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innehåll.
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Norrtälje kommun, Ledningskontoret, Box 800, 761 28  NORRTÄLJE eller laddas ner från 
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Rapporten bör citeras: Wall, L-Å. 2008: Runö, Bränd-Hallskär och Kläppen - geodiversitet i 
Söderarms skärgård. Naturvård i Norrtälje kommun nr 30.

Bildtext till omslaget

På kartan visas jordarterna i två av de inventerade delområdena; Runö i norr och Bränd-
Hallskär i söder. Av kartan framgår tydligt att kala hällmarker dominerar i området (röd 
färg). Jordarterna består av olika slags sediment (gula till orange färgnyanser), morän (blåa 
nyanser) och torv (brun färg).
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Förord
Svensk naturvård har de senaste 10 åren dominerats av arbetet med att bevara den biologiska 
mångfalden. Andra aspekter av naturvård som t ex bevarandet av mångfalden av geologiska 
processer och deras resultat i form av bergarter, jordarter och landformer har haft en undan-
skymd tillvaro. År 2000 publicerade Nordiska ministerrådet rapporten Geodiversitet i nord-
isk naturvård vilken framhöll begreppet geodiversitet som samlande namn för denna typ av 
mångfald. 

Norrtälje kommuns mycket artrika växt- och djurliv ger tillsammans med den stora variation 
av olika naturtyper en rik biologisk mångfald. Detta beror bl a på att geodiversiteten är hög. 
Här finns en rad olika jord- och bergarter samt landformer och processer som ger ett varieran-
de underlag som har stor betydelse för den biologiska mångfalden. Men det finns all anled-
ning att även uppmärksamma geodiversitetens egna värdeaspekter. Lokaler som har betydelse 
för förståelsen av hur landskapet har utformats är viktiga att uppmärksamma och bevara. Det 
kan t ex gälla räfflor på berghällar som visar inlandsisens rörelseriktning eller klapperstens-
fält som visar havsytans tidigare nivåer.

Denna kartläggning över geodiversiteten i några områden i Söderarms skärgård utgör ett 
pionjärarbete i Norrtälje kommun och blir den första rapporten som enbart behandlar de 
geovetenskapliga aspekterna av naturvård.
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Figur 1: Kartor över undersökningsområdet som består av tre delområden i Söderarms skärgård; 
Runö, Bränd-Hallskär och Kläppen. Runö och Bränd-Hallskär är belägna ca 13,5 km ONO om Ka-
pellskär. Kläppen är belägen i ytterskärgården ca 19,5 km O om Kapellskär. De geologiska kartorna i 
rapporten (figur 5 - 7, 11 - 13 och 18 - 20) visar vilka av öarna som omfattas av inventeringen. Kar-
torna i denna figur är utsnitt från sjökort 611-02, 611-03 och 611-04 med publiceringstillstånd från 
Hydrographica 2007-12-12. Kan ej användas för navigation.
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Sammanfattning
Geodiversitet är ett nytt begrepp i naturvårdssammanhang. Tidigare har ofta bara enstaka 
särpräglade geologiska objekt skyddats, till exempel stora flyttblock. Med geodiversitet avses 
variationen i själva jordskorpans övre delar, det vill säga berggrunden, jordarterna, landfor-
merna samt alla de processer som påverkar bildningen och nedbrytningen av jordskorpan.
Norrtälje kommun äger tre områden med totalt 73 små öar, kobbar och skär i Söderarms 
skärgård. Runö, Bränd-Hallskär och Kläppen omfattar totalt cirka 330 hektar, varav 39 hektar 
utgörs av land. Norrtälje kommun planerar att skydda dessa tre ö-grupper som naturreservat, 
och i samband med detta finns ett behov av att inventera den geologiska mångfalden. 
Syftet med denna studie att inventera geodiversiteten i området. Därigenom ökar kunskapen 
om vilka intressanta och skyddsvärda objekt som finns. Dokumentationen av de intressanta 
objekten ger även underlag för information till allmänheten om områdets geodiversitet.

Inledningsvis genomfördes flygbildstolkningen av svart-vita ortofoton. Därefter karterades 
öarna i fält i skala 1:5000 med avseende på berggrund, jordarter samt landformer och proces-
ser. Omkring 25 av de största öarna och skären karterades i fält under april och maj 2005. Vid 
fältbesök har objekten ritats in på underlagen. Vissa mindre objekt, exempelvis små klapper-
stensfält, har även positionsbestämts med hjälp av GPS-mottagare. Huvuddelen av fotografi-
erna är tagna av författaren i samband med fältbesöken. Resultaten har sedan redovisats i tre 
olika skikt i Norrtälje kommuns geografiska informationssystem.

Området genomlöps av tre spricksystem med de kraftigaste sprickorna i N-S riktning. Berg-
grunden består till övervägande del av gnejsgranit. Gångbergarter som pegmatit och amfibolit 
har ofta fyllt ut sprickbildningarna i området. I området finns även röda granitintrusioner. Det 
finns lokaler med bankning och bandning samt uppsprucken berggrund. Sporadiska flyttblock 
av sandsten, ordovicisk kalksten, pegmatit och Rapakivigranit förekommer. Den dominerande 
jordarten är grovt sten-, grus-, och sandmaterial, som utgörs av sediment, eller omlagrad, 
svallad morän. Finkornigt material, finsediment och i vissa fall ren sand finns på en del plat-
ser. Blockmark förekommer på ett fåtal ställen som omlagrad svallad läsidesmorän. I många 
av de små sänkorna har det bildats torv av olika vitmossearter. Spår av inlandsisen i form av 
hålkälsskulpturer (slipade hällar), räfflor, parabelriss och skärbrott finns rikligt i området. På 
N Runö finns unika s k polerade räfflor. Andra intressanta landformer är klapperstensfält och 
former efter vittringsprocesser. 

Resultatet visar att området har en rik geologisk mångfald med förekomster av både repre-
sentativa och sällsynta geologiska exempel. Området är väl motiverat att skydda som natur-
reservat. Studien visar även att kunskaper om den geologiska diversiteten är av vikt för att 
förstå utvecklingen i skärgårdslandskapet. Geodiversitet är därför en viktig faktor att beakta i 
naturvårdsarbetet. 

Inventeringen är utförd som ett examensarbete vid Institutionen för naturgeografi och kvar-
tärgeologi vid Stockholms universitet. Examensarbetet omfattar 10 poäng och ingår som en 
kurs inom magisterutbildningen Miljöskydd och hälsoskydd 40 poäng. Handledare har varit 
Ann-Marie Robertsson vid institutionen och kommunekolog Magnus Bergström på Norrtälje 
kommun. Denna rapport är en lätt redigering av den rapport som publicerats tidigare av insti-
tutionen (Wall 2005). 
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1. Bakgrund
Geodiversitet är ett ganska nytt begrepp i naturvårdssammanhang. Tidigare har ofta bara 
enstaka särpräglade geologiska objekt skyddats, till exempel stora flyttblock eller åsryggar. 
Ibland har större områden skyddats, men då har det rört sig om mer likartade skyddsobjekt till 
exempel rauk-fält. Att skydda större arealer med stor geologisk mångfald är dock nytt. Med 
geodiversitet avses variationen i själva jordskorpans övre delar, det vill säga berggrunden, 
jordarterna, landformerna samt alla de processer som påverkar bildningen och nedbrytningen 
av jordskorpan (Johansson 2001). Resultatet blir en mångfald av olika miljöer. Begrep-
pet ”geodiversitet” är besläktat med det mer kända begreppet ”biodiversitet” som avser den 
biologiska mångfalden. Begreppen hänger nära samman och kompletterar varandra, eftersom 
miljöerna tillsammans med klimatet utgör själva grunden i betingelserna för det levande, det 
vill säga biodiversiteten i området. Det är mer värdefullt att skydda större områden än enbart 
vissa objekt, eftersom helhetsbilden av landskapet då bevaras. Förståelsen för hur de geolo-
giska och geografiska processerna samverkar kan då lättare förstås. 

Norrtälje kommun äger tre områden med totalt 73 små öar, kobbar och skär i Söderarms skär-
gård. Områdena Runö, Bränd-Hallskär och Kläppen omfattar totalt cirka 330 hektar, varav 39 
hektar utgörs av land. Norrtälje kommun planerar att skydda dessa tre ö-grupper som naturre-
servat, och i samband med detta finns ett behov av att inventera den geologiska mångfalden. 

Det tilltänkta naturreservatet har stor betydelse för det rörliga friluftslivet. De biologiska vär-
dena i området är kända och dokumenterade, medan däremot kunskapen om geodiversiteten 
inte är lika god. Därför är det huvudsakliga syftet med denna studie att inventera den geolo-
giska mångfalden, geodiversiteten, i området. Därigenom ökar kunskapen om vilka intressan-
ta och skyddsvärda objekt som finns. Om de undersökta öarna blir naturreservat i framtiden, 
så utgör inventeringen och dokumentationen av de intressanta objekten även ett underlagsma-
terial för vidare information till allmänheten om områdets geodiversitet.

Tidigare arbeten i området har utförts i samband med geologiska karteringar av berggrund och 
jordarter av Svedmark (1884, 1885) och av Persson (1992, 1998a, 1998b). Geografiska un-
dersökningar har genomförts av Hannerz (1955). Räfflor och andra geomorfologiska spår av 
nedisningarna har undersökts av Strömberg (1956, 1971) och Frödin (1956). Dessa undersök-
ningar är generellt av god kvalité, men de geologiska kartorna är alltför storskaliga för att vara 
riktigt användbara i detta projekt. De geomorfologiska undersökningarna är intressanta och 
väl utförda, men de fokuserar i stor utsträckning på andra frågeställningar än detta projekt.         

2. Översiktlig beskrivning
Området som inventerats är beläget cirka 30 - 40 kilometer öster om Norrtälje stad (Figur 1) 
och har uppdelats i tre delområden: Runö, Bränd-Hallskär samt Kläppen. Runö- och Bränd-
Hallskärsområdena är belägna i mellanskärgården 10 - 15 km öster om Rävsnäs. Kläppenom-
rådet är beläget i det yttersta havsbandet 20 - 25 km öster om Rävsnäs.

Berggrunden i området består huvudsakligen av gnejsgranit (Svedmark 1885, Persson 1998 
s. 28 - 30). Mindre områden med ren gnejs och granit uppträder också. Pegmatit och diabas 
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uppträder som gångbergarter, oftast med öst-västlig riktning. Berggrunden är uppsprucken. 
Dels finns ett system med nord-sydliga sprickor, dels ett med öst-västliga sprickor. Nordost-
sydvästliga system förekommer också. Biotit påträffas ofta vid dessa sprickbildningar. Vackra 
veck och bandningar i berggrunden på vissa lokaler tyder även de på en orolig orogenes 
(bergskedjebildning). Genom tryckavlastningar i samband med de senaste nedisningarna har 
mycket tydliga bankningssprickor i berggrunden uppstått på ett flertal lokaler. Nedisningarna 
har även medfört att man kan finna såväl lång- som korttransporterade block av fältspatrik röd 
jotnisk sandsten, ordovicisk gråvit kalksten, grovkornig röd Rapakivigranit och svart diabas.

Inom alla tre områden är jordtäcket vanligen tunt och stora ytor kal berggrund förekommer. 
Jordarten på öarna i Kläppenområdet  domineras av grovkornig morän. Inom Runö- och 
Bränd-Hallskärsområdet är jordarterna mer varierade med såväl morän- som svallavlagringar. 
Jordarterna är i regel kraftigt svallade och omlagrade. På högre nivåer, cirka 5 - 20 meter 
över den nuvarande havsytan, finns ofta ganska små, men tydliga klapperstensfält. Genom 
nedisningarna har även en mängd intressanta landformer och erosionsformer uppstått. Som 
exempel kan nämnas läsidesmoräner, glacialslipade hällar och räfflor med en eller flera olika 
riktningar, samt tydliga parabelriss, skärbrott och hålkälar. Områdets topografi är bruten 
genom de stora spricksystemen, vilket ger en kuperad terräng, men höjdskillnaderna är små, 
med drygt trettio meter som högsta nivå över havet.

Klimatet i området är maritimt med ganska stora årstidsväxlingar. Januarimedeltemperaturen 
är -3 grader C och julimedeltemperaturen är +16 grader C, och årsnederbörden är relativt låg 
med cirka 700 mm/år (Ångström, 1974).

       

3. Metodik
För att uppnå studiens syfte att skapa en heltäckande bild av geodiversiteten i området och 
även ha möjlighet att upptäcka nya intressanta objekt har området karterats i skala 1:5000. 
Denna relativt stora skala har valts, för att göra det möjligt att kartera in även de geoveten-
skapligt intressanta objekten, som har en liten areell utbredning, ned till en kvadratmeter. 
Karteringen har skett med avseende på berggrund, jordarter samt landformer och processer. 
Den har utförts relativt översiktligt med en fokusering på de mest intressanta objekten. Om-
kring 25 av de största öarna och skären har karterats i fält under april och maj 2005. Vid den 
inledande orienterande flygbildstolkningen har svart-vita ortofoton använts som underlag. Vid 
fältbesök har sedan objekten ritats in på underlagen. Vissa mindre objekt, exempelvis små 
klapperstensfält, har även positionsbestämts med hjälp av GPS-mottagare. Huvuddelen av fo-
tografierna är tagna av författaren i samband med fältbesöken. Resultaten har sedan redovisats 
i tre olika skikt i Norrtälje kommuns geografiska informationssystem.

På kartorna, figur 5 - 7, har berggrunden klassificerats som:
Amfibolit
Biotit
Kvarts
Pegmatit
Granit
Gnejsgranit
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Stora istransporterade block av sandsten, rapakivigranit och pegmatit har också redovisats 
på kartorna. Sprick-, rörelse- och krosszoner i berggrunden har markerats med svarta streck i 
kartorna. Områden med kraftigt uppsprucken berggrund har redovisats för sig. Bankning och 
förskiffring har också redovisats. Gnejsområden med omfattande eller intressant bandning och 
vackra veckbildningar har markerats separat. Indelningen och klassificeringen av berggrunden 
har gjorts enbart genom visuell examination i fält av de funna bergarterna.
 
På kartorna, figur 11 - 13, har jordarterna i området indelats i:
Organiska jordarter	 Torv (mossar, kärr)
Svallsediment		 Silt, sand
			   Sten, grus
			   Klapper
			   Okänt sediment
Morän:			  Finkornig morän (sandig - lerig)
			   Grovkornig morän (grusig)
			   Blockrik morän
Mark utan jordarter	 Hällmark
Artificiell mark	 Fyllning

Klassificeringen har gjorts genom visuell bedömning av framtaget jordartsmaterial. Vid klas-
sificeringen har den avgörande faktorn varit jordarternas troliga bildningssätt. Jordarterna har 
ofta svallats och omlagrats i hög grad, vilket försvårar klassificeringen.

På kartorna, figur 18 - 20, har landformer och produkter av processer redovisats som:
Polerade räfflor
Räfflor i olika riktningar
Parabelriss
Skärbrott
Jättegryta
Vittringsfenomen
Klapperstensfält
Läsidesmorän
Plockningsrest
Bankning
Torbildning, blockansamling
Glacialslipade områden

Klassificeringen av landformerna är baserad på deras tillkomstsätt. De redovisade processerna 
omfattar såväl tidigare (fossila) som nu pågående (recenta) processer. Någon skarp avgräns-
ning mellan tidigare och nu pågående processer har inte gjorts. Anledningen till detta är att en 
del av processerna pågår kontinuerligt. Det skulle dessutom vara svårt att göra en tillförlitlig 
uppdelning mellan dessa två, ofta överlappande grupperingar. Anledningen till att så stor 
hänsyn tagits till bildningssättet för jordarterna och landformerna är att helheten och karaktä-
ren av området på så sätt blir tydligare och lättare att förstå. Av samma anledning har objekt 
med liten areell utbredning, till exempel klapperstensfält, också tagits med. Räfflor, som finns 
nästan överallt i området, har karterats in på platser där de är speciellt tydliga eller där de har 
olika riktningar, och således härstammar från olika deglaciationsfaser (upprepade frismält-
ningar av landområden genom minskning av inlandsiser).
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4. Resultat
4.1 Berggrund
 

Bergartsfördelningen i områdena framgår av kartorna, 
figur 5 - 7. Området genomlöps av kraftiga N-S sprick-
bildningar av tektoniskt ursprung (uppstått genom jord-
skorpans deformation). I området finns även något mindre 
kraftigt utbildade sprickbildningar med öst-västlig rikt-
ning samt nordost-sydvästlig riktning. I dessa sprickor 
återfinns ofta ytor med biotit, ett mörkt glimmermineral, 
och vissa rörelsestrukturer bevarade vilket visar att det 
är gamla rörelsezoner (figur 2). Dessa företeelser är helt 
borteroderade i de nord-sydliga sprickorna, vilkas väggar 
ofta är mjukt slipade av inlandsisarna

Berggrunden i området är dock inte uppsprucken på ett 
enhetligt sätt. Vissa områden, till exempel Östra Kläpp-
kobben och Pungen, är kraftigt uppspruckna, medan 
andra som Stor-Högskär är ganska opåverkade av tekto-
niska rörelser. På en del platser, alltid på öarnas sydsida, 
är berggrunden mycket kraftigt sönderbruten till rena 
krosszoner. Ofta är berggrunden där även bankad, ett 
exempel är Runö-kobbarna (figur 3). Dessa horisontella 
sprickbildningar uppstår i granitberggrund och anses vara 
orsakad av tryckavlastningen som uppstod i samband med 
inlandsisens avsmältning (Lindström m.fl. 2000). 

De stora N - S sprick-
zonerna, som syns 
som parallella sprickor 
i berggrunden, är 
vackert glacialslipade 
på flera ställen, bland 
annat på Runö, Bränd-
Hallskär och Västra 
Kläppkobben. Här har 
isen fört bort det lösa 
berggrundsmaterialet 
och kvarlämnat klyftor 
med vackert skulptera-
de väggar. I botten på 
dessa klyftor återfinns 
ofta diabas och amfi-
bolit.

Figur 2. Öst-västlig cirka en meter bred 
rörelsezon vid Runö-kobbarna. 
Foto L-Å Wall

Figur 3. Bankning vid Östra Kläppkobben. Foto: L-Å Wall
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Berggrunden i inventeringsområdet tillhör den svekoka-
relska bergskedjebildningen (den stora process som på-
verkat berggrunden i N Sverige, större delen av Finland, 
mindre delar av NV  Ryssland samt N Norge) som ägde 
rum för 1 800 - 1 900 miljoner år sedan (Persson, 1998, 
s 29). Sura vulkaniska bergarter, huvudsakligen leptiter 
och finkorniga sedimentbergarter, såsom sandstenar och 
skiffrar, dominerar i den äldre berggrunden.

Graniter har trängt upp från jordens inre vid två olika 
tillfällen. Urgraniter eller gnejsgraniter, trängde upp för 
1 800 - 1 900 miljoner år sedan. De innehåller mörka, 
basiska mineral som kristalliserade på stort djup, och 
därmed långsamt, vilket gav upphov till grovkorniga 
bergarter. Dessa bergarter kom sedan att utsättas för 
ådergnejsomvandling (Persson 1998, s 29). Dessa gnejs-
graniter dominerar i inventeringsområdet. För omkring 1 
800 miljoner år sedan bildades en ny generation graniter, 
så kallade Stockholmsgraniter (Lindström m.fl. 2000, s 
53). Dessa är ofta röd- eller gråaktiga i tonen och medel- 
till grovkorniga. Därefter har amfiboliter och diabaser 
trängt in som gångbergarter.  Även hålrumsfyllnader av 
kvarts, fältspat eller kalcit förekommer rikligt. Pegmatit 
är en grovkornig bergart av bl a fältspat och kvarts, den 
är vanligt förekommande i området. På Västra Kläppkob-
ben finns ett fint exempel på en grovkornig pegmatitgång 
i öst-västlig riktning (figur 4).

Rapakivigraniterna, som enbart förekommer som lösa block i området, är bildade i understa 
delen av jordskorpan genom uppsmältning av äldre granitoider för cirka 1 500 - 1 600 miljo-
ner år sedan. Det stora bildningsdjupet ger en mycket långsam kristallisation, vilket förklarar 
den mycket stora kornstorleken. Rapakivigraniten är subjotnisk, det vill säga den bildar un-
derlag till den yngre jotniska sandstenen som återfinns i Ålands hav, norr om undersöknings-
området (Persson, 1998, s 28). I undersökningsområdet förekommer endast block av rapaki-
vigranit.
 
På Runös södra del finns en märklig ansamling av 5 - 15 meter stora granitblock, som till en 
viss del har en upprättstående position (figur 8). Blockansamlingen uppvisar en del likheter 
med torbildningar, vilka är små kullar som sticker upp tydligt från omgivningen, (Twidale 
1982, s 124). Torbildningar har generellt bildats under en varmare tidsperiod och består av 
block separerade av sprickor. En anledning till att tor-bildningarna höjer sig över omgiv-
ningen är skillnader i vittringsbenägenhet hos bergarterna samt att vittringen på de omgivande 
områdena går snabbare tack vare bättre tillgång på vatten, så att skillnaden i höjd består. 

Den kilometertjocka inlandsisens avsmältning orsakade en mycket stor tryckavlastning på 
den underliggande berggrunden, vilket har orsakat bankningssprickorna, som förekommer 
på många platser i området. Dessa sprickor utgör sedan primära angreppspunkter för vidare 
vittring och erosion av berggrunden. Det finkorniga materialet som bildats vid vittringen, förs 
sedan bort, och kvar blir en blockansamling (Chorley et al., 1984,  s 227). Blockansamlingen 

Figur 4. Cirka en meter bred pegmatit-
gång (rosa färg) i gnejsgranit (grå färg) på 
Västra Kläppkobben. Foto: L-Å Wall
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Figur 6. Bergarter vid Bränd-Hallskär.

Figur 5. Bergarter vid Runö.
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kan utgöra en del av 
en tor-bildning, som 
kvarstår, sedan den 
utsatts för plockning 
av inlandsisen. 

En annan förklaring 
till dess bildning kan 
vara att när inlands-
isen smälte undan 
mot norr från området 
drygt 8 000 år f.Kr. 
så lättade trycket på 
jordskorpan. Landet 
höjde sig men höj-
ningen gick inte med 
samma hastighet i 
landet, vilket ledde till 
att stora spänningar 
byggdes upp i berg-

grunden. Till slut utlöstes en stor jordbävning vars stötvågor spräckte berghällar i området till 
samlingar av block och stenar med system av sprickor och små grottor.  Liknande bildnings-
sätt har föreslagits för blockansamlingen Gillberga gryte som är belägen i norra delen av 
Norrtälje kommun.  

4.2 Jordarter

Jordartsfördelningen i områdena framgår av kartorna, 
(figur 11 - 13). Större delen av öarna upptas av hällmark 
(kalt berg eller med ytterst tunt jordartslager). Den domi-
nerande jordarten vid Runö och Bränd-Hallskär är grovt 
sten-, grus-, och sandmaterial, som utgörs av sediment, 
eller omlagrad, svallad morän. Materialets ursprung är 
ibland svårt att exakt fastställa beroende på att det om-
lagrats. Om allt finmaterial sköljs bort kvarstår mindre 
områden med s.k. klapper (figur 9). Ute vid Kläppen är 
moränen mer ursprunglig med en sandig till lerig karak-
tär. Ryggbildningar finns på ett fåtal ställen. De utgörs 
av läsidesmoräner belägna bakom bergknallar. På hela 
den lilla ön väster om Griskobben finns en ansamling av 
sten och grus söder om en bergknalle. Denna vackra och 
märkliga bildning är troligen en omlagrad svallad läsi-
desmorän. Block och stenar av ordovicisk kalksten och 
jotnisk sandsten från Gävlebukten förekommer allmänt i 
moränen. Figur 9. Klapper utformat som ett mindre 

klapperstensfält på ön Pungen NV om 
Runö. Foto: L-Å Wall

Figur 8. Blockansamlingen på Runö. Foto: Magnus Bergström
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Grovkorniga havs- och sjösediment bestående av sten, 
grus eller sand förekommer ofta invid exponerade lägen 
vid de nuvarande strandlinjerna (figur 10). 

På lågt belägna platser på Runö och Pungen finns om-
råden med ren sand eller silt. Det är möjligt att den i ett 
första skede avlagrats som sjösand, men sedan har den 
omlagrats genom såväl vågornas som vindens inverkan.

Torv i form av kärr och mossar förekommer i de flesta 
svackor och små sänkor på öarna. I och med landhöj-
ningen har svackorna avsnörts från havet och våtmarker 
bildats. I botten av svackorna avsätts lera från omgiv-
ningen. Starrväxter etablerade sig först som kärrvege-
tation i dessa svackor, men efterhand som utvecklingen 
fortskrider blir olika vitmossearter alltmer dominerande 
och kärret kan, allteftersom landhöjningen fortskrider, 
utvecklas till en mosse. Resultatet blir normalt att starr-
torv återfinns ovanför leran i botten av våtmarken. Starr-
torven överlagras sedan av vitmossetorven. Våtmarkerna 
är oftast små, men på Stor-Högskär finns en större mosse, 
nära 100 m lång.

På Stor-Högskär finns ett cirka tre hektar stort område med fyllnadsmaterial som härrör från 
tidigare militär verksamhet på platsen (Figur 13).

4.3 Landformer och processer 

Förekomsten av intressanta landformer och processer i områdena framgår av kartorna, (figur 
18 - 20). Räfflorna har bildats genom att bergartsmaterial i isens botten rör sig över berggrun-
den. Räfflorna i undersökningsområdet härrör från den senaste nedisningen och har en i stort 
sett nord-sydlig riktning. De återfinns i stor mängd främst på de norra och västra sidorna av 
de karterade öarna. Endast de mest tydliga lokalerna har redovisats på kartorna. På den lilla 
ön N om Runö har en lokal med tre bevarade olika isrörelseriktningar hittats. Denna lokal är 
belägen i ett förhållandevis lågt läge där isens eroderande kraft inte varit så stor, så de äldre 
räfflorna har därmed kunnat bevaras. De  representerar äldre isrörelseriktningar, som varierar  
mellan nordliga och nordvästliga (Persson 1992). Lokaler med välbevarade, äldre räffelsystem 
bör skyddas för framtiden, eftersom de är viktiga informationsbärare som visar inlandsisens 
rörelseriktningar. Det är troligt att det finns många fler platser inom området med olika räffel-
riktningar, men då de äldre räfflorna ofta bara täcker små ytor, är de svåra att upptäcka. 

En säregen typ av räfflor har kallats”polerade” (Strömberg 1971). Polerade räfflor är vanligen 
5-10 millimeter djupa och de är alltid yngre än de yngsta isräfflorna. Deras riktning är ofta 
starkt avvikande från isräfflornas nord-sydliga, i några fall är den nästan väst-ostlig (figur 
14). En mycket liten hällyta med polerade räfflor finns på Runös nordvästra udde, och en 
lokal finns på ett litet skär omedelbart SO om Runö-området. Polerade räfflor är hittills endast 
funna i Söderarmsområdet och på Åland, samt på några lokaler i Norrpada- och Lygnaskär-

Figur 10. Sediment av sten och grus med 
enstaka block på den nordligaste Runökob-
ben. Foto: Magnus Bergström
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Figur 12. Jordarter vid Bränd-Hallskär.

Figur 11. Jordarter vid Runö.
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gårdarna, (Strömberg, 1971 och muntlig information). De 
är således unika och får anses ha ett mycket stort skydds-
värde. De polerade räfflornas bildningssätt är oklart, men 
de är troligen bildade genom glacifluvial (av smältvatten-
strömmar från inlandsisen) verksamhet (Strömberg, 1971, 
s 33-34).

Parabelriss är halvmåneformade 2 - 5 mm breda sprickor 
i berggrunden med den utbuktande delen orienterad mot 
inlandsisens rörelseriktning, (figur 15). Parabelrissen har 
uppkommit under inlandsisen i samband med isens rörel-
se över berggrunden. De har påträffats på flera lokaler och 
även de indikerar inlandsisens rörelseriktning. Ett av de 
finaste parabelrissen som påträffats finns på Stor-Högskär.
Skärbrott är karakteristiska halvmåneformade märken, där 
bitar av berggrunden släppt. De är vanligen omkring 0,5 - 
3 centimeter djupa och omkring 20 - 50 centimeter långa. 
De återfinns på ett flertal platser inom området. Även de 
indikerar inlandsisens rörelseriktning, då den branta delen 
av skärbrottet alltid återfinns i isens rörelseriktning. Ett av 
de finaste och tydligaste skärbrotten som noterats under 
inventeringen finns på Lill-Högskär (figur 16).

Hålkälsskulptur har bildats genom avslipning av berg-
grunden. Såväl glacial som glacifluvial erosion under 
nedisningsperioderna, som förekommit i området, har 
bidragit till hålkälsskulpturens utformning. Dessa stora, 
ofta mycket vackert skulpterade, slipade områden åter-
finns på ett flertal ställen inom området. De bäst utveck-
lade hålkälsskulpturerna återfinns på de norra och i viss 
utsträckning också på de västra sidorna av öarna i de för 
inlandsisen mest exponerade lägena.  De mjuka formerna 
gör att de ofta är estetiskt tilltalande (figur 17). 

På öar med välutvecklade sprickbildningar, har sprick-
väggarnas ytor blivit vackert slipade av inlandsisen. Det 
bästa exemplet finns på Bränd-Hallskär, men även på 
Runö och kobben söder om Runö finns andra mycket 
goda exempel på detta fenomen. 

Vid en del av dessa områden är berggrunden även ban-
kad, vilket ger områdena ett särpräglat utseende. Som 
tidigare nämnts orsakades bankningen troligen av tryck-
avlastning i samband med inlandsisens avsmältning.

Vid den oroliga bergskedjebildningen i området har 
vacker bandning uppstått i gnejsen på många platser. De 
vackraste exemplen återfinns i Runö-området.   
                                                             

Figur 14. Polerade räfflor på Runös nord-
västra udde. De polerade räfflorna löper 
i ungefär ONO-VSV riktning. Inlandsisen 
har rört sig över berget från N (uppifrån 
på fotot) och skapat de vanliga räfflorna i 
ungefär N-S riktning. Foto: Bo Strömberg

Figur 15. Cirka 30 centimeter långa 
parabelriss på Stor-Högskär. Inlandsisen 
har rört sig över berget från N-NV (från 
vänster på fotot). Foto: L-Å Wall
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En grund jättegryta finns 
på den lilla ön Pungen. 
Troligen har den bildats 
under inlandsisen då 
stenar sattes i rotation av 
virvlande smältvatten. 
Grytan är en indikation på 
att smältvattenströmmar 
förekommit i området. 
I jättegrytan har mossor 
och andra växter etablerat 
sig. 

Klapperstensfält uppstår 
när vågor för bort det 
finkorniga materialet i en 
jordart, så att enbart ste-
nar och block återstår. De 
återfinns på ett fåtal stäl-
len inom området. Många 
av klapperstensfälten är 
mycket små med en utbredning på 1 - 15 kvadratmeter (figur 9). På Pungen, Bränd-Hallskär och 
Stor-Högskär finns små men vackra och väl utbildade klapperstensfält.  På Stor-Högskär finns 
dock ett mer storblockigt klapperstensfält som är betydligt större, 100 - 200 kvadratmeter. Tyvärr 
har det blivit delvis bortschaktat i samband med ett vägbygge, då en militärbunker lades igen. 
Klapperstensfälten är viktiga att bevara då de förutom att vara estetiskt tilltalande, även ger vik-
tiga indikationer om tidigare lägen för havsnivån. Dessa klapperstensfält utgör viktiga element 
för förståelsen av landskapets tillblivelse och utveckling. 
                                    
På Runö och Griskobben 
finns sten-och grusan-
samlingar som troligen 
utgörs av läsidesmoräner. 
Dessa uppstår när morän, 
det vill säga jord- och 
bergartsmaterial som 
inlandsisen plockat upp 
och fört med sig, avlagras 
i lä bakom bergsklackar. 
Avlagringen sker troligen 
subglacialt i botten av en 
aktiv inlandsis. 

Blockmark förekommer 
på ett fåtal ställen och 
består ofta av relativt väl 
avgränsade områden, som 
är belägna på de södra 
delarna av öarna nedan-

Figur 16. Skärbrott på Lill-Högskär. Inlandsisen har rört sig från N-NV (från 
höger på bilden). Foto: L-Å Wall

Figur 17.  Hålkälsskulptur på ön Pungen NV om Runö. Foto: L-Å Wall
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Figur 18. Landformer och processer vid Runö.
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för bergsklackar eller i sänkor. På så sätt låg blocken i lä för inlandsisens rörelseriktning och 
var skyddade för borttransport.

På Runö, Pungen och 
Kläppen finns säregna 
vittringsfenomen, där 
kemiska processer  
orsakat fördjupningar i 
de delar av hällar eller 
stenblock där lättvitt-
rat material funnits. 
Delar av berggrunden 
där mer motstånds-
kraftigt material finns 
är bevarade, och 
sticker upp från ytan 
(Foto figur 21).

5. Slutsatser
Inom vart och ett av de undersökta områdena har en stor mängd geologiskt och geomorfo-
logiskt intressanta objekt påträffats. Ett flertal av dessa är välutvecklade och tydliga, det vill 
säga av hög kvalité och med stort skyddsvärde. Som exempel kan nämnas den stora glacial-
slipade gången på Bränd-Hallskär, bankningssprickorna på Kläppkobbarna och de mycket 
vackra hålkälsskulpturerna på Pungens och Runös norra uddar. Hela området är dessutom 
nästan unikt då det är ett sammanhängande och till stora delar orört område med stora natur- 
och skönhetsvärden, som är beläget i en i övrigt ganska starkt exploaterad del av landet.
De funna objekten spänner över en mycket stor tidsrymd, eftersom en del av objekten härrör 
från bergskedjebildningen för flera miljarder år sedan, medan andra bildats vid tiden för den 
senaste inlandsisens avsmältning för cirka tiotusen år sedan. Således är det ett stort antal olika 
men delvis samverkande processer som med tiden resulterat i dagens landskap.

Det skulle vara värdefullt att utarbeta en mer detaljerad bild av vegetationsutvecklingen 
under de senaste tvåtusen åren, då land blev tillgängligt för växtlighet i samband med land-
höjniningen. En pollenanalys finns gjord S om undersökningsområdet, på Norrpada Storskär 
(Karlsson, 1998) som visar vegetationsutvecklingen de senaste 2000 åren. Förhållandena i 
undersökningsområdet är troligen likartade. En provtagning och pollenanalys av någon av 
torvmarkerna i området, till exempel den stora mossen på Högskär, skulle emellertid kunna ge 

Figur 21. Vittringsfenomen på en amfibolithäll på Runö. Foto: L-Å Wall
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ett underlag för jämförande studier av landskaps- och klimatutvecklingen i området.
Eftersom objekten är så olikartade, är det inte möjligt eller meningsfullt att göra någon jämfö-
relse eller inbördes rangordning av dem. De funna objekten är vackra och intressanta var och 
ett i sig, men de utgör bara delar av landskapet. Objekten är mycket mer intressanta tillsam-
mans. Helheten i landskapet är det viktigaste, och för att förstå helhetsbilden, är alla dessa ob-
jekt viktiga pusselbitar. Således är det väsentligt att landskapet bevaras i sin helhet. Den stora 
geodiversiteten som området uppvisar, gör området mer intressant och omväxlande i såväl 
geologiskt, geografiskt, morfologiskt som biologiskt avseende. Därmed torde också områdets 
skyddsvärde öka.
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