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Berattelser
om Jorden

Vart geologiska arv bjuder
pa manga upplevelser.
Sverige ar fullt av
spannande och vardefulla
naturformationer!

Besoksvarda platser
Bilden ovan visar vinnaren i Geologiskt
Arv 2014, Bjuralvens karstlandskap. Pa
de foljande sidorna kan du lasa mer om
Bjurélven och de andra platserna som
deltagit i tavlingen.Tips om ytterligare
besékvarda platser finns i var infor-
mation om Geologiskt Arv 2012. Mer
information pa pa www.sgu.se

Bada broschyrerna (Geologiskt Arv
2012 respektive 2014) bestalls fran
SGUs kundtjanst: kundservice@sgu.se
och 018-17 90 00.

Med den hir broschyren vill vi visa
smakprov pa den enorma spinnvidd och
variation som Sveriges geologi uppvisar.
Framfor alle vill vi f3 fler act uppticka
tjusningen med att forstd hur var del av
jordskorpan och landskapet har bildats,
hur det fortsitter att omformas, och hur
livets utveckling har styrts av de geolo-
giska miljderna. Starka kopplingar finns
mellan geologi och landskap, vixter och
djur, kulturhistoria och samhillet idag.

Vart geologiska arv

och Geologiskt arv 2014

De platser som berittar om betydelseful-
la delar av vér geologiska historia utgor
virt geologiska arv. Ar 2014 bjod vi in
till tivlingen Geologiskt Arv f6r andra

gingen. Tio kandidater frin hela Sve-
rige valdes ut bland manga forslag och

kimpade om att bli arets geologiska arv.
Minga av kandidaterna ir vilkinda tu-
ristmal, andra ir okinda for den bredare
allminheten. Alla har det gemensamt att
de har nagot viktigt att beridtta om var-
for Sverige ser ut som det gor.

Besoksmal med en geologisk
berattelse
Det hir ir en forsta introduktion till tio
fantastiska platser, dir det finns mycket
mer att uppticka in vad som ryms pd
dessa sidor.

Lis, inspireras och framfor allt, upplev
geologin med dina egna sinnen!
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JIryns motivering or vinnaren av
3€0I0gISKtalVv £U 1%, Djurailvens
Karstiandskap.

"Fran urtida sediment pa en tropisk
havsbotten till ett hopskjutet veck av
kalkstenisvenskafjallen. Detta ar for-
utsattningen for nutidens spannande
landskap i Bjurdlvens dalgéng, med en
saregen naturmiljo och artrik flora.

Landskapets former upplevs ofta
som statiska, som resultat av vad som
skett for lange sedan. | Bjuralvsdalen
kan vattnets notande kraft dramatiskt
fordndra landskapet nar barande tak
av kalksten kollapsar och jordlagren
foljer med. Har ar det mojligt for oss
att bade se och forsta landskapets
pagaende forandring. Bjurdlven rinner
omvaxlande 6ver och under jord och
det kristallklara vattnet [6ser langsamt
upp kalken och lamnar fascinerande
vittringsformer. Bara fantasin satter
granser for den outforskade varld som
doljer sig pa djupet.

Med sin kombination av kalksten,
vatten, sand och dalgédngens mikrokli-
mat vacker Bjurdlvens karstlandskap
var nyfikenhet. 2014 ars geologiska arv
ar darfor ett sjdlvklart besoksmal bland
parlornaiden svenska naturturismen.”

/1 VIl FIKTA €TT STOrt ocn'varmt tdck.
... tilljuryn, alla som har rostat,
forslagsstallare och alla som bidragit
till texter och bilder.

Juryn har bestatt av: Anna Heden-
strom, (SGU), Maria Agren (Na-
turvardsverket), Stefan Claesson
(Naturhistoriska riksmuséet, Kungliga
Vetenskapsakademien), Karin Hogdahl
(Uppsala universitet), Hakan Wirtén
(Varldsnaturfonden), Johanna MacTag-
gart (Biosfarsradet), Vivi Vajda (Lunds
universitet, Sveriges nationalkommitté
for geologi), Peter Nygards (Svenska
Turistféreningen), Mark Johnson (Geo-
logiska foreningen), Per Ahl (SveMin),
Leif Gren (Riksantikvarieambetet).
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—nirisen smal

I Lansjarv skakades marken av en
valdsam jordb&vning sa sent som
for bara 10 0oo ar sedan.

den skakade*

I norra Skandinavien kan man pé flera
platser se linga forkastningshak, dvs.
nivéskillnader i terringen. Dessa skir
igenom de istida avlagringarna av bland
annat morin, vilket ocks3 visar att de ir
yngre dn mordnen.

Forvanansvart unga forkastningar!
Vir del av virlden 4r idag en lugn plats
utan storre jordskalv. Det vickte dirfor
stor férvaning nir man pé 1970-talet upp-
tickte att dessa forkastningar har skett si
nyligen som for 10 0oo ar sedan, nir den
senaste inlandsisen smilte bort frin norra
Sverige.

Isen gav upphov till starka spanningar
Fér mer 4n 10 000 ér sedan ticktes norra
Sverige av en inlandsis. Trycket gjorde

att starka spinningar byggdes upp i
jordskorpan. Nir isen sedan smilte bort
utlostes spinningarna i form av jordskalv;
jordskorpan sprack och berggrunden
forskots utmed dessa sprickor sé att det bil-
dades skarpa hak i berggrundsytan och de
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Foto: Robert Lagerback

ovanpiliggande jordlagren. Skalven hade
en magnitud pd 7 till 8 pd Richterskalan
och var dirmed lika stora eller till och med
storre 4n méinga av de skalv som nuforti-
den raserar stider pd andra hall i virlden.

Utloste tsunamis

Nir isen drog sig tillbaka lag delar av
norra Sverige, som tryckts ned av inlands-
isens tyngd, under havsytan. Nagra av
forkastningarna bildades under havsytan
och som ett resultat héjdes havsbottnen
mycket snabbt och stora volymer vatten
tringdes undan. Detta skapade tsuna-
mivagor som villde in éver den forntida
Bottenvikens strinder.

En av flera forkastningar
Lansjirvforkastningen ir ett exempel pa
dessa unga forkastningar som har upp-
tickes i norra Sverige. Den totala lingden
ir cirka so kilometer och forkastningen
bestar av flera delférkastningar. En sevird
del ir Ristriskkélen, som dessutom ir for-

hallandevis littillginglig.



Den réda linjen visar Lansjarvforkast-
ningen. Den bla fargen visar vilka delar av
landet som tacktes av hav nar forkast-
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Jordbavningar och jordskred
Jordbivningarna for 10 000 dr sedan
utloste ocksé hundratals jordskred i
forkastningarnas omgivningar. Ett
lattillgingligt jordskredsirr finns vid
Elmaberget, drygt 20 kilometer norr om
Lansjirv. Hir har ungefir en halv miljon
kubikmeter morin gett sig ivig utfor den
flacka sluttningen.

Kan det handaigen?
Férkastningsrorelserna har vanligtvis
foljt gamla, vittrade svaghetszoner i berg-
grunden. Det finns dock inte nigot som
tyder pa att liknande forkastningsrorelser
har intriffat i dessa zoner i samband med
tidigare istider och isavsmiltningar.

De starka spdnningar som radde i
berggrunden vid den senaste istidens slut
forsvann till stor del som en {6ljd av for-
kastningsrorelserna for 10 ooo ar sedan,
och inga nya spinningar har byggts upp.

Risktraskkolen, den mest anmarkningsvarda delen av Lansjarvsforkastningen, aren
narmare 25 meter hog brant. Det &r ovanligt att en forkastning som har bildats vid
ett endatillfalle far en sddan hojd. Har kan man livligt forestalla sig hur berggrunden
plotsligt reste sig. (Terrangmodell frdn Lantmateriets nationella hojddatabas. Bruna
streck markerar vatmark.)
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vinnaren:.

Bjuralvens karstlandskap
— bland slukhal, grottor och'sifoner '

I nordligaste Jamtland leker
Bjuralven kurragémma och
rinner omvéaxlande ovan och
under jord, stortar ner genom

slukhal och bubblar
upp i sifoner.

Bjurilvsdalen visar upp ett forinderligt
och spinnande landskap med grottor,
vackra dalgangar och trolska sjoar.

Kalk, vatten och sand i samverkan
Bjurilven rinner i drygt tre kilometer
genom ett smalt kalkstensstrik. Det 4r
vattnets paverkan pa kalkstenen som,
tillsammans med miktiga avlagringar

av sand, har skapat detta mirkliga
landskap. Sanden avsattes av den senaste
inlandsisens smiltvattenstrommar nir de
rann genom Bjurilvens dalging.

Kolsyra vittrar kalkstenen
Kalksten skiljer sig fran de flesta bergarter
genom att den litt pverkas av kemisk
vittring. Nir koldioxid i luften 18ser sig i
vatten bildas kolsyra. Kolsyran léser upp
kalkstenen s4 att sprickor och halrum bil-
das — kartsvittring.

Kolsyran ir svag, men om vittringen
pagar under ling tid skapas fascinerande
former. Hialrummen kan bli till stora

Foto: Rolf Ang

grottor, och dir vattnet flyter fram bildas
tunnlar. Till slut kan ovanjordiska vat-
tendrag slukas helt av underjorden.
Ibland ir kalklagret mycket tunt
eller obefintligt. Det berg som finns
under kalkstenen vittrar inte pd samma
sitt som kalkstenen, och pa de stillena
tvingas vattendraget upp till ytan igen.

Hela landskapet forandras

Nir kalkstenen léses upp nira markytan
kan det tunna kalktaket kollapsa och
storta ned i underliggande halrum. De
jordlager som ticker bergytan féljer med
ned. En del av det instértade materialet
transporteras vidare genom Bjurilvens

underjordiska lopp.

Jordtrattar (doliner)

Halrummen som bildas kallas fér jord-
trattar eller doliner. Deras utseende
beror pa sammansittningen och mik-
tigheten av de jordlager som 6verlagrar

kalkberggrunden.



Berg som upplevt kontinentkrock
Bjuralvens karstlandskap liggerien stor
veckbildning av kalksten (lila). Bergarten
bildades i havet for cirka 400 miljoner ar
sedan. Den har sedan dess pressats ihop
och veckats nartva kontinenter krockade
och skot upp hela berggrundssjok av
datidens havsbotten pa var sida. Inom
detta kalkveck aterfinns bade Bjuralvens
karstlandskap och Korallgrottan.

P4 flera platser i Bjurilvsdalen bestar
jordlagren av isilvssand och hir finner
man jittelika doliner. Med tiden kommer
hela karstlandskapet att rasa samman och
sanden foras med Bjurilven ner till sjon
Leipikvattnet.

Véxlande vattenflode!

Bjuralvens vattenforing véxlar starkt
under aret. Vid hogvatten ar dlvens
overjordiska lopp ndstan 3 kilometer,
men vid [agvatten bara 600 meter. Da
passar det sarskilt bra att vandraiden
torra alvfaran och titta pa den blottade
kalkstenen. Det &r ocksa lattast att ta
sig fram i vattenfaran da.

Kalkstenen hér bestar av nastan ren kalk:

kalciumkarbonat. Férgen varierar mellan

vitoch blagré. Ibland &r stenen

randad och vackert fasettmonstrad. A A

Mjukt skulpterade skalformer

och grytor har bildats av det
strommande vattnet i kombination
med karstvittring. A

De geologiska forutsattningarna skapar
har ett landskap under sténdig férandring,
en sarpraglad naturmiljé med en frodig och
artrik vaxtlighet. ¥
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tasieggande former
ne ?Iade av havet

Vid den hoga kusten i
Angermanland har havets
vagor mejslat ut spektakuldra
former i berget.

Lings den branta kusten i Angermanland
ar kustlandet hogre, mer kuperat och
omvixlande in de flesta andra kuster i
Sverige. Hoga berg med ibland respekt-
ingivande branta stup méter skog, dkrar,
sjoar och, inte minst, havet med dess
starka brinningar.

Den hir delen av Skandinavien var
den allra mest nedtryckta av inlandsisens
tyngd. Dirfor 4r ocksd landhéjningen
snabbast och storst hir.

Efter den senaste istiden ldg stora delar
av omradet under havsytan. Dirfor kan
man inom en ganska smal zon mellan nu-
varande strandniva till hogt upp pa slutt-
ningarna se strandvallar, klapperstensfilt,
och olika grottbildningar.

Havsvagornas bergsskulpturer

P4 Hirnéns utsida finns flera storslagna
och mycket vackert utformade strandgrot-
tor, titt samlade och forhallandevis lactill-
gingliga. Hir finns ocksd en mingd an-
dra spektakulira bildningar som hér till

landhéjningen och havsvigornas verkan:
nagot s ovanligt som raukar i urberg,
sex meter djupa jittegrytor och en mingd
mindre slipningsformer som till exempel
strandgrytor.

Med andra ord: Hirnén bjuder in till
dventyr och upplevelser och till att stu-
dera de geologiska processerna.

Tunnelformade strandgrottor

Bland det mest spektakulira lings med
Hirnokusten idr de tunnelformade strand-
grottorna, si kallade tunnelgrottor.

En sidan grotta har en l6kformad tvir-
profil och ir fran borjan utmejslad frin
en spricka i berget. Tunnelgrottan ir en
speciell typ av strandgrotta som endast
finns beskriven i Skandinavien.

Hittills 4r drygt 6o tunnelgrottor
kinda i Sverige. Nistan hilften av dem
finns utmed den nuvarande branta kust-
strickan mellan Hirnésand och Umed
samt utmed den forna kustremsan lingre
inat landet.



Foto: Lennart Vessberg™

Lokgrottan pa Harnon

P4 Hirnon finns ett antal stora och
vackra tunnelgrottor. Den vackraste och
mest regelbundet formade dr den 15 me-
ter langa Lokgrottan. Grottans 15kform
och jimnt slipade viggar ir typisk for
tunnelgrottor.

Lingst in i grottan kan man se den
ndgra centimeter breda spricka ur vilken
grottan en gang ir bildad.

Lokgrottan ir fortfarande under ut-
veckling. Stormiga dagar kastar sig va-
gorna in i hilan och virvlar runt grus och
smasten som bdde holkar ur och slipar
berget — den geologiska processen fortgar.

Tips!l Smitingen Harndklubb, natur-

reservat finns Grottstigen och Geolo-
gistigen som leder fram till de storsta
geologiska sevardheternaiomradet.

Hur bildas en tunnelgrotta?
Strandgrottorna borjar utvecklas redan
en bitunder vattenytan, sa [angt ned
som vagornas energi verkar.

Den snabba landhojningen har darfor
stor betydelse for under hurlang tid en
en grotta utvecklas. Andra viktiga fak-
torer som spelar in &r vagornas storlek
och hur de slarin mot kustlinjen samt
berggrundens egenskaper. Sprickor och
svaghetszoneribergetlangs med en
brant kust ar sarskilt utsatt for kraften
hos havets vagor och branningar.

“Vid bergens fot dr i vattenbrynet slingran-
de rinnor eller sprickor, underbart danade
av naturen, i vilka genom virvlarnas in- och
utstrommande alstras ett fruktansvart ljud
sdsom av en underjordisk dska.”

Olaus Magnus ar 1555

Foto: Kajsa Bovin:*

Foto! Kajsa Bovin

P3 Harnon finns en mangd fantasieggande
geologiska formationer. Jattegrytor, rau-
kariurberg och andra bevis pa hur landhgj-
ning och hav har paverkat berget.
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Ett av landets storsta
isranddeltan har bildats dar
Osterdalilven idag mynnar ut i
Siljansringen, vaster om Mora.
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Vind och vatten har skapat och omformat
det som idag ir kint som Morafiltet.
omradet finns en mingd former som visar
landskapets utveckling frin istiden och
fram till vira dagar.

Filtet ir sammansatt av flera olika
sandavlagringar. Tvé generationer dlvar
har fran istid till nutid satt sina spar i
landskapet.

Inlandsisen smalter
Nir inlandsisen smiilte for 10 000 4r sedan
mynnade isdlvar ut i norra delen av Siljans-
omradet, som d3 var en havsvik. Enorma
mingder sten, grus och sand férdes med
smiltvattnet. Materialet avsattes som stora
deltan dir dlvarna mynnade ut i havsviken
och det forsande vattnet tappade fart.
Siljansformens ringformade meteorit-
krater har styrt formen pa havsviken och
var dlvarna har mynnat ut, och dirmed
ocksi deltanas placering.
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Isdlven

Det storsta deltat bildades strax vister om
Mora, av den isilv som rann i Osterdal-
ilvens nuvarande dalging. Strax utanfor
ilvdalens tringa fira avsattes det grovre
materialet. De dédisgropar som finns

hir idag ir spar efter numera bortsmilta
isberg. Isbergen foljde med smiltvatten-
flédet, strandade och begravdes i isilvens
sediment. Kvar 4r bara gropen.

Lingre ut sedimenterade enorma
mingder av sand som till slut nidde
vattenytan i form av ett solfjiderformat
delta. Omradet ir ett av de storsta isrand-
deltana i Sverige. Nir de vildiga ming-
derna smiltvatten frin inlandsisen avtog,
minskade isilvens flode. Idag rinner
Osterdalilven genom omradet.

Vindar formar landskapet

Efter istiden bérjar landet hoja sig; en
héjning som pdgir 4n idag. Nu torrliggs
deltat och sanden pé deltat utsitts for
kraftiga vindar. Under en period av torrt



och kallt klimat drivs sanden ihop av vin-
darna till ett boljande landskap av lang-
strickta dyner som finns kvar dn idag.

Vissa av dem ir tjugofem meter hoga.

I den karga och magra naturmiljon
vixer idag en gles och lavrik hedtallskog.
Vegetationen binder sanden si att vinden
inte lingre kan flytca den.

Osterdalilven
De geologiska processerna pagar fortfaran-
de. Idag rinner Osterdalilven genom om-
radet. Landhgjning bidrar till act Oster-
daldlven successivt skir sig ned, eroderar,
genom de sandmassor som isilven avsatt.
P4 s site delas isilvsdeltat och dyn-
filtet itu av ett ligre liggande dlvplan.
Osterdalilven har hir tillsammans med
landhéjningen skapat terrasser, torrlagda
ilvfaror och mjukt bigformade erosions-
branter som grinsar mot det hogre isilvs-
deltat. Alven ir dock numera reglerad och
processerna har minskat i betydelse.

£r Pt 2 S Al L b

Al enstortdktvid Bondsheden kan du se hur en flygsanddyn
som vandrat fram &ver Morafaltet ser uti genomskarning.

| «Ettnutidadelta: Det finns dven ett nutida mindre delta
¥ vid Alderangarna och Amanget, som till skillnad frén
isdlvens sanddelta utgors av sten och grus. Ett natverk av
vattenfaror och vatmarker praglar omradet och har skapat
forutsattningar for den véardefulla floran och faunan hér.
Inte [angt ifrdn deltat vid Alderdngarna reser sig ett par
markanta, hdga och smala erosionsrester av isalvsdeltat.
Frén dessa kan man se ut éver Osterdalélvens storslagna fara.

FotegzAgneta V

4« Flygsanddyn (vdnster sida).

Salu nabb
(erosionsbrant
och utsiktsplats)

Alderangarna

'-1.:/'
Amianget e
Mg

o U L+ T e )

Terrangmodell ver Moraféltet: har syns tydligt hur Osterdaldlven successivt skurit sig
ned i det ursprungliga isalvsdeltat. Alvfaran mynnar ut i ett postglacialt delta dér Mora
liggeridag. Stora, numera 6vergivna, meanderbagar (bruna) har skurit brantin i det
gamla deltat. Strax intill det nutida, mindre deltat vid Alderéngarna (klarare gul farg)
reser sig ett par markanta erosionsrester av isdlvsdeltat. Du kan ocksa se de fossila
sanddynderna och hur &lven har skuritigenom dem. (Lantmateriets hojdmodell)
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Déar Uppsaladsen moéter
Bottenhavet illustreras hur
havet standigt omformar
kustlandskapet.
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I det flacka upplindska landskapet var
Uppsaladsen en av de forsta landformerna
som dék upp ur havet efter istidens slut.

Idag moter Uppsaladsen havet strax
oster om Dalilvens mynning. Runt den
langa dsudden, Billudden, slir Ostersjéns
végor in mot stranden. Dir omformas
sjilva rullstensdsen av vigorna och strém-
marna. Pi samma sitt har havets krafter
for tusentals ir sedan paverkat dsen pa
platser, som idag ligger langt ovanfor da-
gens strandniva.

Enlang och slingrande rygg i

flackt landskap

Uppsalaésen ir en av Sveriges storsta
rullstensdsar och hojer sig markant 6ver
omgivande landskap. Den bérjar séder
om Stockholm och kan f6ljas 60 kilome-
ter norr om Billudden ut pa Ostersjéns
botten.

Asen har byggts upp av sand, grus och
sten. Materialet har transporterats av en
stor isilv, som rann i en tunnel under
den senaste inlandsisen.
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Foto: Mikael Svensson

Nir inlandsisen forsvann var fortfa-
rande hela Uppland tickt av vatten och
isilvssedimenten lag kvar som en ling
och slingrande rygg pa Ostersjons botten.

Landskapet forandras...

For 8 000 ér sedan steg asens hogsta
toppar upp ur havet som smd, ensamt
beldgna kobbar. Vagorna bearbetade dsen
sa valdsamt att krénen eroderades ner
och forskéts, och klapperstensfilt bilda-
des. Ett exempel dr Viksta stentorg vid
Uppsalaésens hogsta punkt (70 m.6.h.).

Allteftersom asen hojdes ur havet
bildades trappstegsliknande serier av
strandvallar i sluttningarna, dir varje
vall markerar en havsnivi. Genom svall-
ningen frigjordes sand frén dsen som av-
sattes som stora sandfilt nedanfér dsen,
och som finns kvar 4n idag.

Invid Billudden finns en i jimforelse
alldeles firsk bildning, Rullsand, som 4r
en av Upplands lingsta sandstrinder och
en populir badplats.



Havsnivan for Havsnivan
8000 ar sedan 6 000 ar sedan 4 000 ar sedan idag
Gavle Gavle Gavle Gavle
- «Billudden = «Billudden - #Billudden = # Billudden
Skutskar" Skutskar® Skutskar® Skutskar
Daladlven =Tierp Daladilven «Tierp Daladilven «Tierp Daladlven «Tierp
+
Uppsala Uppsala Uppsala Uppsala

Berggrundsytan i norra Uppland &r en flack rest av det subkambriska peneplanet. Den stora rullstensasen (grént) framtrader
mycket tydligt. Det flacka landskapet innebér att stora ytor land har torrlagts fran havet pa mycket kort tid. Viksta stentorg pa asens
hogsta punkt blev forst att torrldggas for nastan 8 000 &r sedan. Idag hojs landet med 70 cm p& hundra ar. Asen haft stor betydelse
for oss manniskor, och anvandningen har skiftat i kapp med landhdjningen och samhallsutvecklingen.

...och fortsatter att forandras

Vigorna kommer under ling tid framéver
att fortsitta bearbeta nya delar av dsen allt
eftersom landhéjningen fortskrider. De
nya delarna kommer, precis som idag, ko-

loniseras av pionjirvixter som havtorn.

Mitt emellan forntid och framtid — s
Tink dig att du stdr lingst ut pa Billud- e
den. Du kiinner vinden frin havet och ser —

hur vagorna slar mot stranden. Init land
finns Viksta stentorg som vittnar om var
kusten lig for 8 ooo 4r sedan. Hir pé Bil-
ludden pégir processerna fortfarande och
om du blundar kan du fantisera hur det
framtida landskapet kommer att se ut nir
dsen fortsitter att hoja sig ur havet. Du
stir mitt emellan forntid och framtid.
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Klapperstenen pa Billudden utsatts for vader, vind och havets starkta krafter.
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I Stockholms sk&rgard

ses dnnu sparen efter de
geologiska processer som bildat
berggrunden i stora delar av
Bergslagen, och som gett upphov
till dess malmer.

.
.
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Utds berggrund ir ovanligt rik pd geolo-
gisk information och spinnande mineral,
och idr dirfor en klassisk besoksplats for
geologer.

Berggrunden hir har genomgatt
manga olika geologiska hindelser och
processer. I den tidigaste geologiska
historien bildades en kedja vulkaner —
en vulkanbége — i havet, mognade och
slocknade.

Vélbevarade ursprungliga bergarter
Utd ir speciellt, inte minst for att berg-
arternas ursprungliga bildningsstruktu-
rer ir ovanligt vilbevarade trots senare
perioder av geologisk omvandling och
omformning.

Uto ingdr i den geologiska regionen
Bergslagen med en gemensam bildnings-
historia. Andra delar av Bergslagen har
dock péverkats mycket kraftigare av
senare geologiska processer. Grinsen mel-
lan kraftig paverkan och mer vilbevarade
bergarter ses vid Uté hamn.
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Berghallarna skvallrar om vulkaner
P4 Ut 4r ménga spar bevarande av de
processer som bildade de ursprungliga
sedimenten och vulkaniska avlagringarna
for runt 1 9oo miljoner ar sedan.
Berghillarna hir berittar om upp-
komsten av en vulkanisk 6bdge, med
samtida malmbildande system och
senare metamorfos (omvandling), defor-
mation och piféljande upptringande av
yngre granitiska smiltor. Hela historien
spanner 6ver nira 100 miljoner r, och
det dr f4 platser dir den ir s tydlig, vil-
exponerad och littillginglig som hir.

Fran djuphav till explosiv vulkanism
Bildningen av Utds bergarter bérjar
med sedimentation av lera och sand pi
havsbottnen, pa ganska stora djup. En
forsta vulkanisk aktivitet och upphoj-
ning av en del av havsbottnen kan anas
genom att mingden grusiga och steniga
lager och smé konglomerathorisonter i
berggrunden dkar. Det dr nu vulkan-

bagen bildas.



Uppgrundningen fortsitter och
vulkanaska borjar avsittas i vattnet. Nu
bildas ocksa heta askfléden, sannolikt ge-
nom att enorma, heta askplymer kollapsar
i luften och faller ned. Nir vulkanbagen
har mognat bildas kalkstenar pa ganska
grunt vatten. Kalkstenarna tillsammans
med inlagrade askhorisonter ir ett bevis
pa att vulkanisk aktivitet har pagatt.

Metaller falls ut och malm bildas
Det uppvirmda havsvattnet rér sig
genom den nyligen avsatta ask- och
sedimentpacken och lakar ur de metall-
ler som finns i materialet. Nir vattnet
kyls, falls metallerna ut i form av mineral
och bildar smi ansamlingar av silverrika
bly-zinkmalmer.

P4 1100-talet bérjade gruvbrytningen,
frimst av jirnmalm, pa Ut och pégick
sedan under cirka 700 ar.

En vandring genom historien
Om man korsar 6n, frin dess sydostra
sida kring Révstavik och Nasknisudd och
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upp over ons centrala delar, via de gamla
gruvorna, och avslutar pd Persholmen,
alldeles nira Gruvbryggan gér man en
geologisk vandring som spinner 6ver
manga miljoner 4r.

Pegmatiterna och den sarpraglade
mineralogin
Den sista storskaliga geologiska aktivi-
tet man ser spar av pa Uto ar de ganska
omfattande granitiska smaltor. De
trangde upp i berggrunden fér omkring
1800 miljoner ar sedan och bildade peg-
matiter — en bergart med mycket stora
mineralkorn.

| dessa pegmatiter finns den stora
mangfalden av mineral som Ut6 &r kédnt
for.Har har ett antal mineral har upp-
tdckts, bland annat mineralet petalit i
vilket man upptackte grundamnet litium.

Anidag underséks Utés gamla varp-
hogar efter spannande och séllsynta
mineral, och det sista nya mineralet fran
Uto ar sakerligen inte hittat an!
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A Boudinage: den ursprungliga leran (morgra), de sandiga lagren (ljusa
rander) och pegmatitgangen (i mitten) har genom geologiska processer
veckats, pressats ihop och dragits ut. Pegmatiten har da betett sig annor-
lunda &n leran, och fatt ett korvliknande utseende.

<« Alternerande sandiga (ljusare) och ursprungligen mera lerrika (mérkare)
lager, med s.k. graderad skiktning, fran de aldsta, ursprungligen sedimen-
tdra bergarterna blottade pa syddstra Uto.
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Pa stigar genom tranga pass
berattas historien om hur det
karaktaristiska bohuslanska
landskapet fatt sitt rutnit av
sprickor och rundade former.

Vid Hunnebo klovor har vittringen natt
djupt ner i bohusgraniten och skapat
spektakulira former.

Hir kan du vandra genom de tringa
klyftorna med dess knottriga och run-
dade block, som balanserar pa stenpelare
eller hinger 6ver ditt huvud.

Platsen ger ett trolskt intryck dir vatt-
net rinner lings med viggarna i klyftorna
och ormbunkar vixer pd marken. Att
folja stigen fran vandrarhemmet i Hun-
nebostrand upp mot Hunnebo klovor ir
en resa genom omradets linga geologiska
historia.

Yngsta graniten i Sverige

Historien vid Hunnebo klovor bérjar
med att berget, bohusgraniten, bildas for
cirka 920 miljoner &r sedan. D4 lag var
kontinent pa sodra halvklotet.

Det ir plattektoniken, dvs. de storska-
liga rérelserna i jordskorpan, som har gett
upphov till bohusgraniten. Detta har skett
ungefir 10 kilometer under markytan i en
bergskjedja av Himalayas storlek.

16

Foto: Mikael Calner

Bohusgraniten ir faktiskt en av Sveri-
ges yngsta graniter!

Ett rutnat av sprickor bildas

Under de féljande armiljonerna vittrar
och eroderar bergskedjan ned till roten
till en flack landyta, ett s& kallat peneplan
(se Nordkroken sidorna 20—21).

Trycket pa bohusgraniten littar. Gra-
niten spricker d& upp i bdde vertikala och
horisontella sprickor: klov- och bank-
ningsplan. Tillsammans bildar sprickorna
ett regelbundet rutménster som kinne-
tecknar Bohuslins landskap.

Berg blir jord

Kontinenten fortsitter sin vandring
norrut och den flacka landytan ticks nu
av hav och sediment.

Havet forsvinner och sedimenten
eroderar s& sméningom bort, och konti-
nenten fortsitter rora sig ver jordklotet.
Under den geologiska tidsildern Jura, for
omkring 200 miljoner ar sedan, befinner
sig dagens Hunnebostrand sig terigen pa



tropiska breddgrader. Och nu har bohus-
graniten kommit upp i dagen!

Det hir ar dinosauriernas tid. Klimatet
dr varmt och fuktigt, och vatten sipprar
ner i sprickorna. Detta leder till att berget
forindras. Kemisk vittring loser upp och
ombildar bergartens mineral s& att den
harda graniten omvandlades till [ost grus
och lera: vittringsjord. Omvandlingen 4r
storst nirmast markytan och i sprickorna,
som vidgas mer och mer. Sprickorna fylls
samtidigt med det vittrade materialet.

Klovorna blottas

Vittringsjorden blir liggande kvar i
sprickorna under mer 4n 100 miljoner ar
for att sedan foérsvinna.

Under de senaste dryga tva drmiljo-
nerna har tryck och smiltvatten frin
flera inlandsisar paverkat omradet. De
har eroderat berget och smiltvattnet har
spolat ut vittringsmaterialet i Skagerack.
Efter den senaste istiden for cirka 10 ooo
ar sedan hojer sig landet ur havet. Nu
svallar vigorna bort resten av materialet.

Foto: Helena Alexandersson

Kvar blir de tranga klyftorna, klovorna,
de rundande, nistan kanelbulleformade
kullarna skilda av vatten- eller lerfyllda

dalar och branta klyftor.

Manniskorna och stenen

I Hunnebostrand har minniskor under
lang tid levt och arbetat med stenen. I
Stenhuggarmuseet visas hur man har an-
vint den byggnadssten som de geologiska
processerna har gett upphov till.
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Foto: Alexandersson

N&r du borjar din vandring vid vandrar-
hemmetiHunnebostrand, kan duse hur
vittringen under tidsperioden Jura satt

sin pragel padeformervianidagkanse

i klovorna. Fortsatter du sedan uppat ge-
nom de djupa klyftorna ser du hur bergets
struktur andras, knottrigheten férsvinner,
bergssidorna blir mjuka och slipade av
inlandsisarna.



Skalbankarna ’ Uddevalla

I meter pa meter ligger skal
av sedan lange doda musslor
och snédckor. De dr bevis for
landhajningen och visar hur
strandlinjen forskjutits
genom artusendena.

Under r700-talet bérjade man utforska
hur havets strandniva forindrats. Myck-
et av denna tidiga forskning dr knuten
till Sverige. Manga stora vetenskapsmin
var engagerade i frigestillningen.

En av nyckellokalerna var skalbanken
vid Kuréd i Uddevalla som besdktes av
alla vetenskapliga storheter, ddribland
Carl von Linné. Han tyckte att “skalber-
gen” skulle riknas som ett av Bohuslins
storsta under eftersom de ligger s langt
upp pi land. Asynen av s manga sniick-
och musselskal var s imponerande
att det fick Linné att "undra om det si
manga liv levat i virlden”.

Bevis for att strandnivan forandras
Under 1800-talet undersoktes Kurod

av den skotske geologen Charles Lyell,
betraktad som den moderna geologins
fader. Skalbankarna vid Uddevalla ir ett
mycket iogonfallande bevis for att strand-
nivén stindigt 4r under férindring.
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Foto: Mikael Reinhardt

Smaltvatten fran inlandsisen

For 11 000 ar sedan lag omradet delvis
under havsnivin efter att inlandsisens
tyngd tryckt ned jordskorpan. Smiltvat-
ten fran inlandsisen fyllde pa datidens
C)stersjébasséing och smiltvattnet rann ut
i havet via Vinerbassingen. Detta skedde
genom tva utlopp, det ena genom en fjord
som idag dr Géta ilv och det andra ge-
nom ett sund som gick éver Uddevalla.

Sota och salta strommar

Just i detta sund strémmade utsétat vat-
ten ut i havet samtidigt som det bildades
en motriktad havsstrom av niringsrike
bottenvatten. Detta skapade exceptionella
forhallanden f6r marina musslor och
snickor.

15 meter tjocka lager av musselskal!
Under nigra hundratals ir levde enorma
mingder musslor och snickor pa klipp-
stupen. Nir djuren dog f6ll skalen ner
och la sig nedanfér stupet. Allt eftersom



F6r11 000 ar sedan hade
inlandsisen smalt bort fran
sodra Sverige, men landska-
petvar sa nedtryckt avisens
tyngd att havet svammade
over stora delar. Under en tid
fanns tva utlopp fran datidens
Ostersjobasséang ut till havet i
vaster. Ett av sunden fanns vid
Uddevalla, dar exceptionellt
goda forhallanden uppstod for
marina musslor och snackor.

landet hdjde sig spolade brinningar och
strommar samman de déda djurens skal
nedanfor bergsbranterna. Pi sa sitt bil-
dades hir en utbredd skalbank med ett
cirka 15 meter tjockt lager av skal. Idag
ligger bankarna hdgt éver havet eftersom
landet rest sig igen.

Sparav isbjorn, val ochren

I skaljorden har man pétriffat 6ver 100
arter av musslor, snickor och havstulpa-
ner. Vanligast dr stenmussla, blimussla,
jittehavstulpan och vindeltornsnicka.
Aven skelettdelar av val, sil, isbjorn och
vildren har patriffats i skalbankarna.

Exploateringen av bankarna
Skalmassorna anvindes forr till hons-
foder, jordférbittringsmedel och som
fyllnadsmaterial vid vigbyggen. Exploa-
teringen var s3 kraftig att stora delar av
skalbankarna grivdes bort under 1800-
och bérjan av 19oo-talet.

Nyttomaterial som idag ar skyddat
Med tiden férstod man bankarnas unika
vetenskapliga virden och idag ir resterna
skyddade som naturreservat. P4 de ex-
tremt kalkrika markerna vixer mingder
av blommor, och hir finns ocks en av

Sveriges viktigaste lokaler for fjirilar. Skalbankarna i Uddevalla ugérs av lager

pa lager av musslor och andra déda djur.
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— det subkaﬂrﬁﬁék

Vid Nordkroken finns Sveriges
aldsta landskap. Det dr en
halv miljard ar gammal

helt plan markyta: det
subkambriska peneplanet.

a peneplanet

Vid Nordkroken finns en linggrund
badplats med vacker utsikt ver Vi-
nern och det vistgotska plataberget
Halleberg. Denna mirkvirdigt plana
berggrundsyta berittar en mycket spin-
nande historia!

Den vilbevarade ytan kallas for det
subkambriska peneplanet. Subkambrisk
innebir att berget bildades fére kam-
brisk tid, alltsd fér mer dn 500 miljoner
ir sedan, och ordet peneplan betyder
nistan plan.

Berget fanns hér langt fore
platabergen

Det exklusiva med Nordkroken ir inte
bara att bergytan ir sirskilt platt, utan att
hir finns bevis for att peneplanet bildats
fore kambrisk tid. Detta genom att de
sedimentira bergarterna som bygger upp
Halleberg, liksom de andra vistgdtska
platibergen, bildats under och efter
kambrium och att dessa bergarter ticker
peneplanet.
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Foto: Linda Wickstrom

Hur kan berg bli sa platt?

Peneplanet utgjorde en ging i tiden ett
mycket vidstricke slittomrade. Att det
blev till beror bland annat pa att de plat-
tektoniska processer, som skapar rorelser
i jordskorpan, var mycket obetydliga i
detta omrade under lang tid, kanske i 100
miljoner r. Under denna period domine-
rade vittringsprocesserna.

Nir berg néts ner sker en kompen-
serande hojning av jordskorpan. Om
vittringen sker s lingsamt, som den har
gjort hir, kan den kompenserande hoj-
ningen upphéra och berget bilda en nis-
tan totalt plan yta nira havsytans niva.

En minst lika viktig komponent som
vittringen 4r frénvaron av ett skyddande
vegetationslager. Under den hir tiden,
for mer 4n 500 miljoner &r sedan, fanns i
princip inget liv alls pa land.

Skyddad i armiljoner
Strax efter att peneplanet hade bildats,
ticktes det av havssediment. Dessa se-



En datorritad bild 6ver Nordkroken:
nar man vet hur gammal den flacka
berggytan ar blir det nastan astro-
nomiskt. Har kan man se resterna av
en berggrundsyta som ar mer an 500
miljoner ar och som dessutom bredde
ut sig hela Skandinavien som ett enda
valdigt salsgolv.

diment har gett upphov till de bergarter
som under arsmiljonerna legat som ett
skydd over peneplanytan.

P4 vissa platser har de sedimentira
bergarterna nétts bort och dir har pene-
planlytan brutits ned genom erosion. Vid
Halleberg har dock det skyddande ticket
existerat till helt "nyligen” och darfor dr
den mer 4n 500 miljoner dr gamla marky-
tan bevarad.

Inga nya peneplan bildas idag

Idag utvecklas inga peneplanytor. Att det
funnits processer som omdanat virlden
och vars spdr, trots att det var or 500
miljoner ir sedan, fortfarande ir si tyd-
liga gor att det blir sa spinnande. Det dr
minnen frin en annan tid da Jorden sig
ut som en helt annan planet 4n den vi
kinner idag.

Var aldsta landskapstyp
Nir det begav sig var peneplanytan
mycket vidstricke. Férmodligen strickte

den sig 6ver nistan hela Skandinavien
och Finland. Senare har det gamla slitt-
landskapet pé en del stillen brutits sonder
av forkastningar, eller s har férnyad
erosion frilagt peneplanytan och fortsatt
skira ut nya dalar och slitter. I sidana
omriden ir det kanske bara topparna
som aterstir som erosionsrester av det
gamla peneplanet.

Nu finns bara mindre omriden dir
tickande och dirmed skyddande sedi-
mentbergarter legat kvar till helt nyligen.
Idag utgor peneplanet underlaget for
slittlandskapen inom stora delar av mel-
lersta och 6stra Sverige. Men bara pa ett
facal platser ar det sd extremc platt, vil-
blottat och sevirt som vid Nordkroken.

Undantaget!

Om berggrunden ndgonstans varit
ovanligt motstandskraftig kan sma
urbergsrester sticka upp, ett sa kallat
restberg. Ett sddant exempel ar Bl&
Jungfrun, som du kan lasa mer om pa
sidorna 22-23.
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Blayungtmn
O CLITTY Lo pUTNa ot Ay EStUETEET:

Bla Jungfruns granitkupol har
statt emot vittring och erosion
langre an de flesta andra berg.

Den mirkligt uppstickande klippon Bla
Jungfrun i Kalmarsund skiljer sig som
landform fran bade Olands och det intil-
liggande fastlandets flacka landskap. On
har i alla tider varit ett riktmirke for sj6-
farare och foremal f6r myter.

I klart vider ses den pd lingt hall som
en bliskimrande siluett, ibland som en
higring 6ver havsytan. Men pé nir-
mare héll ser du att de mjukt formade
klipphillarna dr rodaktiga. Den roda
firgen kommer av mineralet kalifiltspat,
som blir extra tydlig i den grovkorniga
”jungfrugraniten”.

Berget som aldrig |at sig brytas ned
Bl Jungfrun har en fascinerande geolo-
gisk historia som spinner enorma tids-
rymder. Som landform tillhér den fran
bérjan ett av ytterst £ kvarlimnade rest-
berg i en nistan fullstindigt nederoderad
och vidstrickt urbergsslitt, det subkam-
briska peneplanet som till exempel kan
ses vid Nordkroken (sidan 20-21).
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Foto: Linda Wickstrom

En urgammal kupol

Bla Jungfruns granitkupol stack upp re-
dan i det kambriska havet fér mer in soo
miljoner &r sedan. Det vet vi eftersom det
finns sprickor i berggrundsytan som ir
fyllda med sandsten. Sanden avsattes i det
hav som d& svimmade 6ver urbergsslit-
ten. Bl4 Jungrun syntes ovanfor havsytan
inda tills havet blev allt djupare och hela
restberget blev begravt i allt tjockare sedi-
mentlager av sand, lera och kalk.

Sveriges svar pa Uluru
Hela detta slittlandskap med pilagrade
havssediment har senare héjts upp éver
havsnivin. Annu en ging har omradet
eroderats och Bl4 Jungfruns granitkupol
frilagts. P4 bottnen runt 6n finns fortfa-
rande sandstenslager kvar p4 urbergsytan.
Bla Jungfrun jaimfors ibland med Aus-
traliens heliga berg Uluru, mer kint som
Ayers rock. Liknelsen haltar ndgot, men
bada bergen kan sigas utgora ensliga rest-
berg omgivna av slittlandskap. Bergen



Fran hall avtecknar sig 6n som en grabla siluett Iangt ute i havet, menisjalva ver-
ket bestar Bla Jungfrun av roda, kala och ispolerade klippor av granit.
Strémvirvlar och vagor har rundat av formerna och skulpterat ut haligheter och
jattegrytor. Den mest speciella formen, en tunnelformad grottbildning, forstor-
desisamband med den stenbrytning som skedde pa 6nibdrjan av1900-talet.
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Langs stranderna finns vackert rundslipade
klapperstenar. Du kan hitta kambriska sand-
stenar med lodrata gravspar efter numera
utdoda maskdjur. Klapperstenar fran tidigare
strandnivaer finns hogre upp pé 6n.

har dock vildigt olika dldrar. Restberget
Bl Jungfrun fanns redan nir sandkornen
som byggde upp Uluru avsattes pa en
havsbotten.

Slipning, putsning och polering

Blé Jungfruns former har paverkats av
flera inlandsisar. Sparen av dessa vildiga
isars rorelser over berget bestir av rund-
hillar och isrifHor. Havets krafter har
ocksi haft en tydligt polerande och ero-
derande verkan.

On domineras helt av granithillar.
Hir finns nistan inga l6sa jordlager.
Dessa har formodligen svallats bort allt
eftersom 6n héjdes ur havet efter den
senaste istiden. Kvar blev en del spridda,
stora kantiga morinblock som pi nigra
platser bidrar till att grottliknande halig-
heter uppstar.

Bl& Jungfrun Oland Gotland

500 1 |:| Kambrisk sandsten

|:| Kambrisk alunskiffer - Silurisk kalksten
|:| Ordovicisk kalksten |:| Urberg

T T
50 100 150 200

En principskiss som visar lagerféljderna av de olika bergarterna i genomskarning.
Har ser man tydligt hur BI3 Jungfrun sticker upp som ett restberg. De dldsta berg-
arterna ligger underst.
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1000
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Plats for mystiska vasen

Genom tiderna har manga myter frodats kring BI& Jungfrun, som darfor ocksa bar flera
namn. N&gra ar till exempel Jungfrun, Blakulla och Kénningen. Farvattnen kring 6n &r
6kant svara och man trodde att mystiska vasen radde 6ver vader och vind. Det finns
flera myter om dessa vasen. En del sdger att de bodde i 6ns storsta grotta, Jungfrukam-
maren. Sedan 1500-talet laristallet hdxor ha farit hit pa skartorsdagen. Idag sdgs det
medfora otur att ta med sig en sten harifran.
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Grottor, urdldriga landskap, landhojning, spar av
valdiga vulkaner och mytomspunna restberg.

Folj med pa var guide till tio speciella platser i Sverige, var och en med
sin geologiska berattelse. De &ren del av vart geologiska arv och de
berdttar, pa olika sdtt, om den geologiska utveckling som lett till att
Sverige ser ut som det gor idag.

Mer om geologi i Sverige och hur geologisk information och geologisk
kunskap kan anvandas hittar du pa var webbplats: www.sgu.se.

Geologi direkt i din mobil!
Geologiskt Arv ger dig ett smakprov pa geologiska sevardheter i
Sverige. Vill du hitta flera besoksvarda platser ska du ladda ned appen
GeoTreat. GeoTreat ar ett samarbetsprojekt mellan fyra nordiska
lander — Sverige, Norge, Danmark, Finland och Australien. Via ap-
pen far du tips om geologiska sevdrdheter direkt i din mobiltelefon,
antingen hemma eller pa plats i naturen. Vi

fyller kontinuerligt pa med fler geologiska q
beséksmal och tar gédrna emot tips! An s& b
ldnge finns GeoTreat enbart for android. CoraTicnt

4 Bjurdlvens karstlandskap fick utméarkelsen
Geologiskt Arv 2014. Ur juryns motivering: “ Med
sin kombination av kalksten, vatten, sand och
dalgangens mikroklimat vacker Bjuralvens karst-
landskap var nyfikenhet. 2014 ars geologiska arv
ardarfor ett sjalvklart besoksmal bland parlornai
den svenska naturturismen.”

Adress : Box 670, 751 28 Uppsala

Telefon: 018-17 90 00, squ@sgu.se

SGU pa Internet: www.sgu.se, www.youtube.com/user/sgusweden,

www.facebook.com/sgu.sverige , www.flickr.com/photos/geologicalsurveyofsweden
Varldsklass Uppsala har varit med och instiftat tavlingen Geologiskt Arv.
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