GEODIVERSITET

VI moter geodiversi-
teten ("den geologiska
mangfalden") varje
dag.

Naturen omkring oss dr ett
uttryck for variationen i berg-
grund, jordarter, landformer och
processer som ger landskapet

dess sdrprdgel.

Hela var livsféring bygger pa
pa att vi anvander de mojlig-
heter och resurser som de
geologiska byggstenarna ger
oss, vare sig det galler naringsliv

eller rekreation.
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Den vackra och kdérva naturen i det norska fiordlandskapet lockar turister fran hela vdirlden, och vi charmeras av blankslipade fjdillsidor,
glimrande forsar och fall och frodig vegetation. Men fjordarna dir ocksa uttryck for valdsamma geologiska och morfologiska krafter som
bildat de dramatiska landformerna. De dr resultatet av samspel mellan mdnga geologiska processer genom miljoner och dter miljoner dr.
Bara genom vdr kunskap om fenomen som plattektonik och havsbottenspridning, inlandsisarnas arbete, landhéjning, floderosion och vdg-
pdverkan kan vi férstd hur fiordarna ldngs den norska kusten har skapats.

Mangfald i naturen

Naturvardsforskningen och -planeringen samt
naturforvaltningen har hittills fokuserats pa att
bevara biodiversiteten — den biologiska mangfal-
den — bade lokalt, regionalt, nationellt och inter-
nationellt. Begreppet geodiversitet har inte alls haft
motsvarande stallning. Anda utgér geodiversiteten
i mangt och mycket sjdlva grunden for vart arbe-
te med att ta vara pa naturen. Bade bio- och geo-
diversitet bor darfor jambordigt inga i en forvalt-
ning av naturen grundad pd en helhetssyn.

Nordiska ministerradet startade 1996 ett projekt
med syftet att introducera och goéra begreppet
geodiversitet kant i Norden. Det ar framst inriktat
mot naturférvaltare, planerare och beslutsfattare,
men ocksa skolor och allmanheten i ovrigt bor
kadnna till begreppet pa motsvarande satt som bio-
logisk mangfald. Projektet har presenterats i rap-
porten Geodiversitet i nordisk naturvard (Nord
2000:8).

Med geodiversitet menas variationen av berg-
grund, jordarter och landformer samt de proces-
ser, som bygger upp och bryter ned jordskorpan.
Ordet ar sammansatt av geo, jord, och diversitet,
som motsvarar mangfald eller olikhet i miljon.
Begreppet ar besldktat och likvardigt med biodi-
versitet. Geodiversitet studeras och beskrivs bl. a
av naturvetenskaperna geologi, geomorfologi,
meteorologi, klimatologi, hydrologi och oceano-
grafi.

Naturens mangfald dar sammansatt av geotoper
och biotoper. Geotoper ar avgransade omraden
eller lokaler med specifika geologiska/geomorfo-
logiska fenomen inklusive geoprocesser. En geo-
top kan uppvisa ett speciellt geologiskt eller mor-
fologiskt fenomen eller en kombination av feno-
men och processer.

Geotoperna har grundldaggande betydelse for
biotoperna, och de tva bildar tillsammans naturens
mangfald. Det ar naturens hela mangfald vi har att
ta vara pa for egen del och for vara efterkom-
mande. Naturens mangfald bildar grunden for var
forstaelse av hdllbar utveckling.

Madnga drs torvbrénning och éverbetning har orsa-
kat omfattande sandflykt pa Nord-Jylland. Akrarna
har tédckts med sand, byar har drénkts och kyrkor
begravts av dyner. "Okensanden" dr stadd i stindig
vandring, dven om den i viss grad kan tdmjas med
skyddsplantering. Vid Rubjerg Fyr, byggd 1906, dr
kampen mot de 25 m hoga dynerna nu uppgiven.
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Skdéirgdrdens bandade gnejshdillar visar en stor variation i bergarter och strukturer. Ursprungligen sandiga och leriga sedimentlager med
mellanlager av vulkanisk aska har omvandlats till ddergnejser och skdrs av granitgdngar. Bergskedjeveckningen har tryckt en del band till
veck och de hédrdaste har avbrutits. Kokar, Aland.
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Geodiversitet
I berggrunden

Granit, gnejs, skiffer, sandsten och kalksten ar
bergartsnamn som de flesta kanner till.
Tillsammans med en lang rad andra bergarter
utgor de berggrunden — det fasta berget. For de
flesta av oss ar kanske form och farg det mest
framtrddande, men bergarterna representerar dven
en kemisk och fysikalisk mangfald som i mangt
och mycket bestammer livsbetingelserna for man-
niskor, djur, vaxter och andra organismer. Till livs-
betingelserna hor i vdsentlig grad grundvattnet,
som utom i berggrundens sprickor ocksa forekom-
mer i pordsa bergarter.

Mineral, som bygger upp all berggrund, ar en
del av berggrundens mangfald. Under den tid da
djur- och vaxtlivet utvecklats har rester av livsfor-
mer begravts och bdddats in i berggrunden som
fossil. De utgor en del av den biologiska mangfal-
dens historia. Pa vissa geologiska lokaler kan vi
finna vackra mineral och &ddelstenar, medan vi pa
andra hall kan soka fossil.

Berggrundens alder spanner over flera miljarder
ar. Nordens dldsta bergarter finns i Finland. De &r
fran den arkeiska eran och mer an 3,3 miljarder ar
gamla. De ingdr i rotterna av gamla bergskedjor
som for lange sedan brutits ned. Kontrasten utgors
av bergarter som skapas i nutid, exempelvis vid
vulkanutbrott pa Island.

Geodiversitet dr inte bunden till nationella gran-
ser. De nordiska landerna har alla sina geologiska
och geomorfologiska sardrag. De flesta bergarter
geologin kdanner finner vi i Norden. Ddrigenom
kan vi fa kannedom om och dokumentera de fles-
ta av de berggrundsskapande geologiska proces-
serna bade i jordens inre och pa jordytan. Nordens
vaxlande landskap, fran hoga bergskedijor till flac-
ka odlingslandskap, fran urberget i norra
Skandinavien och Finland till Danmarks kritberg-
grund, Faoréarnas och lIslands vulkaniska berg-
grund, vittnar om berggrundens geodiversitet i
stor skala.

Over hela Norden finner vi olika typer av kalksten.
De bestdr av smd kalkfragment av vdxter och djur
som sjunkit ned pd havsbottnen, nér de dott, och
begravts. Fran Danmark kénner vi kalkstensklintarna
pa Sjdllands éstkust. | Sverige utgor kalksten utmdrkt
jordbruksunderlag pa bl. a. Oland och Gotland. Kalk-
sten och sandsten har sedan Idnge haft stor betydelse
som byggnadsmaterial. Kalksten bryts for industriéin-
damadl (bl. a. som fyllnadsmaterial i papper), och i
Nordsjén dr porés kalksten och sandsten reservoar-
bergarter for olja och gas. Hdir ser vi ett kalkstensbrott
vid Svarta i sédra Finland. Denna urgamla kalksten
har varit utsatt for veckning, vérme och tryck i jord-
skorpan och omvandlats till marmor. Sddana sten-
brott ger inblick i berggrundens anatomi och bild-
ningssditt. De visar ocksa att mdnniskan utnyttjar geo-
logiska resurser och gér stora ingrepp i landskapet.
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Backlandskap av mordn och smdiltvattensediment, Mols Bjerge, Jylland.
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Geodiversitet
— jordarter

Som ett mer eller mindre mosaikartat tacke pa
berggrunden finner vi de l6sa jordarterna, som bil-
dats av mineralpartiklar frdn berggrunden och av
vaxt- och djurldmningar. Manga sidor av geodi-
versiteten blir ldttare att forsta genom att mannis-
kan utnyttjar dem som naturresurs, exempelvis
grustag och torvtakter. Tillsammans med berg-
grunden ger jordarterna viktiga forutsattningar
hur vi bor och livnar oss.

Jordarterna kan innehalla partiklar av olika stor-
lek som block, sten, grus, sand och ler. De flesta
processer som bildat jordarterna dr knutna till
inlandsisens verkningar. Genom erosion och trans-
port av lossbrutet material har mordan bildats.
Smaltvatten har sorterat, kantnétt och transporte-
rat sedimenten vidare. Vi finner dem i form av
bl.a. rullstensasar, deltan och lerslatter.

Under landhéjningen efter den senaste istiden
har landskapet lyfts ur havet, och under detta
skede har frost, vind och vagor haft stor betydelse
for jordlagrens omfordelning. Spéren efter dessa
kan pa sina stéllen vara mycket tydliga i landska-
pet.

Stora hojdskillnader — sarskilt i de nordiska fial-
lomradena — har ocksa inneburit att ras och skred
lokalt varit viktiga processer som bildat jordarter
och sluttningsformer.

Jordarterna i Norden dr resultatet av ett fatal
geoprocesser i ett relativt kallt klimat. De repre-
senterar pa sa satt en sndvare geodiversitet an
berggrunden. A andra sidan &r Norden ett klas-
siskt omrdde for att studera de processer och
deras resultat som hanger samman med istider. Vi
skall darfor se till att de nordiska landerna tillsam-
mans forvaltar denna betydelsefulla del av Jordens
totala geodiversitet.

De Geer-mordner i Vasa skdrgdrd dr ryggar av
mordn som bildades ndr isberg brdcktes loss fran
isranden.
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Islands natur visar i hég grad mdngfalden av geoprocesser. Med vissa mellanrum intréffar vulkanutbrott, som ibland ocksd hotar bebyg-
gelse. Bland geologer och geomorfologer har Island vdrldsrykte for att vara ett geovetenskapligt laboratorium, ddr vi pa ndra hdll kan stu-
dera geoprocesser som dr viktiga for att férstd Jordens utveckling. Bilden visar Hekla i 2000.
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Geoprocesser

Inre och yttre krafter paverkar standigt var pla-
net i ett komplicerat dynamiskt system.
Temperaturskillnader i jordens inre skapar dar
magmastrémmar som forflyttar gigantiska konti-
nentmassor och ger upphov till vulkanisk aktivitet.
Jordytan faras och jamnas ut av yttre krafter,
sasom rinnande vatten vatten, vind, vagor och is.
Allt detta avspeglas i ett stort antal processer som
skapat och skapar Jordens geodiversitet. Vi kallar
alla dessa handelsekedjor geoprocesser. Berg-
grunden, jordarterna och landformerna ar alla
resultat av skilda geoprocesser.

Ndagra processer verkar over lang tid med
manskliga matt. Effekterna av kontinentrorelser ar
tydliga i perspektiv 6ver mdanga miljoner ar. Som
en foljd av sadana storskaliga processer upptrader
exempelvis jordskalv och vulkanutbrott. De kan
ske plotsligt, ovantat och upplevas av oss mannis-
kor som katastrofer eller i mindre skala som natur-
skador. Ndgra &r sddana att vi kan observera och
mata dndringarna 6ver tiden. Exempel pa detta ar
sluttningsprocesser som ras och jordskred, vilka ar
hastiga forlopp. Glaciarer som formar landskapet i
olika skala ror sig relativt langsamt, medan vattnet
i dlvar, som transporterar grus, sand och slam till
sjdar och hav, har hégre hastighet. Vind som virv-
lar ihop sand i dyner, och vagor som bryter mot
kusterna och omlagrar sten, grus, sand och lera,
har varierande styrka.

De landskapsformande processerna pagar stan-
digt. Manga av vara karakteristiska landskap med
hoga fijall och djupa dalar, insjdar och skargardar,
har fatt sina detaliformer under upprepade istider
de senaste tva armiljonerna, men i landskapet
finner vi ocksd landytor bevarade som ar mer an
1 000 miljoner ar gamla.

Tack vare studier av mdangfalden av de geolo-
giska fenomen som lar oss hur geoprocesser ver-
kar far vi en battre mojlighet att forstd helheten i
naturen.

Hosten 1998 fick Trollveggen i Romsdalen en ny
turistattraktion. Under tvd veckor gick det dd och dd
sma ras av block och sten, och vid ndagra tillféillen
gick det stérre ras, som till och med registrerades
som jordskalv. Sammanlagt rasade det ndistan 150
000 kubikmeter sten fran en 100 meter bred och
300 meter hog brottyta strax under fjdlltoppen.



Ut mot Atlanten, Idings den Nordnorska kusten ligger de branta bergsluttningarna dér hundra-tusentals sjofdglar samlas under hécknings-
tiden. Fagelbergen, vanliga ocksd pd Fdréarna och Island, utgér séregna ekosystem. Pd fa platser visar sambanden mellan geotoper och
biotoper tydligare. Forutsdttningarna for det rika fagellivet har skapats av processer som format det dramatiska landskapet déir berg méter
hav.

P.O. Nordell

Geodiversitet
— biodiversitet

Biologisk mangfald &ar ett begrepp som de flesta
av oss har kanner till. Bl.a. genom media har vi
insett att det ar nodvandigt att vdrna den, bl. a for
att sdakra en hallbar utveckling.

Det har varit betydligt mindre uppmarksamhet
kring begreppet geodiversitet. Den geologiska
mangfalden ar dock en forutsattning for att beva-
ra den biologiska. Tillsammans med klimatet
bestammer geotoperna villkoren for biotoperna
och stora delar av livet sdvdl pa land som i vattnet.
Begreppen geotop och biotop hdnger samman.

Darfor ar det egentligen naturens mangfald vi
onskar rikta uppmarksamheten mot. Detta under-
strykes i konventionen om biologisk mangfald
("Rio-konventionen"). Dar beskrivs biodiversiteten
som "variationen bland levande organismer inklu-
sive ekosystem och ekologiska komponenter i
vilka organismerna ingar; detta innefattar mang-
fald inom arter, mellan arter och av ekosystem'".

Ekosystem innebar "allt levande och dess livs-
miljo i ett visst omrade". Berg, jord och landformer
bildar grunden for ekosystemen, medan vatten,
luft, vaxter och djur kan réra sig ut ur och in i
omradet. Vaxter, djur, berg, jord, vatten och land-
former ar alla ekologiska komponenter i ekosyste-
men.

Fjdllnejlika, Lychnis alpina, forekommer ganska sdill-
synt pa torr grusmark, t ex. rasbranter och dlvstrén-
der, hdr pé en grusbank i Osterdaldlven. Lychnis
alpina var. serpenticola verkar vara anpassad till
serpentin, ett mineral som bildar en mycket karg
biotop. En del tungmetaller déir bundna till bergarten
serpentinsten. Fjdllnejlikan bendmndes férut
Viscaria alpina, som givit namn dt en koppargruva
vid Kiruna i Lappland, Viscariagruvan. Vissa nejlike-
arter och ormbunkar tycks tdla tungmetaller och
kan indikera malmférekomster.
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Dad inlandsisen smdilte férde isdlvar ut grus, sand och lera i insjéar och hav. De grova partiklarna avsattes i rullstensdsar och deltan, vilka i

dag dr viktiga resurser for grundvattenférsorjningen och byggnadsindustrin. De finaste partiklarna hélls Idinge uppslammade i vattenmas-
sorna innan de sedimenterade pd bottnen och byggde upp varviga issj6- och ishavssediment. Bilden visar ett stort sandtag i Torneby,
Viédrmland.
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Geodiversiteten
och samhallet

De geologiska egenskaperna hos berg och jord
har genom historien alltid haft betydelse for
bosattning, ndringsliv och rekreation. Vid den tidi-
ga bosattningen anvdndes vattenvdgar och rull-
stensdsar for kommunikation, hoga berg var vikti-
ga for forsvaret, och lerslatter ar det rikaste jord-
bruksomradena. Stenalderns jdgare anvande flinta
till redskap och vapen, och vikingarna tog metal-
ler i bruk med hjdlp av geologisk och metallurgisk
kunskap. Under medeltiden var natursten ett myc-
ket anvant byggnadsmaterial, och under nyare tid
har exempelvis utnyttjandet av stora malmfore-
komster haft stor betydelse for en rad orter och for
var samhalls- och kulturutveckling.

Norge baserar mycket av sin ekonomi pa enor-
ma oljeintakter fran kontinentalsockeln. Danmarks
jordbruk far sina utmarkta forutsattningar fran en
kalkrik berggrund dar inlandsisarna skapat leriga
avlagringar. Sveriges rika malmférekomster har
genom historien och fram fill nutid haft en stor
ekonomisk betydelse. Islands varme- och kraftfor-
sorjning grundas till stor del pa hett vatten och
anga fran vulkanisk aktivitet. Spektakuldra geolo-
giska formationer ger underlag for en varierad
turism. Rullstensasar har varit ett stabilt underlag
for vagar och samhadllen. De &r viktiga ravarukallor
for sand och grus samt betydelsefulla grundvat-
ten-magasin. Torv utgér dels ett betydande jord-
forbattringsmedel, dels en energikalla.

Den tekniska utvecklingen ger i dag emellertid
helt andra dimensioner i utnyttjandet av naturre-
surser dn tidigare. Turism och friluftsliv far allt stor-
re betydelse for bade naringsliv och rekreation.
Det ar darfor nddvandigt att balansera ett tekniskt
utnyttjande av naturresurserna med en stravan att
bevara naturens mangfald. Fysisk planering har
har avgorande betydelse. Begreppet hallbar
utveckling gdller hela naturen och vart bruk av
naturen, bade dess geodiversitet och biodiversitet.

Slagghdgarna vid Roros dr ett viilkdnt minnesmdir-
ke fran gruvdrift sedan 1600-talet. Ett fynd av kop-
parmalm bildade upptakten till brytningen och for-
utsdttningen for ett samhdlle som annars inte skulle
ha existerat. Réros dr en av fyra platser i Norge som
dr med pa UNESCQO:s vdrldsarvlista. Det dr kulturen
som dr sdrskilt bevarandevdrd och som har gjort
Roros beromt, men det dir den speciella geotop som
Rorosvidda dir en del av och dessutom utgjort grun-
den for den kulturella utvecklingen. Falu koppar-
gruva i Sverige hdrstammar fran medeltiden. Den
hade sdrskilt stor betydelse under Sveriges stor-
maktstid och hor numera till vdrldsarvet.
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Jdittelika flyttblock dir storstilade minnesmdirken éver istiden. Flyttblock fran Skandinavien och Finland dr viktiga landskapselement och visar
inlandsisens rérelse i stort fran deras ursprungsort. Ofta knyts de till sdgner om jdttar och troll som flyttat blocken - "jcittekast". Jdtteblocken
intar pa sd sdtt en viktig plats i folktro och medvetande. Ndgra flyttblock dir fridlysta, men vanligen dr de bra exempel pd att lokal medve-
tenhet och privata insatser dr viktiga for att ta vara pd en viktig del av geodiversiteten. Bilden visar ett jdtteblock, "Kammarstenen" i
Anhammal; Sodermanland.

LE. Johanssg

Ansvar for
geodiversiteten

Var och en bdr ansvar for naturen och dess
mangfald samt for miljon och kulturarvet. | all verk-
samhet bor hansyn till naturens mangfald iakttas.

Vi kan borja med den enskilda manniskan,
antingen vi upptrader som besokare i naturen eller
som markdgare. Ingen kan franskriva sig ansvaret
genom att gdmma sig bakom det offentliga. De
enskilda foretagen i naringslivet bor ocksa inse
betydelsen av naturens mangfald, vilket ocksa gal-
ler for de olika samhallssektorerna.

Det betyder till exempel att jordbruket skall for-
valta sin ndring pa ett langsiktigt hallbart satt, lik-
som naturligtvis skogsbruket, industrin, fisket och
alla andra naringar. Inga aktorer ma tro att det inte
gdller dem.

Frivilligorganisationer bidrar positivt till att sla
vakt om naturens mangfald, och sarskilt galler
detta olika naturskyddsféreningar.

| det offentliga har bade kommuner och ldn
ansvar for att forvalta naturmangfalden lokalt och
regionalt. Detta ar reglerat genom framst miljébal-
ken och plan- och bygglagen. | hégsta instans har
riksdagen, regeringen, Naturvardsverket och andra
centrala myndigheter ansvar for naturfoérvaltning-
en.

Ansvaret fér undervisning och information till all-
manheten vilar pa skolor, museer och media. Runt
om i de nordiska landerna finns naturvetenskapli-
ga museer som ar goda kunskapsférmedlare ocksa
i detta avseende.

Flertalet nordiska linder har en "geologisk
undersokning", som svarar for kartliggning och
dokumentation av den geologiska mangfalden.
Tillsammans med universitet och hégskolor forval-
tar de geologiska undersokningarna liksom de
natur-historiska museerna stora kunskapsresurser
som kan nyttjas av bade det offentliga och det pri-
vata.

Stora Alvarets kalkstensyta pd sédra Oland, Sverige,
ger tillsammans med klimat och markanviéndning
en sdregen vegetation. Markytan dr mosaikartad av
sprickor, frostfenomen och kemisk vittring. Efter
snosmdltningen dr marken vattenrik. Orkidéer
blommar var och forsommar, 6élandssolvinda,
6landstok och backtimjan pd sommaren. Hésten dr
ldng, mild och bldsig. Pd vintern férekommer kraf-
tigt snédrev med barbldsta ytor och snddrivor. Stora
Alvaret hdlls 6ppet genom samarbete mellan
mdanga parter foér att landskapskaraktdren skall
bibehdllas: bénderna, Iénsstyrelsen, Naturvdrds-
verket, Riksantikvariedmbetet, svenska regeringen,
Europeiska Unionen m. fl. Huset har byggts av kalk-
sten och tdckts med vass enligt lokal tradition.
Ansvaret for férvaltningen av Stora Alvarets unika
natur- och kulturvérden dr fordelat pd ett flertal
nivder i samhdllet. Stora Alvaret dr ett unikt kultur-
landskap som ingdr i Sodra Olands vdrldsarv. Till
forvaltningen hor anordningar foér allmdénheten.
Bilden visar en rastplats med information om natu-
rens mdngfald med geotoper och biotoper mm.
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Nordiska Denna broschyr ar utarbetad av en projektgrupp tillsatt av Nordiska

MINISTERRADET ministerradet. Gruppen har tagit fram rapporten Geodiversitet i nordisk
naturvard (Nord 2000:8). Syftet har varit att introducera begreppet

www.norden.org
WWW.progeo.se geodiversitet i nordisk naturvdrd. Rapporten kan bestallas av Nordiska

ministerradet, DK-Képenhamn 2000, eller C E Fritzes AB, Kundtjanst,
106 47 Stockholm.

Framsidan: Geodiversitet ror sig om mangfalden av berg, jord, vatten, landformer och geoprocesser. Vi imponeras nar natur-
krafterna far fritt spelrum som ndr dlvarna stiger 6ver sina braddar, men lika ofta kan det vara intressant att studera naturfor-
hallandena i liten skala. Foto: Lars Erikstad.

Baksidan: Tid ar ett viktigt begrepp for geodiversiteten. Bilden visar en forstenad mordan (tilli) vid Bigganjarga intill
Varangerfiorden i Nordnorge. Mordnen &r avsatt pa isrdfflad prekambrisk sandsten, vilket visar att omradet forutom i kvartar
tid dven tacktes av en rorlig inlandsis for mer an 600 miljoner ar sedan.
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