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Lystra - upplysning och upplevelseri
vérldsarvet Héga Kusten/Kvarkens skargard

Det EU-finansierade grinsoverskridande Interreg Botnia-Atlantica projektet
Lystra har utvecklat virldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skdrgard under perioden
1 januari 2018 till 31 december 2020.

Projektet har bland annat tagit fram en naturvigledningsplan for varldsarvet,
uppdaterat den geologiska kunskapsbasen om virldsarvets geologiska virden
och klassificerat dem, tagit fram digitala 16sningar och uppdaterat virldsarvets
pedagogiska material.

Projektigare och samordnande stodmottagare var Forststyrelsen Kustens naturtjinster
i Finland. Ovriga stodmottagare i Finland var Geologiska forskningscentralen
(GTK), Lantmiteriverket-Geodatacentralen (FGI), Vasa stad, samt i Sverige
Linsstyrelsen Visternorrland och Sveriges Geologiska Undersokning (SGU).

Projektets totalbudget var 1,38 milj. €. Forutom EU-finansiering var Kramfors
kommun, Ornsksldsviks kommun, Linsstyrelsen Visternorrland och

Naturvardsverket medfinansidrer pa den svenska sidan och pa den finska sidan
var Osterbottens férbund, Virldsarvet i Kvarken r.f. och Visit Vaasa/Vasa stad

medfinansiarer.
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Hoga Kusten blev virldsarv ar 2000 och ar 2006 utokades virldsarvet med
Kvarkens skirgard. Sedan dess har ett faktamaterial om det gemensamma
virldsarvet och dess virden saknats. Det har funnits faktabocker och hiften om de
enskilda omradena. Men inget som beskrivit hela virldsarvet. Virldsarvsprojektet
Lystra jobbade 2018-2020 med kunskapsunderlag och kommunikation kring
virldsarvet, och denna publikation frin Lysta ska forhoppningsvis fylla behovet av
en gemensam beskrivning 6ver hela virldsarvets virden. Malsittningen ér att det
hir ska vara ett intressant fordjupningsmaterial f6r den som vill uppticka mer om
vért fantastiska vérldsarv och vad som gor det unikt i ett globalt perspektiv.

Vi bérjar med att ta upp virldsarvstanken och vad som ligger bakom att vi har en
stor virldsarvsfamilj med 6ver 1100 virldsarv spridda 6ver hela virlden. I nésta
kapitel berittar vi om den senaste istiden och sparen vi kan se av den i landskapet,
samt om berggrunden och topografin. Hir forklarar vi dven varfér Hoga Kusten
ir hog och Kvarkens skirgard dr lag. Kapitel tre handlar om landhdjningen och
de spar den skapat tillsammans med havets inverkan. Dessa tvé kapitel forklarar
stora delar av vart OUV, sirskilt stora universella virde. Vart OUV ir anledningen
till att Hoga Kusten/Kvarkens skirgard dr ett virldsarv. Kapitel fyra fokuserar pa
hur naturen maste acklimatisera sig till en omgivning som hela tiden f6rindras
nir landet hojer sig. Nista kapitel berdttar om hur minniskor genom tiderna

fatt anpassa sig till hur deras levnadsmilj6 dndrades strandlinjen hela tiden
torskjuts. I sista kapitlet blickar vi in i framtiden och ser hur landhéjningen dven

fortsittningsvis kommer paverka oss som bor hir i virldsarvet.

I Interregprojektet LYSTRA har det producerats utomhuspedagogiska
virldsarvsévningar. Denna publikation fungerar dven som en faktabakgrund

for larare som vill anvinda det materialet. De utomhuspedagogiska
virldsarvsévningarna finns i kunskapsbanken pa hemsidan highcoastkvarken.org.

Materialet finns som en helhet, men varje kapitel finns dven som en separat PDF.

Patrik Bylund, virldsarvssamordnare Hoga Kusten
Malin Henriksson, virldsarvskoordinator Kvarkens skirgird
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Den grundlaggande tanken bakom att utse vissa speciella omraden
till varldsarv &r att skydda och bevara dem, sa att de ska finnas kvar
fér sdval nuvarande som kommande generationers méanniskor att
njuta och lara av. Varldsarven ar allas vart arv, hela mansklighetens
arv, oavsettivilket land de finns eller vem som férvaltar dem.
Darfor &r vi ocksa alla skyldiga att gdra vad vi kan for att de ska
forbli oférstdrda.

Varldsarvskonventionens historia

Tanken att skydda och bevara platser, byggnader, féremél och idéer fanns redan
under upplysningstiden pd 1700-talet, d4 det fanns strémningar i samhillet som
ville stirka minniskors kulturella och nationella identitet. Efter forsta virldskriget,
ungefir samtidigt som foregingaren till FN grundades for att trygga virldsfreden,
vixte en medvetenhet fram om att bland annat ménga virdefulla byggnader
bombats sonder i kriget. Under de kommande artiondena gjordes olika f6rsok

att samla linder till en gemensam strivan att virna om kulturarv for nuvarande
och kommande generationer. Det var dock inte férrin 1959, nir Assuandammen

i Egypten skulle byggas, som nigot konkret gjordes pa ett internationellt plan.

D3 hjilpte Unesco (Forenta nationernas organisation for utbildning, vetenskap
och kultur) till att genom en stor internationell riddningskampanj flytta bland
annat templet Abu Simbel si att det inte skulle drinkas av vattenmassorna. Nir
sedan Venedig och Florens drabbades av 6versvimningar 1966 startade Unesco en

kampanj for att ridda stidernas kulturskatter.

Direfter borjade Unesco pa allvar att skissa pa en konvention for internationellt
skydd for olika typer av kulturarv. Samtidigt uppstod en unik idé om att utoka
skyddet i den virldsarvsfond som grundades till att omfatta dven naturomraden.
Fonden skulle stimulera internationellt samarbete f6r att bevara virldens mest
enastiende naturliga och maleriska omraden samt historiska platser f6r dagens

och morgondagens manniskor. Konventionen om skydd f6r virldens kultur- och
naturarv (allmént kallad Virldsarvskonventionen) antogs den 16 november 1972 av
Unescos generalforsamling. De forsta tolv virldsarven antogs 1978 och bland dem

riknas Galapagosoarna officiellt som det allra forsta.
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Urvalsprocessen

For att en plats ska kunna bli ett virldsarv maste det uppfylla ett eller flera av

de tio kriterier som Unesco stiller (se faktaruta pd nista sida). Varje land som
ratificerat Virldsarvskonventionen kan nominera omriden eller objekt i det egna
landet. En ging per ir viljer Unescos virldsarvskommitté vilka av de nominerade
objekten som far virldsarvsstatus. Virldsarvskommittén bestar av representanter
fran 21 av linderna som ratificerat konventionen och medlemskapet alternerar
mellan de ndstan 200 linderna som undertecknat konventionen. Alla virldsarv har
lika hog status och dr lika virdefulla. De linder ddr virldsarven finns har lovat att
forvalta dem och skota om dem — och att samarbeta internationellt for att skydda
alla virldsarv i virlden, vilket 4r i linje med FN:s fredsbevarande malsittning.
Finland och Sverige hor till de linder som lovat att f6lja den hir konventionen och

i Finland och Sverige finns sivil kulturarv som naturarv med bland virldsarven.

Hot mot varldsarven

For varje virldsarv har Unesco beskrivit dess sdrskilt stora universella virde, vad
det dr som gor just det objektet till ett virldsarv. Mianga virldsarv dr idag hotade av
olika faktorer som kan forsimra eller forstora deras sirskilt stora universella virde.

Oftast beror hoten pi minskliga handlingar eller konsekvenser av dem.

Klimatférindringar kan hota virldsarv bland annat genom hojda temperaturer,
torka, orkaner och 6versvimningar. Likasa kan urbanisering och okontrollerad
turism bade inkrikta pd och néta sénder kinsliga omraden och objekt. Det

kan ocksé vara i krig och vipnade konflikter som virdefulla platser eller
byggnader forstors, eller det blir svart att skydda arter eller livsmiljder dir. Aven
naturkatastrofer, sisom jordbavningar och vulkanutbrott, ir ett allvarligt hot
mot méinga virldsarv. Slutligen kan olyckor intriffa, som nir en oljetanker gick
pa grund och lickte ut olja utanfor virldsarvet East Rennell, eller nir katedralen
Notre-Dame i Paris borjade brinna. Om ett virldsarvs sirskilt stora universella

virden forstors kan det forlora sin varldsarvsstatus.

Figur 1. Varldsarvsemblemet ar konventionens officiella
emblem. Emblemets cirkelform representerar jordklotet vi
lever pa och varldens méngfald. Symbolerna inuti emblemet
bestar av en yttre cirkel som innesluter en kvadrat. Har
representerar cirkeln naturen och kvadraten kulturen.

HOGT MOTER LAGT

n



VARLDSARVSTANKEN

12

Figur 2. Nordic World Heritage Conference
anordnades 2019 i Stockholm och samlade
véarldsarsarbetare fradn hela Norden. Bilden
ar tagen pé Drottningholms slott (ett av
Sveriges varldsarv).

Foto: Raphael Stecksén / Kungliga slotten

Figur 3. Patrimonito &r en liten figur

skapad med varldsarvsemblemet som

bas och anvédnds inom den internationella
vérldsarvsundervisningen. Patrimonito eller
Patrimonita betyder "litet arv” p& spanska
och representerar en ung manniska som
arbetar for varldsarvet.

Faktaruta: Unescos tio kriterier for varldsarv

| Vara ett manskligt méasterverk.

] Visa pa viktiga férandringar inom arkitektur, stadsplanering,

teknologi, monumental konst eller landskapsdesign.

] Béra pa ett unikt eller ojamférligt vittnesbérd om en tradition

eller civilisation (levande eller utdod).

v Vara en enastdende representant for ett eller flera viktiga steg i

manniskans utveckling.

\/ Vara ett enastdende exempel pd méansklig boséattning eller

anvandning av land/vatten.

VI Vara helt eller delvis associerad med handelser eller levande tradi-

tioner, med idéer eller trosuppfattningar, eller med enastaende

konstnarliga eller litterara verk av betydelse for hela varlden.

VI Innehélla fantastiska naturfenomen i ojamforligt vackra

naturomraden och estetiskt vérde.

VIl Vara enastdende exempel som representerar viktiga steg

i jordens historia.

IX Vara enastdende exempel som representerar betydelsefulla

pagdende ekologiska och biologiska processer inom

evolutionen och utvecklingen av ekosystem.

X Innehélla det allra viktigaste och mest betydelsefulla

habitatet fér pa-platsen-bevarande av biologisk mangfald.
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USA

Zambia och Zimbabwe
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Faktaruta: Unesco

Unesco star fér Férenta nationernas organisation for utbildning, vetenskap
och kultur och upprétthaller &ven andra typer av internationellt bevarande
och skyddande verksamhet. Exempelvis kan la&nder &ven nominera
immateriella kulturarv och vérldsminnen. Exempel pd immateriella
kulturarv ar luciatraditionen i Sverige och bastubadandet i Finland.
Varldsminnen ar arkiv, papper, foton osv som ar betydelsefulla for
maéanskligheten och som behéver skyddas. Exempel pa varldsminnen &r
Deklarationen for manniskors och medborgares rattigheter (Frankrike) och
Alfred Nobels arkiv (Sverige).

Varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skargard fick sin
varldsarvsstatus enligt Unescos attonde kriterium, ett enastaende
exempel pa ett viktigt steg i jordens historia. Hoga Kusten
utnamndes ar 2000 till ett varldsarv. Sex ar senare utokades det
har varldsarvet med Kvarkens skargard.

Nagonting som gett forutsittningar for ett gemensamt varldsarv dr ett landskap
dir hogt moter lagt. Hoga Kustens kuperade landskap med héga 6ar, branta
strinder, slita klippor, djupa sund och berg i dagen ir raka motsatsen till Kvarkens
skirgird med dess tusentals laga oar, steniga grynnor, grunda vikar, morinryggar
och massiva filt av stenblock. Tillsammans bildar de den bista platsen pa jordenatt

uppleva och forsta landhojningen efter den senaste istiden.

Hir kan man litt se de geologiska spar i landskapet som skapades av inlandsisen
under den senaste istiden. Tack vare att inlandsisen var som tjockast just hir,
cirka tre kilometer, tyngde den ned jordskorpan med upp till en kilometer. An
idag strivar jordskorpan for att aterga till sitt utgingslige fran fére den senaste
istiden. Den isostatiska landhéjningen pd 9 millimeter per ar lyfter stindigt upp
jordskorpan och blottligger allt mer av havsbottnen. Det var just i Hoga Kusten
som man pa 1800-talet kunde bevisa att det dr landet som hdjer sig och inte
vattnet som forsvinner. Ingen annanstans pé jordklotet kan man se den pagiende
processen sé tydligt som hir. Man kan dven se hur savil flora och fauna som
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minniskorna paverkas av och anpassar sig till landhéjningen. Det hir gor Hoga
Kusten och Kvarkens skirgard till en unik milj6, ett slags friluftsmuseum 6ver

istiden och landhéjningen, och dr grunden till virldsarvsutnimningen.

Hoten mot vart varldsarv

Sverige och Finland har dtagit sig att skydda och forvalta virldsarvet Hoga
Kusten/Kvarkens skdrgard for att bevara det f6r méanskligheten bade nu och i
framtiden. Inom virldsarvsomradet kan enskilda attribut hotas av exempelvis
muddring, och hela omréidet kan i framtiden komma att paverkas av framfér allt
klimatforindringar. Den isostatiska landhojningen kommer att fortgd oavsett
om havsnivierna stiger pa grund av klimatférindringarna, men man kommer
inte att kunna se effekterna av den pa samma sitt. Sarskilda naturtyper kopplade
till landhéjningen och biologiska successionsprocesser bade pa land och i havet
riskerar ddrfor att forsvinna pa sikt. Andra hotbilder, som 6kad turism, muddring
och markanvindning, kan fé stora konsekvenser lokalt. Myndigheter i Sverige
och Finland skéter de hir omradena enligt uppstillda skotselplaner och till

viss del skyddas virldsarvet ocksé av lagar och forordningar. Exempelvis bestar

Faktaruta: Varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skéargard

+  Hoéga Kusten utsags till varldsarv &r 2000 och utdkades 2006 med
Kvarkens sk&rgard.

+ Det officiella namnet ar High Coast/Kvarken Archipelago World
Heritage Site.

- Varldsarvet ar ett marint, geologiskt och gransoverskridande naturarv.

- Platserna utgor de topografiskt mest extrema landhojningslandskapen
(hogt respektive lagt) i Ostersjon.

+ Varldsarvet bestar av tre delomraden som tillsammans bildar ett
3 464 kvadratkilometer stort omrade.

- Hoga Kusten: | Sverige har Lansstyrelsen Vasternorrland huvudansvaret
for forvaltningen av varldsarvet. Omrédet finns i Kramfors och
Ornskoéldsviks kommuner och ar 1520 kvadratkilometer stort,
varav 57 % &r land. Har bor ca 4 500 personer.

- Kvarkens skargérd: Den finska delen av varldsarvet utgérs av tva
delomraden som férvaltas av Forststyrelsen Kustens naturtjanster.
Delomradena finns i kommunerna Véra, Korsholm, Vasa, Malax och
Korsnés. Den finska delen av varldsarvet &r 1944 kvadratkilometer stor,
varav 15 % &r land. Har bor ca 2 500 personer.

HOGT MOTER LAGT
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delar av Kvarkens skirgird av naturskyddsomriaden och i Hoga Kusten finns en
nationalpark och manga naturreservat. Men alla ménniskor som bor och rér sig i
virldsarven kan hjélpa till att ta hand om virldsarvet. Sma enkla handlingar bidrar
till virden och omsorgen om vért gemensamma vérldsarv, som att inte bygga

stentorn pa klapperfilt och strandvallar for di forstors dessa geologiska spar.

SVERIGE

KVARKENS SKARGARD

HOGA KUSTEN

FINLAND

Bottenhavet

Figur 4. Varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skargard &r gransoéverskridande och bestar av
tre delomraden.

Illustration: Gunvor Ekstrom
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Det landskap som idag utg6r Sverige och Finland ar resultatet

av flera miljarder ars geologiska utveckling. Ndgot som s&tter en
speciell pragel péd just det har omradet &r istiderna, som format det
landskap vi ser idag. Under de varmare perioderna mellan istiderna
har vind, vagor, vinterisar och strommande vatten fortsatt att
férandra landskapsbilden. Vi vet dock inte s& mycket om de tidigare
istiderna, eftersom den senaste istiden utplanade manga av sparen
frdn dem. Nar man i folkmun idag talar om "istiden” syftar man pa
den senaste istiden, som i norra Europa kallas Weichsel.

For ungefir 120 000 4r sedan bidrog flera orsaker, sisom jordaxelns lutning och
jordens avstdnd fran solen, till att klimatet lingsamt blev 5-10 grader kallare dn
vad det dr idag. Sné och is hann da inte smalta under de korta, kyliga somrarna
och glacidrerna i hoglinta omraden vixte och vixte tills de skapade flera stora
inlandsisar som bredde ut sig 6ver stora delar av det norra halvklotet och 6ver delar
av det s6dra halvklotet. Den inlandsis som lag 6ver norra Europa och Norden

har fatt namnet Weichsel, vilket dven dr namnet pd den senaste istiden i det hir
omrédet. For 18 000 ar sedan var inlandsisen som storst och dess sodra kant 16pte

da fran Irland 6ver de norra delarna av Mellaneuropa och till Sibirien.

Efter den kalla perioden blev klimatet aterigen tillrickligt varmt for att isen skulle
minska. En period di isen smilter och krymper kallas deglaciation. Forskare
beriknar att avsmiltningen gick férhallandevis snabbt nir den vil hade borjat.
Hoga Kusten och Kvarkens skirgird beriknas ha varit isfria for cirka 10 500 ar

sedan. For ungefdr 9 000 ar sedan var hela Finland och Sverige i princip isfria.

Vi befinner oss nu i en varmare period mellan istider, en si kallad interglacial. Nir

nista kallare period kommer kan ingen veta, men tidigare varmare perioder har

varat mellan 10 000 och 20 000 4r.

Inlandsis i rorelse

Inlandsisen 1ag inte stilla utan kunde bade réra sig och variera i utbredning precis
som glacidrer gor. Isen vixte under kalla perioder, ndr den nederb6rd som {6l pa
vintern inte smalt bort under sommaren. Den egna tyngden pressade stindigt isen
frin centrum och ut mot kanterna, s att det uppstod en inre rorelse i ismassan.
Under isens avsmaltningsfaser minskade inlandsisen bide genom att kalva (ndr
stora partier is bryts loss vid isens kant) och genom att smilta pi ytan. Aven under
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avsmiltningen fortsatte isen att réra sig utdt frin mitten, trots att isen minskade i
storlek.

En inlandsis har inte samma temperatur 6verallt, utan man skiljer mellan varma
(aktiva) och kalla (passiva) zoner i inlandsisen. I kallare zoner stir isen mest stilla
och ir ofta bottenfrusen. Under sidana isar paverkas inte marken si mycket och
ddr limnar inlandsisen firre spar. I omraden dir isens bas dr varmare ror den sig
over marken. Det ir troligt att en inlandsis kan rora sig allt frin nagra centimeter
upp till hundra meter pd en dag. Smiltvattnet och de 16sa sedimentlagren under
isen fungerar som smorjmedel. Sedimentet under isen bestir av material av

olika kornstorlek. Man kan likna inlandsisen och sedimentet vid ett stort grovt
sandpapper som slipar ner ojimnheter i sin vig nir den ror sig 6ver terringen. Den

holkar ur dalar och raviner si att de blir djupare och vidare.

Istidens spar i landskapet

Inlandsisen rorde sig at lite olika héll under olika perioder. De stenblock, stenar,
grus, och mindre partiklar (sediment) som inlandsisen brét loss eller plockade med
sig, kunde isen fora med sig nir den rorde sig 6ver landskapet. Inlandsisen rérde sig
it lite olika hall under olika perioder, bland annat beroende pé varma och kalla zoner
och beroende pa var isens centrum lag just d4. Morin kunde transporteras fastfruset
iisen bade ovanpa, inuti och under isen. Stenmaterialet och sedimentet kunde
transporteras infruset i isen, pa isens yta och under isen, och kunde dven spolas med
strommar av smiltvatten, till och med i stora smiltvattensfloder, som ocksi kunde
rinna ovanpd, inuti eller under isen. Stenmaterial i olika storlekar, som transporterats
med isen, samlades vid kanten av isen och bildade geomorfologiska formationer som
har formen av ryggar. D4 inlandsisen slutade i vatten brots isberg loss frin glacidren.
De kunde innehalla morin och till och med stora stenblock. Isbergen fl6t ivig for att

slippa sin borda nigon annanstans nir de smalt.

Genom ovanstiende processer formade isen, det 16sa stenmaterialet, sedimentet och
smailtvattnet landskapet under sig, och formationerna kan vi idag kinna igen som
exempelvis rullstensisar, jittegrytor, dédisgropar och u-dalar. I Hoga Kusten och
Kvarkens skirgird dr vanliga spir efter istiden till exempel rundhallar med isrédfflor
samt De Geer-moriner. De hir formationerna dr ocksa en av orsakerna till att just
de hir omradena har utndmnts till virldsarv. Har kan man bist se hur den senaste
istiden formade landskapet. Foljande avsnitt berittar mer om nigra av sparen efter

den senaste istiden.
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Weichsel :
Veiksel A rk
Weichsel fuw
\ ( ¢
{
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Figur 5. Weichsels utbredningsomrade. Illustrationen visar inlandsisens stérsta
utbredning i Europa under den senaste istiden. Inlandsisen var tjockast, som mest tre
kilometer, och vdgde mest dver Hoga Kusten — Umedregionen — Kvarkens skargard, dér den
tryckte ner jordskorpan omkring en kilometer.

Faktaruta: Varfor var inlandsisen tjockast éver
vérldsarvsomradet?

Den nuvarande landhojningshastigheten kan beratta mycket om
inlandsisen. Nar inlandsisen utvecklades i den skandinaviska fjallkedjan
koncentrerades mest is till basséangen som idag ar Bottniska viken. Har
hade inlandsisen sitt centrum. Forskare har kommit fram till det har genom
att jamféra dagens landhéjningshastigheter i omrédden som técktes av
isen. Den storsta hastigheten &r nu dar var isen var tjockast under istiden.
Varldsarvsomradet ligger langt frdn isens kanter i alla riktningar och de
extrema vaderférhallandena anser forskarna att raddde langst tid har, vilket
gjorde att isen blev tjockast har.
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Faktaruta: Skillnaden mellan istid och nedisning

En istid ar en period i jordens historia som kannetecknas av att stora
landomréden &r tackta med is. Inlandsisar bérjar bildas da klimatet &r

sd kallt att sné och is i norrsluttningar och pa héglénta, nederbérdsrika
omréden inte smaélter bort under sommaren. Manga kalla somrar i féljd gér
att istéacket sakta men sékert vaxer, bdde pa hdjden och pé bredden. Isens
ljusa yta reflekterar ockséd bort solens varme, vilket gér det &nnu kallare.

Under en istid kan det finnas flera nedisningsperioder, da det &r sa kallt att
inlandsisen véxer. Daremellan finns det varmare avsmaltningsperioder da
inlandsisen smalter betydligt mer an den vaxer och isen kan till och med
nastan forsvinna helt. Dessa perioder kallas deglaciation. Under Weichsel
torde det ha funnits minst tre korta nedisningsperioder med varmare

perioder emellan.

Figur 6. | varldsarvet Kluane/Wrangell-St. Elias/Glacier Bay/Tatshenshini-Alsek kan man
anidag se hur landskapet formas av glaciarer. Har en glaciar som kalvar.

Foto: fschaller/NPS image
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2.1 Berggrund, topografi och skrevor

Innan vi kan urskilja och férsta de spar som den senaste istiden

och den darpa féljande landhojningen har orsakat i varldsarvet,
behover vi titta ndrmare pa landskapet i sig. De bergarter som utgor
berggrunden i omradet ger ocksa delar av forklaringen till saval
hoéjdskillnaderna mellan Hoga Kusten och Kvarkens skargard, samt
lokala sardrag som bergsskrevorna i Hoga Kusten.

De vanligaste bergarterna i varldsarvet

Bergarter som bestir av omvandlade sediment dominerar bade i de mellersta delarna
av Norrland och i Kvarkens skirgéird. I Hoga Kusten dr de hir bergarterna dnda inte
sa vanliga. For ungefir 2 miljarder ar ticktes omrédet av ett stort hav och landskapet
nottes ner av vind och vatten. Gruset, sanden och lersediment som eroderades bort
frin en nirliggande kontinent skoljdes ut i havet under en period av minst 100
miljoner dr. Med tiden packades de hir sedimenten, speciellt de understa, av det
enorma trycket och temperaturen pé havsbottnen tills de forstenades. Rorelser i
jordskorpan gjorde att kontinentalplattorna forflyttades och slutligen krockade f6r
ungefir 1,8 miljarder ar sedan. I kollisionen ékte den tyngre tektoniska plattan ner
och den littare skrapades av och skrynklades ihop sa att en bergskedja bildades. De
sedimentira bergarterna pressades djupt nerat i jordklotet, dir de smalt helt eller
delvis. Pa 15 kilometers djup bildades de nya bergarterna granit och gnejs.

Gnejsen dr vanlig i Kvarkens skirgird och dr en ombildad bergart. Gnejs kan

man litt kdnna igen pd ddrorna — bergarten ser ofta oregelbundet randig ut med

parallella ljusare och morkare lager av mineralkorn.

Figur 7. Gnejs frdn Molpehallorna, Kvarkens skargard.

Foto: Tuija Warén.
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Granit 4r en magmatisk bergart som smalt helt innan den hardnade igen. De
dldsta dr 6ver 1.9 miljarder ar gamla. Vasagraniten ir en sidan gammal granit och

férekommer bara i Kvarkens skirgird. Den var ett populirt byggnadsmaterial nir

staden Vasa byggdes.

Figur 8. Vasagranit frdn Vikarskat, Kvarkens skargard.

Foto: Malin Henriksson

Om den graa Vasagraniten med vita flickar kan sigas vara karaktiristisk for den
finska delen av virldsarvet, sa dr den rédaktiga Nordingragraniten karaktaristisk
for Hoga Kusten, som ér en sa kallad rapakivigranit. Det finska namnet rapakivi
berdttar om att stenen litt vittrar sonder, som till exempel uppe pa Slattdalsberget.
Nordingrigranit ir en yngre granit 4n Vasagraniten. Den bildades for ungefir 1,6
miljarder 4r sedan. Nordingragranit hittar man bland annat pa Skuleberget och i
Norrfillsviken.

Figur 9.Nordingragranit fr&n Norrfallsviken, Hoga Kusten.

Foto: Fabiola de Graaf
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For 1,6 miljarder ar sedan sprack
kontinentalplattan upp hir igen och
magma bestiende av bergarten gabbro
kunde tringa upp genom sprickorna

i graniten. Gabbro och granit bestir

av olika mineraldimnen och har olika
smiltpunkt, men gabbro-magman
smilte graniten som den passerade

pa vig uppat mot jordytan och da
kunde de tva bergarterna blandas. I
Nordingri-omradet i Hoga Kusten kan
man ocksi se den speciella morkgria
Nordingrigabbron, som pi vissa stillen
innehaller partier av granit som stelnat

inuti gabbron.

Figur 10. Nordingrégabbro fr&n Haggvik,
Hoéga Kusten

Foto: Patrik Bylund.

Den jotniska sandstenen avsattes som sediment i ett hav for ca 1.3-1.2 miljarder

ar sedan. Sedimenten har sedan bildat en gulaktig eller r6daktig sandsten.

Sedimenten avsattes ovanpa dldre berggrund och i Héga Kusten férekommer

sandsten ovanpa Nordingragranit och Nordingragabbro, vilket syns exempelvis

vid Sérleviken och pi Trysunda och Storén. Ibland kan man dnnu se pa

sandstenens yta hur bland annat havsvéigor skapat monster i sanden, sa kallade

boljeslagsmirken, som sedan fanns kvar nir sanden forstenades. Sandstenen har

ofta morkare lager av lersten i sig som varierar i tjocklek frin nigra centimeter till

nagra decimeter. I Kvarkens skirgard kan man hitta sandsten som ensamma block

pa de steniga strinderna.

Figur 11. Béljeslagsmarken i sandsten vid Nyhamn, Hoga Kusten.

Foto: Lena Lundqvist, SGU

24 HOGT MOTER LAGT



ISTIDEN

Bortvittrad diabas i sprickor skapar skrevor i Hoga Kusten

Sandstenen i Hoga Kusten har f6r det mesta skyddats fran att vittra sonder av
diabasen som ligger som ett lager ovanpi. Diabasen bildades f6r ca 1.25 miljarder
ar sedan di en stor midngd magma tringde upp i jordskorpan och stelnade. Den
ligger sig som en stor, flack, tallriksliknande bergkropp och i Héga kusten omradet
har den en diameter pé ca 50 kilometer. Diabasen heter Ulvodiabas eftersom denna
bergart dominerar pd Ulvéarna. Den upptrader i Hoga Kusten-omradet i en bagform
i skdrgirden. Det forekommer dven att diabas frin samma magma tringde upp

i brantstiende sprickor i berggrunden, s kallade gangar. Skuleskogens berémda
Slattdalsskreva dr en sddan spricka. Det mesta av diabasen i den skrevan har
eroderats med tiden och forts bort av rinnande vatten, men man ser dnnu diabas pé
botten av skrevan. De flesta skrevor i Hoga Kusten har skapats pa samma sitt.

Figur 12. Den méktiga Slattdalsskrevan i Skuleskogens nationalpark, Hoga Kusten, har
bildats genom att en diabasgéng eroderats bort ur den omgivande Nordingragraniten.

Foto: Erik Engelro
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Varfor &r Hoga Kusten hog och Kvarkens skargard lag?

For 600 miljoner ar sedan var Hoga Kusten och Kvarken en del av samma flacka,
plana bergsyta som kallas det subkambriska peneplanet. Det subkambriska
peneplanet var resultatet av drmiljoner av vittring och erosion. Pa grund av
spanningar och rorelser i jordskorpan kom bland annat det som idag dr Hoga
Kusten att lyftas upp. Det hir dr orsaken till att Hoga Kusten 4r det enda omréidet

runt Ostersjon dir hoga berg nir dnda ut till kusten.

Det hoglinta landskapet utsattes for kraftig erosion och néttes med tiden ned

av rinnande vatten, vind och is, som letade sig in i de stora sprickor som fanns i
berggrunden. Tillsammans med istiderna har dessa krafter si smaningom format
mycket av det kulliga, rundade landskap med berg, djupa dalar och vikar som
karaktiriserar Hoga Kusten. Sa topparna av dagens berg och kullar i Hoga Kusten
ar resterna av samma plana yta som hittas i Kvarkens skirgard.

Kvarkens skirgard dr 1ag med sma topografiska skillnader av tva skal: dels for att
den del av det subkambriska peneplanet dir det ligger inte héjdes, och kanske
tor att erosionen i omrédet dr en av de lingsammaste i virlden. I Kvarken ar
vattendjupet som mest ungefir 25 meter och den hogsta punkten drygt 20 meter
over havet, medan hojdskillnaderna i Hoga Kusten-omradet dr mer dn tiofaldigt
storre med havsdjup pa drygt 290 m och toppar pa 350 meter.

Faktaruta: Morén &r bade en jordart och en landskapsform

Ordet moran anvands for att prata om:

1. Jordarten mor&n som bestar av en blandning av stenblock, stenar,
grus, sand och finkornigt material som bildats under en inlandsis.
Den kan vara antingen osvallad eller svallad, dar svallad betyder att
moranen legat under havsytan och att vagor skéljt ut det finaste
materialet ur den.

2. Landskapsformationer uppbyggda av jordarten moran, exempelvis
drumliner eller De Geer-moraner.
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Figur 13.1) Fér 550 miljoner &r sedan befann sig Hoga Kusten och Kvarkens skargard

pd samma plana erosionsyta. | erosionsytan fanns sprickor i berggrunden. Sprickorna ar
svagare zoner dar erosion av berggrunden lattare kan ske. 2) 550-420 miljoner ar sedan:
Fér ca. 550 miljoner &r sedan ldg det gemensamma erosionsplanet under vatten och
stora méngder sand, slam och kalk samlades p& havsbotten. Dessa sediment pressades
ihop till bergarter. Av de har sedimentéara bergarterna finns idag inga kdnda spér inom
véarldsarvets landomraden. Daremot finns rester av kalksten, sandsten och lersten pé
havsbotten utanfér. 3) 420-50 miljoner &r sedan: | samband med 6ppningen av Atlantenii
vaster gjorde rorelser i jordskorpan att en del av berggrunden med Hoga Kusten hdjdes upp.
Berggrunden med Kvarkens skérgard rérde sig inte p4 samma sétt. 4) 450-50 miljoner ar
sedan: Under ett utdraget skede kom rérelser i jordskorpan att successivt skjuta upp och
sanka ner de bagge bergblocken. De sedimentara bergarterna néttes sakta bort i Hoga
kustens landomraden. Till slut paverkade erosionen &ven sprickorna i urberget. Sprickorna
eroderades snabbare da berget dar redan var férsvagat. Hoga Kustens karaktaristiskt
kulliga landskap bérjade formas. 5) 450-50 miljoner &r sedan: Under de kommande
armiljonerna kom Héga kustens eroderade kulliga yta émsom ovan vatten och 8msom
under vatten. Nar landet var tackt av hav bildades nya sedimentéra bergarter som delvis
skyddar mot erosion. Nar landet ligger ovanfor havet néts de sedimentéara bergarterna
ater bort. 6) 50 miljoner ar sedan till nutid: Nar vi dag star pd en av Héga Kusten toppar
pad 300 meter dver havet, star vi pd den gamla erosionsyta som en gang var gemensam fér
Hoga kusten och Kvarkens skargard. En erosionsyta som i Hoga kusten &r sénderskuren av
erosion medan den &r intakt i Kvarkens skargard.

ISTIDEN
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| Norden ligger det vanligtvis ett lager av mordn ovanpa berggrunden.
Det héar lagret kan vara olika tjockt och &r oftast bara nagra meter,
men i vissa omraden i Kvarkens skargard &r det tiotals meter tjockt.
Saval de tidigare som den senaste inlandsisen notte ner kullar och
klippor, och féorde med sig l6st material som deponerades néar isen
smalt. Har och var skrapade inlandsisen bort det tidigare jordlagret
helt, sa att berggrunden kom fram. Isen fungerade som ett mycket
grovt sandpapper, sa att den nétte ner de harda kanterna pa de
klipphéllar den motte.

Rundhallar

Under inlandsisen var trycket enormt, vilket gjorde att de nedersta metrarna av
isen och den 6versta delen av permafrosten i sedimenten under smalt. Sediment
under isen och vatten bildade en tjock sorja, som fungerade som en film mellan
permafrosten och glacidren och gjorde si att isen rérde sig. Den hir massan
tungerade som ett grovt sandpapper pa marken under sig, och speciellt den
berggrund som lag exponerad for isen néttes och slipades med tiden ned. Sa
sméaningom blev den forr sa kantiga och ojimna klipphillen mjukt rundad och
darfor brukar man kalla den hir sortens formationer i landskapet f6r rundhillar.
Den huvudsakliga nedslipningen av rundhillar tror forskare skedde precis i slutet

av den senaste istiden, under isens avsmaltningsfas vid deglaciationsfasen.

Man kan se pa en rundhill frin vilket hall isen rérde sig, for dar brukar
klipphillen vara laingsamt sluttande och strémlinjeformat avrundad. Den sidan

kallas stotsida, den tog emot stoten av isen.

Vid klipphillens andra sida nétte inte isen lika mycket pa underlaget. Den sidan
kallas ldsida eller plocksida. Dir kan ockséd smaltvatten ha frusit inne i sprickor

i klippan, vilket medférde frostsprangning och sénderbrytning av lasidan.
Smaltvattnet kunde ocksa frysa in de losspringda klippstyckena, f6r att sedan fora
med sig dem nir isen rorde sig igen. Det hir kallas plockning. Darfor dr lisidan

ofta skrovlig och séndersprucken.
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Sa hér bildas rundhéllar

b A R A

Figur 14. 1) Under den enorma inlandsisen strommade en grét av smaltvatten och moréan
fram o6ver landskapet. Stenmaterialet i groten drogs langs markytan och nétte och slipade
da ner ojamnheter i den exponerade berggrunden. 2) Under korta perioder frés isen och
sorjan fastilasidan och nérisen rérde sig kunde den bryta loss delar av berggrunden.
Processen da isen bryter loss stenar och block och transporterar dem kallas plockning. 3)
Transport med isen skedde da isen blev aktiv och bérjade réra sig, och det strémmande
lagret av smaéltvatten och sediment férde med sig en del av de l6sa stenblocken. Pé ldsidan
blev héllen kantig och relativt oslipad och en del stenar och block som lossnar kunde ldamna
kvar. 4) Nar landhéjningen héjt upp rundhéllen till havsytan néttes den ytterligare av vagor,
strémmar och vinterisar och l6st material spolades bort.

Israfflor

Pi vissa stillen fungerade isens undersida som ett sandpapper med ojimn
kornstorlek. Stora stenblock kunde finnas fastfrusna i isens botten och storre stenar
kunde férekomma i smiltvatten- och morin-sorjan. De hir stenarna ristade faror
eller repor i rundhillen ndr de drogs 6ver dess yta. Ofta kan man se méanga sadana
har isrifflor parallellt med varandra pé en hill. Vissa dr bara millimeterdjupa, medan
andra kan vara upp till en decimeter djupa. Det som skiljer isrifflorna fran sprickor i
klippan dr att man kan se att rifflorna skapats av nagot som gnidits mot bergets yta
och att de dirfor ofta har en rund botten, medan sprickor gir djupare ner i bergytan

och idr oregelbundna.
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Med hjilp av isrifflorna kan man berikna frin vilket hall isen rérde sig nir rifflan
skapades. De flesta rifflor i Hoga Kusten och Kvarkens skirgird skapades troligen
under den senaste istidens slutskede, men pi vissa platser kan man dven se israfflor
fran Weichsels tidigare skeden eller till och med frin tidigare istider. Pa vissa héllar
har det hir hint flera ginger att ytan rispats av isens undersida och dir kan det

finnas israfflor som korsar varandra.

Nir rundhillen genom landhéjningen forts upp till havsytan skoljde havsvagor och
vinterisar rundhillarna alldeles rena fran 16st material och slipade dem dnnu slitare.
Sadana hir rundhillar dr vildigt vanliga i Hoga Kusten. Dir kan man hitta dem
pa olika nivéer i landskapet och ibland i stora omraden eller lings langa strickor av
tidigare eller nutida strandlinje. Tydligast syns de nere vid dagens kustlinje.

S4& haér ser israfflor ut

Figur15. | s6rjan av
mordn och smaltvatten
som strommade fram
under inlandsisen fanns
en del stenblock. Nar
strommen drog dem
over hallenristade

de langa faror pd de
slatare ytorna. Vissa

av dessa israfflor var
bara ndgon millimeter
djupa, medan andra
kunde bli s& mycket
som en decimeter
djupa. Trycket frédn

isen kunde ocksa
astadkomma olika hack
och sprickbildningar i hallens yta. P& vissa héllar kan man se israfflor som korsar varandra
eller som ligger i en annan riktning. De kan ha skapats under tidigare skeden av Weichsel.

Figur 16. Israfflor ligger
parallellt med varandra
och kan vara allt frdn
nagon millimeter

till s& mycket som

en decimeter djupa.
Israfflor syns bast i
slépljus under morgnar
och kvallar.

Foto: Patrik Bylund
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2.3 Flyttblock och blockterrang

I Norden kan man hitta stora stenbumlingar till synes slumpmassigt
utkastade i terrdngen. Dessa stora block kan vara tiotals meter i
diameter och de kallas flyttblock. De kan aterfinnas hundratals
kilometer fran den plats dar de var beldgna innan den senaste istiden.

Kinnetecknande for ett flyttblock — férutom dess storlek - dr att det dr ensamt
eller ganska ensamt i ett visst omrade om att vara sa stort och att det har
transporterats till platsen av inlandsis. Flyttblocket kan ocksa besté av en bergart
som inte forekommer i just det omradet. Flyttblock kan man hitta hir och var

i bade Finland och Sverige. I Kvarkens skirgérd dr dock vildigt stora stenblock
sa vanliga, att langt ifran alla kan definieras som flyttblock enligt ovanstiende
definition. Troligen har dndi storsta delen av Kvarkens stora stenblock flyttats och

deponerats av inlandsisen under den senaste istidens slutskede.

Figur17. | Kvarkens
skargard finns det sa
manga stora stenblock
att det &r svart att
definiera vilka avdem
som ar flyttblock.

Foto: Liselott Nystrom
Forsén

Stenblock infrusna i inlandsis och isberg

Nir inlandsisen under tusentals ar ryckte fram 6ver landskapet kunde den, bade
genom sin enorma kraft och genom frostspraingning, bryta loss stora bitar av
berggrunden som den sedan bar med sig. Nir inlandsisen borjade smilta under
slutet av den senaste istiden s var deglaciationen i Kvarkenomradet forhéallandevis
snabb. Vartefter inlandsisen smalt limnade den efter sig morin pi marken eller pa
havsbottnen, ofta lingt frin den plats dir stenmaterialet ursprungligen brutits loss

av isen.
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Vildiga isberg kunde ocksa lossna vid isens frimre kant. Troligen sig det ut som
ndr glacidrer kalvar exempelvis pid Gronland eller Alaska idag. P4 samma sitt

som iskuber flyter i ett vattenglas, si kunde isbergen flyta, och samtidigt bira

med sig manga ton tunga stenblock. Ett isberg kunde flyta ivig langt bort fran
inlandsisen innan det hade hunnit smilta s mycket att det inte lingre kunde bira
stenmaterialet. Stenmaterialet sjonk di till havsbottnen just dir det rikade befinna
sig; nu har méinga av dem forts upp till havsytan genom landhéjningen och blivit

synliga for oss.

Sa har kan flyttblock bildas

Figur 18. 1) Inlandsisen kunde bryta loss stora stenblock ur berggrunden och transportera
dem inuti sig nar den rérde sig utat fran sitt centrum. 2) N&r inlandsisen smalt éver 8ppet
hav bildades ofta stora ishyllor, som sedan brots loss till mindre isberg néar deras flytkraft
blev fér stor. Stenar kunde ocksa smaélta fram ur isen och hamna direkt pa havsbottnen.
3) Isbergen kunde flyta ivag lAnga strackor med havsstrémmarna och vinden. 4) Né&r

isen hade smaélt s mycket att den inte langre orkade bara tyngden av det infrusna
stenmaterialet sjonk isberget till havsbottnen. 5) Landhéjningen hojer med tiden upp
flyttblocken mot havsytan. 6) Flyttblocken kan utmaérka sig genom att bestd av en
avvikande bergart eller vara avsevart storre 4n de omgivande stenblocken.
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Blockterrang

I Kvarken dr det vanligt med grupper av stora stenblock, till och med stora filt
med mingder av stora stenblock tillsammans. Blockterringen dr vanlig framfor allt
i den sodra delen av Kvarkens skirgird. Det finns flera olika teorier om hur dessa
hav av sten skapats, beroende pa var dessa omraden finns och hur de ser ut. P4 vissa
omréden dr stora stenar och block till synes slumpmissigt utkastade pa en plan yta.
P4 andra omraden har stenblocken fosts ihop till sma kullar. I blockterringen ar
kantig och oslipad granit den vanligaste bergarten. Detta har sikerligen inspirerat

till platsnamn som Bergd gaddarna.

Figur 19. | omradet kring Sodra och Norra Geren i det sbdra varldsarvsomradet i Kvarkens
skargard ar det mycket svart att kéra bat. Blockterrdngen dér bestar av sa oerhért manga
block och stenar som ligger till synes helt slumpmassigt utspridda.

Foto: Hans Hastbacka

Faktaruta: Kanda flyttblock i Sverige och Finland.
Botmarksblocket utanfor Umea beréknas vara 15*30*50 meter och anses
vara Sveriges storsta flyttblock. Lostenen i Pedersore i Osterbotten ar
15*30%*40 meter och ddrmed k&dnd som Finlands fjédrde stérsta flyttblock.

ISTIDEN
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Figur 20. | Kdklot &r stranderna ofta hégre 4n normalt i det flacka Kvarkens skargérd.
Blockterrdngen har verkar ha skapats av att inlandsisen fost ihop stora stenblock under den
senaste istiden.

Foto: Seppo Lammi

Faktaruta: Jattekast

Forr kunde manniskor inte férsta hur det kunde finnas ensamma enorma
stenblock har och var i landskapet. Man trodde att det var jattar som kastat
dem, och kallade dem déarfér jattekast. Manga sagner berattar om hur
jattar levde har uppe i Norden forr. En av dem kallades Finn och om honom
berattades det att han blev utdriven ur Sverige av de andra jattarna dar. Han
tog en skinnséack och fyllde den med klippstycken och stenar. Vissa menade
att han tankte ta med sig sten fér att bygga en ny grund att bosétta sig pa
nagon annanstans, och andra menar att han tog med dem att férsvara sig
med. Han gav sig hursomhelst av vadandes 6ver havet, men nar han kom
halvvags till finska sidan, sé gick det hél i botten pad sécken. En del sten féll
ut och de bildade den 6grupp som vi kdnner som Valsérarna. Efter annu en
bit gick hela botten pa sécken sénder och all sten féll ut. Den hégen bildade
Panike. D& blev Finn sa arg att han tog stora stenbumlingar ur hégen och
kastade dem omkring sig — och sa uppstod Replot, Bjérké och Vallgrund
med deras otaliga holmar, skar och grund.
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Ett vanligt spar efter den senaste istiden &r olika formationer i
landskapet som bestar av jordarten moran, som deponerats av
inlandsisen. De har landskapsformationerna gar ocksa under
samlingsnamnet moraner och kategoriseras enligt sin form.
Det finns bland annat drumliner, flutings, Ribbed-moraner och
kullmor&ner. En av de mer karaktéristiska moranformationerna
kallas De Geer-moraner.

I visa delar av glacidren var basen kall och isen var fastfrusen i den underliggande
berggrunden. I andra delar var basen varm och isen rérde pé sig. I de varma
omréidena lig en sorja av vatt stenmaterial och sediment mellan isen och
berggrunden. Materialet i den aktiva zonen av sérja mellan glacidren och
berggrunden eller permafrosten under fungerade som ett transportband. Det
gjorde att isen rérde sig utit mot kanterna och beholl sin hastighet. Det hir ar
typiskt f6r en isstrdm, som dr en snabbt strommande del med bérjan inne i en

inlandsis under deglaciationen.

Isstrommar hade en viktig roll i erosion och transport orsakade av inlandsisen i

det omrade som ticktes av is under Weichsel. Isstrommar férindrade landskapet
under sig nir de 6t 6ver vatt sediment eller klippor och limnade karakteristiska
fotspar som kan ses i Kvarkens skirgird. Nir en isstrdom borjar utvecklas och flyta
uppstar sprickor i den omgivande kalla isen. Ribbedmoriner uppstir i sprickorna.
Drumliner och flutings skapas nir stromningshastigheten 6kar. I isstrommens sista
stadium, nir strommen nir isens kant, bildas De Geer-moriner. Nir De Geer-
moriner ticker ett stort omrade, som i Replotomradet, beror det troligen pa att

isens kant snabbt forflyttades 6ver omridet under deglaciationen.

Ribbed-moriner forekommer i ménga olika former, men vanligast dr breda, liga

ryggar som ligger vinkelritt mot isens rorelseriktning.

Ribbedmorinerna i Kvarkens skirgird skapades inne under inlandsisen, lingt
frin isens kant, dir en isstrém fick sin bérjan. Rorelsen i isstrommen skapade
spanningar i den omgivande kalla isen och fick den kalla isen att spricka.

Ribbedmorinerna uppkom nir sediment villde in i sprickorna i isen. Ribbed-
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morinerna dr vinkelrdta mot isens rérelseriktning. Ribbed-moriner kallades
tidigare Rogen-moriner, men nu riknas Rogenmorinerna som en typ av

ribbedmoriner

Figur 21. Ribbedmorénerna pa Valsérarna.

Foto: Christoffer Bjorklund

2.4.2 Moraner formade av isstrommar

Den senaste istiden — och alla istider innan dess — har limnat ménga olika spar
efter sig i landskapet. Dessa spar kan man hitta i hela Sverige och Finland och

i andra omréiden i virlden som varit tickta av is. Vissa av dessa spir, sisom
jattegrytor, andmoriner och dédisgropar syns tydligt i terrdingen dnnu idag, medan
andra har paverkats eller till och med forstorts av erosion eller markanvindning. Vi
kommer hir att ndrmare ga in pa nigra av de 6vriga typerna av moriner som finns

i virldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skirgérd.

Olika morinformationer ir vanliga i hela Osterbotten och Angermanland.

De idr exceptionellt vanliga i Kvarkens skdrgard, men ganska ovanliga just

i Hoga Kusten-omréadet. De geografiska avgrinsningarna av i Kvarkens
virldsarvsomriden har gjorts med tanke pa sparens tita férekomst och vilbevarade

skick i just de hir omridena.
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Moranbacklandskap

Morinbacklandskapen bestir av minga olika sorters kullformade
morinformationer. De kan vara raka, avlinga, bojda och runda. De kan ocksi
vara hogar som bestir av jordarten morin med blandade storlekar stenar. Dessa

morinformationer kan delas in i olika undertyper utgéende frin deras uppkomst.

Morinbacklandskapen bildar ofta stora omraden. De 5-20 meter hoga kullarna
bildar ett mosaikmonster och omges av hav, sjoar, tjarnar och torvmarker. De hir
omréidena kan dock verka vildigt oregelbundna, eftersom omréidet kan innehélla

flera olika sorters morinbackformer som formats under olika omstindigheter.

I Kvarkens skirgird har de formats nira eller invid iskanten under den senaste
inlandsisens sista avsmailtningsfas. Inlandsisen slidppte dé ifrin sig morinen
i oregelbundna former bide nir den rérde sig och nir den stod stilla. De

kullformade morinerna kan ockséi gé in i varandra.

Drumliner och flutings

Drumliner och flutings dr cigarr- eller droppformade morinformationer som
bildats under isen som strommade snabbt. Drumliner 4r ofta 5-10 meter héga och
hundratals meter linga. De ligger parallellt med den rérelseriktning inlandsisens
hade medan de formades. Flutings dr mindre dn drumliner och inte lika tydliga i
landskapet. De ér vanligtvis bara kring 1 meter héga men kan vara lika linga som

drumliner.

Lost, vatt material, sa kallat subglacialt sediment, som rorde sig under de snabba
isstrommarna gjorde terringen plattare och mer stromlinjeformad. Men en
uppskjutande klippa eller andra hinder kunde finnas kavar och sedimentet formade
da en utdragen rygg bakom det. De hir langa och upphdjda ryggarna kallas

drumliner eller flutings beroende pa deras storlek.
Flutings dr ocksé stromlinjeformade spar efter glacidrer, men mindre dn drumliner

och vanligtvis nilformade. De férekommer i grupper, ocksa parallella med isens

rorelseriktning. De dr langa, liga morinryggar.
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Olika typer av moranformationer

Figur 22. Denna
illustration visar
ribbmoréner pa
Valsorarna. De
skapades under

den senasteistiden
parallellt med
inlandsisens kant. Pa
Valsérarna finns ocksd
endrumlin, som syns
som en avlang rundad
kulleiillustrationens
nedre vanstra del, samt
flutings som syns som
smala ryggar ovanpé
ribbmoranernai bildens
mitt.

En mosaik av moranformationer

Figur 23. En av orsakerna till att Kvarkens skargard fick komplettera H6ga Kustens
vérldsarv var att har finns valdigt manga spar efter istiden och landhéjningen inom
ett relativt litet omrade. Emellanat fdrekommer de har sparen till och med i olika lager
ovanpa varandra. Darfér kan det vara svart att definiera olika moréanformationer i
landskapet, exempelvis p& Boskér.

Foto: Christoffer Bjorklund
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De Geer-morinerna bestir av jordarten moran som formats till linga, smala
ryggar lings kanten av inlandsisen. Ofta forekommer de ménga tillsammans

och gér landskapet randigt. De Geer-moriner finns i stora delar av Norden och i
Kvarkens skirgard finns det 6ver 14 000 ovanfor havsytan och i huvudsak innanfor
virldsarvsomridena. Dir ticker de stora omraden bide ovanfor och under
havsytan. Det finns bara nagon enstaka De Geer-morin i Hoga Kusten, men de

finns allmint pa andra platser i Sverige.

De Geer-moraner bildades vid iskanten

De Geer-moriner férekommer frimst pa platta omraden och bara under hogsta
kustlinjen (se kapitel 3. Landhéjningen och havets paverkan). Morédner av den hir
typen bildas under deglaciationen nir isticket snabbt minskar. De Geer-morinerna
i Kvarkens skirgird verkar ha bildats pa havsdjup storre 4n 250 meter. Den teori
geologer jobbar med idag dr att De Geer-morinerna skapades av isstrémmar

strax framfor iskanten i slutskedet av istiden. Storleken pa isstrommar kan variera
avsevirt, men isstrommen 6ver Replot, som bildade De Geer-morinerna i Bjorko
var ungefir 10 km bred och 40 km ling.

Nir strommen av vatt sediment under isen nadde kanten av isen minskade plétsligt
hastigheten och sedimentet samlades i en rand lingsmed kanten. Denna avlinga,
relativt smala och tunna formation kallas alltsi De Geer-morin och dessa ryggar
ar oftast mera sluttande pa den sida som vitte mot inlandsisen och brantare pa den
sida som vitte mot havet. Vanligtvis dr De Geer-morinerna 2-5 meter héga och av

varierande lingd, men upp till en kilometer langa.

Nir inlandsisar och glacidrer slutar i ett hav, si formas ofta vidstrickta ishyllor
lings isens 6vre kant. Dessa kan stricka sig lingt ut i havet utanf6r bottenkanten.
Under avsmailtningsfasen under den senaste istiden smalt ishyllornas undersida
ocksa och slidppte ifran sig sediment som varit infrusen i inlandsisen. En del av de

stenarna sjonk ner pa De Geer-morinernas yttre sida frin inlandsisen sett.

Genom att isen under avsmiltningen kalvade med relativt jimna mellanrum kunde
bottenkanten flyttas bakat med tiotals meter eller mer at gingen, varefter en ny De
Geer-morin borjade byggas upp vid den nya iskanten. De Geer-morinerna utanfor
Svedjehamn i Kvarkens skirgard 16per i ungefir sydvist-nordostlig riktning, vilket
tyder pé att iskanten hir forflyttades mot nordvist under avsmiltningsfasen. Pa
Mickelsérarna och Rédgrynnorna 16per De Geer-morinerna i en annan riktning,
vilket tyder pa att iskanten hade en béjd form. Isen smalt med 500-700 meter per
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ar och avsmiltningshastigheten kan mitas med hjilp av De Geer-morinerna. Varje
vinter verkar en storre De Geer-morin ha bildats av materialet som strommade
fram under isen och varje sommar kan 3-5 mindre morinryggar ha bildats da isen
kalvat. Det hir stimmer 6verens med andra berdkningar som gjorts pa hur snabbt

isen smalt bort i slutet av istiden.

Nir landhéjningen si smaningom héjer upp morinryggarna till vattenytan kan
havsstréommar, vigor, vind och vinterisar ytterligare forma om dem. Den hir
processen sker dnnu idag exempelvis utanf6ér Svedjehamn, dir De Geer-morinerna
syns som ett kluster av langa, smala 6ar, som en gammaldags tvittbrida — och
otaliga De Geer-moriner ligger dnnu pé havets botten i vintan pi att genomga
den hir processen. Nir De Geer-morinerna hojs ur havet svallar vigorna bort

en del av det finkorniga materialet ur mordnryggarna si att det kan se ut som att
endast storre stenmaterial limnats kvar. Men nir geologer gjort genomskérningar
av De Geer-moriner har man kunnat konstatera att formationen bestéir av tvé oika
delar. Sidan som varit mot inlandsisen bestir av finare material med sand, medan
sidan som varit mot havet vid deglaciationen bestar av grovre korn med grus och
stenar. Det finkorniga material som spolas bort av vigorna samlas i dalarna mellan
morinerna och dven lingre bort. Midnga De Geer-moriner har redan tickts av
skog, akrar eller bebyggelse, vilket syns tydligt lings vigarna i Bjorkoby.

Aven om ribbedmoriner och De Geer-moriner har samma riktning i forhillande
till isens rorelseriktning skapades De Geer-morinerna vid isranden medan
ribbedmorinerna bildades langt in under isen, pa stort avstand frin kanten. Pa
grund av deras olika ursprung kan De Geer-moriner ligga ovanpi ribbedmoriner

(som till exempel pi Valsérarna) men aldrig tvirtom.
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Sa har skapas De Geer-moré&ner

£

Figur 24.1) Under den enorma inlandsisen skapade trycket och rdrelsen en tjock sérja av
vatten och sediment som strémmade fram med hég hastighet éver terrangen, pa samma
sdtt somisen. Vid inlandsisens kant lattade isens tryck och strommen avtog. Material
under isen som hade burits med av det strémmande vata sedimentet deponerades som
l&nga moranryggar. Stenar smaélte loss fran ishyllans undersida och sjénk ner pa ryggarnas
yttersidor. 2) Nar ishyllans flytkraft blev fér stor sprack den loss frén inlandsisens kant och
iskanten flyttades bakat till en ny position. Invid den nya iskanten bérjade mer sediment
som transporterats av glaciaren samlas till en ny moranrygg. 3) Nar landhojningen

lyfter upp en morénrygg till havsytan bérjar vadgorna skélja ur finkornigt sediment ur
stenmaterialet De Geer-mor&dnen bestar av. Sanden och leran samlas i sankor. 4) N&r
landhojningen lyfter De Geer-moranerna hogre upp i landskapet vaxer de ofta ihop till
stérre 6ar och s8 smaningom med fastlandet. Mellan morénryggarna bildas ofta férst
flador, som sedan lyfts hogre och torrlaggs allt mer tills dar bildats sankmarker. | vissa

av dalarna har man roéjt &krar och &ngar, eftersom den gamla havsbottnen déar &r ndgot
frodigare och mindre stenig, medan man oftast byggt sina hus och végar uppe pa de torrare
och stenigare &sarna.

Faktaruta: Gerard De Geer

Sitt namn har den har moranformationen fatt av Gerard De Geer, som var
geolog och riksdagsledamot i Sverige i slutet av 1800-talet. Hans teori om
hur de har besynnerliga moréanryggarna hade skapats var att isen smalt
mer under sommarhalvaret och darfér avlagrades morén ladngs isens kant
ungefar som arsringar pa ett trad. Avstandet mellan tvd moréanrander
skulle da visa hur mycket isen smalt pé ett &r. Sedan dess har geologerna
konstaterat att det kan bildas 3—6 De Geer-moré&ner pa ett ar, av vilka de
storsta troligen bildats under vinterhalvaret.

ISTIDEN
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Figur 25. Har kan man se De Geer-moraner. Utanfor Svedjehamn i Bjorkoéby syns De Geer-
moré&nerna allra tydligast fran utkikstornet Saltkaret, men stora falt av De Geer-moréner
finns bland annat i innerskargérden mellan Replot och Bjorké.

Foto: Christoffer Bjorklund

Faktaruta: Manniskans anvandning av moranerna

Just i Bjorkéby kan man ocksé se hur manniskan anpassat sig till landskapet,
eftersom man ofta byggt sina gardar uppe pa de torra moranryggarna

och odlar i den lite bérdigare och ndgot mindre steniga jorden mellan
moranerna. Eftersom landskapet i Kvarkens skargdrd &r sa stenigt har

man varit tvungen att réja bort stenar fran &krar och &ngar och darfor ar
stengérdesgardar en vanlig syn i skargardsbyarna.
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LANDHOJNINGEN OCH HAVETS PAVERKAN
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For ungefar 18 000 ar sedan blev klimatet varmare och inlandsisen
boérjade smalta och deglaciationen startade. Istacket blev tunnare
samtidigt som iskanten forflyttades tillbaka mot nordvast

genom smaltning och kalvning. Nar tyngden minskade bérjade

den nedtryckta jordskorpan aterigen att hoja sig tillbaka mot sitt
ursprungslage. Det har ar forklaringen till begreppet postglacial
isostatisk landhéjning: landet hojer sig tillbaka till sin ursprungliga
niva efter en istid.

Det ir svart att forestilla sig hur enorm inlandsisen var nér den var som storst — och
hur ofantligt tung den var dér den vilade pa den tunna, harda jordskorpan, litosfaren.
Under jordskorpan bestar jordklotet av tjocka lager trogflytande magma. Dirfor
kunde inlandsisens enorma tyngd lingsamt pressa ner jordskorpan. Ungefir inom
triangeln Hoga Kusten — Umeé — Kvarkens skirgard var isticket tjockast, som mest
cirka tre kilometer tjockt. Har tryckte isen ner jordskorpan sa mycket som 1 000
meter. Ju lingre bort fran det har omradet, desto tunnare var inlandsisen och desto
mindre trycktes jordskorpan ner. I omradena utanfér inlandsisens kanter, exempelvis
i Nederlinderna och pa havsbottnen utanfér Norges vistkust, trycktes jordskorpan

istallet upp av de undantringda magmamassorna.

9 millimeter per ar i varldsarvsomradet

Nir inlandsisen bérjade smalta littade trycket pé jordskorpan och till en bérjan var
den postglaciala landhéjningen snabb — geologer menar att Hoga Kusten hojde sig
500 meter redan innan all is i omréadet smalt bort for 10 500 4r sedan. Langsamt har
landhéjningstakten sedan avtagit. I virldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skirgard visar
utrikningar fran 2016 att landhdjningen i omridet idag 4r 9 millimeter per ér, det vill

siga nigot hogre dn tidigare berikningar. (Se faktaruta for definition av landhéjning,)

Landhéjning férekommer pé flera platser i virlden och pa vissa stillen dr
landhéjningstakten snabbare dn hir i virldsarvet, men ingen annanstans har
man uppmitt en storre total postglacial isostatisk landhéjning dn just hir. Sedan
inlandsisen hade smilt bort i slutet av den senaste istiden har landet hojt sig 286

meter.
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LANDHOJNINGEN OCH HAVETS PAVERKAN

Landhdjningen och havet fortsatter att forma landskapet

Precis som inlandsisen formade landskapet under sig, sé fortsitter landhéjningen
tillsammans med havets krafter att forma landskapet i virldsarvet Hoga Kusten/
Kvarkens skirgard. Dir landhojningen lyfter upp havsbottnen till ytan bérjar havet
att paverka landskapet genom att f6rindra de former som inlandsisen limnade
efter sig eller skapa nya former. Havsvigorna sorterar om morinen som istiden
samlade och slipar stenar och klippor ytterligare. Vinterisar flyttar pa stenar och
kan till och med springa sonder berggrund och stenblock. Landhdjningsspar som
exempelvis klapperfilt flyttas genom landhdjningen allt langre upp pa land och
landhéjningen grundar upp vikar si att de s smaningom snérs av fran havet och
blir till sjdar och senare vatmarker. Det hir 4r en pigéende process som forvintas
fortsitta i flera tusen dr innan jordskorpan har atergitt till sitt ursprungslige

frin fore forra istiden. Foljande avsnitt berdttar mer om négra av den isostatiska

landhdjningens spér och konsekvenser.

Faktaruta: Olika satt att ange landhdjning i varldsarvet

Héga Kusten/Kvarkens skérgard

. Absolut landhéjning = landhdjningen métt fran jordklotets absoluta
centrum: 10 millimeter/ar

- Avvagd landhéjning = landhéjningen métt fran geoiden (geoiden &r den
form havsytan skulle f& om den enbart paverkades av gravitationen och
jordens rotation. Man tar alltsa bort vindar och tid) = 9 millimeter/ar

- Apparent landhojning (strandforskjutning) = landhéjningen matt
frédn geoiden minus havsnivahsjningen i Ostersjon till foljd av
klimatférandringar, som de senaste 30 aren varit i medeltal 3,6
millimeter/ar = 5—6 millimeter/ar

» Tillandning = landhdjningen + sedimentering + igenvaxning =1
kvadratkilometer nytt land i Kvarkens skargérd

- Tidigare angavs landhdjningen i varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens
skargard som 8 millimeter/ar, Nya méatningar och modeller visar nu att
det &r ndrmare 9 mmy/ar, raknat som avvagd landhéjning.

- Med landhojning menas i detta dokument den avvagda postglaciala
isostatiska landhdjningen, om inget annat anges.
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Figur 26. Bilden visar landhéjningens omfattning och landhéjningstakten i olika omraden.
Den djuprdda cirkeln éver Kvarken och Bottniska viken visar den hégsta landhéjningstakten
pa omkring nio millimeter per ar. De lila omradena, som inte tacktes av is under Weichsel,
har idag istallet varierande grader av landsankning.

Figur 27. Speciellt i den flacka Kvarkens skargérd syns landhéjningens effekt tydligt och
férhallandevis snabbt pa stranderna. Nar det &r lAgvatten kan man fa en uppfattning om
hur stranden skulle kunna se ut om bara ndgra artionden. Dessa fotografier har tagits pa
Valsérarna vid ldgt vatten ar 1984 och vid normalt vattenstand ar 2011.

Foto: Seppo Lammi
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3.1 Upptackten av landhdjningsfenomenet

En av orsakerna till att Hoga Kusten utnamndes till varldsarv

ar 2000 &r att omfattande och avgdrande forskning om
landhojningsfenomenet bedrivits just har. Troligen har
befolkningen langs Ostersjéns kuster alltid varit medveten om

att strandlinjer forflyttas med tiden och att nya 6ar vaxer upp ur
havet. Lange trodde man dock att det var mangden vatten som
minskade i Ostersjoén och i larda kretsar anvédndes begreppet
"Wattuminskningen”. Det skulle dr6ja anda till mitten av 1800-talet
innan man konstaterade att det fanns en koppling mellan den
senaste istiden och landhéjningen. Forskningen inom amnet
fortsatter ofértrutet och de senaste aren har ny teknik gett flera nya
insikter om vad som hande for tusentals ar.

Vattuminskningen

Den forste att dokumentera den fennoskandiska landhé6jningen var Ericus Erici
Sorolainen, biskop i Abo 1621. Under 1600- och 1700-talen forsékte svenska
vetenskapsmin hitta forklaringar till de sjunkande vattennivierna i Ostersjon

som pa ett eller annat sitt styrkte bibelns berdttelse om jordens skapelse. Ett
exempel var teorin om att syndafloden dnnu péaverkade havsnivierna. Astronomen
Anders Celsius trodde diremot att vattnet antingen avdunstade eller rann ut

genom ett hal i Ostersjons botten. P4 hans initiativ inhoggs fran ar 1731 ett

antal normalvattenstindsmirken i bergviggar runt om i Sverige. Med hjilp av
dessa konstaterade, samtidigt och oberoende av varandra ir 1765, den finske
lantmiteridirektéren E. O. Runeberg och den svenske astronomen Bengt Ferrner att
det var landet som hojde sig, inte havet som sjonk undan. De ansag att orsakerna till
nivaskillnaderna stod att finna i jordskorpans rorelser, eftersom havsnivasinkningen
inte var lika stor 6verallt. Deras forklaring var saledes att det var frigan om en

olikformig landhéjning.

Landhojningsfenomenet
Varfor just Skandinaviska halvon och Finland har landhéjning var dock dnnu ett

mysterium och olika teorier lades fram. Jakob Berzelius (1779 — 1848) konstaterade
att i borjan av 1820-talet trodde de flesta forskarna inte lingre pa vattuminskningen
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utan pa landhéjningen. Berzelius forklaring till landhéjningen var att jordens
diameter minskade pa grund av avsvalning. Jordskorpan skrynklade sig di den
anpassade sig till den nya diametern, vilket gjorde att landet hojer sig i norra Sverige

och sjunker i de sodra.

Den idag bekriftade orsaken till landhéjningen var dock okind tills skotten Thomas
Jamieson 1865 satte landhojningsfenomenet i samband med teorin om istiden som
schweizaren Louis Agassiz hade presenterat 1837. Agassiz hade studerat glacidrerna
i Alperna och konstaterade att det norra halvklotet troligen till stora delar varit tickt
av inlandsisar. Forst efter den svenske geologen Gerard De Geers undersokningar
1890 av gamla svenska strandlinjer blev teorin om att landhdjningen i Norden beror

pa inlandsisens tyngd under den senaste istiden allmint accepterad.

Den hégsta landhdjningen

Arvid Hogbom (1857 — 1940) frin Lovinger i Visterbotten sokte efter den hogsta
landhéjningen och fann den péd Skuleberget, da uppmatt till 283 meter 6ver havet.
Ar 1894 kritiserade Hogbom De Geers teorier om att landhéjningen var storst i
centrala Sverige. Hogbom menade att Norrland generellt hade hojt sig mer dn resten
av Sverige, samt att Norrland inte alls rort sig upp och ner utan bara befann sig i
landhéiningsfas. Han placerade den stérsta landhojningen till Angermanlands kust.

Fortsatt forskning

Tack vare att tekniken stindigt utvecklas, kan vi fortfarande lira oss nya saker

om den senaste istiden och den efterf6ljande landhdjningen. Genom studier av
Lidar-data har geologer frin Geologiska Forskningscentralen i Finland kunnat
klassificera, rikna och omdefiniera vissa morinformationer. Okad kunskap

kring uppkomsten av de mordnformationer som skapades under inlandsisens
avsmiltningsskede hjilper oss dven att forsta hur det gar till nir en inlandsis
smilter. Denna kunskap kan anvindas vid forskning pé klimatférindringar och de
glacidrer som smilter idag, for att forsoka forstd hur det kommer att paverka oss i
framtiden. Det faktum att inlandsisarna pa Gronland och i Antarktis nu smilter

i snabb takt ger ocksi nya insikter om hur inlandsisar paverkar landskapet och
forskare kan dirigenom studera processerna i realtid, vilket ger 6kad insikt om
vad som kan ha skett hir for tusentals 4r sedan. Ar 2016 kom Nordic Commission
of Geodesy med en ny modell 6ver landhéjning i norra Europa, som kombinerar
modelleringar med faktiska matningar for att fa sa realistiska resultat som

mojligt. Ett av resultaten dr att gransen for omridden med landsidnkning inte gér
vid Skédne och Danmark utan lingre séderut, vid norra Tyskland. Men studier
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av landhojningen ger oss inte bara kunskap om det f6rflutna och till viss del om
framtiden; eftersom landhéjningen ér en effekt av rorelser hos magman under
jordskorpan, dr det ocksa den viktigaste processen for att bestimma viskositeten
hos jordens mantel. Dirmed kan landhéjningen dven lira oss mer om fenomen

som annars dr svara att studera pa plats och i realtid.

Figur 28. Vid Ritgrunds fyr i Kvarkens skargard har ndgon gjort marken for
medelvattenstandet fér &ren 1900 och 1952.

Foto: Malin Henriksson
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3.2 Landhéjningen

Na&r inlandsisen boérjade smaélta fér 18 000 ar sedan sa minskade
trycket pa jordskorpan och da bérjade landet stiga igen. Totalt
hojde sig landet ungefar 500 meter under de ca 8000 ar som det
tog for inlandsisen att smalta bort fran varldsarvet. Fér 10 500 ar
sedan blev omradet isfritt och sedan dess har varldsarvet hojt sig
286 meter. Landhéjningen gick mycket snabbare i bérjan nar isen
just smalt, troligen mer &n 10 cm per ar. Nu &r den ca 9 mm per ar.

Nir isen hade smailt bort frin Norden lig tva tredjedelar av Finland och en
tredjedel av Sverige under vatten. Nir isen smalt just vid Hoga Kusten for ca 10
500 ir sedan syntes bara de ungefir nio 6versta metrarna av Skuleberget ovanfor
vattenytan som tvd sma Oar i havet. De forsta sma skdren som smilte fram ur isen
har landhojningen fram till idag alltsd héjt upp, sa att de nu utgdr nigra av de
hogsta kustndra bergstopparna i det kuperade dngermanlindska landskapet.

Den hégsta kustlinjen

Den hojd pa vilken strandlinjen fanns nir omradet blev isfritt — och som idag
lyfts upp lingt ovanfér nuvarande havsniva — kallas for den hogsta kustlinjen.
Pi Skuleberget ligger den 4r 2020 pi 286 meters hojd 6ver havet. Si hog
hogsta kustlinje har inte hittats nigon annanstans i virlden — ett virldsrekord!

I H6ga Kusten har man hittat spar av den héogsta kustlinjen pé lite olika nivaer
i landskapet. Det beror pa att landhéjningen var sa hastig i slutskedet av
avsmiltningsfasen av den senaste istiden. Olika bergstoppar hade ddrfor hunnit

lyftas olika hogt nir isen smalt bort fran just dem.

Samtidigt som Hoéga Kusten utgjordes av skir och 6ar ldg hela den laglianta
Kvarkens skirgard dnnu djupt under vatten - och skulle gora det i 8 500 ér till.
Dirfor finns det ingen hogsta kustlinje i Kvarken, utan den ligger lingt in i
landet pa 231 meter 6ver havet. Att den hogsta kustlinjen i Finland inte ligger
lika hogt upp som i Hoéga Kusten beror aterigen pa landhdjningstakten, som ar
allt langsammare ju lingre ut fran triangeln Hoga Kusten — Umea-regionen —

Kvarkens skidrgard man kommer.
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En kvadratkilometer nytt land om aret

Den isostatiska landhéjningen dr en av de frimsta orsakerna till att Hoga Kusten/
Kvarkens skirgird utnimndes till ett virldsarv av Unesco. Hir kan man med egna
ogon se en av de processer som format och utvecklat vér jord — och det medan den
hir processen fortfarande pagar. Nir hela jordskorpan héjer sig blir havet grundare
och héjder pd havsbottnen blir till grynnor som sedan utvecklas till skir och
vidare till Gar. Oarna blir stérre och vixer kanske ihop med nirliggande Gar och si
smaningom med fastlandet. Med tiden 6kar den totala landytan i virldsarvet Hoga

Kusten/Kvarkens skirgard.

Utifrén kartor och flygbilder har Geologiska Forskningscentralen GTK i Finland
berdknat att ungefir en kvadratkilometer land stiger upp ur havet inom Kvarkens
skirgard varje ar. Det orsakas av landhéjningen tillsammans med sedimentation och
igenvixning. I berdkningen ingér dven en héjning av havsvattennivén i Ostersjén (se

kapitel 6. Framtiden i virldsarvet).

Det hir betyder att stranden kan forskjutas manga meter och att stenar, grund och
till och med 6ar kan stiga upp ur havet pa bara nagra tiotals dr. Ddr man som barn
gatt pa stranden kan det vixa skog ndr man dr gammal och bathus som byggdes

vid vattenbrynet kan med tiden komma att ligga tiotals meter upp pa stranden.

I Hoga Kusten, dir en del strinder dr branta klippstrinder, ger den postglaciala
landhéjningen inte lika mérkbar eftekt genom nya landomréiden. Hir forskjuts
istillet strandlinjen huvudsakligen i hojdled, vilket gér att ett bathus fortfarande kan
ligga alldeles nira vattenbrynet, trots att landhéjningen lyft upp det en meter eller
mer ovanfor vattenytan. Totalt riknar man med att sju kvadratkilometer nytt land

stiger upp ur havet varje ér lings Ostersjons strinder.

Faktaruta: Landsankning

Samtidigt som stora delar av Norden l&ngsamt stiger, s& sjunker de
omraden som var belédgna vid kanten av inlandsisen né&r den var som stérst.
Nar inlandsisens tyngd pressade ner jordskorpan har i Fennoskandia,
trycktes stora mangder magma undan och pressade i sin tur upp
jordskorpan utanfér isens kanter. Aven dar pagar en utjdmningsprocess,
fast motsatt till den landhojning vi har har. Darfor sjunker Nederlanderna
med 1 mm varje ar, medan havsbottnen i norra Atlanten utanfér Norges kust
sjunker med 5 mm om &ret. Landhéjningens nollinje, dar landet varken stiger
eller sjunker, gar enligt berékningar gjorda ar 2016 vid Tysklands och Polens
kust. | princip héjer sig hela Sverige och hela Finland, men ju langre bort frédn
triangeln H6ga Kusten — Umea — Kvarkens skargard man kommer, desto
mindre &r landhéjningen maétt i millimeter per ar.
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Landhdjningen vid olika tidsperioder

Figur 29. Grafiken visar hur landskapet har vuxit fram sedan isen smaélte bort och hur

det kan se ur om tusen &r.1) 10 500 &r sedan: | slutet av den senaste istiden smaélter
inlandsisen relativt snabbt och pad bara nagra hundra ar har den smalt bort fran bade
Kvarkens skargard och Héga Kusten. 2) 10 000 ar sedan: De férsta sma darna sticker upp
ur havet i Hoga Kusten redan nér inlandsisen smaélter i omradet. Kvarkens skéargard ligger
annu pé éver 260 meters djup. 3) 8 000 ar sedan: Kvarkens skéargard ligger &nnu under
vatten, men nu anléander de férsta méanniskorna till 6arna i Héga Kusten. De &r jagare och
annu inte bofasta har; intill grottan p& Skuleberget gér de en rastplats néra stranden —
idag finns sparen efter den 160 meter 6ver havet och &r den &ldsta kanda fornlamningen i
vérldsarvsomradet. 4) 4 000 ar sedan: Ungefar nu slér sig de férsta bofasta manniskorna
ned i Hoga Kustens skyddade vikar. Omradets bronséaldersgravar, som idag ligger 30-55
meter éver havet, byggs nu och under de kommande tusen &ren. | Finland har vissa
landomraden nara Kvarkens skargard kommit upp ur havet.
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Figur 29 forts. 5) 2 000 ar sedan: Nu byggs jarnalderns l&nghus och fornborgar i Héga
Kusten. De lagst beldgna fornlamningarna fran den hér tiden finns idag omkring 20 meter
over havet. | Kvarkens skargard sticker de férsta sméa 6arna upp ovan havsytan.

6) 1000 &r sedan: Nu anldnder ménniskor ocksa till Kvarkens skargard. De dldsta
fornlamningarna har &r tillfalliga salfangslager som idag ligger 15 meter dver havet.

7) Nutid: Idag hittar vi véarldens hégsta kustlinje har i varldsarvet — pd Skulebergets topp
286 meter dver havet. 8) 1000 ar i framtiden: Om landhéjningen fortséatter att vara stérre
an héjningen av havsnivan har de flesta 6grupper vuxit ihop med fastlandet.

Grafik: ©2019 V. Perheentupa, V. Makinen & J. Oksanen
Finnish Geospatial Research Institute FGI, NLS
Data: HELCOM, Lantmé&teriet, Maanmittauslaitos
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3.3 Hoégsta kustlinjen och kalottberg

Den forsta strandlinjen som smalte fram i slutskedet av den
senaste istiden kallas den hogsta kustlinjen. Den ar inte lika tydlig
overallt, men pa kalottbergen syns hégsta kustlinjen pa vissa
stéallen som en tydlig grans mellan en mdssa av moran pa toppen
och de kalspolade bergssidorna. Den hogst beldgna hogsta
kustlinjen i varlden ligger 286 meter 6ver havet pa Skuleberget.

Nir inlandsisen borjade smalta i slutet av den senaste istiden, s minskade trycket pa
jordskorpan som da bérjade hoja upp sig igen. Redan innan all inlandsis smilt bort
hojde sig landet i Hoga Kusten och Kvarkens skdrgard ungefiar 500 meter, men dnda
var landskapet vildigt nedtryckt jaimfort med idag. De allra hogsta bergen stack upp
ur havet som smé Gar, men allting som idag ligger ligre dn 281 meter 6ver havet lig

da under vatten.

Grinsen mellan den skogskliddda toppen och de kalspolade sidorna pé berget syns
pa manga stillen tydligt 4n idag, ver 10 000 ar senare. Den postglaciala hogsta
kustnivan kallas allmint for den hogsta kustlinjen. Det dr tack vare tecknen i
landskapet efter den hogsta kustlinjen som vi idag relativt noggrant kan bestimma
hur stor landhdjningen har varit pa olika platser. I Hoga Kusten ligger den hogsta
kustlinjen idag mellan 281 och 286 meter 6ver havet.

Figur 30. Pa Skulebergets topp finns Figur 31. Skulebergets topp var troligen
vérldens hégsta kustlinje pd 286 meters de férsta tva dar som smalte fram ur
hojd 6ver havet. inlandsisen i slutet av den senaste istiden.

Ovanfor den hogsta kustlinjen finns ett
lager moran som isen ldmnade efter sig och

Foto: Erik Engelro
som havet inte kom &t att spola bort.

Foto: Fabiola de Graaf
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Kalottbergen har en méssa av skog

I Hoga Kusten finns 13 kalottberg med hogsta kustlinjen pa olika h6jd beroende
pa nir bergen smilt fram ur isen. I Kvarkens skirgird finns diremot inte ett enda
kalottberg, eftersom hela det laglinta omréidet lig uppskattningsvis minst 260

meter under havsnivi nir isen smalt dir.

Nir inlandsisen smalt bort s kom dven en massa stenmaterial fram som tidigare
varit insmalt i isen. Detta material kallas morin och ir vér vanligaste jordart.
Morin bestar av en blandning av stora och smé kornstorlekar, det vill siga allt
frin silt, lera och sand till grus, stenar och block, som blandats och deponerats av

inlandsisen.

Is smilter snabbare 6ver stora vattenytor dn 6ver land. Nir Hoéga Kusten blev
isfritt vid slutet av den senaste istiden, si smalt isen troligen férst bort frin

havet. De bergstoppar som befann sig ovanfér havsytan, och omradena mellan
bergstopparna, var fortfarande istickta nir havet blev isfritt. Sedan smalt isen
mellan topparna sa att bara ett lock av is blev kvar ovanpi bergstoppen. Nir den
hittan av is i sin tur smalt sa limnade den efter sig all den morin den innehillit.
Havet niddde inte upp till denna morin och dirfor dr den varken bortspolad eller
sorterad av vagorna. Men lingre ned pé bergssidan har vigorna spolat bort det
mesta av morinen och skoljt ut den till havs. Dirfor ar bergssidorna pa de hogsta

bergen, men dven topparna pa de lite ligre bergen, kalspolade och bestar till stor

del av kala berghillar.

Pi kalottbergens toppar vixer granskog med blibirsris och trattkantareller i den
orérda morinen. P4 de kala hillarna nedanfor hogsta kustlinjen vixer mest bara
nigra sma krumma tallar, ljung och lingon, eftersom dér knappt finns nigon jord
kvar att vixa i. Dessa tallar vixer vildigt lingsamt, men 4r de dldsta triden som
finns i virldsarvet och kan vara 6ver 500 ar gamla. Den finare morin som spolades
ut i havsvikar och fjirdar har landhéjningen med tiden lyft upp. Den gamla

havsbottnen ticks idag av bordiga akrar, dngar och skogar.
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Sa héar skapas ett kalottberg

Figur 32.1) N&r inlandsisen smalt 6ver Bottenhavet i slutet av den senaste istiden stack
redan sma dar upp ur havet i Héga Kusten. 2) N&r iskanten nddde dessa 6ar smalt den
fortare omkring 6arna &n ovanpa dem och ett lock av is lag kvar pa topparna. Nar isen smalt
lamnade den efter sig all den moran den innehallit. 3) Dar vagorna kom at skéljdes de sma
6arna rena frdn moran, men vagorna nddde inte den morén som isen hade lamnat efter sig
pa toppen av darna. Gransen mellan kalspolade klippor och moréntacket pa toppen utgér
den hégsta kustlinjen. 4) Landhéjningen lyfte med tiden upp de sma 6arna som blev till allt
hégre bergstoppar. Samtidigt spolade havet bergssidorna rena fran allt finkornigt och st
material. 5) Den bortspolade morénen samlades som lager av sediment pa havsbottnen i
skyddade vikar mellan 6arna. 6) Nar landhgjningen lyft upp havsbottnen kunde man bland
annat borja odla pa de naringsrika sedimenten i dalgadngarna. Nu ligger hogsta kustlinjen
som hdgst pad 286 meter éver havet.

Figur 33.Inom
vérldsarvsomradet

i Hbga Kusten

finns 13 kalottberg.
Kalottbergen kanner
man igen pé kalotten
av granskog pa toppen
och de kalspolade
klipporna nedanfor.
Berget pé bilden kan
ses frdn Slattdalsberget
i Skuleskogens
nationalpark.

Foto: Tuija Warén
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3.4 Svallning och deposition av svallsediment

P4 olika platser vid havet kan stora méngder grévre material som
sand och grus samlas av vagor och havsstrommar, sa strander

bildas. Detta material kallas svallsediment eller strandavlagringar.

Nir inlandsisen smalt limnade den efter sig stora mingder morin, osorterat

material i alla kornstorlekar, bade pa land och pa havsbottnen. Sakta men sikert gor
landhéjningen att nya delar av havsbottnen kommer upp till ytan. Nér havsbottnen
ndrmar sig vattenbrynet exponeras den for vigornas och strommarnas kraft och
morinen svallas ur. Vigorna skoljer bort finare partiklar och transporterar dem till
skyddade ligen pd havsbottnen. Det finaste materialet, som lera och silt, transporteras
lingst av vattnet innan det sedimenterar. Det sjunker alltsa till bottnen p storre djup

i havet. Dessa djupomréaden har efter drtusendena tack vare landhéjningen kommit
upp ur havet och dr nu dagens bordiga dalgingar. Grovre material, som sand och grus,

sedimenterar nirmare strandlinjen, ofta i det som nu ér sluttningar.

Pi Mjillomshalvon i Hoga Kusten finns manga omraden med stora avlagringar av
svallsediment. Dessa kan vara tiotals meter tjocka. Pi svallsedimenten kan man, trots

att de kan ligga langt ifran havet, fortfarande hitta typiska strandspar som strandvallar
och strandhak.

3.5 Klapperfalt

Pa vagexponerade strénder, kan kraftiga vagor rulla stenarna vid
strandkanten mot varandra sa att vassa kanter och ojamnheter
néts bort. D& uppstar strandremsor av rundade klapperstenar.

Dessa kallas klapperfalt.

Viagor och strommar har alltsa transporterat bort det finare materialet frin
morinen. Kvar dr da de lite storre stenarna och blocken som vigornas kraft inte
racker for att transportera bort. Dessa stenar och block néts istillet mot varandra
och blir mer eller mindre runda genom den konstanta erosionen av vigorna.
Landhojningen gor att stenarna i strandlinjen hamnar hégre och hégre upp i
terringen och till slut ligger de utom rickhall £6r havets paverkan. Sa linge det

finns mer morédn som lyfts upp till vattenytan och s linge kraftiga havsvigor
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kommer it att sortera och rulla stenarna, s fortsitter hela tiden klapperfiltet att
bildas. I vissa klapperfilt har bara block som dr nistan en meter i diameter limnats
kvar och allt mindre material har spolats bort, vilket visar pa hur oerhort kraftfulla

vigor kan vara pi oskyddade strinder.

Stora samlingar av klapperstenar bildar tillsammans klapperfilt, som i Finland har
kallats djavulsikrar. Pa bergen Hogklinten och Mossaberget i Hoga Kusten ligger
nagra av virldens hogst beligna klapperfilt pa 270 meters h6jd, medan klapperfilt
fortfarande bildas vid exempelvis Baidamalens strand. Vissa klapperfilt bestir av
flera meter tjocka lager av klappersten, vilket visar hur stora mangder morin som
kunde samlas i skyddade ligen som vikar. I Hoga Kusten ligger manga klapperfilt
i vikar och dalar, dir det samlats mycket material frin omgivande terring.

Da vagorna inte lingre nér upp till stenarna i klapperfilten, borjar olika lavar sa
sméningom att vixa pa stenarna. Manga skorplavar i sidan hir terring, varav
kartlaven dr en av de vanligaste, vixer lingsamt men med relativt stadig takt.
Darfér kan man genom att mita lavens utbredning péd klapperstenar avgora pa
ett ungefdr hur linge stenen varit utom rickhall f6r vigorna. Det ir ofta for svért
for andra vixter att sld rot bland stenarna pa ett klapperfilt, eftersom vigorna
spolade bort det finkorniga material som behévs f6r att ge fiste och hélla kvar fukt
och niring mellan stenarna. Inte heller kan manga djur anvinda klapperfilten
som livsmilj6, men forskare i Kvarkens skirgard har upptickt att bland annat

den sillsynta bruna knotterspindeln (Crustulina sticta) lever i klapperfilt. Likasa
verkar klapperfilten fungera som 6vervintringsstille f6r fladderméss.

Sa héar bildas klapperfalt

Figur 34.1) Klapperfalt kan bildas pa strander som &r exponerade fér starka vagor

och strémmar och dér det finns ett lager morén pa en latt sluttande havsbotten. Vid
vattenbrynet rullar vdgorna stenarna s att de néts mot varandra och med tiden blir allt
rundare. De rundnoétta stenarna kallas klapperstenar. 2) Vartefter landhojningen lyfter
upp mer av den morénrika havsbottnen till ytan bildas mer klappersten. Stormar Vagorna
trycker ihop klappret sa att det bildas vallar av sten. Dar vadgorna inte langre kan na upp till
stenarna bérjar de ldngsamt att tackas av olika lavar.
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Figur 35. Klapperfalt skapas vid moranstrander dar vagor och vind svallar bort grus,

sand och finare material ur morénen sé& att bara stenar och block blir kvar. Om havet
ligger pa rullas stenarna av vagorna sa att de néter varandra alldeles runda. Pa ett
klapperfalt kan man ibland se hur inlandsisen fért med sig olika bergarter langt frdn deras
ursprungsplatser.

Foto: Liselott Nystrém Forsén

Figur 36. P4 260 meters hdjd éver havet ligger ett klapperfalt p&d Hégklinten i Hoga Kusten.
Ju hogre upp ett klapperfélt ligger, desto aldre &r det. Det har klapperfaltet bildades bara
nadgra hundra ar efter att isen férsvunnit frdn omradet.

Foto: Fabiola de Graaf

HOGT MOTER LAGT 59



LANDHOJNINGEN OCH HAVETS PAVERKAN

Strandvallar

Det hinder att kraftiga stormar och starka bottenstrommar foser ihop stenarna
till strandvallar. De bestéir av stenar av ungefir samma storlek och syns som
dterkommande rinder eller ryggar i klapperfilten. I Hoga Kusten kan dessa
strandvallar ses i klapperfilt hogt 6ver havet, dir de formats for flera tusen ar
sedan. Strandvallar kan dven bildas i svallgrusavlagringar. S sminingom gor
landhéjningen att savil klapperfilt som strandvallar lyfts lingre och lingre upp i
terringen. Med hjilp av deras hojd 6ver havet kan vi rdkna ut hur linge sedan det

var som strandlinjen gick just har.

Sa hér bildas strandvallar

Figur 37. Vid vdgexponerade stréander dar det finns sten, grus eller sand vid vattenbrynet
kommer vagor, havsstrémmar och till och med vind att packa materialet i vallar. De

gar som l&dnga ryggar ldngs med stranden och kan ha en lite trappliknande form péa
sluttande stréander. Landhgjningen flyttar successivt vallarna hégre upp frdn havet och nar
strandlinjen foérskjuts borjar en ny vall att bildas vid vattenbrynet. Nere i sénkorna mellan
vallarna véaxer ofta grén kartlav och ibland ocksé krékbar, enris, ljung och tall, medan det
uppe pa vallarna vaxer gra lavar som klarar dnnu lite torrare férhallanden.
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Figur 38. | Norrfallsviken i Hoga Kusten véxer trad och ris i sdnkorna mellan strandvallarna.

Foto: Lena Lundqvist/SGU

Figur 39. P& det stora klapperfaltet Bddamalen i Norrféllsviken kommer med tiden nya
strandvallar att skapas s lange det finns moran p& havsbottnen utanfér och sa lange
landet fortséatter att hoja sig ur havet. Dér vagorna inte langre kommer &t att rulla stenarna
fargas dalarna gréna av gron kartlav och topparna graa av andra skorplavar.

Foto: Erik Engelro
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Faktaruta: Djavulsakrar

Det &r valdigt svart foér vaxter att sla rot pa ett klapperfalt eftersom dar
saknas lamplig jordman att vaxa i. Det har verkar ocksa vara orsaken till att
man i Finland kallar dessa klapperfalt for djavulsakrar. Klapperfalt kallas
langs Héga Kusten ocksa fér malar, till exempel Bddamalen.

Faktaruta: Stenlabyrinter

| anslutning till klapperfalt kan man ofta se fornlamningar och andra spar
av mansklig verksamhet, eftersom dessa omraden inte blivit dvervuxna av
vegetation. Men sjélva stenarna i klapperfalten har ocksa varit ett tacksamt
byggmaterial genom tiderna. En av de mer géatfulla fornlamningarna &r

de stenlabyrinter som finns i varldsarvsomradet. Stenlabyrinter hittas pa
manga stéllen i varlden och fran olika epoker dér de &ldsta &r 6ver 3 000

ar gamla. Till Ostersjons kuster tros de ha kommit med vikingarna. Har
bestar de oftast av rundslipade klapperstenar som placerats ut pd marken i
ringlande rader till en rund eller oval labyrint. | Hoga Kusten finns det vackra
stenlabyrinter pa Storharaskar och i Kvarkens skargard finns vélbevarade
exemplar pa Valsdrarna och Mickelsérarna. Pa finlandssvenska kallas de
har labyrinterna jungfrudanser och historiker tror att namnet har uppkommit
ur lekar dar en ung man ska hitta fram till en ung kvinna i labyrintens mitt.
Kallor i Hoga Kusten antyder att de kan ha byggts for att stédnga in osaliga
andar av drunknade sjoman, som man annars trodde kunde hemsoka
kustsamhallena. | det finska namnet jatulintarha syftar jatulin pa de jattar
som enligt folktron bodde i Norden i forna dagar och tarha betyder hage
eller gard. Man vet inte sékert varfér méanniskor byggde dem, men de anses
allmant ha haft magisk eller religios betydelse.

Figur 40. Bredvid denna jungfrudans p& Krokskar i Kvarkens skargard finns en sa
kallad kompassros.
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3.6 Tunnelgrottor

Tunnelgrottorna &r ett typiskt landhéjningsspar och éver halften av
varldens 60 tunnelgrottor finns i Hoga Kusten.

Allt land som hojts ur havet under den hogst beldgna kustlinjen pa drygt 280 meter
har under nigon tidsperiod legat vid strandkanten och dir péverkats av havets
krafter. I berggrunden finns ofta sprickor. Ligger sprickan vid en brant och vigutsatt
strand si kan kraftiga vigor borja nota pa sprickan och en urgrépning bérjar bildas.
Sten och grus samlas i sprickan; antingen kommer de dit av vagor eller sa bestar de
av delar av berget som ramlat loss. Stenarna tumlas runt av vigornas krafter och

hjilper till att néta ur och férdjupa sprickan till en riktig grotta.

Tunnelgrottorna kallas aven l6kgrottor

Tunnelgrottorna dr smalast upptill och blir bredare nedtill pi grund av att allt mer
stenar samlas pa grottans botten och nir de rullas av vigornas krafter hjilper de
till med nétningen. Landhéjningen gér samtidigt att nya delar av sprickan hela
tiden utsitts for vigornas bearbetning, medan sprickans 6vre delar lyfts upp utom
vigornas rickhall. Skulle inte landhéjningen finnas skulle vigorna bara grépa

ut mer och mer tills hela klippan kollapsar. Landhéjningen lyfter med tiden upp
hela sprickan, som blivit en grotta, helt ovanfor havets paverkan och di bevarar
grottan oftast sin form. Eftersom formen paminner om en 16k, kallas de ocksa for
16kgrottor. Tunnelgrottorna som bildas pa detta sitt r oftast cirka 5 meter hoga

och 10 meter djupa.

Tunnelgrottor dr ovanlig eftersom det bade krivs landhéjning och en brant
vigutsatt strand for att de ska kunna bildas. Tunnelgrottor av denna typ finns
bara i Norden och 6ver hilften av dem i Hoga Kusten. Idag kan man exempelvis
hitta 16kgrottor pa 105 meters hojd pa Mjilton. I Kvarkens skirgird finns inga

l6kgrottor, eftersom dir saknas branta, vagutsatta klippviggar.
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Sa hér bildas en tunnelgrotta

Figur 41. Fér att en tunnelgrotta ska kunna bildas sa behévs en spricka i en brant,
vagexponerad bergviagg vid en landhéjningskust. 1) Sprickan befinner sig férst under
vattenytan. 2) Nar landhéjningen lyfter upp sprickans évre del i nivd med vattenytan kan
vagorna bérja skélja runt sma stenar och stenbitar som lossnar ur sprickan. 3) Med tiden
groper stenarna ur sprickan allt mer och vartefter landhojningen hojer upp sprickan ur havet
s blir mer och mer av urgrdpningen exponerad fér vdgornas kraft. 4) Allt mer material
samlas i sprickans botten och slipar da mer av bergvéaggen. Det gor att grottans bas blir allt
bredare och s& smaningom blir [6kformad. N&r hela sprickan lyfts ovan vattennivan slutar
urgropningen och grottan torrlaggs. .

Figur 42. Tunnelgrottor, eller lBkgrottor som de ocksa kallas, &r ofta omkring fem meter
héga och 10 meter djupa, men det finns manga varianter. Inuti grottan &r vaggarna
slatslipade av havets och stenarnas nétande effekt.
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Figur 43. |1 den har lokgrottan i Rammbergets naturreservat i Hoga Kusten har delar av taket
rasatin.

Foto: Liselott Nystrém Forsén
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3.7 Avsnorda havsvikar, flador,
glon och glosjoar

Alla insjoar i varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skargard har i
nagot skede sedan den senaste istiden varit en del av havet. Den
postglaciala landhéjningen gor att havsvikar med tiden snérs av
fran havet n&r formationer i landskapet fors uppat.

En av orsakerna till att Hoga Kusten/Kvarkens skirgéird utnimndes till varldsarv
av Unesco ir det faktum att vi hir kan se med egna 6gon hur jorden utvecklas

och forindras. Varje ar hojer sig landet med ndstan en centimeter och 700 hektar
havsbotten torrliggs lings Ostersjons strinder. Men havsbottnen ir inte platt utan
varierande kuperad med kullar, dalar, berg och morinryggar. Ovanfor vattenytan
syns dessa landskapsformationer som grynnor, skir och 6ar som 6kar i storlek
vartefter landet hojs. Samtidigt minskar de mellanliggande vattenomradena i
storlek och grundas upp nir havsbottnen héjer sig. P4 manga stillen i virldsarvet
gor det att havsvikar gradvis snérs av frin havet och si smaningom férvandlas till

insj6ar och vitmarker.

Topografin avgsr hur processen gar till

Hur den hir processen gir till ser lite olika ut beroende pa topografin. I det
branta och djupa Hoga Kusten ér det vanligast med avsnérda havsvikar som
utgdrs av stora, djupa bassinger vars viggar bestir av berggrund. I den flacka

och linggrunda Kvarkens skirgird ir det vanligast med smi, grunda bassinger
med kanter bestiende av olika mordnformationer. De bildas i en process dir de
huvudsakliga skedena kallas forflada, flada, gloflada, glo och glosj6. Dessa grunda

bassinger kan dven bildas i Hoga Kusten men ér betydligt mer ovanliga hir.

Muddring

Minniskan gor dven sitt till f6r att paverka det hér forloppet. Landhéjningen gor
att strandlinjen forskjuts utat och nedit, sa att hamnar med tiden blir f6r grunda
eller bathusen till slut ligger f6r langt frin strandkanten. Eller sa kanske farleden
mellan tvd ar blir for grund for att fardas lings. Tidigare generationer har varit
tvungna att flytta hamnar och farleder, exempelvis genom att bygga en ny hamn
lingre ut mot djupare vatten, medan man idag ofta muddrar bade hamnbassianger
och farleder for att kunna fortsitta anvinda dem.
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I en del flador och avsnérda havsvikar har man muddrat den tréskel som med
tiden annars skulle snora av viken frin havet. D3 avbryts successionen i och

med att vattendraget halls 6ppet pd konstgjord vig. En femtedel av de 1 942
stycken Osterbottniska férfladorna, fladorna, glofladorna, glona och glosjéarna

har muddrats och en femtedel har ocksa péaverkats av utdikning. Vigbankar kan
paskynda avsnornings- och igenvixningsprocessen, trots broar och vigtrummor.
Idag vet man hur oerhort viktiga framfor allt flador och glon ir f6r fiskarnas
reproduktion och en del restaureringar gors for att dterskapa fisklekplatser (se mer i

kapitel 4.5 Under ytan).

Landhd&jningen syns i ortnamnen

Landhojningen syns dven i kulturen i bide Hoéga Kusten och Kvarkens skirgard
genom att manga ortsnamn berdttar om hur det sett ut pa en plats tidigare.

Allt frin namn pa byar och girdsnamn till skogsomraden eller dkrar kan sluta
pa ord som exempelvis -viken, -holmen, -fjirden, -fladan eller -6n. Mitt i
skogen i Kvarkens skirgird kan det alltsd finnas kullar som heter Sandon eller
Gubbgrundet, dkrar som kallas Laxviken eller Backfladan och myrmarker som
heter Tringsund eller Gammelgloet. I Héga Kusten ir ortnamn som On och Nis
mycket vanliga, trots att de flesta av dem ligger pé fastlandet, och méanga insjéar
har namn fran sina tidigare stadier, sisom Jirestaviken och Vagsfjirden. Genom
att titta pa historiska strandlinjekartor kan man se nir namnet stimde, och da fi
en uppfattning om hur gammalt namnet kan vara.

Figur 44. Om landhgjningen fortsatter att vara stérre &n havsnivdhéjningen, sd kommer
Kraknésfjarden s smaningom att helt snéras av frdn havet, vilket Svarttjarnen (till hoger i
bild) redan gjort. Holmen utanfér Haggvik skulle da vaxa och bli en del av fastlandet.

Foto: Erik Engelro
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Figur 45. | landhéjningsomraden syns det ofta pd ortsnamnen att landskapet tidigare sdg
annorlunda ut. Pa kartan syns omradet kring Bjorkéby i Kvarkens skargard dar dkermark kan
heta flada och platser som Laxsund kan ligga mitt i skogen. | Hoga Kusten ar istallet namn
som fjard och 6 vanliga pa sjoar och berg.

3.7.1 Flador, glon och glosjoar i Kvarkens skargard

Uppifran luften ser Kvarkens skirgard ut som ett gytter av 6ar, skir och grund.
Pi grund av de olika morinformationerna som inlandsisen skapade ligger 6arna
ofta i grupper. Dessa kan med tiden vixa ihop med varandra och bilda vikar och
nids. Just pd grund av de olika morinformationerna kan en havsvik ofta ha en
morinrygg i mynningen som lingsamt héjs mot vattenytan och utgér en slags
troskel mot havet. Ju mer tréskeln héjs, desto mer snors havsviken av tills den

torvandlats till en grund insj6, som i sin tur oftast vixer igen med tiden.

Det forsta stadiet av avsnorning kallas £6r forflada. I havsvikens mynning finns
en undervattenstroskel, exempelvis en De Geer- eller ribbed-morin, men den

paverkar vattenutbytet med det omkringliggande havet vildigt lite.

I foljande stadium, flada, har undervattenstréskeln hojts si mycket att den
begrinsar vattenutbytet med havet vid lagvatten. Vid lagvatten hindrar
troskeln dndd fladan frin att tommas och torka ut. Medan fladan stiger genom
landhéjningen ringas den lingsamt in av torr mark. Fladorna brukar i medeltal
bara vara en meter djupa och darfor bottenfryser de ofta under vintern.

Nir viken hojt sig sé att troskeln vid normal havsvattennivé skir av fladan fran

havet kallas den for en gloflada. Vattenutbytet med havet ir inte stort. Troskeln
i forflada-, flada och gloflada-stadierna gor att vattnet i dem pé varen virms upp
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avsevirt snabbare dn havet och forblir varmare under sommarhalviret. Varlekande
fiskar som abborre och giddda kan fortfarande simma upp 6ver liga stillen i
troskeln eller langs backar och leker i de forhallandevis varma, naringsrika vattnen

(se mer i kapitel 4.5 Under ytan).

Nir troskeln i det fjarde stadiet hojts s mycket att viken bara fir kontakt med
havet vid hogt havsvattenstind kallas den for ett glo. Gloet fir dnnu tillskott av
brackvatten ndr det dr hogvatten eller storm. Vanligtvis har den en liten back eller
ett ldgre omrade i troskeln ddr vatten rinner antingen frin gloet till havet eller

tvartom beroende pa ridande havsvattenstind.

I det femte stadiet har glosjon tappat all kontakt med havet. Glosjon dr en insj6
som inte fér tillskott av brackvatten ens vid hogvatten utan vattennivin i glosjon ar
konstant. Regn och avrinning frain omgivande mark gér glosjons vatten allt sotare.

Fladors successionsstadier

Figur 46. 1) Forflada: i mitten av bilden kan man se hur en moréanrygg skymtar som en
tréskel under ytan i mynningen av havsviken. Den péverkar dock inte vattenutbytet

i férfladan. 2) Flada: Landhdjningen gér att morénryggen i fladans mynning stigit sa
mycket att den delvis begrénsar vattenutbytet med havet vid normalt vattenstand. Den
hindrar ocksé vatten fran att rinna ut i havet vid lagt vattenstand. 3) Gloflada: Nu ligger
moranryggen i hdéjd med vattenytan vid normalt vattenstand och vattenutbyte sker bara
vid hégre vattenstand. 4) Glo: Landet har stigit s& mycket att morénryggen ar ovanfér
vattenytan vid normalt vattenstadnd. Gloet kan bara fa tillskott av havsvatten vid stormar
och extremt hogvatten genom den annars uttorkade bécken. | det femte stadiet kommer
all kontakt med havet att brytas och eninsjo bildas, en glosjo.
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Ett parlband av sjdar

Ofta férekommer férflador, flador, gloflador, glon och glosjoéar tillsammans,

ibland till och med pé rad som en serie av sjdar dir de yttersta fortfarande har

kontakt med havet. Det hir beror pa att mordnformationerna kan ha en viss

regelbundenhet i landskapet, exempelvis som klustren av De Geer-moriner i

Bjorko skirgard. Det gor ofta att en ny flada bildas utanfor den tidigare fladan,

som nu forvandlats till ett glo.

Efter en tid vixer glosjon igen och férvandlas till olika stadier av vitmark. Darfor

ar fuktiga strandlundar, kirr, myrar och trisk vanliga i Kvarkens skirgird, men

de dr alla unga. Grunda havsvikar som inte har en troskel kan ocksa férsumpas

snabbt, oftast paskyndade av breda bilten av vass dir sediment samlas mellan strin

och rotter sa att havsbottnen slammas upp snabbare.

Figur 47. Pa Lapporarna i Kvarkens
skargdrd finns en hdpnadsvéckande kedja
av glon och glosjoar. Utanfor det yngsta
gloet finns ytterligare moranryggar. Om
landhéjningen fortséatter att vara storre
an havsnivahoéjningen kommer ytterligare

flador sa smaningom att laggas till kedjan.

Foto: Seppo Lammi
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Figur 48.| Kvarkens skargard har man raknat
antalet flador och deras successionsstadier
och kommit fram till att det finns drygt

800 forflador, flador, gloflador och glon. |
mynningen av den har fladan pa Stenskar

i Kvarkens skérgard hojs morénryggar

pa havsbottnen ldngsamt upp genom
landhojningen.

Foto: Forststyrelsen Jaakko Haapamaéki
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3.7.2 Avsnorda havsvikar i H6ga Kusten

I och med att topografin skiljer sig sa mycket mellan Héga Kusten och Kvarkens
skirgird sa blir ocksa processen dir vikar genom landhdjningen tappar kontakten
med havet annorlunda. Vikarna i Héga Kusten ér oftast mycket djupare och
hojdskillnaderna storre. Detta gor att det ofta ar storre vikar som snors av i Hoga
Kusten dn i Kvarkens skirgird, och att de inte paverkas lika kraftigt av stormar
och andra tillfilliga hogvatten. Nir de tappar kontakten med havet si isoleras de
lite snabbare frin havets paverkan dn vad som ir fallet i Kvarkens skirgéirds flacka

landskap.

Det dr ocksa ovanligare med flador, glon och glosj6ar i samma system. Diremot
finns det minga omraden som har rader av sjoar och vitmarker av olika slag i
dalgingar dir sjdarna ligger pa olika hojd 6ver havet. Ddr man kan félja hur

landhéjningen under artusenden skapat sjoar av havsvikarna.

Faktaruta: Kvarblivna arter avsléjar insjdarnas ursprung
Né&r landet hojer sig och havsvikar snérs av fran havet kan vissa
havslevande arter bli instdngda i de nya insjdarna. Exempel pé& s&dana &r
pungréka, hornsimpa och skorv (ishavsgrasugga). Vissa av dessa arter
harstammar dnda frén att Ostersjon under sina tidigare stadier hade
kontakt med Atlanten vasterut tvars 6ver mellersta Sverige och med
Ishavet i nordost. Lads mer om istidsrelikter i kapitel 4.1. En del av insj6arna
véxer ldngsamt igen och blir till myrar. Om bladvass véxer vid en myr &r det
ett tecken pa att vatmarken tidigare varit en insjo.
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Figur 49. P3 Mjaltén kan man se hur Baggviken med tiden kommer att snéras avom
landhéjningen fortsatter att vara stérre &n havsnivdhsjningen. M&nga av de redan avsnérda
havsvikarna i Hoga Kusten, har Baggtjarnen pa Mjalton, fortsatter att véxa igen och
langsamt férvandlas till myrar.

Foto: Erik Engelro

iR sy

Figur 50. | det kuperade landskapet i Hoga Kusten kan vikar med tiden snéras av frdn havet
genom landhéjningsprocessen. 1) Manga av vikarna har formen av en bassang med ett
slags troskel i mynningen. 2) Nar landet stiger kommer tréskeln till sist att stdnga av vikens
kontakt med havet och viken blir till en insjé. 3—4) Manga av de avsnérda havsvikarna
fortsétter att vdxa igen och genomgar da olika stadier av vatmark tills det slutligen till och
med kan vaxa skog pa dem.
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3.8 Ravinerisediment

| Hoga Kustens dalar kan man se raviner som langa faror i
terrangen. De ar ofta brant V-formade, tiotals eller till och med
hundratals meter ldnga, 10—20 meter djupa och grenar vanligen

ut sig. Ravinbildning ar en kontinuerlig process. Det ar mojligt att

en storre del av ravinerna och ravinsystemen har bildades redan
ganska tidigt i landhdjningsprocessen efter den senaste istiden, nar
landhojningstakten var hog. Manga av Hoga Kustens raviner i silt-
och moréanjordar ar idag évervuxna av frodig vegetation.

Silt och lera som under och efter istiden sedimenterade pi havsbottnen samlades

i lager som kan vara flera meter tjocka. Genom landhéjningen har dven dessa
sediment nu lyfts upp ovanfér havsytan. Jordar som innehaller silt dr kinsliga f6r
erosion eftersom de dr uppbyggda av partiklar som dr sma och inte féster an vid
varandra. Jordarna far lig hallfasthet och kan ta upp och binda mycket vatten. Vid
stora vattenfloden forvandlas jorden frin ett fast underlag till en flytande sorja,
vilket gor att det litt uppstér ras och skred i siltjordar. Men dessa egenskaper

skapar ocksa forutsittningar for raviner att bildas.

Raviner bildas oftast nir det finns ett mer koncentrerat utfléde av grundvatten.

Ju mer landet héjer sig i relation till vattennivan i Ostersjon, desto mer rinner
grundvattnet. Ndr grundvattnet spolar bort delar av de litteroderade siltjordarna
dter sig ravinen init i landet och ofta bildas ett nitverk av raviner. Andra fléden
av vatten, sisom kraftiga regn eller smiltvatten frin sné och tjile, kan sedan réra
sig mot det hir ligt liggande omradet och forstirka processen. Raviner kan ocksa
bildas genom att ett vattendrag skir sig ner genom de 16sa jordlagren. Erosionen
fortsitter tills ravinen moéter det underliggande lagret av stabilare jordarter, till
exempel morin eller grus. I Hoga Kusten finns det oftast d&tminstone tidvis backar

i botten pa ravinerna.

De raviner och ravinsystem som finns i Héga Kusten har uppkommit efter att
omréidena dir de finns lyftes upp ur havet genom landhéjningen. Méinga av dem
ligger idag hogt 6ver havet, faktiskt inte s lingt under hogsta kustlinjen, och
bérjade troligtvis att bildas medan inlandsisen fortfarande holl pa att smilta. Det
bildas ocksd nya raviner i de siltjordar som ligger nirmare dagens havsnivé. Idag
ar de dldre ravinerna oftast tickta av en fuktig och frodig granskog med inslag av
16vtrid, ormbunkar och orter. I Kvarkens skirgard ir siltjordarna inte tillrackligt

tjocka for att ravinbildning ska kunna ske.
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Figur 51. Liten ravin med vattendrag i botten i Skuleskogens nationalpark, Hoga Kusten.

Foto: Patrik Bylund

Figur 52. Det land som hojs upp ur havet svallas av vagorna som skoljer ut allt finkornigt
sediment ur dem. Sedimenten av silt, lera eller sand sjunker till bottnen i skyddade
havsvikar och kan dér bilda mdnga meter méaktiga lager. Med tiden héjer landhéjningen upp
aven dessa sediment ovan vattenytan. Under ratt férhallanden kan rinnande vatten fran
grundvatten, skyfall eller snésmaéltning gropa ur ldnga faror i lagren av sediment, framfér
alltisilt. Nar en ravin val har bérjat bildas fortsétter vattnet att gréva sig vidare nedat och
inat i sedimentlagren tills det méter den underliggande erosionstéaliga morénen. Raviner
kan dven férgrenas och i utbredda sedimentomraden kan det bildas stora natverk av
raviner. Tillgdngen pa rérligt markvatten och néring gér att vegetationen kring ravinerna
ofta ar frodig med véalvuxna trad, ormbunkar och hoégorter.
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Eftersom varldsarvsomradet téacktes av is fram till fér bara 10 500
ar sedan, ar naturen i Kvarkens skargard och H6ga Kusten valdigt
ung jamfort med resten av jordklotets natur. Pa det hela taget &r
naturen i de bada vérldsarvsomradena ganska snarlik, eftersom de
ligger pa ungefar samma breddgrader och vid samma innanhav av
brackvatten. Men landhojningen och topografin skapar speciella
forutsattningar for olika livsmiljoer, och dessa kan férandras till och
med pa bara ndgra meter.

Istiden och landhéjningen har paverkat — och paverkar fortfarande — naturen

i virldsarvsomridet i allra hogsta grad. Alla organismer i Sverige och Finland
har invandrat under de senaste ca 10 000 4ren, alltsi sedan den senaste istiden.
Darfor dr aven Hoga Kusten och Kvarkens skirgéird relativt artfattiga omraden.
Det forinderliga landskapet tvingar dessutom flora och fauna att anpassa sig
hastigt, speciellt i den flacka Kvarkens skirgard dir landhdjningen gor att
livsmiljéerna lings strinderna férindras pa bara artionden. Dirtill 4r manga
arter med ursprung antingen i salt- eller s6tvatten tvungna att anpassa sig till
brackvattenforhéillandena. Hir finns ocksa fi endemiska arter, det vill siga arter
som bara finns hir. I sévil Kvarken som i Hoga Kusten dr klimatet mildare dn i
inlandet pa grund av havets utjaimnande inverkan. P4 varen kyler visserligen havet,
men solen virmer havet under sommaren, vilket gor klimatet varmare lingt in
pa hosten. Speciellt i den flacka Kvarkens skirgard virmer solen littare bade det

grunda vattnet och havsbottnen.

Topografin ar avgdrande for livsmiljéerna

Det som dock avsevirt skiljer Hoga Kusten och Kvarkens skirgard at dr
hojdskillnaderna, som kan skapa stora lokala variationer i klimatet och didrmed
dven olika forutsittningar for flora och fauna. Hoga Kusten dr hoglint och har
manga berg, klippor och backar som erbjuder savil skyddade, varma sydvixtberg
som karga, kalla bergskron och nordsluttningar. Darfor kan ett antal vixter som ar
vanligare vid sydliga breddgrader, som hassel och lind, hittas pi sydsluttningar och
andra vixter anpassade till fjallmilj6er, till exempel tuvbricka och purpurbricka,
hittas pd norrsluttningarna i omradet. De topografiska skillnaderna gér ocksa

att mer hoglinta omréiden, exempelvis bergen i Skuleskogen, far betydligt mer

nederbord dn flackare omraden i Héga Kusten och Kvarken.
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Kvarkens skirgird dr mycket flack — de hogsta hojderna nar knappa 20 meter 6ver
havet. Diremot dr skdrgarden vidstrickt med ca 5 600 6ar. Deras lige och form
skapar olika mikroklimat, exempelvis kan en 6 i den yttre skirgirden samtidigt
ha karga och vindpinade strinder mot norr men frodiga strandskogar och varma
flador i skyddade vikar. Dirtill torrligger landhdjningen mycket ny mark varje ar,

vilket pa de laglinta strinderna ger olika vixtzoner med olika livsmilj6er.

Figur 53. Angsnycklar
(Dactylorhiza
incarnata) aren av
orkidéerna i Hoga
Kusten. De véxer pa
manga av de myrar
som paverkas av
kalktillférsel fran
skalgrusbankarna.

Foto: Sigrid Sjosteen

Figur 54. Tordmularna trivs ldngst ut i havet i Kvarkens skérgérd. P& de karga skéren bygger
de sina bon i hdlor bland stenarna.

Foto: Pekka Mé&kynen
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Figur 55. | de grunda och varma fladorna i Kvarkens skérgédrd kan stora &ngar av
undervattensvegetation breda ut sig och ge savél skydd som néring at unga fiskar.

Foto: Forststyrelsen Maija Haukkala

4.1 Istidsrelikter

Idag &r Ostersjon varldens nést stérsta brackvattenshav med

flora och fauna fran bade s6tt och salt vatten. Det &r dock svart

for renodlade salt- eller s6tvattensarter att leva har, vilket gor
Ostersjon relativt artfattig. Efter istiden genomgick Ostersjon olika
utvecklingsstadier, dar innanhavet tidvis hade kontakt med bade
Atlanten i vast eller sydvést och Vita havet i nordost. Da vandrade
vissa arter av saltvattenlevande fisk, kraftdjur och daggdjur hit — och
blev kvar nar kontakterna med oceanerna bréts. Exempel pa sddana
arter som anpassat sig till det brackta vattnet i Ostersjén och lever
kvar har &r vitmarla, ishavsgrasugga, hornsimpa och vikare. Flera av
dessa arter kan vi aven hittaiinsjoar i Hoga Kusten, eftersom dessa
sjbar ar gamla havsvikar som landho6jningen snoért av.

En av de saker som virldsarvsomradena i Hoga Kusten och Kvarkens skirgard
har gemensamt ir det brickta havsvattnet i Ostersjon — salthalten 4r hir ungefir
0,4-0,5 % jamfort med de stora oceanernas 3 %. Det innanhav vi idag kallar for
Ostersjon genomgick fyra olika stadier under och efter avsmiltningen av den
senaste inlandsisen. Ostersjons olika stadier har namngivits efter de olika snickor
som var vanliga hir under de olika perioderna.
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Ostersjons olika stadier:

1 ) Yoldiahavet

Baltiska issjon

-ﬁj@r

Figur 56. 1) Baltiska issjon. Ca 15 000 - 11 500 &r sedan. N&r isen bérjade smaélta samlades
smaltvattnet till en insj6 med kallt sotvatten. Eftersom mycket vatten &nnu var bundet

i de stora inlandsisarna, var havsnivan lagre och darfér var sunden i Danmark torrlagda.

Né&r inlandsisen smalt bort frdn sodra Sverige 6éppnades emellertid en passage vasterut

vid nuvarande Vanerns sddra ande och s6tvatten kunde rinna ut via ett 25 meter hogt
vattenfall. P& bara ndgra &r minskade vattennivan i Baltiska issjon tills den &g pd samma
nivd som den i Nordsjén. Den enorma témningen av Baltiska issjoén gjorde att mycket
havsbotten torrlades och en sammanhéngande landmassa bildades fran sédra Sverige,
6ver hela Danmark och ner till Tyskland. 2) Yoldiahavet. 11 500-10 800 &r sedan. N&r
vattennivan i Baltiska issjén minskade kunde saltvatten strémma in frdn Vésterhavet och
den forna issjon forvandlades till ett kallt brackvattenshav. Samtidigt fick Yoldiahavet

aven kontakt med nuvarande Vita havet i nordvast, vilket gjorde att mera saltvatten — och
saltvattenlevande ishavsarter - strémmade in. S& sméaningom grundade landhdjningen upp
savél sundet 6ver Mellansverige som det till Vita havet. Hoga Kusten och Kvarkens skérgérd
lag &nnu under inlandsisen.
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3)

Littorinahavet

Ancylussjon

3) Ancylussjén. 10 800 — 9 800 ar sedan. Nu var sunden éver Mellansverige och norra
Finland stangda och aterigen skapades en insj6, men nu med varmare sétvatten. Nagra
arhundraden in pd det har stadiet i Ostersjéns utveckling nddde inlandsisens kant Kvarkens
skargard och sedan Héga Kusten. Inlandsisen smalt nu i sddan takt att vattenytan i sédra
delen av Ancylussjon héjdes med 5—10 cm per &r, vilket var snabbare &n landhéjningstakten
i Danmark. Till slut skapades darfor ett utlopp séder om Sverige, troligtvis 6ver de danska
sunden. Aterigen sjonk vattennivderna i insjon och havsvatten kunde strémma in.

4) Littorinahavet. 9 800 - 3 000 ar sedan. Allt mer saltvatten kunde strémma in

genom sunden i Danmark da landomradet fortfarande sjénk efter att ha tryckts upp vid
inlandsisens kant. Eftersom klimatet under en tid var varmare &n idag, sé bildades ett
innanhav med varmare brackvatten &n vi har i Ostersjon idag. Det var framférallt under den
har perioden de musslor levde, vars skal nu aterfinns i skalgrusbankarna i Héga Kusten.

For ungefér 3 000 &r sedan skapades det som vi idag kallar Ostersjon, ett hav med svalt
brackvatten. Stadiet frAn 3000 ar sedan fram till nutid kallas ocksé Limneahavet. De férsta
darna i Kvarkens skargard reste sig ur havet forst fér ungeféar 2 000 ar sedan.
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Istidsrelikterna kom till Ostersjén under dess
tidigare stadier

De arter som vandrat hit under Ostersjons tidigare stadier kallas istidsrelikter. De
kallas dven ishavsrelikter och glacialrelikter. De lever vanligtvis i ishavsomridena
och att de dnnu finns kvar hir visar att Ostersjon under tidigare utvecklingsstadier
haft kontakt med Norra ishavet via Vita havet norrut. For att 6verleva hér har de
hir arterna varit tvungna att anpassa sig till ligre salthalt och varmare vatten. Hir

ska vi titta ndrmare pa fyra av dem:

Vitmarla

Vitmirla (Monoporeia affinis)
forekommer i Ostersjén, Norra ishavet
och i insjéar i Norden. Vitmirlor dr
smé gulaktiga kriftdjur som blir cirka
en cm linga och lever i tvé till fyra ar.
Vitmirlor haller till pa mjuka bottnar

i stora stim, vanligtvis hundra till
tusentals individer per kvadratmeter, Figur 57. Vitmarla (Monoporeia affinis,
ibland upp till 20 000 i ett stim. tidigare Pontoporeia affinis).

Vitmirlor ir viktiga for att blanda lustration: Sarelika

och tillfora syre till bottensedimenten

(bioturbering) och de dter vixtplankton och forruttnad biomassa. Vitmarlan blir
isin tur foda for bland andra ishavsgrasuggan. Man kan édven hitta vitmirlor i
insjéar som finns under den hogsta kustlinjen, vilket visar att de insjéarna méste
ha haft kontakt med Ostersjon innan landhéjningen snérde av dem. De senaste
artiondena har syrehalten i Ostersjon sjunkit, vilket missgynnar vitmérlorna som
liksom de flesta andra kriftdjur dr kinsliga for liga syrehalter. Genom att se hur
mycket vitmirla det finns kan man avlisa hur bra Ostersjons biologiska hilsa 4r.
Ytterligare ett nytt hot mot vitmarlan ir de invasiva havsbortsmaskarna ur sliktet
Marenzelleria. De har kommit till Ostersjon via ballastvatten och helt tringt

undan vitmirlan som den vanligaste arten pa mjukbottnar.

Ishavsgrasugga

Ishavsgrasuggan eller skorven (Saduria entomon) ir ett kriftdjur och hor till
ordningen grasuggor. Den férekommer i Norra ishavet och ér vanlig pa djupare
vatten i Ostersjon, men har patriffats i ett tiotal svenska sjar under hogsta
kustlinjen, vilket ocksa visar att de insjéarna maste ha haft kontakt med Ostersjon
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innan landhdjningen snorde av dem.
Ishavsgriasuggan ir gra eller grabrun
och blir upp till 9 centimeter ling.
Den har en plattad, oval kropp med
en spetsig och trekantig stjirtplatta.
Skorvens foda bestir av andra,

mindre smidjur och as pi botten och

grisuggorna blir i sin tur féda for bland
andra grasil, flundror och sma giddor.
Figur 58. Ishavsgrasugga (Saduria entormon).

Foto: Forststyrelsen Essi Keskinen

Vikare

Vikaren (Pusa hispida) kallas ocksa
ringsdl for sina typiska, ringformade
flackar i pdlsen. Den finns i hela norra
polaromradet, men kom in i Ostersjon
nir Yoldiahavet hade kontakt med
Vita havet £6r ca 10 000 ar sedan.

Aven Saimenvikaren, som ir kind i

Finland, och Ladogavikaren i Ryssland
ir egentligen vikare som stingdes

in i de stora havsvikar som genom Figur 59. Vikare (Pusa hispida).
landhéjningen blev insjéar. Nu finns Foto: Pekka Makynen

vikaren ocksi kvar hir i Bottenviken,

Kvarken och Bottenhavet. Vikaren

(och grasilen) har jagats s linge minniskor bott hir, och man tror att det dnnu

pa 1800-talet fanns flera hundratusen vikare i Bottenviken. Men nir manniskan
borjade jaga med gevir minskade antalet vikare kraftigt, och under senare delen av
1900-talet minskade populationen ytterligare pi grund av miljégifter. Under senare
ar har antalet vikare okat igen och idag tillats viss skyddsjakt i bide Sverige och
Finland. Klimatférindringarna kommer dock att bli ett direkt hot mot vikaren,

eftersom den dr beroende av tjocka vinterisar att f6da sin kut pa.

Hornsimpa

Hornsimpa (Myoxocephalus quadricornis) hor till familjen simpor i ordningen
kindpansrade fiskar. De lever i s6t-, brack- och saltvatten och pd huvudet hos brack-
och saltvattensformerna finns fyra gulaktiga benutskott, dirav namnet. Hornsimpan
finns i hav och djupa sjéar frin grunda bottnar ner till 100 meters djup; de gar
djupare under sommaren. Hornsimpan blir upp till 40 cm ling i Europa och 60 cm
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i Nordamerika, men i sotvatten blir

den sillan mer dn 10 centimeter lang.

De finns i djupa sjdar under den hogsta
kustlinjen i Hoga Kusten, vilket visar att
de hir sjoarna varit havsvikar tidigare
och hornsimpans férekomst i dessa

sjoar dr darmed ytterligare ett bevis pa
landhéjningen. Hornsimpans f6da bestar
av bottendjur och fisk och de kan bli upp
till 14 ar gamla. Hornsimpan kan avge Figur 60. Hornsimpa (Myoxocephalus
ett morrande lite, till exempel nir hanar quadricornis).

kdmpar med varandra om revir. Foto: Anna-Lena Granlund

4.2 Landhéjningsskogen

Nar nytt land genom landhéjningen stiger upp ur havet &r det férsta gdngen
sedan innan den senaste istiden som landlevande vaxter kan etablera

sig pa den hér platsen. Faktum &r att den hér processen, som kallas
primarsuccession, sker i Kvarkens skargard och Hoga Kusten an idag. Pa
delar av vérldsarvsomradet kan man saga att det véxer en nyfédd urskog.

I Kvarkens skirgird kan stora delar av skogen klassificeras som successionsskog.
Den finlindska definitionen av successionsskog dr all den skog som vixer pa

mark som stigit upp under 1 000 ar av landhdjning. I Kvarken ér siledes all skog
som vixer pi mark under tio meters h6jd 6ver havet successionsskog férutsatt att
man inte bedrivit skogsbruk, medan det f6r exempelvis de dbolindska kusterna
betyder fem meter 6ver havet. I Sverige ddremot riknar man att successionsskogen
bara stricker sig frin vattenbrynet och till hogst tre meter 6ver havet, vilket
motsvarar ungefir 300 4r av landhé6jning i Hoga Kusten. Bada linderna definierar

successionsskogen till att stricka sig frin lovsly till granskog.

Strandsuccession

Nir landvixtlighet borjar etablera sig pa den nyvunna marken brukar det ske
enligt en process som kallas strandsuccession, dir olika vixter koloniserar i en viss

ordning. Hur breda de olika vixtzonerna blir beror pa hur flackt landet ir. I den
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flacka Kvarkens skirgird kan de olika zonerna bli flera meter breda, till och med
tiotals meter breda, men i den branta Hoga Kusten ér de i regel mycket smala och

darfor inte alltid mirkbara.

Nirmast strandlinjen etablerar sig de arter som til silta, vita och en néringsfattig
jordman, men inte si mycket konkurrens frin andra arter. Vartefter landet hojer
sig forskjuts strandlinjen utat och nir en strandremsa flyttats utom rickhall f6r
havsvattnet kommer nya arter att ta 6ver dir. Det gor att zonen med de vixter
som tél silta, vita och ndringsfattig jordman stindigt forskjuts i takt med att

strandlinjen flyttas, eftersom de blir utkonkurrerade p4 sin tidigare vixtplats.

Strandsuccessionens typiska stadier i Kvarkens skargard

Figur 61.1) P& grunt 1)
vatten slar sddana g
vaxter rot som klarar av %

att vaxaibrackvatten,
som sprider sig latt
och sominte behoéver
mycket naring.
Exempel pa sddana : , (TN
ar bladvass, salttag, 2)
agnsav och rorflen.

P& stranden narmast
vattenbrynet vaxer
s&dana vaxter som tal
att tillfalligt std med
rotternai brackvatten
vid hégvatten och
stormar, exempelvis
slatterblomma och
rédsvingel. 2) Pa
strandéangen vaxer ofta
manga farggranna orter
som fackelblomster,
strandveronika och
stranddgontrost.

Lite hdogre upp vaxer
hogre 6rter som
alggras, renfana

och strandvanderot.
Tillsammans

med dem brukar
havtornsbuskarna
frodas, eftersom de &r
taliga men behéver ljus
och utrymme.

3) P& manga av Kvarkens skargards strander vaxer en bard av alar innan bjérkskogen tar
vid. Bland bjorkarna kan aven rénn och hagg vaxa. Om marken betats av boskap dominerar
orter som liliekonvalj och olika grassorter, men annars tacks marken vanligtvis av
blabérsris. 4) Den sista invandraren &r granen och marken i granskogen domineras oftast
av blabérs- och lingonris med inslag av till exempel harsyra, skogsstjarna och ekorrbér.
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Successionen ser olika ut pa olika strander

De olika zonerna i strandsuccessionen kan se olika ut beroende pi underlaget. Pa
exponerade, mycket steniga eller klippiga strinder och pa 6ar i yttre skirgirden
har vixter svirare att rota sig och fi tillrickligt med ndring. Strindernas vixtlighet
paverkas hir ocksa betydligt mer av skillnader i vattenstandet, vind, vagsvall och
is. Darfor har sidana strander mycket firre arter dn strinder i skyddade vikar eller
i den inre skirgarden. Klippstrinderna dr kanske de mest ogistvinliga och dir
kan bara nagra fi arter 6verleva, till exempel fetknopp, hallon och gultitel, medan
sandstrinder gynnar andra arter, till exempel saltarv och strandrig. I Héga Kusten
finns det en storre variation av strandtyper dn i Kvarkens skirgird, och har ar

klipp- och sandstridnder vanliga.

Den vanligaste strandsuccessionen i Kvarkens skargard

Stora delar av Kvarkens skdrgérd féljer ssmma typ av strandsuccession. De linggrunda
strinderna drinks ofta tillfalligt av hdgvatten och nidrmast strandbrynet dr breda bélten
av vass vanliga. Sedan foljer en remsa av stranding, ddr arter som salttig, agnsiv och
rorflen trivs. En aning hogre upp blir strandidngen eller stenstranden ofta farggrann
under sommaren, eftersom slitterblomma, krakvicker, fackelblomster, dlggris, renfana
och strandveronika trivs dér. En vanlig syn i Kvarkens skdrgérd dr havtornsbuskarna,
som brukar vixa mellan stranddngen och birden av gri- eller klibbal, som kommer
som nista zon. Bade al och havtorn klarar av de salta och blésiga strinderna och binder
kvive i marken. Havtorn var f6rovrigt en av de forsta buskvixterna som vandrade in
soderifrin i Sverige och Finland efter den senaste istiden. Dir alarna tar vid efter den

lagre strandvegetationen borjar per definition successionsskogen.

Bortanfor albirden, dir marken inte lingre nas av havet, tar bjérkskogen oftast vid

med inslag av rénn, higg, en och vide. I strandlundarna trivs harsyra, skogsfriken,

Figur 62.Sommartid
arde laglanta
strandangarna i
Kvarkens yttre skargard
6versallade av
blommande oérter.

Foto: Seppo Lammi
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ormbunkar och olika gris. Bjérkarna brukar vixa glest och bli knotiga, eftersom hir

sillan finns s niringsrik mylla dnnu. I Kvarkens bjorkskogar lyser stora omriden vita
av blommande liljekonvalj under juni ménad. Slutligen 4r det granarnas tur att ta vid

och fortita skogen. I granskogen bestir undervegetationen oftast av ris sdsom blibir,

krakbir och lingon. I Kvarkens skirgird férekommer sparsamt med tall, den vixer

bara pa torrare marker pd en del av de storre 6arna.

Strandsuccession pa Hoga Kustens klippiga strander

Eftersom Hoga Kustens strander dr mer varierade dn de i Kvarkens skirgard,

kan strandsuccessionen skilja sig mycket at pa olika platser. P4 de langgrunda
stenstrinderna foljer strandsuccessionen i stort ssamma monster som i Kvarkens
skirgard, med skillnaden att havtornet saknas. En stor del av Hoéga Kustens strinder
utgors dock av rensvallade, branta klippor med smé sandstrinder inspringda mellan

sig och hir ser successionen annorlunda ut.

Pi klipporna ndrmast vattnet vixer bara skorplavar sasom saltlav, orangelavar

och kartlavar. I klippskrevorna samlas organiskt material och ger forutsittningar
for taliga arter av gréis och ris att sli rot. Dir vixer exempelvis fackelblomster,

gul fetknopp, krustatel, krakbir, ljung och den for Angermanland endemiska
strandtraven. I skyddade ligen lingre fran vattnet blir skorplavarna utkonkurrerade
av busklavar och si smaningom dven mossor. Nir klipporna hojt sig tillrickligt
mycket ur vattnet och mer organiskt material ansamlats kan storre kérlvixter etablera
sig och sd smaningom 6vergar den glesa klippvegetationen i tallskog. Filtskiktet
utgors frimst av ris som krikbir, lingon, ljung och blibar som sillskapar med 6rter
som kovaller och linnea. I de fuktigare sinkorna som tidigare varit héllkar vixer
ofta granar. P4 sandstrinderna idr vegetationen ofta gles och utgors fraimst av vass,
strandvial, strandrig och saltarv. Forst flera meter frin vattnet, dir sandstranden

overgdr i en mer grusig stenstrand, tar albarden och si smaningom granskogen vid.

Figur 63. Strandtrav
(Cardaminopsis
petraea) ar endemisk
for Angermanland

och véxer har bara pa
grusiga havsstrander
och pa klippor och berg
nara stranden.

Foto: Anna Carlemalm
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4.3 Den fagelrika Kvarkens skérgard

Landhéjningslandskapet i Kvarkens skargard &r idealiskt

for faglar. Tillgdngen péa féda ar stor, bland annat tack vare

de varma fladorna och glosjéarna som producerar enorma
mangder fiskyngel och insekter. De 5 600 6arna erbjuder
dessutom gott om olika typer av livsmiljder. Omradet ar ockséa
en populér rastplats for flyttfaglar.

Ett paradis for hdckande faglar

Tack vare det flacka landskapet och den stindiga landhdjningen finns det minga
naturtyper i Kvarkens skirgard. P4 bara nigra hundra meter, ibland pa bara tiotals
meter, kan naturen variera fran frodiga strandlundar i skyddade vikar till karga

Figur 64. Det varierade landskapet i Kvarkens skargard erbjuder habitat som passar manga
arter av faglar. De flesta av faglarna, som trana (Grus grus), silvertérna (Sterna paradisea),
smaskrake (Mergus serrator), sédesérla (Motacilla alba) och sdngsvan (cygnus cygnus),
atervander varje ar for att hacka i den fiskrika skargarden. Havsérnar (Haliaeetus albicilla)
syns framst under hdckningsperioden, men dldre érnar kan leva i skargarden aret om.
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hedar pi utsatta skir. Det finns alltsi bade gott om hickningsutrymme och olika
livsmiljoer som passar olika figelarter. Flera arter gagnas speciellt av hur stenig
Kvarkens skirgard dr. Exempelvis hickar tordmular och tobisgrisslor i haligheter
mellan stenar, fiskmésarna bygger ofta sina bon pa stora stenar ute i vattnet och
tirnorna foredrar de steniga skdren som dnnu bara dr griasbevuxna. Likasa har
man nyligen konstaterat att fladderméss 6vervintrar djupt nere bland stenarna i

klapperfilt i den yttre skdrgarden.

Omradet dr dessutom en utmarkt rastplats for flyttfaglar. Enorma méngder
tagelstrick drar varje var och host forbi bland annat Valsérarnas biologiska
station pi sin fird dver Ostersjons smalaste passage. Speciellt i april och maj

ar Kvarkens skirgard fyllt av lommar, dnder, svanar och tranor. Ménga av de
hir arterna stannar dagtid for att dta pa de osterbottniska dkrarna, exempelvis i
meteoritkratern Soderfjirden, men de foredrar att Gvernatta ute pa de skyddade
skiren i Kvarkens skidrgard. Allt fler singsvanar och tranor hickar ocksi i
Kvarkens skirgard och ménga havsérnar stannar hir dret om.

Figur 65. | Kvarkens skargard kan flyttande tranor évernatta tryggt i de grunda vikarna.

Foto: Eero Murtomaki
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Hoga Kusten &r rik pa olika typer av natur och har finns manga olika
mikroklimat pa en liten yta. Det &r framfor allt topografins fortjanst,
da de branta kullarna och bergen skapar saval varma och skyddade
som kalla och vindpinade omraden. Det gor att Hoga Kusten utgor
saval gransen for det nordligaste utbredningsomradet for vissa
arter och det sydligaste utbredningsomradet fér andra arter. Men
dartill har framfoér allt landhojningen skapat en rad forutsattningar
for olika livsmiljder, sdsom skalgrusbankar och insjdar pa olika hojd.

Skalgrusbankarna ger naring at orkidéer

Botanister i Hoga Kusten har landhéjningen att tacka for att det vixer norna och
andra orkidéer i virldsarvet. Fér omkring 4 000—6 000 4r sedan var klimatet

hir tillfalligt varmare och salthalten i ddvarande Littorinahavet var betydligt
hégre dn den ir i Ostersjon idag. Under dessa forhillanden frodades musslor och
snickor som bildade kolonier pa de grunda bergssidorna och lerbottnarna utanfér
Hoga Kusten. Bland annat fanns hir rikligt med blamussla, stersjomussla och
hjartmussla. Nir djuren dog sorterades skalen av vigorna och samlades i tjocka
blilila bankar i dalgingar och pa lisidorna av berg. Nir bergen sedan héjdes ur
havet begravdes bankarna under metervis med sediment av sand, grus och sten
och idag kan man hitta dem pa 675 meters h6jd 6ver havet. Eftersom sedimenten
har mycket l4g vattenhéllande f6rmaga rinner regn —och smailtvatten rakt igenom
och lakar ur det kalk som musselskalen dr uppbyggda av. Kalk ansamlas sedan i
grundvattnet som sipprar ut i myrar mellan bergen, vilket skapar férutsittningar
for kalkgynnade vixtarter som dngsnycklar, norna, skogsfru, grisull, snip,
knottblomster och guckusko. Dessutom finns flera kalkgynnade moss- och

starrarter som kan hittas i myrarna som paverkas av skalsediment.
I Kvarkens skirgird finns inga skalgrusbankar, frimst eftersom omradet ir si lagt

och flackt. Skalférande sediment finns i regel hogre upp i terringen och darfér
finns skalgrusbankarna betydligt lingre in i landet i Finland.
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Hjartmussla
(Cerastoderma edule) Angsnycklar

| 0 (Dactylorhiza

incarnata)
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-bqlbpsa) i |
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| Ostersjémussla
' (Macoma balthica)

Figur 66. Medan Ostersjon efter den senaste istiden genomgick olika utvecklingsstadier
levde musslor och snéckor pé de branta bergvaggarna under havsytan. Nér de dog sjonk
deras skal ner till havsbottnen och samlades av strommarna i tjocka bankar. Landhdjningen
hojde sedan upp dessa i terrangen, dar de idag kan ses som ibland upp till flera decimeter
tjocka, svagt bldlila skikt av skalgrus som finns inspréngda i lagren av finkornigt sediment.
Rinnande vatten lakar ur kalken ur skalgruset och for det till vattendrag och myrar. | de
kalkrika jordlagren trivs olika orkidéer och andra kalkgynnade vaxter.

Sydvéxtberg fangar varmen

De bergssluttningar i Hoga Kusten som vetter mot soder, oster och vister fungerar
som solfingare och skyddar frin den kallare nordanvinden. Dessutom lagras
solvirmen i de branta bergsviggarna och stralar ut till omgivningen under natten.
De hir sydvixtbergen ger ett mikroklimat som ir varmare dn omgivningens,
med en hogre medeltemperatur och en kortare frostperiod. Det gor att arter

som vanligtvis trivs lingre sdderut kan 6verleva pi sydsluttningarna. Har vixer
dven arter som blivit kvar fran den tid for 4 000 - 6 000 4r sedan da klimatet var
varmare. Darfor kan man hitta lind, hassel, 16nn, alm, virirt och svartbriken i
Hoga Kusten. I kombination med den gamla havsbotten som landhéjningen hojt
upp till dalar och slidnter kan vixtligheten bli riktigt frodig i sydldge. Bland annat
kan granarnas tillvixt omriknat till kubikmeter bli mer dn dubbelt s hog som i

Angermanland 6verlag.
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Figur 67. Nedanfor

de skyddande och
varma sydvéaxtbergen
klarar sig arter som
denna varart (Lathyrus
vernus), som vanligtvis
véxer betydligt langre
soderut.

Foto: Fabiola de Graaf

Bergens och hallmarkernas fjallflora

Pi de kalspolade bergsplatderna och bergssidorna under den hogsta kustlinjen i
Hoga Kusten finns knappt nigon jordmén att vixa i och vixtligheten dr sparsam.
Hir kan man finna arter som vanligtvis férekommer i fjillen betydligt lingre
visterut och norrut. Bland annat purpurbricka och fjillkédpa ir alpina relikter, arter
som blivit kvar i Hoga Kusten sedan klimatet var néstan alpint under en period
efter den senaste istiden. De alpina relikterna vixer pa skuggiga, nordexponerade
klippviggar och i raviner hogt uppe i landskapet — férutom tuvbrickan som
vixer i sprickor pa nistan lodrita klippviggar dnda nere vid havet. Pi de kala
hillmarkerna vixer mest tallar, oftast laga och knotiga, dnda upp till 280 meters
hojd 6ver havet. Manga av dem ér flera hundra ar gamla, de dldsta dr 6ver 500 ar
gamla. De hir omridena har sillan eller aldrig utsatts f6r skogsbruk eftersom de

krumma sma3 tallarna saknar ekonomiskt virde.

Figur 68. Pa bergens
norrsidor ar det lokala
klimatet kallare an
omgivningens och
dar vaxer ofta arter
som annars trivs i
fiallvarlden, sdsom
denna fjallnejlika
(Lychnis alpina L.).

Foto: Patrik Bylund

NATUREN

HOGT MOTER LAGT 9]



92

Det av istiden formade landhdjningslandskapet fortsatter under
vattenytan i varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skargard. Aven héar
skiljer sig de finska och svenska delarna av varldsarvet at, trots att
de ligger pd samma breddgrad och mestadels bestar av kust och
skargard i Ostersjons brackvattenshav.

Stora delar av det landskap som inlandsisen formade ligger annu dolda under
Ostersjons yta. Geologer beriknar bland annat att det finns lika manga De Geer-
moriner i havet i Kvarkens skdrgird som det nu finns pa land. Frin tva meters djup

och nedat dr havsbottnen opaverkad av havsisar och végor.

Formagan att anpassa sig till brackvatten ar avgérande

Viart innanhav dr unikt. Det bestir av en blandning av salt och sott vatten,
brackvatten. Ostersjon paverkas av savil de saltvattenpulser som kommer in via de
danska sunden, som av sotvattnet som kommer frin dlvarnas vattenmassor. Eftersom
Ostersjon ir ett ungt hav ir dven dess artbestind ungt. Arterna har sitt ursprung
antingen i saltvatten eller i s6tvatten, vilket betyder att inom virldsarvsomradet lever

ingendera av dem pa ett stille som dr optimalt f6r dem.

Manga av de havslevande arterna spred sig till Ostersjon efter den senaste istiden.
Hir kan man dirfor hitta bide sotvattensarten abborre och saltvattensarten sill, som
norr om Oland kallas stromming, Vissa arter har klarat anpassningen fran de saltare

oceanerna till ett sotare innanhav bittre in andra.

De arter som en gang kunnat anpassa sig till ett liv pa den yttersta gransen av vad

de klarar av, stir dn en ging infor forindringar eftersom klimatférandringarna
paverkar Ostersjon. Redan nu kan vi konstatera att salthalten i Bottenhavet har
sjunkit med en halv promille sedan 1970-talet. Detta pa grund av en 6kad nederbord
som gor att mer sott vatten rinner ut frin alla vattendrag. Enligt prognoserna f6r
klimatférindringarna kommer salthalten fortsitta sjunka under de kommande
hundra aren. Det skulle leda till att arter med 1ag tolerans till s6tare vatten tvingas

att forflytta sig soderut eller dé ut om de inte kan anpassa sig.

Samtidigt som salthalten fordndras, blir havet ocksa varmare. Man har redan
nu mirkt att ytvattnet blivit i medeltal 1,5 grader varmare under de senaste
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30 aren. Aven i djupare vatten kan man konstatera en temperaturférindring,
Manga av arterna i virt hav dr anpassade till kalla vatten och deras livsmiljo
kommer att paverkas av vattnets uppvirmning. Mindre organismer paverkas
snabbt av temperaturf6érindringar, dir sammansittningen av vixtplankton-
och djurplanktonsamhillena kan férindras med hégre temperatur. Dessa sma
organismer dr en viktig fodokalla till fiskyngel och kan dérfér paverka hela
fiskpopulationer.

Solljus och bottenmaterial inverkar ocksa

Alla fotosyntetiserande vixter behover solljus for att 6verleva, sa dven
undervattensvixter. Hur mycket av solljuset som nir en viss plats avgér vilka och
hur manga vixter som kan leva dir. Hir spelar de topografiska skillnaderna mellan
Hoga Kusten och Kvarkens skirgard roll. Likasa paverkar mangden morin vilken

typ av havsbotten som dominerar i de olika omridena.

Den laglinta och langgrunda Kvarkens skirgard ligger i Kvarken som stricker

sig som en grund troskel mellan Vasa och Umea. I Kvarken dr det bara 25

meter som djupast. Hir kan stora arealer ha ungefir samma djup, vilket gor

att stora undervattensingar av liknande arter dr vanligt. Exempelvis i fladorna

och glona dr vattnet ofta klart och bottnen mjuk. Det gor att bottnen kan

paminna om en djungel, si tita dr mattorna av kransalger, nate- och slingvixter.
Undervattensvixterna dr en mycket stor kolsdnka, men har ocksa den férdelen

att de binder sedimentpartiklar ur vattnet och stabiliserar sediment pa bottnen.
Speciellt i Kvarkens skirgard spolar vigorna annars kontinuerligt ut mer sediment ur

morinryggarna vartefter landhéjningen héjer upp havsbottnen till ytan.

Vikarna och skirgarden i Hoga Kusten ir oftast djupa och havet utanfér dr upp till
300 meter djupt. Darfor dr undervattenslandskapet dir ofta brant och vattnet blir
torhillandevis snabbt djup. Bottnen ir till stora delar hard och bestar av klippor
och stenar, och arterna som lever dir skiljer sig avsevirt frin de mjuka bottnarnas
flora och fauna. De hir klippstrinderna dr limpliga f6r méinga algarter som sitter
fast sig pa klipporna och bildar vixtbilten pa olika djup beroende pa sin f6rméiga
att tillgodogora sig det avtagande solljuset. Vanliga algarter dr tridalger (0—1 meter
djupt), blisting (1-5 meter djupt) och rédalger (5 meter och djupare). De olika
livsmiljéerna skapar alltsd ofta smala remsor i Hoga Kusten, bide pa land och under

vattnet.
Dirtill maste dven de havslevande vixterna anpassa sig till att landhéjningen

langsamt lyfter upp havsbottnen, precis som pa landhojningsstrinderna. En stor del

av de marina arterna ir sessila, dvs fastsittande, vilket innebir att de inte kommer
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undan f6rindringar som sker i deras miljé. Dessutom sprider sig alger och vixter
under sin livstid bara korta avstind i vattnet, ungefir 1 km, och fisk ca 5 km, vilket

innebir att anpassningsférméagan for plotsliga forindringar dr mycket liten.

Nyckelarterna blastang och blamussla i Hoga Kusten

I virldsarvsomradet férekommer tva havslevande arter som ér av mycket stor betydelse
for ekosystemet. Blistingen, dess endemiska slikting smaltang, och blimusslan hor
till Ostersjons nyckelarter. Nyckelarter 4r sadana arter som ir ytterst viktiga for hela
ekosystemet och dess uppritthillande. Utan dem kan hela ekosystemet kollapsa.

Faktaruta: Blastang

Blastang (Fucus vesiculosus) ar en sorts brunalg, som skapar en livsmiljo
at manga organismer, antingen som habitat eller direkt som féda. | en
kvadratmeter tang i varldsarvsomradet férekommer upp till 9000 individer
av ryggradslésa djur. De i sin tur &r féda fér manga smafiskar och utgér
darmed bérjan pé de havslevande arternas néaringskedja. Stormar kan slita
loss tédngruskor och spola upp dem pa land, d&r de bildar vallar. Man kan L&tt
kanna igen dem pa de gasfyllda bldsorna pad stammarna. De hér bldsorna
lyfter den tunga véxtligheten upp mot ljuset. TAng har genom tiderna
anvants som gédsel och fargadmne. Blastangen berattar mycket om havets
tillstand, den &r kénslig fér dvergddning och &r beroende av ljusmangden. |
omraden med klart och rent vatten i Hga Kusten har man kunnat patraffa
blastang pa upp till 14 meters djup.

Figur 69. Blastang (Fucus vesiculosus) fotograferad i Vasternorrland.
Foto: Lotta Nygard
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Faktaruta: BldAmussla

Blamusslans (Mytilus edulis/trossulus) sma, bladsvarta skal kan man
ibland hitta pa vérldsarvsomradets stréander. Skalen &r sma, cirka 1-2 cm,
eftersom bldmusslan héar lever pé grénsen till sitt utbredningsomrade. |
varldshaven kan bldmusslan bli upp till 9 cm l&ng. Eftersom bldmusslan &r
en filtrerare, som fér sin féda fran vattnet, &r den inte beroende av solljus.
Vad den dock kraver &r ett hart underlag att fésta sig p& och den &r en av
de fastvaxande arter i Ostersjén som man hittar djupast, pd upp till 20
meters djup.

Bldmusslan klarar inte vatten med lagre salthalt &ndenii
vérldsarvsomradet. Har verkar det dessutom vara unika populationer av
bldmusslan som &r de som dverlever. Genetiska studier visar att i Hoga
Kusten ar ca 40% av individerna av arten Mytulis edulis, 15% av arten
Mytulis trossulus och 45% hybrider mellan dessa bada arter. Langre
sdderut i Ostersjén minskar andelen hybrider och rena M. trossulus-
individer. | Bohuslan &r férhallandet 95% M. edulis och 5% hybrider.

Bladmusslan ar den dominerande arten pa harda bottnar och i vissa
omraden av Ostersjon kan det finnas upp till 10 000 individer p& en
kvadratmeter! Pa blamusslornas skal kan det &ven vaxa rédalger, dar
enorma mangder ryggradslosa djur kan gomma sig. Blamusslan utgér
den huvudsakliga fédan for ejdern, som ar helt beroende av den fér sin
overlevnad, men &ven flundror tycker om bldmusslor. Bldmusslorna ar
ytterst effektiva vattenrenare och en enda individ filtrerar i genomsnitt tva

liter vatten i timmen.

Figur 70. Bldmussla (Mytilus edulis/trossulus).
Foto: Forststyrelsen Anu Riihimaki
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De hir arterna férekommer pa hirda bottnar och finns dérfor framfor allt i Hoga
Kusten. De hir arterna ir inte helt anpassade till forhallanden med laga salthalter,
vilket syns bland annat i att de dr smavixta och i att man inte kan finna dem norr
om virldsarvsomradet. Deras toleransgrins for salthalt gar just vid Kvarken och de
forekommer inte i Bottenviken. Smalting (Fucus radicans) ér en algart som liknar
blastang vildigt mycket och faktiskt bara nyligen uppticktes att det var en egen art,

skild frin blastangen. Den 4r endemisk for Ostersjon.

Kvarkens skargard viktig for fiskbestdnden i Ostersjén

Det dr framfor allt varlekande fiskar, sisom abborre och gidda, som drar
nytta av det undervattenslandskap som morinformationerna i Kvarkens
skirgird skapar. De grunda fladorna i olika successionsstadier, och speciellt

Figur 71. 1 de grunda fladorna och glona i Kvarkens skargérd kan mattorna av
undervattensvéxter vara tjock och tat.

Foto: Forststyrelsen Maija Haukkala
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ytterskirgirdens glon, virms upp snabbare pa virarna dn det omkringliggande
havet. Temperaturskillnaden mellan ett glo och havet kan i juni vara si mycket
som 10 grader i den yttre skirgirden. Denna skillnad kommer av att de grunda
omréidena virms upp mycket snabbare dn omkringliggande vattenmassor samt att
vattenutbytet med det kalla havet dr begrinsat. For ynglen finns sedan gott om
skydd och f6da i det varmare vattnet, di i medeltal 40% av fladans vattenyta ticks
av vattenvixter och ménga insekter soker sig till det varma stillastdende vattnet f6r
att foroka sig. Forskare har riknat att det bara ur gloet Kéringsund pi Valsérarna
simmade ut ca 100 000 abborryngel under en timme.

Just abborren r6r sig pa ett relativt litet omrade runt fladan eller gloet dir den
téddes och 6ver 90 % hiller sig inom en 10 kilometers radie, vilket ger fladorna
stor lokal betydelse. Nya studier antyder att livskraftiga populationer av stora
rovfiskar hjilper till att reducera symptomen av 6vergodning i Ostersjon, genom
att halla nere populationen av storspigg. Overgddningen orsakar bland annat
storskalig algblomning lings manga av Ostersjéns kustomriden, eftersom
tradalger och encelliga alger far mycket naring. Miéngden alger halls nere av

de insektslarver, djurplankton och snickor som dter dem. Storspiggen lever av

dessa algitare och om spiggen okar f6r mycket i antal, 6kar ocksa risken for stora

Figur 72. De varma fladorna och glona i Kvarkens skargérd &r perfekta barnkammare for
vérlekande fisk som gddda och abborre. Den hér lilla gdddan kan séka bade féda och skydd
i den rika undervattensvéaxtligheten.

Foto: Forststyrelsen Anniina Saarinen
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och skadliga algblomningar. Livskraftiga populationer av rovfiskar som abborre
ar viktiga for att hilla nere stammen av storspigg, sé att predationstrycket pa
spiggens bytesdjur minskar och algbestinden kan betas ned. Dirf6r har man nu
borjat restaurera manga av de flador och glon som muddrats eller dikats ut, for att

aterstdlla dessa viktiga fortplantningsomriden och 6ka antalet rovfiskar.
For mer information om undervattensarter i Kvarkens skidrgird och Hoga Kusten,

se kapitel 3.7 Avsnorda havsvikar, flador, glon och glosjoar, kapitel 4.1 Istidsrelikter
samt kapitel 6. Framtiden.
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KULTURHISTORIEN

Det har funnits en kulturell och ekonomisk brygga mellan
Osterbotten och Vésterbotten, och i viss man dven Vasternorrland,
i manga hundra ar. De férsta fast bosatta i Kvarkens skargard

sags ha flyttat in fran Sverige. Korsholms slott i Osterbotten var
lange administrativt sate for hela den norra delen av kungariket
Sverige (dit Finland horde fram till 1809) och handeln 6ver Kvarken
och Bottenhavet har alltid varit viktig. Under 1900-talet var
passagerartrafiken livlig bland annat mellan Vasa och Ornskéldsvik;
an idag har manga slékt pa andra sidan Ostersjon och kontakterna
ar goda. Nu delar vi &ven pa ett gransoverskridande varldsarv.

Aterigen finns det savil skillnader som likheter mellan de bada virldsarvsomradena.
Hoga Kustens kulturhistoria dr nimligen manga tusen ar dldre dn den ungefir
tusendriga i Kvarkens skiirgard. Anda har tva saker priglat de bada folken; nirheten
till havet samt landhéjningen. Havet har varit en viktig killa till f6da, men ocksa
minniskors huvudsakliga fardvig, eftersom det dr littare att firdas 6ver vatten eller

vinterisar dn genom skog och 6ver berg,.

Manniskorna féljer den flyende strandlinjen

Landhéjningen i sin tur har paverkat var folk valt att bositta sig och bygga sina
fiskeldgen och hamnar. De vikar som erbjudit skyddade ligen f6r hamnar och
fiskeldgen har med tiden blivit allt grundare och till slut snérts av, vilket inneburit
att man tvingats flytta bide hamnar och fiskeldgen ut mot djupare vatten. Det
giller for savil Kvarken som Hoga Kusten, men de topografiska skillnaderna
gor att uppgrundningen sker i olika tempo. I den laglinta Kvarkens skirgird
kan stranden férskjutas med manga meter bara under en persons livstid, men vid
Hoga Kustens branta strander kan det ta hundratals ar innan landh6jningen gor
sig pimind f6r battrafiken. Genom att titta uppat lings sluttningarna kan man
didr se sparen efter mianniskan; ju hogre upp en bosittning ligger i terringen,
desto dldre dr den troligen. I Kvarkens skirgird syns landhéjningens paverkan
pa bosdttningarna bittre ur fagelperspektiv, di man ofta varit tvungen att flytta
lite lingre strickor for att aterigen fa tillgang till en djupare hamn och farbara
fiskevatten. Exempelvis har staden Vasas hamn flyttats flera ginger sedan den
grundades 1606 - och nir Vasa brann ar 1852 passade man pa att bygga den nya

staden narmare en djupare hamn.
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Figur 73. Ett bra exempel p& en hamn man varit tvungen att flytta pd grund av
landhéjningen finns i Bjorkéby i Kvarkens skargard. Den gamla hamnen finns vid Bodback
(i fotots nedre hégra hérn) invid vad som numera &r en grund glosjo dar vattennivan halls
konstant pa konstgjord vag. Hamnen i Svedjehamn (i fotots dvre hdgra hérn) &r beldgen
langre ut mot havet och var lange centrum foér fiske, handel och sjofart, men idag ar den
for grund for annat &n fritidsbatar. Fiskarna har varit tvungna att bygga en ny djuphamni
Vikarskat ytterligare ett par kilometer ladngre &t nordost.

Foto: Seppo Lammi

Figur 74. Pa de |3glanta stranddngarna i Kvarkens skargérd bargade skargardsborna om
somrarna grés, vass och lév som vinterfoder &t boskapen. Hoet férvarades i lador pa
vikarnas och fladornas strander, s& att man vintertid kunde hdmta det éver isarna med hést
och slade. Men med tiden har landhdjningen forflyttat strandlinjen langt ifrédn ladorna och
idag kan man hitta hélador invid kdrr och mitt inne i skogen.

Foto: Liselott Nystrom Forsén
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Smaskaliga odlingar och boskap

Landhéjningen har dven paverkat var man har kunnat odla och bedriva andra
niringar vid de tva kusterna. Niringsrikt finkornigt sediment har samlats pa

den gamla havsbottnen och kan ge bra odlingsmark. I Hoga Kusten har de flesta
minniskorna varit bonder med &krar i de niringsrika dalgingarna. Kvarkens
skirgird i sin tur ir i regel vildigt stenig och déarfor svirodlad, si dkrarna har varit
smé och ofta legat mellan morinryggarna. I Kvarkens skirgird har dirfor fisket

och handeln varit de huvudsakliga niringarna, och tidigare dven siljakten.

Boskap har man kunnat hilla pa strandidngar och ute pa 6ar. Speciellt i Kvarkens
skirgird har de linggrunda strinderna och igenvixande vikarna forsett
skirgirdsborna med gott om foder at kreaturen, exempelvis vass, olika strandgris
och lévruskor fran unga l6vtriad. Vinterfodret samlades i holador i skyddade vikar,
varifrdn man sedan kunnat himta det med hist och slide 6ver vinterisarna. Rester
av dessa lador kan man idag hitta lingt ifrin strinderna intill numera igenvuxna
glosjoar. I Kvarkens skirgard har man under seklernas lopp fort ut far och ung
nétboskap pd sommarbete pd 6arna. Betet paverkade hur landskapet och naturen
sag ut i skdrgarden, da betande far och kor missgynnade ris och sly och gynnade
gris och orter. Det hir frimjade den biologiska mangfalden och gav manga av
skirgirdsskogarna ett parkliknande utseende. An idag paverkar sommarbetande
far och highlandkor undervegetationen pa strinder och 6ar i Bjorko skirgard.

Samer har i langa tider bott och verkat bade i Hoga Kusten och Kvarkens
skirgird. Kungsgarden i Korsholm hade samer som jagade sil pi 1500-talet.

Pa 1700-talet fanns 35 sj6- och kustsamefamiljer i Nordingra, férutom de mer
kinda nomadiserande fjillsamerna som kom ner till kusten for att ha vinterbete
till renarna. Samiska limningar finns pa flera stillen i virldsarvet och dven minga
platsnamn tyder pa det samiska inflytandet. Ett exempel pé det dr Lappudden vid
Vagsfjirden. Anda in pa 1900-talet hade samer renar ute pa Ulvbarna.

Figur 75. Fiskeldget Trysunda grundades pa
1500-talet av Gavlefiskare. Da gick tre sund
ut ur den djupa, skyddade hamnen, darav
namnet. Kyrkklockan i det vélbevarade
kapellet frdn 1600-talet bar inskriften
"TRESUNNA ANNO 1674”. Men sedan dess
har landhojningen gjort att 6arna vuxit ihop
och nu gér bara ett enda smalt sund ut ur
viken. P& fiskebodarna kan man ocksa se
hur landhojningen med tiden héjt upp dem
allt langre fran vattenbrynet.

Foto: Erik Engelro
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Figur 76. Tack vare topografin &r manga av hamnarna &nnu djupa i Hdga Kusten. Men
till skillnad frdn Kvarkens skargard, dér strandlinjen tycks krypa utat, s& tycks den i Héga
Kusten ofta istallet krypa nedat. Det syns bra pa de gamla fiskebodarnas bryggor i
B6nhamn.

Foto: Liselott Nystrom Forsén
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5.1 Invandringen efter istiden

Landhojningen ger arkeologer, historiker och andra intresserade
en unik metod for att kunna berdkna bosattningars alder langs
hela Ostersjdkusten. Tack vare den héga landhdjningstakten i
varldsarvet blir metoden mer exakt har.

Isen smalt hir £6r omkring 10 500 ar sedan och det nyligen isfria landet var en
ogistvinlig, en kall, vit tundra. Ett par tusen ar senare var klimatet varmare.

De idldsta fornlimningarna som hittats i Hoga Kusten ligger pd omkring 160
meters hojd 6ver havet, vilket motsvarar ungefdr 8 000 ar sedan. Kvarkens
skirgird lag under vatten fram till véar tiderdknings borjan och darfér dr de dldsta
fornlimningarna i Kvarkens skirgard beligna bara 15 meter 6ver havet och tros

vara runt tusen ar gamla.

Boséattning vid den forna stranden

Fornldmningar visar att manniskor historiskt sett oftast har valt att bositta sig vid
strander for att ha ndrhet till sil och fisk, som var de huvudsakliga bytena. Det har
ocksi alltid varit lattare att fardas 6ver havet och lings vattendrag, dven pé vinterisarna,
an genom skog och 6ver berg. Det bidrog till att stranden var den naturliga platsen att
bo pa. I Kvarkens skirgérd och lings hela den svenska norrlandskusten hittas bland
annat batlinningar, omridden dir man vid strandlinjen har rojt undan stenar for att
kunna dra upp batarna pa stranden. Genom att faststilla batlinningarnas hojd 6ver

havet kan vi rikna ut hur gamla de dr —ju hogre upp desto dldre dr de.

Hoga Kustens aldsta fornlamningar &r 8 000 ar gamla

Troligen befolkades det som idag kallas Sverige ganska snart efter att inlandsisen
smalt bort. De édldsta bevisen pi minsklig narvaro inom virldsarvsomridet i Hoga
Kusten ir fran en tillfallig rastplats nira grottan pi Skuleberget. Rastplatsen dr
ungefir 8 000 ar gammal. Kanske var det stenéldersmanniskor, som bodde strax
soder om virldsarvsomradet pd Angermanélvens sodra sida, som var ute pa sil-
eller sjofageljakt eller fiskefard? Just siljakten var viktig for de forsta invandrarna
hir — av de benrester man hittat i stendlderstingstligren var 98% fran vikare och
gronlandssil. Silfangstboplatser ligger lings de tidigare havsstrinderna, exempelvis
den kinda Overvedaboplatsen i Nordingra, numera pa 69—76 meter 6ver havet.
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Under bronséldern (3 800-2 600 ar sedan) slog sig minniskor ner f6r gott i Hoga
Kusten och byggde boplatser i skyddade, mera odlingsbara ligen. Fran den hir
tiden hdrstammar bland andra de stora gravrésena som finns utspridda lings hela
norrlandskusten, bland annat vid Sund i Vibyggera. Gravrosena lag da pa kala
klippor vid stranden, synliga f6r sjofarare pa ling vig, men nu ligger de pa 30-55

meters hojd 6ver havet.

Under jirnildern (2 600 — 1000 ar sedan) borjade odling och boskapsskétsel fa

allt storre betydelse pa de littbearbetade och niringsrika fore detta havsbottnarna.
Klimatet under jarnaldern var ungefir som idag och de flesta levde i huvudsak dnnu
pa jakt och fiske. Nu slog man sig ner hir for gott och byggde linghus. Eftersom
landet stindigt reste sig ur havet byggde minniskorna nya bosittningar allt ndrmare
kusten dir de kunde dra nytta av bade havet och de bordiga dalarna. De byggde
véardkasar (hogar med ved och annat brinnbart material) pi bergen och dessa kunde
de tinda ndr fiender hotade. De byggde dven fornborgar dir de kunde skydda sig
fran fiender. Jarnaldersgirdar och gravar hittar man pa ungefir 20 meters hojd 6ver
havet.

Under medeltiden 6kade befolkningen i Héga Kusten och allt fler blev kristna.

De ildsta kyrkorna i Hoga Kusten-omradet ar fran 1200-talet och byggdes invid
handelsplatser. Vid den hir tiden betalade folket skatt bland annat med tran frén sil,
lax, stromming och skinn. Mellan 1557 och 1772 hade fiskare fran sydligare stider,
bland annat Gévle, ensamritt pa handel med fisk lings med den angermanlindska
kusten. Dessa sa kallade Gévlefiskare byggde upp méinga av Hoga Kustens
fiskeldgen. Dessa anvindes ursprungligen bara under sommaren. Eftersom det ofta
var langt till kyrkorna fran fiskeldgena, men det var lag pa att delta i gudstjinst,
byggde fiskarna smé kapell i fiskeldgena. Dessa kapell dr oftast de dldsta bevarade
byggnaderna i fiskeldgena. P4 vintern nir fiskelidgena stod tomma anvindes kapellen
som f6rrad for fiskeutrustningen. Inloppen till manga av de gamla fiskeldgena har
numera grundats upp eller till och med snérts av pa grund av landhéjningen. Idag

anvinds fiskeldgena frimst av sommarstugedgare och turister.

Kvarken befolkades ca 7 000 ar senare

Kvarkens skirgird befolkades langt senare dn Hoga Kusten. For ungefir 2 000 ar
sedan steg de forsta skiren upp ur havet i det som idag ridknas till virldsarvsomradet
Kvarkens skirgird. Sa smaningom insig sivil 6sterbottningar som lingviga jagare
fran Norrbotten att det har omradet var rikt pa sil och fisk. De forsta tecknen pa
minsklig ndrvaro har dr dérfor tillfilliga fingstliger. Fornlimningar som man tror dr
ungefir tusen ar gamla finns exempelvis pd Mickelsorarna. Pi Replot och i Vallgrund
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har man bland annat hittat gamla hamnkonstruktioner och smycken daterade till

900-talet, det vill sdga till vikingatiden.

Fastare bosittningar borjade dyka upp pé de storre 6arna i Kvarkens skirgiard under de
toljande arhundradena, speciellt under 1400- och 1500-talen, da en flyttningsrorelse
skedde fran Sverige till Finland. I gamla urkunder kan man ocksa se att bonder fran
bland annat Kyro innehade fiskevatten ute i Kvarkens skirgird under medeltiden,
vilket dnnu syns i namnen pa vissa platser i skirgirden, saisom Finngrundet.
Skirgirdens rika tillgang pa sil och stromming var en viktig del av den Gsterbottniska
kustens ekonomi énda fram till mitten av 1900-talet. An idag finns “fiskarbastun”,
overnattningsstugor for fiskare, langt ute i den yttersta skirgarden som vittnar om det

periodiska fisket hir, 4ven om de idag mest anvinds som sommarstugor.
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Bosattningshistoria i Hoga Kusten

Figur 77. |llustrationerna forestaller ett fiktivt landskap baserat pa boséattningshistorien i Hoga
Kusten. Genom artusendena har manniskorna féredragit att bygga sina ldger och boséttningar
langsmed strander i skyddade vikar. 1) 8 000 ar sedan: Ungefar samtidigt som hela Sverige
blev isfritt hittade de forsta manniskorna till 6arna i Hoga Kusten. De var jagare och mottes av ett
klimat som var varmare &n det vi har hir idag. 2) 6 000 &r sedan: Under flera tusen ar &terkom
stendldersmanniskor till kusten under héstarna. | den klippiga skérgarden fiskade man och
jagade sl och sjpfagel. 3) 4 000 ar sedan: Under bronsaldern slog sig manniskor ner fér gott

i Hoga Kusten. | huvudsak var de jagare och fiskare. De bodde langs stranderna i skyddade
vikar. Langs kusten byggde de gravrdsen dver sina ddda. 4) 2 000 &r sedan: Eftersom landet
standigt reste sig ur havet byggde manniskorna nya bosattningar allt narmare kusten. De réjde
akrar p& den bérdiga gamla havsbottnen och héll getter och hundar som husdijur.

5) 1000 &r sedan: Under vikingatiden byggde manniskor stora gardar i dalarna. De odlade pa
akrar och héll boskap pa strandangarna och i skogen, men jakt och fiske var fortfarande viktigt.
6) Nutid: Idag hittar man de dldsta fornldmningarna fran stenaldern pa 160 meters hojd dver
havet. Gamla gravrésen frdn bronséldern finns nu 30—50 meter éver havet.
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5.2 Lotstrafik, fyrar och farleder

Havets faror har standigt varit narvarande i vardagen i Hoga
Kustens och Kvarkens skargardslandskap. Slumpvis strédda
mor&navsattningar fran istiden samt den padgaende landhojningen
skapar tillsammans ett féranderligt och férradiskt kustlandskap.
Farlederna blir standigt grundare och far dras om. Nya grynnor
och stenar hojs ndrmare ytan och sjokorten maste med korta
mellanrum ritas om fér att stamma med verkligheten.

Minniskorna vid Ostersj('jns strinder har alltid varit ett sjoburet folk som

rest vida omkring. Under medeltiden var Kvarken hela Bottniska vikens

viktigaste handelscentrum. De viktigaste farlederna gick igenom det nuvarande
virldsarvsomridet. Frin Osterbotten fraktades bland annat silolja, saltfisk och
skinn till Stockholm, Danmark och Libeck och tillbaka fraktades framforallt salt.
Tjarbranningen och virkestransporten ledde till att industrier och skeppsredare
fick en guldalder i bade Kvarken och Héga Kusten.

Manga olika s&att att marka ut farlederna

Kvarkens skirgird dr inte bara grund (i medeltal 10 meter djup men med ett storsta
djup pa bara 25 meter) utan dven 6versillad av grund, grynnor, skir, klippor och
block. Vissa delar av skidrgarden bestir helt enkelt av vida filt av stora stenblock som
skapades vid inlandsisens avsmaltning under den senaste istiden. I grunda vikar,
fiirdar och dmynningar gir uppgrundningen dnnu snabbare pi grund av omfattande
sedimentering, si pa bara nagra tiotal ar kan en farled i Kvarkens skirgard bli

oframkomlig.

I Hoga Kusten dr farvattnen diremot férhallandevis djupa och stenfria och
landhéjningens paverkan ér inte lika snabbt mérkbar. Den avsnorning av vissa
havsvikar som landhdjningen lett till har ibland gjort att nya samhillen byggts

ndrmare havet nir de gamla hamnarnas inlopp blivit f6r smala och grunda.

Historiskt har ménga olika metoder anvints for att trygga sjofarten i
virldsarvsomridet. I Hoga Kusten anvindes troligen bergen som naturliga
landmirken att navigera efter under flera tusen ar. Under bronséldern anvindes
dven de gravrosen som byggdes ute pa strandklipporna som riktmirken, senare
troligen ocksa fornborgarna. I Kvarkens skirgard satte medeltida sjéfarare upp

108 HOGT MOTER LAGT



KULTURHISTORIEN

stenkumlen, bikar och sjomirken och den tidigaste vippbéken i Finland byggdes
pa Molpehillorna ar 1681. Under 1800-talet kompletterades de gamla bikarna

med fyrar och fyrskepp — skepp som var stationerade i skdrgirden f6r att mirka ut

farliga grund. Ar 1846 byggdes en fyr pa Norrskir i Kvarkens skirgird och i Hoga
Kusten byggdes 1871 en fyr pa Griklubben utanfor Skagsudde. Trots det kallas

Kvarkens skirgird f6r haveriskdrgarden och vraken dr manga runt Berg6 gaddarna,

Ronnskiren och Valsorarna.

Figur 78. P4 Molpehallorna restes Finlands
férsta vippbak ar 1668. En vippbak var

en stallning fér en korg med brinnande

ved som kunde hissas tio meter upp

for att markera ett farligt grund. Till

minne av saval fyrvaktare Jakob Rautio
som den finska sjofartshistorien har en
rekonstruktion av en vippbak rests pa
Molpehéllorna i Kvarkens skéargard.

Foto: Malin Henriksson

Figur 80. P3 olika stallen ute i den yttre
skéargarden i saval Kvarkens skargard som
Hoéga Kusten byggdes fyrar, lotsstationer
och sjobevakningsstationer. Nufortiden ar
alla fyrar automatiserade och lotsar och
sjdbevakare dvervakar stora havsomraden
fran ett fatal kvarvarande stationer

langs kusterna. Men i manga artionden
levde dessa tjansteméan i ldnga tider

i ytterskargarden, ofta isolerade fran
omvarlden och utsatta for vadrets och
havets makter. Fyren pa bilden ligger pa
Hoégbonden i Hoga Kusten. Den stod fardig

ar1909 och drevs av fyrvaktare fram till 1963

nér den automatiserades. Som mest bodde

21 personer hér tillsammans och barnen gick

i skolan i fyrvaktarbostadens vindsvaning.

Foto: Erik Engelro

Figur 79. Pa fotografiet ses det andra
fyrskeppet i ordningen som hette Quarken
(Snipan). Det stod fardigt ar 1885 och

var stationerat vaster om Snipansgrund i
Kvarken. Skeppet hade ett skrov av jarn,
ingen motor utan bara segel och den réda
lanternan i masten drevs med olja. Nar det
1944 skulle foras i hamn for skrotning gick
det pad grund i en snéstorm och kunde inte
rdddas.

Foto: Finska Fyrsallskapets Lexikon
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10

Lotsarna

En viktig yrkesgrupp for sjéfarten i Hoga Kusten och Kvarkens skirgérd har
varit de lotsar som sedan tidigt 1700-tal viglett ankommande fartyg till trygga
hamnplatser. I Hoga Kusten har lotsar funnits bland annat i Skagshamn och
pa Ulvon. Fyrvaktare och lotsar levde ofta tillsammans med sina familjer i sma
samhillen ute pé dar i yttre skirgirden. Under 1900-talet fick fyrvaktarna och
lotsarna i Kvarkens skirgard sillskap av de sjobevakare som forst tillsattes for
att forhindra den omfattande smugglingen i omréidet, men som efter andra

virldskriget fick i uppgift att se till att inga fiender nidde Finland frian havssidan.

Smala smabatsfarleder

I de inre delarna av Kvarkens skirgard har istidens spir och landhéjningen i alla
tider orsakat besvir for skirgirdsborna da exempelvis fjirdar grundats upp och
vuxit igen och stenar héjts upp av landhdjningen eller flyttats av vinterisarna.
Skirgiardens farleder ér ofta bara nagra meter breda och kan vid lagvatten vara
torriadiskt grunda. Idag dr det frimst fritidsfiskare och sommarstugeigare som

flitigt anvinder smabitsfarlederna i Kvarkens skirgard.

Figur 81. Ett ordsprak i Kvarken séger att knepet med att navigera héar inte &r att kdnna

till var stenarna och grunden finns, utan att veta var de inte ligger. Istidens spér och
landhéjningen goér farvattnen steniga, grunda och férradiska. Ortsnamnen ute i skargarden
berattar ocksa en del om farorna. Bergd Gaddarna ser mycket riktigt ut som ett falt av
vassa stentander och manga grund har fatt namn av de personer som seglat pa dem. Trots
att de muddrats &r vissa av smabatsfarlederna i Kvarken s& smala att det knappt finns
plats att ro genom dem.

Foto: Liselott Nystrom Forsén
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N2

Landhéjningen kommer att fortsétta tills jordskorpan natt den
nivad den hade innan den senaste istiden. Hastigheten kommer att
minska, men landhojningen fortséatter i tiotusentals ar. Forskare
beraknar dock att klimatférandringen kommer att fa konsekvenser
aven for varldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skargard, bland

annat genom en allt mer stigande havsvattenniva i Ostersjon.

Det kommer att géra att den apparenta landhojningen minskar

(se faktaruta i kapitel 3), vilket i sin tur kommer att paverka
véarldsarvsomréadet.

6.1 Landhéjningen och framtiden

90-130 meter kvar

I det omréde som ticktes av inlandsisen Weichsel kommer landhéjningen att
fortsitta i tiotusentals 4r. Enligt omfattande métningar gjorda 2016 s hojer sig
jordskorpan i omradet Hoga Kusten-Umearegionen-Kvarkens skirgird med

9 mm/ar riknat frin geoiden. Landhéjningstakten avtar lingsamt ju ndrmare
jordskorpan kommer sin ursprungsniva fran innan istiden. Geologer riknar med

att det dterstar 90-130 meter tills jordskorpan natt sin ursprungsniva.

Minskad apparent landhdjning

Den landhéjning som vi mirker i praktiken lings Ostersjons strinder ir beroende av
hur snabbt havsnivin i Ostersjon stiger varje ar. Denna apparenta landhéjning kallas
ocksi strandforskjutning. Ju mer havsniverna stiger desto mindre blir den apparenta
landhéjningen. Under de senaste 30 aren har virldshavens vattennivi redan stigit
med i medeltal 3—4 millimeter per ar Aven Ostersjons havsyta stiger med ungefir
samma eller hogre hastighet dn virldshaven. Klimatférindringen gor att Norden

far mer nederbérd som rinner ut i Ostersjon. Eftersom sunden som binder samman
Ostersjon och Atlanten ér tringa, kommer denna nederbérdsckning till viss del
stanna i Ostersjon och gora havsytan dir hogre. Ostersjon ir ett forhillandevis grunt
hav och virms ddrfor upp snabbare dn oceanerna, vilket gor att vattnet expanderar
och havsytan di hojs. Okningen i tillflédet gor att det inte kommer kunna rinna ut

genom sunden ut till Atlanten.

Enligt FN:s klimatpanel, The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),

kommer havsvattennivierna i virldshaven att stiga allt snabbare. Den storsta orsaken
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till att havsnivierna stiger dr framforallt att glacidrerna pi Gronland och i Antarktis
smilter pa grund av den globala uppvirmningen. Virme gor ocksa att vatten
expanderar. 90% av virmen frin den globala uppviarmningen har hittills lagrats i
havet. Havsnivierna kommer dirfor att stiga successivt, oavsett om vi lyckas stoppa
klimatfoérindringarna eller inte, eftersom bide luften och haven redan virmts upp sa

mycket att glacidrerna kommer att fortsitta smilta och havens volym oka.

Nasta istid?

Nir ndsta nedisning kommer ér oklart. Vi befinner oss nu i en interglacial och de
tidigare varma perioderna mellan nedisningarna har varat omkring 10 000-20 000
ar. Det finns manga teorier hur klimatférindringarna kommer att paverka klimatet
pa sikt. En del forskare menar att nista nedisning kan skjutas upp pd grund av det
varmare medelklimatet i virlden, men med hur mycket kan ingen veta. Andra igen
torutspér att nésta istid kommer att komma tidigare om bland annat den virmande

Golfstrommen saktar in eller stannar av som en konsekvens av klimatférindringarna.

Faktaruta: Sa hdr mycket berédknas havsnivaerna att stiga
Forskarna i IPCC:s rapport fr&n 2019 réaknar med ett bésta téankbara
scenario under omstandigheterna att manskligheten lyckas minska
koldioxidutslappen avsevért och halla den globala uppvarmningen under
2° C. Enligt den prognosen tror man att havsvattennivan stiger med mellan
30 och 60 cm (4—9 mm/ar) fram till det har arhundradets slut. | det vérsta
tankbara scenariot, dar koldioxidutsléappen och den globala uppvarmningen
okar kraftigt, kan havsnivderna stiga med 60-110 cm (10—20 mm/ar) innan
ar 2100. Men redan bara fram till &r 2050 kommer havsnivan att stiga med
mellan ungefér 24 och 32 cm, beroende pa vilket scenario man raknar med.
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6.2 Framtidsscenarios i varldsarvet
Hdga Kusten/Kvarkens skéargard

Landhéjningen i Hoga Kusten och Kvarken kommer under nigra hundra ar

annu att fortsitta att vara 9 millimeter per ar riknat frin geoiden. Men eftersom
klimatforindringarna gor att Ostersjon bide kommer att bli varmare och fa en
storre volym, si kommer det troligen att paverka savil ekologin som miénniskornas

liv i virldsarvet. Vissa forandringar, kan vi konstatera, har redan skett.

Utifran statistik frin det senaste drhundradet och forskares prognoser om klimatets
utveckling, sa dr det foga sannolikt att den apparenta landhdjningen kommer

att kunna fortsitta opéverkad av stigande havsnivier inom 6verskidlig framtid.

I teorin kan man dela upp landhéjningens effekter i Hoga Kusten och Kvarkens
skirgéird i tre tinkbara scenarion.

¥
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Figur 82. For 100 &r sedan sdg strandlinjen ut s& hér i varldsarvsomradet. Om havsnivaerna
borjar stiga i hégre takt an landet hojer sig sa kommer strandlinjen sa smaningom att se ut
sdhérigen.

Scenario 1: Mindre havsnivahojning an landhojning

Forskare har konstaterat att havsnivaerna i virldshaven steg med i genomsnitt
3,6 millimeter per dr under perioden 2005-2015. Med all sannolikhet fortsitter
havsnivderna stiga i samma takt eller snabbare. For landhéjningen i Kvarkens
skirgird och Hoga Kusten skulle det hir teoretiskt sett innebdra néstan en
halvering av den apparenta landhéjningen. I virldsarvet ger det inte sa stora
effekter pa landskapet, dtminstone pa kort sikt. For att ta nagra exempel skulle
troligen fladornas utvecklingssuccession inte ga lika snabbt som tidigare och
kanske skulle klapperstenarna i klapperfilten hinna bli lite rundare.
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Scenario 2: Lika stor havsnivahdjning som landhéjning

Om landhéjningen och havsnivahéjningen blir lika stora skulle virldsarvsomradet
inte ha nigon apparent landhojning alls. Alla de forindringar som landhéjningen
kan skapa tillsammans med havets paverkan skulle d4 stanna av. Exempelvis skulle
inga nya morinryggar héjas upp till havsytan i Kvarkens skirgard. Det skulle
innebira att inga nya flador skulle skapas, medan glon och glosjoar troligen skulle
fortsitta vixa igen. Det hir skulle i sin tur bland annat minska f6r6kningsomradena
tor de viktiga rovfiskarna. Inga nya tunnelgrottor skulle skapas i Hoga Kusten, utan
de piborjade tunnelgrottorna skulle bli allt djupare grottor som forr eller senare
skulle kollapsa. Inga fler klapperfilt eller strandvallar skulle heller skapas, men
strandlinjerna skulle fortsittningsvis paverkas av vigor sa att exempelvis klippor och
stenar med tiden blev dnnu mer slipade och rundade. P4 land skulle vixtzonerna
ndrmast vattenbrynet inte lingre ha nigon succession. Dit havsvatten och vinterisar
dnnu nér skulle samma taliga vixter bli kvar, men hégre upp pa land skulle
exempelvis havtorn och alar snabbt bli utkonkurrerade av bjork och gran.

Scenario 3: Storre havsnivahojning an landhojning

Om havsvattennivaerna i framtiden stiger snabbare dn landhéjningstakten,

s& kommer strandlinjen istéllet att forskjutas init land. Troligen kommer da
vixtzoner och ligre omraden att 6versvimmas, vilket ganska snart gor att vissa
vixtzoner uteblir. Enligt det hir scenariot skulle vattenlinjen si smaningom
komma att na de vixter som inte klarar av att std med rotterna i brackvatten.
Dessa vixter skulle sa smaningom d6 och ersittas av mer salttaliga vixter.
Diremot kanske fiskarna i basta fall kan aterta en del av de forna fladorna for sin

reproduktion, eftersom havsvatten nu kan na in i dem igen.

Andra effekter pa varldsarvet av klimatférandringen?

Klimatférindringarna kommer inte enbart att leda till ett f6rhojt havsvattenstind.
Enligt forskares prognoser kommer den globala uppvirmningen troligen att innebéra
simre eller inga vinterisar och mindre tjile. Troligen kommer Finland och Sverige att
ta mer nederbord én i dagsliget, samt fler och kraftigare stormar da mer fukt avdunstar
i ett varmare klimat. Stormarna kan tillfalligt orsaka vildigt hoga vattenstind och
héga vagor, vilket i sin tur orsakar versvimningar och stranderosion. Oversvimningar
pa grund av 6kad nederbérd skulle spola ut dannu mer ndringsimnen fran dkrarna och
ytterligare bidra till 6vergoédningen. Det hir skulle ocksd betyda att ménga kuststidder
och strandnira bebyggelse, infrastruktur och industrier inom de nirmaste artiondena
miste skyddas av férdimningar eller flyttas hogre upp.
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Alla dessa faktorer kommer att paverka manga arter och ekosystem i och kring
Ostersjon. Vissa havslevande arter kan flytta lingre norrut mot svalare vatten eller
s6derut mot saltare vatten. Men om det exempelvis inte finns vinterisar ens i norra
Bottenviken kommer inte vikaren kunna f6da sina kutar pa isen. Andra arter, till
exempel blimusslan, kommer varken att kunna forflytta sig nagon lingre stricka eller
hinna anpassa sig till de snabba férindringarna och kommer dérfor att minska i antal
eller till och med d6 ut helt. Om Golfstrémmen forsvagas sa pass mycket att klimatet i

Norden blir kallare, sa innebir det istillet storre utmaningar fér andra arter.

Ingen landbrygga 6éver Kvarken i sikte

I manga artionden har spekulationer férekommit i landhéjningssammanhang om nar
landhéjningen skulle kunna dstadkomma en landbrygga mellan Sverige och Finland
over Kvarken. Vattendjupet mellan Valsérarna och Holmoén ér bara 2025 meter.
Men pé grund av klimatférindringarna héjer sig havsytan allt mer och mer, vilket gor
att landbryggan formas lingsammare dn tidigare berdknat. Som laget dr nu tar det
minst 4000 ar innan en landf6rbindelse uppstir. Men eftersom havsnivahéjningen
enligt de allvarligare prognoserna kan riknas i centimeter per ér istillet for millimeter
per ar efter ar 2100 sa kan det bli sa att det inte blir nagon landbrygga alls.

6.3 Att skydda och bevara vart vérldsarv

Under de senaste drtiondena har man i Norden satsat allt mer pé att skydda
omraden med kinslig natur, bland annat genom olika typer av naturskydd.

Delar av virldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens skirgird dr skyddat bland annat
genom nationalparker, naturskyddsomriden och naturreservat. Genom
naturskyddsarbetet hoppas man kunna férminska dtminstone nigra av de negativa
effekterna som minniskan astadkommit biade direkt och indirekt. Dartill har
bland annat myndigheter och tredje sektorn ocksa satsat pa kunskaps- och
informationsspridning for att upplysa savil befolkning som besdkare om de
manga naturvirdena. Det, tillsammans med den 6kande miljomedvetenheten i
samhillet, gor ocksa att fler fir en nirmare relation till naturen vilket 6kar deras
vilja att skydda och bevara den. I Visternorrland och Osterbotten arbetar man
aktivt for att dven férmedla kunskap om de geologiska virden som gav Hoga
Kusten och Kvarkens skirgard virldsarvsstatus. Férhoppningen édr att om allt fler
kanner till varfér den hir platsen dr den bdsta pé jorden for att uppleva och forsta
landhdjningen efter den senaste istiden, si blir de mer villiga att aktivt arbeta for
att skydda och bevara den.
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Figur 83. Morgondagens naturvardare?

Foto: Malin Henriksson
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