta ren blockjord i olika former, ibland som kullar, ryggar, stréngar,
gropar eller flacka falt. Pa en del stéllen ser man att blocken i princip utgor ett pussel av
bergytan som med frostens hjélp bara flyttats lite grann. Ibland har bergfragmenten forflyttats
mer, och kan bilda kullar och ryggar. Det kan bero pa att inlandsisen skjutit blocken framat. I
normala fall transporteras morin léngre stracker i isen, men uppe pa Fulufjillet dr blockjorden
ofta transporterad korta striackor. Till dessa former kommer ocksa rena frostmarksbildade
former av blockjord, blockstriangar, blockringar och flytjordsanrikade block. Det finns flera
generationer av former.

Kantiga block av sandsten och diabas kommer fran berggrunden. Diabasblocken syns tydligt
eftersom de sticker ut bland den dominerande méngden av sandsten. Block fran morénen &r
ofta nagot mer rundade eftersom de har transporterats langre. Norr om stigen finns det en
blockrygg som inlandsisen har skapat. Den hér typen av ryggar finns i olika former, och ar
valdigt vanliga pd norra delen av Fulufjéllet.

Stopp 5 Rorsjohon

Vid Rorsjohons fot skiljer sig sandstenens utseende mot hur den &r vid Njupeskér. Vid
Njupeskar kan sandbankarnas tjocklek métas 1 meter, medan hir dr den tunnbankad, dvs
lagrens tjocklek dr 1-10 cm. De tjockare, lite grovre lagren mellanlagras av tunnare lager (1-
10 mm) av ler-siltsten.

Majoriteten av de block som finns runtomkring bestar av ren sandsten och det &r vanligt att
man hittar boljeslagsmérken. De flesta bergblottningar uppe péd Fulufjillet ar kraftigt vittrade



och de mer lattvittrade ler- och siltskikten har eroderats bort medan sandskikten blivit kvar.
Det &r darfor man kan hitta 16st liggande fina platta block med sandsten.

Stopp 6 Omradet vister om Lissrorsjon.

Glacial blockjord. Stenblocken har staplats pa hog av inlandsisen. Det dr en process hér
antagligen har skett under isen, dvs subglacialt. Blocken har inte transporterats langt utan isen
har plockat upp lokalt 16st liggande block, och sedan deponerat dem i olika former. Blocken
ar bade frin berggrunden och dldre blockfilt bildade av frostmarksprocesser.

Stopp 7 Rosjostugorna

Rorsjdarnas utbredning dr begrénsade av strukturer och former som finns 1 berggrunden. Det
gér att se att bdde den sddra stranden av Storrdrsjon och véstra stranden av Lissrorsjon foljer
eller 16per parallellt med sprickriktningar i berggrunden. Smésjdarna pa norra Fulufjillet har
en annan historia. De finns till tack vare det morénbacklandskap som finns pa norra delen av
Fulufjillet. Sjéarna dr grunda eftersom moranbacklandskapet inte ar sérskilt kuperat. Som
jdmforelse sa bildar mordnbacklandskapet nedanfor fjdllet som man passerar frdn Morkret till
Naturum bildar betydligt storre hojdskillnader.

Vid Rosjostugorna finns inte berggrunden blottad utan det &r jordarten morén som draperar
markytan. Oster om raststugorna finns det ytterligare en variant av blockjord som #r utdragen
1 isens rorelseriktning. Har som ett flackt tydligt bélte av kantiga stenar.

Stopp 8. Omradet mellan R3sjostugorna och den dstra fjillbranten

Haér finns gransen mellan de tvé geologiska landskapstyper som Fulufjdllets plata kan delas in
1. Precis efter Rosjostugorna ar det ett yngre landskap som sedan dvergér till ett dldre
landskap. Den éldre ytan &r flack med block i ytan som kan bilda ringar. Blockringarna bildas
genom frostmarksprocesser. Eftersom berggrunden ér vildigt uppsprucken pa fjéllets toppar
kan samma processer dven ske dér, och samma monster uppstar. Det blir da svart att se
skillnad pé vad som ér jord och berg.

Stopp 9, Lédngs vandringsleden titta soderut

Vid detta stopp ser vi en blocksidnka, som &r resterna av en diabasgdng som har vittrat bort.
Diabasen finns fortfarande under markytan. Diabas &r den andra bergarten som finns pa
Fulufjillet. Sparen av diabasgéngen gar att folja séderut 6ver hela fjdllet, man kan ocksa se
den nedstroms Njupeskédr ddr den styrt Stora Njupéns lopp. Det finns flera diabasgingar pa
Fulufjillet och datering av en av dem har gett en alder pa 980 miljoner ar. I véstra delen av
Dalarna finns det diabaser som dr olika gamla och man kan genom att undersoka deras
geokemiska signatur visa vilka som har samma ursprung.

Niér diabaserna trdngde upp genom sandstenen s foljde de troligen svaghetszoner som redan
fanns 1 berget, dvs delar av berget som redan var forsvagade eller uppspruckna.

Inlandsisens sméiltvatten har vid den hér platsen utnyttjat en svaghetspunkt i berggrunden och
kunnat rinna nedfor fjallsluttningen. Tvérs 6ver ravinen kan man ana rdnnor dir vattnet har
utnyttjat berggrundens struktur och rinner mot diabasgéngen.

Stopp 10. Mellan vandringsleden och gravplatserna (SWEREF99 TM: 6834760/378868)
Vid den hir platsen kan man i berggrunden se hur tunna lager av sand och lera har veckats 1
samband med sedimentationen.

Langs med hela fjéllets sluttning kan man se lateral spolning som skedde under inlandsisens
avsmiltning. Det visar att isen har styrt vattnets dréneringsvig och vattnet har inte kunnat
rinna nedfor fjillet, vilket ar det naturliga. Den hédr typen av skvalrdnnor finns pd ménga
platser pd Fulufjillet. Serier av skvalrédnnor utgor ofta vackra landskapsformer.
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Skappels gate 15, 2317 Hamar. Org.nr.924587776

Forretningsidé

Vis-Syn skal veere en fasilitator, og bista lokale entreprengrer/quider i a
formidle natur- og kulturhistorie til publikum ved hjelp av ny teknologi.

Forretningsmodell

Kjeden

Y/

Baerekraftighet

Natur- og kulturressurser |  Attra ksjonen Oﬁentgl:'%rf]c:]reviaelrt:mg &
',
Y

Lokalt naeringsliv

(quider & turoperatorer) Entrepengren /
Formidling
& guiding App utvikling
Hele reisen
-Mer baerekraftig ndr

turistene blir vaerende
iregionen

nedvendig

Sikrer foranrking
m/ handlingsplan
Infrastruktur

~~/ \ O\

Overnatting \ [ Mat l |Transport l I Mobiledekning

e Vis-Syn skal veere den lokale entreprengrens stoattespiller til suksess.
Gjennom et tett samarbeid med entreprengren skal Vis-Syn:

o Bista lokale entreprengrer i & utvikle et produkt til formidling av en
attraksjon i natur- og kulturlandskapet.

o Sikre at produktete og/eller tienesten entrepengren skal levere til
kunden sin (publikum), er godkjent av grunneiere, og forenlig med
offentlig regelverk og lokal forvaltningsplan. Vis-Syn vil fungerer som
koblingspunkt mellom de forskjellige aktarene for a sikre at
produktet/tienesten entreprengren skaper, er beerekraftig i forhold til
miljget og det foreligger strategier sammen med det offentlige i forhold
til evt. belastninger av naturen tjenesten eller produktet formidles i.

o Sikre dialog og samarbeid med lokalt nzeringsliv, privat og offentlig
infrastruktur som overnatting, mat, transport, fremkommelighet,
sikkerhet, mm.

o Hente inn spisskompetanse der det er behov, om det er pa natur- og
kulturhistorie, eller oversikt over sarbarhet i et naturomrade.

Sikrer forankimg
m/ handlingsplan

T Spisskompetanse
Turister Henter innom
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VlsSyn AS

Trene entreprengren i natur og kulturhistorien de skal formidle til sine
kunder, og kvalitetssikre innholdet av denne.
Skal ha:
= oppleering i guiding og formidling av natur- og kulturattraksjoner.
= utvikle en sertifiseringsordning for guider i samarbeid med
offentlig forvaltning og utdanningsinstitusjoner.
= oppleering i entreprengrskap.
= sgk av stgttemidler fra private og offentlige stetteordninger
= oppleering i bruk av ny teknologi til & formidle natur- og
kulturhistorie.

Produserer digitalt innhold til formidling av natur- og kulturhistorie for
den lokale entreprengren pa Vis-Syn appen. (AR/VR/MR/XR).
Skreddersy innholdet i appen til lokal forvaltning for a sikre guiding
rundt sarbare omrader i naturen- og kulturlandskapet.

e Inntjeningsomrader

@)

Konsulentvirksomhet, og prosjektstyring for entreprengrer som gnsker
a etablere et produkt de kan leve av gjennom & bista med hele
utviklingsprosessen, inkl. sske gkonomisk stgtte.

Kursing av entreprengrene.

Innleid som laererressurs hos hggskolen til sertifiseringsprogrammet i
samarbeid med Fylkesmannen.

Utvikling av visuelt digital lokalt innhold for entreprengren / aktaren til
han/hennes/deres opplevelse i Vis-Syn appen.

Mindre annonseinntekter i Vis-Syn appen.

Mikrotransaksjoner i Vis-Syn appens game play.

Vedlikehold av innhold til Vis- Syn appen for lokale entreprengrer og
aktgrer.

Videreutvikle eksisterende innhold for entreprengrer og aktarer.

Sammendrag

e Vis-Syn AS skal veere en solid og sterk samarbeidspartner for entreprengrer
og aktgrer som gnsker a utvikle attraksjoner i sitt neermiljg, gjennom a ha
fokus pa det starre bildet for a sikre kvalitet, baerekraftighet og levedyktighet.

o Vis-Syns mal er at nar primeer jobben er gjort, vil kunden ha et velutviklet og
solid utgangspunkt for a lykkes, og at de vil fortsette samarbeide og komme
tilbake for a videreutvikle sin portefalje.

e Vis-Syn skal vaere en banebryter for bruk av ny teknologi til & formidle natur-
og kulturhistorie til publikum.
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FULUFJALLSOMRADETS BERGGRUND

Modifierat fran K 382 Beskrivning till berggrundskartan 1V dstra delen av Dalarnas liin. Ripa m.fl. 2012 och referenser dari.

Dalaporfyr

Pa berggrundskartan éver omradet finns Dalaporfyr som ér den dldsta bergarten och utgor
underlaget till Dalasandsten. Aldersbestimningar har visat att Dalaporfyren bildats fér nira

1 700 miljoner ar sedan. Denna vulkanit visar pa vissa stillen en lagringsstruktur med en
varierande stupning fran nidrmast vertikal till relativt flack vilket tyder pa att viss deformation
skett. I omradet med Dalaporfyr kring Siksj6berget och Ekorrasen har den s.k. sirnaiten
intruderat (se nedan) vilket bidragit till att vulkaniten lokalt blivit metamorfoserad. De med
sarnaiten associerade tinguaitgangarna syns som ett natverk av grona sprickfyllnader.
Observationer vid norra delen av Ekorrasen visar att Dalaporfyren hir har blivit svagt
gronfirgad genom denna omvandling.

Dalasandsten

De sedimentira bergarterna vilka i huvudsak utgor berggrunden inom Fulufjillets nationalpark
tillh6r den s.k. 6vre avdelningen av Dalasandstenen, dvs. den del som ligger ovanpa det stora
ticke med Ojebasalt som ir inlagrat i sandstenen. P4 Fulufjillet separeras denna &vre del in i tva
olika sedimentira avsattningsmiljer (facies), A och B. Facies A dominerar 6vre delen av
lagerfoljden vilken dr exponerad pa fjallets hogplatiaer och bergtoppar, bl.a. pi Gammelfjillshon.
Hir dr hallarna frostvittrade, kraftigt uppspruckna och nagot tippade fran sina ursprungliga ligen.
Facies A utgbrs av medel- till tjockbankad rodgra sandsten. Rorelser som skett i samband med
sedimentationen, s.k. slumpningsstrukturer, indikerar att instabila sedimentationsférhallanden
radde. Ler- och sandstensbollar och fragment, s.k. rip-up clasts, eller urvittrade halrum efter
dessa, férekommer lings vissa horisonter i sandstensenheterna. Bollarna dr utplattade, runda till
lingstrickta och varierar i lingd upp till 10 cm. De lingstrickta bollarna dr oftast orienterade 1 en
viss riktning vilket indikerar en ursprunglig vattenstrémningsriktning. De for facies A
karaktaristiska storskaligt korsskiktade och tjockbankade sandstenarna tyder pa avsittning i ett
sedimentationsbicken med relativt h6g energi och rik sedimenttillférsel. Avsaknad av fluviala
erosionskanaler och mellanlagrande finkornigare flodslattsenheter utesluter sedimentation i en
fluvial milj6. Mer troligt ar att sandstenarna ar vindavsatta.

Facies B bestir, forutom av sandsten lik Facies A, av mer finskiktade enheter av slamstenar och
tin- till medelkorniga sandstenar. Facies B ér vanligast férekommande i den undre delen av
stratigrafin men finns pa en del stillen dven inlagrad i de Ovre sektionerna, exempelvis 1 hillarna
vid Tangsj6arna och norr om Rérsjoarna. I kanjoner och backfaror i Fulufjillets 6stliga och
sydliga omraden, exempelvis Klordalen, Stora Géljan och Tangan, ir sektioner blottade dir den
undre delen av stratigrafin kan studeras. Typiska strukturer f6r facies B dr boljeslagsmarken, pa
manga stillen draperade med ett tunt lerstensskikt, och torksprickor. Boljeslagsmirken ér ocksa
vanligt férekommande. Bergarter tillhorande Facies B avspeglar en avsittningsmiljé med relativt
lig energi och ett inte allt f6r stort vattendjup med periodvis tortliggning av
sedimentationsbackenet. Kustnira laguner och periodiska 6kensjoar dr exempel pa
sedimentationsbacken dir bergarter tillh6rande facies B kan bildas.

I omradet utanfor nationalparksomradet finns blottningar med den s.k. undre avdelningen av
Dalasandstenen, dvs. den del som ligger under det stora ticke med Ojebasalt som idr inlagrat 1
sandstenen. I Ojebasalten finns linser eller ”rip-up clasts” av lerigt till siltigt material inblandad 1
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basalten. Palagringskontakter dir het basalt flutit ut pa fuktig sand finns blottade pa flera stillen i
omridet som t.ex. vid Oresjon, i &stra kanten av Trollsjddsen och Lissivallen dir Dalasandstenen
vid kontakten dr termalt omvandlad och gronfirgad. Kontakten ér hiar undulerande och basalten
har fyllt ut de ojimnheter som troligen redan fanns i sandytan vid basaltflédets framfart. Mineral
som jaspis (blodréd) och epidot (gron) har bildats 1 kontaktzonen mellan sandsten och basalt.
Termalt omvandlad Dalasandsten férekommer ocksa i kontakt med diabasgangar. Dessa
kvartsiter kan vara svara att skilja frin Fjillkedjans Vemdalskvartsit (se nedan).

Ojebasalt

Fran Fulufjillets nordvistra sluttning till Strupforsen mot &ster finns blottningar av Ojebasalt.
Den ir bade jamnkornig och plagioklasporfyrisk med upptill 1 dm stora kristaller. Vid
Strupforsen patriffas dven blasrum fyllda med kvarts (mandelstenar) och klorit samt enstaka
fragment av sand- och slamsten tillh6érande Dalasandstenen. I en brant i narheten av Lissavallen
kan spar efter flera floden av basalt observeras i decimeter till metertjocka lager. Ojebasalten har
innu ej aldersbestimts men enligt en analys av en diabasgang i Bunkris (lings vigen mellan Sirna
och Alvdalen), som tolkas vara en matarging till Ojebasalten, ir denna drygt 1 460 miljoner ar
gammal.

Diabasgédngar och lagergangar

Den vida bage av diabas som omger Fulufjillets vistra och norddstra sluttningar samt norra del
och som forekommer flickvis 6ver ett antal ytor 6ver kartomradet, som vid Fulubagans dlvfara 7
km vister om Tjirnvallen, tolkas som en lagergang (diabas med horisontell utbredning) av s.k.
Sirnadiabas, tillhérande Centralskandinaviska diabasgruppen (CSDG, 1 2601 270 miljoner ar
gammal). Vertikalt stiende gingar tillhorande samma generation har indikerats i ett omrade som
stracker sig s6derut frin berget Busterhallan och nistan dnda ner till M6rkret dar ett tiotal,
nordvistligt strykande och ca 40 till 50 meter breda diabasgangar férekommer. Diabaser
tillhérande CSDG eller s.k. Sirnadiabas, dr generellt odeformerad. Ett tydligt kinnetecken ér den
s.k. poikilitiska textur som diabasen uppvisar som pa en vittrad yta ger ett “knoligt” utseende.

De yngsta diabaserna 1 omradet, de s.k. Blekinge-Dalarnadiabaserna (BDD, 950—980 miljoner ar
gammal) 4r i allmdnhet moérkt grd, jimnkorniga, finkorniga till fint medelkorniga och har en mer
eller mindre utpriglad ofitisk textur (nalformiga kristaller som pekar ét olika hall). Denna diabas
ar odefomerad men undantag finns dér en svag struktur som tolkas som magmatisk
flodesstruktur kan skénjas i diabasen pa Brattfjillet. Aven tydlig uppsprickning dr observerad i
diabasen vid Tangsjoarna.

De diabaser som visas pa berggrundskartan (SGU serie K 382) som ytor eller heldragna linjer
motsvarar gangar observerade 1 hill, eller som med geofysiska metoder berdknats ligga 1
markyteniva. Med de streckade linjerna som pa kartan benimns som struktur tickt av yngre
berggrund avses de diabasgiangar som ligger under ett tjockt ticke med Dalasandsten och nar
dirmed inte markytenivan (se vidare under deformation och metamorfos).

Fjallkedjan

Den bergart som patriffas i omradets allra vistligaste del ar en ljust gra kvartsit vilken tillhoér den
undre skollberggrunden och benimns som Vemdalskvartsit. Enligt berggrundskartan 6ver
angrinsande omrade i Norge benimns motsvarande kvartsit som tillh6rande
Hogbergsformationen. Vissa svarigheter med att skilja denna “skollkvartsit” fran den kvartsit
som bildats genom kontaktomvandling av Dalasandsten har funnits.



Sarnait och tinguait

De yngsta bergarterna inom omradet bestir av sirnait (nefelinsyenit) och tinguait (fonolit) med
en permisk alder (287 miljoner ar). Sirnaitens utbredning syns tydligt pa en magnetfaltskarta som
en rund intrusion 1 omradet kring Ekorrasen och Siksjoberget. Hir finns dven tinguait, som ér en
gron, dgirin-, biotit- och nefelinstrékornsférande, alkalin gangbergart som séllan patriffas i fast
klyft, men rikligt som blockforekomster. Tinguaiten har en mycket storre geografisk spridning dn
sarnaiten och har bl.a. patriffats som millimetertunna sprickfyllnader i Dalasandsten belidgen en
mil vaster om Ekorrasen samt i Dalaporfyr.

Deformation

Fulufjillets bergarter, strax Oster om kaledoniska bergskedjan, har tidigare betraktats som relativt
opaverkade av de tektoniska rérelserna som bildade fjillkedjan och endast nagra noteringar
angiende deformation av Dalasandstenen i form av veckstrukturer har rapporterats. I Klordalen
kan dock flackt liggande deformationszoner observeras. Kraftigt forskiffrade lerhorisonter
karaktiriserar dessa zoner och indikerar en r6relse mot ost. Nar dessa rorelser skett dr dnnu inte
klargjort. De tva hindelser som dr méjliga kandidater dr svekonorvegisk deformation f6r ca 1 000
miljoner ar sedan eller kaledonisk deformation for ca 400 miljoner ar sedan. Med tanke pa hur
diabasgangarna pa Fulufjillet framtrader pa den magnetiska anomalikartan finns det antydningar
att de har paverkats av skjuvrorelserna och de 6vre delarna av sandstenen forskjutits 1 sidled.
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Tektoniska provinser i Hedmark-Dalarna.
Undersdkningsomradet utmarkt med bla polygon.

Modifierad efter Koistinen T., Stephens M. B., Bogatchev V., Nordgulen O.,
Wennerstrém M., Korhonen J., Geological Map of the Fennoscandian Shield,
Scale 1:2 000 000, Geological Surveys of Finland, Norway and Sweden and
The North-West Department of Natural Resources of Russia, 2001.

Legend

- Svecokarelian and Archaean
Svecokarelian phase 1 and/or phase 2
Svecokarelian phase 2

Post-Svecokarelian

- Blekinge-Bornholm tectonic province
- Sveconorwegian and possibly older
Sveconorwegian
- Neoproterozoic (and possibly Mesoproterozoic) and Phanerozoc cover

Caledonian



Teckenférklaring pa nasta sida.

Modifierad efter Koistinen T., Stephens M. B., Bogatchev V., Nordgulen O.,
Wennerstréom M., Korhonen J., Geological Map of the Fennoscandian Shield,
Scale 1:2 000 000, Geological Surveys of Finland, Norway and Sweden and
The North-West Department of Natural Resources of Russia, 2001.




Legend within blue polygones: Hedmark and Dalarna counties

Lake

* Meteorite impact site

300 NEOPROTEROZOIC (AND POSSIBLY MESOPROTEROZOIC)

AND PHANEROZOIC ROCKS OUTSIDE THE CALEDONIAN OROGENIC BELT

- 331 Granite, syenite, monzonite, nepheline syenite, foid-bearing monzosyenite, diorite, gabbro, pyroxenite (Permo-Carboniferous)
l:l 337 Limestone, marl, coal, oil shale, shale, siltstone, sandstone, conglomerate (Middle Cambrian to Permian)

- 338 Sandstone, conglomerate, siltstone, shale (Vendian to Lower Cambrian)

400 Caledonian orogenic belt

l:l 421 Granite, syenite, monzonite, granodiorite, tonalite, trondhjemite, diorite, dolerite including sheeted dyke complex, gabbro, ultramafic rock (Lower Palaeozoic)
l:l 423 Metagreywacke, phyllite, conglomerate, quartzite, limestone, felsic and mafic metavolcanic rocks in Upper Allochthon (Lower Palaeozoic)

l:l 443 Feldspathic metasandstone, meta-arkose, quartzite, metagreywacke, marble, tillite (Neoproterozoic)

C] 444 Granite, syenite, monzonite, tonalite and metamorphic equivalents (c. 1.70-0.90 Ga)

|:| 451 Arkose, quartzite, greywacke, siltstone, shale, phyllite, limestone, dolomite, tillite

C] 453 Gabbro, eclogite, ultramafic rock (in part c. 1.45 Ga)

|:| 454 Granite, granodiorite, tonalite and metamorphic equivalents (c. 1.70-1.51 Ga)

600 MESOPROTEROZOIC (TO PALAEOPROTEROZOIC) ROCKS
I 605 Dolerite (c. 1.27-1.22 Ga)

610 Sandstone, conglomerate, siltstone, shale (Riphean, pre-1.27 Ga)
611 Basalt, dolerite
- 615 Dolerite, metadolerite, amphibolite, gabbro, metagabbro, granophyre (c. 1.57-1.47 Ga)

617 Granodiorite, tonalite, granite, monzonite and metamorphic equivalents (c. 1.61-1.56 Ga), banded orthogneiss and paragneiss

700 PALAEOPROTEROZOIC ROCKS (1.71-1.61 Ga and possibly older)

706 Granite, quartz monzonite, monzonite, quartz syenite and metamorphic equivalents (c. 1.71-1.66 Ga, in part older, possibly as old as c. 1.86 Ga)
- 707 Gabbro, diorite, dolerite, ultramafic rock and metamorphic equivalents (c. 1.71-1.66 Ga, in part possibly as old as c. 1.86 Ga)

708 Sandstone, conglomerate

709 Rhyolite, trachyte, trachydacite (c. 1.71-1.69 Ga)

710 Trachybasalt, basaltic trachyandesite, trachyandesite (c. 1.71-1.69 Ga)

715 Felsic and mafic metavolcanic rocks, paragneiss, quartzite (c. 1.70 Ga or possibly older)

750 PALAEOPROTEROZOIC ROCKS (1.96-1.75 Ga)

754 Rhyolite (c. 1.80-1.78 Ga), conglomerate, sandstone

755 Basaltic andesite, trachyte, trachydacite, dacite (c. 1.80-1.78 Ga)

756 Granite, granodiorite, quartz monzonite, monzonite, syenite and metamorphic equivalents, in part hypersthene-bearing (c. 1.86-1.84 Ga and c. 1.82-1.76 Ga)
- 757 Gabbro, diorite, ultramafic rock and metamorphic equivalents (c. 1.86-1.77 Ga)

759 Granite, pegmatite (c. 1.85-1.75 Ga)

768 Felsic to intermediate volcanic and metavolcanic rocks (c. 1.88-1.86 Ga, in part possibly younger)

769 Granodiorite, tonalite, granite, monzonite, syenite and metamorphic equivalents, in part hypersthene-bearing (c. 1.91-1.88 Ga, in part as young as c. 1.84 Ga)

770 Gabbro, diorite, ultramafic rock and metamorphic equivalents (c. 1.91-1.88 Ga, in part as young as c. 1.84 Ga)

771 Quartzite, meta-arkose

772 Marble

773 Mafic metavolcanic rock (c. 1.90-1.88 Ga)

774 Felsic to intermediate metavolcanic rock (c. 1.90-1.88 Ga)

775 Metagreywacke, metasiltstone, metasandstone, mica schist, graphite- and/or sulphide-bearing schist, paragneiss, amphibolite intercalations (c. 1.95-1.87 Ga and possibly older)



Oversiktlig jordartskarta Hedmark-Dalarna.
Undersdkningsomradet utmarkt med bla polygon.

Legend to Quaternary Map

Peat
Clay-silt
- Postglacial sand—gravel
Glaciofluvial sediment
Till
- Till or residual deposits (in Sweden)
[ colluvium (in Norway)
- Residual deposits from frost weathering, high frequency of medium to large boulders (in N
Rock/thin or discontiunuose soil cover on rock (in Norway)
- Rock (in Sweden)
|:| Water



Jordarter Siljan

Forenklad legend

Torv l:l Lera--silt Tunn och/eller osammanh&ngande morén pa berg
l:l Svémsediment l:l Isélvssediment - Berg Moranrygg
l:l Alvsediment Isélvseroderat omrade ~— Overgiven fluvial fara Drumlin eller liknande
- Flygsand Morén — lIsélvsranna
Postglacialsand | | Moranbacklandskap Isélvsaviagring

~==== Strandvall




Jordarter Skattungbyfiltet

N Foérenklad legend
L] A 1
I B B Km Torv |:| Lera--silt Tunn och/eller osammanhéngande morén pa berg
l:l - . l:l . diment - Berg Morénrygg
l:l Alvsediment Isélvseroderat omrade = Overgiven fluvial fara Drumlin eller liknande
- Flygsand Moran — Isélvsrénna T Strandvall

Postglacial sand I:l Morénbacklandskap Isélvsavlagring Dyn




Jordarter Solleron

Alvsediment, sand
Advsedirment, gres
Alvsedimant sten--block
Gyttyalera (eller lengytija)
Leva-5il

I SyaBsediment, grus
Isaivssediment
Isibvssediment, grus
Isabvssadiment, sten--block
Maoran

[ Beqg
Filining
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Minnesanteckningar fran besok med SGU i Siljansringen 8 maj 2019

Deltagare: Linda Wickstrém, Anna Hedenstrom och Nelly Aroka fran SGU. Andreas Gallerspang, Leif
Helldal Olofsson, Johanna Malmgren, Anki Alfredéen, John Halvarsson, Pelle Bjorkens, Dennis Réding,
Jens Montelius Risberg, Marit Hagberg fran Lansstyrelsen

Syftet med dagen ér att ta reda pa:

Hur vi forstar de syften i NR-beslut som handlar om geologi?
Vilken skoétsel som dr 6nskvard for de geologiska virdena?
Vilken skétsel som ar rimlig?

Finns det konflikter mellan bevarandevirdena?

Vi besokte tre olika geologiska beséksmal inom Siljansringen.
Borjade i Ostbjorka naturreservat i Rittviks kommun.

NR bestar av ett kalkbrott med rester av kalkugnar. SGU tyckte att vi bor synliggéra kanjonen battre.
Oppna upp genom att ta bort granar. Blottldgga ytor av berget, om méjligt. Forsdk gora lattillgidnglig
information pa skylt, med férdjupning pa webben. Visa upp fran en [amplig plats i NR. Skada sa lite
som mojligt av biologiska och geologiska varden. Beskriv garna platsens ursprung och orsak till varfor
kalk brots har. Hantering av kalkstenen, fran brytning och vidare hantering. Vilken typ av kalksten det
ar.

| stenbrottet utanfor NR syns lagerfoljden battre. Kan dessa visas upp? Fraga markagaren.

Det enda som namns kring geologin i skotselplanen ar att kalkugnarna ska hallas rena fran sly.

Langtjarn NR, ingar i Skattungbyfiltet i Orsa kommun

Skattungfaltet ar utpekat som ett omrade for riksintresse for naturvard, 1777 ha stort. Hur skots det
och av vem? Kan vi paverka nagot? Som skogsbruksatgarder? Manga fragor och fa svar. NV ar
overgripande ansvarig och ev. SKS. SGU kommer att ta fram en metodik for detta inom projektet
GEARS.

Vi stannade pa tva stéllen innan NR och tittade pa ett sandtag som bestod av finkornig flygsand och
senare ett omrade med ett klassiskt asnat av kullar. Nyligen avverkat, nu med frotallar och tyvarr
tydliga spar i asryggarna av markberedning genom hyggesharvning.

Fordelen med att det var avverkat var att nivaerna av markytan var nu mycket synliga. Bor
dokumenteras med hjalp av film fran drénare innan skogen kommer tillbaka.

Naturreservatet pa 8 ha, bestar av mager tallmark i hdga asryggar och djupa dédisgropar. Stigen
foljde en s.k. getryggsas, med branta sidor ned mot dédisgropar, varav Langtjarn ar en sjo. Tydliga
spar av isalvsavlagringar syns i reservatet och terrdngen runt om.

Inga sarskilda krav pa skotsel kring de geologiska vardena finns i skotselplan eller beslut (fran 2012),
utover att det stora skonhetsvardet ska bevaras.



Klikten i Agnmyrens NR, Mora kommun
Forkastningsbrant som varit ett litet kalkbrott. Tydliga spar syns av gruvbrytningen.

Vaggen bor goras ren fran pavaxt och smuts for att kunna ses tydligare. Tal rejala tag — gérna
hogtryckstvatt! Valj dock stallen med omsorg da vaggen ar bevuxen med lav och mossa som kan vara
biologiskt vardefull/intressant. Aven frostsprangningar och vittring hjélper till att ta fram strukturen
av lagren.

Besokare maste varnas och skyddas for nedfallande stenar. Stor risk! Bor skrotas regelbundet. Ev.
avsparrning narmast vaggen? Varningsskyltar behovs. Trad pa kanten maste bort. Risk att de rasar
ned. Dessutom kan rétterna skada bergvaggen.

Tillganglighetsanpassning av leden planeras att fortsatta hela strackan genom omradet. Det kan vara
lampligt att gora har da tidigare ingrepp redan gjorts i samband med gruvdriften. (Eller vad sager
kulturmiljo?). Skrapa garna ned till kalkstenen for att fa fram en fast och jamn yta.

Onskvirt vore att det gjordes en datering av lagerféljden. Den kan sedan jamféras med de mer
undersokta Kargarde och Fjackans lagerfoljder. Gransen mot urberget bor ligga nara Klikten.

| skétselplanen star inget om de geologiska vardena. | beslutet fran 2018, saknas nagot syfte att
bevara de geologiska sparen. | det tidigare géllande beslutet om naturminnet Klikten, ar de
geologiska vardena utforligare beskrivna.

Sammanfattningsvis saknas i dessa fall nagot syfte i naturreservatsbesluten att skydda de geologiska
vardena. Darav blir de obefintliga dven i skotselplanerna.

Marit Hagberg
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